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1 OBJETIVO

O presente memorial de calculo objetiva demonstrar a capacidade de carga e as
condicbes de seguranga do equipamento em analise, ge i
dimensionamento estrutural de seus componentes.

2. CRITERIOS PARA DIMENSIONAMENTO

Européia EN 1808 e da Norma mmmcﬁmamnﬁnna NR
equipamento acionado por guincho manual. O ¢

sdo dados conforme segue:
- Protecdo externa...
- _u-uﬁﬂma interna...
- Piso ..

O peso proprio total em movime : ; B Kaf, que define, juntamente com
a carga, as tragoes nos cabos de s !

3.1 Carga maxima adt a dime
A plataforma cgmprimento 3,00 mré dimensionada para uma carga maxima igual a

530 Kgf
3.2 Carga nominal de acordo com a Norma Européia NE 1808
A Norma i glece em seu item 6.3.2.1, que o calculo da carga

nominal R 4s por duas ou mais pessoas € dado por:

Fica definido desta forma, que a massa de material na plataforma nao pode
exceder 290 Kg, quando ocupada por dois trabalhadores
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4, DISTRIBUICAQ DA CARGA RL NA PLATAFORMA
A Norma Européia NE 1808 estabelece:

- item 6.3.22 "A capacidade de carga minima do piso da plataforma (RF) deve ser

igual & 200 Kg/m®. O piso deve suportar uma carga de/1 distribuida sobre

uma dreade 02x0,2m"

- ftem 6.3.23 " A carga RL ¢é calculada de acordo co
distribuida sobre uma superficie Sa, localizada no comprimento
Sa=BxT
T=RL/(Bx RF) onde RF = 200 ’

-
—

O comprimenio T e dado por:
/(B x RF)

0 /(0,90 x 200

= T=29 4m

a/que o nnau_._am.:o T calculado é praticamente igual ao
srma, a carga total é considerada como distribuida ao
3 do comprimento 3,00 metros.
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6. MOMENTO DE INERCIA DA PLATAFORMA SEGUNDO O COMPRIMENTO

Os elementos resistentes segundo o comprimento da plataforma constituem-se das
laterias externas e intemna, que se diferenciam pela presenca de um tubo horizontal
superior na lateral externa . Devido a ausencia de elemenjos de hido que possam
caracterizar este tubo superior como parte integrante de ica que caracterize
uma viga composta, 0 mesmo nao sera considerado pare ﬂ...n:? do momer
inercia da secdo. Dessa forma, o momento de Inercia & definidd por duas
internas montadas em paralelo, constituidas basicamente de.

Tubo quadrado superior

- Largura... iinssasss e NI
T T SO IN o vt e e g o APPSO W11 1
- mmﬂmmm_.__ﬂ am nmﬁnm cemrirreatrastsdirmrariiivesssmnpesNerarolessensstansrasnssasss 100 MM
- Area da secdo transversal... 1,71 em?
- Material... m}m 1020
- Limite de mmnomz._man .........mEn_ Kaf / cm?
Perfil enrijecido inferior
- Espessura da parede...... P i vy e At
- Area da secao transversalh., N S e L ) o
- Material... T e sl AP Fr - 1, g 11+ FA L

- Limite de mmnomam_.__n J——— L0 0 {0 | P

J1=2321cm*
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6.2.1 Distancia da linha neutra do perfil enrijecido inferior
v=ys=ZAi.yilA

=ys=((0,40.0,1) + (0,24. 0,6) + (4,8. 12) + (0,80.

=ys = ((0,04) + (0,14) + (57,60) + (19,12) ) /6,24

=ys=(76,9) /6,24 => v=1232cm

6,24

6.2.2 Momento de inércia do perfil enrijecido inferior
. O momento de inércia segundo o eixo X & dado pelo
conforme segue:
J2=3z(Jo+A.d*)
J2=(0,00133 + 0,40 . 12,22%) + (0,0288 + 0,24 . 1
+ (0,00266 + 0,80 . 11,587
= (59, qm.,_ + (32,99 ) + (230,89) + (107
.._m 431 cm*

carema de Steiner

8. 0,327 +

6.3 Perfil composto (lateral interna
6.3.1 Secdo transversal do perfil compostg erdl interna

N

b

4
1.
]

g )
/




6.3.2 Distancia da linha neutra do
rea da secao transversal do perfil composto:
A=171+ 6,24 =% A=795cm"

Distancia da linha neutra:
v=ys=EAl.yilA
v=ys=((1,71.1,5)+ (6,24.62,1)) /7,95
v=ys= (2,56 + 387,50) / 7,95 = v=4900cm

conforme segue:
Je=Z(Jo+A.d*)
Jo= (2,32+1,71 .47,5%) + (43
Jc =(3860) + (1502) =5

