PERFIS ESTRUTURAIS GERDAU ARTIGO TECNICO

1. INTRODUGAO 3. TALHAS

Amplamente utilizado na industria, monovia é definida como o De maneira geral, os fornecedores de talhas disponibilizam em seus
caminho de rolamento dos sistemas de igamento de cargas utilizando catalogos as dimensdes caracteristicas do equipamento (figura 4), a
talhas manuais ou elétricas (figura 1 e 2). O deslocamento é realizado capacidade de igamento e as cargas sobre as rodas do trole.
apoiando-se as rodas do trole (figura 1), equipamento responsavel As informagbes referentes ao caminho de rolamento se limitam a
pela movimentacao da talha, na aba inferior da monovia. mostrar quais sdo as dimensdes minimas do perfil adequado a

geometria das talhas, nao avaliando o dimensionamento estrutural
da monovia adequado para cada situagao.
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Fig. 1 — Trole / Talha Manual Fig. 2 — Talha Elétrica

A utilizagdo dos Perfis Estruturais Gerdau como caminho de
rolamento é vantajosa em varios aspectos:

» Ampla variedade de bitolas: otimiza o peso da segéo de aco a ser

utilizado como monovia; Fig. 4 — Caracteristicas dimensionais da talha
* Abas largas: Facilitam o apoio do trole na aba do perfil;
» Compostos em ago estrutural de alta resisténcia: reduz o peso da Como, atualmente, ndo ha uma padronizacédo da geometria dos
monovia. equipamentos, existe uma grande variagdo das caracteristicas
técnicas das talhas. Devido a esse motivo, foram avaliados alguns
Esse artigo propde fornecer uma visdo geral para o dimensionamento catalogos técnicos de fabricantes de talhas com o objetivo de
da monovia utilizando os Perfis Estruturais Gerdau. identificar quais caracteristicas sdo mais comuns as talhas

disponiveis no mercado.

2. MONOVIAS )
3. PREMISSAS PARA PRE-DIMENSIONAMENTO

Monovias ou caminhos de rolamento podem ser fixados em vigas

metdlicas ou de concreto, em lajes, podendo também serem Com base nos catalogos de fornecedores de talhas e nas
suspensas por colunas tipo mao francesa ou simplesmente caracteristicas necessarias para o calculo da monovia, seguem as
apoiadas nas extremidades através de colunas. Esse caminho pode variaveis consideradas para o pré-dimensionamento:
ser reto ou em curva, também é comum utilizar a monovia em
balango. Para todos os casos as talhas possuem um trole elétrico ou * v&o livre da monovia;
manual projetado para atender as necessidades do caminho de * capacidade de icamento da talha;
rolamento e da utilizagdo do cliente.  quantidade e afastamento das rodas do trole;
« posicionamento da roda do trole na monovia;
O presente trabalho determina critérios para o dimensionamento de * peso do trole e dos dispositivos de icamento;
uma monovia biapoiada reta com os apoios definidos conforme a * peso proprio da monovia.
figura 3.

3.1 — Critérios gerais para a verificagao da Monovia

Para efeitos de calculo, as monovias foram dimensionadas como
vigas biapoiadas sem contengcdo lateral. As solugcdes para as
monovias foram propostas utilizando a série de Perfis Estruturais
Gerdau, de maneira a se obter a segdo com o menor consumo de
aco para atender a solicitagdo do carregamento imposto pela talha.

Os procedimentos de calculo adotados para a verificagdo da
monovia propostos por esse artigo se referem a operagdes regulares
de talhas onde o carregamento é centrado na alma do perfil, o trole
possui no maximo quatro rodas e a carga devido ao impacto lateral é
representada por um percentual da capacidade de igamento da
talha. Nao é considerado nenhum esforgo devido a torgao.
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Em caso de talhas submetidas a condigbes severas ou especiais de
carregamento, cabera ao projetista e ao fabricante do equipamento
avaliarem quais os critérios devem ser atendidos pela monovia.

Toda a simbologia, ndo especificada no artigo, baseou-se no P P
capitulo 3 da ABNT NBR 8800:2008.

