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ESTUDO DE CASO - CARRO PANELA

OBJETIVO

O objetivo deste servigo foi o fornecimento de engenharia para analise de integridade
estrutural, através de calculos e simulagbes computacionais, pelo método de elementos finitos
e verificagdes analiticas dos componentes mecanicos e estruturais do carro panela (com
mecanismo de basculamento) de forma a atender aos requisitos do processo de dessulfuragéo
de gusa na panela — processo KR (nas condi¢gdes de carga minima e maxima, isto é, 280 t e
330 t de gusa liquido, respectivamente).

MATERIAIS UTILIZADOS
» ASTM A-36 Chapas estruturais
» AISI 4140 Eixos e pinos

PARAMETROS DE CALCULO
» Capacidade Nominal Maxima: 330 t (carga liquida) + 125 t (panela + refratario)
» Capacidade Nominal Minima: 280 t (carga liquida) + 125 t (panela + refratario)
» Capacidade de Projeto: 500t

NORMAS E CODIGOS

» ASME Sec. Il Part D. Properties: American Society of Mechanical Engineers.
» AISE 6: Specification For Electrical Overhead Traveling Cranes for Steel Mill Service.

P

Figura 1 - Detalhe do modelo em elementos finitos -  Figura 2 - Detalhe dos elementos do modelo em
projeto original do carro. elementos finitos.
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ESCOPO DOS SERVICOS

Recebemos da contratante o projeto basico, contendo as dimensdes gerais necessarias
a suportacdo da panela e mecanismos requeridos para translagao e giro do equipamento.

A partir deste projeto basico o contratante requisitou a checagem estrutural e mecanica
do equipamento, visando principalmente a orientagcdo do projeto para redugéo de custos para
compra/fabricagcao dos componentes estruturais/mecanicos.

Foi gerado inicialmente o modelo geométrico da estrutura no programa especifico de
calculo (Figura 1 e Figura 2), definidas entdo as cargas a serem aplicadas e os casos de
carregamento requisitados por norma.

As cargas foram aplicadas aos modelos concebidos e os resultados analisados ( Figura

3ed).
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Figura 4 - Detalhe do projeto apods receber as
modificacdes propostas pela FGF.

Figura 3 - Detalhe dos resultados de tensao do modelo
em elementos finitos.

RESULTADOS.

O modelo original apresentava-se superdimensionado sendo realizado reduc¢ao de peso
estrutural e melhoramento dos componentes mecanicos.

Este novo modelo foi testado de forma iterativa ate que o melhor resultado foi
alcangado. - O cliente sempre participa das etapas de definicdo de premissa e projeto.

Os componentes mecanicos foram calculados levando-se em conta a cargas de
trabalho (vide Figura 8) e a vida esperada a fadiga, segundo as normas AISE e FEM.
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As curvas de torque do motor de giro foram levantadas, para as diferentes posi¢des do
CG (Figura 6 e 7) e o sistema de acionamento do giro que originalmente era por engrenamento
pinhao/coroa perfil envolvente AGMA foi alterado para pinhdo com coroa de pinos, reduzindo
assim custos de fabricagdo e montagem e aumentando a vida do sistema (Figura 5).

Figura 5 - Foi realizado a alteracdo do sistema de acionamento do giro que originalmente era por
engrenamento pinhio/coroa perfil envolvente AGMA para pinhdo com coroa de pinos, reduzindo assim
custos de fabricacio e montagem e aumentando também a vida do sistema.
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Figura 6 - Simulacio do giro da panela para determinac¢io do Centro de gravida com a variacio da carga

