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Iltem

Descrigao

01

Parafuso Sextavado M10X30 mm - 8.8

02

Chapa Pino

03

Parafuso Sextavado 3/4"X2.1/2" mm - 8.8

04

Arruela Lisa 20

05

Arruela de Pressao 20

06

Porca 3/4"

07

Console

08

Pino

09

Bucha

10

Rolamento Cénico 32208

11

Montagem Langa 250Kg - 6,0 metros

12

Porca M10

13

Carrinho Padrdao KBK

14

Tampa fechamento

15

Parafuso M10X100 mm - 8.8
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IDENTIFICACAO DA CONTRATANTE

VOSTALPINE MEINCOL S/A
CNPJ: 88.614.342/0001-42

IDENTIFICACAO DO LOCAL DO SERVICO

VOSTALPINE MEINCOL S/A
CNPJ: 88.614.342/0001-42

ENDERECO: Estrada Paolo Radaelli, S/N - Forqueta

CIDADE: Caxias do Sul/RS
CEP: 95115-700

RESPONSAVEL TECNICO

Luis Eduardo Wiechoreck
Engenheiro Mecéanico

Engenheiro de Seguranga do Trabalho
CREA RS2211066380

SISTEMA: PR 26 01 005 - Brago mecanico 250kg 6 metros

ART Nr.: 14232771
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BRACO MECANICO DE ELEVACAO 250 KG

OBJETIVO

Este relatério foi desenvolvido com o objetivo de evidenciar a conformidade
mecanica de um Braco Mecanico de Elevagcdo com Extensor instalado na empresa

Voestalpine Meincol SA em Caxias do Sul.

ESCOPO

Fazem parte deste relatério um Brago Giratério Manual e Talha Elétrica de

Corrente de capacidade de 0,25 toneladas com extensor de 1 metro de comprimento.

REFERENCIA NORMATIVA

NBR 8400:2019 - Equipamentos de elevagdo e movimentagao de carga — Regras para
projeto

NBR 8800:2008 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de ago e concreto
de edificios

NBR 14762:2010 — Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis
formados a frio

ASTM A36 - Standard specifcation for carbono structural steel

ASTM A572 - Standard specification for high-strength low-alloy columbium-vanadium
structural steel

ISO 2553 - Welding and allied processes — Symbolic representation on drawings —
Welded joints

ISO 22986 - Cranes — Stiffness — Bridge and gantry cranes
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BRACO MECANICO DE ELEVACAO 250 KG

DIMENSIONAMENTO

Informagdes iniciais

Desenho esquematico de elementos estruturais:

Extensor

Viga Principal

\ - —— Coluna Existente

Classificagao do equipamento:
Grupo do equipamento: A4
Classe de elevacdo: HC3

Valor de carga principal considerando coeficiente dindmico e de amplificacdo = 4,1 KN

Valores de carga horizontais em fungdo de aceleragao ao longo da viga e rotagédo da mesma
(estimado em considerando velocidade baixa/moderada menor que 0,25 m/s e aceleragao em
0,078 m/s?) = 0,25 KN

Tensao admissivel de projeto = 166,7 Mpa (escolhido menor valor entre tensao admissivel com
relacdo ao limite elastico e tensao admissivel de projeto em relagao a fadiga — conforme NBR
8400)

Para verificagao, as cargas serao de inseridas ao longo da viga principal e da viga de rolagem,
sempre escolhendo a combinagéo de cargas mais desfavoravel para cada elemento.
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BRACO MECANICO DE ELEVACAO 250 KG

Distribuicdo de Cargas Consideradas em Projeto

U

Observacgoes:
e Ao longo da viga principal, os grupos de carga (vertical e horizontais) foram
consideradas como sendo aplicadas em posic¢des distintas.

e O elemento que mais sofreu estresse foi considerado na verificacdo de
dimensionamento que segue.

e O peso préprio de cada elemento também foi considerado no calculo.
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BRACO MECANICO DE ELEVACAO 250 KG

Verificagao Extensor

O Extensor foi verificado para as duas posicOes distintas que ele trabalha, reto e a 90 graus.