3.2 — Normas e manuais utilizados para o calculo da monovia

AN
Norma Brasileira ABNT NBR 8800, Projeto de estruturas de aco e de t; | |
estruturas mistas de ago e concreto de edificios, de setembro de
2008. a |
1
Norma Brasileira ABNT NBR 8681, agbes e segurangas das by

estruturas, de margo de 2003.
Fig. 7 — Distancia entre o ponto central de apoio da roda a
Para verificar a flexao local da aba também foi considerado, Crane extremidade da aba, parametro geométrico “a”
Manufacturers Association of America, Inc. (CMAA) Specification N°
74 Specifications for Top Running and Under Running Single Girder O parametro geométrico “a” € proposto por esse artigo como:
Electric Overhead Cranes Ultilizing Under Running Trolley Hoists. Se b, (largura da mesa) < 200 mm logo a = (b, - t,)/4
Se b, (largura da mesa) = 200 mm logo a = 60 mm
3.3 — Parametros de Calculo:
4. EXEMPLO NUMERICO
a) Aco utilizado pelos Perfis Estruturais Gerdau: ASTM A572 Grau 50
com limite de escoamento minimo (f,) de 345 MPa e mddulo de  geguindo as premissas listadas no item 3, sera verificado o perfil
elasticidade (E) de 200000 MPa. W 310 x 52,0 no dimensionamento da monovia de 4 m de véo, para

o ) . . o uso de uma talha com capacidade de igamento de 5 tf, sendo
b) Posicdo mais desfavoravel para o calculo dos esforgos considerado que o peso proprio do conjunto trole mais os

solicitantes. Figura 5, para a determinagdo dos momentos fletores dispositivos de icamento é de 1,1 tf.
e deformacdes. Figura 6, para determinagdo dos esforgos

cortantes e flexédo local da aba. —r -
Caracteristicas da talha e monovia

Capacidade de icamento (LL) 5,0 tf
Peso do trole e dispositivos de icamento (TL) 1,1 tf
Dlstangla do ponto de apllcggao roda até 39,9 mm
extremidade da aba do perfil (a)

12 L ! Numero de rodas do trole 4

Dados monovia

Fig. 5 — Situagao mais desfavoravel para verificagdo do momento e

. Comprimento destravado da viga (L,) 4m
deformagdes (carga centrada) .
Peso proéprio (PP) 0,052 tf/m
Tens&o de escoamento (f,) 3,45 tflcm?
Médulo de elasticidade (E) 2000 tf/lem?
Caracteristicas geométricas do perfil W 310 x 52,0
A =67,0 cm? W, =751,4 cm®
- L > o 1 D =317 mm r, =13,33cm
N
_ ) _ - b; = 167 mm Z, = 842,5cm?
Fig. 6 — Situagdo mais desfavoravel para verificagdo do cortante e ~ _ .
da flexao local da alma (carga apoio) [ e h =291 mm l, = 1026 cm
N d'=271mm W,= 122,9 cm?
c) Coeficiente de impacto vertical: 20% twﬂ‘L t,=7,6 mm r, =3,91cm
d) Carga lateral: 10% da soma da capacidade nominal da talha mais o == t =13,2mm Z, = 188,0cm*
peso proprio do equipamento. Tt r, =8,5cm J = 445cm?
= 4
e) Deformagéo maxima admissivel = i Gt
Vertical: L / 600 4.1 — Determinagao dos Esforgos Solicitante:
Horizontal: L / 400
Onde: L - Véo livre da monovia. Os esforgos solicitantes foram calculados para o trole posicionado

na monovia conforme as consideragbes do item 3.2 (b).
f) Coeficientes de ponderag&o utilizados para avaliar as combinagées  Os coeficientes de combinagédo foram determinados de acordo com
de carregamento (permanente e movel) para: Estado Limite Ultimo a NBR 8681:2003.
(ELU) e Estado Limite de Servigo (ELS).
Independente do numero de rodas do trole, sera considerada
g) Verificagdo a flexdo local da aba de acordo com o CMAA:74 /  apenas uma carga concentrada como a resultante de todo o
NBR 8800:2008. carregamento transmitido da talha para a monovia. Isso devido ao
fato de que as talhas consideradas por esse artigo possuem um
De acordo com o CMAA:74, a resisténcia da aba a flexdo local é em espagamento entre rodas muito pequeno.
funcéo da carga aplicada e da distancia entre o ponto central de apoio

da roda a extremidade da aba (parametro “a”). Mais detalhes, figura 7.
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Coeficiente de combinagao de carregamento - ELU

