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Resumo: O estudo abordou a otimizagdo da eficiéncia de um guindaste elétrico de ponte rolante (EOT) em
uma planta industrial, buscando resolver o problema da baixa velocidade decorrente de uma relacdo de

engrenagens inadequada. O objetivo foi aumentar a velocidade de deslocamento longitudinal do guindaste,
melhorando assim a produtividade. Para isso, uma equipe multidisciplinar foi formada para redesenhar a caixa
de engrenagens, realizando testes e calculos para identificar a melhor configuragdo. Ap6s a implementacédo do
novo sistema de engrenagens, a velocidade de saida dobrou, resultando em um aumento significativo na
producéo, sem afetar a estruturada planta ou comprometer a seguranca operacional.

Palavras-chave: Eficiéncia de guindaste, Velocidade de deslocamento, Relagdo de engrenagens, Otimizacdo
de produtividade, Reengenharia.

1. INTRODUGAO

Guindastes sdo maquinas industrializadas que séo principalmente usadas para o transporte de materiais em
canteiros de obras, fabricas, linhas de montagem, areas de armazenamento, usinas de energia e locais
semelhantes. Suas caracteristicas de design variam amplamente de acordo com suas principais especificagdes
operacionais, como: tipo de movimento da estrutura do guindaste, peso e tipos de carga, posi¢éo do guindaste,
caracteristicas geomeétricas, regimes operacionais e condi¢cbes ambientais. Ele possui uma viga de pista de
guindaste equipada com rodas para deslocamento. Esse tipo de deslocamento é chamado de Longo
Deslocamento (LT) do guindaste. Nesse caso, toda a estrutura do guindaste se move na direcdo do eixo do
galpdo. A viga de pista do guindaste também é conhecida como Viga de Extremidade, que sustenta a Ponte do
Guindaste. Todos os guindastes da empresa sdo guindastes de dupla viga. O Guindaste EOT de Dupla Viga
pode ser equipado com passarelas e plataformas de montagem, sendo assim também adequado para a
manuten¢do dos equipamentos da oficina [1]. O guindaste EOT (Guindaste Elétrico de Ponte Rolante) é
mostrado na Figura 1.

Gong et al. [2] exploraram o impacto de melhorias na transmissdo de guindastes industriais sobre a
eficiéncia e seguranca, mostrando que uma relacdo de engrenagem otimizada pode aumentar significativamente
a produtividade nas operagdes de carga. Kimura e Saito [3] investigaram a reengenharia de guindastes em
siderGrgicas, comfoco na adaptacdo da velocidade de deslocamento para atender a demanda de produtividade,
comresultados que mostraram uma melhora de até 45% na velocidade de operagdo. Singh et al. [4] destacaram
a importancia da manutencao preventiva e da readequacao dos sistemas de transmissao para evitar gargalos de
producdo, especialmente emambientes fechados, onde a velocidade e a seguranca dos guindastes sédo criticas .
Melconian [5] também discute elementos de maquinas que impactam diretamente a produtividade e eficiéncia
emoperacgdes de carga e descarga, aspectos essenciais para areadequacdo de sistemas de guindastes . Rudenko
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[1], que detalha os principios operacionais e de design de miquinas de elevacdo e transporte para melhorar a
eficiéncia de movimentago em ambientes industriais.
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Figura 1: Estrutura de Guindaste EOT de Ponte Rolante. [6]

2. METOLOGIA

O estudo de caso foi conduzido emuma conhecida empresa de movimentacao de cargas onde foi incluido
diversas entrevistas comagestdo, operarios, equipe de manutencao, encarregados e o gerente de producao, que
forneceram detalhes sobre a situacdo atual dos guindastes EOT na planta, bem como auxiliaram na melhoria
das condi¢des dos guindastes. O local de trabalho estudado era a &rea de manutencéo da divisdo de fornos da
planta, como ilustrado na Figura 2. Conforme mostrado abaixo, o comprimento do galpdo é de 112 metros e a
largura é de 27 metros, a altura do galp&o é de 10 metros. Ele possui dois fornos, ilustrado como F1 e F2, com
uma area de manutencgdo na parte traseira do forno 1, e ao lado estd a casa de bombas, que fornece agua
desmineralizada para ambos os fornos para o funcionamento adequado, além de fornecer resfriamento aos
fornos. Os quadrados ilustrados de 1 a 11 na figura sdo os nimeros de série das colunas do galpéo.

A principal producdo da empresa ¢ de lingotes de 3,57 x 4,57 x 60”, com uma producdo total de
aproximadamente 2.500 toneladas de a¢o por més. A producdo é realizada com o auxilio de guindastes EQT,
que sdo essenciais para a operagdao. A empresa possui cinco guindastes EOT com capacidades que variamde 5
a 15 toneladas, todos operados por operadores de guindaste em cabines localizadas em um dos lados do
guindaste.
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Figura 2: Adaptacdo do Layout da Diviséo de Fornos. [7]

Os dados técnicos do guindaste EOT de dupla viga da empresa no momento do estudo esta informado na

Quadro 1.