6.3.4 Momento de inércia resiste
Cada plataforma utiliza duas laters
total & dado por:
J=2 Jc
J=2.56362 = J=10

<
g

de modo gue o momento de inercia resistente



7. VERIFICACAO DA PLATAFORMA

Conforme dados do item 5, tanto o peso proprio da plataforma (158 Kgf) quanto o
peso da carga (530 Kgf) se distribuem ao longo do compriménto 3,00 m, conforme
esquema:

i 3000 Aﬁ

++::+f__.__+///ﬂ/t++++:f__




7.1 Determinacao das forcas P1e P2
De acordo com o item 6.4 da Norma Européia NE 1808, a carga suspensa total

deve ser calculada por:
Q=1,25( RL + SWP)

a de tracdo nos cabos de s
Q=1,25(RL + SWP)
Q=1,25(530+158) = Q = 860 Kgf

ﬂ....—udu .ﬂ-

Sabendo-se que P1 +P2=Q , temos:
P1 + P2 =860

7.1.2 Carga total sobre a
Qp = 1,25 ( RL + SWp)
Qp =1,25 ( 530 + 96)

Sabendo-se que P3 + P4
P3+P4=784

Ji-se ao longo do comprimento T = 3000 mm (300
3 @ dada por:

=5 q = 2,2083 Kgf / cm



7.2 Momentos fletores na plataforma:
Os momentos fletores na plataforma sao dados conforme segue:
Para 0 < X <3000
M= P3.X—-(qpp.X) (X/2)=(q.X)(X/2)
M= 392.X—(0,40.X)(X/2)-(2,2083 . X) (X/
M= 392 X- 0,20, X*-1,10415  X*

M = 58800 — 4500 — 24843 = M

Se X =300
M =392 . 300~ 0,20.300- 1,104

M = 117600 - 18000 — 99373

Para a condicao de carga apresentada, O'R ocorre no centro da

plataforma com valo

= n=10

& maior ou igual a 1



8 TENSAO DE FLEXAO TRANSVERSAL NO PISO DA PLATAFORMA
No sentido fransversal, a carga distribuida na plataforma & dada por:

g=784/90 = gq=8,71 Kagf/cm

O momento fletor no sentido transversal & dado por:
M=qg.I*/8
M=8,71.90*/8 =  M=8819 Kgfcm

1,50 mm, e seis tubos largura 20 mm, altura 30 mm e espessUrz de 1,50 mm, 0
que resulta em:

J=2(3.3%/12-270.270°/12) +6 A2 1,70 . 2Y0%/ 12
J=2(675-442) +6(4,50-2,78) .
A tensdo de flexdo @ dada poR
a=(M.ymax)/J
a=(8819.15)/1

y=ge /15 _uma 0 am-.m_._m_ mbm 1020, o limite de
de modo que a tensao admissivel & dada por:



9. VERIFICACAO DA CHAPA DE PISO

Conforme item 6.3.2.2 da Norma Europeia EN 1808, o piso deve suportar uma
carga de 100 Kg distribuida sobre uma &rea de 0,2 x 0,2 m,O piSo.é executado em
chapa de ago SAE 1020, espessura 1,50 mm, com tens&o dg’esCoamento igual a 2100

A area do perimetro de um quadrado de lado 20 cm executado com o material
especificado é dada por:
A=4.20.015 = A=12cm?
A tensdo de cigalhamento & dada por:
t=F/A
t =100/12 = 1=83

9.2 Tensdo de tracdo na chapa de pis

ox = 0,53.025.10°/0,20° = ox = 331 Kgf/cm®



9.3 Tensdo combinada na chapa de piso
oc= 0350 +0,65(c”+42)"°
ac= 035.331+065(3312+4 833*)" =

9.4 Coeficiente de sequranca na chapa de pis

De acordo com a Norma Européia NE 1808, ite

admissivel no caso 1 é dada por oa =oe/1,5. Para o material SAE 1020, o limite de
escoamento & igual & 2100 Kgf / cm?, de modo que a tensdo admissivel € dada por:
ca=ce/15

ca=2100/15 = oa=1400 Kgf/cm

n=galo
n=1400/332 =



10. ﬁm_m_nho_wb DAS CABECEIRAS
10.1 Esquema construtivo

i
A

-]
L e ]

