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RESUMO

Este trabalho tem como finalidade dimensionar uma vagoneta, que sera utilizada
para o ftransporte de produtos ceramicos em seu processo de fabricagao,
propiciando facilidade e reducao dos esforcos dos trabalhadores. A vagoneta sera
utilizada na olaria, a fim de aumentar a produtividade e evitar desperdicios. As suas
caracteristicas serao obtidas por meio da busca continua da economia, facilidade de
transporte e da saude fisica dos operarios. O material a ser utilizado na fabricagao
da vagoneta sera o aco 1020 que tem como caracteristicas boa soldabilidade e

baixo custo.

Palavras-chave: Produtos ceramicos, Vagoneta, Economia.



ABSTRACT

This work aims to scale a trolley, which will be used to transport ceramic products in
its manufacturing process, besides providing the ease and decrease the efforts of workers.
Therefore, the material to be used in the manufacture of the trolley is the SAE 1020, it
contains a good weldability and low cost. The trolley will be used on pottery in order to
increase productivity, making crop production to grow every day. Its characteristics are
obtained through the constant search for economy, ease of transportation and physical

health of workers.

Keywords: Ceramic Produts, Trolley, Economy.
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1 INTRODUGAO

A vagoneta & uma ferramenta de transporte para a movimentagdo de
produtos ceramico, utilizadas na linha produgao da Olaria. O transporte é facilitado,
proporcionando maior rendimento na fabricagao e evitando desperdicio dos produtos
ceramicos.

O equipamento faz esse transporte sobre trilhos (de metal) de maneira a ficar
mais leve e para que possa ser empurrado ou puxado pelos funcionarios. A
vagoneta transporta 8 telhas por gavetas, sendo que, contém 26 gavetas no total.

O equipamento auxilia o processo de fabricagdo dos produtos ceramicos além
de propiciar facilidade de transporte, rapidez e aumento na produgéo. Para isso sera
feito o dimensionamento adequado neste equipamento.

1.1 HISTORICO

No Brasil, o uso de telhas ceramicas e tijolos macicos existe desde o
descobrimento. Inicialmente as telhas eram conformadas manualmente com mao-
de-obra escrava, onde estes as moldavam nas suas pernas (coxas). Tal registro
pode ser constatado através de antigas pegas que apresentam a forma da estrutura
6ssea humana. (ANICER, 2000)

Atualmente, segundo dados da ANICER — Associagdao Nacional da Industria
Ceramica, o setor ceramico brasileiro € composto por mais de 7.000 (sete mil)
industrias.

Conforme estimativas feitas pela ABC- Anuario Brasileiro de Ceramica (2002),
o setor de ceramica vermelha apresenta os seguintes dados sécio-econémicos:

e N°de unidades produtoras: 7000 industrias;

e N°de pecas produzidas/ano: 30,5 bilhées;

e Quantidade produzida (em massa): 65 milhées de toneladas./ano;
e Matéria-prima processada: 82,5 milhdes de toneladas./ano;

e Produgao média por empresa: 365.000 pecas/més;

e Empregos diretos: 220.000;

e Produtividade: 12.000 pecas/operario ao meés;
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e Faturamento anual: 4,2 bilhdes de reais.

Nas olarias utiliza-se a argila como matéria prima na fabricagao de pegas
ceramicas. No Brasil existem diversos tipos de olarias, sendo algumas proprias para
a fabricagdo de tijolos ou telhas, onde para produgéo destas usa-se energia elétrica
ou mesmo animal.

Dentre os diversos tipos de telha existentes podemos citar:

¢ a francesa;

e acapa e canal,
e aitaliana;

e a portuguesa,
e aromana.

A olaria para a qual, se destina esse projeto, situa-se na cidade de Sao José
de Ub4, estado do Rio de Janeiro, rodovia RJ-186, km 60. Atualmente a olaria Sao
José de Uba encontra-se em construcdo, dai a necessidade de se projetar um
sistema de transporte de telhas eficiente, que utilize de maneira mais adequada o
espaco disponivel para esta movimentacao e que diminua o tempo e a quantidade
de mao-de-obra para realizagao deste trabalho.

