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Resumo: A ponte rolante € um equipamento utilizado para movimentar cargas
pesadas, realizando deslocamentos verticais e horizontais por meio de um cabo de
aco, essencial para suportar atividades repetitivas. O cabo de ago € o principal
elemento de sustentacdo nos equipamentos de elevagcdo, embora outros, como
correntes de elo, correntes articuladas e cordas de canhamo, também sejam
utilizados. O presente trabalho desenvolveu uma ferramenta para o dimensionamento
de cabos de acgo utilizando o software PyCharm Community Edition 2023.3.3,
programada em Python. O projeto tomou como referéncia as normas ABNT NBR
8400:1984, as diretrizes do livro de Shigley (2016), e utilizou o catalogo da CIMAF,
fabricante de cabos de aco para o setor industrial. Conforme esperado, o
dimensionamento do cabo de aco, realizado de acordo com a norma ABNT NBR
8400:1984 e o catalogo da CIMAF, utilizando o algoritmo desenvolvido no software
PyCharm Community Edition 2024.2.1 em linguagem PYTHON, atendeu aos
parametros do projeto. Foi possivel calcular o didmetro do cabo, identificar a carga
atuante e ajustar o fator de seguranga de forma pratica, considerando a aplicagéo
especifica. Assim, garantiu-se a confiabilidade do conjunto da ponte rolante, com
elevada praticidade e seguranca.

Palavras-chave: Dimensionamento. Cabo de Agco. ABNT NBR 8400:1984. Catalogo
CIMAF. Python

INTRODUGAO

A ponte rolante € um equipamento de deslocamento e de elevagdo de cargas, A

carateristica usual de uma ponte rolante € o deslocamento, sendo realizado na vertical
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e na horizontal para igamento vertical de cargas por um cabo de ago e onde sua

resiliéncia é necessaria para repetitivas atividades.

Segundo NASSAR (2011), os cabos de ago séo elementos de sustentagéo que estao
presente na maioria dos equipamentos de elevagdo de carga, também ha outros
elementos bastante utilizados, como correntes de elo, correntes articuladas e cordas

de canhamo, mas o cabo de aco se destaca como o elemento mais utilizado.

Em uma industria, é imprescindivel a redugéo de custos de um processo, e a logistica
do processo € um dos fatores que pesa no preco final ao consumidor, e o
encurtamento das distancias percorridas desde a matéria prima até a entrega do
produto € crucial para garantir um sistema eficiente de movimentagao
(TAMASAUSKAS, 2000).

Em um fabrica de automdéveis, por exemplo, os sistemas de movimentacdo sdo muito
importantes, pois mover os produtos rapidamente através das operacdes internas
minimiza o tempo entre o pagamento dos materiais € o recebimento da receita de

vendas de seus produtos, acelerando o retorno financeiro (LANGUI, 2001).

De acordo com SHIGLEY (2016), a primeira consideragdo para dimensionar um cabo
e determinar a carga, pois € um elemento que ira a falha caso a carga exceda a sua

resisténcia ultima.

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma ferramenta para o
dimensionamento do cabo de ago, gerado através do software PyCharm Comunity
Edition 2023.3.3, em uma programacédo na linguagem Python. Tomando como
referéncia as normas ABNT NBR 8400:1984, e o catalogo CIMAF, fabricante de cabos
de aco para o setor industrial, de forma a se calcular o didmetro do cabo, identificar a
carga atuante e ajustar o fator de seguranca de forma pratica, considerando a

aplicagao especifica

METODOS
Com base na norma ABNT NBR 8400:1984, é construindo um algoritmo em Python
que, através de alguns dados de entrada inserido pelo usuario, o algoritmo é capaz

de calcular o didmetro do cabo de aco, e interpretar os dados e parametros inseridos,
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identificando os fatores recomendado pela norma, para posteriormente, calcular o
diametro do cabo em fungao destes, as equacdes sao obtidas da norma e do livro de

SHIGLEY (2016), equagdes estas que, serao apresentadas abaixo:
d. = QT (1)

Na equagdo 1, d. é o diametro do cabo, Q; é o fator de dimensionamento, e T o

esforgco maximo de tragcéo (daN).

T — (1,1 Q)+ Sg

Nrend*Ncabos

(2)

Na equagao 2, Y é o coeficiente dindmico, S a carga devido ao préprio peso, N;.enq O

rendimento mecanico do sistema de cabeamento e N,,;3,s 0 NUmero de cabos.

— Npoii
Nyend = MNman Polias (3)

Na equagdo 3, n,,4, € 0 rendimento mecanico do mancal da polia € Np,jiqs € O

numero de polias em rotacédo a contar a equalizadora.

Para demonstrar o passo a passo para dimensionar o cabo, pode-se visualizar o
fluxograma na figura 1, para compreender todo o fluxo de informagdes necessarias
para dimensionar o cabo. Com base no fluxograma, foi desenvolvido a ferramenta de
dimensionamento capaz de calcular o didmetro, a tensdo e o fator de seguranga do

cabo em fungao dos dados de entrada, todo o algoritmo é escrito em Python.

