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Capitulo 1
Conhecimento sobre gruas moveis

de capacidade leve

m Definicao de grua movel, qualificagcoes
do operador e terminologia

1.1.1 Definicao

As gruas moveis sao definidas como “Maquinas que levantam cargas e as transportam horizontalmente usando
a forca motriz. Estas maquinas tém motores primarios embutidos instalados e podem ser movidas para locais
ndo especificados”. Entre essas, as gruas méveis que tém uma carga de igamento de uma ou mais toneladas
e menos de cinco toneladas sao chamados de “gruas moveis de capacidade leve”.

Transporta a carga horizontalmente Tem um motor primario embutido

< 1 >
<= ) Move para locais ndo especificados

ILevanta a carga usando
I aforga motriz

Fig. 1-1 Definicdo de gruas moéveis

1.1.2 Qualificagoes do operador

As qualificagbes necessarias para operar uma grua moével sao classificadas de acordo com a carga de
icamento de cada grua moével. Para operar as gruas moéveis mostradas na Tabela 1-1, € necessario obter
a licenca de operador de grua mével ou concluir um curso de treinamento de habilidade ou formacéo especial
para a operacdo de gruas moveis. As qualificacdes s sao classificadas com base na carga de icamento e nas
capacidades da grua moével a operar e ndo sao classificadas com base na massa real da carga a ser elevada.

Tabela 1-1 Gruas Méveis Operaveis por Qualificagoes do Operador

. Curso de treinamento de ~ .
Grua movel . ~ Formacao especial
. . habilidades para operagao - -
Carga de icamento Licenca do . .. para operacao da Comentarios
de guindastes moveis de .
operador . grua movel
capacidade leve
Cinco toneladas ou mais O X X
Isso exclui as
Uma ou mais toneladas o O % operagdes que
e menos de cinco toneladas envolvem a condugdo
0,5 ou mais toneladas em estradas
O O O
e menos de uma tonelada
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1.1.3 Terminologia

(1) lcamento/abaixamento, movimento de inclinagao, telescépico
e movimento giratério

A operagao da grua movel é realizada usando uma combinagédo de igamento/abaixamento, movimento de

V4

inclinagao, telescopico e movimento giratorio.

Icamento e abaixamento Movimento de inclinagéo da langa Movimento telescépico da langa Movimento Giratério
Fig. 1-2 Movimentos da grua moével
(2) Lanca

Uma langa € um braco cujo fulcro esta no final da estrutura superior giratéria de uma grua mével. Ha langas de
caixa e lancgas trelica dependendo da forma. Quase todas as gruas moveis de capacidade leve com carga de
icamento inferior a cinco toneladas tém lancas de caixa.

A langa adicional instalada na extremidade da langa principal € chamada de langa auxiliar. A langa principal
de uma grua moével é geralmente chamada de barra. Além disso, as escavadeiras hidraulicas com fungdes de
grua usam langas articuladas. A pecga proxima ao balde é chamada de brago; a parte proxima ao assento do
operador € chamada de barra (veja a Fig. 1-14, p.11 (pt)).

(3) Raio de trabalho

O raio de trabalho é a distancia horizontal do centro de giro para a linha vertical que passa pelo centro do
gancho (Fig. 1-3). Observe que nao ¢é a distancia do pino de pé ao centro do gancho.

2 Eixo de langa
o\'b“c‘ il
20 , Ponto da langa
(\5‘3 /
@ﬁ\e’ - Extensao completa do pino do ponto
dalanga
Angulo
Pino de pé 2 da langa
Plano horizontal T
i 13
A
C
A: Altura de elevagao acima do solo
Y B: Altura de elevagéo sob o solo
Raio de trabalho C: Altura total do igamento
' B
Centro de giro
¥ ¥

Fig. 1-3 Terminologia da lanca
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(4) Carga de icamento

A carga de icamento é a carga maxima que pode ser colocada quando a escora é totalmente estendida e o raio
de trabalho é minimizado (que é o estado em que a extensdo da langa é totalmente minimizada e o angulo

da langa é maximizado). A carga de icamento inclui a massa do acessorio de levantamento de carga, como
ganchos e baldes de fixagao.

Minimize o extens&o da lanca

———Maximize o angulo da langa

Massa de
acessorio de )
levantamento Carga de icamento (para gruas

de carga moveis, valor maximo da carga
|__carga bruta calculada)
o
calculada

.—/Extenséo completa

Fig. 1-4 Carga de icamento

(5) Carga calculada

A carga calculada é a carga obtida subtraindo a massa da acessorio de levantamento de carga (como ganchos
ou baldes de fixagdo) da carga maxima que pode ser colocada sobre uma grua mével de acordo com sua
construgéo, materiais componentes, angulo da langa e extensao da langa.

L
Massa de ganchos e outros acessorios /é
/
de levantamento de carga

>~Carga bruta calculada

Carga calculada

Fig. 1-5 Carga bruta calculada
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(6) Carga bruta calculada

A carga bruta calculada é a massa obtida pela adicdo da massa do gancho ou de qualquer outro acessorio
de levantamento de carga a carga calculada (Fig. 1-5, p.5 (pt)). Para gruas moéveis, os varios ganchos
sao frequentemente usados dependendo do tipo de trabalho. Mesmo quando o extenséo da langa e o raio de
trabalho sdo os mesmos, a carga calculada varia quando um gancho diferente é usado. Assim, a carga bruta
calculada é a massa obtida pela adigdo da massa do gancho ou de qualquer outro acessério de levantamento
de carga a carga calculada exibida. O valor maximo da carga bruta calculada é igual a carga de icamento.

(7) Carga bruta calculada sem ser em condicao de carregamento

A carga bruta calculada sem ser em condicdo de carregamento € um termo usado somente para gruas
carregadoras de caminhdo. E determinado com base na estabilidade da grua quando ndo ha carga no
leito de carga (estado descarregado), bem como na resisténcia da lanca e de outros componentes. Indica
o desempenho da grua movel quando a escora esta em sua largura de extensdo completa (o que garante
maxima estabilidade da grua) e quando a langa esta voltada para a area traseira e area lateral.

(8) Jigiri (elevagao)

Jigiri (elevacgédo) refere-se a icar a carga de tal forma que esteja ligeiramente acima do solo, da plataforma de
trabalho ou dos blocos do portador.

Durante as operacdes de icamento, levante a carga silenciosamente com um ligeiro movimento, pare uma
vez que a carga tenha sido levantada do solo e confirme a estabilidade da carga levantada. Depois, confirme
a condigao da engrenagem tamagake (armamento) verificando se esta pendulando do lugar correto no gancho
para garantir a segurancga.

t Guindaste

Levante a carga ligeiramente
do solo

Fig. 1-6 Jigiri (elevagao)

(9) Altura do icamento

A altitude de elevacao é a distancia vertical entre os limites superior e inferior dentro dos quais o gancho
ou outros acessorios de levantamento de cargas podem ser elevados e baixados eficazmente com base
no comprimento da langa e o angulo da langa. O intervalo de altura do icamento para cima a partir do solo
(a superficie na qual a grua movel foi montada) é chamado de “altura de elevagéo acima do solo”, a faixa de
altura do igamento para baixo é chamada de “altura de elevagao sob o solo” e o total € chamado de “altura
maxima de icamento” (altura total do igamento) (Fig. 1-3, p.4 (pt)). Em geral, com gruas carregadora de
caminhéo, a altura de elevagédo sob o solo quando a langa esta no comprimento maximo é definida como
a altura de elevacao sob o solo e a altura do icamento sob o solo ndo esta definida.
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m Tipos de gruas moveis

1.2.1 Gruas de caminhao

(1) Gruas de caminhao

As gruas de caminhdo com carga de icamento inferior a cinco toneladas geralmente tém um chassi padréo
reforcado com uma estrutura superior giratéria (equipamento da grua) instalada e estdo equipados com uma
escora para aumentar a estabilidade durante as operagdes de grua.

Além disso, duas cabines sao instaladas em cada grua de caminh&o, uma para operar a grua e outra para
dirigir a grua. Um sistema hidraulico ou sistema mecénico transmite energia para o equipamento da grua.
A maioria das gruas méveis com carga de igamento inferior a cinco toneladas utiliza sistemas hidraulicos.

Fig. 1-7 Gruas de caminhao

(2) Gruas carregadoras de caminhao

As gruas carregadoras de caminhdo carregam equipamento da grua de capacidade leve entre o leito de
carga e a cabine, e operam o equipamento da grua extraindo a poténcia motriz do motor primario (motor) para
conduzir a grua. Muitos tipos tém uma carga de icamento de menos de trés toneladas. Existem dois tipos de
formas de langa, como langas retas e langas articuladas.

Lanca reta Langa articulada

Fig. 1-8 Gruas carregadoras de caminhéo
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1.2.2 Gruas de volante

(1) Gruas de volante

As gruas de volante estdo equipadas com um carrinho personalizado no qual uma estrutura superior giratéria
(equipamento da grua) esta instalada. As gruas de volante permitem que as operagdes de condugao e de grua
sejam realizadas a partir de uma Unica cabine com um unico motor primario. Existem tipos de quatro rodas
e trés rodas (duas rodas dianteiras, uma roda traseira). Embora muitas gruas estejam equipadas com escoras
para aumentar a estabilidade, existem algumas equipadas com anéis de ferro no exterior dos pneus dianteiros.
Os anéis de ferro entram em contato com o solo durante o levantamento e aumentam a estabilidade.

Fig. 1-9 Gruas de volante

(2) Gruas de terreno instavel

Gruas de terreno instavel sdo gruas autopropulsoras que permitem a operagdo da grua e a condugao a partir
de uma unica cabine. Gruas de terreno instavel estdo incluidas sob a classificagdo da grua de volante. Essas
gruas podem ser movidas em terreno irregular e relativamente macio devido ao fato de estarem equipadas
com pneus grandes e tragao integral. Essas gruas também estdo equipadas com quatro tipos de métodos de
direcéo (diregéo dianteira de duas rodas, diregéo traseira de duas rodas, diregéo de quatro rodas e diregao de
caranguejo); portanto, tém excelente mobilidade em espacos estreitos.

Fig. 1-10 Gruas de terreno instavel
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(3) Grua de esteiras

As grua de esteiras estdo equipadas com uma esteira para movimento, que € um quadro de dire¢do com uma
estrutura superior giratoria instalada sobre ela. Portanto, sua area de contato € maior do que a dos pneus. Isso
permite que as grua de esteiras sejam dirigidas mesmo em locais macios e irregulares. Alguns modelos de
grua de esteiras de capacidade leve, chamadas de mini-gruas de esteiras, estdo equipadas com escoras para
aumentar a estabilidade.

Fig. 1-11 Gruas de Esteira de Capacidade Leve
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1.2.3 Gruas ferroviarias

As gruas ferroviarias tém equipamento da grua (estrutura superior giratoria) instalado em cima de um carrinho
com rodas que correm sobre as linhas ferroviarias. As gruas ferroviarias sdo usadas na construcao ferroviaria.

Fig. 1-12 Gruas ferroviarias

1.2.4 Gruas flutuantes

Gruas flutuantes tém o equipamento da grua instalado em cima de uma barcaga. Existem tipos nos quais
a langa nao realiza a inclinagdo ou o movimento giratério. As gruas flutuantes se movem através da superficie
da agua, seja por autopropulsdo ou ndo autopropulsdo, e muitas tém capacidades impressionantes para lidar

com cargas grandes e pesadas.

Fig. 1-13 Gruas flutuantes
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1.2.5 Outras gruas moéveis

Outro tipo de grua movel € o tipo pa de arrasto (escavadeiras hidraulicas com fungbes de grua [Fig. 1-14]). Séo
equipadas com funcionalidade de grua, como ganchos para igamento de cargas em escavadeiras hidraulicas
e dispositivos de segurancga. Especificamente, um gancho personalizado é anexado a parte traseira do balde
(ganchos retrateis que podem ser armazenados na parte traseira do balde sdo comuns [Fig. 1-15]) e, ao
configurar o gancho e o Modo Grua ou o Modo Escavadeira de acordo com a operagao, € possivel usar uma
Unica grua para escavagao e Operagdes de grua. Observe que isso ndo inclui gruas nas quais um gancho
personalizado é simplesmente anexado a parte traseira de um balde.

\/Barra
: \ Etiqueta de especificagdo da grua movel
i;/

-a('. ‘

Limitador/indicador de carga nominal

//Cabine

/Lémpada de adverténcia externa
&

Gancho retratil (acende quando esta no modo grua)

Tabela de carga
calculada

H,«Rastejador

(a) Nao retraido (b) Retraido

Fig. 1-15 Gancho retratil

11(pt)



m Estruturas Principais de Gruas Moveis

1.3.1 Estrutura superior giratoria

Uma estrutura superior giratéria refere-se a uma estrutura na qual uma lanca e equipamento da grua de
icamento/inclinagcéo ou similar s&o instalados no quadro de uma estrutura soldada chamada de “quadro
giratério”. A quadro giratério € montado na parte superior da transportadora base através do rolamento giratério.
Todo o corpo se espalha para a esquerda e para a direita.

Nas estruturas superiores de movimento giratério de gruas de terreno instavel, uma langa, mecanismo de
inclinacdo (cilindro de inclinagdo), mecanismo de icamento e uma cabine para realizar opera¢des de grua
e operagdes de condugao sao instalados na base giratéria situada no quadro giratério (Fig. 1-16, p.13 (pt)).
Um contrapeso ou outra estrutura ponderada para manter o equilibrio é instalado na parte traseira do
mecanismo de icamento.

Para as gruas de caminhao, as estruturas superiores sdo quase as mesmas, mas uma cabine somente para
operagao de grua é instalada no quadro giratério. A cabine para operagdes de condugéo é fornecida na
transportadora base. A estrutura superior giratéria das gruas carregadoras de caminhao contém um mecanismo
de igamento e mecanismo de inclinagéo (cilindro de inclinagdo) no quadro giratério, e a langa € instalada na
parte superior (Fig. 1-17, p.13 (pt)). Além disso, os dispositivos operacionais sdo fornecidos em ambos os
lados da transportadora base. A langa € equivalente a um brago ao levantar uma carga e exerce principalmente
uma forca de flexao (carga de dobra). Ha lancas de caixa e lancas trelicas, e a forma das segdes transversais
da langa de caixa é principalmente retangular ou poligonal para fornecer a forga necessaria para suportar
a forca de flexao (Fig. 1-20 e Fig. 1-21, p.13 (pt)). A maioria das langas de guindaste mével de capacidade
leve é langa de caixa.
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Mecanismo
de inclinagéo\‘ \
(cilindro de inclinagéo)

Cabine \ "

Langa

. Mecanismo de icamento
de icamento . L
Mecanismo de inclinagao

da langa

Quadro giratério — s (Cilindro de inclinagao)

Mecanismo . (postagem)
. Base de giro
de giro
Fig. 1-16 Estrutura superior giratéria da grua Fig. 1-17 Estrutura superior giratéria da grua carregadora
de terreno instavel de caminhao

@ Limitador de momento de carga

@ Interruptor de freio do
movimento giratério

© Interruptor PTO

@ Alavanca do movimento
giratorio

© Alavanca telescopica

@ Interruptor de operagao
da escora

@ Alavanca de icamento principal

@ Alavanca de icamento auxiliar

© Alavanca de inclinagao

@ Medidor de carga

@ Alavanca telescopica

© Alavanca de elevagéo

@ Alavanca de inclinagédo

© Alavanca do
movimento giratério

@ Interruptor de retragao/
extracédo do gancho

@ Interruptor do conector

Fig. 1-18 Exemplo de cabine da grua de terreno Fig. 1-19 Exemplo de alavancalinterruptor de controle da grua

instavel carregadora de caminhao

Secao transversal
da estrutura da langa

00

JC

Fig. 1-20 Langa de caixa Fig. 1-21 Lancga trelica
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1.3.2 Mecanismo de giro

O mecanismo de giro & um dispositivo que gira a estrutura superior giratéria para a esquerda e para a direita
enquanto instalado na transportadora base. Muitos tém uma estrutura na qual o rolamento giratério € instalado
na parte superior da estrutura da transportadora base e a estrutura superior giratéria € instalada na superficie
superior do rolamento giratorio. Com este tipo de mecanismo de giro, € possivel uma rotagdo 360° ilimitada.
(Ver “Mecanismo de giro” (p.24) (pt))

1.3.3 Transportadora base

A transportadora base é uma subestrutura que é carregada sobre a estrutura superior giratéria e aciona a grua.
Vem nos seguintes tipos com base no sistema de condugéo.

(1) Transportadora base da grua carregadora de caminhao

Para gruas carregadoras de caminhdo, sao usados caminhdes de carga que reforcam a localizagdao em que
0 equipamento da grua esta montado (entre a cabine e o leito de carga de caminhdes de carga normais).
Existem também modelos onde o equipamento da grua esta instalado no leito de carga ou na parte traseira.

Fig. 1-22 Transportadora base da grua carregadora de caminhao
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(2) Transportadora base da grua de volante (incluindo grua de terreno
instavel)

Os suportes de base para gruas de volante sao especialmente fabricados para uso em gruas de volante.
Geralmente ha dois eixos, e modelos de tracdo nas quatro rodas (4WD) sdo comuns, com tipos que permitem
que a direcado nas quatro rodas seja a norma. A poténcia motriz para a condugéo e a operagao da grua
€ fornecida por um Unico motor e todas as operagdes sao realizadas a partir de um Unico banco do condutor.
Enquanto as gruas de volante estdo equipadas com escoras, alguns modelos ndo estado equipadas com elas.
Esses modelos tém uma estrutura na qual anéis de ferro com didmetros ligeiramente menores do que os
pneus estao instalados nos exteriores dos pneus. Esses anéis de ferro entram em contato com o solo durante
a operagao da grua e aumentam a estabilidade.

Radiador

Motor

Conversor de torque
Transmissao
Junta rotativa

Eixo da hélice

Viga de
Roda traseira

Suspensao

Tanque de combustivel . .
Roda dianteira

Fig. 1-23 Transportadora base da grua de volante
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(3) Vigade

As escoras sao instaladas em gruas de caminhao, gruas de volante (incluindo gruas de terreno instavel)
e gruas carregadoras de caminh&o para aumentar a estabilidade durante as operagdes. As escoras operam

usando sistemas hidraulicos. Existem escoras tipo H e escoras tipo X.

Viga de estabilizador
Cilindro deslizante
Cilindro do conector

Cilindro do conector

Vi
'ga de est Cilindro deslizante

a: Extensdo minima

a b: Extens&o média
b c: Extensédo completa
|« C >
Fig. 1-24 Escora tipo H (grua de terreno instavel) Fig. 1-25 Escora tipo X (grua de terreno instavel)

E necessario que a viga de estabilizador esteja na largura da extensdo definida e fixada com a tranca de
seguranga ao executar as operagoes. Para gruas carregadoras de caminh&o, a maioria das escoras sao

estendidas manualmente para o lado da grua e o movimento vertical do macaco é feito hidraulicamente.

Flutuador

Buraco de alfinete

Fig. 1-26 Tranca de seguranca da escora tipo X e buraco de alfinete
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1.3.4 Cabo de aco

Os cabo de ago presos ao tambor de icamento no corpo da grua movel séo usados para o icamento. Estes
cabos de aco devem ser particularmente fortes; assim, as especificagdes utilizadas para eles sédo diferentes
das utilizadas para o de tamagake. Em relagéo a sua resisténcia, um fator de seguranga igual ou superior
a 4,5 é estipulado para o cabo de ago para guindaste e inclinagéo da langa, 3,55 ou superior para movimento
telescopico da langa e 3,75 ou superior para cabo de ago usado para dar suporte a langa. O fator de seguranca
€ a carga de quebra do cabo de ago dividido pelo valor maximo da carga aplicada ao cabo de acgo.

(1) Estrutura do cabo de aco

O cabo de aco é fabricado torcendo varios fios juntos. Cada fio é preparado por meio da tor¢do de dezenas de
fios sem costura trabalhados a frio feitos com ago de carbono de alta qualidade.

Nucleo

Nucleo: Um termo geral para nucleos de fibra, ntcleos de fios e nucleos de cabo. (Isso forma o centro de um cabo ou fio.)
Fio: Um componente de um cabo de ago feito de varios fios torcidos juntos.

Cabo: Os fios de ago que compdem um fio. Ha fios nus e fios banhados.

Fig. 1-27 Estrutura do cabo de aco
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O nucleo de fibra ou o nucleo do cabo no centro do cabo de ago trabalha para manter a forma do cabo,
proporcionar flexibilidade e absorver choques e vibragcdes para evitar que os cabos se quebrem. Este
€ 0 mecanismo do nucleo. Para gruas moveis, cabos de ago consistindo em seis fios torcidos juntos séo
comumente usados. A estrutura do cabo de ago é geralmente indicada por um cédigo estrutural, (0 numero
de fios) x (o numero de fios contidos em cada fio), como 6 x 37. Entre os diferentes cabos de aco de um
determinado diametro, aqueles feitos com um numero maior de fios mais finos em geral tém maior flexibilidade.

Tabela 1-2 Codigos estruturais e segoes cruzadas do cabo de ago

Cadigo estrutural 6 x 37 IWRCS6 x Fi(29) IWRC6 x WS(26)

Exibicao de sec¢ao

Um Unico cabo de ago
independente é usado como Um unico cabo de ago
. L i nucleo e o nucleo consiste em | independente é usado como
) O nucleo é feito de fibra, . ) i )
Propriedades . o fios de enchimento agrupados. | nucleo. Possui excelente
garantindo boa flexibilidade. i o o
Isso é usado quando uma flexibilidade e resisténcia
carga de quebra elevada ao desgaste.

€ necessaria.

Utilizacéo Guindaste/Tamagake Guindaste/Tamagake Guindaste
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(2) Tipos de camadas

Quando a camada do cabo de ago e a camada do toro estdo em diregcoes opostas, isso € chamado de “camada
ordinaria”; quando estdao na mesma diregéo, isso é chamado de “camada do cabo”. Sdo ainda divididas em

“‘camada Z” e “camada S”, dependendo da direcado da camada do cabo de aco.

Comparado com um cabo de ago de camada do cabo, um cabo de aco de camada

ordinaria se desgasta mais

rapidamente, mas é mais facil de manusear porque é menos susceptivel de se destorcer ou dobrar. Assim, os

cabos de ago de camada Z ordinaria sdo mais usados.

Camada Z ordinaria Camada S ordinaria Camada Z do cabo

Camada ordinaria Camada

Fig. 1-28 Tipos de camadas

(3) Diametro do cabo de acgo

O diametro de um cabo de ago é representado pelo didmetro de um circulo ¢

%

)

74

w7
7%

%

7

Camada S do cabo

do cabo

ircunscrevendo sua segao

transversal. E determinado medindo o diametro do cabo de aco com pincas deslizantes em trés direcées em
uma determinada segédo transversal e, em seguida, calculando a média dos resultados medidos. A tolerancia
em relagéo ao diametro nominal determinado no momento da produgao (o didmetro nominal de acordo com
JIS) deve ser de 0 % a +7 % (note que este € de 0 % a +10 % para cabos de fio com didmetros inferiores

a 10 mm).

Método de medigao correto Método de medigéo incorreto

Fig. 1-29 Método de medigao para o didmetro do cabo de aco
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(4) Verificacdo do cabo de aco

a. Pontos de verificagdo para o cabo de ago

® Cabos quebrados

® Menor didmetro e desgaste

Dobras e deformacao

® Corrosao

Anormalidades nas terminagdes e outras articulagdes

b. Critérios para cabos de ac¢o proibidos

® Cabos quebrados: Dentro de cada camada dos cabos de ago, se mais de 10 % do numero total de fios
(excluindo cabos de enchimento) estiver quebrado.

Ndmero de toros Fio de enchimento 6 1 2

Comprimento de um
colocagao de cabo de ago
(consiste em 6 fios)

Fig. 1-30 Uma camada do cabo de ago

® Diminui¢ao do didametro: Cabos que diminuiram em didmetro em mais de 7% do didmetro nominal.

® Deformacgao: Cabos que tém torgbes (neste caso, nao repare e redutilize).

Dobra Condigao sem dobras

Dobras positivas a

Dobras negativas

Fig. 1-31 Dobra
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® Corrosao: Cabos gravemente deformados e/ou corroidos. (Fig. 1-32 e Fig. 1-33)

(a) Cabos que estdo gravemente enrolados (b) Cabos com superficies batidas

(c) Cabos com curvas graves (d) Cabos com danos graves

Fig. 1-32 Deformacgéao severa

Os critérios acima mencionados sao critérios de remogao estipulados por leis e regulamentos. E desejavel que
os cabos de ago com fios quebrados ou com uma diminuigao visivel no didmetro sejam substituidos por novos
em um estado anterior, antes de atingirem o estado dos critérios especificados acima.

Além disso, os cabos de ago devem ser removidos nos casos em que um cabo de aco é afetado por uma
combinagéo de dois ou mais problemas, como deformacéao, desgaste ou cabos quebrados. Isto significa que,
mesmo que o dano individual esteja abaixo dos critérios de remocao, os cabos de aco devem ser removidos
quando o dano total combinado dessas causas atingir um certo nivel.

Fig. 1-33 Corrosao grave
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m Mecanismos de icamento, inclinacao,
movimento giratorio e outras operacoes

1.4.1 PTO (tomada de forga)

Este mecanismo extrai a poténcia motriz do motor que alimenta o movimento e o usa para operar a grua. Ele
€ usado ligando e desligando. O PTO esta ligado a junta instalada na transmiss&o do dispositivo de condugao
ou em outras pecas, retirando a poténcia motriz do motor engatado as engrenagens. Em seguida, aciona uma
bomba hidraulica usada para gruas e, com a pressao hidraulica gerada, opera a engrenagem de acionamento
do equipamento da grua (como motor hidraulico e cilindro hidraulico).

{Vllovim,er)to d

; elescopico da

Mecani Mecanismo . langa/ mecanismo
ecanismo de giro Mecanismo  de inclinagao

de direcao de icamento

Motor de caminhao

Transmissao

PTO |_'_ e
o
Bomba

hidraulica Conversor de torque

Tanque de 6leo
hidraulico

Gruas carregadoras de caminhao (exemplo) Grua de terreno instavel (exemplo)

Fig. 1-34 Fonte de alimentacado do equipamento da grua

1.4.2 Mecanismo de icamento

O mecanismo de igamento consiste no motor hidraulico, engrenagem de reducgéo de velocidade de igamento,
tambor de guindaste e outras pecgas. O tambor é girado usando o torque do motor hidraulico para enrolar/
desenrolar o cabo de ago e para icar e baixar a carga.

O motor hidraulico transmite

Icar ixar
seu torque ¢ar e abaixar a cabo de aco

Engrenagem de
‘ redugégo de velocidade ‘ Tambor de

de icamento icamento

A

A engrenagem de redugao de velocidade de
icamento diminui a velocidade de rotagao do
motor hidraulico e ganha maior torque

Motor hidraulico

e

Fig. 1-35 Estrutura do mecanismo de icamento
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(1) Mecanismo de icamento de grua de terreno instavel

Atualmente, a maioria das gruas de terreno instavel esta equipada com dois mecanismos de guindaste: um
para as operagdes principais de icamento usando a langa principal e outro para operagdes auxiliares de
icamento com a langa auxiliar. O freio € um tipo de freio automatico que funciona automaticamente quando
a alavanca de controle do guincho nao esta sendo acionada.

(2) Mecanismo de icamento de gruas carregadoras de caminhao

As gruas carregadoras de caminhdo sado normalmente equipadas com somente um unico mecanismo
de icamento principal. Essas gruas nao permitem “queda livre” — abaixando o gancho desengatando
a embreagem e deixando o tambor descer livremente (controlando sua velocidade com um freio de pé).
O mecanismo de icamento consiste em um motor hidraulico, engrenagem de redugéo, um freio mecanico e um
tambor de guindaste.

(3) Mecanismo de freio de gruas carregadoras de caminhao

Para gruas carregadoras de caminhao, devido a falta de espago de instalacado, sao utilizados freios mecanicos.
Esses freios sdo incorporados na engrenagem de reducdo do mecanismo de icamento. Os freios mecanicos
funcionam automaticamente quando a alavanca de controle esta ajustada para neutra, e os freios automaticos
podem manter a carga na posicao.

Abaixamento - Guindaste

Roda de catraca -
— -
. . | L V o |
Disco de freio
Lf

Eixo intermediario——»
(engrenagemde- <~ ——
pinh&o)

'

Durante '
o icamento

RoLa de

catraca

Placa de fricgéo

Fig. 1-36 Mecanismo de freio mecanico
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1.4.3 Mecanismo de giro

O mecanismo de giro € um dispositivo que consiste no motor hidraulico, engrenagem de redugéao, pinhado
e rolamento giratorio, e ele gira a estrutura superior giratéria para a esquerda e para a direita. O rolamento de
giro é instalado na parte superior da estrutura da transportadora base e a estrutura superior giratoria é instalada
na superficie superior do rolamento giratorio.