Na olaria, o transporte das telhas a ser utilizado € a vagoneta, que
transportara telhas do tipo romanas e portuguesas. Segundo os dados da ANICER a
telha romana é a mais utilizada em construgdes populares e, portanto, de uso mais
intensivo pelos consumidores. Este tipo de telha € mostrada na figura 1. Ja a telha
portuguesa tem um design com encaixes modernos e sofisticados, permite maior
estabilidade e proporciona maior qualidade no produto. Este tipo de telha pode ser
visto na figura 2.
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Figura 1: Telha Cerémica tipo Romana. Fonte: Inmetro, 2010.

Figura 2:Telha Cerémica tipo Portuguesa. Fonte: Joseitatelhas, 2010.

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo Geral

Este projeto tem como objetivo geral o dimensionamento de um equipamento
para transportar telhas das prensas até os fornos. O projeto visa, também, a
possibilidade de diminuindo os esforgos e visando melhorar a condigé&o de trabalho
dos trabalhadores.
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1.2.2 Objetivo Especifico

» Realizar revisao bibliografica sobre ceramica vermelha, pois sera o

material a ser transportado.

e Escolher o material a ser utilizado no equipamento, através de suas

caracteristicas mecanicas.

e Dimensionar os componentes da vagoneta, para verificar se o

equipamento suporta o peso total.

1.3 JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos, as industrias da ceramica vermelha aumentaram sua
produgao para atender o mercado, com isso ha necessidade de uma modernizagao
de seus equipamentos.

O trabalho surgiu através da constatagao da falta de um equipamento, para
diminuir a quebra de pegas ceramicas durante a sua movimentagdo na linha de
produgao de uma olaria.

Por este motivo, o equipamento a ser dimensionado foi idealizado, para
reduzir em grande parte o desperdicio na produgdo, aumentando assim sua
produtividade e diminuindo a mao-de-obra, pois atualmente este transporte é feito
manualmente por funcionarios, acarretando sérios problemas.

O equipamento transportara as pecas ceramicas desde sua prensagem até

a queima nos fornos.
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2. PROCESSO DE FABRICAGAO DAS TELHAS

2.1 INTRODUGAO

O processo de fabricagdo apesar de ser antigo, sofreu poucas
transformagées ao longo dos anos. Nas décadas de 50 a 60 foram desenvolvidas
novas tecnologias para melhorar a produtividade e apesar dessa mudanca, pouco se
tem feito com o objetivo de modernizar e melhorar a produtividade das empresas de
ceramica estrutural. (ABCERAM, on line)

No final do século XIX e inicio do século XX houve um processo de
especializagdo nas empresas ceramicas, que gerou uma separagao entre a olaria
produtora de tijolos e das telhas ceramicas produtora de manilhas, tubos, azulejos,
lougas e potes, ceramicos. (ABCERAM, on line)

Com isso, a necessidade da empresa melhorar o transporte na fabricagéo, é
importante para que os trabalhadores possam produzir mais, visando sempre a
satisfacao do cliente.

A competicdo entre empresas aumenta e os consumidores, com mais
opgdes tornam-se cada vez mais exigentes com a qualidade do produto. Neste
intenso movimento, crescem as atengdes quanto a qualidade (que num conceito
moderno encontra-se sempre associada a produtividade), apontada como fator
decisivo da competitividade (PICCHI, 1993).

O mercado conta com cerca de 7000 mil empresas entre olarias e
ceramicas, sendo responsavel por mais de 220 mil empregos diretos e gerando um
faturamento anual de 4,2 bilhdes de reais (ANICER).

Portanto, ha uma necessidade de modernizar a fabricagdo com métodos que
resultem em maiores produgdes e menores custos, ou seja, realizar melhorias nos
equipamentos, observar a satisfagdo dos clientes e suas necessidades de atender

esse mercado cada vez mais exigente e competitivo.



20

2.2 PROCESSO PRODUTIVO

2.2.1 Matérias- Primas

A principal matéria prima para a produgao de blocos e telhas é a argila. As
industrias de ceramica vermelha empregam dois ou mais tipos de argilas para a
obtengéo de uma massa com as caracteristicas desejadas. (GOMES, 1988).

Santos (1989), define argila como um material natural, terroso, de
granulometria fina, que geralmente adquire, quando umedecido em agua, certa

plasticidade. A figura 3 mostra uma fotografia de uma jazida de argila.

Figura 3 — Vista de uma jazida de argila.

Fonte: http://www.coladaweb.com/qeoqrafia/xisto-betuminoso

Segundo a ABNT (NBR 6502/95), as argilas sdo compostas por particulas de
diametro inferior a 0,002mm, que apresentam plasticidade quando umidas e, quando

secas, formam torroes dificiimente desagregaveis pela pressao dos dedos.