Perfil: Caixdao 822 X 420 X 8 X 4.8 mm
Material: Aco (A36 - Tensao de Projeto - 166.7 MPa)

Nos ) Caracteristicas mecanicas
Comprimento—
Y - Area LM I, 1@
Inicial|Final (m) 5
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N1 | N2 1.000 144.58|153208.24(43227.21|103161.14
Notas:
(1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
(2> Momento de inércia a tor¢do uniforme
Flambagem Flambagem lateral
X Plano ZX Plano zZY Aba sup. Aba inf.
B 2.00 2.00 2.00 2.00
Lk 2.000 2.000 2.000 2.000
Co - 1.000

Notagdo:

B: Coeficiente de flambagem

Lk: Comprimento de flambagem (m)

C»: Fator de modificagdo para o momento critico

VERIFICACOES
Barra Estado
Mx My Vx Vy NMM, [T NMVT ortf
X:0m X:0m Xx: 0m PASSA
(4) (5) (6) = (7)
N1/N2 N = 4.5 N.A. N.A. 1= 6.0 N.A. n=47.7 N = 33.3 N.A. n = 47.7
Notagéo:

x: Resisténcia a flexdo eixo X
My: Resisténcia a flexdo eixo Y
Vx: Resisténcia ao esforgo cortante X
Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y
NMxM,: Resisténcia ao esforgo axial e flexdo combinados
T: Resisténcia a tor¢do
NMVT: Resisténcia ao momento de torgdo, forga axial, momento fletor e cortante
o r f: Resisténcia a interagbes de esforgos e momento de tor¢do
x: Disténcia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: Néo aplicavel
Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
(1) A verificacdo ndo procede, ja que ndo ha forca axial de compresséo.
() A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo axial de traggo.
() A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforco axial de compresséo.
4 A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe momento fletor.
(%) A verificacdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforco cortante.
() N5o existe interacdo entre o esforco axial e o momento fletor nem entre momentos fletores em ambas as direcées para nenhuma

combinagdo. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.
(7) Ndo ha interacdo entre o momento torsor, os dois momentos fletores e os dois esforcos cortantes. Portanto, a verificacdo ndo é

necessaria.

Resisténcia a flexdo eixo X
Deve satisfazer:

=<
2

n= s < q n: 0.045

<
2
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BRACO MECANICO DE ELEVACAO 250 KG

O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N1, para a
combinagao de agbes 1.5-PP+1.5-SCU1.

Msq™: Momento fletor solicitante de céalculo, desfavoravel. Msq™ : 20.95
Ja que '» < )\, deve-se considerar viga de alma ndo-esbelta 167.92< 197.43
Onde:
h
A= T A 167.92
Sendo:
h: Altura da parte plana das almas. h: 806.00
tw: Espessura da alma. tw: 4.80

E
A, = 5-70~\F Ar:  197.43
Yy

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 200000
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 166.70

O momento fletor resistente de calculo Mrg de vigas de alma ndo-esbelta
deve ser tomado como o menor valor entre os obtidos nas seguintes
secgoes: Mra: 461.67

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo

1.50-W-f,

Myy=——— Mra: 847.37
Va1 S
Onde:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo Wy : 3727.69
transversal em relagao ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 166.70
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 : 1.10

(b) Estado-limite Ultimo de flambagem lateral com torcdo, FLT:
11.57 < 140.27

I =
Mpl
Mg = — Mra: 650.76
Ya1 [
Onde:
L
A= i 11.57
g o ALos
Sendo:
Lp,inf: Disténcia entre pontos travados a
flambagem lateral. Lb,inf : 2.000

ry: Raio de giragdo da segdo em relagao ao eixo
principal de inércia perpendicular ao eixo de

flexao. ry: 17.29

kN-m

MPa
MPa

kN-m

kN-m

cm3

MPa

kN-m

cm
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BRACO MECANICO DE ELEVACAO 250 KG

. Ap: 140.27
A, = 0.13-E \/ﬁ P
M,
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 200000 MPa
J: Constante de torcdo da secgao transversal. J: 103161.14 cm4
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A: 144.58 cm?2
M, =2, My : 715.84 kN-m
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z.: 4294.17 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 166.70 MPa
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 : 1.10
(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida,
FLM:
A0, 51.30 > 38.79
1 f,
Meg = =My — (M, - f,W)| 3.571 40 Mra: 540.25 KkN-m
al
Onde:
b
A= t—f A:  51.30
,
Sendo:
bs: Largura da parte plana das mesas. bs: 410.40 mm
tr: Espessura da mesa comprimida. te: 8.00 mm
A, -1.12. |E
p . f_ ;\.p . 38 79
Yy
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 200000 MPa
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 166.70 MPa
M, = Z-fy Mpi:  715.84 kN-m
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z.: 4294.17 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 166.70 MPa
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo Wy : 3727.69 cms3
transversal em relagdo ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 166.70 MPa
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 : 1.10