O motor hidraulico (A engrenagem de redugéo de velocidade de icamento
transmite seu torque diminui a velocidade de rotagdo do motor hidraulico
V : \_ e ganha maior torque. \/ )
Engrenagem de redugéo Rolamen
Motor hidraulico |Mp | develocidadede | P Pinhzo » olamento | g | Quadro giratério

icamento A giratério A
O pinhao e o engate da engrenagem O quadro giratério
do movimento giratério. gira continuamente.

Fig. 1-37 Estrutura do mecanismo de giro

(1) Mecanismo de giro de grua de terreno instavel

Nos mecanismos de movimento giratério para gruas de terreno instavel, o rolamento giratério € instalado na
parte superior da estrutura da transportadora base e a estrutura superior giratéria é instalada na superficie
superior do rolamento giratério. A poténcia rotativa do motor hidraulico que é instalado na estrutura superior
giratdria é reduzida e transportada para o pinhao; isso causa engajamento com a engrenagem do rolamento
giratério. Isso causa uma desaceleragao adicional e gira a estrutura superior giratéria que é fixada a corrida
interna. Em gruas méveis de capacidade leve, a engrenagem de rolamento giratério é fornecida no exterior.

(2) Mecanismo de giro de gruas carregadoras de caminhao

O dispositivo operacional para gruas carregadoras de caminhao é instalado na transportadora base, de modo
que a engrenagem de pinhdo - que esta presa a extremidade do eixo de saida da engrenagem de reducgao
de movimento giratério - é instalada no exterior do rolamento giratério. O rolamento giratério forma os dentes
externos.

Corrida interna do
rolamento giratério

Engrenagem de rotagéo
Engrenagem de pinh&do
Engrenagem sem fim (incorporada)
Motor hidraulico

Fig. 1-38 Mecanismo de giro da grua carregadora de caminhao (tipo rolamento de giro)
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O mecanismo de giro para grua carregadora de caminhao também contém um mecanismo de engrenagem de
cremalheira, que usa um sistema no qual o cilindro hidraulico faz com que a engrenagem de cremalheira, que
é usinada para um lado da haste, se mova para a esquerda e para a direita e gire a engrenagem em movimento
giratorio. Este sistema n&o permite uma rotagao ilimitada de 360°, portanto, o uso dele diminuiu.

Coluna

=

Metal superior

Metal inferior

s Engrenagem

Engrenagem ——z% '
de cremalheira

de rotagéo
Porto de colocada/
retirada de 6leo
Cilindros

Haste do pistdo —pe.

E [l
T
!
il
v
Coluna gh §a
X7
N
Engrenagem —=¢ 1?
de rotacdo i

Engrenagem de

cremalheira

—=Cilindro hidraulico
Engrenagem de
cremalheira

Porto de enchimento de c’)Ieo—f Engrenagem de rotagéo

Fig. 1-39 Mecanismo de giro da grua carregadora de caminhdes (tipo de engrenagem de cremalheira)
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1.4.4 Mecanismo de inclinagao da lanca

A inclinagcao da langa é realizada usando um cilindro de inclinagdo hidraulico ou usando um tambor de
inclinagéo para enrolar e desenrolar a corda de arame de inclinagdo, mas € menos comum usar cabos de ago
para a inclinagdo. Quase todas as gruas moveis de capacidade leve com carga de igamento inferior a cinco
toneladas usam os cilindros hidraulicos para a inclinagdo. Além disso, os tipos que usam cilindros hidraulicos
sao divididos em tipos de acionamento e de empurrar, € nos ultimos anos o tipo de empurrar se tornou mais
comum. Os mecanismos de inclinagdo na maioria das gruas de terreno instavel e gruas para carregadoras de
caminhdo usam cilindros hidraulicos de empurrar. A inclinacdo da lanca geralmente é realizada com cilindros
de inclinagdo hidraulicos; ou, em escavadeiras hidraulicas que tém fung¢des de grua, as langas s&o cilindros
hidraulicos de pressao e os bragos sao cilindros hidraulicos de acionamento.

H_F_..-fCiIindro de inclinacéao

de empurrar

-

-
—
=

Fig. 1-40 Mecanismo de inclinagao que usa cilindro hidraulico
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1.4.5 Mecanismo telescopico

O movimento telescépico da lancga é realizado somente com um cilindro hidraulico ou com uma combinagao de
um cilindro hidraulico e um cabo de acgo telescépico para tornar o peso vazio da langa mais leve. Langas com
até trés estagios geralmente usam cilindros hidraulicos, e aquelas com quatro ou mais estagios geralmente
usam uma combinac¢do de um cilindro hidraulico e um cabo de aco telescépico. Além disso, no que diz
respeito aos métodos de telescopio da langa, existe o “tipo telescépico sequencial” no qual o telescépio ocorre
sequencialmente. Por exemplo, o terceiro estagio que se estende quando o segundo estagio terminou de se
estender, e o0 quarto estagio se estende quando o terceiro estagio terminou de se estender. Ha também um
“tipo telescopico sincronizado” no qual o telescopio ocorre simultaneamente para o segundo, terceiro e quarto
estagios. Ao executar operacgdes telescépicas da langa, o gancho sobe ou desce dependendo do movimento
telescopico da langa. Portanto, tenha cuidado com a posi¢gdo do gancho ao executar o telescépio da langa.
Existem também modelos que tém uma fungdo que mantém automaticamente o espagamento entre o gancho
e a extremidade da langa em conjunto com o telescépio da langa.

Langa (1.2 etapa) . Lanca (2.2 etapa) Lanca (3.2 etapa)

: T L
T
Cilindro n.° 1 Cilindro n.° 2

Fig. 1-41 Estrutura da langa telescopica sequencial de 3 estagios

Langa (1.2 etapa) Langa (2.2 etapa Cabo de ago telescopico

T Langa (32 etapa) Langa (4.7 etapa)
Cilindron.° 1 Cilindro n.° 2

-

Fig. 1-42 Estrutura da langa telescopica sequencial/sincronizada 4 estagios
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1.4.6 Outro

(1) Gancho

As gruas moveis de capacidade leve geralmente usam um gancho simples. Como as gruas de terreno instavel
e outras gruas estdo equipadas com mecanismos de igamento principal e auxiliares, elas estdo equipadas com
um gancho de eixo duplo para icamento principal e um gancho para icamento auxiliar. As gruas carregadoras
de caminh&o tém um unico mecanismo de icamento, portanto, tm apenas um gancho de igamento principal
e geralmente tm ganchos de eixo unico que permitem grandes alturas de icamento. Os ganchos devem estar
equipados com uma trava de seguranga para cabo de aco de tamagake.

Eixo de roldana
Eixo de roldana/
gancho

Trava de
Trava de seguranca
Trava de
seguranga ;
gurang Eixo do seguranga
gancho
(a) Gancho de eixo duplo para (b) Gancho de eixo Unico

icamento principal

Fig. 1-43 Gancho de igamento principal Fig. 1-44 Gancho de icamento auxiliar

(2) Mecanismo de retragao do gancho

Muitas gruas carregadoras de caminhao e gruas de terreno instavel recentes estdo equipadas com um
mecanismo para armazenar o gancho dentro da extremidade da langa quando o trabalho terminar. O processo
de armazenamento comeca levantando completamente o gancho. Enquanto isso, o dispositivo preventivo
de sobre-enrolamento é ativado. Uma vez que o enrolamento para (para tipos que tém apenas um alarme,
pare de enrolar o gancho quando o dispositivo de alerta enrolado soa), o armazenamento € iniciado usando
o interruptor de armazenamento do gancho ou a alavanca de armazenamento do gancho. O gancho sera
armazenado automaticamente na superficie inferior da langa.

Retragao

Extragao

Fig. 1-45 Mecanismo de retragao do gancho Fig. 1-46 Interruptor de retragdo/extragao do gancho
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m Dispositivos de seguranca de grua moével
e funcoes de freio

As gruas moveis estdo equipadas com dispositivos de seguranga e fungdes de freio para realizar o trabalho
com segurancga. Os dispositivos de seguranca tém a fungédo de alarmes sonoros ou de parar automaticamente
as operagdes (como um dispositivo preventivo de sobre-enrolamento e um dispositivo de alerta enrolado). Eles
séo ativados quando o trabalho excede a capacidade de uma grua moével ou as operagdes sao realizadas fora
da faixa especificada. Os dispositivos de segurancga incluem dispositivos para proteger a maquina de aplicagdes
excessivas de forca (como um limitador de momento de carga e dispositivo para evitar a sobrecarga),
dispositivos para evitar aumento de pressdo anormal no circuito hidraulico e proteger o equipamento hidraulico
(como uma valvula de escape) e dispositivos para evitar que a carga desga repentinamente com queda de
pressao anormal (como uma valvula de retengéo piloto). As fungdes de freio incluem os freios necessarios para
o movimento do freio, manter um estado parado e frear a descida da carga ou da langa.

Dispositivo preventivo de sobre-

Valvula de retencéo piloto (dispositivo de . e
enrolamento/dispositivo de alerta enrolado

blogueio hidraulico do cilindro telescopico)

Indicador de angulo da langa/
Indicador da carga

Limitador/indicador de carga nominal
Trava de segurancga

Valvula de retencao piloto (dispositivo de bloqueio

hidraulico do cilindro de inclinagédo)

I Medidor de nivel

Medidor de carga
Valvula de escape

Dispositivo—
de alerta

Valvula de retengéao piloto (dispositivo
de bloqueio hidraulico do cilindro de
inclinagao)

Fig. 1-47 Dispositivo de seguranga da grua carregadora de caminhao
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1.5.1 Dispositivos preventivos de sobre-enrolamento

Enrolar um cabo de ago de icamento ou estender ainda mais a langca sem baixar o gancho pode resultar
em acidentes, como uma colisdo de montagem de gancho com a langa que danifica o conjunto do gancho,
a roldana superior € a langa, a quebra do cabo de ago de igamento ou uma carga igada caindo. Os dispositivos
utilizados para prevenir esses acidentes sdo chamados de: o “dispositivo de alerta enrolado”, que, quando
0 gancho se aproxima da altura maxima, ativa o interruptor elevando o peso reduzido ao longo de cabo de
aco de icamento e soa um alarme; e o “dispositivo preventivo de sobre-enrolamento” (dispositivo preventivo
de sobre-enrolamento de tipo direcionado direto), que implementa a parada automatica. Para que estes
dispositivos funcionem eficazmente, a distancia vertical entre a superficie superior de um acessoério de
levantamento de carga, como um gancho (incluindo a superficie superior da roldana de guindaste do referido
anexo) e a superficie inferior da roldana da extremidade da langa que pode entrar em contato com a referida
superficie superior, & especificado pelo Padréo Estrutural para Gruas Moéveis da seguinte forma. Deve ser
ajustado em conformidade.

e O dispositivo de alerta enrolado deve soar o alarme no momento em que o comprimento (m) atinja o valor
equivalente a 1,5 vezes a velocidade maxima de igamento (m/seg.) (ou 1,0 vezes para gruas moveis em
que o igamento do acessorio de levantamento de carga ou a extenséo da langa pode ser interrompido por
uma unica operagao).

® Para o dispositivo preventivo de sobre-enrolamento, o icamento deve ser interrompido a 0,25 m ou mais
(0,05 m ou mais para dispositivos preventivos de sobre-enrolamento tipo acionamento direto).

Alto-falante para
alarme de aviso
de enrolamento
e mensagem de voz

Interruptor de ——
detecgéo de
enrolamento

|

Peso de deteccdo — ¢

de enrolamento Dispositivo de

sondagem para
alarme de aviso
de enrolamento

Fig. 1-48 Dispositivo de alerta enrolado

1.5.2 Dispositivos que impedem a sobrecarga

Gruas com langas, como gruas de langa e gruas méveis, podem virar ou a langa pode quebrar ao pendurar
uma carga que exceda a carga calculada. O desempenho das gruas moveis € definido pela extensao da lanca
com base na posi¢ao de trabalho, no angulo da langa (raio de trabalho), quer seja ou ndo utilizada uma lanca
auxiliar, na largura da extensao da escora, na area de trabalho (dire¢cdo da langa), etc. Estas propriedades
determinam a carga bruta calculada. Exceder o alcance desta carga bruta calculada determinada pode fazer
com que a grua movel gire demais ou danifique o corpo. Portanto, a instalagdo do seguinte “limitador de
momento de carga” ou de um “dispositivo para evitar a sobrecarga que néo o limitador de momento de carga”
€ obrigatdria para evitar a aplicagéo de cargas que excedam a gama da carga bruta determinada.
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(1) Limitador de momento de carga

No Padrao Estrutural para Gruas Modveis, as gruas moveis com carga de icamento de trés toneladas ou mais
devem ter um limitador de momento de carga. Se a carga levantada se aproximar da carga bruta calculada
dentro do raio de trabalho, um alarme soara para chamar a atencdo do operador ou a operagao da grua
sera interrompida automaticamente quando a carga bruta calculada for excedida. Mesmo que a grua pare
automaticamente, operagdes seguras, como baixar a carga e retrair ou levantar a langa, sao ativadas.

Limitador de momento de carga
| |

| Parada automatica (fator de carga do momento 100 % ou mais) |
v v v

Extensdo da langa

Abaixamento da langa

Guindaste

Fig. 1-49 Limitador de momento de carga
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(2) Dispositivo para evitar a sobrecarga diferente do limitador de
momento de carga

Para as gruas seguintes prescritas no artigo 27 do Padrao Estrutural para Gruas Méveis, é considerada
aceitavel a instalagdo do “dispositivo para evitar sobrecarga que n&o a do limitador de momento de carga”,
em vez da do limitador de momento de carga.

® Gruas moéveis com uma carga de icamento de menos de trés toneladas.

® Gruas moéveis com angulos e comprimentos fixos da langa

Convencionalmente, as gruas de terreno instavel estdo equipadas com limitadores de momento de carga
devido as suas cargas de icamento de trés toneladas ou mais. Quanto as gruas com carga de icamento inferior
a trés toneladas, foram instalados medidores de carga que detectam a carga levantada em vez dos limitadores
de momento de carga. No entanto, desde 1.° de margo de 2018, o medidor de carga foi excluido de “dispositivos
para evitar sobrecargas que n&o sejam limitador de momento de carga” no Padréo Estrutural para Gruas
Moveis. Assim, tornou-se obrigatorio instalar um limitador de carga nominal ou um indicador de carga nominal.

® | imitador de carga nominal: dispositivo capaz de interromper imediatamente e automaticamente
o funcionamento da grua movel se a carga calculada for excedida.

® |ndicador de carga nominal: dispositivo capaz de soar um alarme antes de a carga exceder a carga
calculada, quando existe o risco de exceder a carga calculada.

Como medida transitéria, os medidores de carga ainda podem ser usados para modelos equipados com
medidores de carga que estdo em funcionamento desde antes da revisdo acima do Padrao Estrutural para
Gruas Moveis. Os medidores de carga incluem: medidores de carga hidraulica e medidores de carga digitais.
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1) Medidor de carga hidraulica

Este medidor de carga converte a pressdao de operagao do motor hidraulico para o mecanismo de icamento
em uma carga. Assim, a massa de carga € exibida somente ao igar uma carga usando o mecanismo de
icamento, e ndo € exibida ao parar, baixar ou qualquer outra operagdo em andamento. Portanto, € necessaria
compreensao suficiente das instrugdes do fabricante para uso. As medigbes da massa de carga utilizando
o medidor de carga sao geralmente realizadas da seguinte forma.

1. Diminua a velocidade do motor.

2. Execute uma operagdo de icamento sem que uma carga seja levantada (estado sem carga) e ajuste
a velocidade do motor para que a agulha do medidor de carga aponte para zero.

3. Selecione a marca de escala a ser lida com base no nimero de cabos no gancho do cabo de aco de
icamento a ser usado.

4. Aplique uma carga no gancho e levante-o ligeiramente. Leia o valor da escala (massa de carga) indicado
pela agulha do medidor de carga com base na marca de escala selecionada durante o levantamento.

Fig. 1-50 Medidor de carga hidraulica

2) Medidor de carga digital

Este medidor de carga exibe digitalmente a massa de carga na tela de exibicdo de carga. Nos ultimos anos,
0 numero das gruas carregadoras de caminhao equipado com ele tem vindo a aumentar. Ao contrario do
medidor de carga hidraulica, o medidor de carga digital pode exibir constantemente a massa de carga enquanto
a carga esta sendo levantada.

Fig. 1-51 Medidor de carga digital
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1.5.3 Valvula de escape

A valvula de escape se refere a uma valvula de controle de pressao na Lei de Seguranga para Gruas.
Quando a presséo no circuito hidraulico atinge o especificado, uma valvula de controle de presséo libera
automaticamente parte ou todo o 6leo para evitar que a pressao especificada seja excedida e protege
0 equipamento hidraulico.

{ /J Parafuso de ajuste
L1 1]
-

= / Carretel

4

= Para o tanque
(saida)

- Empurrar haste

EEE RN
O O O

Entrada

Fig. 1-52 Valvula de escape
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1.5.4 Trava de seguranca

A trava de seguranca evita que o cabo de aco de tamagake escorregue do gancho quando uma grua movel
levanta uma carga. Existem estruturas tipo mola e tipo peso, enquanto a maioria das gruas moveis de
capacidade leve usam o tipo mola.

Fig. 1-53 Trava de seguranga

Dependendo das condigbes de trabalho, os cabos de fio tamagake podem escorregar do gancho. Portanto, dois
dispositivos de trava sdo usados em alguns casos. A Fig. 1-54 mostra o mecanismo do “deslizamento”.

Quando os cabos de arame torcidos se desprendem, eles giram em grande parte
ao longo do gancho (@), passando eventualmente pela ponta do gancho (@)
e entrando entre a ponta do gancho e a trava de seguranga para escorregar (3).

Fig. 1-54 Como escorrega

1.5.5 Dispositivo de limite de faixa de trabalho

O dispositivo de limite de faixa de trabalho controla fungdes como telescépio de langa, inclinagdo e movimento
giratério. Também restringe a area de trabalho para limitar operagbes que excedam a faixa de trabalho pré-
registrada, incluindo altura e raio de trabalho e alcance do movimento giratério. Mais especificamente,
as fungbes do dispositivo de limite de faixa de trabalho sédo as seguintes.

® | imitagdo da elevagao e extensao da langa: Esta funcao evita que a langa se aproxime das linhas de
energia, dos fios ferroviarios, etc.

® Movimento giratorio limitante: Esta fungao limita a area de movimento giratério para movimento lateral
e angulo do movimento de giro para evitar que a lanca entre, por exemplo, no percurso do lado oposto.

® Detectar o numero de enrolamento preliminar e parar automaticamente (com rolo de pressao para um cabo
de ago): A operacao para automaticamente, durante a redugéo, quando o numero de voltas restantes de um
cabo de aco no tambor é de trés, para evitar uma reducao adicional.
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1.5.6 Dispositivo de alerta

Os dispositivos de alerta evitam acidentes como serem apanhados entre a grua e outro objeto, soando um
alarme para as pessoas proximas quando a grua movel esta girando. O interruptor de alarme é instalado na
alavanca de movimento giratério da cabine para as gruas de terreno instavel e no painel de controle para gruas
carregadoras de caminhao.

Interruptor alarme

Fig. 1-55 Dispositivo de alerta de grua de terreno instavel (exemplo)

1.5.7 Funcoes de freio

As gruas moveis séo fornecidas com dois tipos de freios: um freio de transportadora base e freio para um
mecanismo de levantamento, etc.

(1) Freio da transportadora base

Ha dois tipos diferentes de freios de transportadora base que se fornecem independentemente: o freio pelo
movimento de uma grua moével; e o freio para manter o estado parado. Para frenar o movimento de uma
grua movel, a distancia de freio necessaria é especificada de acordo com a massa total da grua mével, com
a velocidade maxima de conducgao e a velocidade de frenagem inicial.

(2) Freio para o mecanismo de levantamento, etc.

O mecanismo de igamento, inclinagdo e telescopico tem um freio para travar a descida da carga ou da langa.
O torque de freio é 1,5 vezes ou mais o valor do torque do mecanismo de icamento, de inclinagdo ou do
movimento telescopico da grua moével quando esta levanta uma carga equivalente a carga calculada.
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1.5.8 Medidor de nivel

O medidor de nivel € um instrumento de medigdo usado para nivelar o corpo da grua. Uma vez que
o desempenho da grua mével (como carga bruta calculada) é definido com o corpo colocado horizontalmente,
as gruas de terreno instavel estdo equipadas com o medidor de nivel que permite verificar o nivelamento do
corpo. O desempenho da grua carregadora de caminhao também é determinado com a condigdo de que todas
as diregdes do corpo da grua estejam niveladas. Portanto, confirme se todas as diregdes estdo niveladas

usando o medidor de nivel na instalagéo.

Bolha de ar

Bolha de ar
Medidor de nivel § =

Medidor Linha de S

de nivel referéncia

Fig. 1-56 Medidor de nivel da grua de terreno instavel Fig. 1-57 Medidor de nivel da grua carregadora de caminhao
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m Manipulacao dos dispositivos moveis de
operacao da grua moével

1.6.1 Arranjo do dispositivo operacional

(1) Gruas de terreno instavel

As cabines de grua de terreno instavel estao equipadas com alavancas de controle para operar a grua, pedais,
interruptores, medidores, limitador de momento de carga, dispositivo de alerta etc.

Limitador de momento de carga
Interruptor PTO

Interruptor do controle de emergéncia

Interruptor de freio do

movimento giratério
9 Pedal do acelerador

Interruptor do enrolamento
de emergéncia
Pedal de icamento auxiliar

Alavanca de

Pedal telescopico icamento auxiliar

Alavanca de

Alavanca telescépica icamento principal

Alavanca de

Alavanca do movimento giratorio L
inclinagao

(com interruptor de alarme)

Painel de controle
da escora

Fig. 1-58 Arranjo de dispositivos de operagdao em cabine da grua de terreno instavel (Exemplo)
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(2) Gruas carregadoras de caminhao

Nas gruas carregadoras de caminhao, o dispositivo operacional (alavancas de controle) geralmente ¢é instalado
a esquerda e a direita do equipamento da grua e pode ser operado de ambos os lados. Recentemente, os
dispositivos de controle remoto que permitem que os operadores realizem operagdes em um local seguro longe
das alavancas de controle sdo muito comuns. Para os dispositivos de controle remoto, um tipo de operagéao
com fio (controle remoto) e um tipo de operagéo sem fio (controle de radio) estao disponiveis.

Fig. 1-59 Tipo de operagao sem fio (tipo de controle de radio) Fig. 1-60 Tipo de operagado com fio (tipo de controle remoto)

1) Tipo de controle direto

O dispositivo operacional para o tipo de controle direto inclui dispositivos para as quatro operagdes de
icamento/abaixamento do gancho, inclinagéo da langa, telescopio da langa e movimento giratério. Também
possui dispositivos para operar a escora e gancho, alavanca do acelerador, etc.

@ Alavanca de controle de 5
e e Baixa velocidade @@ > Alta velocidade
inclinagéo da langca
(® Alavanca de controle de icamento/ %
' ¢ Levanta a langa @@@ Abaixa a langa
) abaixamento do gancho 3
@ Alavanca de controle do movimento Ica o gancho <n‘j'::> Abaixa o gancho

telescopico da langa ) @
® Alavanca de controle do Retrai a lanca <3®E> Estende a langa

. N ©
movimento giratorio Vira a direita <:j@|j|> Vira a esquerda

® Alavanca de controle da escora ®
Escora (lado oposto): fora @@E{) Escora (lado oposto): dentro

@
Escora (lado do @@ Escora (lado do operador):
@ Alavanca do acelerador operador): fora dentro

Fig. 1-61 Alavancas de controle do método de controle direto para grua carregadora de caminhao (exemplo)

2) Tipo de operagdo com fio (tipo de controle remoto)

O tipo de controle remoto nao é afetado por ruido e interferéncia de radio, mas é necessario ter cuidado ao
manusear o cabo de controle. Além disso, alguns dispositivos operacionais do tipo de controle remoto ndo tém
exibicdo de carga. Assim, é necessario verificar a carga que esta sendo levantada usando o medidor de carga
ou outros indicadores no corpo da grua.
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3) Tipo de operagao sem fio (tipo de controle de radio)

O tipo de controle de radio ndo possui cabo de controle, o que permite que o operador se mova com facilidade.
Assim, a maioria dos dispositivos de controle remoto sdo esse tipo. Como é suscetivel a ruido e interferéncia
de radio, esta equipado com uma fungao para evitar interferéncias nas frequéncias.

@ Alavanca do acelerador
(alavanca de velocidade)

@ Exibicéo de carga

© Interruptor de selegéo
de operagao

@ Interruptor do movimento
giratério

© Interruptor de inclinagao

@ Interruptor de igamento/
abaixamento do gancho

@ Interruptor telescopico

Fig. 1-62 Dispositivo de controle remoto da grua carregadora de caminhao
(tipo de controle de radio) (exemplo)

1.6.2 Método de operacao para dispositivos operacionais

A operacao da grua movel é realizada usando uma combinagédo de icamento/abaixamento, movimento de
inclinagéo, telescopico e giratério da langa. As cargas podem ser movidas entre todos os pontos dentro da faixa
de desempenho da grua determinada pela carga bruta calculada, raio de trabalho, altura do icamento, etc.

(1) Operacgao das alavancas de controle

1) Operagoes usando as alavancas de controle do corpo da grua

O corpo da grua possui alavancas para as respectivas fungdes da grua (Fig. 1-58, p.38 (pt)). O mecanismo
das alavancas é: quando o operador libera as alavancas de controle, elas retornam automaticamente as
posi¢des neutras e param a operagao. O layout da alavanca de controle varia dependendo do fabricante, por
isso é importante ler completamente o manual de instru¢ées fornecido com a grua.

2) Operagao através de dispositivos de controle remoto (sem fio ou com fio)

Os dispositivos de controle remoto para gruas carregadoras de caminhdo incluem o tipo de operagéo sem fio (controle
de radio) e o tipo de operagédo com fio (controle remoto), que permitem a operagdo remota da grua. Muitos usam
o sem fio de baixa poténcia especificado, cuja frequéncia é alterada desligando o dispositivo e ligando novamente se
ocorrer interferéncia. O layout dos controles de operagéo nos dispositivos de controle remoto varia dependendo do
fabricante, por isso € importante ler completamente o manual de instrugdes fornecido com a grua.

(2) PTO (tomada de forca)

O PTO é um mecanismo para usar a poténcia do motor como poténcia para operar a grua. O PTO alimenta
a bomba hidraulica quando muda de DESLIGADO para LIGADO antes que as operagdes da grua sejam
iniciadas apds a condugédo em estrada.

Da mesma forma, antes da condugdo em estrada apds o término das operag¢des da grua, mude o PTO de
LIGADO para DESLIGADO para parar a bomba hidraulica.
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(3) Acelerador

Em gruas de terreno instavel, o pedal do acelerador para condugdo também serve como pedal do acelerador
para a grua. As gruas carregadoras de caminhdo geralmente usam o sistema de auto-acelerador, que liga
o acelerador de caminhao as alavancas de controle para as respectivas fungdes. A velocidade de operacao
pode ser ajustada com base na quantidade de movimento da alavanca, permitindo que operagdes de lentidao
a alta velocidade sejam realizadas com uma Unica alavanca. Um acelerador manual também é fornecido.

Ao utilizar um tipo de controle remoto, a velocidade pode ser ajustada usando a alavanca de velocidade
fornecida no dispositivo de controle remoto.

o Acelerador manual
Acelerador automatico ligado

a alavanca de controle 0O0{__P
Alavanca de

controle

Interruptor acelerador

a Aumentar
N — a1
Alta / \Alta velocidade ‘

P?dal do acelerador

—

velocidade
Baixa velocidade | Baixa velocidade

Velocidade de marcha lenta
Em marcha lenta

(a) Grua de terreno instavel (b) Grua carregadora de caminhao

Fig. 1-63 Operacao do acelerador

(4) Vigade

Os dispositivos de operacédo da escora de gruas de terreno instavel sédo instalados na cabine da estrutura
superior giratéria e na face lateral da transportadora base. Em gruas carregadoras de caminhao, as escoras
geralmente sdo estendidas usando sistemas de extensdo manual, mas algumas usam cilindros hidraulicos. Os
macacos geralmente sao acionados com cilindros hidraulicos através da alavanca de controle ou operagao do
interruptor elétrico. Recentemente, algumas tomadas sao operadas com controle remoto ou controle de radio.

P
Extensdo hidréulicai

Fig. 1-64 Extensdao manual da escora (grua carregadora de caminhao)
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Ao estender as escoras da grua carregadora de caminh&o, solte a alavanca de bloqueio e segure a alavanca de
um toque (diretamente conectada ao trancar segurancga), o que faz com que o trancar seguranga saia antes de
estender a escora. Recentemente, o uso do limitador de momento de carga que permite ao operador verificar
e registrar manualmente o status da escora esta aumentando. Alguns estdo equipados com um detector de

largura de extensdo da escora, o que proibe o operador de registrar o status errado da escora, detectando
onde o trancar seguranga esta inserido.