Os elementos basicos da argila para a ceramica vermelha sao 0s
argilosminerais que sao uma mistura de caulinita, ilita e /ou montmorilonita. A
caulinita é o principal argilomineral componente das argilas, sendo responsavel pela
elevada resisténcia mecéanica dos produtos ceramicos. A ilita, muito utilizada em

blocos, tijolos, telhas e lajotas, € responsavel pela coloragao avermelhada dos
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2.2.8 Selegao

Com todo o processo concluido, as telhas sao selecionadas para que
Possam ser eliminadas as pegas defeituosas. (SANTOS, 1989).

2.2.9 Descarte

Em quase todo o processo de fabricagao de ceramica, ha algum tipo de
descarte de residuos, sendo este nao mais reutilizado. (SANTOS, 1989).

2.2.10 Expedicio e Transporte

Na expedicéo, depois de embaladas, as telhas produzidas sio classificadas
como produto acabado vendavel, com embalagens exclusivas que possibilitam o
meio de protecéo e seguranca, além de contar com o transporte selecionado, para
que seja evitado a quebra e o desperdicio.

Existem basicamente duas maneiras de enviar o produto: a granel, onde as
pecas seguem para o cliente soltas no caminhdao e seu carregamento e
descarregamento se da manualmente e através de pallets, onde é embalada uma
certa quantidade de unidades, que sao colocadas no caminhzo através de carrinhos
transportadores ou mini-guindastes (muck).

N&o ha duavidas que a segunda opcao conserva melhor as caracteristicas do
produto, mas muitos fabricantes ainda nao adotam este sistema, alegando os
seguintes problemas:

* Alto custo da embalagem, onerando o prego do produto:

* Falta de equipamentos e alto custo de implantacao;

* Falta de equipamentos adequados na descarga do produto no cliente,
ocorrendo uma despaletizacao:

* Custo superior ao método convencional. (SANTOS, 1989).
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3. VAGONETA

Vagoneta é um carro descoberto, que anda sobre trilhos, mais leve e

simples do que um vagé&o, possivel de ser conduzida por forga manual. A figura 7
mostra a vagoneta.

Figura 7: Vagoneta do projeto. Fonte: Acervo Pessoal, 2011.

3.1 COMPONENTES DA VAGONETA

3.1.1 Material utilizado

O ago SAE 1020 é um ago de baixo carbono, com 0,2% em peso de
carbono, possui ductilidade e tenacidade muito grande. Possui boa soldabilidade e
boas propriedades mecéanicas. (NORTON, 1973)

A Ferrita e a Perlita s&o os constituintes morfolégicos do ago 1020.
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Aco Limite de Limite de | Alongamento | Redugdo
SAE | resisténcia | escoamento | em 50 mm da drea
(Mpa) (Mpa) (%) (%)
1015 425 325 37 70
1020 440 345 36 68
1030 520 345 32 61
1040 590 375 28 55

Quadro 1: Propriedades dos agos. Adaptado: Metal Handbook, 1981.

Os agos sdo amplamente utilizados na engenharia principalmente devido ao
seu baixo custo e sua plasticidade permite obter pecas de formas geomeétricas
complexas com relativa facilidade.

O aco é indispensavel na vida moderna, pois é usado em quase tudo que
vemos ao nosso redor como em aviées, automoéveis, navios, tubulagao de agua,
rede integrada de telefonia, talheres, vergalhdes, utilizado na construcao das
maquinas e equipamento, pegas mecanicas, eixos, partes soldadas, conformadas ou
cementadas, latas de conserva, barras laminadas e perfiladas etc. A figura 8 mostra

os componentes estruturais da vagoneta.

1- Viga Longitudinal
2-Viga Transversal

3- Cantoneira Transversal
4- Cantoneira Longitudinal
5- Cantoneira Vertical

6- Coluna

AV

N

(/

N

\
A\

Figura 8 — Componentes estruturais da vagoneta. Fonte: Acervo Pessoal, 2011.
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3.2 RODA

Produzidas em ferro fundido cinzento, sdo projetadas para trabalhos
exclusivos sobre trilhos ferroviarios ou vigas, apresentando os perfis usinados, que
proporcionam uma rodagem firme e precisa. Utilizadas em transportadores de porte,
vagonetes, etc. (SANTA APOLINIA METALURGICA, on line)

A fabricante da roda selecionada é a Santa Apolonia Metalurgica e
Fundicdo. A roda usinada e com 0 rolamento acoplado, terd um custo de R$37,00
cada. No entanto a fabrica disponibiliza um conjunto com roda, rolamento, anéis,
trava e eixo no valor do conjunto a R$47,00, sendo este mais vantajoso. A figura 9

mostra a roda da vagoneta.