(d) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA:

Y 167.92> 83.82

p
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Mra: 461.67
1 f, 1
Mgy = —| M, — (M, =M, )| 0.305%,/-X —0.738 || < —M,
Yal E yal
Onde:
M, =Z-f Mp : 715.84
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 4294.17
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 166.70
M =W-(f, -o,) M. : 434.98
Sendo:
Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo Wyx: 3727.69
transversal em relacdao ao eixo de flexao.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 166.70
c,=0.30-f, or: 50.01
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1 ! 1.10
h
A= T A 167.92
Sendo:
h: Altura da parte plana das almas. h: 806.00
tw: Espessura da alma. tw: 4.80
A, =2.42. |E
p < : f_ A.p . 83.82
Yy
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 200000
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 166.70

Resisténcia ao esforco cortante Y
Deve satisfazer:

<

n=-2<1
VRd

kN-m

kN-m

cm3

MPa

kN-m

cm3

MPa

MPa

MPa
MPa

n: 0.060 v

O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N1, para a

combinagao de agbes 1.5-PP+1.5-SCU1.

Vs4: Esforco cortante solicitante de cédlculo, desfavoravel. Vsd :

A forca cortante resistente de calculo, Vr4, € determinada pela expressao:

A>A

13.41 kN

167.92 > 106.11

10
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2
ALYV
Ve, = 1.24-(7"] -

Yal
Onde:
A=n
tW
Sendo:
h: Altura da parte plana das almas.
tw: Espessura da alma.
)\.p :110 kVE
fY
A, =1.37- k,-E
fY
Sendo:

ky: Coeficiente de flambagem.
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.

V, =0.60-A,-f,

Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.
A =2 -h-t

w W

va1: Coeficiente de seguranga do material.

VRrd

tw

Ap:

Ar:

ky :

fy :

Vpl .

Ay :

Ya1 :

1 224.59 kN

1 167.92
1 806.00 mm
4.80 mm

85.20

106.11

5.00
: 200000 MPa
166.70 MPa

773.91 kN

77.38 cm?

1.10

Resisténcia a torcao
Deve satisfazer:

TSd <1

n==-
Tra

n: 0.477

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinagdo de

acbes 1.5-PP+1.5-SCUL1.

Tsa: Momento de torgdo solicitante de calculo, desfavoravel. Tsa: 45.28 kN-m
O momento de torgdo resistente de calculo, Trq4, € determinado pela expressado:
E h 1 0.46-7%-W, -E
3.07-\/;<tW3260—>TRd:yal- Tera: 94.99 kN-m

Onde:

11
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BRACO MECANICO DE ELEVACAO 250 KG

W+: Mddulo de resisténcia a torgao.

WT:2't'AO WT
Sendo:
A, =(B—tw)~(H—tf) Ao

h: Maior comprimento entre as partes planas dos lados da secgao

transversal. h:
H: Maior dimensdo da segao. H:
B: Menor dimensdo da secao. B:
tw: Espessura do lado de maior comprimento entre as partes planas

dos lados da secgao transversal. tw
ts: Espessura do lado de menor comprimento entre as partes planas

dos lados da secgdo transversal. ts
t: Espessura. t:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy :
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1

Resisténcia ao momento de torcdo, forca axial, momento fletor e cortante
Deve satisfazer:

2
n= (Nt's" + MX'de + {Vy's‘j + TSdJ <1 n
Nt,Rd Mx,Rd Vy,Rd TRd

O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N1, para a
combinagao de agbes 1.5-PP+1.5-SCU1.

Nisda: Forca axial de tragdo solicitante de calculo, desfavoravel. Ntsd :
M,,sa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. My,sd™ :
Vy,sd™: Esforco cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vy,sd™ :
Tsa: Momento de torgdo solicitante de calculo, desfavoravel. Tsd :
Ni,ra: Forca axial resistente de cdlculo de tracdo (ABNT NBR 8800:2024, N¢,rd
Artigo 5.2).