=

10.2 Carga Emn__z Em: nas cabeceiras
5 com.oitem 7.1, 0 maior valor da carga P em cada cabeceira € igual a

430 Kgf. O/ pgso propri ui é igual a 22 Kgf, de modo que aplicando-se 0
coeficienié 1,25 (itemn 6.4 Européia NE 1808), resulta um valor igual a 28 Kgf,

resultando/ na cape ceira uma carga maxima igual a 402 Kgf, ja que néo considera o
SE_ entre 0s m_mﬂmaﬁm n.m __mxmn.mo da cabeceira a

14



10.3 Forcas e reacdes na cabeceira

" 870
= 520 =

- 402

230

FV
R1 R2 Wl | R3 I
|
el | hﬂ_
As reacbes|R{1 € R4 apresenta lores muito pequenos quando comparados

com R2 e R3, de modo que se considera somente estes dois valores, dados conforme
segue:

20,50 8,50
L

10.3.1 Valor da do R2
R2= (P.b* /P)(3.a+D)
R2 = (402. 8,5 /29°) (3.20,5+8,3)
R2 = 84 Kgf



10.3.2 Valor da reacdo R3
R3= (P.a* /I®)(3.b+a)
R3 = (402. 20,5 /297 (3.8,5 + 20,5}
R3 = 318 Kgf

10.4 Tensdo nos tubos verti

O tubo vertical mais carregado esta sujeito a reacao norq 3/com valorigual a
208 Kgf. A area da secéo transversal do tubo € igual a 1,71 cm® de nodo que a tensao
de tragdo e dada por:
c=R2/A
a=318/171 = o= 186 Kgf/ cIx

10.4.1 Coeficiente de seguranca no tubo
De acordo com a Norma Européiz 1.1, a maxima tensao

admissivel no caso 1 é dada por oa = SAE 1020, o limite de

escoamento & igual 4 2100 Kgf / cm?, de issivel & dada por:
ca=oe/15
ca=2100/1,5 =

n=cala
n=1400/ 186

10.5.1 Momentos flatores no tubb horizontal
fetores maximbs|ocorrem nos pontos de fixacdo do tubo horizontal

R

20,50 8,50

5 o

- Momento &m A:
MA=-P.a.b*II?
MA =-402. 20,5.8,5% /29*
MA = - 708 Kgfcm



- Momento em B:
MB=-P.a®.b /P
MB=-402. 20,5* . 85 /29?
MB = - 1707 Kgfcm

10.5.2 Tenséo de fiexdo no tubo horizontal
O momento de inercia do tubo horizontal & igual a 2; de modo que a
tensdo de flexdo € dada por:
a=M.ymax/J
o=1707.1,5/2,321 = a=

10.5.3 Tensio de cisalhamento no tubo horizontal

atuacio da reagdo R2, com valor igual a
entanto, ocorre para a tensao de cisalfamento co

da secao transversal do tubo & igual
¢ dada por:

1=R3/ A
=132/ 1,71

acp= 1111 —ﬂ_ﬂ:ﬂ_ﬁu

caumﬁm NE ._mam item 6.2.1.1, a maxima tenséo
= ge [ 1,5. Para o material SAE 1020, o limite de

n=1.26

rovada a seguranga do tubo, uma vez que o coeficiente de seguranca
maior ou igual a 1

17



10.6 Verificacéo dos perfis U de encaixe inferiores

t 430 t 430

i : =

382

perfis U, sendo os umEE Q
forma, em cada perfil U de e

g

Aresistencia ao cisalhamento é dada pelas duas abas laterais com espessura
475mmea 8 mm, com area total resistente igual a 3,61 cm?®

A tensdo de cisalhamento & dada por:
t=F/A
t=196 /3,61 =5 T = 54 Kgff cm?



10.6.2 Tensdo de flexdo no perfil U de encaixe
Admitindo-se que a forga vertical atue na extremidade do trecho em balango,

o momento fletor é dado por:
M=F.L
M=186.35 = M = 686 Kgfcm

O momento de inércia da segao resistente (duas ab
espessura 4,75 mm e altura 38 mm & dado por:
J=2(b.h*/12)
J=2(0475.38°/12) =

A tensao de flex@o no perfil U & dada por.
a=M.ymax/J
o =686.1,9/434

10.6.3 Tensdo de comparacao nos pe;
ocp=(o* + 37 Y
e = (300 + 3, 542)%°

o/da sold

5 Zoldado a cabeceira com um comprimento total do cordao igual a
O cord&o~& /especificado como igual a 0,7 vezes a menor espessura,
ante a 3,3 mm de lado, de modo que a secao efetiva possui uma dimensao
)2 cos45° = w=233mm (=0,233cm)

A secdo transversal resistente da solda e dada por:
A=0233.76 = A=177cm? \

19



10.6.4.2 Forca resistente da solda
Conforme AWS (American Welding Society) a tensdo na solda € sempre
considerada como cisalhamento, com valor maximo admissive 2ka 900 Kgf / ecm?®
Dessa forma a forga resistente maxima e dada por;
Fr=1,77.900 =  Fr=1583 Kgf

10.6.4.3 Forca atuante na solda

-
p

o a0s nmlﬂq: de encaixe, a maior carga vertical sustentada por um tubo
gual a 194 Kgf . O tubo possui lado igual a 30 mm e espessura da parede
igual a 1,50 om area da secdo transversal igual a 1,71 cm?. A tensao de tragao e
dada por:
ot=F/A

ot=186/171 = ot =115 Kgf / cm?