Figura 9 — Roda da vagoneta. Adaptado:
http:/lwww.santapolonia.net/produtos/rodas/g/OOZ.htm

3.3 ROLAMENTO

As pecas rodam melhor que deslizam isto porque quando as pegas deslizam
o atrito entre elas causa uma for¢a que tende a deixa-las mais lentas. Porém, se
duas superficies puderem girar uma sobre a outra, o atrito sera muito menor.

No projeto € usado o rolamento de esfera (conforme ilustrado na figura 10),

pois é o tipo mais comum de rolamento para suportar cargas radiais. Sendo assim, o
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rolamento utilizado é o Rolamento 6206, 4 rodas aguentam até 2500 kg de acordo

com as informacées da Santa Apolonia Metallrgica e Fundigao.

Figura 10 — Rolamento de esferas (NSK rolamento). Fonte: http:/ www.nsk.com.br

3.4 VIGA DE BASE

A viga de base é a peca de sustentagdo da vagoneta, ou seja, € a viga
principal, dimensionada para suportar a carga total solicitada pelos componentes da
vagoneta. No projeto foi utilizada a viga metalica com Perfil U 76 x 35,8 x 4,32 para a

composi¢ao da viga de base, conforme ilustrado na figura 11.
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VIGA DE BASE
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797 .95

Figura 11 - Detalhe da viga de base da vagoneta do projeto. Fonte: Acervo Pessoal, 2011.

3.5 CANTONEIRA

A cantoneira é a peca utilizada para sustentar as prateleiras onde s&o
colocadas as telhas. Sendo assim, esta peca dimensionada para suportar a carga
solicitada pelas telhas para cada prateleira. No projeto foi utilizada uma viga metalica
com Perfil L 64 x 64 x 6,3 para a composigéo da cantoneira conforme ilustrado na

figura 12.
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Figura 12 — Detalhe das cantoneiras da vagoneta do projeto. Fonte: Acervo Pessoal, 2011.
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3.6 COLUNAS

As colunas s&o pegas secundérias do projeto da vagoneta, uma vez que as
pecas dimensionadas para sustentagéo das cargas solicitantes s&0 as cantoneiras e
a viga de base da vagoneta. No projeto foi utilizada a viga metélica com Perfil U 76 x
35,8 x 4,32 para a composigéo da coluna, conforme ilustrado na figura 13.

COLUNA

|
.
|
'
|
'
|
'

_¢ 137_

Figura 13 - Detalhe das colunas da vagoneta do projeto. Fonte: Acervo Pessoal, 2011.
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4. METODOLOGIA

4.1 CARGAS ATUANTES

4.1.1 Cargas permanentes

S&o as cargas exercidas pelas estruturas metalicas, ou seja, o peso total de
todas as pecas da vagoneta.

4.1.2 Cargas variaveis

S&o as cargas exercidas pelos esforgos extras atuantes na estrutura, ou
seja, as telhas que serdo transportadas, que podem variar de peso, tamanho e
quantidade.

4.1.3 Majoragao das cargas atuantes

Para uma maior seguranc¢a, apos a determinagéo das cargas atuantes, estas
devem ser majoradas, de forma a garantir que a estrutura dimensionada resista
perfeitamente a um eventual aumento dos esforgcos atuantes, evitando assim futuras
falhas como flexdo, cisalhamento e flambagem por uma possivel mudanga com
ampliagcao das cargas atuantes.

Essa majoragado de cargas é feita através de coeficientes de seguranca de
acordo com o esforgo atuante (permanente ou variavel).