Alavanca de um toque
(diretamente conectada a tranca de seguranga)

. 7 Alavanca de um
Solte a alavanca de bloqueio. T;J

toque (diretamente
> conectada ao trancar
- seguranga)

Alavanca de bloqueio

Fig. 1-65 Bloqueio da escora

1.6.3 Manuseio de gruas moveis

Ao operar gruas moéveis, € necessaria compreensao suficiente de seu desempenho e fungdes. Em particular,
os diagramas de intervalo de trabalho, incluindo diagramas de raio de trabalho e altura do igamento e tabelas
de carga bruta calculada, devem ser bem compreendidos e memorizados. Aprender regularmente e praticar
métodos de manuseio e operagcdo também é uma chave. No manuseio de uma grua mével, o aspecto mais
importante para se tomar cuidado é tomar medidas para evitar o capotamento, como verificar o solo onde
o corpo da grua esta instalado, usar a escora adequadamente e sempre ativar dispositivos de seguranca.

(1) A mentalidade de um operador

® O primeiro passo para a seguranga € se assegurar de seguir as regras do local de trabalho.

® Faca preparagdes suficientes em termos de vestuario, capacete de seguranga, sapatos de seguranga, etc.
® Entenda totalmente o desempenho e as fungdes da grua mével para operar a maquina corretamente.

® N3o execute operagdes com os dispositivos de seguranga desativados.

® NZo tenha medo de se recusar a realizar operagdes inseguras, mesmo se vocé for solicitado a fazé-lo.

® Em trabalhos de alto nivel (2 m ou mais de altura) para inspe¢ao ou manutengao, certifique-se de usar
equipamentos de prevencgao de quedas com o desempenho necessario.

® Repetir verbalmente os sinais dados pelos sinalizadores.
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(2) Formulando um plano de trabalho

Para operar uma grua movel de forma segura e eficiente, é essencial compreender completamente
o desempenho da grua mével. Portanto, é importante confirmar o desempenho de icamento da grua moével
(carga bruta calculada determinada pelo raio de trabalho em relagdo a largura de extensao da escora
e extensdo da lanca), decidir os métodos de trabalho e onde colocar a grua e verificar se a grua pode ser
operada com seguranga.

1) Os trés fatores que determinam o desempenho da grua moével

a. Energia de icamento

A energia maxima de icamento de acordo com o desempenho do mecanismo de icamento.

b. Estabilidade da grua

Ao levantar uma carga, a estabilidade é maior perto do centro de giro, enquanto diminui a medida que o raio
de trabalho se expande. Portanto, se a carga bruta calculada apropriada para o raio de trabalho for excedida,
a grua fica sobrecarregada e vira devido a perda de estabilidade.

c. Forgca da grua

A forca da grua é determinada principalmente pela forga da langa e a sobrecarga pode resultar em quebra
da langa ou causar outros danos. Mesmo sem capotamento imediato ou quebra da langa, a sobrecarga
€ perigosa, pois pode causar fadiga nas pegas da grua, facilitando a sua quebra. Para a forga da langa, a forga
de empenamento é importante em torno do centro de giro, enquanto a resisténcia a flexdo se torna mais
importante a medida que o raio de trabalho se expande para um maior.

Conforme descrito acima, o desempenho de icamento da grua movel (carga bruta calculada) foi projetado de
modo a n&o exceder os limites desses trés fatores.

T— Fator 1: a carga determinada pela energia de icamento
do guincho

4——— Fator 2: a carga determinada pela estabilidade da grua

Carga bruta calculada (t)

¢— Fator 3: a carga determinada pela forga da grua

Virando

Centro de giro Raio de trabalho (m) ‘

Fig. 1-66 Curva dos trés fatores que determinam o desempenho da grua movel (exemplo)
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2) Placas

O assento do operador em gruas moveis de capacidade leve esta equipado com varias placas para fornecer as
informagdes necessarias para a operagao.

3) Lendo o Diagrama de raio de trabalho e altura do igamento (Diagrama de intervalo
de trabalho)

Para o trabalho com gruas moveis, € importante confirmar quantas toneladas de carga devem ser levantadas
e considerar aspectos como distancia (metros) para levantar a carga do solo, raio de trabalho (metros) da
posicdo da grua movel, comprimento (metros) mais adequado da langa para operagdes seguras e angulo
da langa. O diagrama de raio de trabalho e altura do icamento (diagrama de intervalo de trabalho) indica
o intervalo em que uma carga pode ser levantada de acordo com as mudangas na extensao e angulo da langa.
Normalmente, o eixo horizontal mostra o raio de trabalho e o eixo vertical mostra a altura de elevagao acima
do solo. Este diagrama permite uma compreensao da relagéo entre o raio de trabalho e a altura de elevagao
acima do solo mudando dependendo do extens&o da lanca, do extensdo da langa auxiliar e do angulo da
langa. O diagrama de raio de trabalho e altura do icamento é mostrado nas especificagdes juntamente com
a tabela de carga bruta calculada. Além disso, ele também é fornecido na cabine da grua para que seja usado
nao so6 durante as operagdes, mas também na configuragdo de planos de trabalho. Para gruas carregadoras
de caminhdo com o diagrama de raio de trabalho e altura do icamento mostrado na Fig. 1-67, quando a lanca
€ estendida para o quarto estagio (um extenséo da langa de 10 metros) em um angulo da langa de 60 graus,
a altura de elevagao acima do solo € de 10,2 metros e o raio de trabalho é de 4,8 metros.

13 m
12 8 70° A ®: Posicéo do pino do ponto da lanca
60° A ®: Posigao da extremidade inferior do gancho
11 -y \B \{/500
(10.2m) J 74
10 N ,
40°
o I AL NN
o y
2 7&>< ,) Q\ 30°
©
o o
- TR N
o RS NER EE\
© ~ 107
\
$ 4 N A
© -
£ s N L e
) IR
2.2 etapa— 3.2 etapa~ 4.2 etapa |
1 (5.65m) (7,83 m) (10,00 m)
I
0 (4.8m)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10m

Raio de trabalho

Fig. 1-67 Diagrama de raio de trabalho e altura do igamento da grua carregadora
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4) Notas para a leitura dos diagramas de raio de trabalho e altura do igamento

® (O diagrama de raio de trabalho e altura do icamento néo inclui a deflexdo da lanca. Ao levantar uma carga,
a langa se dobra e torna o raio de trabalho um pouco maior. Isso resulta em menor valor da carga bruta
calculada.

® Para trabalhar na altura de elevagao sob o solo, confirme a quantidade de desenrolamento (duas ou mais
voltas restantes no tambor), determine a altura de elevagéo sob o solo onde as operagdes sdo possiveis
e selecione o modelo.

O raio de trabalho -
diagrama da altura de
levantamento nao inclui
a deflexdo da langa. Ao
icar uma carga, a langa
se dobra de acordo com
a carga, aumentando
o raio de trabalho.

Raio de trabalho sem carga levantada

Raio de trabalho com carga levantada

Fig. 1-68 Mudancas no raio de trabalho devido a deflexdao

5) Leitura da tabela de carga bruta calculada

A carga bruta calculada da grua mével varia dependendo de coisas como a largura a extensao da escora
e a area de trabalho (dianteira, lateral, traseira) e o extensao da langa. Além disso, como os valores de carga
bruta calculada da grua mével séo estimados assumindo que a grua é colocada horizontalmente no solo firme,
o solo inclinado e o solo macio devem ser reforgados com blocos e estabilizadores para colocar o corpo da
grua horizontalmente. A grua deve funcionar com a escora em extensdo completa, de preferéncia.
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6) Lendo a tabela da carga bruta calculada em condig¢ao nao carregada

A carga bruta calculada sem ser em condi¢do de carregamento € um termo usado apenas para gruas
carregadoras de caminhao, e determinada com base na estabilidade da grua sem carga no leito de carga
(condicdo nao carregada). Na tabela de carga bruta calculada em condigdes ndo carregadas mostradas na
Tabela 1-3, com a escora totalmente estendida e a langa de 3,54 m ou 5,78 m usada, a carga bruta calculada
sem ser em condi¢cdo de carregamento € de 1,33 t em um raio de trabalho de 4,0 m. Porém, com a escora na
extensdo média ou minima, a carga bruta calculada sem ser em condigdo de carregamento é de 0,53 t.

Tabela 1-3 Tabela da carga bruta calculada em condigao nao carregada (areas lateral e traseira) Unidade: (t)

. Raio de
Extens&o rabalho

da(lar)\ga (m| 15|20 | 25|30 (35|40 |45 |50 |55 60 |65|70)|779| 80 |90 995|100 110|121
m
Viga de

Extenséo
293|293 (278 (223|168 1,33 1,080,838 0,73
3,58/ completa
5,78 Extenséo

minima

1,73 1173 (123|088 |0,68|0,53|043|0,38]|0,28

Extenséo

2,23 |223|223|203|168|133|108|08 | — |063|055| — |0,38
completa

7,98

Extenséo

. 063|063 |063[053]|043|033]|028]|023| — | 0,13 |Operacao proibida
minima

Extenséo

1,03|1,03|1,03103|103|093|08| — |063| — [048| — |0,35|0,30 (0,28
completa

10,14
Extenséo

. Operacao proibida
minima

Extenséo

0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 063 | — (048 | — (040 — |035|030| — [0,28 (0,25 0,20
completa

12,3

Extenséo

Operacao proibida
minima gl el

“Operagao proibida” (exibida em marrom claro) se refere a areas onde as operagdes sdo proibidas tendo em conta a estabilidade da
grua, uma vez que a capotagem pode ocorrer sem carga.

“Em branco” (exibido em cinza) refere-se a areas onde o trabalho néo é possivel com gruas devido ao seu mecanismo. Por exemplo,
areas que a langa ndo pode acessar ou areas que o gancho néo pode ser aproximado mesmo quando a langa esta totalmente levantada.
Um valor que mostra o raio de trabalho para dois digitos decimais € o raio maximo de trabalho no extenséo da lanca correspondente.

Os valores para outros comprimentos da langa nesse raio de trabalho n&do s&o exibidos (mostrados como “—”).

(3) Area de trabalho

Quando as gruas moveis giram durante o levantamento de uma carga, o desempenho de igamento (estabilidade
do corpo) varia dependendo da area de trabalho (dianteira, traseira, lateral). Portanto, € importante que os
operadores de grua movel entendam sobre as areas de trabalho da grua. Ao girar de uma éarea de trabalho
com alto desempenho de igamento em uma dire¢do com baixo desempenho de icamento (por exemplo, da
parte traseira para o lado), o corpo pode virar, portanto, € necessario ter cuidado. O capotamento de gruas
carregadoras de caminhao geralmente ocorre durante a rotagdo de uma posig¢ao estavel na qual uma carga no
leito de carga é levantada, para o lado da grua (uma diregao instavel). Os limites das areas de trabalho da grua
movel variam dependendo do tipo de grua e do fabricante, mas podem ser definidos da seguinte forma.
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1) Para gruas carregadoras de caminhao

Ao levantar uma carga com uma grua carregadora de caminhao, a estabilidade da grua varia entre a area
traseira, a area lateral e a area frontal do caminh&o.

Area traseira: com a maior estabilidade.

Area lateral: com a segunda maior estabilidade. No entanto, as faixas vermelhas ® mostradas na figura tém
uma estabilidade particularmente baixa. Por esta razdo, a carga bruta calculada sem ser em
condicao de carregamento sobre a area lateral e traseira é definida por estas gamas. Girar de uma
area traseira altamente estavel para uma area lateral com menor estabilidade pode facilmente
resultar em capotamento. Portanto, € necessario ter cuidado.

Area frontal: com a menor estabilidade. O trabalho deve ser realizado com 25 % ou menos do desempenho
de icamento das areas sobre a traseira e sobre a lateral. Em particular, o levantamento na area
lateral e a movimento giratério para a area frontal podem facilmente causar sobrecarga. Portanto,
€ necessario ter cuidado.

Area lateral Centro da escora

Centro de giro

o«—— A estabilidade da grua na area frontal
é baixa, portanto, o trabalho deve ser
realizado com 25% ou menos da carga
bruta calculada sem ser em condicéo
de carregamento.

Faixa de baixa estabilidade. A carga bruta

calculada (ou carga calculada) em condigdes

ndo carregadas € definida pelo desempenho
na diregdo mais fraca sobre a area lateral.

Area traseira
|
|
[ejuoyy ealy

Area lateral

Fig. 1-69 Area de trabalho da grua carregadora de caminhao

2) Para gruas de terreno instavel

A tabela de carga bruta calculada para gruas de terreno instavel é definida para cada condicdo de uso da
escora, extensdo da lanca e extensdo da lanca auxiliar. No entanto, a area de trabalho é limitada devido ao
desempenho da grua com as escoras na extensdo média. Com a escora em extensdo completa, a lanca e a
lancga auxiliar ttm o mesmo desempenho para todo o perimetro. Entre a extensdo média e a extensdo minima
da escora, as areas dianteira e traseira ttm o mesmo desempenho que quando a escora esta em extensao
completa. Somente a area lateral tem uma carga bruta calculada especificada de acordo com a largura da
extensdo (Fig. 1-70(a), p.48 (pt)).

Além disso, o desempenho de icamento da area frontal das gruas de caminh&o é de 21 % a 54 % da carga
bruta calculada das areas lateral e traseira (Fig. 1-70(b), p.48 (pt)).
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3) Para gruas de esteira (incluindo escavadeiras hidraulicas tipo esteira com fungoées
de grua)

A area de trabalho é comum e a carga bruta calculada é constante para todo o perimetro (Fig. 1-70(c)).

Area frontal

Area frontal

)
U
Extenséo completa o ) 8 ‘ t
—) Area lateral/
Avrea traseira Area traseira
(a) Grua de terreno instavel (b) Grua de caminhao (c) Grua de esteiras

Fig. 1-70 Area de trabalho de outras gruas

(4) Estabilidade da grua

A estabilidade da grua indica a probabilidade de uma grua mével capotar ou ndo. Normalmente, isto € expresso como
uma razao, com o momento de estabilidade como numerador e 0 momento de desequilibrio como denominador.
A medida que esse valor aumenta, a estabilidade se torna maior. As gruas méveis devem passar no teste de
estabilidade da grua da Portaria de seguranga para gruas, na qual levantam uma carga 1,27 vezes a carga calculada.

(5) Indicagao clara do local de trabalho

Proibir qualquer trabalhador que néo esteja envolvido com o trabalho de entrar no local de trabalho e postar
avisos sobre isso em locais visiveis.

(6) Instalacao da grua moével

1) Confirmando o raio de trabalho

O raio de trabalho indica a distancia horizontal do centro movimento giratério da grua mével até a linha vertical
que se estende para baixo a partir do centro do gancho. Portanto, ao decidir a localizagdo da grua mével para
o trabalho, considere a faixa de trabalho e a extens&o do raio de trabalho devido a deflexdo da langa, bem
como a distancia do centro de movimento giratério até a ponta da escora ou do centro de movimento giratorio
até a extremidade do veiculo (dianteira/traseira).

0
0

L1 L2 L1 L2

»la »
L L

L1: Afaixa real na qual as operagdes
podem ser executadas

Raio de trabalho Raio de trabalho L2: Faixa necessaria para
a instalagédo da grua

F 3

F W Y
Yyv
A A
v Vv

Fig. 1-71 Gama de trabalho real
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2) Visao geral da instalagao da grua moével
Instale a grua movel em solo nivelado firme para que o corpo fique horizontal.

Tranca de seguranca

‘Buraco de alfinete de extensdo média

Para extensdo com

T buraco de alfinete
Levante o pneu do chéo. N&o levante o pneu do chéo. Viga de Para retragao
escora buraco de alfinete
(a) Grua de terreno instavel (b) Grua carregadora de caminhao
Escora tipo X Escora tipo H
(ER=) — o(B)
| !
Extens&o completa Extenséo completa

(c) Gruas de terreno instavel

Fig. 1-72 Visao geral da instalagdo da grua mével

Para o solo macio, coloque uma almofada suficientemente alta (por exemplo, uma madeira quadrada, uma
placa de piso ou uma placa de ferro) sob o flutuador da escora e certifique-se de que o flutuador da escora nao
afunda no chao. Além disso, a escora deve, em principio, ser totalmente estendida para instalagdo. Estenda
totalmente as vigas de escora uniformemente em ambos os lados, depois insira o trancar seguranga para
aperta-las. A extensdo média ou a extensdo minima s6 podem ser utilizadas se o local de instalagao estiver
confinado e a extensao completa nao for possivel. Certifique-se de apertar as vigas de escora com a tranca de
seguranga.

O solo perto de locais de escavagao com paredes de protegao contra deslizamentos de terra ou em
acostamentos ¢€ instavel, entdo, instale a escora longe de tais lugares.

A instalagéo de escoras perto das pilhas de folhas de paredes de protecéo
contra deslizamentos de terra é perigosa (0 mesmo vale para os acostamentos)

Fig. 1-73 Instalagdo de escora perigosa (exemplos)
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(7) Conhecimento sobre o solo

Ao instalar gruas moveis, € importante verificar a condigdo do solo para que a escora nao afunde. Isso requer
conhecimento de assuntos como propriedades do solo e firmeza do solo. Em obras de engenharia civil,
a firmeza do solo é pesquisada e confirmada de antem&o, mas a pesquisa preliminar € muitas vezes omitida ao
instalar gruas moveis de capacidade leve. Portanto, a firmeza do solo € normalmente avaliada pela verificagdo
da profundidade das pegadas deixadas pelas pessoas andando ou das marcas de pneus deixadas durante
a conducao de maquinas como gruas de caminhao, ou pela verificacado visual do tipo e propriedades do solo
e usando-os como guia. A firmeza pode ser aumentada aplicando reforgo ou compactagao, ou colocando algo
como placas de ferro ou estabilizadores.

A carga méaxima aplicada a um flutuador da escora equivale a 70 %
a 80 % da massa total do corpo da grua e da carga efetivamente
levantada.

Se o flutuador for colocado diretamente Expandir a superficie de suporte usando
no chao, a carga aplicada a escora estabilizadores grandes e robustas impedira
é concentrada em uma superficie pequena, que o solo afunde.

fazendo com que o solo afunde.

Fig. 1-74 Instalagdo da escora

(8) Precaucgoes de trabalho

1) Trabalho na estrada

Ao instalar uma grua carregadora de caminhao perto, por exemplo, de uma barreira de protecao, a fim de
descarregar, uma direcdo de evacuacgdo e area devem ser decididas antes de iniciar o trabalho. Se a grua
virar durante o trabalho, ndo ha espaco de evacuagao no lado da barreira de prote¢do, o que é extremamente
perigoso (Fig. 1-75). A mesma situacéo se aplica ao descarregar perto de cargas se ndo houver espaco por
elas; portanto, tenha cuidado com o local de trabalho (Fig. 1-76).

Fig. 1-75 Trabalho na estrada Fig. 1-76 Descarregando trabalhos perto de cargas

50(pt)



2) Controle remoto

Em operagdes que usam controle remoto (como controle de radio), ndo vire as costas para a carga enquanto
estiver trabalhando. N&o vire as costas para a grua e olhe somente para a carga, tome cuidado como
movimento da grua também. Se vocé vir algum sinal de perigo, como capotamento, descarregue imediatamente
a carga ou evacue. Execute operagbes em locais seguros e ndo use as méaos para suportar uma carga
suspensa durante as operagoes.

Fig. 1-77 Controle remoto

3) Proibicao de puxar a carga para o lado

Nao puxe a carga lateralmente antes de executar o jigiri ou levante a carga diagonalmente. Uma carga grande
inesperada puxando a carga para o lado pode causar danos a grua ou balangos significativos no momento em
que a carga sai do solo ou quando uma carga suspensa escorrega.

Fig. 1-78 Proibicao de puxar a carga para o lado ou i¢a-la diagonalmente
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4) Posicao do gancho

Ao levantar, posicione o gancho diretamente acima do centro de gravidade da carga (Fig. 1-79). Se o centro
de gravidade da carga e a linha vertical que se estende para baixo a partir do centro do gancho estiverem
desalinhados, a carga oscila no momento em que é levantada. Além disso, o levantamento sem o gancho
posicionado logo acima do centro de gravidade da carga faz com que a carga se mova pela quantidade de
desalinhamento entre a posi¢cdo do gancho e o centro de gravidade da mesma. Isso pode fazer com que
a carga colida com pessoas ou objetos ao seu redor, ou o operador seja atingido (Fig. 1-80).

Cordas de fio tamagake com
70 mesmo comprimento
Desalinhamento entre a posigéo do

\gancho e o centro de gravidade da carga

Centro de
gravidade \ 7

T PR
‘L!] 5 . 1-;]
T ———

\
A\ ]
I.M“W I da carga / Posigao do centro de gravidade
g s T2 e,
Fig. 1-79 Posigao do gancho ao levantar Fig. 1-80 Centro de gravidade e movimento de carga

5) Jigiri e confirmagao

Com os sinais de icamento do sinalizador, confirme a massa de carga com o medidor de carga enquanto
tensiona o cabo de agco de tamagake e pare temporariamente. Se a massa de carga estiver dentro da faixa
de carga bruta calculada, execute jigiri e pare temporariamente novamente antes de confirmar a condigdo do
tamagake.

T
~
car!

p———" = /)
1 5 Verifi
\ —

Fig. 1-81 Jigiri e confirmagao
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6) Confirmacao com dispositivos de segurancga

Com gruas moveis, o trabalho deve ser realizado com dispositivos de seguranca funcionais, como um limitador
de momento de carga. Ao se mover para um lado perigoso com uma carga levantada, preste atengéo no valor
do limitador de momento de carga e no alarme.

Angulo da langa auxiliar  Angulo da langa
principal

Fator de carga momento

Limitador de

—— | (gréfico de barras) LBES
‘« ‘ =z 9/
\, carga OK! / Fator de carga momento - .- g:;g: Lerila
V4 valor numérico) DB o \
X ( ! ___/—’/lm! P & / calculada
Numero de enrolamentos ﬂ R s ’ Raio de trabalho
Extenséo da lanca auxiliar ‘ : ‘ Posigdo do
Extensao da langa principal s e movimento
. giratério
Largura da extenséo da escora Interruptor PTO
- (energia)
Interruptor do enrolamento Interruptor do
de emergéncia controle de
i/ emergéncia

Fig. 1-82 Exemplo de exibicao do limitador de momento de carga (grua de terreno instavel)

7) Proibicdao de operagdées com base em pressupostos

Durante as operacdes, repita verbalmente os sinais do sinalizador e opere de acordo com os sinais. Ndo
execute operagcbes com base em suposicdes; isso é perigoso. Mesmo quando trabalha isoladamente, pare
temporariamente logo apods o jigiri e confirme a condigdo do tamagake.

Fig. 1-83 Proibicao de operagées com base em pressupostos
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8) Proibicao de condugao e entrada

Nao levante uma carga com alguém no topo da carga (Fig. 1-84). Além disso, ndo permita que ninguém entre
na area sob uma carga levantada ou dentro da faixa de movimento giratério da carga (Fig. 1-85). Se houver
alguém dentro do alcance da diregdo em que a carga deve ser movida, deixe-o evacuar antes de mover
a carga.

Fig. 1-84 Proibi¢ao de condugao Fig. 1-85 Proibicao da proximidade perigosa

9) Precaugodes para o movimento de giro

Ao girar, siga os sinais do sinalizador. Ao icar uma carga pesada, certifique-se de esmagar a baixa velocidade.
Em uma velocidade de giro rapida, a carga é deslocada para fora devido a forga centrifuga, resultando no
mesmo estado que com um grande raio de trabalho. Como resultado, a grua pode virar. As gruas carregadoras
de caminh&o tém menor estabilidade na area lateral. Portanto, tenha cuidado para n&o derrubar a grua ao girar.

10) Cargas caindo do leito de carga

Ao descarregar uma carga da grua carregadora de caminhao, preste atengdo a ordem de descarga, para evitar
o colapso das cargas de carregamento. Empilhe cargas em condi¢cdes estaveis e amarre-as, se necessario,
para evitar o colapso ou a queda devido as vibragdes ou outros movimentos durante a conducao.
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11) Carga de icamento sobre a area dianteira

Para gruas moveis, a estabilidade e o desempenho de icamento para cada area de trabalho variam de acordo
com o modelo. Ao levantar a carga sobre a area dianteira da grua carregadora de caminh&o, em particular,
ao girar em direcdo a diregdo com pouca estabilidade, o modelo que para automaticamente tem a funcao de
prevengdo de capotamento e a grua para dentro da faixa de capacidade. Por outro lado, 0 modelo que n&o para
automaticamente tem o risco de capotamento ao girar em diregdo a area frontal, pois a estabilidade diminui
para 25% ou menos da carga bruta calculada sem ser em condigdo de carregamento.

e mm— |

(Escora) Quando a carga Quando a carga
estiver na area frontal estiver na area traseira

Fig. 1-86 Pontos de desequilibrio da grua carregadora de caminhao

12) Operacao do freio

Nao pare a grua movel travando repentinamente ou com operagédo abrupta da alavanca, o que pode tornar
a grua instavel devido ao impacto, resultando em capotamento ou danos aos elementos estruturais.

13) Aterrissagem de carga

Ao aterrissar uma carga levantada, abaixe a carga a baixa velocidade e pare logo acima do solo e, em seguida,
pouse suavemente a carga seguindo os sinais do sinalizador. Ao aterrissar, pare temporariamente, confirme se
a carga esta estavel e, em seguida, abaixe-a ainda mais.
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14) Retirando a corda de fio tamagake

Ao puxar a cabo de aco de tamagake para fora da carga, existe o risco de que a cabo de ago de tamagake
fique preso na carga, fazendo com que a carga colapse. Portanto, nunca puxe o cabo de ago de tamagake para

fora usando operagdes de igamento da grua.

"

.

cccc

A retirada deve ser realizada
pelo operador.

£ 5% oo

Nunca use operagdes de icamento

para retirada.

Fig. 1-87 Retirando a corda de fio tamagake
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15) Terminagao do cabo de ago de igamento

Ver Fig. 1-88 Fig. 1-89e.

@ Puxe @ Certifiqgue-se de que a extremidade nZo saia

@ Execute a terminagéo apropriadamente
da periferia externa do tambor de igamento.

para que ela néo se solte. e aperte.

@ Insira o cabo de ago para que Tambor de icamento

ela se alinhe com a flange.
N
7
Cunha -
3 Preste atengdo na diregéo =—Flange

da cunha.

Fig. 1-88 Terminagao do lado do tambor de igamento

3 Preste atengdo na

@ Execute a terminagido apropriadamente
diregédo da cunha.

para que ela néo se solte.

@ Insira o cabo de
aco para que ele se
alinhe com o buraco
de alfinete do arame

suporte.
@ Puxe e aperte.
Arame suporte
o Parte de instalagéo (lado da langa)
4?1L,-—'Cunha do cabo de ago de icamento
r I
6d ou mais @ Preste atencao
ao comprimento
!/{F'E-e‘ v da extremidade
=y Fy .
) saindo do
® ggiéggesw "5d oumenos | arame suporte.
a dlres:a_o d: Diametro do cabo de ago
e posicao)

Fig. 1-89 Terminagao do lado da langa
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16) Precaucdes ao usar cabo de ago de igamento

a. Eliminando torcao

Se o cabo de ago de icamento torcer e o gancho girar, isso pode levar a acidentes como a queda da carga ou
a quebra do cabo de ago de igamento. Portanto, a tor¢gdo deve ser removida. Se o cabo de ago de icamento
torcer, siga os passos Fig. 1-90 para remover a tor¢do. No entanto, ndo tor¢a cinco ou mais vezes ao mesmo
tempo. Se o método acima nao remover a tor¢éo, a corda deve ser substituida por um novo cabo de ago.

icamento n cordas 9
(nimero de cabos) o

(4 s

1
7 H Abaixe Fr ,ra)a :
s Lasoenn iy

Verifique Remova o soquete da lanca. o B

a direcdo Desvire na direcdo oposta ~ Maximize o extenséo da langa,
e o nuUmero das torgdes. maximize o angulo de inclinacao
de voltas e aumente repetidamente

e abaixe o gancho varias vezes.

Fig. 1-90 Removendo tor¢gdes do cabo de ago de icamento

b. Niumero minimo de enrolamentos para tambor de igamento

Ao baixar o cabo de aco de igamento na extensdo maxima, deixe pelo menos dois enrolamentos preliminares
no tambor de icamento. Para trabalhar na altura de elevagédo sob o solo, verifique a quantidade de
desenrolamentos em particular (a quantidade restante no tambor) e determine a altura de elevagao sob o solo.

