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ESTUDO DE CASO – CARRO PANELA 
 

OBJETIVO 
 

O objetivo deste serviço foi o fornecimento de engenharia para análise de integridade 
estrutural, através de cálculos e simulações computacionais, pelo método de elementos finitos 
e verificações analíticas dos componentes mecânicos e estruturais do carro panela (com 
mecanismo de basculamento) de forma a atender aos requisitos do processo de dessulfuração 
de gusa na panela – processo KR (nas condições de carga mínima e máxima, isto é, 280 t e 
330 t de gusa líquido, respectivamente). 

 

MATERIAIS UTILIZADOS 
 

 ASTM A-36  Chapas estruturais 
 AISI 4140  Eixos e pinos 

 
PARÂMETROS DE CÁLCULO 
 

 Capacidade Nominal Máxima:  330 t (carga líquida) + 125 t (panela + refratário) 
 Capacidade Nominal Mínima:  280 t (carga líquida) + 125 t (panela + refratário) 
 Capacidade de Projeto:   500 t 

 
NORMAS E CÓDIGOS 
 

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

 

Figura 1 - Detalhe do modelo em elementos finitos  - 
projeto original do carro. 

Figura 2 - Detalhe dos elementos do modelo em 
elementos finitos. 
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ESCOPO DOS SERVIÇOS 
 

Recebemos da contratante o projeto básico, contendo as dimensões gerais necessárias 
a suportação da panela e mecanismos requeridos para translação e giro do equipamento. 

 
A partir deste projeto básico o contratante requisitou a checagem estrutural e mecânica 

do equipamento, visando principalmente à orientação do projeto para redução de custos para 
compra/fabricação dos componentes estruturais/mecânicos. 

 
Foi gerado inicialmente o modelo geométrico da estrutura no programa específico de 

cálculo (Figura 1 e Figura 2), definidas então 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 

3 e 4). 
 
 

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

Figura 4 - Detalhe do projeto após receber as 
modificações propostas pela FGF. 

 
 
RESULTADOS. 
 

O modelo original apresentava-se superdimensionado sendo realizado redução de peso 
estrutural e melhoramento dos componentes mecânicos. 

 
Este novo modelo foi testado de forma iterativa ate que o melhor resultado foi 

alcançado. - O cliente sempre participa das etapas de definição de premissa e projeto. 
 
Os componentes mecânicos 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 posições do 
CG (Figura 6 e 7) e o sistema de acionamento do giro que originalmente era por engrenamento 
pinhão/coroa perfil envolvente AGMA foi alterado para pinhão com coroa de pinos, reduzindo 
assim custos de fabricação e montagem e aumentando a vida do sistema (Figura 5). 
 

  

  

  

 Figura 5 - Foi realizado a alteração do sistema de acionamento do giro que originalmente era por 
engrenamento pinhão/coroa perfil envolvente AGMA para pinhão com coroa de pinos, reduzindo assim 
custos de fabricação e montagem e aumentando também a vida do sistema. 
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Figura 6 - Simulação do giro da panela para determinação do Centro de grávida com a variação da carga 
liquida. 

 
Figura 7 - Determinação do centro de gravidade do conjunto durante o basculamento do carro 
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Figura 8 – Planilhas de Cálculo do mecanismo principais do Carro de Basculamento calculado pela FGF. 