4.2 DIMENSIONAMENTO DA VIGA DE BASE DA VAGONETA

A viga de base da vagoneta € a peca que suporta o somatoério das cargas
exercidas por todas as peg¢as metalicas da vagoneta, e das cargas exercidas pelas
telhas. Para um correto dimensionamento, os calculos foram realizados com base na
carga maxima possivel atuante sobre a vagoneta.
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O dimensionamento de base da vagoneta se deu através da escolha do tipo
de telha. Foi escolhida a telha do tipo romana, por conter o peso maior que a do tipo
portuguesa, ou seja, concluindo que se a base da vagoneta suporta o peso das
telhas escolhidas para base de célculo, o seu dimensionamento sera tido como
satisfatério, significando que o perfil escolhido também suportara o outro tipo de
telha estudada.

A telha romana, escolhida para o dimensionamento, apresenta as seguintes
caracteristicas:

Dimensdo—> 39 x 22 cm

Peso-> 2,260 kg/unidade

Para inicio dos calculos de dimensionamento, foi preciso determinar todas
as cargas atuantes sobre a base da vagoneta, tais como a carga permanente e a
carga variavel.

Para determinagdo da carga permanente, foi considerado o peso préprio
total das pecas atuantes na base da vagoneta.

Para a carga variavel, considerou-se o numero de telhas e o peso de cada
uma. Divide-se o peso total determinado pela dimensdo do vdo da peca
dimensionada, obtendo assim a carga variavel total para o perfil determinado.

Carga Variavel = (nr. de telhas x peso da telha) / vdo do perfil

Por medidas de seguranga, as cargas determinadas devem ser majoradas,
ou seja, ampliadas em porcentagem de acordo com sua equivaléncia. De acordo
com a NBR 8800, as cargas permanentes apresentam coeficiente de seguranca
igual a 1,3 (ampliadas em 30% do seu valor real). Ja as cargas variaveis apresentam
coeficiente de seguranga igual a 1,4 (ampliadas em 40% do seu valor real).

Com a majoragdo considerada, a carga total atuante para a peca
considerada, apresenta-se na equacao:

Q=1,3.QP + 1,4.QV
Onde,

Q = carga total

QP = carga permanente
QV = carga variavel
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Com as cargas determinadas, foram calculados os esforcos solicitantes
méximos para a base da vagoneta, tais como o esforgo do cortante maximo e do
momento maximo para a pega considerada.

O calculo do cortante se da pela seguinte equagao:

Vsd=(Q.l)/ 2

Onde,

Vsd = esforgo cortante solicitante
Q = carga total

| = vdo da base da vagoneta

O célculo do momento se da pela seguinte equagao:

Msd =(Q.I*)/ 8

Onde,

Msd = esfor¢go do momento solicitante
Q = carga total

| = vdo da base da vagoneta

Com os esforcos solicitantes determinados, teve inicio o célculo dos
esforcos resistentes da pegca componente da base da vagoneta.

De acordo com a NBR 8800, o momento resistente do perfil se da pela
seguinte equacao:

Mrd = 0,9.Wt.fy

Onde,

Mrd = momento resistente da peca

Wt = médulo de resisténcia referido ao bordo da peca

fy = tensédo de escoamento do ago
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4.3 DIMENSIONAMENTO DA CANTONEIRA

O dimensionamento da cantoneira da vagoneta teve inicio também na
escolha do tipo de telha. Assim como na base, também foi escolhida a telha do tipo
romana, buscando novamente a maior carga possivel para a estrutura.

Para inicio dos calculos de dimensionamento, foi preciso determinar todas
as cargas atuantes sobre a cantoneira, tais como a carga permanente e a carga
variavel.

Para determinag&o da carga permanente, foi considerado o peso proprio
total das pecas atuantes em cada cantoneira da vagoneta.

Para a carga variavel, considerou-se o nimero de telhas e o peso de cada
telha. Divide-se o peso total determinado pela dimensd&o do véo da peca
dimensionada, obtendo assim a carga variavel total para o perfil determinado.

Carga Variavel = (nr. de telhas x peso da telha) / vao do perfil

Por medidas de seguranca, as cargas determinadas devem ser majoradas,
ou seja, ampliadas em porcentagem de acordo com sua equivaléncia. De acordo
com a NBR 8800, as cargas permanentes apresentam coeficiente de seguranca
igual a 1,3 (ampliadas em 30% do seu valor real). J& as cargas variaveis apresentam
coeficiente de seguranca igual a 1,4 (ampliadas em 40% do seu valor real).