Enrolamentos preliminares (2 ou mais)

Tambor de icamento

Cabo de ago de icamento

Fig. 1-91 Numero minimo de enrolamentos para tambor de icamento

17) Proibicao de deixar a posi¢cao de operagao

Os operadores ndo devem sair da posigdo de operagdo com a carga levantada. Os operadores também devem
baixar a carga no ch&o ao suspender o trabalho.

18) Anormalidades durante as operagoes

Durante a operacao da grua movel, é necessario prestar atencdo as anormalidades, vibragdes, calor e odor
provenientes do equipamento, como dispositivos de operacéao, dispositivos de seguranca e exibicdes. Se
ocorrer um problema, como uma anormalidade em uma funcao de dispositivo, o desaparecimento da tela,
um ruido anormal ou vibragdes anormais, interrompa imediatamente as operagdes. Em seguida, investigue
a causa, denuncie-a ao supervisor e procure instrucées sobre as solugdes.

19) Proibicao de verificagao e outras agoes durante a operagao

Enquanto o motor primario estiver operando, ndo execute agdes como limpeza, reabastecimento e reparos.
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(9) Procedimento de fim de trabalho

1) Posicionamento ao terminar o trabalho e mover

Apos a conclusao do trabalho, armazene o gancho e desligue o PTO. Ao retornar ao escritorio ou ir para outro
local de trabalho, dirija no posicionamento designado.

1
wol ‘,
O}Ilf—uh‘-
Armazenamento dianteiro Armazenamento traseiro Armazenamento traseiro
(gancho armazenado) (corda fixa)
(a) Grua carregadora de caminh&o (b) Grua de terreno instavel

Fig. 1-92 Posicionamento durante a condugao

2) Verificagoes de fim de trabalho
Execute as seguintes verificagdes assim que o trabalho tiver terminado.

® |nspecione novamente e confirme pontos onde anormalidades foram detectadas durante a operacgao
e medidas de emergéncia foram tomadas.

® Confirme as quantidades de combustivel, 6leo, graxa e outros fluidos, limpe a grua e armazene-a no local
designado. Além disso, registre a condi¢ao da grua durante o trabalho no registro de trabalho.

3) Transformando a operagao de uma grua mével

Ao entregar a operagdo de uma grua moével para outra pessoa, certifique-se de informar essa pessoa sobre
a condicao da grua e se ha alguma anormalidade.
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(10) Outro

1) Precaugdes para a condugao

a. Retragdo de gancho e varios bloqueios

Ao dirigir, certifique-se de que esta acionado o mecanismo de retragdo do gancho ou aperte o gancho no lugar
para evitar que gire durante a conducgéo e bloqueie o bloqueio de movimento giratério (freio de movimento
giratorio). Além disso, armazene a escora e, em seguida, confirme que o bloqueio da escora, que prende o viga
de estabilizador na operagao da grua, e o bloqueio de conducgao, que evita a protrusao da escora durante
a conducao, estao bloqueados.

Lanca balangando durante Alavanca de
um toque

@ Armazene a escora lateral

Aplique a alavanca de bloqueio.

@ Retraia
a escora vertical

Fig. 1-93 Precaugoes de condugéao (grua carregadora)

b. Alavanca PTO

Coloque todas as alavancas de controle em neutro e desligue a alavanca PTO. Se a alavanca for deixada
ligada, o equipamento da grua pode funcionar durante a condugao.

c. Conducao em estradas

Ao passar por viadutos ou outra infraestrutura com restricdes de altura, reduza a velocidade enquanto garante
que o equipamento, incluindo a langa, ndo faga contato com essa infraestrutura, dando a devida atencao ao
limite de altura. Em locais onde a visao esta obstruida ou a visibilidade do assento do operador é fraca devido
a langa, confirme se a situacdo é segura antes de dirigir.
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2) Precaugodes para mau tempo

Para gruas méveis que trabalham ao ar livre, o clima deve ser considerado. Se a velocidade média do vento
durante 10 minutos for 10 m/seg. ou superior ao realizar o trabalho com um grua mével, o trabalho deve ser
suspenso. Isso ocorre porque a carga pode balangar ou girar devido ao vento, o que coloca os trabalhadores
em perigo. Além disso, ao levantar uma carga dentro do limite calculado, a pressdo do vento pode fazer com
que o raio de trabalho da carga aumente, 0 que pode ocasionar em uma carga que exceda a carga calculada.
As gruas moveis sdo mais suscetiveis ao vento quanto mais pesada for a carga que esta sendo levantada,
quanto maior a carga € levantada, maior a langa € ou maior a langa € levantada.

Ny

|

A carga se
move assim
quando atingida
por um vento e

a: Raio de trabalho na auséncia de vento .~
forte. Colisao

b: Raio de trabalho expandido pelo vento

Fig. 1-94 Impacto do vento

Ao levantar uma carga com uma area com grande superficie de contato para receber vento, como uma placa
de ferro, o vento que sopra da frente, traseira ou lateral da langa pode fazer com que a grua caia ou danifique
a langa. O vento da frente da langa também pode fazer com que a carga colida com a langa e a danifique.
Com a langa totalmente levantada sem carga, a grua pode virar para a parte traseira se o vento sopra da
frente da langa. Além disso, uma vez que a estabilidade da grua mével é calculada sem considerar a carga do
vento, o risco de capotamento em ventos fortes aumenta para, em particular, langas longas que séo altamente
suscetiveis ao vento.
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1.6.4 Verificacaol/inspecao e manutencao

Para garantir a seguranga durante o trabalho e melhorar a eficiéncia do trabalho, & importante manter
todas as partes da grua movel na melhor condigdo. Para fazer isso, execute verificagbes pré-trabalho, auto-
inspecgdes periodicas e inspecdes de desempenho. Se forem encontradas quaisquer anormalidades, repare-as
imediatamente. A falta de realizagdo de inspegdes e manutencao adequadas pode resultar em acidentes, por
isso, as inspegdes e verificagdes a seguir sdo obrigadas por lei.

(1) Verificagoes prévias ao trabalho

Antes de comecgar a trabalhar, o operador da grua moével deve fazer as seguintes verificagdes sobre a condigdo
da maquina a ser operada. As verificagbes prévias ao trabalho devem fazer-se de acordo com a tabela
de verificagcdo do modelo fornecido pelo fabricante. Se for encontrada uma anormalidade, ela deve ser
imediatamente comunicada ao supervisor e as reparagdes apropriadas devem ser feitas antes do trabalho.

® Para verificar a fungéo do dispositivo de alerta enrolado, icar o gancho, levantar o peso e ouvir o alarme.
Para a fungéo do dispositivo preventivo de sobre-enrolamento, realize o igamento o gancho, levante o peso
e confirme se o mecanismo de igamento para.

® Para verificar a fungéo do indicador da carga nominal e do limitador do momento da carga, utilize os
métodos indicados pelo fabricante.

® Para verificar a fungédo do outros dispositivos de aviso, LIGUE e escute o alarme.

® Para verificar a fungao de freio do mecanismo de icamento e da embreagem, acionar a alavanca de
controle do mecanismo de igamento e verificar o estado do gancho i¢gado.

® Para verificar a fungédo das alavancas de controle (controladores), verifique 0 movimento das varias
alavancas de controle.

(2) Verificagao de fim de trabalho

1) Auto-inspec¢ado mensal perioédica

A auto-inspecao mensal periddica é obrigatoria para todas as empresas que possuem gruas moéveis. A inspecao
periddica deve ser efetuada uma vez por més e os resultados devem ser registados e armazenados durante
trés anos.

2) Auto-inspecgao anual periédica

A auto-inspecao anual periddica é obrigatdria para todas as empresas que possuem gruas moéveis. Esta
inspegao periodica deve ser efetuada uma vez por ano e os resultados devem ser registados e armazenados
durante trés anos. No momento da inspegdo, um teste de carga é realizado durante a auto-inspegéo anual
periddica, de acordo com as “Diretrizes de auto-inspecdo periédica de grua mével”. E preferivel que os
envolvidos na auto-inspecdo anual periédica tenham recebido uma certa quantidade de treinamento™.

*1 Uma carga equivalente a carga calculada é levantada e agdes como icamento, movimento giratério e conducéo séo realizadas na
velocidade calculada.

*2 Aqueles que completaram o treinamento de segurancga do inspetor de auto-inspegao periédica de grua movel, administrado pela
Associacao de Gruas do Japao, etc.
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3) Outras inspegoes

Além das auto-inspecodes periddicas, a lei exige que as gruas moéveis com carga de icamento de trés toneladas
ou mais sejam submetidas a uma inspeg¢do do desempenho uma vez a cada dois anos por uma agéncia de
inspecao do desempenho registrada, bem como uma inspec¢éo de alteragdo ao substituir a langa ou outras
pecas.

4) Precaugdes em matéria de controlos e inspecoes

Nas verificagdes e inspecdes de grua mével, a ndo utilizagdo do procedimento mais eficaz pode ocasionar
perda de tempo, resultando na falta de pontos de verificagdo. Para evitar isso, entenda completamente
a estrutura e as fungdes das gruas a serem inspecionadas, e faga preparativos de pré-verificagdo/pré-inspecao
com os seguintes itens em mente, para realizar verificagbes e inspecdes sistematicas.

® Durante as verificagdes e inspegdes, deve ser claramente indicado que a grua mdvel esta “sob inspecao”.
Isso impede que terceiros entrem na area de inspegao e garante a seguranca.

® As gruas a serem verificadas e inspecionadas devem estar estacionadas em solo firme e nivelado.
Dispositivos de seguranga devem ser ativados. Quando for necessario levantar o corpo da grua de acordo
com os detalhes de verificagéo e inspegao, garanta a seguranga colocando madeira serrada entre o corpo
e o solo para manté-la no lugar.

® Se forem encontradas quaisquer anormalidades durante as verificacdes e inspegdes, notifique imediatamente
0 seu supervisor e faga com que a manutengao e o reparo sejam realizados por um provedor de manutengao
especializado.
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Capitulo 2
Conhecimento sobre motores primarios

e eletricidade

m Motores primarios

Os motores primarios convertem varios tipos de energia em energia mecanica. Alguns dos motores primarios
usados em gruas moveis de capacidade leve sdo motores elétricos, mas a maioria deles sdo motores de
combustao interna.

2.1.1 Motor de combustao interna

Os motores de combustao interna incluem motores a diesel, que usam o6leo leve como combustivel,
e motores a gasolina. Como motores primarios, eles sdo adequados para gruas moéveis, em que a mobilidade
€ necessaria. Algumas gruas moéveis de capacidade leve usam motores a gasolina, mas a maioria usa motores
a diesel devido a superioridade mostrada em Tabela 2-1.

Tabela 2-1 Comparagédo do motor a diesel e do motor a gasolina

Tipo
ltem
Motor a diesel Motor a gasolina
Tipo de combustivel Oleo leve Gasolina
. L Auto-ignigcéo pelo calor da o i L
Tipo de ignicéo . Ignicédo por faisca elétrica
compresséo do ar
Massa do motor por cavalos de poténcia Muito Pouco
Prego do motor por cavalo de poténcia Alto Baixo
Eficiéncia térmica Boa (30% - 40%) Baixa (20% - 28%)
Custos operacionais Baixo Alto
Risco de incéndio Baixo Alto
Ruido e vibragéo Muito Pouco
Capacidade de inicializagao em climas frios Baixa Bom
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Os motores a diesel consistem nos dispositivos mostrados em Fig. 2-1.

Porto de enchimento de 6leo do motor

Common rail para sistema de injegao
de combustivel (acumulador)

Bomba de combustivel para

Ventilador sistema de injegéo de combustivel

Auto-iniciador

Bandeja de dleo
Coletor de admissao

Fig. 2-1 Motor a diesel
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2.1.2 Operacao

O motor é o coragdo de uma grua. Portanto, as precaugdes listadas abaixo precisam ser observadas para
evitar a quebra total das funcdes da grua mével devido a ma operagao ou aos danos ao motor.

(1) Precaucgoes antes de ligar o motor

a. Oleo do motor

Verifigue se a quantidade especificada de 6leo do motor permanece com o medidor de nivel de 6leo.
Reabastecga o 6leo se a quantidade for insuficiente.

b. Refrigerante

Para inspecionar a quantidade de refrigerante, verifique o nivel da agua no sub-tanque (tanque do reservatorio)
depois de confirmar que o motor esta definitivamente frio. Reabasteca o refrigerante se a quantidade for
insuficiente. Os sistemas de refrigeragao da maioria dos motores refrigerados a agua sao do tipo pressao.
Assim, remover a tampa do radiador com o motor aquecido pode causar vapor ou fazer agua quente jorrar,
resultando em queimaduras. Por essa razao, ndo abra a tampa do radiador com o motor aquecido em
circunstancias normais.

@ Porta de montagem da
mangueira superior
@ Tanque superior
(® Tampa do radiador
@ Plugue de drenagem
® Tanque inferior
® Nucleo do radiador
@ Porta de montagem
da mangueira inferior
Tanque do reservatorio

il

i
[T L L
ot il ||l||::||| :I.I||'I
L] LT L |
ey

Fig. 2-2 Radiador

c. Combustivel

Verifique a quantidade de combustivel com o medidor de combustivel e reabasteca se a quantidade for
insuficiente.

d. Correia do ventilador

Verifique se a correia do ventilador ndo esta solta ou danificada, e se o 6leo ou outros materiais ndo estéo
aderindo a ela.
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(2) Precaucgodes ao ligar o motor

® Confirme se a area ao redor da maquina é segura.
e \erifique se todas as alavancas de controle estdo em posi¢cdes neutras.

e \/erifique se o freio de mao esta acionado. Verifique se a alavanca de mudanca de transmissao esta em
posicéo neutra.

® \/erifique se a alavanca PTO esta na posigdo OFF (desligada).

Depois de confirmar as condigdes acima, ligue o motor, pise totalmente no pedal da embreagem, mude
a alavanca PTO para ON (ligada) e solte lentamente o pedal da embreagem.

(3) Precaucgoes para operagoes de aquecimento

® \erifique se a pressao hidraulica, a pressdo do ar e outros indicadores apontam valores normais.
® V\erifique se ha qualquer vazamento de agua ou 6leo.
® \erifique se a cor do gas de escape € normal.

® Verifique se 0 motor esta funcionando normalmente.

(4) Precaucdes para a operacao

® \erifique se a pressao hidraulica esta correta.
® \erifique se a temperatura do refrigerante é apropriada.
® \/erifique se a bateria esta suficientemente carregada.

® \/erifique se ha sons anormais.

(5) Precaucgoes para o término de operagoes

® \erifique se a langa e a escora estdo armazenados de maneira segura.

® Mude a alavanca PTO para a posigao OFF e verifique se a luz indicadora PTO esta desligada. Nao dirija
com a luz PTO ligada.

® Depois de confirmar as condigbes acima, pare o motor e encha o tanque de combustivel.

® ApoOs o reabastecimento, remova e guarde a chave do motor.
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m Sistema hidraulico

Com o desenvolvimento da tecnologia hidraulica, a maioria das gruas moveis usaram sistemas hidraulicos nos
ultimos anos. Tabela 2-2 mostra exemplos das vantagens e desvantagens dos sistemas hidraulicos.

Tabela 2-2 Vantagem/desvantagem do sistema hidraulico

Vantagens Desvantagens

+ Compacto e leve. o . -
. . . . « Dificil de definir o layout da tubulagéo.
» Facil de impedir a sobrecarga entre o equipamento i L i ) i i
g « O ¢6leo hidraulico é inflamavel, vaza facilmente e é suscetivel

a grua. .
L o . a contaminantes.
» Facil de fazer a mudanca intuitiva de velocidade. . L )
) ) . . ) » A eficiéncia da maquina varia dependendo da temperatura
» Baixa vibragado e operacao fluida. | o
. do dleo hidraulico.
» Facil de executar o controle remoto.

2.21 Principio da pressao hidraulica

Os principios da pressao hidraulica sdo baseados na lei de Pascal. Conforme mostrado na Fig. 2-3, em um
recipiente que combina dois cilindros que possuem pistdes com areas de 10 cm® e 1 cm?, respectivamente,
a aplicagéo de uma forga de 10 N (Newtons) ao pistdo menor transmite uma forca de 100 N para a area do
pistdo maior. Ou seja, a forga aplicada ao pistao menor € ampliada proporcionalmente com a area do maior.

10N 100N

% E

trrttttttt

]

10N/cm?2

&

ttttttt
AR RERR]

) IAEERRRRRR

Fig. 2-3 Relagao entre a area do pistdo e a forga
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2.2.2 Estrutura e mecanismo do sistema hidraulico

(1) Estrutura do sistema hidraulico
O sistema hidraulico consiste nos seguintes dispositivos:

—— Gerador de presséo hidraulica —  — Bomba hidraulica

— Cilindros hidraulicos

L—— Motores hidraulicos

Valvulas de controle direcional

—— Valvulas de controle hidraulico Valvula de aceleragao

Valvulas de controle de pressao
Tanque de 6leo hidraulico

——— Filtro, medidor de pressao etc.

Junta rotativa

Tubulagao (Tubulagdo, acoplamento)

—— Atuadores hidraulicos

Sistema hidraulico

L Acessorios

(2) Mecanismo do sistema hidraulico

Conforme mostrado na Fig. 2-4, puxar a alavanca de controle move o carretel da valvula do seletor para
a esquerda, e o 6leo descarregado da bomba hidraulica flui para o lado @ do cilindro para mover o pistédo para
a direita. O 6leo no lado @ retorna ao tanque de 6leo hidraulico através da valvula do seletor. Por outro lado,
empurrar a alavanca de controle move a valvula do seletor para a direita, e o éleo flui para o lado @ do cilindro
para mover o pistdo para a esquerda.

Pistéo Cilindro hidraulico

) @

AN
Empurrar| | Puxar

Alavanca de controle

Carretel

|
Filtro de succao

Fig. 2-4 Mecanismo do sistema hidraulico
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2.2.3 Sistema hidraulico da grua mével

Operar a bomba hidraulica usando a poténcia do motor envia o 6leo hidraulico pressurizado pela bomba para
o cilindro hidraulico (cilindro telescopico da langa) ou para o motor hidraulico através da valvula de controle
direcional. Isso o0 envia ao telescopico do cilindro hidraulico e a rotagdo do motor hidraulico, resultando
no acionamento dos varios dispositivos. O 6leo hidraulico descarregado do motor hidraulico ou do cilindro
hidraulico diminui a pressao e retorna ao tanque de 6leo hidraulico através da valvula de controle.

Tambor de icamento

Cilindro telescépico da langa

AY

¥ \\

'll 1)

Engrenagem de redugéo de >
velocidade de icamento

I

Motor hidraulico

Junta rotativa

I
|

Filtro de retorno \‘E:]
(==

Tanque de 6leo —»

Cilindro de inclinagao
Rolamento
giratorio °

w

Engrenagem
de reducgéo
de movimento
giratério
Medidor
de carga

Motor de movimento
giratoério

hidraulico

Filtro de sucgéo

Bomba

— __hidraulica

T

_)”,_._

Valvula de controle

Viga de cilindro
do conector

Fig. 2-5 Circuito hidraulico da grua carregadora de caminhao

(1) Gerador de pressao hidraulica

A bomba hidraulica usada para o gerador de pressao hidraulica é acionada pelo motor e pelo motor elétrico.
O ¢leo é sugado do tanque de d6leo hidraulico, descarregado como 6leo de pressao e enviado para o atuador
hidraulico. Nas bombas hidraulicas de gruas moveis, as gruas carregadoras de caminhao usam principalmente
bombas de engrenagem (Fig. 2-6), e as gruas de terreno instavel usam principalmente bombas de émbolo

(pistao) (Fig. 2-7).

Porta de sucgéo

&2

Porta de descarga

Eixo de
acionamento

Fig. 2-6 Bomba de engrenagem
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Porta de sucgéao Porta de descarga

Porta de
descarga

Porta de sucgéo

Placa da valvula

Fig. 2-7 Bomba de émbolo



(2) Atuadores hidraulicos

Os atuadores hidraulicos convertem o 6leo de pressao enviado da bomba hidraulica em movimento mecanico.
Esses atuadores sao amplamente divididos com base em como eles se movem: cilindros hidraulicos para

movimento linear e motores hidraulicos para movimento rotativo.

1) Cilindros hidraulicos

Os cilindros hidraulicos de gruas moéveis sao geralmente cilindros de dupla agao de haste unica. Esses cilindros
de dupla acao tém entradas de 6leo hidraulico em ambos os lados. O 6leo hidraulico flui para dentro e para fora

através dessas entradas em um movimento de ida e volta.

Oleo hidréulicoI
OIeoI y \
hidraulicoy| Cilindro

Fig. 2-8 Cilindro hidraulico (de dupla agao)

2) Motores hidraulicos

Ao contrario da bomba hidraulica, o motor hidraulico gira o eixo de acionamento quando o 6leo de presséo
€ injetado no motor hidraulico. As gruas moéveis normalmente usam motores de émbolo, como o motor
hidraulico, para icar, girar e dirigir. Os motores de émbolo axial (Fig. 2-9) possuem émbolos dispostos na
mesma direcdo que o eixo de rotagdo, enquanto os motores de émbolo radial (Fig. 2-10) possuem émbolos
dispostos perpendicularmente ao eixo de rotagdo. Em ambos os tipos, o eixo de saida gira com o movimento

reciproco dos émbolos pelo éleo de pressao.

Para
o tanque

Placa Swash\
=

Eixo de
saida

Pressao
hidraulica

Fig. 2-9 Motor de émbolo axial
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Fig. 2-10 Motor de émbolo radial



(3) Valvulas de controle hidraulico

As vaélvulas de controle hidraulico controlam a direcdo do fluxo, a pressao e a taxa de fluxo do éleo hidraulico.
As seguintes valvulas de controle sdo usadas em diferentes pontos do circuito hidraulico com base nas proprias
funcdes e caracteristicas.

— Valvula do seletor
Valvulas de controle direcional ———— Valvula de retengao piloto
—— Valvula controladora de vazao

Valvulas de aceleragao { Vélvula borboleta
Valvula de corte
— Valvula de escape
— Valvula de redugao de pressao

— Valvula de sequéncia
—— Valvula de contrapeso

Valvulas de controle de pressao

Veja as linhas gerais dessas valvulas a seguir.

1) Valvulas de controle direcional

As valvulas de controle direcional controlam o seguinte: alteragdo da diregdo do fluxo de 6leo hidraulico;
movimento unidirecional do fluxo de éleo hidraulico; e partida e parada do atuador hidraulico.

a. Valvula do seletor

As valvulas do seletor alteram a diregcdo do fluxo de éleo para mudar a dire¢gdo do movimento do cilindro
hidraulico e da rotagédo do motor hidraulico. As alavancas que operam o icamento e o abaixamento da grua
movel, a inclinagéo da langa, o telescopico da langa e o movimento giratorio sdo controlados pela operagcao da
valvula do seletor.

Alavanca de controle

FZ7 Z

.
-

-
b e

Fig. 2-11 Valvula do seletor
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b. Valvula controladora de vazao

As valvulas controladoras permitem que o 6leo passe livremente em uma dire¢cdo, mas proibem que ele flua
na direcdo oposta. Em contrapartida, as valvulas controladoras de vazao também permitem que o 6leo flua na
diregdo oposta. As valvulas controladoras de vazao sdo usadas como um dispositivo de seguranga quando
o circuito hidraulico da escora falha em gruas moveis.

Porta do dleo hidraulico
(lado da extensao do cilindro perpendicular)

\I | Pressao piloto

Vélvula controladora—" (LM# ==
de vazéo

Cilindro perpendicular\

d \
- Porta do éleo hidraulico (lado da
retragéo do cilindro perpendicular)

Fig. 2-12 Valvula controladora de vazéo

2) Valvulas de controle de pressao

As valvulas de controle de pressao controlam a pressédo do 6leo hidraulico para operar sistemas hidraulicos
com seguranga e mantém a poténcia necessaria para a operagao da grua. As valvulas de controle de pressao
incluem as valvulas de escape mostradas na Fig. 1-52 (p.34(pt)). Sdo as valvulas de redugéo de pressao,
que diminuem a presséao hidraulica em uma parte do circuito hidraulico, deixando-a mais baixa do que em
outras partes; valvulas de sequéncia, usadas no circuito telescopico da langa da grua movel; e valvulas de
contrapeso, para manter a diminuigdo da velocidade constante ao realizar operagdes de abaixamento em gruas
moveis.

(4) Acessorios

1) Tanque de 6leo hidraulico

O dleo hidraulico, pressurizado pela bomba hidraulica, opera o equipamento da grua ativando o atuador
hidraulico através de dutos. Assim, o tanque de 6leo hidraulico, que armazena o 6leo hidraulico, esta equipado
com um filtro de ar para manter a poeira e os contaminantes fora. Também é equipado com um filtro para
remover contaminantes do 6leo, de modo que o tanque de 6leo seja sempre fornecido com 6éleo limpo
e resfriado.
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2) Medidores de pressao

O medidor de presséao fornece uma leitura da pressao no circuito. Os medidores de pressdo com tubo Bourdon
sdo amplamente usados, inclusive em gruas carregadoras de caminhdo, como medidores de carga. Observe,
no entanto, que a instalagdo de medidores de pressao como um dispositivo para evitar a sobrecarga nao
€ permitida desde margo de 2019.

Ponteiro do pinhao
Tubo de Bourdon

Apanhador de chaves
Parafuso de conexao

Fig. 2-13 Medidor de pressao

3) Radiadores de déleo

Os radiadores de 6leo resfriam o 6leo quando a temperatura dele aumenta de modo anormal. A temperatura
do 6leo aumenta quando os sistemas hidraulicos sdo operados continuamente. Como a temperatura de 6leo
preferivel para uso é de 55°C a 60°C, exceder esse nivel causa varios problemas. Assim, o radiador de éleo
€ instalado para evitar aumentos na temperatura do 6leo.

4) Juntas rotativas

As juntas rotativas s&o usadas para conectar os circuitos hidraulicos entre a estrutura superior giratoria e a
transportadora base. Além disso, em gruas de terreno instavel, elas também s&o usadas nos circuitos de
operagdo da embreagem de mecanismos de igamento de freio automatico equipados com dispositivos que
permitem a queda livre.

2.2.4 Manutencao do sistema hidraulico

O objetivo da manutencao € manter as partes individuais do sistema hidraulico nas melhores condigbes para
garantir a segurancga durante a operagao da grua e melhorar a eficiéncia operacional. A maioria das falhas do
sistema hidraulico esta relacionada a contaminantes no 6leo hidraulico e nos vazamentos de 6leo nas linhas de
duto. Portanto, é imprescindivel priorizar a manutencao e a inspeg¢ao desses pontos.
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(1) Como substituir e avaliar o 6leo hidraulico

O ar que entra em tanques de 6leo hidraulico sempre carrega contaminantes e umidade. Além disso,
0 equipamento hidraulico gera gradualmente detritos de desgaste a medida que opera. Assim, substitua o 6leo
hidraulico periodicamente. Se o 6leo hidraulico estiver significativamente sujo, substitua-o mesmo antes do
periodo determinado para substituigdo. Aproveite para substituir o elemento do filtro também.

Tabela 2-3 Como avaliar o 6leo hidraulico pela aparéncia

Aparéncia Odor Causas Contramedidas
Transparente, sem . .
Bom | — Continue usando como esta
mudanga na cor
Transparente, mas . | . Verifique a viscosidade, e use como est3,
i Bom | Outro tipo de 6leo misturado .
a cor esta fraca se for apropriado
Mudou para um , . . . -
} Bom | Bolhas de ar e agua misturadas Substitua o dleo hidraulico
branco leitoso
Mudou para marrom . . B . i o
Ruim | Deterioragao Substitua o éleo hidraulico

escuro

Transparente, mas ha ) i i
. ) Peca ao fabricante que filtre o 6leo
pequenas manchas Bom | Contaminantes misturados L .
. hidraulico, ou substitua-o
pretas visiveis

Graxa misturada Substitua o 6leo hidraulico

Obstrucao do filtro de sucgdo | Limpe ou substitua o filtro de sucgao

A superficie do 6leo esta Confira o 6leo hidraulico e reabasteca se

Formagé&o de espuma — ) agitada no tanque de succao | for insuficiente
Ar misturado

Otimize a temperatura do 6leo hidraulico,
Bolhas de ar formadas na ) o
interrompa a fonte de poder hidraulico,
bomba . 3
e deixe-o como esta

Confira a quantidade de 6leo hidraulico com a grua na posigao para ser conduzida. O nivel de 6leo precisa
estar entre as marcas HIGH (limite superior) e LOW (limite inferior). Ao conferir a quantidade de 6leo, o 6leo
hidraulico expandira, e o nivel de 6leo aumentara quando a temperatura do éleo for alta. Por outro lado, se
a temperatura do dleo for baixa (por exemplo, em regides de clima frio), o dleo se contraira, e o nivel do éleo
diminuira. Portanto, é preferivel manter a temperatura do 6leo hidraulico em temperatura ambiente (aprox. 20°C
a 30°C) para fazer a verificagdo da quantidade de 6leo.