M, ra: Momento fletor resistente de célculo (ABNT NBR 8800:2024, Artigo MxRrd :
5.4.2).

Vy,rd: Forga cortante resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2024, Artigo

543) vy,Rd

Tra: Momento de torgdo resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2024,

Artigo 5.5.2.1). Tra :

Resisténcia a interacdes de esforcos e momento de torcao

1 3244.54

1 3379.73

806.00

420.00

: 4.80

: 8.00

4.80

166.70

 1.10

: 0.333

0.00
20.95
13.41

461.67

1 224.59

94.99

822.00

200000

45.28
: 2190.98

cm3

cm?2

mm
mm
mm

mm

mm
mm
MPa
MPa

v

kN
kN-m
kN
kN-m
kN

kN

kN

kN-m

Nao ha interacdo entre o momento torsor, os dois momentos fletores e os dois esforgos cortantes.

Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

12
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Verificagao da Viga Prin

cipal

Por se tratar de um perfil comercial, Perfil OCK-lIl da Omega Cranes, este tem

suas capacidades tabelas e confeccionadas para esse fim especifico, por isso ndo se fez

necessaria sua verificagdo por este documento.

Verificagao Estaio

N:: Resisténcia a tragdo

Nc: Resisténcia a compress&o

M,: Resisténcia a flexdo eixo X

M,: Resisténcia a flexdo eixo Y

V! Resisténcia ao esforgo cortante X
V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y

T: Resisténcia a torcdo
x: Disténcia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: N&o aplicavel

NMxM,: Resisténcia ao esforgo axial e flexdo combinados

NMVT: Resisténcia ao momento de torcdo, for¢a axial, momento fletor e cortante
o 7 f: Resisténcia a interagdes de esforgos e momento de torgdo

Perfil: L1.1/2 x 3/16", Duplo T unidao soldada (Cordao continuo)
Material: Aco (A36 - Tensao de Projeto)
Nés e ) ; Caracteristicas mecanicas
IniciallFinal Omlz:-‘:,]Ten © Area I, Iy(l) 1@ Xg(3) yg(3)
(cm?2)|{(cm4)|(cm4)|{(cm4)|(mm)|(mm)
N4 N2 4.610 6.84 | 9.16 |17.85| 1.23 | 0.00 |-7.78
Notas:
Y (1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
(2> Momento de inércia a tor¢do uniforme
S (3) Coordenadas do centro de gravidade
| Flambagem Flambagem lateral
X Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
B 0.68 0.68 0.00 0.00
Lk 3.155 3.138 0.000 0.000
Co - 1.000
Notagéo:
B: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
C»: Fator de modificagdo para o momento critico
VERIFICACOES
Barra Estado
Nt Nc Mx My VX Vy NMxMy T NMVT |6 t f
X: 4.61m X: 4.61 m(x: 4.61 m X: 4.61 m|x: 4.61 m X: 4.61 m PASSA
(2) = 3) 4)
N n=22.1 N.A. n=20.8|n=14.5 n =01 n=0.6 |n=>52.0 N.A.SIN.A. n=0.9 |n =52.0
Notagdo:

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
) A verificagdo ndo procede, jé que ndo ha forga axial de compressé&o.
) A verificagdo ndo serd executada, ja que ndo existe esforgo axial de compresséo.
) A verificagdo ndo é necesséria, jé que ndo existe momento torsor.
) N&o ha interagdo entre a esforco axial, momento fletor, esforgo cortante e momento torsor. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

Resisténcia a tracao
Deve satisfazer:

n: 0.221
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O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N2, para a
combinagao de agdes 1.3-PP+CP1-Z+CP1-X.

Ni,sqa: Forca axial de tracdo solicitante de calculo, desfavoravel. Nisa: 19.86 kN

A forca axial de tracdo resistente de calculo, N¢rd, deve ser determinada pela
expressao:

A, -f

Nyra =—— Ntra: 89.71 kN
Va1
Onde:
Ag: Area bruta da secdo transversal da barra. Ag: 6.80 cm2
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 145.10 MPa
va1: Coeficiente de seguranga do material. Yar: 1.10

Resisténcia a flexdao eixo X
Deve satisfazer:

<

=—Sd <1 .
"W n: 0.208 v

O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N2, para a
combinagdo de agbes 1.5-PP.