Com a majoragdo considerada, a carga total atuante para a peca
considerada, segue a seguinte equacao:

Q=1,3.QP + 1,4.QV
Onde,

Q = carga total

QP = carga permanente
QV = carga variavel

Com as cargas determinadas, foram calculados os esforcos solicitantes
méaximos para a cantoneira da vagoneta, tais como o esfor¢o do cortante maximo e
do momento maximo para a pega considerada.

O calculo do cortante se da pela seguinte equagao:
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Vsd =(Q.l)/ 2

Onde,

Vsd = esforgo cortante solicitante
Q = carga total

| = v8o da cantoneira da vagoneta

O célculo do momento se da pela seguinte equagao:

Msd = (Q.I*)/ 8

Onde,

Msd = esfor¢co do momento solicitante
Q = carga total

| = vdo da cantoneira da vagoneta

Com os esforgos solicitantes determinados, teve inicio o célculo dos

esforgos resistentes da pega da cantoneira da vagoneta.

De acordo com a NBR 8800, o momento resistente do perfil se da pela

seguinte equacgao:

Mrd = 0,9.Wt.fy

Onde,

Mrd = momento resistente da pega

Wi = médulo de resisténcia referido ao bordo da peca
fy = tensdo de escoamento do ago
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5. RESULTADOS

5.1 DIMENSIONAMENTO DA VIGA DE BASE DA VAGONETA

Para o célculo do dimensionamento da viga de base da vagoneta foi
utilizada a telha romana, mostrada na figura 14, uma vez que esta serd o produto
mais pesado transportado pela vagoneta.

Figura 14 - Telna Romana. Fonte: http: www.telhados.srv.br/tiposdetelhas.htm

e Dimensdes da telha: 39 cm x 22 cm
¢ Massa: 2,260 Kg/unidade

-> Carga permanente:
Peso Préprio Total:
Namero de Cantoneiras: 52 de Perfil L 64 x 64 x 6,3

hxh h t c Peso Area l"=lf W, =W, i = iy iz mim i max Xg =Yg
mm mm mm mm kg/m cm? cm* cm? cm cm cm cm

[6axea | &35 6,3 27 | 61 768 | 291 64 196 | 124 | 245 | 183 |

35 70 14,3 74 | 048 54 78 103 | 124 243 }

64 X64 63,5 95 15,9 88 11,16 408 91 1,91 1.2 241 1,93
76 X76 76,2 79 15,9 91 11,48 624 11,6 233 1,50 294 221
76 X76 76,2 95 %5 10,7 13,61 749 14,0 235 1,47 290 226
76 X76 76,2 1,1 19,1 124 15,68 833 oY 230 1,47 29 231
76 X76 76,2 127 26 14 17,74 916 17,5 227 1,47 286 236

Quadro 2: Cantoneiras de Abas Iguais (64 a 102 mm). Adaptado:(Walter Pful. Michile Pfeil)
Estruturas de Ago, dimensionamento prético, 7° edigdo atualizada.

O peso da cantoneira por metro esta descrito no quadro 2 e, multiplicando
pelo nimero de cantoneiras de 1m, temos o peso total das cantoneiras.
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O quadro 3 mostra as propriedades de chapas de ago 1010, que utilizara

nos calculos a seguir.

Bitola

MSG

Quadro 3: Propriedades de chapas de ACO 1010. Fonte: www.refalaco.com.br/index2.htm

Peso total das cantoneiras: 6,1 Kg/m x 52 = 317,2 Kg

Peso total das cantoneiras: 6,1 Kg/m x (2 x 1812,7) / 1000 = 22,115 Kg
(item 4 da LM).

Peso total das cantoneiras: 6,1 Kg/m x (4 x 1693,65) / 1000 = 41,325 Kg
(item 5 da LM).

Peso total da viga “U”: 6,1Kg/m x (4 x 1800) / 1000 = 43,92 Kg

(item 1 daLM).

Peso total da viga “U”: 6,1Kg/m x 4 = 24,4 Kg

(item 2 da LM).

Peso total da viga “U”: 6,1 Kg/m x (2 x 1693,65) / 1000 = 20,66 Kg
(item 6 da LM).

Numero de gavetas: 26 gavetas

« O peso aproximado de 12 Kg/m? abaixo, foi retirado do quadro 3 acima.
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12 kg/m? x 0,785 m? (érea da chapa da gaveta) x 26 x 1 = 244,92 Kg
¢ (item 11 da LM).

Peso Proprio Total = 317,2 + 22,115 + 41,352 + 43,92 + 24,4 + 20,66 +
244,92.

