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RESUMO

Projeto de um Spreader bar regulável para içamento de equipamentos onshore

e offshore.

O protótipo será composto de componentes comerciais para a seu corpo e olhais

feitos de chapas de aço que se encaixarão em sua estrutura e se tornarão reguláveis

variando de posição, conforme necessidade, chapas de aço em suas extremidades

garantindo o travamento dos mesmos e parafusos comerciais para fixação dessa chapa no

corpo.

A análise estrutural do Spreader será desenvolvida de acordo com as normas

nacionais e internacionais vigentes a cada elemento projetado, sendo excluídos os

componentes comerciais, pois os mesmos possuem as especificações e garantia de seus

fornecedores.

Na premissa a ser considerada o Spreader atuará em situação de içamento, e

será analisado de forma que seus olhais estejam posicionados com afastamento máximo

entre eles, garantindo uma situação mais conservadora. Ele poderá operar em diferentes

alturas e içar equipamentos de diferentes portes. Por ser regulável ele tem a capacidade

de alterar seus pontos de içamento e deverá ter seu SWL (safe working load) de 100

toneladas para olhais inferiores e 50 toneladas para os olhais superiores.

Palavras-Chave: Spreader bar; Içamento;

ABSTRACT

Design of an adjustable spreader bar for onshore and offshore equipment.

The prototype will be composed of commercial components for its body and

padeyes made of steel sheets that will fit into its structure and become adjustable by varying

the position, as required, steel plates at its ends, ensuring the locking of the same and

commercial screws for fixing the plate to the body.

The structural analysis of the Spreader will be developed in accordance with the

national and international standards in force for each projected element, excluding the



commercial components, since they have the specifications and guarantee of their suppliers.

In the premise to be considered the Spreader will act in a lifting situation, and will

be analyzed so that their padeyes are positioned with maximum spacing between them,

guaranteeing a more conservative situation. It can operate at different heights and lift

equipment of different sizes. Because it is adjustable it has the ability to change its lifting

points and should have its safe working load (SWL) of 100 tons for lower padeyes and 50

tons for the upper padeyes.
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INTRODUÇÃO

O objetivo desse trabalho será demonstrar um equipamento de içamento

totalmente regulável, capaz não só de içar outros equipamentos onshore e offshore, como

também, transporta-los de forma simples, eficiente e rápida, favorecendo assim, toda e

qualquer tipo de operação. Essa análise contemplará, uma exposição teórica seguida da

análise das tensões e dos esforços aplicados ao equipamento, garantindo, assim, a sua

funcionalidade e viabilidade.

O Spreader bar projetado, tem a característica de ser regulável, por ter a

capacidade de modificar o posicionamento de seus olhais superiores e inferiores, utilizando

parafusos de pressão para fixar a posição.

Os olhais superiores são compostos por um olhal, projetado para uma manilha

de 120 toneladas; os inferiores possuem 3 olhais; um olhal principal e dois olhais

secundários, projetados para manilha de 120 toneladas e 55 toneladas respectivamente.



Figura 1: Olhal Inferior com opções de olhais principais e secundários

Figura 2: Olhais Superiores

Figura 3: Spreader bar Regulável



MÉTODOS E DESCRIÇÃO DO PROJETO

A presente análise tem por finalidade a exploração de conceitos teóricos

relacionados com os princípios da física, da mecânica dos sólidos, da resistência dos

materiais e de elementos de máquinas.

Fez-se a coleta criteriosa das bibliografias que deram base ao estudo, aplicando

rigorosamente seus conceitos. As prescrições da ABNT (Associação Brasileira de Normas

Técnicas) foram consideradas como elementos base para elaboração do projeto. Na falta

desta ou onde a mesma for omissa, foram consideradas as prescrições, indicações em

livros, trabalhos anteriores e sites relacionados ao assunto.

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Regulagem do Spreader bar:

O Spreader bar tem por finalidade atender a todo e qualquer tipo de regulagem

de seus olhais variando sua posição e atendendo a qualquer altura necessária por

operação, consequentemente variando a angulação entre as lingadas. Sendo essa

angulação (x) maior ou igual a 45°.



Premissas:

 Para análise estrutural do Spreader Bar, foi usado o modelo geométrico no Ansys Wor-
bench 18.1;

 Foi considerado no modelo ¼ de simetria;
 Foram consideradas as propriedades lineares e elásticas dos materiais empregados;
 Não foram considerados aspectos relativos à fadiga dos materiais;
 Não foram consideradas perdas de espessura por corrosão;
 Foi considerado um carregamento dinâmico de 100t.