O Python é uma linguagem de programacgao de alto nivel, interpretada por algoritmo
ou script, amplamente utilizado em desenvolvimento de software, aplicacdes Web,
Machine learning (aprendizado de maquina) e na ciéncia de dados, sendo uma
linguagem bastante versatil, e uma das mais usadas atualmente, e com ela, é
desenvolvido uma ferramenta utilizando o software PyCharm Comunity Edition

2023.3.3, software de licenga gratuita para desenvolver e compilar algoritmos.
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Figura 1: Fluxo de dimensionamento do cabo.
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Fonte: autoria prépria

RESULTADOS E DISCUSSAO

Definidas as equacgdes e o software, e alguns critérios tabelados de acordo com a
norma ABNT NBR 8400:1984. Para o caso a seguir, foram utilizado os critérios
referentes a ponte rolante, com uma utilizagdo regular de uso, com equipamentos
carregados com a carga nominal de projeto (100% de uso), o tempo médio de uso
diario de 3 horas e um cabo normal. Velocidade de 0,4 m/s, a partir dessas

consideracgdes, € obtido fatores que, serao disponibilizados na tabela 1.
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Tabela 1 - Valores disponibilizados pela norma ABNT NBR 8400:1984

Variavel em fungao da
norma

Consideragao para o projeto

Valor em fungédo da norma

Aplicagao

Ponte Rolante

Fator de seguranca
(6a8)

Classe de utilizacao

Classe B (Utilizagao regular em
servigo intermitente)

Numero de levantamentos
(2,0x105)

Estado da carga

Pesado (100% de uso)

Fracdo minima da carga
maxima

(P=1)

Classe de funcionamento

Tempo médio de funcionamento
diario estimado (h)

Duracéo total tedrica da
utilizagdo em horas

(6300 horas)

Solicitacao dos
mecanismos

Mecanismo ou elemento submetido
a solicitagdes proxima da solicitagao
maxima

Fracao da solicitagdo maxima
2
P =2

Grupo de mecanismos

Classe de funcionamento V2 e
estado de solicitagao 3

3M

Equipamento

Pontes ou porticos rolantes

Coeficiente dinamico
(14 0,6 x velocidade)

Fonte: autoria prépria

Além dos critérios estabelecidos pela norma ABNT NBR 8400:1984, para o projeto

sera considerado o uso de 4 cabos de ago do tipo normal, o uso de 3 polias, o

rendimento do mancal de 0,99 (mancal de rolamento),a carga de icamento de 500 Kgf

e 0 moitdo com o peso de 40kg, os dados utilizados s&o inseridos no algoritmo, e parte

da programacgao em Python pode ser visualizado na figura 2.
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Figura 2: Parte do algoritmo da ferramenta de dimensionamento de cabo de ago.

Fonte: autoria prépria

Ao executar o algoritmo, o didametro do cabo de ago de acordo com a ABNT NBR
8400:1984 é de 4,41 mm, podendo utilizar o cabo de diametro comercial mais préximo
acima deste, no caso, o de 6,4 mm do catalogo da CIMAF, resultando em um fator de
seguranga 5 em relagdo ao cabo de 4,41mm, a carga total foi de 1734,11 Newtons
sobre os cabos de aco, considerando utilizar o cabo de didmetro comercial superior

mais préximo do obtido, o fator de seguranca pela NBR é igual a 5.

Para o dimensionamento do catalogo da CIMAF com o fator de seguranga 6, o
diametro do cabo obtido foi de 14,5 mm com a carga total de 10,4 kN, o resultado de

ambos pode ser observado conforme a figura 3:
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Figura 3 - Didmetro do cabo calculado pela ferramenta.

Fonte: autoria propria

CONCLUSOES

Conforme esperado o dimensionamento do cabo aco, de acordo com a norma ABNT
NBR 8400:1984 e o catalogo da CIMAF, pelo algoritmo implementado no software
livre PyCharm Community Edition 2024.2.1, na linguagem PYTHON, atendeu os
parametros de projeto, pois foi possivel calcular o didametro do cabo, conhecer a carga
que atua nos cabos, e incrementar o fator de seguranga para o projeto com facilidade,
pois esse fator depende da aplicagdo, sendo assim, foi assegurado a confiabilidade
do conjunto de ponte rolante com uma praticidade e segurancga elevada. Para uma
ponte rolante com utilizagdo regular, operando com carga nominal de projeto (100%
de capacidade), tempo médio diario de uso de 3 horas e equipada com um cabo
padrao. Cuja velocidade de operagéo € de 0,4 m/s, com um sistema de elevacéo de
4 cabos de ago do tipo normal, 3 polias, um rendimento de mancal de 0,99 (mancal
de rolamento), uma carga de icamento de 500 kgf e um moitdo com peso de 40 kg, o
algoritmo implementado no software livre PyCharm Community Edition 2024.2.1, na
linguagem PYTHON, tendo como base a norma ABNT NBR 8400:1984 e o catalogo
da CIMAF, mostrou ser bastante eficiente, dimensionando o cabo de ago com o fator
de seguranga 6, o diametro de 14,5 mm, permitindo uma elevagdo maxima de carga
no cabo 10,4 kN
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