Cargas Permanentes 1,4
Cargas Variaveis 1,5

Coeficiente de combinagao de carregamento - ELS
Cargas Permanentes 1,0
Cargas Variaveis 0,8

Momento fletor em torno do eixo de maior inércia (Ms,)

Peso proprio do perfil 0,052 x 42

(Permanente) 8 =0,10tf

Peso proprio do equipamento (11x1,2) x4 _
=1,32tf
(Permanente) 4

Carga Igada (Variavel) 2 1’2 N 6,0 tf

Moo = 1,4 x (0,1 + 1,32) + 1,5 x (6,0) = 10,99 tf

Esforco cortante em relagao ao eixo de maior inércia (Vsg,)

Peso proprio do perfil 0,052 x4 _
(Permanente) 2 =0,10tfm
Peso préprio do equipamento (1,L1x1,2) x4 _
(Permanente) 4 = L2
Carga Icada (Variavel) M =6,0 tf.m

Vo = 1,4 x (0,1 +1,32) + 1,5 x (6,0) = 10,99 tf.m

Deformagao em relagao ao eixo de maior inércia (5,)

Peso proprio 5xOxL* _ 5x0,00052 x 400° _

do perfi = 384xExl | 384x2000x 11909  0073cm
(Permanente) *

Peso proprio do PxL 1,1x400°

equipamento S UBxExl  47x2000x 11909 _ 0e3cm
(Permanente) *

Carga Igada —_PxL' ___ 50x400° __ 5.9 0
(Variavel) 48XExI  48x2000x11909

Ssax = 1,0 x (0,0073 + 0,063) + 0,8 x (0,28) = 0,29 cm

A forca transversal atuante na monovia foi adotada conforme o item
B.7.2 da ABNT NBR 8800:2008, que a define como 10% da soma da
carga icada com o peso do trole.

Momento fletor em torno do eixo de menor inércia (Ms,)

Peso proprio do equipamento

1,1x4 _
(Permanente) 4 x0,1=0,11tf.m
Carga Icada (Variavel) 5,0x4 0 SO
—4 . 5 tf.

Msq, = 1,4 x 0,11 + 1,5 x 0,5 = 0,9 tf.m

Esforgo cortante em relagéo ao eixo de menor inércia (Vsqy)

Peso proprio do equipamento

(Permanente) 1,1x0,1=0,11tf

Carga Icada (Variavel) 5.0x0.1=05tf

V. =1,4%0,11 +1,5x 0,5 = 0,9 tf

w

Deformagao em relagao ao eixo de menor inércia (3,)

Peso préprio do

1P 3L (1,1 x0,1) x 400°

equipamento o= = =0,071cm
(Permanente) 48X ExI,  48x2000 x 1026

Carga Igcada __ Pxr’ _  (50x0,1)x400° _ 032cm
(Variavel) 48xExI  48x2000x 1026 :

0,=1,0x0,071 + 0,8 x 0,32 = 0,33 cm

Para a forga solicitante utilizada para a verificagdo da flexado local da
aba de acordo com o CMAA:74. As cargas atuantes serdo
calculadas sem a utilizagdo dos coeficientes de majoracéo de carga,
devido o método proposto pelo CMAA:74 se basear no método das
tensbes admissiveis.

Flexdo local da aba (Fs,)

Numero de rodas no trole 4

Peso préprio do equipamento

(Permanente) 1,1x1,2=1,32tf

Carga Igada (Variavel) 5,0x1,2=6,0tf

Fsq=(1,32 + 6,0) / 4 = 1,83 tf

4.2 — Resistente:
a) Momentos Fletores (NBR 8800:2008)

O fator de modificagdo para o diagrama do momento fletor (Cb),
calculado de acordo com o item 5.4.2.3 da NBR 8800:2008, ¢ igual a
1,32. Esse fator é utilizado para o calculo dos momentos fletores
resistentes.