Peso Proprio Total = 714,567 Kg

Vsd=(Qxl)/2

Peso Proprio Total / 2 = 357,39 Kg

357,39 kg / 1,1m (vao entre os apoios) = 324,90 Kg/m = 3,70 KN/m

* LM - Lista de material do desenho no fim deste trabalho.

- Carga variavel:

Para cada gaveta serao transportadas 8 telhas. Multiplicando o nimero de
gavetas (26) pela quantidade de telha transportada por gaveta, temos a capacidade
total de telhas da vagoneta:

Capacidade Total de Telhas: 8 X 26 = 208 telhas

Peso Total das Telhas: 208 x 2,260 (peso da telha) = 470,08 Kg

Peso Total das Telhas / 2 = 235,04 Kg

235,04 Kg / 1,0 (vao da gaveta) = 235,04 Kg/m = 2,68 KN/m.

- Majoragdes das cargas atuantes: ( 30% para cargas permanentes e 40% para
cargas variaveis).

Q = (1,3 x carga permanente) + (1,4 x carga variavel)
Q=13x37+14x2068
r Q = 8,56 KN/m
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- Esforgos solicitantes méximos de célculo:

Cortante:

Vsd=QxI/2

Vsd = 8,56 x 1,1 ( véo da base ) / 2
Vsd = 4,71 KN

Momento
Msd=QxFP/8
Msd=856x1,12/8

Msd = 1,30 KN.m

- Esforgos Resistente de Calculo:

Perfil usado para base — Perfil U 76 x 35,8 x 4,32

Figura 16: Perfil U Fonte: http: www.favcomercial.com.br.

Dados retirados do quadro 4 a seguir:
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h x peso
mmx | h |hCt| & b o[ Aea | MBE | K | W | K| Y | W k| x
kgm |mmpo)l mm | mm | mm | cm | bm [cm' | cm | om | em' | om® [ om | com
76X6,1 %2 R4 | 42 | B8 | 7B | 306 [ 689 | 181 | 28| 82 | 3R | 18 [ 111
76X74 @) 159 | 6% | B0 | 948 | 28 | 772 | D3 | 286 | 103 | 3& | 104 | 11
76X89 69 | 904 | 05| 14 | 27 | 863 | 27 | 2K | 127 | 4% | 106 | 116
102X8,0 1016 %6 | 457 | 41 | 101 | 3% [195| 34 | 397 | 131 | 460 | 14 | 16
12X93 ( 4,,') 159 | 6277 | 418 | 119 | 324 |1744| 343 | 384 | 1655 | 510 | 114 | 115
12X108 75 | 813 | 47 | 137 | 310 | 1906| 7750 | 373 | 180 | 561 | 116 | 117
12X122 1650 | 51 | 488 | 590 | 3 | 6| 77 | 5% | 88 | 806 | 1% | 12
152X156| 124 | 191 | 798 | 17 | 199 | 33 Q9 [ 563 | %0 | 94 | 14 | 17
12X194| (6') 87 | M1 | 548 | 47 | 319 | 4 [ %60 | 542 | 49 | 105 | 1B | 13}
12X 1 142 | 579 | 24 | 308 | 85 (1070 [ 57 | 4 | 19 | 138 | 13B

Quadro 4: Perfis U. Fonte: Walter Pful. Michile Pfeil Estruturas de A¢o, dimensionamento

prético, 7° edi¢do atualizada.

Peso = 6,1 Kg/m

to = 4,32 mm — espessura da chapa

b = 35,8 mm - largura da chapa

h = 76 mm — altura da chapa

Area da secdo = 7,78 cm?
Ix = 68,9 cm*

Wx = 18,1 cm®

ix =2,98 cm

ly = 8,20 cm*
Wy = 3,32 cm®

ly=1,03cm

xt=xg=yt=1,11cm

Wt=ly/yt=820cm*/ 1,11 cm=7,38cm®



ATAT

£
LD

~

0090000070000 000000000000000000000000000000O0BDCB0C0CGCS

a3

Sreers




->Momento Resistente do Perfil

Mrd = 0,9 x Wt xfy = 0,9 x 7,38 x 180
Mrd = 1195,56 KN.cm = 11,95 KN.m

11,95 KN.m > 1,30 KN.m

Mrd > Msd = o resultado é satisfatorio !

