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1 OBJETIVO

O presente memorial de calculo objetiva demonstrar a capacidade de carga e as
condicdes de seguranca do equipamento em analise, do—pealo de vista do
dimensionamento estrutural de seus componentes.

2. CRITERIOS PARA DIME U_!mzm_ﬂz}gmz._..u

moduladas comprimento 3,00 H O dimensionamento & efetuado/em na:_qn:._.__nmam
com as especificacbes da Norma Européia EN 1808 € da Norma Regilamentadora NR

da plataforma é idéntico para elevadores aciohad gL _._n. motorizado,
modificando-se apenas as forgas de tracao nos cabo
quais sdo incrementadas em 44 Kgf. Os peses ._mﬁmaﬂam acionada por
meio de guinchos manuais séo dados confor :

- Protegao externa (2 unidades)./ 58 Kgf
- Protecao interna (2 unidades).. - ) .46 Kgf
- Piso .. : 88 Kaf
- mﬁm_.:mao am _._z_mn, nmm u_mv fo L, IO, S S 6 Kgf

- Cabeceira para guinchg manua (2uni o B . 18 Kgf
- Guinchos manuais (2 unidade : .44 Kgf

O peso proprio total & 3 [
a carga, as tracbes nos dos guinchos. As cargas referenles aos
guinchos e as cabeceiras “nav Thre
dimensionamento const pesq prgprio total igual a 198 Kgf.

3. CARGA NOMIN

DA PLATAFOR

e = peso mirimo do mn:_ﬁmamnﬁ nmmmom_. igual a 40 Kgf
massa do material na plataforma de trabalho

bd



Para RL ja definida, e para plataforma a ser ocupada, por definicdo, por duas
pessoas, temos:
420 = (2 x BO) + (2 x 40) + Mm = Mm = 180 Kg

4. DISTRIBUICAO DA CARGA RL NA PLATAFORMA

A Norma Européia NE 1808 estabelece:
- jtem 6.3.2.2 "A capacidade de carga minima do
igual a 200 Kg/m'. O piso deve suportar uma
uma area de 0,2 x 0,2 m"

- ftem 6.3.23 " A carga RL é calculada
distribuida sobre uma superficie Sa, localjizag
Sa=BxT
T=RL/(Bx RF) onde R

RL

—~ T=230m

iprimento T calculado & menor do que o comprimento
ga se distribui ao longo do comprimento 2,30 metros e



5. ESQUEMA CONSTRUTIVO DA PLATAFORMA
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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 interna, que se diferenciam pela presenga detm tubo horizontal

superior na lateral externa . Devido & ausencia de elemenfgs ge uniao que possam
caracterizar este tubo superior como parte integrante de umg trelica que nmﬂmn_mzmm

Tubo quadrado superior
- Largura.... 1R =y Su——- N g oA (11 ¢
- Altura... e U [ 30 mm

- mm_ummmca da _um_mnm 1,50 mm
- Area da secao transversal... R s e eSS o 7 ey 1
- Material... e e v aiaeve iy SR WO W m.n,m 1020
- Limite de mmnamamnﬁ ...................... e e .....:_Eun Kaf/cm?
Perfil en inferior
- Espessura da parede... eGSR TN
- Area da secéao transversa A e S )
- Material... reerner i DAE 1020
- Limite de mmnum_._._m_._a s s s 00 Kgli om®

J1=(B.H*/

J1=(3.3% -  J1=2321cm’

=240
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6.2.1 Distancia da linha neutra do perfil enrijecido inferior
v=ys=ZAi.yl/A
v=ys=((0,40. 0,1) + (0,24. 0,6) + (4,8. 12) + (0,80. 2 6.24
v=ys=((0,04)+(0,14) + (57.60) + (19,12) ) /6,24
v=ys=(76,9)/624 =  v=1232cm

6.2.2 Momento de inércia do perfil enrijecido inferior

conforme segue:
J2=%(Jo+A.d*)
J2 = (0,00133 + 0,40 . 12,22%) + (0,0288 + 0,24 . 1

+ (0,00266 + 0,80 . 11,58%)
J2 = (59,73) + (32,99 ) + (230,89) + (107,
J2=431 cm®

