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DIMENSIONAMENTO DA VIGA PRINCIPAL DE UMA PONTE ROLANTE

Jodo Pedro Castro Azevedo! Mara Regina dos Santos Barcelos? Layzza Tardin da Silva
Soffner?

RESUMO

AZEVEDOQO, J. P.; BARCELOS, M. R. S.; SOFFNER, L. T. S. Dimensionamento da viga
principal de uma ponte rolante para o setor automobilistico. Perspectivas Online: Exatas

& Engenharia, v.15, n.40, p. 1-11, 2025.

Os equipamentos de elevagdo sdo
maquinarios muito utilizados nas industrias
atualmente para acelerar os processos. As
pontes rolantes sdo 0s equipamentos de
elevagdo mais escolhidos pela sua
versatilidade. O objetivo deste projeto foi o
dimensionamento da viga principal de uma
ponte rolante utilizando as normas NBR
8800: 2019 e NBR 8400: 2008, em conjunto
com o software FTOOL. Ja para a
modelagem e simulagdo por elementos
finitos utilizamos o software SolidWorks.
Ap0s determinar as cargas de servico, o local
a ser instalado e, 0os equipamentos com o
FTOOL, foi determinado o perfil de viga

W250 x 115 (H) da Gerdau para utilizar
como viga principal e de acordo com o0s
calculos de verificagdo o perfil foi aprovado
com um fator de seguranca de 2,732. As
verificagOes feitas por meio do SolidWorks
com o perfil mostraram-se adequado para as
condigfes adotadas. Na simulagdo por
elementos finitos a tensdo encontrada foi
superior a encontrada pelas férmulas,
chegando a 215 MPa, abaixo da tensdo
admissivel e com um fator de seguranca de
1,07. Foi encontrando um fator de seguranca
cerca de 39% menor, permitindo a seguranga
do projeto com o material escolhido, sem
ocorrer a falha.
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DIMENSIONING OF THE MAIN BEAM OF AN OVERHEAD CRANE FOR
THE AUTOMOTIVE SECTOR

Jodo Pedro Castro Azevedo! Layzza Tardin da Silva Soffner? Mara Regina dos Santos
Barcelos?

ABSTRACT

AZEVEDOQO, J. P.; SOFFNER, L. T. S.; BARCELOS, M. R. S. Dimensioning of the main
beam of an overhead crane for the automotive sector. Online Perspectives: Exact &

Engineering, v.15, n.40, p. 1-11, 2025.

Lifting equipment is a type of machinery
widely used in industries today to speed up
processes. Overhead cranes are the most
popular lifting equipment due to their
versatility. The objective of this project
was to design the main beam of an
overhead crane using the NBR 8800: 2019
and NBR 8400: 2008 standards, in
conjunction with the FTOOL software. For
finite element modeling and simulation, we
used the SolidWorks software. After
determining the service loads, the location
to be installed, and the equipment with
FTOOL, the Gerdau W250 x 115 (H) beam
profile was determined to be used as the

main beam and, according to the
verification calculations, the profile was
approved with a safety factor of 2.732. The
verifications carried out using SolidWorks
with the profile proved to be adequate for
the adopted conditions. In the finite
element simulation, the stress found was
higher than that found by the formulas,
reaching 215 MPa, below the admissible
stress and with a safety factor of 1.07. A
safety factor of approximately 39% lower
was found, allowing the design to be safe
with the chosen material, without failure
occurring.

Keywords: Dimensioning; Over Head Crane; Main Beam.
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1 INTRODUCAO

As maquinas de elevacdo e transporte estdo presentes em grande parte das industrias
modernas. Esses equipamentos possuem uma vasta variedade que podem ser utilizados em todos
os setores industriais sendo cada um responsavel por uma operacdo (RUDENKO, 1976) e é
trabalho do engenheiro conhecer todos os tipos e analisar qual projeto é o ideal para cada industria
de acorodo com as normas de projetos e condi¢cfes basicas que devem ser obedecidas (COSTA,
2012).

