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A IB-NDT utiliza software especifico para verificacdao estrutural das estruturas
metalicas, conforme carregamentos e geometria. Como resultado obtemos os
valores de carregamento com base na maxima combinacao de esforcos.
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Para cada perfil é gerado o calculo. A ultima coluna das tabelas mostra o quanto
cada barra esta sendo solicitada devido a maxima combinacao dos esforgos.

Tabela de Verificacdo das Barras da Estrutura
CAPACIDADE

Barra | Perfil | Comb L/x Esbeltez | Forca Forca Momento LTB Axial+Momento
Axial Cortante Fletor
1 CVs 8 6641 35 -0.43 Ml 0.01 0.10 0.00 0.54
550x293
MJ 0.02 0.10 0.10
2 CvVs 8 4440 68 -0.44 MI 0.01 0.10 0.00 0.55
550x293

Barras que apresentam a ultima coluna (Axial + Momento ) menor ou
igual a 0,80, estao com solicitacao menor que 80%, portanto estao
OK!

Barras que apresentam a ultima coluna (Axial + Momento ) maior que
0,80 e menor que 1,0, estdao com solicitacaio menor que 100%,
portanto estao OK!, no entanto, merecem uma atencao especial e
uma verificacdo mais minuciosa.

Barras que apresentam a ultima coluna (Axial + Momento ) maior que
1,0, estao com solicitacdo maior 100%, portanto estdao com
problema. Estas barras serao analisadas caso a caso.
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Com base no grau de solicitacao do elemento estrutural e outras informacdes
coletadas na estrutura, as acdes de reabilitacao estrutural especificadas sao

classificadas em matriz de risco.

Intervalos
Prioridade de Descrigéo Acéo Conclusi
Valores
Maior ou Exige interdicdo e  atendimento
Igual a 16 ltens que podem | imediato. Reprova
comprometer a
seguranga, meio ambiente
ou integridade estrutural | Exige atendimento imediato ou em até 3
do meses, desde que seja elaborada uma A d
B 16>P>14 | equipamentof/instalacdo. | APR (Analise Preliminar de Risco) e p';°"i !
implementadas medidas preventivas e estrica
H H — * * d mitigadoras.
Prlorldade - FS FC F Itens  referentes  aos
critérios de normas que, | Nag  conformidade que deve ser | Aprovado
€ 14>P>10 | com 0 _passar do tempo, eliminada no prazo méaximo de 6 meses. Restricd
passardo a comprometer a
seguranga, causar danos
ao meio ambiente
ou integridade do | Ndo conformidade que deve ser A d
8>P>10 | equipamentofinstalagio | eliminada no prazo méximo de 12 | ~Provado:
ndo caracterizada como | meses. Restrica
risco grave e iminente.
Menor ou ltens referentes a o
E conservagao do | Apenas para Historico. Aprovad
Igual a 8 ) - =
equipamento/instalacéo.
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| Anaiisar |B| vida i
danos | residual

Inspecao
Global /
Estrutural

a) Avaliacao global da estrutura utilizando ensaios minimamente invasivos
b) Identificar, dimensionar e analisar a continuidade operacional da estrutura em

Avaliacoes
Quantitativas|

funcao de danos existentes.

c) Determinar a via util residual.
d) Primar pela avaliacao qualitativa da informacao.

e) Elaboracao de projeto de reforco estrutural se necessario
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Para realizacao do programa a IB-BDT desenvolveu as seguintes expertises:
a) Analise numérica de tensoes;

b) Determinacao de vida util a fadiga;

c) Extensiomeria e Deslocamentos (tecnologias wireless);

d) Emissao acustica;

e) ACFM (Alternating Current Field Measurement);
f) Fhasead Array;

g) Inspecao visual com alpinismo industrial;

h) Inspecao eletromagnética em cabos de aco;
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O Método dos Elementos Finitos (MEF) é utilizado para efetuar simulacOes
numéricas que possam representar a resposta do componente sob as condicdes
de carregamento estatico previstas.

Nas analises numéricas tradicionais ndao se considera a presenca de defeitos
iniciais (trincas, por exemplo) e adota-se o escoamento do componente mecanico
como critério de falha. Desta forma, gera-se um modelo numérico irreal nao se
incorpora nenhuma variavel que indique o nivel de dano. Assim, assume-se que a
falha do componente ocorrera somente por escoamento.

Em funcao das praticas de ensaios globais, identificacao e
dimensionamento que a IB-NDT desenvolve incluimos em
nosso modelo numeérico os danos mensurados, com isso,
geramos um modelo numeérico bem proximo da realidade
estrutural do equipamento.
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ANALISE DE TENSOES E VIDA UTIL A
FADIGA

DISPLACEMENT 3 FEE 6 2008 NODAL SOLUTICH AN DAL A'N
sTER=1 P 1723818 _ Jaw 27 2007 o aam 27 2007
sus =3 o STEE=L 13:48:52 STEES 13:48:01
SUB =1 SUB =1
FACT=6.119
m = DaseEs TIME=1 TIME=1
: SEQV (AVGH SEQV (AVG)
Dmx =.013472 DME =.013472
SMN =1714 SMN =1714
MR =.179E+09 sMx =.1708+09
Empilhadeira Retomadora - Mastro e Lanca Final LTIEE+03 .119E+05 .159E+05 1714 .398E+08 . TIEEHDE L113E+03 .153E+03
i 2 .995E+08 +139E+09 +179E+09 «199E+08 «S97E+0E +995E+0Z +139E+09 +179E+09
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AN

HODAL SOLUTION NODAL SOLUTION
-1 JAN 27 2007 _

STEP= 13:44:30 STEP=1

SUB =1 SUB =1

TIME=1 TIME=1

SEQV (AVG) SEQV (BVE)
DMX =.013109 DMZ =.047737
SMN =2537 SMN =387.709
SMX =, 179E+09

SME =.1Z4E+09

AN

FEE 6 2008
17:11:14

(ave)
047737

=387.709
aM¥ =.124E+00

.795E+03 . 119E+09 . 159E+03

Estrutura do contrapeso: Tenséo equivalente de Mastro principal: regides da estrutura onde se =T
von Mises para condi¢do sem carga de vento observa o valor maximo da tenséo equivalente
com um angulo de inclinagédo da lanca de 0° e de von Mises para a configuracdo com um
1000 ton/h. angulo de inclinacéo da lanca de -11° e 1000

ton/h
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Na anadlise estrutural de componentes mecanicos sujeitos a cargas alternadas
ciclicas, em trabalho ou servico, um modo de falha predominante é a fadiga.

Um dos critérios de estimativa de vida de fadiga baseia-se na curva de fadiga do
material — o-N, que relacionada a tensao ciclica com o numero de ciclos até a falha.
A IB-NDT utiliza na determinacao dos ciclos o métodos do algoritmo “Rain Flow”.
Esta estimativa pode ser realizada no dominio do tempo, baseada na contagem de
ciclos em cada nivel de tensao determinado a partir da analise de um sinal gravado
no tempo. O processo abaixo sintetiza a coleta de dados em campo.

Instalacao
dos sensores
de Strain
gages e
acelerdbmetros

Tabulacéo
dos
resultados em
software
especifico.

Determinacao
dos pontos de

interesse no
modelo

numerico (SEM F|O)

Com esta metodologia elimina-se as extrapolacoes de ciclos
(“chutes”) e a previsao de vida util a fadiga torna-se mais proxima a

realidade estrutural. -
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A IB-NDT elabora calculo para estruturas de concreto armado através do software

SAP2000, Pcalc entre outros.
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