Oleo

/N

1.
I
=
0
=

i
)

,_
=)
=

Plugue de drenagem

Fig. 2-14 Como confirmar o nivel de éleo
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(2) Filtro

O filtro é extremamente importante. Ele remove contaminantes do 6leo hidraulico para manter sempre
o ¢6leo limpo, o que impede que o equipamento hidraulico sofra danos e aumenta a vida util do mesmo.
Consequentemente, substitua o filtro periodicamente com base em quanto tempo a maquina esta operando
(tempo de uso). Além disso, um filtro de sucgao (coador) é fornecido no lado de sucg¢ao do tanque de dleo
hidraulico. Remova o filtro de sucgao sempre que o 6leo hidraulico for substituido. Depois de fazer isso, lave
o filtro com 6leo leve limpo ou liquido de limpeza e, em seguida, seque-o completamente e reinstale-o.
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m Os perigos do choque elétrico

(1) Precaucgdes relacionadas ao choque elétrico

O choque elétrico se refere a uma corrente elétrica que flui através do corpo de uma pessoa, causando dor
ou outros efeitos. O grau de impacto causado pelo choque elétrico depende de coisas como: a magnitude da
corrente, a duragédo da condugéo elétrica, o tipo de corrente (por exemplo, uma corrente alternada ou uma
corrente continua) e a constituicdo fisica e condigcédo de saude dos individuos. Em particular, a magnitude da
corrente e a duragéo da condugéo elétrica ttm um grande impacto. Acidentes fatais ocorrem devido a choque
elétrico; fibrilagdo ventricular (conhecida como insuficiéncia cardiaca) e parada respiratéria ocorrem em
baixas voltagens. Além de tais acidentes, em altas voltagens, ocorrem queimaduras devido ao calor do arco
elétrico resultante de contato ou efeito Joule causado pela passagem da corrente. A fibrilagao ventricular
€ uma arritmia nas pulsagdes ventriculares devido a uma corrente elétrica que flui para a regido cardiaca. Isso
evita que o coracao se contraia e se expanda e cause uma perda de circulagcdo sanguinea. Isso resulta em
morte. A fibrilagdo ventricular € um fenémeno irreversivel. Mesmo que o choque elétrico seja interrompido,
a recuperagao da fibrilagao ventricular ndo ocorrera a menos que a desfibrilagéo seja realizada usando um
DEA (desfibrilador externo automatizado). Além disso, queimaduras elétricas podem penetrar profundamente
no corpo, bem como destruir as células do corpo de uma maneira semelhante as queimaduras de uma fonte de
calor externa.
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Enquanto os critérios para avaliar o perigo de choque elétrico séo frequentemente indicados apenas com
os valores das correntes elétricas, a Comissao Eletrotécnica Internacional (IEC, na sigla em inglés) indica
os critérios pelo produto de corrente elétrica e pelo tempo, como mostrado na Fig. 2-15. Os valores neste
diagrama consideram que a eletricidade esta fluindo da mao esquerda para ambos os pés. O diagrama mostra
que a fibrilagdo ventricular é causada pela exposicdo a uma corrente elétrica de 50 mA por 1.000 ms, uma
corrente de 100 mA por 500 ms e uma corrente de 500 mA por 10 ms. Esses representam um risco de morte.
No entanto, mesmo que o corpo humano esteja exposto a uma alta voltagem, com uma corrente extremamente
alta que flui através do corpo, isso pode acabar causando apenas queimaduras se a duragdo da condugéo
elétrica for extremamente curta.
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Corrente de fluxo (mA)
CA -1: Perceptivel, mas costuma nado haver reagéo de “alarme”.
CA -2: Contragdes musculares involuntarias, geralmente sem efeitos fisioldgicos prejudiciais.

CA -3: Fortes contragdes musculares involuntarias, dificuldade respiratéria e disturbios reversiveis da fungao cardiaca, geralmente sem

danos aos 6rgéos.

CA -4: Efeitos pato-fisioldgicos, tais como parada cardiaca, parada respiratéria e queimaduras. Probabilidade do aumento da fibrilagéo
ventricular com a corrente e a duragéo.

CA -4.1: Probabilidade de fibrilagéo ventricular: cerca de 5% ou menos.

CA -4.2: Probabilidade de fibrilagéo ventricular: cerca de 50% ou menos.

CA -4.3: Probabilidade de fibrilagéo ventricular: acima de 50%.

Fig. 2-15 Limite de seguranga na corrente de choque elétrico (alteragdao de IEC60479-1)

O risco de choque elétrico é determinado pela corrente, mas a fonte de alimentagao é geralmente indicada pela
voltagem. Consequentemente, € mais facil entender se o risco de choque elétrico é indicado pela voltagem.
Portanto, alguns paises especificam que as voltagens que nao afetam perigosamente o corpo humano séo
voltagens seguras. Por exemplo, 24 V é considerado seguro na Alemanha e na Inglaterra, enquanto 50 V
€ considerado seguro na Holanda. Além disso, langas e cabos de ago sdo condutores que permitem que
a eletricidade flua através deles facilmente. Como resultado, mesmo que eles apenas se aproximem de uma
linha de energia de alta voltagem (e nao fizerem contato), a eletricidade podera fluir da lanca através do corpo
da grua para o solo devido a descarga elétrica. Assim, & necessario garantir uma distancia de aproximagao
minima das linhas de energia, e ter cuidado para nao chegar perto delas.
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(2) Precaucgdes para o trabalho perto de linhas de energia

A transmissdo de energia refere-se a transmisséo de eletricidade de usinas para subestagcbes e estagdes
de comutacdo. A distribuicao de energia refere-se a transmissao de eletricidade a partir de subestacoes
e estagbes de comutagao para usuarios finais. A eletricidade (Poténcia = Voltagem x Corrente) é transmitida
em altas voltagens para minimizar a perda. Portanto, a eletricidade é transmitida para subestagdes e estacdes
de comutagdo a uma alta voltagem extra (22.000 V a 500.000 V). E, entdo, transmitida aos usuarios gerais
a uma alta voltagem (6.600 V) e baixada ainda mais para um nivel entre 100 V e 200 V para uso doméstico
por transformadores em postes de energia. Para uso industrial, no entanto, é fornecido a 200 V - 400 V ou
6.600 V. Para estabelecer um plano de trabalho que exija a aproximacao das linhas de energia, € necessario
discutir o horario de trabalho com antecedéncia com o proprietario da linha de energia, por exemplo, a empresa
elétrica local; tépicos como o método de trabalho, medidas de protecdo e métodos de supervisdo precisam ser
debatidos.

Ao realizar o trabalho, assegure-se de que os trabalhadores envolvidos compreendam suficientemente o plano
de trabalho. Além disso, confirme que medidas sdo tomadas para evitar choques elétricos, tais como uso
de cabos de guarda para construgdo e linhas de adverténcia elevada/barricada, e que estejam designados
supervisores de monitoramento. Para gruas moveis com dispositivos de limite de faixa de trabalho, registre uma
faixa de trabalho que garanta uma distancia de separacgéao suficiente das linhas de energia com antecedéncia.

Cabos de guarda para linha de distribuicao

I — = —JL |

Linhas de adverténcia
elevada/barricada

Instalagao do dispositivo
de limite de faixa de
trabalho

Al Medidas para  Supervisor de monitoramento

Fig. 2-16 Trabalho perto de linhas de energia
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Como mencionado acima, as linhas de transmissdo de energia de alta voltagem podem descarregar
mesmo que a langa ou o cabo de ago ndo entrem em contato diretamente com a linha elétrica. Portanto,
as empresas de energia elétrica especificaram as distancias de aproximag¢ado minima da linha elétrica nas
respectivas voltagens para um trabalho seguro. Certifique-se de que essas distancias sejam observadas. Seja
suficientemente cuidadoso ao executar a extensédo da langa, erguer ou fazer movimentos giratérios perto das
linhas elétricas. Permitir que a langa ou o cabo de ago se aproxime ou faga contato com linhas de energia por
engano fara com que o operador e o operario do tamagake (armamento) recebam um choque elétrico.

Linha de distribuicdo de alta voltagem

[}
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Linha de distribuicao Linhas de transmissao

Fig. 2-17 Distancia de aproximagao minima (distancia de separagao) (€ na figura: zonas de perigo)
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Tabela 2-4 Distancias de aproximagao minimas e numero de isoladores usados por empresas de energia elétrica

Distancia de aproximagao minima (m) ,
Voltagem = = = = = = = Nuamero de
_ ) g <3 8 g = 53 g g <3 g | & | isoladores
Tipo nominal i o © @ P ) P @ @ P =
3 S 5 S =2 = =2 = = g (Valor de
V) s S > | & 5 @ S | © 5 g © .
3 XS} S £ 3 3 2 = s | £ o | referéncia)
T (= [ (&) T ~ [} 195) < o -
Baixa 100 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 — 1
voltagem
(linha de 200 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 — 1
distribuigéo)
Alta voltagem
(linha de 6.600 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 — 1-2
distribuigéo)
11.000 — — 3,0 3,0 — — — — — — —
13.800 — — — — — — — — — 2,0 —
22.000 3,0 3,0 3,0 3,0 — 3,0 3,0 — 2,0 2,0 — 2-4
33.000 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 4,0 — 2,0
44.000 — — — 3,0 — — — — — — —
Alta Vo|tagem 66.000 4|0 4,0 4;0 4:0 4,0 — 4,0 4,0 4,0 2,2 2,2 5-8
extra 77.000 — — — 4,0 4,0 4,0 4,0 — — — 2,4
(linha de 110.000 5,0 — — — — — 5,0 5,0 4,0 — 3,0
transmisséo) 132.000 _ _ _ _ _ — J— — — 3.6 —
154.000 — 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 — — — — 4,0 10-16
187.000 | 7,0 — — — — — — 6,0 — — 46
220.000 — — — — — — 6,0 — 6,0 — 5,2
275.000 | 10,0 | 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 — — — — 6,4 16 -24
500.000 — 10| 110 10| M0 | MMO| M0 | 110 | M0 | — | 10,8 35

Além das empresas de energia indicadas na tabela, outras empresas, como a JR, gerenciam linhas de energia. Assim, € necessario

confirmar as distancias de aproximagdao minimas dessas empresas.

Se a langa ou o cabo de ago de uma grua mével com uma cabine entrar em contato acidental com uma linha
de energia durante o uso, o operador precisa mover imediatamente a pega que fez contato para longe da linha
elétrica e deixar a cabine depois de se certificar da distdncia de aproximagcdo minima. Se a grua ndo puder ser
operada, fique dentro da cabine até que a transmissédo de energia pare. Se sair da cabine for absolutamente
necessario, o operador precisara fazer isso sem descer os degraus ou tocar na grade. Isso ocorre porque
a eletricidade pode ser transmitida novamente, mesmo que pare uma vez. Em vez disso, o operador deve saltar
para baixo o mais longe possivel do corpo da grua, tomando cuidado para n&o deixar o corpo ser um condutor
para a eletricidade. Nesse momento, outras pessoas no ch&o ndo podem entrar em contato com o corpo da
grua, os cabos de ago ou quaisquer outras partes. Nas gruas que os operadores operam a partir do solo, como
gruas carregadoras de caminhdo, os operarios ndo podem entrar em contato com o corpo da grua ou com uma
carga levantada, incluindo as alavancas de controle, apds um acidente elétrico. Os operarios precisam verificar
cuidadosamente as gruas moveis que foram energizadas quanto a danos aos cabo de ago, queima de pinos de
pé e danos aos sistemas elétricos (incluindo o limitador de momento de carga).
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(3) Dano a grua devido a ondas de radio (referéncia)

As lancas e os cabos de gruas fixas e méveis podem funcionar como antenas, recebendo ondas de radio
transmitidas de torres de transmissdo de ondas médias (AM) proximas. Isso pode gerar uma voltagem anormal
e fazer com que o operario do tamagake receba um choque elétrico.

1) Fendémeno principal
® Fazer contato com o gancho da grua ou com o cabo de a¢o, causando um choque elétrico e uma
queimadura.
® A unidade de controle da grua, tal como a placa de circuito do computador, é danificada.
® O limitador de momento de carga apresenta avarias.

® (O gancho da grua ou o cabo de ago entra em contato com a armagao de ago, causando faiscas
e danificando o cabo de aco.

2) Exemplos de contramedidas

® Usar um cinto de seguranca (certificado pelo JIS) para a ferramenta de tamagake.
® Revestir o gancho com uma resina epoxi (a ser laminada com fibra de vidro).

® Exigir que os operarios do tamagake usem luvas de borracha (para trabalhar com circuitos elétricos de alta
voltagem), se necessario.

® Revestir cabos de controle com materiais de blindagem de fiagao ou substituir com fiagdo de blindagem.
® Cobrir o painel de controle com malha de arame.

e (Certificar-se de que o cabo de aco de igamento ndo esta em contato com as armagdes de ago circundantes.
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Capitulo 3
Conhecimento sobre dinamicas necessarias
para a operacao de guindaste mével de

capacidade leve

m Assuntos relacionados a Forca

3.1.1 Trés elementos de forca

A forga tem magnitude e diregdo. Se o ponto de agdo em um objeto for alterado, seu efeito sobre o objeto
muda; o mesmo acontece quando a magnitude ou diregao é alterada. Dessa forma, a forca sempre consiste em
magnitude, dire¢cao e ponto de agéo, que sdo chamados de “trés elementos de for¢a”. Para representar a forca
em um diagrama, como mostrado na Fig. 3-1, o ponto de acdo é definido em A e uma linha reta é desenhada
de A na diregao da forga para obter o comprimento AB, que é proporcional a magnitude da forga. Por exemplo,
dado que 1 N é equivalente a 1 m de comprimento, 5 N tera 5 m de comprimento. A linha reta estendida de
AB é chamada de “linha de ag&o”. A direcao da forga é indicada por uma seta. O ponto de agéo da forga tem
o0 mesmo efeito, ndo importa onde ela € movida na linha de agao.

Magnitude da forga

Diregéo
¢ A
1 77NN .
A 4 Linha de agéo
Trés elementos Magnitude —I—w—
de forga I N da forca
Ponto de acao Ponto de agéo da forga Direcado da forga

Fig. 3-1 Trés elementos de forca

3.1.2 Acao e reacao

Quando um dos dois objetos exerce uma for¢a sobre o outro, o segundo objeto sempre exerce outra forga
no primeiro objeto. A forca inicial € chamada de “agdo” e a outra forca € chamada de “reacéo”. Agao e reagao
atuam na mesma linha reta, com a mesma magnitude e em dire¢des opostas uma a outra.
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3.1.3 Composicao das forcas

Duas ou mais forgas que atuam em um unico objeto podem ser combinadas em uma Unica forga com
exatamente o mesmo efeito. Esta forga Unica combinada é chamada de “forga resultante” das duas ou mais
forcas anteriores. A determinacao da forca resultante € chamada de “composicao das forgas”.

Por exemplo, como mostrado na Fig. 3-2(a), quando duas pessoas puxam um toco de madeira com uma corda,
o toco é puxado na diregao da seta. Dessa forma, duas forgas que atuam sobre um objeto s&do substituidas por
uma forga (a forga resultante) que tem o mesmo efeito.

A Fig. 3-2(b) mostra como determinar a forga resultante. Se um paralelogramo (OBDA) for criado com dois
lados formados por forgas que tém diregdes diferentes, F, e F,, atuando no ponto O, entdo a diagonal R
representara a magnitude e a direcdo da forga resultante que é formada. Isso é chamado de “regra do
paralelogramo”.

(a) (b)
Fig. 3-2 Forga resultante

Para as forgas resultantes em que trés ou mais forgas atuam em um Unico ponto, as forgas resultantes podem
ser obtidas criando paralelogramos repetidamente. Por exemplo, considere as forgas F,, F,, F; e F, atuando no
ponto O, como mostrado na Fig. 3-3. A forga resultante R, para F, e F, é obtida pela regra do paralelogramo.
A forgca resultante R, para R, e F; é obtida da mesma maneira, e a forga resultante de R, e F,, que é a forga
resultante R atuando no ponto O, também é obtida.

Fig. 3-3 Composigao das forgas
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3.1.4 Decomposicao das forcas

A decomposicao das forgas é a expressao de uma Unica forga agindo sobre um objeto em duas ou mais forgas
que tém certos angulos entre si. Cada uma das forgas nas quais a forga Unica é aplicada é chamada de “forca
componente” da forga original. Para obter a forga componente, a regra do paralelogramo, que é descrita em
“Composicao das forcas”, € usada de maneira inversa para resolver a forga Unica em duas ou mais forgas com
angulos determinados entre si.

Por exemplo, pense em um tren6é sendo puxado, como €& mostrado na Fig. 3-4(a). A corda é puxada
diagonalmente para cima, mas o trend é simultaneamente levantado para cima e puxado em uma direcao
horizontal. Conforme mostrado na Fig. 3-4(b), a forca F (OA) pode ser resolvida em F, (OB) e F, (OC) usando
a regra do paralelogramo de maneira inversa. Esta € a decomposicdo das forgas, que mostra que a forga
horizontal do trené é F, (OB):

c A
|

F, F l
l

. 1

0 F B

Fig. 3-4 Decomposigao das forgas

3.1.5 Momento da forca

O momento da forga é o efeito de uma forga tentando transformar um objeto. Ao apertar uma porca com uma
chave inglesa, é necessaria uma forga menor ao segurar a chave perto da extremidade do eixo do que ao
segura-la no meio, como é mostrado na Fig. 3-5.

o

Fig. 3-5 Magnitude da forga e comprimento do brago

Dessa forma, o momento da forga € uma quantidade representada pelo produto da magnitude de uma forga
e o comprimento do brago, para um determinado eixo ou fulcro de rotagdo. Assim, se a magnitude de uma forca
€ F e o comprimento do brago € L, o momento da forga M é M = F x L. Ao expressar a magnitude da forga F em N
(Newtons) e o comprimento do brago L em m (metros), 0o momento da forga M é expresso em N-m (Newton metros).
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3.1.6 Equilibrio de forcas

Se um objeto ndo se move, mesmo que varias forgas atuem sobre ele, essas forgas sdo equilibradas. Por
exemplo, na Fig. 3-6, as cargas sdo mostradas sendo transportadas com um poste. Para manter o poste
no nivel do ombro, o poste deve ser mantido bem no meio quando as duas cargas forem iguais em massa.
Quando as massas diferem umas das outras, o poste deve ser mantido em um ponto mais préximo da carga
mais pesada. Equilibrar as forgas paralelas é equilibrar os momentos das forcas; isto €, equalizar os momentos
anti-horario e horario em relagéo ao centro de rotacao.

L
L2 R

& .
m1 Centro da
* rotagéo 9.8xm;y

9.8xmy 9.8xm;

Fig. 3-6 Equilibrio de forgas

Dessa forma, considerando o ombro como o centro de rotagdo para o momento das forgas, se as posi¢coes de
suporte de carga (distancias horizontais entre as cargas e o ombro) em um poste com massas de carga de m;,
em,sadol,el,

o0 momento no sentido horario € M; = 9,8 x m, x L,,
o0 momento no sentido anti-horario ¢ M, =9,8 xm, x L, e

M, = M, de acordo com a condigéo do equilibrio dos momentos em relagdo ao centro de rotagao.
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Considerando um caso como o mostrado na Fig. 3-7, no qual uma grua carregadora de caminhao esta
levantando uma carga com uma massa de m,, 0 momento em que atua para derrubar a grua é diferente
quando a langa é abaixada para A e quando é abaixada para B. Com a escora como ponto de desequilibrio, os
comprimentos dos bragos para o0 momento no sentido horario (chamado de “momento de desequilibrio”) sdo
L, e L,, respectivamente, e L, < L,. Portanto, os momentos sédo 9,8 x m; x L, < 9,8 x m, x L,. O momento de
desequilibrio € maior quando a langa é abaixada para B.

O: Ponto de desequilibrio

9.8m,

Fig. 3-7 Momento da grua carregadora de caminhao

Nesta figura, ao estabilizar a grua, o momento no sentido anti-horario (chamado de “momento de estabilidade”)
9,8 x m, x L é constante. Diminuir o angulo da langa ou estender a langa torna o brago mais longo, mesmo
com a mesma massa de carga, o que faz com que o momento de desequilibrio aumente. A grua é derrubada
quando o momento no sentido horario excede o momento anti-horario.

Portanto, no trabalho realizado com gruas méveis, € importante operar a grua com o momento de estabilidade
maior que o momento de desequilibrio. Se a escora estiver na extensdo média ou na extensdo minima (estado
retraido completo), o momento de estabilidade diminuira a medida que a largura da extensédo L diminui.
Portanto, a carga bruta calculada (carga calculada) é ajustada a um nivel mais baixo em relagdo a extensao
completa, a fim de diminuir o momento de desequilibrio e evitar que a grua moével caia.
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m Massa e centro de gravidade

3.2.1 Massa

A Tabela 3-1 mostra a massa aproximada por metro cubico (m®) de diferentes materiais. Usando esta tabela
de maneira inversa, a massa de um objeto pode ser obtida se o volume (m®) for conhecido. Por exemplo, para
obter massa m (t) de uma carga, multiplique o volume de carga V (m®) pela massa d (t) por metro cubico de
acordo com o material de carga (m =d x v).

Tabela 3-1 Massa de objetos por metro cubico

Tipo de objeto Massa por metro cubico (t) Tipo de objeto Massa por metro cubico (t)
Chumbo 11,4 Areia 1,9
Cobre 8,9 P6 de carvéo 1,0
Acgo 7,8 Pedaco de carvao 0,8
Ferro fundido 7.2 Coca 0,5
Aluminio 2,7 Agua 1,0
Granito 2,6 Carvalho 0,9
Concreto 2,3 Cedro 0,4
Solo 2,0 Cipreste 0,4
Cascalho 1,9 Paulownia 0,3

3.2.2 Gravidade especifica

A gravidade especifica de um objeto é a razdo entre sua massa e a massa de agua pura a 4°C com 0 mesmo
volume. E expressa pela seguinte equagao.

Gravidade especifica = Massa do objeto / Massa de agua pura a 4°C com o mesmo volume

A massa de agua pura a 4°C é de 1 kg para 1 L e 1 t para 1 m®, de modo que os valores aproximados de

gravidade especifica para varios materiais sdo conforme mostrado na Tabela 3-1.
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3.2.3 Centro de gravidade

A gravidade atua em todos os objetos. Supondo que esses objetos sejam divididos em varias partes,
a gravidade atua em cada parte. Para a forga resultante dessas gravidades, todas as gravidades podem
ser consideradas concentradas em um Unico ponto. O ponto de acdo desta forca resultante € chamado de
“centro de gravidade”. O centro de gravidade de um objeto € um ponto constante. Mesmo que a posi¢cao ou
o posicionamento do objeto mude, o centro de gravidade ndo mudara (Fig. 3-8(a)). Além disso, o centro de
gravidade nao esta necessariamente dentro do objeto (Fig. 3-8(b)).

Posicdes do centro de gravidade

Posic¢des do
centro de
gravidade

(a) (b)

Fig. 3-8 Posigdes do centro de gravidade

3.2.4 Estabilidade do objeto

Se um objeto estacionario inclinado a mao tentar retornar ao seu local anterior quando a méo é liberada, ele
€ considerado estavel (Fig. 3-9(a)). Por outro lado, se o objeto tombar, ele sera considerado instavel (Fig. 3-9(b)).
Por exemplo, se um objeto colocado em uma superficie nivelada for inclinado como na Fig. 3-9(a) e, em seguida,
a mao for liberada, ele retornara ao seu lugar anterior.

:,"‘ﬂ'.

-~ \\\i
LI
C
| 1
G: Centro de gravidade
o * W: Peso
w O: Ponto de desequilibrio
(a) Estavel (b) Instavel

Fig. 3-9 Estabilidade do objeto

Isso ocorre porque a gravidade que atua no centro de gravidade G exerce um momento na diregéo de devolver
0 objeto ao seu lugar anterior, com o centro de rotacdo O como um fulcro. Se o objeto for inclinado até que a linha
vertical que passa pelo centro de gravidade saia do ponto de desequilibrio O, como mostrado na Fig. 3-9(b),
o objeto ndo retornara ao seu lugar anterior, mas caira.
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m Movimento

3.3.1 Movimento

Quando um objeto muda sua posicdo em relagdo a outro objeto, isso € chamado de “movimento”. O movimento
pode ser dividido em movimento uniforme e ndo uniforme. No movimento uniforme, a velocidade permanece
constante em todos os momentos. No movimento n&o uniforme, como mostrado na Fig. 3-10, a velocidade
€ 0 no ponto de partida, atinge a velocidade maxima em um determinado ponto, desacelera pouco antes do
destino e torna-se 0 novamente. Isto é semelhante ao veiculo que esta sendo conduzido.

Movimento ndo uniforme Velocidade maxima Movimento néo uniforme

3D el =l
’ _'I
© ® © © ®© ®
Ponto de partida Ponto de chegada

Fig. 3-10 Movimento

3.3.2 Velocidade

“Velocidade” refere-se a distancia que um objeto em movimento viaja por um determinado tempo. Se um objeto
em movimento uniforme avangar 50 m em 10 segundos, sua velocidade sera de 5 m/seg. Para determinar
o movimento de um objeto, no entanto, € insuficiente considerar somente a velocidade; a direcdo do movimento
também deve ser considerada. A velocidade é uma quantidade expressa tanto pela diregdo quanto pela
velocidade do movimento.

3.3.3 Inércia

Um objeto tende a permanecer em repouso quando esta parado, e tende a permanecer em movimento em uma
linha reta para sempre quando se move em uma linha reta, a menos que seja afetado por alguma forga externa.
Essa tendéncia é chamada de “inércia”. A magnitude da inércia depende da massa do objeto. A inércia cresce
a medida que a massa aumenta.

Se um trem parado comega a andar de repente, as pessoas que estiverem no trem estardo suscetiveis a cair na
direcédo oposta a diregdo em que o trem esta se movendo, como mostrado na Fig. 3-11. Além disso, se um trem
em movimento parar de repente, as pessoas que estiverem dentro dele estardo suscetiveis a cair na diregao em
que o trem estava indo. Por exemplo, se a operagdo da grua parar de repente enquanto uma carga estiver se
movendo horizontalmente, a carga ndo parara imediatamente, mas oscilara. Isso se deve a forga inercial.

Fig. 3-11 Inércia
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3.3.4 Forcas centrifugas e centripetas

Quando um objeto estd em movimento circular, duas forgas sédo exercidas sobre ele: uma forga centrifuga, que
trabalha para fazer o objeto voar para fora do circulo, e uma forga centripeta, que o direciona para o eixo de
rotagdo para evitar que ele salte para fora. Essas forgas mantém o equilibrio do objeto. Essas forgas centrifugas
e centripetas tém a mesma magnitude e diregbes opostas.

Forga centrifuga '/"_\ Forga centrifuga
T,
' = : \. Forga centripeta
/ . \0 Centro
Diregao tangencial Diregao
: g tangencial

Fig. 3-12 Forgas centrifugas e centripetas

Quanto maior a massa e velocidade de um objeto, maiores serdo as forgas centrifugas e centripetas. A medida
que a velocidade de rotagdo de uma carga aumenta, isso resulta na carga voando mais para longe.

Raio de trabalho aumentado
devido a forga centrifuga

a a: Raio de trabalho antes do movimento giratério
b b: Raio de trabalho durante o movimento giratério

Fig. 3-13 Diregao do voo da carga pela forga centrifuga e raio de trabalho

Nesses casos, 0 momento que causa a derrubada de uma grua mével aumenta drasticamente, em comparagao
com 0s casos em que uma carga esta parada. E necessario ter cuidado, uma vez que a grua pode capotar.

3.3.5 Forcga de friccao

Se uma forga de tracdo for aplicada a um objeto no chao, ela puxa o objeto ao longo da superficie do piso
e produz uma resisténcia entre a superficie do piso e o objeto. Isso inibe 0 movimento do objeto. O objeto ndo
se move com uma pequena forga de tragdo, mas comega a se mover quando a forga excede um certo nivel.
A resisténcia exercida na superficie de contato de um objeto estacionario € chamada de “forgca de friccéo
estatica”. A forgca de friccdo exercida sobre um objeto que se move enquanto esta em contato com outro objeto
€ chamada de “forca de friccdo dinamica”. Ambas as forcas de friccado sdo proporcionais a forga vertical,
independentemente da area de superficie de contato. A forga de friccdo dinamica é menor do que a forga de
friccao estatica. Ou seja, um objeto estacionario requer uma forga maior para comecgar a se mover na superficie
do chéo.
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3.3.6 Bloco de roldana

Ao levantar uma carga com um cabo de ago, quanto mais pesada a carga que esta sendo levantada, mais forca
necessaria. Os blocos de roldana sdo usados para reduzir a forga que levanta a carga ou para mudar a diregao
da forga. Os blocos de roldana para gruas podem ser divididos nos seguintes tipos:

(1) Roldana estacionaria

A roldana estacionaria é fixada em uma posigédo especificada, como € mostrado na Fig. 3-14. Ela é usada
para mudar a dire¢do da forca. Ao usa-la, o simples ato de puxar a corda para baixo permite que a carga seja
levantada para cima. Enquanto a dire¢cao da forga € alterada, a magnitude da forga necessaria permanece
inalterada. Para icar uma carga 1 m, puxe a corda para baixo 1 m.