Quadro 1: Dados Técnicos do Guindaste EOT de Dupla Viga antes do trabalho. [8 - 10]
N° | parametrodo Guindaste Unidade do Pardmetro Valor do Pardmetro
1. | Classe de Servigo Sistema BIS 4
2. | Capacidade da T alha Principal Toneladas 15
3. | Véao do Guindaste Metros 27
4. | Velocidade de Elevagdo Metros/minuto 15
5. | Basedo Carro Metros 2,5
6. | Bitolado Carro Metros 5,3
7. | Distanciada Base do Carro Metros 1,5
8. | Pesodo Carro Toneladas 3,2
9. | Peso Total do Guindaste Toneladas 31
10. | Quantidade de Rodas de Deslocamento Longitudinal NUmero 4
11. | Quantidade de Rodas Motrizes Nimero 2
12. | Velocidade de Deslocamento Longitudinal RPM 19,54
13. [ Didmetrodas Rodas de Deslocamento Longitudinal Milimetros 848
14. | Tamanhodos T rilhos de Deslocamento Longitudinal Milimetros 110
15. [ Velocidade de Deslocamento Transversal Metros/minuto 42
16. [ Didmetrodas Rodas de Deslocamento Transversal Milimetros 232
17. [ Ndmero de Quedas da Talha Principal NUmero 4
18. | Peso da Viga Toneladas 16,6
19. [ Peso daPlataforma Toneladas 1,9
20. [ Peso do Painel Elétrico Toneladas 0,51
21. | Peso da Maquina de Deslocamento Longitudinal Toneladas 0,385
22. | Peso da Cabine do Operador do Guindaste Toneladas 1,1
23. | Estéagios da Caixa de Engrenagens da T alha Principal Toneladas 4
24. | Estégios da Caixa de Engrenagens de Deslocamento L ongitudinal Toneladas 3
25. | Temperatura de Desclassificacdo Celsius 50
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26. | Capacidade do Motorda T alha Principal HP 50
27. | Velocidade do Motorda T alha Principal RPM 950
28. | Velocidade do Motorde Deslocamento Longitudinal RPM 960
29. | Capacidade do Motor de Deslocamento Longitudinal HP 7,52
30. | Diametrodo Cabo de Ago Milimetros 25

Inicialmente, foi observado que a produgdo mensal da empresa era de 1.800 toneladas. Todos 0s membros

estavam preocupados com essa produtividade, pois, para se manter competitiva no mercado, a empresa

precisava aumentar a producdo mantendo a qualidade. Ap6s considerar diversos fatores, como:

Altura do galpédo
Vdo do guindaste
Distancia entre as colunas

Peso do guindaste conforme sua capacidade de elevagéo

Velocidade de deslocamento longitudinal
Diametro das rodas de deslocamento longitudinal
Didmetro das rodas de deslocamento transversal
Desempenho do operadore condi¢8es de salde

Fornecimento de tensdo adequado nos motores do guindaste EOT

Alinhamento dos trilhos de deslocamento longitudinal

Diametro dotambor do cabo de ago

Relacdo de velocidade em todas as caixas de engrenagens, ou seja, deslocamento longitudinal,

transversale elevagéo

Percebeu-se que a velocidade do guindaste afetava a producéo geral da empresa. Sua velocidade era lenta

em comparacgdo com a capacidade do motor de deslocamento longitudinal (LT).

2. MATERIAIS EMETODOS

2.1. Criacdo da Equipe de Projeto

Com a administragcdo convencida da importdncia de uma reengenharia na caixa de engrenagens de

deslocamento longitudinal do guindaste existente para solucionar os problemas mencionados, foi criada uma

equipe de execucgdo de projeto. A equipe era composta por oito membros da empresa: um engenheiro de

manuten¢do mecanica, umtécnico mecanico, dois soldadores, quatro ajudantes e dois pesquisadores, para fins

de pesquisa. Todos os membros tinhamentre 5e 10 anos de experiéncia. Estes eramresponsaveis por fornecer

os dados necessarios e iniciar os testes para a implementacdo do projeto, incluindo a compra dos materiais

necessarios paraa execucao.

As metodologias adotadas para alcancar os objetivos foram:

> oD e

Exame do projeto original da caixa de engrenagens.

Etapas detalhadas de redesign da caixa de engrenagens.