Msq™: Momento fletor solicitante de céalculo, desfavoravel. Msa : 0.14 kN-m

O momento fletor resistente de calculo Mrq deve ser tomado como o menor
valor entre os obtidos nas seguintes secoes: Mra: 0.67 KkN-m

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo:

1.50-W-f,
Rd Mra: 0.67 kN-m
Va1 .
Onde:

Wy: Mddulo de resisténcia elastico minimo da segdo transversal Wx: 3.41 cm3
em relagdo ao eixo de flexao.

fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 145.10 MPa
va1: Coeficiente de seguranga do material. Yar: 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem lateral com torcdo, FLT:
N3o é necessario, pois o comprimento de flambagem lateral é nulo.
(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM:

L < 8.00 < 14.11

p

Mra: 0.81 kN'm
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M
MRd =B
Yal
Onde:
b./2
A= ft/ A: 8.00
. _ e.Uu
Sendo:
bs: Largura da mesa comprimida. be: 76.20 mm
ts: Espessura da mesa comprimida. tr: 4.76 mm
A, =0.38 E
p = U0 Ap: 14.11
Yy
Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 200000 MPa
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 145.10 MPa
M, =21 Mp: 0.89 kN
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z.: 6.15 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 145.10 MPa
va1: Coeficiente de seguranga do material. Yar: 1.10
Resisténcia a flexao eixo Y
Deve satisfazer:
n= & <1 . «
My, n: 0.145
O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N2, para a
combinagdo de agbes PP+CP1-Y.
Msq™: Momento fletor solicitante de céalculo, desfavoravel. Msa : 0.13 KkN-m

0O momento fletor resistente de calculo Mrq deve ser tomado como o menor

valor entre os obtidos nas seguintes secgdes:

Mra: 0.92 KkN-m

(a) Maximo momento fletor resistente de célculo

150 W-f,
Yal

Rd

Onde:

W, : Mddulo de resisténcia eldstico minimo da segdo transversal

em relagdo ao eixo de flexao.

Mra: 0.92 KkN-m

Wy,: 4.67 cm3

fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 145.10 MPa

va1: Coeficiente de seguranga do material.

Yar: 1.10

(b) Estado-limite ultimo de flambagem local da mesa comprimida, FLM:
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A<,
M
MRd - 2
Yal
Onde:
A= b;/2
tf
Sendo:

bs: Largura da mesa comprimida.
ts: Espessura da mesa comprimida.

,E
A, =0.38- |—
P fy

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do aco.

M, =2Z-f

pl y
Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranga do material.
(c) Estado-limite ultimo de flambagem local da alma, FLA:

A<,

M

MRd ==z

Yal

Onde:

aoh
tW
Sendo:

h: Altura da alma, tomada igual a distancia entre as
faces internas das mesas.

tw: Espessura da alma.

/E
A, =112 |—
P fy

Sendo:
E: Mddulo de elasticidade do aco.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.

M, =Zf

pl y

kN-m

mm
mm

MPa
MPa

kN

cm3
MPa

kN-m

mm

MPa
MPa

8.00< 14.11
Mra: 1.01
A 8.00
bs: 76.20
tr: 4.76
Ap: 14.11
E: 200000
fy: 145.10
My : 1.11
Z,: 7.67
fy,: 145.10
Yai: 1.10
3.00< 41.58
Mra: 1.01
A 3.00
h: 28.58
tw: 9.52
Ap: 41.58
E: 200000
fy,: 145.10
My : 1.11

kN
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Onde:
Z,: Mddulo de resisténcia plastico. Z,: 7.67 cm3
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 145.10 MPa
va1: Coeficiente de seguranga do material. Yar: 1.10

Resisténcia ao esforco cortante X

Deve satisfazer:

,VSd
"‘deSl n: 0.001 v

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinacao de
acoes PP+CP1-Y.