De todas as maquinas de elevacéo, as pontes rolantes sdo as mais utilizadas em industrias,
podendo ser compostas por uma ou duas vigas principais e que essas séo ligadas a elementos
chamadas cabeceiras que sdo posicionadas nos trilhos montados em pilares geralmente de
concreto para haver a movimentagdo (ALMEIDA, 2015), tanto vertical quanto horizontal, ela
realiza uma varredura completa no espaco demarcado (BRASIL, 1985).

As pontes rolantes sdo selecionadas em func¢do de algumas variaveis tais como peso, volume,
centro de gravidade, condic@es do terreno, condicdes climaticas e altura de icamento (PASSOS,
2011). Existem trés tipos de ponte rolante: Apoiada — univiga ou duplaviga —, Suspensa e a de
Console. Os principais componentes da ponte rolante sdo: viga principal — construida a partir de
uma viga “W” — (SORDI, 2016), cabeceiras, caminho do rolamento, trolley e talha.

Desta forma, para projetar maquinas é fundamental estudar os setores da engenharia moderna
e ter conhecimento nos campos da resisténcia dos materiais, materiais de construgdo mecanica,
elementos de maquinas, estruturas metalicas e eletrotécnica (SHIGLEY, 2005).

As instituicbes de engenharia e agéncias governamentais desenvolveram e vem
desenvolvendo muitas normas para areas especificas da Engenharia. A maioria delas sdo apenas
recomendacdes para reforcar a seguranca dos projetos, mas algumas delas tém poder de lei e
devem ser cumpridas (NORTON, 2013). Sendo assim, a norma utilizada para a realizacao do
dimensionamento foi a “Equipamentos de eleva¢do e movimentacdo de carga — Regras para
Projeto” (NBR 8400 — 2019). Neste trabalho foi desenvolvido um projeto de uma ponte rolante
univiga apoiada para atender as necessidades da inddstria automobilistica de uma oficina
mecanica que necessita de uma ponte rolante para realizar servicos de manutencao de veiculos
na cidade de S&o Fidélis — RJ e consequentemente para baratear o custo do projeto.

2.METODOLOGIA
2.1.Equipamento considerado

Para a confeccdo dos calculos de acordo com a NBR 8400/19 foram considerados de uma
oficina mecanica com as seguintes dimensdes e indigéncias:

o Carga Nominal — 5 toneladas
o Altura de Elevacéo — 6 metros
o Vé&o — 6 metros
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Diante da necessidade proposta pela oficina de uma ponte univiga rolante, foi realizada a
construcdo do projeto da estrutura (Figura 1).

(@)

Figura 1: Estrutura completa com vista (a) frontal; (b) superior.
Fonte: Elaboracdo propria.

Para a realizacdo do trabalho proposto foi escolhido também a talha elétrica de corrente da
LODESTAR XL com capacidade de 5 toneladas com as seguintes caracteristicas.

o Velocidade de deslocamento — 0,1524 m/s

o Velocidade de elevacdo — 0,254 m/s.

o Peso do Equipamento — 333 kg

A escolha da talha foi feita pelo proprietario da oficina, por ja conhecer o fabricante e confiar
nos seus produtos.

Para a classificar o equipamento quanto ao Grupo do Equipamento e Classe de Elevacéo, foi
considerado a sugestdo do Quadro 1, e que o material de estudo € direcionado para uma oficina
mecanica, serdo considerados os valores do grupo A3 e classe HC2 (NBR 8400 — 2019). A
norma, em seu topico 6.2.1, considera as cargas como as principais que devem ser consideradas
para o dimensionamento.

o Cargas devido ao peso morto dos componentes
o Cargas devido a carga de servico
o Cargas devido ao movimento vertical