Teste da novacaixa de engrenagens.
Instalacdo da nova caixa de engrenagens no guindaste.
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2.2.Exame do Projeto Original da Caixa de Engrenagens

Neste passo, todos os membros da equipe do projeto examinaram o projeto original da caixa de
engrenagens. Observou-se que a velocidade do deslocamento longitudinal era muito lenta em comparagdo com
a capacidade do motor de deslocamento. O nimero de estagios da caixa de engrenagens era trés, conforme
mostrado na Figura 3.

| |
Estagio 1, N, Ty
Estagio 2, No, Ts | H T
Estégio 3, Ny, Ty | ]

Figura 3: Diagrama Esquemético da Caixa de Engrenagens. [5]

2.3. Célculos:
Estagio 1:

e \elocidade do motor de entrada (N1) = 960 RPM
e Numero de dentes nopinhdo (T1) = 14

Estagio 2:

e Numero de dentes naengrenagem (T2) =89

e Numero de dentes no pinhéo (T3) = 11
Estagio 3:
e Numero de dentes naengrenagem (T4) =85
Foi utilizada a relacdo de transmissdo de engrenagens mostrado na Equacéo 1 [5]. Onde:
N, xT; = N,xT, €h)]
Isolando 0 Nz, temos:

N,xT;
N, =——
T, )
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Utilizando a Equacdo 2 com os dados obtidos, temos:

N 26014 151 RPM
27 89
Entdo, a velocidade do eixo do estagio 2 é de 151 RPM.
Da mesma forma, temos para o estagio 3:
151x11
N; = a5 = 19,54 RPM

Concluiu-se que a velocidade de saida da caixa de engrenagens era de 19,54 RPM, muito lenta para a atual
demanda de produgdo da empresa. Esse fator prejudicava a producgdo da planta. Para resolver esse problema,
seguiu-se para a proxima etapa.

3. RESULTADOS

Nesta etapa, o problema do primeiro estagio foi eliminado ao modificar a relacdo de engrenagens da caixa
de deslocamento longitudinal. O novo célculo para a relagdo de engrenagens que geraria uma velocidade dtima
foi realizado.

3.1. Now Célculo de Relacdo de Engrenagens:
Estagio 1:

e \elocidade do motor de entrada (N1) = 960 RPM

e Numero de dentes no pinhédo (T1”) =20

Estagio 2:

e Numero de dentes naengrenagem (T2) = 87

e Namero de dentes no pinhédo (T3’) = 14
Estégio 3:

e Namero de dentes naengrenagem (T4”) =79
Aplicando os novos valores da Equacgéo 2:

960x20
87

N, = = 220,69 RPM

Agora, para 0 estagio 3:
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220,69x14

N, = —————= 39,12 RPM
3 79

A velocidade de saida aumentou para 39,12 RPM, quase o dobro da velocidade anterior. Essa nova
velocidade aumentara significativamente a producao.

3.2. Teste da Nova Caixa de Engrenagens

Apbs a conclusdo bem-sucedida do projeto da nova caixa de engrenagens de deslocamento longitudinal,
foi realizada uma série de testes para avaliar o desgaste, ruido e vibragdes. Nao foi detectado nenhum som
indesejado ou vibragdes, comprovando que a nova caixa de engrenagens estava pronta para ser instalada no
guindaste.

3.3. Instalacdo da Nova Caixa de Engrenagens

A instalacdo da novacaixa de engrenagens no guindaste resultou em um aumento significativo na
velocidade do guindaste, semruidos ou vibrag@es e sem gerar nenhumrisco de acidente no local. Além disso,

essavelocidade aumentada nédo afetou a estruturado galpéo ou as colunas da planta.
4. CONCLUSAO

O estudo de caso demonstrou que a producdo pode sersignificativamente aumentada por meio da
reengenharia da relacdo de engrenagens, otimizando a velocidade de deslocamento longitudinal. Inicialmente,
a baixa velocidade dos guindastes impactava negativamente a producdo da fabrica, resultando em menor
produtividade mensal. Ap6s uma anélise detalhadae o redesenho dacaixa de engrenagens, foi possiveldobrar
a velocidade do guindaste, passando de 19,54 RPM para 39,12 RPM. Esse aumento permitiu um incremento
direto na produgdo da planta, que passou de 1800 para 2500 toneladas ao més, sem comprometer a estrutura
fisica do galpdo ou a seguranca operacional.

A abordagem adotada, com a formagéo de uma equipe multidisciplinar para a reconfiguragéo da caixa de
engrenagens, mostrou-se eficaz. A instalagdo da nova caixa de engrenagens foi bem-sucedida, e 0 guindaste
passou a operar de maneira mais eficiente, sem apresentar ruidos ou vibrages indesejadas. Comessa solugéo,
a fabrica pdde aumentar sua capacidade produtiva de forma sustentavel, comprovando que a manutengao
proativa e o aperfeicoamento dos equipamentos industriais sdo fundamentais para a competitividade no
mercado.

Portanto, este estudo evidencia a importancia de uma abordagem técnica rigorosa para a resolugdo de
problemas de eficiéncia mecanica, mostrando que pequenos ajustes na relacdo de engrenagens podem gerar
grandes melhorias na produtividade industrial.
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