Momento fletor resistente em torno do eixo de maior inércia (Mgg,)
Flambagem lateral com torgao (FLT)

A=L,/r,=400/3,91 = 102,30

A, =176x+ EIf, =424
1,38 x~/ I, xJ 27 x C, x B2
Ao=—/—— X1~ x [1+ 1+—”’31=130,7
r,XJ X By 1
C,=1,32

M, =Z xf,= 29,07 tf.m
M,=(f, —0,)x W,=18,14 ttm
Para: A, <A <A,
A=,

r P

My, = Cb/yl x| M, — (M, —M,)x =26 tfhm

&
>
>

Flambagem local da mesa comprimida (FLM)
A=bl(2x1)=63

A,=038x [E/f =91

,=083x [E/(f-0,)=239

A <A, = My =M,IY,=2642tm

Flambagem local da alma (FLA)
A=d’'[t,=356

A,=3,76x [E/f, =905

A,=570x [Elf =1372

A<k, —> My =M,/Y,=2642tm

Momento Resistente

M,,.= 26 tf.m
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Momento fletor resistente em torno do eixo de menor inércia (Mxg,)

Flambagem lateral com torgao (FLM)

A=b/(2x1)=63

A,=038x [E/f =91

A, =083x [E/(f-0,)=239

M,=f X7, =649 fm

A<A, —> My, =M, 1Y, =2642t.m

Momento Resistente

My, =592 tf.m

b) Esforgos Cortantes (NBR 8800:2008)

Esforgo cortante resistente em relagao ao eixo de

maior inércia (Vgrgy)
k, =5

A, = 1,10 x\[k, X E/f, =59,2
?»,=1,37xw[kvxE/j; =738

A =d7/t, =356

V,=06x4,xf, =0,6xdx t, xf,=49,83 tf
ASA, = Voe = ¥V, /1,1 =453 tf
Ve 45,3 tf

Esforgco cortante resistente em relagao ao eixo de

menor inércia (Vgq,)
k,=1,2

)\,p=1,10xW/kaE/J§ =29,0
7\,,=1,37X1,k‘,XE/j; = 36,1

A =bf1(2x1)=63

V, =06 x4, xf,=06xbx1xf=45,65 tf
AN, > Vo = ¥, /1,1 =41,51f
Vea = 41,5 tf

c) Flexdo Local da mesa
- NBR 8800:2008

O item 5.7.2.1 da NBR 8800:2008 determina que a mesa de uma
barra, solicitada por uma forga localizada que produza tragdo na alma,
deve ser verificada quanto ao estado-limite ultimo de flexao local.

Forca Resistente a flexao local da mesa (Fry)

6,25 x 12X f, 18,81
/I =17,1tf

2 11

Rd

- CMAA 74:2010

Essa especificacdo técnica foi desenvolvida pela Crane
Manufacturers Association of America (CMAA), uma organizagao
que apoia o desenvolvimento dos fabricantes de talha nos Estado
Unidos da América. O objetivo da publicagdo numero 74 do CMAA
(Specifications for Top Running and Under Running Single Girder
Electric Overhead Cranes Utilizing Under Running Trolley Hoists) é
ajudar os especificadores (arquitetos, engenheiros, fabricantes e etc.)

de sistemas de icamento de cargas utilizando talhas e definir
parametros técnicos para dimensionar corretamente todos os
elementos (monovia, talha, trole etc.) que compdem esse sistema.
A verificagdo da flexao local da aba proposta no item 3.3.2.6 do
CMAA 74:2010, sera utilizada como um dos critérios para a
verificagdo da monovia. De acordo com o posicionamento da rodas
do trole na aba do perfil, serdo verificadas as tensdes em trés pontos
da aba, conforme figura 8.

Pto 2
J
t I I

Pto 0 —/ Pto 1—/
a

b

Fig. 8 — Detalhe pontos verificagdo da tensdo admissivel

A tensdo sera calculada em cada um desses pontos, em fungdo dos
pardmetros geométricos C,,, C,, e C,,, C,,.

Onde:

b, = Largura da mesa do perfil em polegadas.

t; = Espessura da mesa em polegadas.

a = Distancia entre o ponto central de apoio da roda a

extremidade da aba do perfil em polegadas.