Vs4: Esforco cortante solicitante de célculo, desfavoravel. Vsa: 0.03 kN
A forga cortante resistente de calculo, Vrd, é determinada pela expresséo:
Y 8.00 < 44.74
\A
Vea = — Vra: 28.71 kN
Yal
Onde:
b, /2
A= ft/ A: 8.00
. oYY
Sendo:
bs: Largura das mesas. be: 76.20 mm
ts: Espessura das mesas. tr: 4.76 mm
k,-E
A, =1.10- = Ap: 44.74
Yy
Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem. ky: 1.20
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 200000 MPa
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 145.10 MPa
V,=0.60-A, -f Vpi: 31.58 kN
Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.
A, =b -t Aw: 3.63 cm?
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

Resisténcia ao esforco cortante Y
Deve satisfazer:
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<

=34 <1 .
Liivy n: 0.006

O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N2, para a
combinagao de agdes 1.5-PP.

Vs4: Esforgo cortante solicitante de célculo, desfavoravel. Vsa: 0.18 kN
A forga cortante resistente de calculo, Vg4, € determinada pela expressao:
A<, 4.00 < 44.74
A
Vea = — Vra: 28.71 kN
Yal
Onde:
d
12?3260 A 4.00
Sendo:
d: Altura total da secdo transversal. d: 38.10 mm
tw: Espessura da alma. tw: 9.52 mm
k,-E
A, =1.10- f Ap: 44.74
y
Sendo:
ky: Coeficiente de flambagem. ky: 1.20
E: Mddulo de elasticidade do aco. E : 200000 MPa
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 145.10 MPa
V, =0.60-A, -f, Vpi: 31.58 kN
Sendo:
Aw: Area efetiva ao cisalhamento.
A, =d-t, Aw: 3.63 cm?
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10
Resisténcia ao esforco axial e flexdao combinados
Deve satisfazer:
n<l n: 0.520 v/

O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N2, para a
combinagao de acdes 1.3-PP+CP1-Z+CP1-X+CP1-Y.
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Nisda: Forca axial de tragdo solicitante de calculo, desfavoravel. Nisda : 19.86 kN
M,,sa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Mysa : 0.13 kN:-m
M,,sa: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. My,sa”: 0.13 kN:m

Ng, /Ny, > 0.2 0.221 > 0.200

N 8 (M, M
n= t,Sd+.[ S Y’Sd]gl n: 0.520
Nt,Rd 9 Mx,Rd My,Rd -
Onde:
N,ra: Forca axial resistente de cdlculo de tragdo Ntra: 89.71 kN
My, rda,My,ra: Momentos fletores resistentes de célculo, Myrda: 0.67 kN-m
respectivamente em relagdo aos eixos X e Y da segdo transversal Myra: 0.92 KkN-m

Resisténcia a interacoes de esforcos e momento de torcdo
Deve satisfazer:

T
ol o n: 0.009 v/

TRd

O coeficiente de aproveitamento desfavoravel produz-se no né N2, para a
combinacdo de agbes 1.3:-PP+CP1-Z+CP1-Y no ponto da secdo transversal de
coordenadas X = 0.00 mm, Y = -8.64 mm em relacdo ao centro de gravidade.

As tensOes tangenciais tsq sao dadas por:

Tsa = Ty T Ty, T T, 7sd . 0.68 MPa
Onde:
S
Ty =T g Veso txsa: 0.12 MPa
Y
Sendo:
Vy,sat: Esforco cortante solicitante de calculo, desfavoravel. Vyxsat: 0.03 kN
Sy: Momento estatico, em relagdo ao eixo Y, da parte da segao Sy: 345 cms3

situada a um lado do ponto de verificagao.

I,: Momento de inércia da segdo transversal em relagdo ao eixo

Y. I,: 17.79 cm4
t: Espessura. t: 476 mm
S«
tVy.sa = _I .t ’ VY/Sd TVy,Sd - 0.56 MPa
Sendo:
Vy,sa*: Esforgo cortante solicitante de cédlculo, desfavoravel. Vysat: 0.16 kN
Sx: Momento estatico, em relagdo ao eixo X, da parte da secdo Sx: -1.57 cm3

situada a um lado do ponto de verificagao.