Análise estática:

 Spreader bar (Conjunto)

Figura 5: Análise Von-Misses do corpo do Spreader



Figura 6: Análise

com filtro de 60% do limite de escoamento do material escolhido

 Olhal Superior

Figura 7: Análise Von-Misses do Olhal Superior



Figura 8: Análise

com filtro de 60% do limite de escoamento do material escolhido

 Olhal Inferior (olhais principais)

Figura 9: Análise Von-Misses do Olhal Inferior



Figura 10: Análise

com filtro de 60% do limite de escoamento do material escolhido

 Olhal Inferior (olhais alternativos)

Figura 11: Análise Von-Misses do Olhal Inferior alternativo



Figura 12: Análise

com filtro de 60% do limite de escoamento do material escolhido

RESULTADOS

Esse documento compõe a análise estrutural dos componentes do conjunto do

Spreader. Essa análise foi feita baseada no limite de carregamento de 80 t de SWL

acrescido do FAD (Fator de Amplificação Dinâmica) de 1,25, o que equivale a 100 t.

A funcionalidade do Spreader, foi avaliada analiticamente com o intuito de se

calcular as forças atuantes no sistema, e com isso prever o comportamento do mecanismo

de içamento, com o maior carregamento e na posição de menor estabilidade.

Em paralelo foi utilizado o método de elementos finitos através do software

Ansys, que se aproxima melhor das condições reais de utilização, para que o modelo fosse

melhor dimensionado.

Materiais considerados:

Foi considerado que os elementos estruturais analisados serão fabricados com

os materiais mostrados na tabela a seguir:



Tabela 1: Materiais aplicados e limites de escoamento

Critérios de aceitação:

Foi adotado como critério de aceitação para tensão global a tensão de Von Mises

correspondente à 60% da tensão de escoamento do material, para equipamentos em

operação normal (carga de funcionamento).

Um resumo das tensões admissíveis é apresentado na tabela abaixo:

Tabela 2: Critério de aceitação para os materiais utilizados

Análise estrutural:

 Análise estrutural do corpo do Spreader:

Peça Material Limite de Escoamento [MPa]

CORPO STRENX 700 700

OLHAL SUPERIOR DIN EM 10025 S355 J2N 345

OLHAL INFERIOR DIN EM 10025 S355 J2N 345

BATENTE EXTERNO ASTM A 36 250

Peça

Global
Adm. [MPa]

DNV OS-C201:
60% YS

CORPO 420

OLHAL SUPERIOR 207

OLHAL INFERIOR 207

BATENTE EXTERNO 150



Figura 13: Esboço para cálculos do Corpo do Spreader bar

Tabela 3: Informações dimensionais da viga caixão

ÁREA A = (BXH)-[(B-(2*tf))*(H-(2*tf))]

MOMENTOS DE INÉRCIA Jx = ((B*H^3)-(b*h^3))/12

MOMENTO MÁXIMO Mmáx = P*C

FLECHA f = ((P*L^3)/(B*E*Jx))*(C/L)

CISALHAMENTO MÉDIO Cm = P/S

FLEXÃO
TENSÃO NORMAL T = (M*y)/Jx

TENSÃO DE FLEXÃO Tf = Mf/Wf

MÓDULO DE RESISTÊNCIA DA SEÇÃO TRANSVERSAL
Wf= Jx/(H/2)

MOMENTO FLETOR Mf=F.L/4

Tabela 4: Formulário para cálculos

ÁREA (S) 54000 mm²

b 320 mm

h 710 mm

ESPESSURA (tf) 25 mm

ALTURA (H) 760 mm

LARGURA (B) 370 mm



P 100 TON 980700 N

C 3970 mm x x

L 1725 mm x x

B 100 TON 980700 N

E 350 Mpa x x

Tabela 5: Informações de carregamento e distâncias entre apoios

Figura 14: Esboço de diagrama para cálculos (SOFTWARE: FTOOL)

Momento de Inércia 3990800000 mm^4

Momento máximo 3893379000 N.mm

Flecha 0.008457475 mm

Cisalhamento médio 18.16111111 MPa

Tensão normal 370.7236694 MPa

Tensão de Flexão 40.27067568 MPa

Tabela 6: Tabela de Resultados de Momentos e Tensões

 Cálculos dos olhais:

Cálculo das tensões atuantes nos olhais do Spreader bar e comparações com

as tensões admissíveis indicadas por normas.



Cálculos dos olhais de 50 toneladas – Anexo 1

Cálculos dos olhais de 100 toneladas – Anexo 2

CONCLUSÃO

O projeto foi desenvolvido inteiramente de forma ideológica e constatou-se

mediante aos cálculos que o equipamento possui plenas condições de operação em

situação de içamento. Apesar de ser um projeto conceitual, os parâmetros de cálculos

aplicados, propriedades materiais e integridade estrutural são reais.
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