F,, = Carga maxima solicitante para a verificacdo da flexao local
da aba em kip. Carregamento ndo majorado pelos fatores de
combinagao.

Carga maxima solicitante

P= ﬁ 1,83tf = 4,03 kip
4

Parametros Geométricos

_ _2x16 =052
6,6-0,5

%= 2Xa
bf — tf

C,=-2,110 + 1,977 x A+ 0,00076 x e>**** =_0,92
C,, = 10,108 — 7,408 x L — 10,108 x e "¥*** =129
C,, = 0,050 — 0,580 x A + 0,148 x &°'°** = 0,43

C, =2,230 — 1,49 x A + 1,390 x e ~'833** = 1 49

Tens6es em cada um dos pontos (carga local)

P P
Ponto0 ©0,,=C,,—— =-13,78ksi G©,=C,,—— =6,4 ksi
onto X0 X0 (1) 20 X0 )

a a.

Ponto 1 G){] = C)(] = _19132 ksi GZI = CXI

= 22,19 ksi
() ()

Ponto 2 G,, = O, =—13,78 ksi G,,=—0,, =—6,4 ksi

@ GERDAU
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TensOes atuantes ndo sdo majoradas devido essa verificagdo se
basear no método das tensdes admissiveis.

Tensdes em cada um dos pontos (carga local)

Mgy = 7,42 tf.m = (Carga ndo marjorada)
Msqy = 0,6 tf.m = (Carga n&o marjorada)

M M
- Sdx + Sdy

o, = 14,4 ksi
Ponto 0 W, 2xl
tw
M M
Cp= —% + —% =177 ki
Ponto 1 e o
o
2
Mgy M
c, = = Y =132 ksi
Ponto 2 2xl, 2xl,
d-2x1) Iy

A combinagéo das tensdes devido a flexdo global da monovia e a
flexdo local devido a carga concentrada, nos pontos 0, 1 e 2, de
acordo com o item 3.3.2.6.2 do CMAA 74:210, permite uma redugéo
de 75% nas tensbes devido ao efeito da carga concentrada
transmitido pelas rodas (0,,,C,,, C,,,0,,,0,,,0,,).

Tens6es em cada um dos pontos

G,=0,75x G, = 10,33 ksi

Ponto 0
0.=0,,=0,75x Gy, =-19,2 ksi
G, =0,75 x Oy, = 14,49 ksi
Ponto 1
0.=06,,=0,75x G, =34,34 ksi
G,=0,75x Oy, =-10,33 ksi
Ponto 2

0.=0,=0,75x O,=84ksi

O item 3.4.4.1 do CMAA:74 determina como deve ser feita a
combinacdo das tensbes em cada um dos pontos avaliados.
Conforme a equagéo 1.

Equagao 1: G, =/ (0, + (0,)~ 0,x 0, +3x (T, )
Onde foi considerado T, = 0.

Combinagoes das tens6es em cada um dos pontos

Ponto 0 6,=\ (O +(©)-0.x 0 +3x(T,)? = 2596 ksi
Ponto1 o= (0 + (0. —0.x O +3x(T,)* = 29,86 ksi
Ponto 2 c, =\/ (0,)?+(C.)?-0,x C. +3x(T,)? =9,51 ksi

G, = 29,9 ksi

A maxima tensao admissivel nos pontos considerados, de acordo
com a tabela 3.4.1 do CMAA 74:2010, é de 0,66.f, = 33 ksi.

4.3 — Verificagdo da Segao:
Momento fletor:

Mgy, = 10,99 tf.m
Meg, = 26,0 t.m
Megy / Mgy, = 0,42 (0k)

Mg,, = 0,9 tf.m
Mg, = 5,92 tf.m
Mg, / Mgy, = 0,15 (0k)

Mgy / Mgy, + Mg, / Mg, = 0,57 (0k)

Esforgo Cortante:

Vgy, = 10,99 tf
Vig, = 45,3 t
V. / Vay = 0,24 (0K)

Vg, = 0,9 tf
Vegy = 41,5 tf
Veay ! Voo, = 0,02 (0k)

Deformacdes:

8 =0,29cm

3, ..=400/600=0,67 cm
8, ../ 8, =0,43 (ok)
8,=0,33cm

3, ..=400/400=1,0cm
8 ax/ 8,=0,33 (0k)

Flexao local da aba:
NBR 8800:2008
Fey =10,99 tf

Fog = 17,11F
Feg/ Foy = 0,64 (0k)

CMAA 74:2010
G = 29,9 ksi
O gy =33 ksi

Gpry | Ogy = 0,91 (0K)

5. Referéncias

ABNT NBR 8800:2008 — Projeto de Estruturas de Ago e de
Estruturas mistas de Ago e Concreto de Edificios.