6.3 Perfil composto (lateral interna
6.3.1 Secao transversal
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6.3.2 Distancia da linha neutra do perfil composto
Area da secao transversal do perfil composto:
A=171+ 624 = A=T795cm*

Distancia da linha neutra:

v=ys=LAi.yilA
v=ys=((1,71.15)+ (624.62,1))/795
v=ys = (2,56 + 387,50) /7,95 = v=4900c

6.3.3 Momento de inércia do perfil composto

conforme segue:
Je=EZ(Jo+A.d*)

Jo=(3860) + (1502) =

Cada plataforma utiliza duas latera
total & dado por:
J=2 Jc
J=2.5362 = J=10

<
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7. VERIFICACAO DA PLATAFORMA

Conforme dados do item 4, a carga (420 Kgf) se distribui ao longo do comprimento
2,30 m e o peso proprio (198 Kgf) se distribui ao longo d rimento 6,03 m,
conforme esquema abaixo:

P3 B4 4

3015 /Em

1865 juv 17. 1865
-



7.1 Determinacéo 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
Q=125 (RL + SWP)
Q=1,25(420+260) = Q=850Kgf

7.1.1. For

Sabendo-se que P1+P2=0Q , temos:
P1+ P2 =850

Para carga distribuida uniformemente
P1=425 Kof e P2=4

7.1.2 Carga total sobre a plataforma
Qp =1,25 ( RL + SWp)
Qp = 1,25 (420 + 198)

Sabendo-se que P3 + P4 =
P3+P4=772

nuu 1,25. qpp = 0,41 n_.a Kgf / cm

pui-se ao longo do comprimento T = 2300 mm
ida & dada por:

q=2,2826 Kgf/cm



7.2 Momentos fletores na plataforma:
Os momentos fietores na plataforma séo dados conforme segue:
Para 0 < X <1865
M= P3.X—-(qpp.X)(X/2)
M= 386. X—(0,4104 X) (X /2)
M= 386. X— 02052 X2

Se X =186.5
M= 386. 186,5— 0,2052 . 186,5*
M= 71989- 7137 = M = 64852

Para 1865 < X < 4165
M=P3.X-(qpp. X)(X/2)—q.(X

SN X - 186,5) / 2

SeX=
1414, (301,5 - 186,5)*
2632 Kgfem
Se X=416,5
416,5 - 186 5)*
M = 64797 Kgfecm
M= . ; .230)(X-603/2)
M= 1386 . ! 286. 230) ( X —301,5)
M= - 301,5)
SeX=

— 525 ( 603 — 301,5)
= M=0

Apvesentada, o maior momento fletor ocorre no centro da
a com valor igual a 82632 Kgfcm

1o



7.4 Tensao de flexdo na plataforma
A tensao de flexdo é dada por:
o= (M. ymax)/J, onde:
M = Maximo momento fletor atuante na estrutura resistep
ymax = Maior distancia da linha neutra a fibra mais exlerngz
J = momento de inércia da segdo transversal resister
Temos entdo:
o= (82632 . 49) / 10724 = o= 377 Kgf/cm?

75C i e sequranca
De acordo com a Norma Européia NE 1808,
admissivel no caso 1 é dada por ca=oce /15 Parao

maxima tensao
SAE 1020, o limite de
issivel & dada por:

ga=cell5
ca=2100/15 = ga=

O coeficiente de seguranga em
n=cala
n=1400/377



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

q=772/80 = q=8,577 Kgf/cm

O momento fletor no sentido transversal é dado por:
M=qg.?/8
M=8577 .90%/8 = M=18685 Kgfcm

que resulta em:

J=4(3.3°/12-270.270°/12)+8
J=4(675-442) +12(4,50-2,78

A tenséo de flexdo é dada por
a=(M.ymax)/J
o =(8685.15)/29, Kgh/ cm*

808, item 6.2.1.1, a maxima tensao
ara o material SAE 1020, o limite de

seguranca da secao transversal da plataforma, uma vez que 0
i de segurancga & maior ou igual a 1



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 area de 0,2 x 0,2 m_Q pisa & executado em
chapa de ago SAE 1020, espessura 1,50 mm, com tensao de/eg ento igual a 2100
Kgf / ecm?