I.: Momento de inércia da secdo transversal em relagdo ao eixo
X. Ix: 9.15 cm4
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t: Espessura. t: 4.76 mm
t
Tr, = ij T Trsd . 0.00 MPa
Sendo:
Tsa: Momento de torgdo solicitante de calculo, desfavoravel. Tsa: 0.00 KkN-m
J: Constante de torcdo da secgao transversal. J: 1.23 cm4
t: Espessura. t: 4.76 mm
A tensdo resistente de calculo, trg, € dada pelo menor valor entre os obtidos
por a) e b): TRd . 78.30 MPa

(a) Tenséo resistente de cdlculo para os estados-limites de escoamento
sob efeito de tensdo de cisalhamento:

0.60-f,
TR = TRd: 79.15 MPa
Ya1 E—
Onde:
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 145.10 MPa
va1: Coeficiente de seguranga do material. Ya1: 1.10

(b) Tensao resistente de calculo para os estados-limites de instabilidade
ou flambagem sob efeito de tensdo cisalhamento:

0.60 -y -f,
Trd :yi TRd: 78.30 MPa
al

Onde:
y: Fator de reducdo total associado a resisténcia a compressao.

A <1.5 — yx =0.658" x: 0.989
Sendo:
0.60-f
Ag=,—2 Ao : 0.160
Te
T, =K, - of te . 3385.73 MPa
. = E(tj J.
E 12.(1_\/2) h oe : 2821.44 MPa
Onde:
ky: Coeficiente de flambagem. ky: 1.20
E: Mddulo de elasticidade do aco. E: 200000 MPa
v: Coeficiente de Poisson. v: 0.30
t: Espessura. t: 4.76 mm
h: Largura. h: 3810 mm
fy: Resisténcia ao escoamento do aco. fy: 145.10 MPa
va1: Coeficiente de seguranga do material. Yar: 1.10
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conforme exposto nesse Memorial de Calculo, os equipamentos aqui descritos se
encontram em conformidade e podem ser utilizados para as atividades a que se
destinam, ndo podendo ultrapassar a capacidade de carga estipulada.

Nenhum item do sistema deve ser inserido, retirado ou modificado, sem

autorizacao expressa, o que resultara na invalidagao deste relatorio.

Atenciosamente,

” yawi f !
044 S C e m_)iec}\o vec’
Luis Eduardo Wiechoreck
Engenheiro Mecanico
Engenheiro de Seguranga do Trabalho
CREA RS2211066380

Helnom  Aordaine

Robson Monteiro
Técnico de Manutengao
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ANEXO A - ART




Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART Ly
15}

Lein® 6.496, de T de dezembro de 1977 ART Numero
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul 14232771
Tipo: OBRA OU SERVICO Participag8o Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL
Contratado
Carteira: RS190508 Profissional: LUIS EDUARDO WIECHORECK E-mail: eduardowie@gmail.com
RNP: 2211066380 Titulo: Engenheiro Mecanico, Engenheiro de Seguranga do Trabalho
Empresa: SIAOTECH EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS COMERCIO INDUSTRIA E SERVICO LTDA Nr.Reg.: 266660
Contratante
Nome: SIAOTECH EQUIPAMENTOS INDUSTRIAISE SERVICOSLTDA E-mail:
Enderego: Rua JERONIMO DEMORI 1474 Telefone: (54) 99192 9494 CPF/CNPJ: 43983467000101
Cidade: Caxias do Sul Bairro: SAOLUIZ CEP: 95074758 UF: RS
Identificagdo da Obra/Servico
Proprietario: VOESTALPINE MEINCOL SA
Enderego da Obra/Servigo: Estrada PAOLO RADAELLI CPF/CNPJ: 88.614.342/0001-42
Cidade: CAXIAS DO SUL Bairro: FORQUETA CEP: 95115700 UF: RS
Finalidade: OUTRAS FINALIDADES VIr Contrato(R$): 1.250,00 Honoréarios(R$): 0,00
Data Inicio: 10/02/2026 Prev.Fim: 17/02/2026 Ent.Classe:
Atividade Técnica Descrigao da Obra/Servico Quantidade Unid.
Projeto e Execugéo Equipamentos Mecanicos e Eletro-Mecanicos 1,00 UN
Observagdes REF. A UM BRACO DE ELEVA(;AO GIRATORIO COM EXTENSOR DE 250 KG
ART registrada (paga) no CREA-RS em 10/02/2026
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo
. _ . /’ _g’ | 3 . ; .
Caxias do SUl/RS - 10/02/2026 | L/, 7« & chepds oDrcihovect Waon Aerfiine
Local e Data LUiS EDUARDO WIECHORECK SIAOTECH EQUIPAMENTOS INDUSTRIAISE SERVICOSLTQ
Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.
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