Crane Manufacturers Association of America, Inc. (CMAA)
Specification N° 74, Revised 2000, Specifications for Top Running
and Under Running Single Girder Electric Overhead Cranes Utilizing
Under Running Trolley Hoists
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6. Tabela de Pré-dimensionamento

A tabela é uma ferramenta indicada para utilizagdo durante a fase
de orcamento, onde € comum né&o se possuir todas as informagdes

necessarias para o dimensionamento da monovia.

Perfis pré-dimensionados de acordo com os vaos e cargas indicados

Com a sugestéo de Perfis Estruturais Gerdau, é possivel estimar a
viabilidade técnica e econdmica da obra; o projeto estrutural

definitivo deve ser desenvolvido por um profissional habilitado.

12114

Capacidade | Peso proprio Espagamento entre apoios (m)
de ig(atrfr;ento da(tt?)lha 4 6 8 o 10 . 12
0,5 0,13 W150x18,0 = W200x26,6 @ W200x31,3 W250x327 @ W250x385 @ W250x385 W310x44,5
1 0,3 W150x225 W200x31,3 W250x385 W310x445 W360x51,0 W360x57,8 W 360x64,0
1,25 0,3 W200x26,6 @ W200x359 @ W250x44,8 W310x44,5 W360x57,8 @ W360x64,0 @ W360x64,0
2 0,55 W200x31,3 W250x44,8 W360x57,8 W360x64,0 W360x640 W360x720 W360x91,0
2,5 0,55 W200x31,3 W250x44,8 W360x64,0 W360x64,0 W360x72,0 W360x91,0(H) W610x101,0
3 0,95 W250x385 W360x51,0 W360x64,0 W360x720 W360x91,0 W530x101,0 W610x113,0
3,75 1,05 W310x445 @ W360x57,8 = W360x72,0  W460x89,0  W360x101,0 W530x109,0 W610x125,0
4 1,05 W310x445 W360x57,8 W360x72,0 W460x89,0 W360x110,0 W610x113,0 W610x125,0
5 1,1 W310x52,0 @ W360x64,0 @ W360x79,0 W530x101,0 W610x113,0 | W610x125,0 W 610x 140,0
6 1,5 W360x64,0 W360x72,0 W530x101,0 W610x113,0 W610x1250 W6E10x140,0 W6E10x155,0
6,5 1,6 W360x64,0 @ W460x82,0 @ W530x101,0 W610x113,0 W610x140,0 | W610x155,0 W 610x 155,0
7,5 1,6 W360x72,0 W460x82,0 W530x109,0 W610x1250 W610x140,0 W6E10x1550 W6E10x155,0
8 1,9 W360x72,0 @ W460x89,0  W610x113,0 W610x1250  W610x155,0 | W610x155,0 W 610X 155,0
10 1,9 W360x79,0 W530x101,0 W610x1250 W610x140,0 W610x1550 W6E10x1550 W6E10x174,0
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e-mail: atendimentogerdau.sp@gerdau.com.br

Tel. (21) 3974-7529
Fax (21) 3974-7592

e-mail: atendimentogerdau.ri@gerdau.com.br .
9 i@s Parana

Tel. (41) 3314-3646
Fax (41) 3314-3615

e-mail: atendimentogerdau.sul@gerdau.com.br

CENTRO-OESTE
Tel. (62) 4005-6000
Fax (62) 4005-6002

e-mail: atendimentogerdau.cto@gerdau.com.br

Minas Gerais
Tel. (31) 3369-4600
Fax (31) 3369-4647

e-mail: atendimentogerdau.mg@gerdau.com.br

@ GERDAU

www.gerdau.com.br



	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6