9.1 Tenséo de cisal
A area do perimetro de um gquadrado de lado 20 cm exe
especificado é dada por:
A=4.20.016 = A=12cm?
A tensdo de cisalhamento é dada por:
1t =F/A
Tt =100/12 = 1=8,3

ado com o material

9.2 Tenséo de tracdo na chapa de pis

f distribuida uniformemente sobre a area do

p=0,25 Kgf / cm?

.0,25.10/0,200 = oy = 331 Kagf/cm?



9.3 Tensido combinada na chapa de piso
oc= 0355 +065(c*+412)% |
ac= 0,35.331+0,65(3312+4 8,33?)%

9.4 Coeficiente de sequranca na chapa de piso

ga=ce/15
ga=2100/15 = oa=1400 Kgf/cm

n=calao
n=1400/332 =



10. VERIFICACAO DAS CABECEIRAS
10.1 Esquema construtivo

i

220

igual a 22 Kgf, de modo que aplicando-se o
opéia NE 1808), resulta um valor igual a 28 Kgf,
g maxima igual a 403 Kgf, ja que ndo considera o
_ ;mn.w.u total m:wm 0s m_m.ﬂmnﬁm de mxmﬂu_o da nmumnmmﬂ -



10.3 Forcas e reacbes na cabeceira

870

ocl -
403

1
a

230

A

R1 R2 | 3 I

I
L2

T i
lores muito pequenos quando comparados
mente estes dois valores, dados conforme

N

com R2 e R3, de modo que se copsSidera

segue:
403

&
B
A ‘—/

e 20.50 850 v_

10.3.1 Valordareagdo R2
R2 = IPF)(3.a+b)
R2 = (403. 8,52 /29% (3. 20,5 + 8,5)
R2 = 84 Kgf



10.3.2 Valor da reacdo R3
R3=(P.a® /" (3.b+a)
R3 = (403. 20,5% /297) (3. 8,5 + 20,5)
R3 = 318 Kgf

10.4 Tensédo nos tubos verticais

O tubo verlical mais carregado esta sujeito a reac@o nomuahBa3, com valorigual a

208 Kgf. A area da secao transversal do tubo & igual 2 1,71 cm?, de modo que a tensao

de tragcao & dada por;
oa=R2/A

a=318/171 = o = 186 Kgf/cm

{ 1.1, a maxima tensao
admissivel no caso 1 & dada por oca = g€ : AE 1020, o limite de

cga=oe/15
=2100/1.5

n=calo
n=1400 /186

Fica comprovada a seguran . Z que o coeficiente de seguranga e
3lor n: _mzm_ ail

v



10.5 Verificacdo do tubo horizontal su
10.5.1 Momentos fletores no tubo horizontal

Os momentos fletores maximos ocorrem nos pontos de fi
aos tubos verticais internos.

o tubo horizontal

403

A ¢
-..\...\.
=g 20,50 8,50

1 S )

- Momento em A:
MA=-P.a.b? P
MA =-403. 205 .8,5% /29
MA = - 709 Kgfcm

- Momento em B.
MBE=-P.a’.b /]
MB = - 403. 20,5° . &,
MB = - 1711 Kgfcm

= 186 Kgf / cm?



10.5.4 Tensiao de comparacao no tubo horizontal
A tensédo de comparacao é dada por:
Oop = _n o+ d7? ”_n_.m
cep=(11052+3.186%)"° =  acp= 1151

10.5.4.1 Coeficiente de seguranca no tubo horizontal

ca=cel 19
ca=2100/15 =

Nn=acala
n=1400/1151 =t

Fica comprovada a segurancga do




10.6 Verificacdo dos perfis U de encaixe inferiores

425 425

jstencia ao cisalhamento & dada pelas duas abas |aterais com espessura
475mme 38 mm, com drea total resistente igual a 3,61 cm?.
A tensio de cisalhamento é dada por:

1=F/A

1=19835/361 =3 1= 54 Kgf / cm?



10.6.2 Tensdo de flexdo no perfil U de encaixe
Admitindo-se que a forga vertical atue na extremidade do trecho em balanco,
o momento fletor e dado por;
M=F.L
M=1935.3,5 = M =677 Kgfcm

O momento de inércia da secao resistente (duas ab
espessura 4,75 mm e altura 38 mm é dado por:
J=2(b.h*/12)
J=2(0475.3,8°/12) )

A tensao de flexao no perfil U & dada por:
=M. ymax/J
oc=677.19/434

ocp= (02 + 3¢3)"®
oep= (2067 + 3, 542)°?