Puxar a corda por 1 m

Levantar a carga por 1 m
F=Fw l Fw=9.8xm

Fig. 3-14 Roldana estacionaria

(2) Roldana moével

A roldana moével é usada nas montagens de ganchos de gruas, como é mostrado na Fig. 3-15. Move-se para
cima e para baixo quando o cabo preso nela € movido para cima ou para baixo.

£
I
]
'
I
]
1
1

Puxar a corda por 2 m
Levantar a carga por 1 m

im
—

F=Fw/2 le:Q.me

m

Fig. 3-15 Roldana mével

A roldana moével é usada para diminuir a forga que puxa o cabo. Ao usar a roldana mével para icar uma
carga, uma forgca com metade do peso da carga (a forca descendente produzida por uma massa) € suficiente,
mas levantar a carga 1 m requer puxar o cabo 2 m, ou seja, menor forga € necessaria com a roldana, mas
a distancia puxada é dobrada. Além disso, a diregdo da forgca de tragédo é para cima; esta € a mesma diregao
em que a carga esta se movendo, de modo que a diregéo da forga ndo muda.
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(3) Roldana de combinagao

A roldana de combinagdo mescla varias roldanas moveis e estacionarias. Pode igar ou abaixar uma carga
pesada com uma pequena forga. Uma combinagédo de duas roldanas moveis e duas estacionarias, como
ilustrado na Fig. 3-16(a), pode icar uma carga com uma for¢ga apenas um quarto do peso da carga, supondo
que nao haja atrito de roldanas e a montagem do gancho, incluindo as roldanas moveis, ndo tenha qualquer
peso. No entanto, igar uma carga de 1 m requer puxar a corda 4 m. A Fig. 3-16(b) mostra um exemplo de uma
roldana de combinagao usada em gruas moveis.

Roldana ¢ R.oldrfm.a
estacionaria estacionaria
.
A
Roldana 1
movel |
I
f ! Rold
oldana
4m S
Im / I movel
|
|
|

Fw

F/4

(a) (b)
Fig. 3-16 Roldana de combinacao
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m Carga, tensao, forca dos materiais

3.41 Carga

Uma carga € uma forca que trabalha externamente em um objeto (uma forgca externa). Nesta secéo, ela
€ tratada como uma forga externa (unidades: N, kN). Pode ser dividida de diferentes maneiras de acordo com
a forma como a forga atua.

(1) Classificacao pelo sentido da forga (carga)
1) Carga de tragao
A “carga de tragdo” € uma forga que trabalha para esticar um material. Como é mostrado na Fig. 3-17, a forga

F atua no eixo longitudinal da haste para puxa-la; esta é a carga de tragédo. Esta carga ¢é aplicada a um cabo de
aco que levanta uma carga.

Fig. 3-17 Carga de tracao

F
F

2) Carga de compressao

A “carga de compressao” é uma forga que trabalha para comprimir um material, em contraste com a carga de
tracdo. Como é mostrado na Fig. 3-18, a forga F trabalha para comprimir uma haste longitudinalmente; essa
€ a carga de compresséao. Essa carga ¢ aplicada no macaco da escora.

Fig. 3-18 Carga de compressao

F

F

3) Carga de cisalhamento

A “carga de cisalhamento” é uma for¢a que funciona de modo semelhante a uma tesoura cortando um material.
Como é mostrado na Fig. 3-19, a for¢a F atua para cortar um parafuso que aperta duas placas de ago ao longo
de um plano paralelo a forga F.

Fig. 3-19 Carga de cisalhamento
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4) Carga de dobra

A “carga de dobra” é uma forca que atua para dobrar um material. Como é mostrado na Fig. 3-20(a), uma viga
suportada em ambas as extremidades se dobrara se uma forga perpendicular F atuar sobre ela; essa € a carga
de dobra. Ela inclui o peso de uma carga ou carrinho aplicado a viga de uma grua de deslocamento aéreo, ou
uma carga que atua para dobrar a langa de uma grua, como na Fig. 3-20(b).

(@) (b)
Fig. 3-20 Carga de dobra

5) Carga de torgao

A “carga de tor¢cao” é uma forga que atua para dobrar um material. Um eixo é torcido se uma extremidade
esta fixa e as forgas F, atuando na diregdo oposta uma a outra, sdo aplicadas na circunferéncia da outra
extremidade, como é mostrado na Fig. 3-21. Essa € a carga aplicada no eixo do tambor de guindaste que
€ puxado e torcido com o cabo de aco.

Fig. 3-21 Carga de torgao

6) Carga combinada
As cargas mencionadas acima costumam atuar em combinag&o nas partes de uma grua, € nédo sozinhas.

Por exemplo, o cabo de ago e o gancho estao sujeitos as cargas de tragédo e dobra, enquanto os eixos de forca
comuns estdo sujeitos as cargas de dobra e torgao.
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m Forca do cabo de ag¢o, gancho e outros
acessorios de levantamento de carga

Durante o trabalho real da grua, € comum usar varios cabos de ago de tamagake (armamento) e correntes
de tamagake para executar o tamagake e icar cargas. A carga maxima que esses cabos de aco de tamagake
e correntes de tamagake podem igar, de acordo com o numero de cabos/correntes e o angulo de elevagéo,
€ chamada de “limite de carga para trabalho”.

Além disso, a carga que quebra as ferramentas de tamagake, incluindo cabos de ago de tamagake e ganchos
de tamagake, é chamada de “carga de quebra”. A relagéo entre a carga de quebra e as forgas correspondentes
ao limite de carga para trabalho é chamada de “coeficiente de seguranga”.

(1) Carga de quebra

A carga de quebra é a carga maxima na qual um unico cabo de ago de tamagake ou ferramentas de tamagake
se quebram (unidade: kN).

(2) Coeficiente de seguranca

O coeficiente de seguranga é a relagao entre a carga de quebra para ferramentas de tamagake, por exemplo,
um cabo de ago de tamagake ou uma corrente de tamagake, para a carga maxima a ser aplicada durante o uso.
O tipo, a forma, o material e o0 método de uso das ferramentas de tamagake s&o levados em consideragéo na
definicdo do coeficiente de seguranca. O coeficiente de seguranga para ferramentas de tamagake é definido da
seguinte forma na Lei de Seguranga para Gruas.

® Cabo de aco de tamagake: 6 ou mais
® Corrente de tamagake: 5 ou mais (ou 4 ou mais quando certas condi¢gbes sdo atendidas)

® Gancho e amarras de tamagake: 5 ou mais

A Fig. 3-22 mostra diagramas de tipicos modelos de cabos de a¢o de tamagake e de correntes de tamagake.

Anel Gancho

T e

Anel

(a) Cabo de ago com olhos em ambas (b) Cabo de ago com anéis (c) Corrente com um gancho
as extremidades

Fig. 3-22 Modelos tipicos de cabos de agco de tamagake e corrente de tamagake
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(3) Limite de carga para trabalho padrao

O limite de carga para trabalho padréo é a carga maxima que pode ser igada verticalmente usando um unico
cabo de aco de tamagake, levando em consideracdo o coeficiente de seguranca. Ele pode ser obtido com
a seguinte equacéo:

Limite de carga para trabalho padrao (t) = [Carga de ruptura (kN)]/[9,8 x Coeficiente de seguranga]

(4) Limite de carga para trabalho

O “limite de carga para trabalho” (carga de trabalho) é a carga maxima (t) que pode ser icada usando as
ferramentas de tamagake, incluindo cabos de agco de tamagake e correntes de tamagake, de acordo com
o angulo de elevacgao e o numero de cabos/correntes.
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m Relacao entre o numero de cabos de aco de
tamagake, os angulos de elevacao e a carga

3.6.1 Conceito de carga aplicada ao cabo de aco

A carga aplicada ao cabo de ago varia dependendo da massa da carga, do numero de cabos de ago e do
angulo de elevacgéo.

(1) Numero de cabos e angulo de elevagao

O “ntmero de cabos” refere-se ao niimero de cabos de aco. E expresso como uma “tipoia de perna Unica com

” o« ” o«

dois pontos”, “tipoia de duas pernas com dois pontos”, “tipoia de trés pernas com trés pontos” ou “tipoia de

quatro pernas com quatro pontos”, dependendo do nimero de pontos de tipoia no lado da carga. O “angulo de

elevacao” é o angulo entre os cabos de ago de tamagake presos ao gancho.

Tipoia de duas pernas com dois pontos Tipoia de trés pernas com trés pontos Funda de quatro pernas com quatro
pontos

Fig. 3-23 Numero de cabos e angulo de elevagao (“a” no diagrama refere-se ao angulo de elevagao)

Como é mostrado na Fig. 3-24, ao levantar uma carga com dois cabos de ago, a forga que suporta a massa da
carga m ¢ a forga resultante (F) de tensbes (F,, F,) aplicada aos dois cabos de ago. F, e F, sdo maiores que
F/2, respectivamente. Mesmo com uma carga da mesma massa, a medida que o angulo de elevagao se torna
maior, as tensdes do cabo de aco F, e F, aumentam. Além disso, a medida que o angulo de elevacao se torna
maior, a for¢a horizontal do componente P de F, e F, aumenta. Esta forgca componente horizontal P atua sobre
a carga como uma forga de compresséo, tentando puxar os cabos de ago para dentro, de modo que a atengao
precisa ser dada a adngulos de elevagao maiores.

m: Massa da carga (t)

Fw: 9,8 x m (kN)

F,, F,: Tensao do cabo de ago de tamagake

F: Forga resultante (F=Fw)

P: Forca para puxar cabos de aco de tamagake para dentro (kN)

Cabo de ago de tamagake
Angulo

de
elevacao

l Fw=9.8xm

Fig. 3-24 Tensao do cabo de agco de tamagake

Fy
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(2) Fator da tensao

“Fator da tensao” € o valor para calcular a carga (tenséo) aplicada a um cabo de ago de tamagake ou outras
ferramentas de tamagake por um angulo de elevagao. A tensdo por cabo de aco pode ser calculada usando
o fator da tensdo e o numero de cabos, mesmo que o niumero de cabos seja alterado.

A Fig. 3-25 mostra a relagdo entre o angulo de elevagéo e a tensdo dos cabos de aco. A medida que
o angulo de elevacdo aumenta, a tensdo aplicada ao cabo de aco aumenta, mesmo com a massa da carga
permanecendo inalterada. Portanto, os cabos de ago mais espessos devem ser usados. Além disso, se
o angulo de elevacado aumentar demais, o olho do cabo de aco de tamagake podera se desprender do gancho.
Por isso, certifique-se de que o angulo de elevagao seja 60 graus ou menos.

0° 30° 60° 90° 120°
sl | E#M\%
Qo
- - - 2 é‘ ‘f\)
Y o
~N 2
) Ls |
v v
2F 2F 2F

Fig. 3-25 Relagao entre o angulo de elevagao e a tensao aplicada aos cabos de ago de tamagake

(3) Fator de modo

O “fator de modo” é a relagao entre o limite de carga para trabalho dos cabos de ago de tamagake, ou outras
ferramentas de tamagake em um certo numero de cabos e um certo angulo de elevagdo, e o limite de carga
para trabalho padrédo. O valor do fator de modo varia originalmente dependendo do angulo de elevagédo, mas
é definido como constante para cada um dos intervalos de angulo de elevagdo agrupados em um determinado
intervalo, para fins de conveniéncia de uso.
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Capitulo 4
Sinais para a operacao do guindaste moével

de capacidade leve

m Sinais para a operacao do guindaste moével
de capacidade leve

Os sinais que os sinalizadores usam para se comunicar com os operadores de gruas moéveis incluem
sinais manuais e sinais de bandeira. Se necessario, apitos as vezes sao usados para complementa-los. No
entanto, os sinalizadores ndo devem usar apitos isoladamente para sinais porque isso pode facilmente levar
a acidentes. Em geral, os sinais manuais sdo amplamente usados; no entanto, € importante executar as agdes
especificadas de maneira clara.

Por lei, 0 empregador precisa, ao realizar trabalhos usando gruas moveis, definir sinais fixos para a operagéo
das gruas moéveis, designar sinalizadores e fazer com que os sinalizadores fornegam esses sinais.
Os sinalizadores designados precisam fornecer os sinais fixos. Como esta prescrito que os operarios que
se envolvem no trabalho precisam seguir os sinais, os operadores que estdo controlando as gruas moéveis
precisam confirmar e seguir os sinais dos sinalizadores.

E importante que os operadores de gruas méveis que trabalham em canteiros de obras confirmem os sinais
a serem usados. Além disso, para prevenir acidentes decorrentes de sinais inadequados, os operadores
precisam interromper temporariamente as operacdes da grua movel nos seguintes casos:

® Quando o sinal é confuso
® Quando os operadores de gruas moéveis recebem um sinal diferente dos sinais fixos
® Quando os operadores de gruas méveis recebem sinais de dois ou mais sinalizadores

® Quando trabalhadores que ndo forem o sinalizador designado d&o um sinal
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Capitulo 5

Leis e regulamentos aplicaveis (visao geral)

m Lei de Seguranca e Saude Industrial

Capitulo 4 Medidas de prevencao aos perigos ou problemas
de saude dos trabalhadores

(Medidas a serem tomadas pelos empregadores)
Artigo 20

O empregador precisa tomar as medidas necessarias para evitar perigos causados por maquinas e outros
equipamentos; substancias explosivas, combustiveis e inflamaveis; e eletricidade, calor e outras energias.

[Portaria sobre Seguranga e Saude Industrial]
(Uso de maquinas e outros equipamentos em conformidade com os padrdes)
Artigo 27

O empregador ndo pode usar maquinas e outros equipamentos, a menos que cumpram as normas
estabelecidas na Lei estabelecida pelo Ministro da Saude, Trabalho e Bem-Estar.

(Manutencgao efetiva de dispositivos de seguranca)
Artigo 28

O empregador precisa verificar e manter dispositivos de seguranga para que sejam usados em condi¢des
eficazes.

(Prevencgao a choques elétricos)
Artigo 349

O empregador precisa tomar uma ou mais das seguintes medidas, se for o caso, quando houver risco de
choque elétrico para o trabalhador durante o trabalho ou ao passar por perto.

1. Mude circuitos carregados de lugar.
2. Instale uma area vedada para evitar o perigo de choque elétrico.
3. Equipe circuitos carregados com equipamento de protecéo isolante.

4. Se os itens acima forem extremamente dificeis de fazer, atribua supervisores e instrua-os a monitorar
o trabalho.
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Artigo 21

O empregador precisa tomar as medidas necessarias para evitar perigos decorrentes de métodos de trabalho
envolvidos em operagdes como escavagao, pedreiras, movimentagao de carga ou exploragao madeireira.

2. O empregador precisa tomar as medidas necessarias para evitar perigos relacionados com os locais de onde
os trabalhadores podem cair ou onde exista risco de deslizamentos de terra.

Artigo 24

O empregador precisa tomar as medidas necessarias para evitar acidentes industriais decorrentes das
atividades de operagéao dos trabalhadores.

Artigo 25

O empregador precisa interromper imediatamente as operagdes se houver um perigo iminente de um acidente
de trabalho e tomar as medidas necessarias para evacuar os trabalhadores do local de trabalho.

[Portaria sobre Segurang¢a e Saude Industrial]
Artigo 29

O trabalhador ndo pode remover dispositivos de segurangca nem desativar suas fungdes. Se for necessario
fazer isso, o trabalhador precisara obter a permissdo do empregador com antecedéncia. Depois que tais
acbes ndo sdo mais necessarias, os dispositivos de seguranca devem ser imediatamente restaurados em
suas condigdes originais. Se o trabalhador descobrir que eles foram removidos/deficientes, devera informar
seu empregador.

(Medidas a serem tomadas pelos locadores de maquinas e outros equipamentos)
Artigo 33

O locador de maquinas precisa tomar as medidas necessarias para evitar acidentes de trabalho devido ao
maquinario do empregador que o aluga.

2. O empregador que aluga as maquinas do locador precisa tomar as medidas necessarias para evitar
acidentes de trabalho decorridos do funcionamento do maquinario em questéo. Isso se aplicara caso
0 operador da maquina nao seja um empregado propriamente dito.

3. Um trabalhador que opera maquinas precisa observar as regras necessarias de acordo com as medidas
tomadas pelo empregador que aluga esse maquinario.
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(Ordem de execucgédo da Lei de Segurancga e Saude Industrial)
(Maquinas definidas por ordem de gabinete estabelecida no paragrafo (1) do artigo 33 da Lei)
Artigo 10

As maquinas definidas pela Ordem de Gabinete prevista no paragrafo (1) do artigo 33 da Lei sdo gruas
moveis com capacidade de elevagdo igual ou superior a 0,5 toneladas.

[Portaria sobre Seguranga e Saude Industrial]
(Unificagao de sinais para operar uma grua)
Artigo 639

O empregador principal definido precisa especificar sinais unificados para a operagado de gruas, caso 0s
trabalhadores do empregador principal especificado e os empreiteiros relacionados realizem trabalhos
no mesmo local usando gruas. O empregador principal especificado faz sinais unificados conhecidos por
empreiteiros relacionados.

(Medidas a serem tomadas pelos locadores de maquinas e outros equipamentos)
Artigo 666

Os locadores de maquinas devem tomar as seguintes medidas ao dar aluguel a maquinaria relevante
a outros empregadores.

1. Verifique as maquinas relevantes com antecedéncia e execute reparos e outras manutencoes
necessarias se for encontrada alguma anormalidade.

2. Emita um documento indicando as capacidades, caracteristicas e itens de cautela do maquinario
relevante para o empregador que os alugar.
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Capitulo 5: Regulamentacoes relativas a maquinas e substancias
perigosas

(Emissao do certificado de inspecao)
Artigo 39

As gruas moveis (com capacidade de elevagao igual ou superior a trés toneladas) precisam ser submetidas
a inspecgdes pos-fabricagdo por uma agéncia registrada para inspeg¢des pos-fabricagdo quando essas maquinas
tiverem sido fabricadas, importadas, reinstaladas ou reusadas. Um certificado de inspecéo sera emitido
se a inspegéo tiver sido aprovada. Quando os componentes estruturais primarios das gruas moéveis forem
alterados, essas maquinas deverao passar por uma inspecgao pelo Chefe do Gabinete de Inspecao de Padrdes
do Trabalho. Um certificado de inspegéo sera emitido ou um certificado de inspecédo ja emitido sera aprovado
se a inspecao tiver sido aprovada.

(Restrigdes de uso)
Artigo 40

Gruas méveis (com uma carga de icamento igual ou superior a trés toneladas) ndo podem ser usadas se nao
tiverem recebido certificados de inspecao. Estas gruas s6 podem ser transferidas ou alugadas a menos que
acompanhadas dos certificados de inspecao.

(Termo valido do certificado de inspec¢ao)
Artigo 41

Uma pessoa que pretende renovar o termo de validez de um certificado de inspegao deve ser submetida a uma
inspegao feita por uma agéncia registrada para inspe¢des de desempenho.

(Restrigdes a transferéncia)
Artigo 42

Magquinas que nado sejam especificadas pela Ordem do Gabinete prevista no paragrafo (1) do artigo 37 da Lei,
mas que necessitem de operagdes de trabalho prejudiciais ou perigosas; que sao usadas em local perigoso
ou para evitar perigo e danos a saude dos trabalhadores; e que estdo prescritas pela Ordem do Gabinete,
nao podem ser transferidas, arrendadas ou instaladas a menos que estejam equipadas com dispositivos de
seguranga ou cumpram as normas estabelecidas pelo Ministro da Saude, Trabalho e Bem-Estar.

(Ordem de execugédo da Lei de Segurancga e Saude Industrial)

(Maquinas sujeitas a estar em conformidade com as normas ou equipado com dispositivos de
seguranca designados pelo Ministro da Saude, Trabalho e Bem-Estar)

Artigo 13

As maquinas definidas pela Ordem do Gabinete estabelecida no artigo 42 da Lei devem ser gruas méveis
com uma carga de icamento igual ou superior a 0,5 toneladas, mas inferior a trés toneladas.
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(Auto-inspec¢des periodicas)
Artigo 45

O empregador precisa, de acordo com a Ordem do Gabinete, realizar inspegbes e registrar os resultados de
magquinas e outros equipamentos, como caldeiras, conforme previsto pela Ordem do Gabinete. O Ministro da
Saude, Trabalho e Bem-Estar deve divulgar as diretrizes necessarias para auto-inspecodes e, se necessario,
pode fornecer as orientacbes necessarias sobre essas diretrizes para auto-inspegcbes aos empregadores,
agéncias de inspecao registradas e outras associagoes.

(Ordem de execucgédo da Lei de Seguranca e Saude Industrial)
(Maquinas e outros equipamentos sujeitos a realizar auto-inspecao periddica)
Artigo 15

As auto-inspegdes precisam ser realizadas em gruas moveis e limitadores de momento de carga, e os
resultados precisam ser registrados.
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Capitulo 6: Medidas na contratacao de trabalhadores

(Educagdo em Seguranca e Saude)
Artigo 59

Ao empregar um novo trabalhador, o empregador precisa educar esse trabalhador sobre seguranca ou saude
relacionada as operagdes em que o trabalhador estara envolvido, de acordo com a Portaria do Ministério da
Saude, Trabalho e Bem-Estar.

(Portaria sobre Seguranga e Saude Industrial)

(Trabalho que necessite de educagao especial)

Artigo 36

As operagodes perigosas ou prejudiciais previstas no artigo 59 da Lei referem-se ao seguinte:

16. Operagdes envolvendo gruas moéveis com capacidade de igamento inferior a uma tonelada (excluindo
operagdes que envolvem a condugao em estradas)

Artigo 60

O empregador precisa conduzir a educagdo em matéria de seguranga ou saude para os encarregados que
tenham assumido recentemente esse papel e outros trabalhadores que tenham assumido recentemente um
papel de orientagdo ou supervisdo direta dos trabalhadores nas operagdes (exceto para supervisores de
operagoes).

(Diretrizes para educagao em seguranca e saude para trabalhadores que estiao atualmente
envolvidos em operagées prejudiciais ou perigosas)

Educacao em seguranga e saude para operadores de gruas moveis

Para os trabalhadores envolvidos em trabalhos que exigem uma Licenga de Operador de Grua Movel,
a concluséo do Curso de treinamento de habilidades para operagéo de grua mével de baixa capacidade
ou a Formacéo especial para operacédo da grua moével, a educacdo em seguranca e saude precisa ser
conduzida em intervalos regulares ou quando maquinas e equipamentos sao substituido por novos.
Além disso, €& preferivel fornecer educacdo em seguranga e saude para os seguintes: trabalhadores
que participarado do trabalho relevante pela primeira vez mais de trés anos apds a obtencao das suas
qualificagbes; e trabalhadores que nao participam no trabalho relevante ha mais de cinco anos e voltarao
a estar envolvidos no trabalho relevante.

(Apéndice: Curriculo de educagao em seguranga e saude para operadores de gruas, total de 6 horas)

Assunto Conteudo Tempo

Gruas e dispositivos de seguranga .
Estruturas e mecanismos de controle 2,0 horas
recentes

. . . Método de operacao, plano de trabalho,
Manipulagdo e manutengéo de gruas | | ~ . 2,5 horas
inspecdo e manutengdo

. ) Medidas preventivas e Ordem de execugao
Casos de acidentes e leis correlatas . i . 1,5 horas
da Lei de Seguranca e Saude Industrial
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(Restricoes no Envolvimento)
Artigo 61

O empregador nédo pode atribuir trabalhadores a operagcdo de gruas ou quaisquer outras operagdes
prescritas pela Ordem do Gabinete, a menos que os trabalhadores tenham obtido uma licenga do Diretor do
Departamento do Trabalho da Prefeitura, tenham concluido um curso de treinamento de habilidade ou tenham
outras qualificagdes especificadas pela Ordem do Gabinete. No momento do engajamento nessas operagoes,
os trabalhadores precisam levar um documento comprovando suas qualificagdes.

(Ordem de execucgédo da Lei de Seguranca e Saude Industrial)
(Operacgoes relativas a Restricdo ao Engajamento)

Artigo 20

As operagdes previstas no artigo 61 da Lei sdo as seguintes:

7. Operagao de gruas moveis com capacidade de icamento igual ou superior a uma tonelada (excluindo
a operagao que envolve a condugao em estradas)

16. Trabalho de tamagake (armamento) envolvendo gruas estaticas e méveis com capacidade de icamento
de uma tonelada ou mais

[Portaria sobre Seguranga e Saude Industrial]
(Qualificagoes relativos a Restricdo ao Emprego)
Artigo 41

Para as operacgdes estabelecidas no item 7 do artigo 20 da Lei da Ordem de execugéo da Seguranga
e Saude Industrial, os trabalhadores que estdo qualificados para se envolver na operagdo de gruas moveis
com capacidade de icamento inferior a cinco toneladas precisam ter obtido a Licenga de Operador de
Grua Movel ou concluido o Curso de treinamento de habilidades para operagéo de grua mével de baixa
capacidade.
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3 Lei de Segurancga para Gruas

Capitulo 1: Disposi¢coes gerais

(Isengao de aplicagao)
Artigo 2

Esta Portaria Ministerial ndo se aplica a gruas estaticas, gruas mdveis ou torres de inclinagdo com capacidade de
icamento inferior a 0,5 tonelada.

Capitulo 3: Gruas moéveis

Secao 1: Fabricagao e instalagido
(Inspecgéo de fabricagao)
Artigo 55

O empregador que fabricou uma grua moével com capacidade de igcamento de trés toneladas ou mais precisa
submeter a grua movel a inspecgao (inspegao de fabricagao) pelo Diretor do Departamento Competente de Trabalho
da Prefeitura.

2. A inspecao de fabricagédo implica examinar a estrutura e a fungado de cada parte dos guindastes moéveis
e realizar testes de carga e testes de estabilidade.

3. O teste de carga implica a realizagéo de operagdes de igamento, movimento giratorio, condugao e outras ao
icar uma carga equivalente a 1,25 vezes da carga calculada.

4. O teste de estabilidade implica a realizagao de jigiri (elevagao) sob as condi¢cdes mais desfavoraveis para
a estabilidade ao igar uma carga equivalente a 1,27 vezes a carga calculada.

(Certificado de inspegédo para guindaste mével)
Artigo 59

O Diretor do Departamento Competente do Trabalho da Prefeitura ou o Diretor do Departamento do Trabalho
da Prefeitura emitira um certificado de inspegao para gruas moveis que passaram a inspecgao de fabricagéo ou
a inspegao de uso, respectivamente.

2. Se o certificado de inspec¢ao da grua moével estiver danificado ou perdido, ele precisara ser reemitido.

3. Se houver uma realocacéo do trabalhador que instalou a grua mével, o certificado de inspe¢édo da grua
movel precisara ser renovado dentro de 10 dias apds a realocagéo.

(Termo de validade do certificado de inspe¢ao)
Artigo 60

O certificado de inspegao da grua movel é valido por um prazo de dois anos. No entanto, com base nos
resultados da inspecéo de fabricagdo ou inspecdo de uso, o prazo de validade relevante pode ser limitado
a menos de dois anos.

(Relatério de instalagao)
Artigo 61

O empregador que pretende instalar uma grua movel precisa apresentar um relatério de instalagéo de
grua movel, com as especificagdes para a grua movel e o certificado de inspecédo de grua mével, ao Chefe
do Gabinete Competente de Inspecao de Padrdoes de Trabalho com antecedéncia. Isto ndo se aplica aos
empregadores que receberam o reconhecimento.
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(Teste de carga etc.)
Artigo 62

O empregador que instalou uma grua moével precisa realizar o teste de carga e o teste de estabilidade da grua.

Sec¢ao 2: Uso e operagiao
(Como fornecer o certificado de inspegao)
Artigo 63

Ao realizar trabalhos com uma grua movel especifica, o empregador deve fornecer um certificado de inspecao
da grua movel.

(Restrigoes de uso)
Artigo 64

O empregador nao pode usar gruas moéveis que ndo cumpram as normas prescritas pelo Ministro da Saude,
Trabalho e Bem-Estar.