Para o proposto foi escolhido uma viga W (perfil | da Gerdau), utilizando o material ASTM
A572 Grau 50. As caracteristicas do aco escolhido sdo demonstradas na Tabela 1.
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Tabela 1: Propriedades do Material

Propriedade ASTM A572 Grau 50
Limite de Escoamento (MPa) 345 min
Limite de Resistencia (MPa) 450 min
Alongamento apo6s ruptura (%) 18 min

Fonte: Adaptada da Gerdau (2023)

2.2.Calculos considerados

Os valores das cargas devido ao movimento vertical sdo considerados pelo coeficiente
dinamico “¥” que ¢ dado pela Equagao 1.

Y= Ynin + PB2x Va 1)

A norma traz também um coeficiente para o ensaio dindmico da estrutura, sendo esse
multiplicado pela carga de servico do equipamento. O valor escolhido é uma relacdo entre a
capacidade nominal e o coeficiente dindmico, descrito na NBR 8400/19. Sendo assim, para
determinar a tensdo méaxima a fim de tornar o equipamento seguro, a norma defini um coeficiente
de seguranca que € relacionado quanto a classificacdo do caso ao qual o equipamento é
submetido.

Para a tensdo admissivel cisalhante, a norma vem conceituando de acordo com a Equagéo 2.

Tadm = Zadm (2)

Para realizar o dimensionamento do perfil, levamos em consideragdo também a NBR
8800/2008 para determinar o valor maximo da deflexdo. Apds ter esse valor da deflexdo,
realizamos os célculos para descobrir 0 momento de inercia minimo, definido pela Equacéo 3.

_ (2RW¥.My).L3
Inim = 48.E.8 iy (3)

Para determinar o valor minimo para a resisténcia a flexdo, a Equacéo 4 foi utilizada.

M .
Smin = cr;:l;: (4)
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A partir dos valores encontrados, escolhemos o perfil com as condigdes determinadas pelas
condigdes analisadas. Em seguida foi realizada a verificacdo da estrututra paras as forgas normais
que € demonstrada na Equacao 5, cisalhantes na Equacéo 6 e cargas combinadas na Equacdo 7.

o="" (5)
T=2 (6)
o, =Vo? + 372 @)

2.3.A estrutura: simulacdo por FTOOL

Para a determinacdo da carga, devemos calcular a carga de servi¢o do equipamento, que é
dada pela Equacéo 8.

Cs= ((Ce .we)tMt). g (8)

Logo apos foi realizado os célculos chegando entdo a carga de servico com valor de Cs =
62126,73 N. Na sequéncia foi calculado as reacdes Ra e Rb, encontrando a metade do valor de
Cs, com valores de Ra = Rb = 31063,365 N.

O coeficiente dinamico () foi calculado de acordo com a Equacao 1, utilizando os valores da
Tabela de Classe de Elevacdo do equipamento descrito na NBR 8400/19. Visto que a classe de
elevacdo do equipamento foi classificada como HC2, foram adotados os seguintes valores wmin
=1,10 e B2 = 0,34. O valor utilizado para a velocidade de elevacédo foi Vh = 0,254 m/s. O valor
obtido do coeficiente dinaico foi de v = 1,18636.

Outro coeficiente que deve ser considerado € o coeficiente de majoracéo (Mx). O equipamento
se classificou quanto ao grupo como A3 (NBR 8400/19), chegando assim ao valor de Mx = 1,05.

Para calcularmos a deflexdo maxima da viga, utilizamos a tabela de deslocamentos maximos
(NBR 8800/2008), obtendo um valor de 6 = 0,01m e, para calcular o momento maximo na viga
consideramos o trole no meio da estrutura (Equacdo 9) com carga nominal inferior a 200kN,
obtendo um valor de Mméx = 116084,85 Nm.