De acordo com a Norma E , item 6.2.1.1, a maxima tensao
admissivel no caso 1 & dada por o2 =& : o material SAE 1020, o limite de
5 ue a tensao admissivel & dada por.

dbo, uma vez que o coeficiente de seguranga &
maior ou igual a 1

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



10.6.4.2 Forca resistente da solda
Conforme AWS (American Welding Sociely) a tensao na solda & sempre
considerada como cisalhamento, com valor maximo admissive) 1 a 900 Kgf / cm®
Dessa forma a forga resistente maxima & dada por:
Fr=1,77 . 900 = Fr= 1593 Kgf

10.6.4.3 Forca atuante na solda

A

De acordo com o item 10

admitir gue a resistencia ao B _.u determine ﬁmnumm com distribuigao Em_._u:_mﬂ
conforme acima repré a resultante das reacbes atue na alllura
correspondente ao e amos entao

M=R

— \ R=271 Kgf

de sequranga fia solda
.nﬁ:._._ e verifl 3 forca resistente da solda supera a forca de tragao
» ranga dado por:

= n=587

10.6.5 Verificacio dos tubos verticais (extremidade inferior
0,6.5.1 Tensao de tracac
q aos perfis U de encaixe, a maior carga vertical sustentada por um {ubo
quadrado é lguaha 193,5 Kgf . O tubo possui lado igual a 30 mm e espessura da parede

igual a 1,50 mm)¢om area da secdo transversal igual a 1,71 cm? A tensao de tracdo é
dada por:

ot=F /A
aot=193,5/1,71 = ot = 113 Kgf/ cm*

b
Tl



10.6.5.2 Tensao de flexdo
Cada tubo vertical esta sujeito em sua extremidade inferior a metade do
momento fletor definido no item 10.6.2. O tubo possui lado iguata 3Q mm, espessura
1,5 mm e momento de inercia 2,321 cm®, de modo que a tenszo 30 & dada por:
af=M .ymax/J
of=677.16/2 2321 = of = 2194g

10.6.5.3 Tensao total nos perfis tubulares
A tensdo total é dada pela soma das tensdes o
= of + ot
=219+ 113 =  o=332 Kgf/cn

exao e detragag, ou seja::

ca=ae/15
ca=2100/1,5 =

O coeficiente de segurange 1 tensdoadmissivel € dado por:

n=galam
n =1400 /332

gue o coeficiente de seguranca &

Fica comprovada a segurar :
3ior n: ﬁ:m_ ai



plataformas tamanho
uarda corpo

11. GUARDA CORPO LONGITUDINAL
11.1 Esquema construtivo

A plataforma tamanho nominal 6 00 m & constituida de du
nominal 3,00 m, de modo que a verificacdo é efetuad
correspondente a este tamanho nominal.

3000

24



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 forgca exercida por pessoas sobre os guafda corpo ou no canto
superior de um lado rigido, € admitido como igual & 200 N pgasd cada uma das duas
primeiras pessoas na plataforma e 100 N para cada pgssba adicipnal, atuando
horizontalmente em intervalos de 500 mm"

12.1 Esquema de forcas sequndo a Norma Europeia
A pior situacao que se apresenta e quando a ercidas proximo ao

centro do guarda corpo, conforme esquema:

....\\\..
= 1250

1500 :

\ /1250 1750 L

MBF1 =~P a?. b /P
MBF1 =- 20, 1252 175 /3007
MBF1 = - 608 Kgfcm

25



- Momento no centro do vao livre (x = 150)
MCF1=P.b*/I® [x(3.a+b)—1. a)]-P(x-a)
MCF1 = 20 . 1752/ 300° [150 (3. 125 + 175) — 300 . 125)

MCF1 = 0,022685 [82500 — 37500)] - 500
MCF1 = 521 Kgfcm

50 —125)

12.2.2 Momentos fletores devido a forca F2 = 20 Kqgf
F2=20

\ 4
-~
>

1750
-

i

N 1250

- Momento em A:
MAF2=-P.a.b®* /P
MAF2Z = - 20. 175 . 1252/ 3Q0*
MAF2 = - 608 Kgfcm