(Condi¢des de carregamento quanto a base de projeto)

Artigo 64-2

O empregador deve levar em conta as condigdes de carga em que se baseia o projeto da grua movel.
(Ajuste no dispositivo preventivo de sobre-enrolamento)

Artigo 65

Dispositivos preventivos de sobre-enrolamento da grua movel precisam ser ajustados de modo que a distancia
seja de 0,25 metros ou mais (0,05 metros ou mais para dispositivos preventivos de sobre-enrolamento de
conducéo direta) a partir da superficie superior do acessorio de levantamento de carga.

(Ajustes de valvulas de escape)
Artigo 66

As valvulas de escape precisam ser ajustadas de modo a que funcionem em ndo mais do que a carga calculada
maxima.

Artigo 66-2

Para evitar o perigo para os trabalhadores, o empregador precisa estabelecer métodos de operagédo de grua
movel, métodos de prevencado de capotamento de grua movel, a posicao dos trabalhadores e um sistema de
direcao de trabalho referente a operacao da grua moével.

(Uso de trava de seguranc¢a)

Artigo 66-3

Ao icar uma carga usando uma grua moével, as travas de seguranga precisam ser usadas.
(Restrigdes no Envolvimento)

Artigo 68

No que diz respeito a operacédo de gruas moveis com uma capacidade de icamento de 1 tonelada ou mais
e inferior a 5 toneladas (gruas moveis de capacidade leve), os trabalhadores que concluiram o Curso de
treinamento de habilidades para operacao de grua moével de baixa capacidade podem ser envolvidos no trabalho.
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(Limitagdo na sobrecarga)

Artigo 69

O empregador ndo pode usar uma grua moével sendo carregada com uma carga que exceda a carga calculada.
(Limitag6es do angulo da langa)

Artigo 70

O empregador nao pode usar uma grua mével com um angulo da langa que exceda a faixa de angulo indicada
nas especificagdes da grua moével.

(Indicagao para a capacidade calculada)
Artigo 70-2

O empregador precisa tomar medidas para indicar a carga calculada para que os operadores de gruas moveis
e operadores de tamagake sempre possam confirma-la.

(Proibicao de uso)
Artigo 70-3

O empregador nao pode usar gruas moéveis para trabalhar em um local onde haja risco de capotamento devido
a solo macio ou de danos de objetos enterrados. No entanto, isso ndo se aplica aos casos em que foram
tomadas medidas de prevengao de capotamento (placas de piso, chapas de ago etc.) no local relevante.

(Posigcoes das escoras)
Artigo 70-4

O empregador precisa, ao realizar operagbes com uma grua movel que use escoras, coloca-las em
estabilizadores, como placas de ago na posigédo em que n&o ha risco de capotar a grua moével.

(Extensao de escoras)
Artigo 70-5

O empregador precisa definir as escoras na extensdo completa ao realizar a operagado usando uma grua mével
equipada com escoras. No entanto, isso ndo se aplica a casos em que escoras ndo podem ser totalmente
estendidas, e a carga a ser aplicada a grua mével € claramente estimada para néo exceder a carga calculada
correspondente a largura estendida das escoras.

(Sinais para a operagao)
Artigo 71

O empregador precisa, ao realizar o trabalho usando uma grua moével, definir os sinais fixos para a operagao
da grua movel, designar um trabalhador que dé esses sinais, e fazer com que esse trabalhador dé os sinais
especificados. No entanto, isso ndo se aplica aos casos em que um operador de grua mével realiza o trabalho
sozinho.
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(Restricao a conducao)
Artigo 72

O empregador nao pode transportar trabalhadores usando uma grua movel, nem ter trabalhadores pendurados
na grua movel.

Artigo 73

O empregador pode fornecer equipamento de condugado dedicado no acessorio de levantamento de carga
e permitir que os trabalhadores conduzam a grua movel, nos casos em que isso seja inevitavel devido
a natureza do trabalho, ou nos casos em que tal equipamento seja necessario para realizar o trabalho com
seguranca.

(Proibigcao de entrada)
Artigo 74

O empregador nédo pode permitir que os trabalhadores entrem em locais onde existe o risco de pér os
trabalhadores em perigo, fazendo contato com a estrutura superior giratéria da grua moével.

Artigo 74-2

O empregador ndo pode permitir que os trabalhadores fiquem debaixo de uma carga icada nos casos
abrangidos por qualquer um dos seguintes itens:

1. Quando uma carga for igada com ganchos de elevagao.
. Quando uma carga for igada com um Unico grampo.
. Quando uma carga for icada por uma tipoia de perna unica com um ponto usando um cabo de aco.

. Quando varias cargas sao icadas e nao estéo fixas, como em pacotes e mantidas em uma caixa.

a A W DN

. Quando uma carga for icada usando um acessorio de levantamento de carga ou ferramentas de tamagake
que se aderem devido a forgca magnética ou pressao negativa.

6. Quando uma carga ou acessorio de levantamento de carga for abaixado por métodos diferentes do
abaixamento por maquina.

(Suspensao do trabalho em caso de ventos fortes)
Artigo 74-3

O empregador precisa suspender o trabalho referente a gruas moéveis quando se espera que ventos fortes
tornem a execucgao do trabalho relevante perigosa.

(Prevencao de capotamento em ventos fortes)
Artigo 74-4

Quando o trabalho é suspenso devido a ventos fortes, o empregador precisa tomar medidas, como a fixagao
da langa, para evitar que os trabalhadores fiqguem em perigo quando ha risco de capotamento de gruas
moveis.

(Proibicao de deixar gruas méveis desacompanhadas)
Artigo 75

O operador da grua moével nao pode deixar a posi¢cao operacional com a carga igada.
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(Trabalho de montagem da langa)

Artigo 75-2

Paragrafo (1)

O empregador precisa tomar as seguintes medidas ao montar ou desmontar uma langa de grua moével.

1. Designar uma pessoa para supervisionar o trabalho e fazer com que os trabalhadores o realizem sob
a supervisao da referida pessoa.

2. Proibir qualquer pessoa que nao seja um dos trabalhadores envolvidos no servigo de entrar no local de
trabalho e exibir avisos indicando essa proibigao.

3. Nao permitir que os trabalhadores realizem trabalho quando se espera que o mau tempo traga perigo
a realizagao do trabalho.

Paragrafo (2)

O empregador precisa que o funcionario que supervisiona o trabalho realize as seguintes funcdes:

1. Determinar o método de trabalho e a colocagao dos trabalhadores, supervisionando o trabalho.

2. Verificar defeitos nos materiais, a fungao de instrumentos e ferramentas, removendo itens defeituosos.

3. Monitorar o uso de equipamentos de prevencao de quedas com os capacetes de desempenho e seguranca
necessarios durante o trabalho.

Secao 3: Auto-inspec¢bes periddicas
(Auto-inspegodes periodicas)
Artigo 76

Apbs a instalacdo da grua mével, o empregador precisa realizar periodicamente a auto-inspecao anual da grua
movel.

3. O empregador precisa realizar um teste de carga na auto-inspecao anual. No entanto, isso nao se aplica
a grua movel prestes a expirar o prazo de validade do certificado de inspecéo.

4. O teste de carga deve ser realizado para operagbes como icamento, movimento giratério e condugédo na
velocidade calculada, enquanto levanta uma carga com uma massa correspondente a carga calculada.

Artigo 77

O empregador precisa realizar periodicamente auto-inspe¢des mensais da grua movel observando os seguintes
itens:

1. Anormalidades em dispositivos de seguranga, dispositivos de alerta, freios e embreagens
2. Danos a cabos de ago e correntes de icamento
3. Danos aos acessoérios de levantamento de carga, como ganchos e baldes de garra

4. Danos a fiagao, quadros de distribuicdo e controladores
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(Verificagdo antes de iniciar o trabalho)
Artigo 78

O empregador precisa verificar as fungdes de dispositivos preventivos de sobre-enrolamento, indicador de
carga nominal e outros dispositivos de alerta, freios, embreagens e controladores antes de iniciar o trabalho no
dia em que a realizagéo do trabalho exigir o uso da grua moével.

(Registros de auto-inspegdes)

Artigo 79

O empregador precisa registrar os resultados das auto-inspecdes e manter esses registros por trés anos.
(Reparos)

Artigo 80

O empregador precisa realizar reparos imediatamente quando qualquer anormalidade for encontrada durante
a auto-inspec¢ao ou verificagao.

Secao 4: Inspecgdes de desempenho
(Inspecgdes de desempenho)
Artigo 81

Para inspec¢des de desempenho de gruas méveis, além de examinar a estrutura e a fungdo de cada parte da
grua movel, um teste de carga deve ser realizado.

(Renovagao do Termo de Validade dos Certificados de Inspecéo)
Artigo 84

A agéncia de inspegdo do desempenho registrada deve renovar o prazo de validade do certificado de inspegao
da grua movel quando a grua movel tiver passado na inspecao do desempenho.
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Secao 5: Alteracdes, suspensao de uso e desuso
(Notificagcéo para alteragao)
Artigo 85

O empregador que pretende alterar qualquer uma das pecas listadas entre os seguintes itens precisa enviar
uma notificagéo de alteragéo de grua moével com ilustragdes ao Chefe do Gabinete Competente de Inspegéo de
Padrdes de Trabalho.

1. Langas ou outras pecas estruturais

2. Motores primarios

3. Freios

4. Mecanismo de levantamento

5. Cabos de ago ou correntes de icamento.

6. Acessorios de levantamento de carga, como ganchos e baldes de garra

7. Armacao do chassi
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Capitulo 8: Tamagake

Secgao 1 Equipamento de Tamagake
(Coeficiente de seguranga do cabo de ago de tamagake)
Artigo 213

O empregador ndo pode usar um cabo de ago como ferramentas de tamagake em uma grua estatica, uma grua
movel ou uma torre de inclinagdo, a menos que o coeficiente de seguranca seja 6 ou mais.

(Coeficiente de seguranga da corrente de tamagake)
Artigo 213-2

O empregador ndo pode usar uma corrente, a menos que seu coeficiente de seguranga seja igual ou superior
aos seguintes valores com base no tipo de corrente:

1. Corrente com valor de forca de tracdo de 400 N/mm? ou mais: 4
2. Corrente com valor de forca de tracdo inferior a 400 N/mm?: 5
(Proibicao de uso de cabo de ago inapropriado)

Artigo 215

O empregador ndo pode usar um cabo de ago que se enquadre em nenhum dos seguintes itens nas
ferramentas de tamagake de uma grua estatica, uma grua mével ou uma torre de inclinagéo:

1. Cabos quebrados: Dentro de cada camada dos cabos de ago, se mais de 10 % do numero total de fios
(excluindo cabos de enchimento) estiver quebrado.

2. Diminuicao do didmetro: fios que diminuiram em didmetro em mais de 7 % do didmetro nominal.
3. Deformacao: fios que tém dobras.

4. Corrosao: Cabos gravemente deformados e/ou corroidos.

Secao 2: Restrigdes ao emprego
(Restrigdes ao emprego)
Artigo 221

O empregador nao pode ter trabalhadores envolvidos em servigos de tamagake de gruas com uma carga
de igamento de uma tonelada ou mais, a menos que os trabalhadores se enquadrem em um ou mais dos
seguintes critérios:

1. Trabalhadores que concluiram o curso de treinamento de habilidade de Tamagake

2. Trabalhadores que concluiram o curso de formagédo de tamagake sob a Lei de Promogao do Desenvolvimento
de Recursos Humanos

3. Outros que foram especificados pelo Ministro da Saude, Trabalho e Bem-Estar
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Curso de treinamento
de habilidades para operacao de

guindastes moveis de capacidade leve

Livro de Exercicios

Encontre a resposta correta para cada questao apos a segao de questdes.
Vocé também encontrara as respostas e explicacbes em Japonés ao final do livro.

MILRHILE (TS52)L) R
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« I. Conhecimento sobre guindastes méveis de capacidade leve »

[Questédo 1]

Qual dos seguintes indica corretamente o raio de trabalho da grua mével na ilustracao?

(1 A (2) B
@) C 4) D

Centro de giro

<2

Centro do <— Centro de gancho
pino de pé
\% Centro de Estabilizador
1 }
l: A >
< B >
g G .
< »l
< D g

[Questao 2]

Qual das alternativas a seguir indica corretamente a carga bruta calculada no desenho?

(1 A (2) B

(3) A+B B-A
A
B
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[Questao 3]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

[ ]é um termo usado apenas para guindastes carregadores de caminhdes. E determinado

com base na estabilidade da grua quando nao ha carga na plataforma de carga.

(1) Carga avaliado (2) Carga de elevacao

(3) Carga bruta calculada (4) Carga bruta calculada na
condigao n&o carregada

[Questao 4]

Qual das alternativas a seguir, quanto as terminologias acerca de gruas moveis,
NAO E correta?

(1) Icamento e abaixamento se referem as operagdes que icam ou baixam
o gancho.

(2) Conducao se refere ao ato de dirigir uma grua mével com sua prépria
forca motriz.

(3) Angulo da langa se refere ao angulo entre o eixo de langa e o plano
horizontal.

(4) Movimento de inclinagao da langa se refere a operagao que altera
a extensao da lanca.

[Questao 5]

Qual das alternativas a seguir, acerca da estrutura e funcionalidade das gruas moveis,
NAO E correta?

(1) Altura do icamento é a distancia vertical entre os limites superiores
e inferiores dentro do qual acessérios de levantamento de carga podem,
efetivamente, serem icados ou baixados.

(2) Carga de icamento é a carga maxima que pode ser colocada em uma
grua movel de acordo com sua estrutura e materiais componentes.

(3) Jigiri (elevagao) é a operacao que ica uma carga a, aproximadamente,
2 metros do chao, e para.

(4) Movimento de inclinagcao da langa € a operagao que altera o angulo
da lanca.
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[Questao 6]
Qual das alternativas a seguir é correta quanto a definicdo de gruas moéveis?

(1) Maquinas que s6 podem igar ou baixar cargas usando for¢ga motriz.

(2) Maquinas que podem icar cargas manualmente, e transporta-las
horizontalmente.

(3) Maquinas que podem levantar cargas e transporta-las horizontalmente
usando energia motriz. Elas tém motores primarios embutidos e podem
ser movidas para locais nao especificados.

(4) Maquinas que podem levantar cargas usando energia motriz, mas nao
podem transporta-las horizontalmente.

[Questao 7]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

A maioria dos guindastes carregadores de caminhdes tem equipamento da grua entre

o leito de carga e a cabine, com um [ ] de menos de trés toneladas.

(1) carga de igamento (2) carga bruta calculada
(3) carga calculada (4) capacidade
[Questao 8]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

Guindastes de terreno acidentado podem [ ] em terreno irregular e relativamente macio.

(1) ser conduzido (2) parar subitamente
(8) ser conduzido em altas (4) comegar subitamente a se mover
velocidades repentinamente
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[Questao 9]

Qual das seguintes descrigoes sobre as caracteristicas de guindastes moéveis ou de

portadores de base NAO esta correto?

(1)  Gruas ferroviarias tém transportadoras base equipadas com estrutura do
chassis com rodas que correm sobre linhas ferroviarias.

(2) Transportadoras base para gruas de terreno instavel sdo especialmente
fabricadas para serem usadas em gruas de terreno instavel.

(3) Gruas carregadoras do caminh&o se distinguem por possuir equipamento
da grua para carga e descarga, e plataforma de carga para carregamento
de carga.

(4) Operacoes de grua para gruas carregadoras de caminhao séo,
geralmente, executadas dentro da cabine de conducéo.

[Questao 10]

A descrigao abaixo se refere a um certo tipos de gruas moéveis. Qual das gruas esta sendo -
pt

descrita?

Este tipo de grua possui velocidade de condugiao menor do que as gruas do caminhao.

Pode ser conduzida em um modo de dire¢ao especial, como dire¢cao caranguejo, e tem

um raio de giro pequeno. Assim, pode entrar em areas estreitas, tais como areas urbanas.

(1) Guindastes de esteira rolante (2) Guindastes flutuantes
(3) Guindastes ferroviarios (4) Guindastes de terreno
acidentado

[Questao 11]

Qual das seguintes alternativas NAO E um ponto de preocupagio ao se instalar escoras para

gruas moéveis?

(1) Instalar as escoras em um terreno firme e nivelado para que a o corpo da
grua seja colocado horizontalmente.

(2) Colocar estabilizadores amplos e robustos porque a carga maxima
aplicada a um flutuador da escora equivale a 70 % a 80 % da massa
total do corpo da grua e da carga efetivamente levantada.

(3) Ao instalar as escoras das gruas carregadoras do caminhao, levantando
as rodas dianteiras do chao.

(4) Ao instalar as escoras, estendendo totalmente a viga de estabilizador de
forma igual a esquerda e a direita, e inserindo trancas de seguranga para
prendé-las.
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[Questao 12]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

A telescopica de lanca é realizada com apenas um cilindro hidraulico, ou com uma combinagao

de um cilindro hidraulico e um telescépico [ ] para tornar o peso vazio da langa mais leve.

(1)
3)

[Questdo 13]

motor hidraulico (2) cabode ago
mola (4) engrenagem

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

O uso de cabos de aco é proibido se mais de [ ] por cento do numero total de fios (excluindo

os fios de enchimento) estiver quebrado dentro de cada leito do cabo de aco.

(1)
3)

[Questao 14]

3 2) 5
7 @) 10

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

Ao baixar o cabo de aco de icamento na extensao maxima, deixe [ ] enrolamentos

preliminares no tambor de elevagao.

(1)
3)

[Questao 15]

pelo menos 1 ou mais (2) no minimo 2 ou mais

pelo menos 3 ou mais (4) no minimo 4 ou mais

Qual das alternativas a seguir, a respeito dos mecanismo de icamento de gruas méveis

ou ganchos, NAO E correta?

(1)

(2)

©)

(4)

O mecanismo de icamento consiste em um motor hidraulico, engrenagem
de reducao de velocidade de igamento, tambor de guindaste,
embreagem, freio e outras pecas.

Os ganchos de grua incluem ganchos simples e ganchos duplos.
A maioria das gruas moveis de capacidade leve usam ganchos duplos.

Icamento e abaixamento se referem as operagbes que icam ou baixam
0 gancho.

A velocidade de icamento € determinada pela velocidade em que
0 mecanismo de icamento enrola o cabo de aco de icamento
€ 0 numero de cabos de aco.
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[Questao 16]
Qual das alternativas a seguir acerca de langas de gruas méveis NAO E correta?

(1) Alanga é equivalente a um brago ao icar uma carga.
(2) Quando o angulo da langca aumenta, o raio de trabalho aumenta.

(3) Movimento telescopico da lanca se refere a uma mudanca na extensao
da langa ao estender ou retrair a lancga.

(4) Lancas trelicas sao geralmente usadas em gruas de esteiras
relativamente grandes.

[Questao 17]
Escolha a alternativa que preenche corretamente o espag¢o no desenho do cabo de ago abaixo.

(1) Fio (2) Dobra
(3) Gancho (4) Roldana

[Questao 18]
Qual das alternativas a seguir, acerca de cabos de ago, NAO E correta?

(1) E importante verificar periodicamente os cabos de ago, e, dependendo de
suas condicodes, lubrifica-los.

(2) As camadas do cabo de ago podem ser “camadas ordinarias” ou “camadas
do cabo”

(3) Cabos de aco com dobras e corrosdo ndo devem ser usados.

(4) O didametro do cabo de aco é representado pelo didmetro do circulo
inscrito, e é determinado pela média das medicbes feitas em duas
direcbes em uma determinada secao transversal.

[Questao 19]
Qual das alternativas a seguir, acerca de escoras, NAO E correta?

(1) Escoras sao dispositivos para melhorar a estabilidade do corpo da grua
quando envolvida em trabalho de carga.

(2) Escoras sao dispositivos de seguranca que atuam quando o corpo da
grua esta prestes a capotar.

(3) Acarga aplicada ao flutuador de escora muda dependendo da dire¢cao
da langa.

(4) O solo préximo as paredes de protegdo contra deslizamentos ou
acostamentos é fraco, portanto, os estabilizadores devem ser colocados
longe de tais locais.
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[Questao 20]
Qual das alternativas a seguir sobre dispositivos de seguranca de gruas méveis NAO E correta?
(1) Limitadores de momento de carga sao dispositivos para evitar que cargas

de impacto sejam aplicadas a cabos de a¢o de icamento.

(2) Os indicadores de angulo de langa e os indicadores de carga sao
dispositivos que indicam nao apenas angulos de langa, mas também
a relacéo entre cargas nominais brutas e comprimentos de lanca.

(3) Medidores de nivel sdo instrumentos de medig¢ao para verificar
o nivelamento do corpo de gruas.

(4) Valvulas de escape evitam o aumento anormal de pressdo em circuitos
hidraulicos.

[Questao 21]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

Os guindastes moéveis fabricados antes de 1° de margo de 2019 com uma carga de
icamento inferior a 3 toneladas estao equipados com um|[ ] em vez de um dispositivo
para evitar a sobrecarga.

(1) medidor de carga (2) medidor de fluxo
(3) indicador de peso (4) verificador

[Questao 22]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

O[ ]é um dispositivo para impedir que o cabo de ago (armamento) de tamagake
escorregar fora do gancho ao levantar uma carga.

(1) valvula de escape (2) dispositivo de alerta
(3) detector (4) trava de seguranca
[Questao 23]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

O[ ]é um dispositivo para evitar danos a extremidade da langa ou a corda de fio devido
ao overwinding do cabo de ago de igamento

(1) dispositivo preventivo (2) valvula de escape
de sobre-enrolamento

(3) escora (4) medidor de nivel
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[Questao 24]

O desenho abaixo mostra a area de trabalho da grua carregadora do caminhao. Qual das

seguintes areas é a mais estavel?

(1) A(area sobre-traseira) (2) B (area do lado de cima)

(3) C (area da frente) (4) Ae B (area sobre-traseira/area
do lado de cima)

Centro de Estabilizador

A (area sobre-traseira) I

B (dreadoladodecima) | ——f~~—~-——-*=~—~— -

C (area da frente) ‘
-

Centro de giro

[Questao 25]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

A operacgao de grua é geralmente executada em chdo nao pavimentado. Ao instalar

guindastes moveis, verifique a condigao do [ ] para que os estabilizadores nao afundem.

(1) corpo da grua (2) dopneu
(3) base (4) do nivelamento
[Questao 26]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

A carga bruta calculada de uma grua moével depende de condigées como a escora[ ],

raio de trabalho e extenséao da langa.

(1)  flutuador (2) largura da extensao
(38) largura telescépica (4) terrainstalacéo
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[Questao 27]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

Com gruas carregadoras do caminhao, operagdes de gruas na area frontal sdo as mais

estaveis. Assim, esse trabalho deve ser realizado com [ ]% ou menos do desempenho

de elevagao das areas sobre-retaguarda e do lado de tras.

(1) 10 (2) 15
(3) 25 (4) 100

[Questédo 28]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

A estabilidade do guindaste indica a probabilidade de uma grua mével [ ] ou nao.

(1) derrubar (2) estabilizar
(3) vibrando (4) ficarem pé
[Questao 29]

Qual das precaugdes a seguir NAO E correta para operadores de gruas méveis?

(1) Deixar de fazer a limpeza, abastecimento, ou reparos, durante as
operacgdes de grua.

(2) Operar a grua de acordo com os sinais do sinalizador.

(3) Parar o trabalho imediatamente e investigar a causa, se notar barulhos
anormais, vibragdes, calor, cheiros ou outras anormalidades durante
a operacgao.

(4) Desabilitar as fungdes dos dispositivo de seguranga por um curto
periodo de tempo, se necessario, para executar trabalho que exceda
a capacidade de icamento da grua moével.

[Questao 30]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

O desempenho de elevagcdao de uma grua mével é determinado pela energia de igamento,

estabilidade dagruae[ 1.

(1) altura do icamento (2) raio de trabalho
(3) velocidade telescépica (4) forga da grua
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[Questao 31]

Qual das precaucgdes gerais a seguir NAO E correta em relagio a operagdo de gruas méveis?

(1)

(2)

@)

(4)

[Questdo 32]

Fazer preparacodes suficientes em termos de vestuario, capacete de
seguranca, sapatos de segurancga, etc.

Verificar as condi¢des do local e se ha quaisquer obstaculos no local de
trabalho.

Seguir as instrugdes, mesmo quando essas pedirem a execugao de
operagdes nao seguras.

Confirmar que a licenca do operador esta com o operador.

Qual das alternativas a seguir NAO E correta para o desempenho de gruas méveis ou como

ponto de preocupacao durante a operagao?

(1)
(2)

3)

(4)

[Questao 33]

E importante confirmar o desempenho de icamento da grua moével.

Os valores mostrados na tabela de carga bruta calculada sdo a soma do
valor real da carga a ser icada e a massa de acessorio de levantamento
de carga. Assim, a massa de carga real a ser icada deve ser calculada.

O valor de carga bruta calculada para gruas carregadoras de caminhao
€ determinado com base na for¢a da grua (principalmente a for¢a da
langa) independentemente do raio de trabalho.

O desempenho de igamento de gruas carregadoras de caminhao varia
dependendo da presenga de carga na plataforma de carga.

Qual das alternativas a seguir, acerca do desempenho de gruas moéveis, é correta?

(1)

()

3)

(4)

Se a velocidade de giro é muito rapida, a carga é girada para fora devido
a forca centrifuga durante o giro, e o raio de trabalho aumenta.

As velocidades de operacao de elevacao de carga, elevacéo da langa,
extensao da langa e giro para gruas moveis sao descritas quando a grua
estd em um estado ndo carregado e o motor esta em baixa velocidade.
Ao igar e girar uma carga com uma grua do caminh&o, o desempenho do
icamento ndo varia dependendo da area de trabalho.

Quando uma grua movel é instalada horizontalmente, o desempenho de
icamento ndo varia dependendo da largura extensdo da escora.
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[Questao 34]

Qual das precaugdes a seguir NAO E correta em relagio a operagio de gruas méveis?

(1)

(2)

3)
(4)

[Questao 35]

N&o puxar a carga para o lado, verticalmente, ou obliquamente, antes de
executar o jigiri (elevagao).

Ao puxar o cabo de aco (armamento) de tamagake para fora da carga,
anexando o olho da corda de fio do tamagake ao gancho da grua
e puxando o cabo de aco igando.

Ao girar, durante operagdes de grua, seguir os sinais dados pelos sinalizador.

Executar uma operacao de giro a baixa velocidade porque a carga gira
para fora devido a forga centrifuga, o que pode causar capotamento.

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

Os operadores de gruas moveis devem [ ] a grua que eles estarao operando antes de iniciar

o trabalho para o dia.

(1)
)

[Questao 36]

desmontar (2) realizar uma inspegao de fabricagéo de

realizar uma inspeg¢ao do (4) verificar
desempenho de

Qual das precaugdes a seguir NAO E correta em relagdo a operagio de gruas moéveis?

(1)
(@)

©)

(4)

[Questao 37]

Executar giros em baixa velocidade.

Prestar atencao a posicao do gancho ao colocar a langa em movimento
telescopico, porque o gancho € icado ou baixado de acordo com esse
movimento.

Nunca parar a grua moével de forma repentina, ou com operagéo brusca
da alavanca, porque isso pode causar capotamento da grua, dano
a lancga, ou quebra do cabo de aco.

Icar ou baixar uma carga com movimentos bruscos da alavanca logo
apos executar o icamento jigiri (elevagao) ou a baixa de cargas pesadas.

Qual das alternativas a seguir acerca do trabalho, ou da concluséao do trabalho, com gruas

moveis, NAO E correta?

(1)

(2)
3)
(4)

Apods a conclusao do trabalho, certifique-se de posicionar o gancho
a altura de jigiri (elevacao).

Nao transporte a carga enquanto a segura.
Nao execute o icamento jigiri (elevagao) ao elevar ou estender a lanca.

Apbs concluir o trabalho, baixe langa e escoras, e coloque a grua na
posicao de conducgao.
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[Questao 38]

Qual das seguintes descri¢coes sobre a operag¢ao da grua moével perto de linhas de energia

NAO esta correta?

(1)

(2)

3)

(4)

[Questao 39]

Linhas de energia de alta voltagem tém uma estrutura que evita o fluxo
de correntes elétricas mesmo que a langa ou cabo de aco fagam contato
com a linha elétrica.

As linhas de energia de alta voltagem podem descarregar mesmo que
a lanca ou o cabo de ago ndo entrem em contato diretamente com a linha
elétrica.

Ao trabalhar proximo de linhas de energia, confirmar que medidas foram
tomadas para evitar choques elétricos, como guardas de linha, ou que
um supervisor de monitoramento tenha sido designado.

Permitir, por equivoco, que a langa ou os cabos de ago fagam contato
com linhas de energia durante opera¢des com gruas carregadoras do
caminhao, causara risco de choque elétrico ao operador ou trabalhador
do tamagake (armamento).

Qual das alternativas seguintes NAO E ponto de preocupagio em relagio as operagdes

com grua moéveis durante mau tempo?

(1)

(2)

3)

(4)

[Questao 40]

Mesmo que esteja trovejando proximo durante o trabalho, a langa
funciona como para-raios. Assim, nao é necessario se preocupar com
a queda de raios.