10.6.5.2 Tensdo de flexdo

Cada tubo vertical esta sujeito em sua extremidade inferior @ metade do
momento fletor definido no item 10.6.2. O tubo possui lado igual 830 mm, espessura
1,5 mm e momento de inercia 2,321 cm®, de modo que a tengég de fiex§o e dada por:

of =M. ymax/J
of =686.1,5/2. 2,321 =5 af =

10.6.5.3 Tensio total nos perfis tubulares

o= af + of
oi=222 + 115

ca=cel15
aa=2100/1,5 =

O coeficiente de segura
n=calo
n =1400 / 337

! &z que o coeficiente de seguranca &
ajor ou igual a 1

Fica comprovada a seguranca

21
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12 VERIFICACAO DO GUARDA CORPO CONFORME NE 1808
A Norma Européia NE 1808 estabelece em seu item 6.3.4.1:
* O minimo valor da forga exercida por pessoas sobre os gyarda carpo ou no canto

horizontalmente em intervalos de 500 mm"

12.1 Esquema de fo sequndo a Norma Euro
A pior situacado que se apresenta &€ quando
centro do guarda corpo, conforme esquema:

as sao exercidas proximo ao

/7!

_~]
—~

R2

A- 1250 1750 y

2 /R
=.20. 125/ 1752 / 3007
=. 851 Kgfcm

B:
MBF1=-P.a®. b /P
MBF1 =-20. 1252 . 175 (300?
MBF1 = - 608 Kgfcm



- Momento no centro do vao livre (x = 150)

MCF1=P.b*/F [x(3.a+Db)-1_a)]-P(x-a)

MCF1=20. 175%/300* [150 (3 . 125 + 175) — 300 . 125)] 50 -125)

MCF1 = 0,022685 [B2500 — 37500)] - 500

MCF1 = 521 Kgfcm

12.2.2 Momentos fletores devido a forca F2 = 20 Kgf
F2=2
A B
v S
] e,
= 1750 | J /&mo b
- Momento em A:

MAF2=-P.a.b* /P
MAF2 =-20. 175 . 1252 /%
MAF2 = - 608 Kgfcm

- Momento em B:

MBF2=-P. a*.b /

MBF2 = - 20. 1752
MBF2 =

MA = - 1459 Kgfcm

. 175 + 125) — 300 . 175)]

2 = 521 K
. p&mu totais no quarda corpo

&5 {otais sdo dados pela soma vetorial dos momentos fletores

dividualmente em cada ponto considerado.
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12.3.2 Momento total em B
O momento fletor total em B & dado por:

MB = MBF1 + MBF2
MB = - 608 - 851
MB = - 1459 Kgfcm

12.3.3 Momento totalem C
- Momento total no centro do vao livre é dado
MCt=MCF1 + MCF2
MCt =521 + 521
MCt = 1042 Kgfcm

0]

12.4 Tenséo de flexdo no guarda cor
O guarda corpo & executados cgim fubo quadrado 30

X300 mm x 1,50 mm
momento de inércia

executados em ago SAE 1020, com de escoamento igual a 2100 Kgf / cm?.
O momento fletor maxi a 1459 Kgfcm. A tensao de
flexdo no guarda corpo & dada por:
oc=M.ymax/J
o=1459 . 1 ;

12.4.1 Coeficiente de s¢ ga N¢ D
De acordo ct opéia NE 1808, item 6.2.1.1, a maxima tensao

admissivel no caso 1,5. Para o material m}m 1020, o limite de
escoamento e igua de modo que a tensdc admissivel & dada por:

od =

pa = 1400 Kgf / cm?
aem relacdo a tensao admissivel & dado por:
= n=148

ica compiovada a geguranca do guarda corpo, uma vez que o coeficiente de
seguranga € maior ou igual a 1



13. CONCLUSAO
Conforme demonstrado, a plataforma uti

sionamento estrutural
gz que nao se verificam

Porto Alegre, 18 de Agosto de 2014

<
i~