- Momento em B:

MBF2=-P.2a*.b
MBF2=-20. 175,
MBF2 = - 851 Kgfi

es totais no guarda corpo
entos zmﬁﬁ. 7 ais sd0 dados pela soma ,._,mE:m_ dos momentos fletores

26



12.3.2 Momento total em B
0O momento fletor total em B & dado por:
MBE = MBF1 + MBF2
MB = - 608 - 851
MB = - 1459 Kgfcm

12.3.3 Momento total em C

- Momento total no centro do vao livre € dado por:
MCt=MCF1 + MCF2
MCt = 5621 + 521
MCt = 1042 Kgfcm

12.8 Tenséo de flexdo no guarda corpo
O guarda corpo & executados co

de espessura, area da secdo fransversal id

sgamento/ ig

mx 30 mm x 1,50 mm
momento de inércia
M em®. O tubos sdo

flexao no guarda corpo € dada po
a=M. ymax/J
a=1459.15/2321

a = 1400 Kgf / cm?®

relacdo a tensao admissivel € dado por.

-~ n=148

anca do guarda corpo, uma vez que o coeficiente de
sguranga & maior ou igual a 1

OrQproyada a segu



13 VERIFICACAO DO ELEMENTO DE UNIAO DAS PLATAFORMAS
13.1 Esquema construtivo

14.2 Principio operacional

Laterais aparafusedas
ao elemento de\unido Elemento de unigo
das plataformas

=

m

28



Duas plataformas sdo unidas pelo elemento de unido, mediante encaixe em duas
alcas soldadas na parte inferior do elemento, e aparafusamente. das laterais ao
mesmo. A extremidade inferior da peca de unido esta sujeita’ 8 reagao, de tracao em
funcdo do momento fietor. A unido entre o0s naanoam:ﬁ, garanfjda por meio de
parafusos. Considera-se no entanto, que em funcao de &frouxame
toda a reacéo de tracao inferior seja sustentada somente pelas aigas/d

14.3 Forcas devido ao momento fletor

L —=>F1

o maior momento fletor no centro da plataforma (posicao
7 elemento de unido) € igual a 82632 Kgfcm
guais em modulo e dadas por.

/65,4 =5 F1=F2=1264 Kgf

montados elementos resistentes do lado frontal e traseiro da
plataforma, a fo fetiva em um unico lado é dada por.

F=F112

F=1264/2 = F =632 Kgf




14.4 Verificacdo do perfil U

|k

i
F gt @
LA |

14.4.1 Forca atuante nos perfis U
Cada aba do perfil U esta sujeito & s e tracao igual a F dividida por dois,
0 que conduz a :
R=F/2
R=632/2 =

ada pelas duas abas laterais com
hesistente igual a 3,61 cm®.

A tenséo de tragao ¢
c=R/A
c=316/386 = 86 Kgf / cm?

14.4.3 Coeficiente
De acordo

da a seguranca do elemento de unido, uma vez que o coeficiente de

Fica compro
seguranga € maior ou igual a 1




14.5 Verificacdo da solda do perfil U

14.5.1 Area resistente da solda

O perfil U & soldado ao elementoc de unido com u

cord@o igual a 76 mm. O corddo e especificado como igual & 0
espessura, correspondente a 3,3 mm de lado, de modo que & secéa

dimensdo dada por:

w= 33/2.cos545° = w=233mm (=02

arimento total do
eZes a menor
ptiya possui uma

A segao transversal resistente da solda € dada por
A=0233.76 = A=177cm?

15.5.2 Forga istente da solda
Conforme AWS (American Welding Saciety) a°

40 na solda e sempre
igual a8 900 Kgf / cm?.

Dessa forma a forca resistente maxima e gage
Fr=177.900 = Fr= 1543 Kg

Conforme se verifica, a forca nte da solda supera a forga de tracdo com

coeficiente de seguranga dado por,
n=Fr/F
n=1593/632 = n=

k|



13. CONCLUSAO

EMAT FIT 6M e ELEVADOR MOTORIZADO EMR
condicdes de seguranga do ponto de vista de se
para operacdo com cargas maximas iguais a4

Porto Alegre, 18 de Agosto de 2014
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