Chuva forte diminui a visibilidade e aumenta o risco de desabamento do
solo, entdo o local de instalagdo das escoras pode ceder.

Gruas mdveis sao suscetiveis ao vento quando a carga é maior ou icada
mais alto, ou a lanca é mais longa.

Se a velocidade média do vento durante 10 minutos for 10 m/seg. ou
superior, o trabalho com a grua deve ser suspenso.

Quais das seguintes precaugdes NAO E correta para verificagées de gruas moveis,

ou para trabalho préoximo a linhas de energia ou em mau tempo?

(1)
(2)

@)
(4)

Permitir que qualquer pessoa entre na area de inspe¢ao e manutencao.

Quando trovbes se aproximam, parar as operacoes, colocando a langa
em posicédo de conducéo, e evacuar.

Na verificagéo, estacionar a grua em solo firme e nivelado em local seguro.

Entender totalmente o manual de instru¢gées da grua mével a ser verificada.
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« Il. Conhecimento sobre Motores Primarios e Eletricidade »

[Questao 1]

Qual das seguintes fungdes do 6leo do motor NAO esta correta?

(1)  Arrefecimento (2) Limpeza
(3) Secagem (4) Lubrificagao
[Questao 2]

A descricao abaixo se refere a um certo tipo de dispositivo. Qual dos dispositivos a seguir esta

sendo descrito?

Este dispositivo armazena carga elétrica e de suprimentos para outros dispositivos,

tais como motores de partida e sistemas de iluminagao.

(1) Correia do ventilador (2) Bateria
(3) Radiador (4) Purificador de ar
[Questéao 3]

Qual das caracteristicas a seguir, dos motores a diesel, NAO E correta?

(1) Baixos custos operacionais

(2) Barulhos altos e vibracdes

(3) Uso de gasolina como combustivel
(4) Boa eficiéncia térmica

[Questéo 4]
Qual das precaugoes a seguir é correta para operacao de motores?

(1) Quando o motor e o 6leo hidraulico estéo frios, operar o motor em alta
velocidade até que ele alcance a temperatura apropriada.

(2) Ao terminar as operagdes com a grua, desligar o interruptor PTO e deixar
a chave do motor inserida para que se possa dar a partida na grua
a qualquer momento.

(3) Ao terminar as operag¢des com a grua, certificar-se de desligar
o interruptor PTO antes de dirigir.

(4) Durante as verificagoes a gruas moveis, dar partida no motor para
executar limpeza, reabastecimento ou reparo.
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[Questao 5]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

Em sistemas hidraulicos, a forga transmitida ao [ ] na area menor é ampliada em

proporgcao a area maior.

(1) valvula (2) motor
(3) tanque de o6leo hidraulico (4) Pistao

[Questéo 6]

No sistema hidraulico mostrado na figura, qual das seguintes forgas é transmitido ao pistdao B
quando uma forca de 10 N é aplicado ao pistdao A? Para esta pergunta, nao inclua a massa do
pistao.

(1) 10N (2) 50N

(3) 100N (4) 200N

1cm 10 cm?

Oleo hidraulico

[Questao 7]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

Os principios da pressao hidraulica sao baseados na lei de Pascal que “a pressao aplicada

a uma parte de um confinado [ ] é transmitida por todo o[ ] como esta.”

(1) gas (2) fluido
(3) corpo sodlido (4) corpo viscoso
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[Questao 8]

Qual das seguintes descrigoes sobre as vantagens e desvantagens dos sistemas hidraulicos

NAO esta correta?

(1) Sao compactos e leves.

(2) Nao ha nenhuma preocupacao com vazamentos de 6leo hidraulico,
e eles sao faceis de controlar remotamente.

(3) Suas tubulagbdes sao dificeis de definir.

(4) Aceficiéncia de uma maquina varia dependendo da temperatura do 6leo
hidraulico.

[Questao 9]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

As valvulas de controle hidraulicas controlam o[ ] do 6leo hidraulico, pressao e vazao.

(1) magnitude (2) encanamento
(3) direcao (4) tempo

[Questao 10]

A descrigao abaixo é de uma valvula de controle hidraulico. Qual das valvulas de controle

hidraulico a seguir esta sendo descrita?

As valvulas permitem que o 6leo hidraulico passe livremente em uma dire¢dao, mas proibem

que ele flua na diregcao oposta.

(1) Valvula seletora (2) Valvula de retencao
(3) Valvula de sequéncia (4) Valvula de alivio

[Questao 11]
Qual das alternativas acerca sistema hidraulico a seguir NAO E correta?

(1)  Um cilindro hidraulico € um dispositivo mecanico que converte a pressao
do 6leo que foi definida em movimento linear.

(2) Um tanque de éleo hidraulico € um equipamento que armazena oleo.
(3) Um motor hidraulico € um dispositivo que gera pressao hidraulica.

(4) Valvulas de controle hidraulico controlam a dire¢ao do 6leo hidraulico,
pressao e quociente de vazao.
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[Questao 12]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

[ ]é acionado pelo motor e suga o 6leo do tanque de dleo hidraulico, descarga-o como

6leo de pressao e o envia para o atuador hidraulico.

(1)  Um gerador de presséao (2) Um dispositivo de controle
hidraulica hidraulico
(3) Um acessorio (4) Um dispositivo de controle de
pressao

[Questdo 13]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

Filtros limpar o éleo hidraulico e remover [ ].

(1) teor de sal (2) calor

(3) contaminantes (4) eletricidade

[Questao 14]

A descricao abaixo é de uma valvula de controle hidraulico. Qual das valvulas de controle

hidraulico a seguir esta sendo descrita?

Uma valvula usada para baixar a pressao em parte de um circuito hidraulico.

(1) Valvula de retencao (2) Valvula de reducao de presséo
(3) Valvula de alivio (4) Valvula de sequéncia

[Questao 15]

Qual das descrigoes abaixo é a correta em relagao a manutencgao de sistemas hidraulico?

(1) A maioria das falhas do sistema hidraulico esta relacionada a contaminantes
no oleo hidraulico e nos vazamentos de 6leo nas linhas de duto.

(2) Aslinhas de duto de sistemas hidraulicos estado vedadas, portanto,
contaminantes e umidade n&o podem se misturar.

(3) Se graxa se misturar ao 6leo hidraulico, este adquire coloragao branca
leitosa. Isto ndo afeta operagdes de grua, portanto, ndo ha necessidade
de trocar o 6leo hidraulico.

(4) Nao ha necessidade de substituir o elemento filtrante mesmo que o dleo
hidraulico esteja significativamente sujo.
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[Questao 16]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

Para manter os sistemas hidraulicos nas melhores condi¢des, o uso de 6leo hidraulico

a uma temperatura apropriada e [ ] sao importantes.

(1) ar (2) 4agua
(3) espuma (4) manutencao

[Questdo 17]

Qual das descrigdes seguintes descreve corretamente a aparéncia de um éleo hidraulico

no qual ha mistura de bolhas de ar ou agua?

(1) Mudado para castanho escuro (2) Formagao de espuma

(3) Mudado para branco leitoso (4) Transparente, com pequenas
m manchas pretas visiveis

[Questdo 18]
Qual das alternativas a seguir, em relagdo aos perigos do choque elétrico, NAO E correta?

(1) Ferimento humano devido a choque elétrico é o resultado de o sistema
nervoso ser paralisado pela passagem de corrente elétrica pelo corpo.

(2) Uma corrente alternada de 50mA passando pelo corpo humano nao
causara morte, embora seja bastante perigo.

(3) O grau do choque elétrico depende de fatores como: a parte que sofreu
o choque elétrico, a duracédo do choque, o tipo de corrente, a magnitude
da corrente, a constitui¢ao fisica e as condigdes de saude da pessoa que
sofreu o choque.

(4) Queimaduras decorrentes de choque elétrico sao perigosas, pois podem
destruir células no corpo e penetrar profundamente na pele.
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[Questao 19]

Qual das alternativas a seguir, a respeito do trabalho com gruas méveis proximas a linhas

de energia, NAO E correta?

(1)

(2)

3)

(4)

[Questao 20]

Ao controlar a alavanca em gruas carregadoras do caminho,
0s operadores nao sofrem choque elétrico mesmo que a langa
ou o cabo de ago entrem em contato com linhas de energia.

Linhas de transmissao de energia de alta voltagem podem descarregar
mesmo que a langa ou o cabo de ago ndo entrem em contato direto com
a linhas de energia.

O trabalho perto de linhas de energia (linha de distribuicdo) em centros
urbanos deve ser conduzido com uma distancia de aproximagao minima
de 2 metros ou mais.

Ao trabalhar perto de linhas de energia, € obrigatério consultar com
antecedéncia o proprietario da linha, como a companhia de poténcia
elétrica, de acordo com normas gerais da Superintendéncia Regional
do Trabalho e Emprego.

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

A formula para calcular a poténcia elétricaé [ 1.

(1)
(2)
)
(4)

Poténcia elétrica = Resisténcia x Voltagem

Poténcia elétrica = Resisténcia x Corrente

Poténcia elétrica = Voltagem x Corrente

Poténcia elétrica = Corrente x Quantidade de poténcia elétrica
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« |ll. Conhecimento sobre Dinamicas »

[Questao 1]

Qual das seguintes descri¢cdes sobre forga NAO esta correta?

(1)

(2)

3)

(4)

[Questao 2]

Mesmo com a mesma massa de carga, quanto mais se baixa a langa,
maior o risco de capotamento.

Ao apertar uma porca com uma chave inglesa, a for¢ca necessaria

€ menor quando se segura a chave préxima a ponta do eixo.

A quantidade representada pelo produto da magnitude de uma forca
e a extensao do brago € chamada de “composi¢ao da forgas”.

Se um objeto ndo se move, mesmo que varias forgas atuem sobre ele,
essas forcas sdo chamadas de “equilibradas”.

m A forca consiste de trés elementos. Qual das seguintes combinagées é a correta?

(1)
(2)
3)
(4)

[Questédo 3]

Magnitude, Direcdo, Velocidade
Magnitude, Diregéo, Ponto de acao
Velocidade, Direc¢ao, Ponto de acido
Velocidade, Magnitude, Ponto de agao

Qual das seguintes forgas resultantes a seguir é a correta quando as forgas OA e OB atuam

sobre o ponto O, como mostrado na figura?

(1)
3)

Forga OC (2) Forca OD
Forga OE (4) Forca DE
C D

e B E

—y F
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[Questao 4]
Qual das alternativas a seguir é a correta em relagdo ao momento da forga?
(1) O momento da forga € o efeito de uma forga tentando transformar um

objeto.

(2) Ao se levantar um objeto com uma alavanca, quanto mais proxima do
ponto de apoio estiver a posi¢cao de aperto, menor a forca necessaria.

(3) Com a mesma extensao da langa, o valor do momento de desequilibrio
permanece inalterado quando a langa é baixada ao se elevar uma carga
com uma massa equivalente a carga calculada.

(4) O momento da forga é determinado somente pela magnitude da forca.

[Questao 5]

Qual das alternativas a seguir é correta quanto a magnitude do momento da forga, ao se
apertar uma porca usando uma chave inglesa com uma forgca de 100 N, conforme mostrado
na figura? Repare que a distancia do ponto O ao ponto A é de 20 cm.

(1) 10N'm (2) 20N'm

(3) 100N-m (4) 200 N'm
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[Questao 6]

No desenho abaixo, quando a lan¢a esta na posicao (A), ela pode levantar carga até
4 toneladas. Quando o langa é abaixado para a posigao (B), qual dos seguintes é correto para

a carga maxima que pode ser levantada? Para esta pergunta, ndo inclua a massa da lancga.

(1) 1t (2) 2t
(3) 3t (4) 4t

(B)

Y

Ponto de apoio

[Questédo 7]

Qual das alternativas a seguir é correta quanto @ massa (peso) de uma placa de concreto com
comprimento de 1 m, largura de 3 m e altura de 0,2 m? Observe que a massa por metro cubico
de uma placa de concreto é de 2,3 t.

(1) 0,6t (2) 1,38t

(3) 6t (4) 138t

0,2m
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[Questao 8]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

Mesmo com a mesma massa de carga, o momento de forga para derrubar a grua se torna

[ ]1a medida que a langa é abaixada, resultando na derrubada da grua.

(1)  maior (2) mais comprido
(3) menores (4) mais baixo
[Questédo 9]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

A massa de uma carga a ser levantada pode ser encontrada multiplicando [ ] da carga por

massa por metro cubico de acordo com o material de carga.

(1) area (2) tamanho
(3) volume (4) peso

[Questao 10]
Qual das descrigoes abaixo é a correta em relagao ao centro de gravidade?
(1) Alterar a posig¢ao ou o posicionamento de um objeto (corpo sélido) muda

o centro de gravidade do objeto.

(2) O centro de gravidade sempre se localiza no centro do objeto,
independentemente de sua forma.

(3) O centro de gravidade de um objeto (corpo soélido) € um ponto constante,
€ ndo muda mesmo se a posi¢cao ou posicionamento do objeto se altera.

(4) O centro de gravidade de um paralelogramo € inexistente na intersecao
das linhas diagonais.

[Questao 11]
Qual das descrigdes abaixo NAO E correta em relagio ao centro de gravidade?

(1) Objetos com superficies de fundo maiores s&o mais estaveis.
(2) Objetos com centros de gravidade s&o mais estaveis.

(83) O centro de gravidade ndo muda mesmo se a posigado ou posicionamento
do objeto se alterar.

(4) O centro de gravidade é o centro do peso do objeto.
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[Questao 12]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

Um objeto tende a permanecer em repouso quando esta parado, e tende a permanecer em
movimento em uma linha reta para sempre enquanto se move, a menos que seja afetado

por alguma forga externa. Essa tendéncia é chamada de “[ ]”.

(1) inércia (2) forga centrifuga

(3) aceleragéo (4) forga centripeta

[Questdo 13]
Qual das descrigdes a seguir, sobre movimento circular, NAO E correta?

(1) Conforme aumenta a velocidade de rotacdo da carga, a forga centrifuga
aumenta, causando capotamento da grua.

(2) Aforca que faz com que um objeto se mova em movimento circular
€ chamado de forga de friccao.

(3) Quando um objeto se encontra em movimento circular, uma forca
€ exercida, direcionando o objeto para o eixo de rotagcdo de forma
constante.

(4) Aforga que atua fazendo com que o objeto em movimento circular voe
para fora € chamada forga centrifuga.

[Questao 14]

Carga (W) é icada a 2 m acima do chao usando uma roldana, conforme ilustragao.

Qual das alternativas é a correta, quanto a quantidade de cabo a ser puxado?

(1) 4m (2) 8m
(3) 10m (4) 12m
y/ /4 y/ /4 y /74
®
® ®
Cabo
w

]
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[Questao 15]

Quando uma carga é levantada com uma roldana, como mostrado na ilustragao, qual
dos seguintes é a massa correta para equilibrar a carga? Para esta pergunta, nao inclua
o friccionamento ou a massa da roldana.

(1) 0,3t (2) 04t

(3) 0,5t (4) 08t

Cabo

241t

[Questédo 16]

Qual das alternativas a seguir é a correta, quanto a carga aplicada ao cabo de ago de icamento

quando uma grua mével levanta uma carga?

(1) Carga de torcao (2) Carga de cisalhamento
(3) Carga de tracao (4) Carga de compressao

[Questao 17]

Na ilustragao abaixo, uma carga de 7 kg é segurada do lado esquerdo de uma vara de
transporte, e uma carga de 3 kg do lado direito. Qual das alternativas a seguir é a correta,
quanto ao ponto de apoio que equilibra essas cargas? Para esta pergunta, ndo inclua a massa

da vara de transporte.

(1) a (lado esquerdo do poste de (2) b (centro da vara de transporte)
transporte)
(3) c (lado direito do polo de (4) Mais a direita que c
transporte)
A A A
a b c
7 kg 3 kg
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[Questao 18]

Qual das alternativas a seguir é a correta, quanto a uma forga externa (carga) agindo para

esticar um objeto cilindrico na latitude longitudinal?

(1) Carga de torcao (2) Carga de tracao
(3) Carga de curvatura (4) Carga de cisalhamento

[Questdo 19]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

Aplicar uma carga a um objeto gera uma “forga interna” dentro do objeto que resiste

a carga. A forga interna dividida pela area de segao transversal do objeto da a magnitude

da forca por unidade de area, que é chamadade [ ].

(1) acarga de tor¢ao (2) tensao
(3) tenséo (4) acargade dobra
[Questao 20]

Quando uma carga é icada, usando-se o método tamagake (armamento), conforme ilustragao,

qual dos métodos de icamento aplica a maior carga ao cabo de ago de tamagake?

(1) 0° 2) 30°
(3) 60° 4) 90°
OO
30
60°
9Q°
1 1 1 I
: : ¥ ¥

26(pt)



« IV. Leis e regulamentos aplicaveis (visao geral) »

[Questao 1]
Qual dos seguintes tipos de acidente NAO requer comunicagéio ao Auditor Fiscal do Trabalho?

(1) Quebra de langa (2) Quebra da corda de fio

(3) Defeito no dispositivo preventivo (4) Devolvendo
de sobre-enrolamento

[Questéo 2]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

Ao realizar a operagao da grua movel, o[ ] deve ser indicado, ou outras medidas devem ser
tomadas, para que os operadores de grua mével e os operadores de tamagake (armamento)

possam confirmaro [ 1.

(1) velocidade avaliado (2) massada carga
(3) carga calculada (4) pressao de dOleo hidraulico
[Questao 3]

Qual das alternativas a seguir, acerca de gruas méveis, NAO E correta?

(1) Avprincipio, as escoras devem ser totalmente estendidas.

(2) Para gruas méveis com capacidade de icamento de trés toneladas ou
mais, o empregador ndo pode usar uma grua movel com um angulo da
langa que exceda a faixa de angulo indicada nas especificagdes.

(3) O empregador ndo pode permitir que os trabalhadores entrem em locais
onde existe o risco de por os trabalhadores em perigo, fazendo contato
com a estrutura superior giratéria da grua mével.

(4) Ao deixar o local com uma carga igada, o freio do mecanismo de
icamento e a trava de seguranga devem ser acionadas.

[Questao 4]
Qual das alternativas a seguir, acerca das operagdes de gruas méveis, NAO E obrigatéria por lei?

(1) Travas de seguranga sempre devem ser usadas.

(2) Parar operagdes quando houver previsdo de ventos fortes que tornem
perigoso o trabalho em execugéo.

(3) Ao deixar o local de operagdes, deixar a carga icada a 10 cm do chéo.
(4) Instalar a escora em terreno firme e nivelado.
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[Questao 5]
Qual das alternativas a seguir, acerca das operagdes de gruas moéveis, NAO E obrigatéria por lei?

(1) Em circunstancias inevitaveis, € permitido icar uma carga que exceda sua
carga calculada.

(2) Os trabalhadores nao devem ser transportados com uma grua nem
autorizados a trabalhar enquanto sdo enforcados na grua

(3) Os trabalhadores ndo devem ser autorizados a entrar em locais que
possuam riscos de coloca-los em perigo.

(4) Ao deixar o local de operagbes, a carga sempre deve ser baixada ao solo.

[Questao 6]

Qual das seguintes alternativas é a correta, pela lei, quanto ao coeficiente de seguranga para
cabo de a¢o (armamento) de tamagake?

(1) 10 ou mais (2) 3 oumais

(3) 6 oumais (4) 5 oumais

[Questao 7]

Qual dos trabalhadores a seguir sdo qualificados para executar o trabalho de tamagake
(armamento) usando gruas moveis com uma carga de igamento de 1 tonelada ou mais,
e menos de 5 toneladas?
(1) Trabalhadores que completaram o curso de treinamento de habilidades
para operacao de guindastes méveis de capacidade leve

(2) Trabalhadores que completaram educagéao especial para trabalho de
tamagake (armamento)

(3) Trabalhadores que concluiram o curso de treinamento de habilidade de
Tamagake (armamento)

(4) Trabalhadores que completaram o curso de educacgéo especial para
operagao de grua movel

[Questao 8]

Qual dos trabalhadores a seguir sdo qualificados para executar o trabalho de operagao de
gruas moéveis com uma carga de icamento de 1 tonelada ou mais, e menos de 5 toneladas?

(1) Trabalhadores que completaram o curso de treinamento de habilidades
para operacéo de guindastes méveis de capacidade leve

(2) Trabalhadores que completaram o curso de educagao especial para
operacgao de grua movel

(3) Trabalhadores que completaram educagéo especial para trabalho de
tamagake (armamento)

(4) Trabalhadores que concluiram o curso de treinamento de habilidade de
Tamagake (armamento)
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[Questao 9]

Qual das seguintes descri¢oes sobre verificagoes de grua mével e auto-inspegoes periddicas
esta correta?

(1) Auto-inspegdes periddicas de gruas moveis devem ser feitas uma vez por
ano apos a instalacado da grua moével.

(2) Os testes de carga em auto-inspec¢ao anuais sao realizados levantando
uma massa de carga correspondente a 1,25 vezes da carga calculada da
grua movel.

(83) Gruas moveis com carga de icamento de menos de 5 toneladas estao
isentas do teste de carga nas auto-inspeg¢des anuais.

(4) Pode-se deixar de realizar verificagbes prévias ao trabalho em gruas
moveis que sdo operadas diariamente.

[Questao 10]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

A auto-inspecao anual periédica é obrigatéria para todos os [ ] guindastes méveis

proprios.

(1) gerentes de veiculos (2) operadores
(3) empregadores (4) supervisores de seguranga

[Questao 11]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

A agéncia[ ]registada deve renovar o prazo de validade do certificado de inspegao do

grua mével quando o grua mével tiver passado o[ ].

(1) inspecao do desempenho (2) na auto-inspecao periddica
(3) educacao especial (4) naeducacdo em seguranca
e saude

[Questao 12]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

O empregador nao deve utilizar guindastes moéveis com cargas que excedam [ ].

(1) estabilidade da grua (2) acarga calculada
(3) capacidade da grua (4) acargadeicamento
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[Questao 13]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

Os dispositivos preventivos de enrolamento da grua mével devem ser ajustados de modo
a que a distancia seja[ ] ou mais da superficie superior dos acessoérios de elevagao
de carga, tais como ganchos e baldes de garra, ou a superficie superior da roldana de

elevacgao e a superficie inferior da roldana da extremidade da lan¢a ou de qualquer outro

objeto que possa entrar contato com a referida superficie superior.

(1) 045m 2) 0,25m
(3) 0,35m 4) 0,15m

[Questao 14]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

O empregador deve verificar as fungdes do [ ], indicador de carga nominal e outros
dispositivos de aviso, freios, embreagens e controladores antes de iniciar o trabalho

para o dia em que a realizagao do trabalho usando guindastes méveis.

(1) cabode ago (2) conjunto de ganchos
(3) dispositivo preventivo (4) quadros de distribuicéo
de sobre-enrolamento

[Questao 15]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

O certificado de inspecao de grua mével é valido por um periodo de [ ] para guindastes

moveis com uma carga de igamento igual ou superior a trés toneladas.

(1) 2anos (2) 3 anos
(3) 4 anos (4) 5anos

[Questédo 16]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

O empregador deve registar os resultados das auto-inspecoes e manter esses registos para[ ].

(1) 3anos (2) 2anos
(3) 1ano (4) 8anos
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[Questao 17]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

A entidade patronal deve [ ] imediatamente quando forem detectadas quaisquer

anormalidades durante a auto-inspeg¢ao ou controlos.

(1)  enviar um relatorio (2) contatar a pessoa apropriada
(3) realizar reparos (4) consultar a pessoa apropriada

[Questdo 18]

Escolha a alternativa que preenche corretamente a frase abaixo.

O empregador deve fornecer uma grua movel [ ] ao realizar trabalhos usando uma grua

movel com uma carga de icamento igual ou superior a trés toneladas.

(1) licenca (2) lista de controle
(3) certificado de inspecao (4) certificado

[Questao 19]

Qual das alternativas a seguir é correta quanto a cargas aplicadas em teste de estabilidade

durante as inspec¢oes de fabricagdo de gruas moveis?

(1) Uma carga equivalente a 1,25 vezes a carga de icamento
(2) Uma carga equivalente a 1,27 vezes a carga calculada
(3) Uma carga equivalente a 1,27 vezes a carga de icamento
(4) Uma carga equivalente a 1,25 vezes a carga calculada

[Questao 20]
Qual das alternativas a seguir, acerca dos sinais de operagoes de gruas moveis,
NAO E obrigatéria por lei?

(1) Somente um sinalizador designado da os sinais.

(2) O trabalhador que executa o trabalho de tamagake (armamento) deve dar
0s sinais.

(83) Os operadores de gruas moveis devem seguir 0s sinais.
(4) Sinais fixos devem ser estabelecidos.

Este é o fim das questoes do exame.
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« |. Conhecimento sobre guindastes méveis de capacidade leve » Resposta

Questao Relevante Questao Relevante Questao Relevante

Numero Resposta Péagina* Numero Resposta Pagina* Numero Resposta Péagina*
1 (2) p. 4 16 (2) p. 4 31 (3) p.73
2 (3) p.5 17 (1) p. 22 32 (3) p. 83
3 4) p. 6 18 (4) p. 23 p. 74,
4 4) p. 2 19 (2) p. 20 33 (1) p. 85,
5 (3) p. 6 20 (1) p. 43 p. 88
6 (3) p. 1 21 (1) p. 46 34 (2) p. 109
7 (1) p. 8 22 (4) p. 49 35 (4) p. 122
8 (1) p. 9 23 (1) p. 41 36 @) p. 6,
9 4) p. 59 24 (1) p. 88 p. 108
10 4) p.9 25 (3) p. 99 37 (1) p. 114
11 (3) p. 97 26 (2) p. 81 38 (1) p. 162
12 (2) p. 37 27 (3) p. 89 39 (1) p. 120
13 4) p. 24 28 (1) p. 90 40 (1) p. 95
14 (2) p. 112 29 (4) p. 40
15 (2) p. 38 30 (4) p. 74

* Consulte as paginas relevantes em “Curso de treinamento de habilidade: Operagéo de guindastes moveis de capacidade leve” publicado
pela Japan Crane Association (Rev. Ago, 1, 2019, 2. ed).

« Il. Conhecimento sobre Principais impulsionadores y Electricidade » Respostas

Questao Relevante Questao Relevante
Numero Resposta Pagina* Numero Resposta Pagina*
1 (3) p. 139 11 (3) p. 148
2 (2) p. 140 12 (1) p. 147
3 (3) p. 136 13 (3) p. 160
4 (3) p. 113, 14 (2) p. 152
p. 143 15 (1) p. 157
5 (4) p. 145 17 (3) p. 158
6 (3) p. 145 18 (2) p. 160
7 (2) p. 145 19 (1) p. 162
8 (2) p. 157 20 (3) p. 162
9 (3) p. 149
10 (2) p. 150

* Consulte as paginas relevantes em “Curso de treinamento de habilidade: Operagéo de guindastes moveis de capacidade leve” publicado
pela Japan Crane Association (Rev. Ago, 1, 2019, 2. ed).
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« lll. Conhecimento sobre Dinamica » Respostas

Questao Relevante Questéo Relevante
Numero Resposta Pagina* Numero Resposta Pagina*
1 (3) p. 175 11 (2) p. 185
2 (2) p. 171 12 (1) p. 188
3 (3) p. 173 13 (2) p. 189
p. 175 14 (2) p. 193
4 (1) p. 178 15 (2) p. 193
p. 179 16 (3) p. 194
5 (2) p. 175 17 (1) p. 177
(2) p. 179 18 (2) p. 194
7 (2) p. 180 19 (3) p. 196
8 1) p. 178 20 (4) p. 204
p. 179
9 (3) p. 180
p. 182,
10 ®) p. 183

* Consulte as paginas relevantes em “Curso de treinamento de habilidade: Operagéo de guindastes moveis de capacidade leve” publicado
pela Japan Crane Association (Rev. Ago, 1, 2019, 2. ed).

« IV. Leis e Regulamentos Aplicaveis » Resposta

Questéo Relevante Questéao Relevante
Numero Resposta Pagina* Numero Resposta Péagina*
1 (3) p. 225 11 (1) p. 234
2 (3) p. 230 12 (2) p. 230
3 4) p. 232 13 (2) p. 229
4 (3) p. 232 14 (3) p. 234
9 (1) p. 230 15 (1) p. 228
6 (3) p. 236 16 (1) p. 234
7 (3) p. 239 17 (3) p. 234
8 (1) p. 222 18 (3) p. 228
9 ™) p. 233, 19 (2) p. 227
p. 234 20 (2) p. 231
10 (3) p. 233

* Consulte as paginas relevantes em “Curso de treinamento de habilidade: Operagéo de guindastes moveis de capacidade leve” publicado
pela Japan Crane Association (Rev. Ago, 1, 2019, 2. ed).

33(pt)



34(pt)