liquida.
Elemento Peso (kyf) X (mm) Y (mm) X*Peso Y*Peso
Panela 62172 147 -639 9108198| -39744073
Carro 33677 313 -1189 10550511]  -40048094
Refratario 62042 179 -627 11116065] -38881721
0 0
Total 157891 195 -752 30774774| -118673888
Inclinacéo da Panela 0 graus (Carga Nominal)
Valores Totais de torque
Peso (kgf) X c.g.mm) | Y c.g.{mm) X'Peso Y*'Peso
Panela + Refratario 157891 163 -633 25736152| -99944687
Metal liquido 330000 86 -463 28380000| -152757000 Torque kgfm
Panela+Refr.+Metal Liquido 487891 111 -518 54116152| -252701687 54116,1515
Inclinacéo da Panela 5 graus (Carga Nominal)
Peso (kgf) X c.g.{mm) | Y c.g.(mm) X'Peso Y*'Peso
Panela + Refratario 157891 129 -766 20314556| -120904496
Metal liguido 330000 74 -470 24512400| -155166000 Torgue kgfim
Panela+Refr.+Metal Liguido 487891 92 -566 44826956] -276070496 44826,95567
Inclinacéo da Panela 10 graus (Carga Nominal)
Peso (kgf) Xcg.imm) | Y cg.mm X"Peso Y Peso
Panela + Refratario 157891 51 -774 9699731| -122214948
Metal liquido 330000 55 -469 21308100| -154869000 Torque kgfm
Panela+Refr.+Metal Liquido 487891 54 -568 31007831] -277083948 31007.,83149
Inclinagéo da Panela 15 graus (Carga Nominal)
Peso (kgf) X c.g.{mm) | Y c.g.(mm) X'Peso Y*Peso
Panela + Refratario 157891 -6 -776 -988914] -122595271
Metal liguido 330000 54 -481 17697900] -156574900 Torgue kgfm
Panela+Refr.+Metal Liguido 487891 34 -576 16708986] -281170171 16708,96649
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1 -Dados Condigéo atual
& Calculo Pela FEM
MPa:= 10-Pa kN := newton- 1000
Qr:= 100000:kef  Peso do Carro PE L0
. Dy = 1000mm
Qu = 500000-kgf Carga util

2-M i de tr

do carro panela

1
Trody = 637 —
man

Largura util do trilhe DIN A150

Diametro da roda do Trolley

‘Velocidade tangencial da roda

2.1 - Dimensionamento do didmetro das rodas _ 5-3\_;
of g J min
Ly == 4500mm Entre eixos do carro L5y
Medido entre pinos do trugue Interpolacdo para Valor Fy = ( k
do Fator de Velocidade L)
Lirgu t= 1664mm Distancia horizontal entre o CG da cargal e =T \
0 eixo do carmo mais proximo a3 I""cm['“' Fy»iroda)
Fator de Velocidade e =115
Pona Qr  Qu{Lar— Livgu) Carga méxima nes rodas Para Grupo 4m - 5m 0 =08
8 Loyed i kaf
Pressdo limite P = 070——
P = 9127778 kef mm”
P
s Qr [QU}(L’TYQ") Pressdo de contato mem < 105Pa
min = ? + T beDigp
Pin = $8722.22kgf Pressio admissivel Paduy = ep-cx P
Padn1 = 649> 10°Pa
P Pmi,. + mem P,
mean; ™ 3 Fator de Seguranga = P""" F5 =107
Prean = 8042593 kef bDgr
Fator de Seguranga Maior que 1 - A roda atende
2.2 - Motor de translagdo do carro panela
» = N t= [ 16.5 Ko Kyvi{ Qu + Q) Ky Poténcia necessaria

Poténcia requerida

1 Motor 280 S/M - 55 kW - 830 RPM

Nr = 4533kW N = 60.7%hp

Poténcia Total By gotad = 1-35KW i gorat = 73.76hp 2.3 - Célculo dos rolamentos das rodas
Redutor 13072 =137 GARGAS RADIAIS
- 142
Carga radial no rolamento = Poues
890 g Fr = Prean 590
Retagio do motor Nmotor = g
Fr = 46305.84kgf
Tmetor |
Rotagdo da roda Teoda = — Tiroda = 6.37— CARGAS AXIAIS
1 mn
m
i Aceleracio da ponte PO Pt
Perimetro da Roda Pr = nDgt Pr= 3141.59mm po * e

Velocidade da roda

Velocida de translac3o do carro

Vioda = Prlimda  Veoda = 30.01%

ft
VIt Veoda V] = 2001 —— ) = 65.65—
min min

Forca axial maxima s
1

Famie = 930774 kaf

Condigdo atual
Forga axial minima Faciii= Pk
Ke= 14 Fator de servigo g2
o i 2F, Fami
Dy = 1000mm Diametro da Roda Carga axial Fur -m; amin Fu = 8201, 16kgf
=020 ap = 0.6 Aceleragao Maxima Permitida
L . Rolamento 23138 CC/W33
o 1= Vp— top = 1678 Tempo de aceleragio Capacidade de carga dindmica € = 1200000-N
Capacidade de carga estatica Cp = 2080000-N
Kg = 0.0010 Fator de Aceleragio
F;
Ki=1 Fator de correciio da temperatura i F- c=0.18
3

ambiente, para T=409.

Figura 8 — Planilh_as de Calculo do mecanismo principais do Carro de Basculamento calculado pela FGF.