5.2 DIMENSIONAMENTO DA CANTONEIRA

e Dimensodes da telha: 39 cm x 22 cm

e Massa: 2,260 Kg/unidade

->Dimensao da gaveta
A=(0,785mx1,00m)
A = 0,785 m?

>Nuamero de telhas por gaveta: 8 telhas por gaveta

Carga variavel:

->Peso da telha para cada gaveta:

Peso da telha para cada gaveta: 8 x 2,260 = 18,08 Kg /0,798 m (vao da
cantoneira ) = 22,65 Kg/m = 0,258 KN/m -> Peso maximo possivel de telhas.

Carga Permanente:
->Peso dos Perfis

Cantoneira transversal = 6,1 Kg/m
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2 cantoneiras longitudinais = 2 x 6,1 Kg/m = 12,2 Kg/m
Chapa de ago 1010 (gaveta) = 12 Kg/m? x 1 m (vao) = 12 Kg/m
Peso Total = (6,1 + 12,2 + 12) Kg/m = 30,3 Kg/m = 0,345 KN/m

- Majoracgao das Cargas Atuantes
Q = 1,3 x carga permanente + 1,4 carga variavel
Q=1,3x0,345+1,4x0,258
Q= 0,81 KN/m
SEsforgos Solicitantes Maximos de Calculo:
Cortante:
Vsd max=Qx|/2
Vsd max =(0,81x1,0)/2=0,4 KN
Momento:
Msd max= QxI?/8=(0,81x1,0%)/8

Msd = 0,170 KN/m

>Esforgos Resistente de Calculo

Os dados para o célculo abaixo foram extraidos do quadro 2.
Perfil L soldada em Aco 1020
64 x 64 x 6,3 mm — Cantoneira de abas iguais
Area da segao = 7,68 cm?
Peso = 6,1 Kg/m x 3 ( 2 cantoneiras + 1 gaveta ) = 0,197 KN/m
Os dados abaixo foram retirados do quadro 2.
Ix = ly= 29,1 cm*
Wx = Wy = 6,4 cm?®
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ix =iy = 1,95 cm
iz=1,24cm
imax = 2,45 cm
xt=yt=1,83cm
Wt = ly / Yt = 29,1 cm® 1,83 cm = 15,90 cm®

- Momento Resistente do Perfil

Mrd = 0,9 x Wt x fy = 0,9 x 15,9 x 180
Mrd = 2575,80 KNcm = 25,75 KNm
Mrd > Msd - resultado foi satisfatério
2575KNm > 0,10 KNm- Perfil resistente aos esforgos atuantes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSAO

Este trabalho consistiu em dimensionar uma vagoneta para transportar
telhas do tipo romana e do tipo portuguesa, para isso foi feita uma pesquisa
bibliografica e uma pesquisa de campo, onde escolhemos o aco SAE 1020 para ser
utilizado na estrutura da vagoneta, pois foi o ago que apresentou a melhor relagao

custo x beneficio.

Material

« O material a ser escolhido foi o ago 1020, por conter caracteristicas

mecanicas necessarias para atuagao no equipamento.

Dimensionamento

Dimensionamento da viga de base da vagoneta

e O resultado obtido para o dimensionamento da viga de base foi de
Msd= 1,30KN/m e Mrd= 11,95KN/m. O valor de Mrd tem que ser >

Msd para que o resultado seja satisfatéio.

Dimensionamento da cantoneira

« O resultado obtido para o dimensionamento da cantoneira foi de Msd=
0,10 KN/m e o Mrd= 25,75 KN/m. O valor de Mrd tem que ser > Msd

para que o resultado seja satisfatorio.
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Com isso, o dimensionamento da vagoneta usando o modelo da telha
romana, teve um resultado satisfatério. Com este equipamento havera uma maior
rapidez na fabricagéo das telhas, aumentando assim a satisfagéo dos trabalhadores,
clientes e empresarios.

No quesito seguranga, também houve um grande ganho, pois a vagoneta &
totalmente estavel, com capacidade de carregar as telhas sem deixa-las cair ou

soltar fragmentos, mantendo assim a limpeza e arrumagao do ambiente de trabalho.

6.2 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Recomenda-se para trabalhos futuros um sistema automatizado para a
movimentagao da vagoneta, propondo atender uma olaria que tenha uma linha de
producao automatizada facilitando o meio de transporte dos produtos de fabricagao
(telhas).
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