Mipsx = My. w.R,. (g) (9)

O valor da cortante maxima, consideramos o trole a 60 cm da extremidade, chegando assim
ao valor de V = 69633,4 N.
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Os valores encontrados por meio das formulas foram comparados com os valores encontrados
com o software FTOOL. Considerando a for¢a no centro da estrutura, como é mostrado na Figura
2, paraessasimulacdo, os valores de momento sdo mostrados na Figura 3, enquanto os valores
de cortante sdo mostrados na Figura 4.

62,1 KN
v

Figura 2: Carga no centro da Estrutura.
Fonte: Elaboracdo propria

Figura 3: Momento no centro da estrutura Figura 4: Cortante no centro da estrutura
Fonte: Elaboracao propria Fonte: Elaboracdo propria

Considerando a forca a 60 cm da extremidade para haver uma distancia de seguranca e o
sistema de icamento n&o colidir com os apoios, a simulagdo obteve a estrutura com a carga na
extremidade (Figura 5), o valor do momento (Figura 6) e o valor da cortante (Figura 7).

62.1 KN

Figura 5: Carga a 60 cm da extremidade.
Fonte: Elaboracédo prépria

Ifizgura 6: Momento a 60 cm da extremidade. Figura 7: Cortante a 60 cm da extremidade.
Fonte: Elaboracéo propria Fonte: Elaboracéo propria

2.4.A estrutura: simulacéo por SolidWorks

Apbs os calculos feitos com base nos valores encontrados pelo FTOOL, também foi feito a
simulacdo do equipamento utilizando elementos finitos através do SolidWorks. Segundo Fonseca
et al. (2020) o uso desse recurso ajuda a encontrar os valores de tensdo normal, cisalhante e critica
onde a carga de servico é aplicada, a deformacéo, e o critério de falhas por Von Mises.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1.Simulacéo por FTOOL

Os valores encontrados pelo software FTOOL ndo considera os coeficientes Mx e ¥
(FALCAO, 2023). Sendo assim, os valores encontrados ap6s a simulacdo foram multiplicados
pelos coeficientes Mx e v, encontrando assim valores muito proximos aos encontrados pelas
equac0es descritas na metodologia. Os valores obtidos ndo foram iguais devida as aproximagdes
que o proprio software realiza.

Portanto, 0 momento de inercia minimo calculado a partir da Equacéo 3, chegou ao valor de
Imin = 16988 cm4. A resisténcia a flexdo minima determinada pela Equacéo 4, obteve valor de
Simin = 464,34 cm3.

Apbs a determinacdo desses valores, o perfil escolhido foi 0 W 250x115H, como é mostrado
na Tabela 2.

Tabela 2: Tabela de Bitolas Perfis Estruturais W e HP

Tipo d(mm)r(mm)tw(mm)t(mm)kg/miA(cm?2)(Ix(cm?)Sx(cms3)
W 250x115(H) 269 | 259 | 13,5 | 22,1 |115]|146,1 |18920|1406,7
Fonte: Adaptada da Gerdau (2023)

Com o perfil e cargas determinados, foi verificado quanto aos esforgos sofridos. Ao iniciar a
verificagdo da flexdo sofrida pela viga, determinada pela Equagdo 5, chegamos ao valor de ¢ =
82,52 MPa. Para verificar a forca cisalhante, foi utilizada a equagdo 6, obtendo resultado t =
4,766 MPa. A carga combinada foi calculada por meio da Equacao 7, encontrando assim o valor
oc = 84,465 MPa.

3.2.Simulacéo por SolidWorks

O software encontrou valor de tensdo igual a 215 MPa, conforme ¢ ilustrado na Figura 8 e
uma deformacéo de 5,75 milimetros que é mostrado na Figura 9.

Figura 8: Ponto de Tensdo Maximo Figura 9: Deformacéo na Estrutura
Fonte: Elaboracéao propria Fonte: Elaboracdo propria
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A Figura 10 mostra uma tensdo de 171 MPa onde a carga de servico ¢ aplicada. Enquanto a
Figura 11 demonstra a posi¢do onde a carga € aplicada.

CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIA

von Mises (N/mm”2 (MPaj)

215

179

Figura 10: Tensdo gerada pela carga de servico  Figura 11: Posicdo de aplicacdo da carga
Fonte: Elaboracédo propria Fonte: Elaboracéo propria

A escolha do perfil como viga principal da ponte rolante, de acordo com as normas NBR
8400/2019 e NBR 8800/2008 e em conjunto com os dados obtidos pelas simul¢des atenderam
este projeto para uma oficina mecanica a fim de realizar manutencéo de veiculos.

Os dados da simulacdo demonstraram uma tensao critica de 2,732 vezes menor que a tensdo
admissivel, conforme pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3: Tensdes Calculadas

Tenséo Resultados Admissivel F. de Seguranca

Normal 82,52 MPa 230 MPa 2,79
Cisalhante 4,766 MPa 132,8 MPa 27,864

Critica 84,465 MPa 230 MPa 2,732

Fonte: Elaboracéao prépria

Para os valores encontrados utilizando a simulacdo por elementos finitos, encontramos um
fator de seguranca de 1,07, ou seja, cerca de 39% menor do valor calculado na tenséo critica. O
fator de seguranga encontrado pela simulagado foi embasado no critério de falhas por Von Mises
que também é conhecido como critério da energia de distor¢do maxima (BEER, 2021), utilizado

para prever o ponto de falha de um material sujeito a diferentes tipos de tensdes, associado
diretamente a variacéo de deformacéo do material.
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O critério de falhas por Von Misses (BUDYNAS & NISBETT, 2016), é bastante utilizado
para materiais ducteis, que sdo aqueles que apresentam um limite de escoamento bem definido.
Essa teoria afirma que um material ddctil comeca a escoar no local onde a tensdo de VVon Mises
se iguala ao limite de escoamento do material (FONSECA et al., 2020). Apesar do valor do
critério de falha encontrado pela simulagéo ser bem menor do que foi encontrado por meio das
equac0es, os valores das tensdes estdo abaixo do que é permitido pelo fabricante.

Todavia, a simulacdo ajudou a encontrar um fator de seguranca menor, permitindo a seguranca
do projeto com o material escolhido, sem ocorrer a falha, demonstrando que o projeto estd com
uma margem de seguranca aceitavel.

A vista disso, 0 material escolhido apresentou valores das tensdes para a carga de servico
abaixo da tensdo admissivel e da tensdo critica tanto para os valores encontrados por meio dos
calculos quanto por simulacédo por elementos finitos (ALMEIDA, 2015). Embora na simulacéo
por elementos finitos a tensdo encontrada foi superior a encontrada pelas equagoes, chegando a
215 MPa, ndo ultrapassou a tensdo critica do material (FONSECA et al., 2020). E possivel
observar que a tensdo de cisalhamento atingida com a mesma carga de servico é inferior a
admissivel do material, demonstrando que os esforcos utilizados no projeto estdo dentro do limite
permitido pelo fabricante e pela norma.

5. CONCLUSOES

O trabalho em questdo teve o objetivo de dimensionar a viga principal de uma ponte rolante
para auxiliar no setor automobilistico com o auxilio das normas brasileiras NBR 8400: 2019 e
NBR 8800: 2008. Pelo dimensionamento determinamos o Perfil W250x115 (H) da Gerdau para
utilizar na viga principal do equipamento e de acordo com os calculos de verificacdo o perfil foi
aprovado com um fator de seguranca de 2,732,

Na simulacdo por elementos finitos a tensdo encontrada foi superior a encontrada pelas
férmulas, chegando a 215 MPa, abaixo da tensdo admissivel e com um fator de seguranca de
1,07. Com isso concluimos que o perfil escolhido se encontra de acordo com as normas utilizadas
e com tensdes abaixo do admissivel.
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