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Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizagado Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), séo
elaboradas por Comissées de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto
da normalizacéo.

Os Documentos Técnicos ABNT sao elaborados conforme as regras da ABNT Diretiva 2.

AABNT chama a atencéao para que, apesar de ter sido solicitada manifestagao sobre eventuais direitos
de patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer e devem ser comunicados a ABNT
a qualquer momento (Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996).

Os Documentos Técnicos ABNT, assim como as Normas Internacionais (ISO e IEC), sao voluntarios
e nao incluem requisitos contratuais, legais ou estatutarios. Os Documentos Técnicos ABNT nao
substituem Leis, Decretos ou Regulamentos, aos quais os usuarios devem atender, tendo precedéncia
sobre qualquer Documento Técnico ABNT.

Ressalta-se que os Documentos Técnicos ABNT podem ser objeto de citacdo em Regulamentos
Técnicos. Nestes casos, os 6rgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar as
datas para exigéncia dos requisitos de quaisquer Documentos Técnicos ABNT.

A ABNT NBR 16776 foi elaborada no Comité Brasileiro de Maquinas e Equipamentos Mecanicos
(ABNT/CB-004), pela Comissdao de Estudo de Plataformas de Acesso Aéreo (CE-004:010.018).
O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme Edital n® 05, de 10.05.2019 a 08.07.2019.

A fim de permitir aos usuarios do Projeto ABNT NBR 16776, prazo para adequacao e atendimento
aos seus requisitos, é previsto que estes ndo sejam exigidos antes de 12 meses da publicacéo desta
Norma. Isto ndo significa, entretanto, impedimento a adequacgéao e atendimento a esta Norma Brasileira
na sua integra por quaisquer partes interessadas que se sintam aptas a utiliza-la a qualquer momento
durante este periodo.

O Escopo em inglés da ABNT NBR 16776 é o seguinte:

Scope

This Standard specifies safety requirements and preventive measures, and the means for their
verification, for all types and sizes of mobile elevating work platforms (MEWPs) used to position
personnel, along with their necessary tools and materials, at work locations.

This Standard gives the structural design calculations and stability criteria, construction, safety
examinations and tests to be applied before a MEWP is first put into service.

This Standard does not apply to truck mounted platforms that works stabilized as ABNT NBR 16092.
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Introducgao

Os requisitos de segurancga desta Norma foram elaborados com base no fato de que as plataformas
elevatorias moveis de trabalho (PEMT) recebem, periodicamente, manutencdo de acordo com as
instrugdes fornecidas, condicdes de trabalho, frequéncia de uso e legislagéo vigente.

Manutencao para (PEMT) € o produto de atividades que inclui projeto, producdo e ensaios para
fornecer informacdes sobre a PEMT.

O Anexo F. apresenta sugestdes para treinamento e manual de operagao para as PEMT.
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Plataformas elevatérias moéveis de trabalho (PEMT) — Projeto, fabricagao,
manutenc¢ao, requisitos de seguranga e métodos de ensaio

1 Escopo

Esta Norma especifica os requisitos de seguranca e as medidas preventivas, bem como os meios
para a sua verificagcdo, para alguns tipos e tamanhos de plataformas elevatérias moéveis de trabalho
(PEMT) destinadas ao posicionamento de pessoas, juntamente com as suas ferramentas e materiais
necessarios nos locais de trabalho.

Esta Norma contempla os calculos e critérios de estabilidade do projeto estrutural, construgdo, manu-
tencao e ensaios de seguranca a serem aplicados antes de uma PEMT ser colocada em servigo pela
primeira vez.

Esta Norma n&o é aplicavel aos cestos aéreos montados sobre veiculos que trabalham estabilizados,
conforme a ABNT NBR 16092.

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir sao citados no texto de tal forma que seus conteudos, totais ou parciais,
constituem requisitos para este Documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢coes
citadas. Para referéncias nao datadas, aplicam-se as edigcbes mais recentes do referido documento
(incluindo emendas).

ABNT NBR IEC 60079-14, Atmosferas explosivas — Parte 14: Projeto, selegdo e montagem de
instalagbes elétricas

ABNT NBR ISO 13849-1, Seguranga de maquinas — Partes de sistemas de comando relacionadas a
seguranga — Parte 1: Principios gerais de projeto

ABNT NBR ISO 13849-2, Segurancga de maquinas — Partes de sistemas de comando relacionadas a
segurancga — Parte 2 — Validagdo

ABNT NBR NM ISO 13854, Seguranga de maquinas — Folgas minimas para evitar esmagamento de
partes do corpo humano

ABNT NBR ISO 2408:2008, Cabos de ago para uso geral — Requisitos minimos

ISO 4302, Cranes — Wind load assessment

ISO 4305, Mobile cranes — Determination of stability

ISO 7000, Graphical symbols for use on equipment — Registered symbols

ISO 9606-1, Qualification testing of welders — Fusion welding — Part 1: Steels

ISO 11970, Specification and qualification of welding procedures for production welding of steel castings
ISO 13850, Safety of machinery — Emergency stop function — Principles for design

ISO 20381, Mobile elevating work platforms — Symbols for operator controls and other displays
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IEC 60068-2-64, Environmental testing — Part 2-64: Tests — Test Fh: Vibration, broadband random and
guidance

IEC 60204-1, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General requirements

IEC 60204-32:2008, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 32: Requirements
for hoisting machines

ANSI A92, Elevating and vehicle lift devices package
ANSI Z535.1, Safety Color Code

ANSI Z535.3, Criteria for Safety Symbols

ANSI Z535.4, Product Safety Signs and Labels

EN 280, Mobile elevating work platforms — Design calculations — Stability criteria — Construction -
Safety — Examinations and tests (includes Amendment A1:2015)

3 Termos e definicoes
Para os efeitos deste documento, aplicam-se os seguintes termos e defini¢des.

3.1

alcance da plataforma

distancia horizontal medida a partir do centro de rotacao até a borda mais externa da plataforma das
PEMT do grupo B

3.2

alcance limitado

condicao de trabalho de uma PEMT com um envelope de trabalho onde a posicao da plataforma de
trabalho é restrita, com base nas condi¢des estabelecidas pelo fabricante

3.3

altura da plataforma

distancia vertical medida a partir do piso do cesto até a superficie sobre a qual a maquina esta sendo
apoiada

3.4

area de trabalho

espaco no qual a plataforma de trabalho € projetada para funcionar dentro das cargas e forgas espe-
cificadas e nas condi¢gdes normais de uso

3.5

atmosfera perigosa

qualquer local que contém, ou tem o potencial de conter, uma atmosfera explosiva ou inflamavel,
conforme estabelecido na ABNT NBR IEC 60079-14

3.6

carga de trabalho nominal irrestrita

capacidade maxima de carga projetada da PEMT permitida pelo fabricante em todas as configuragdes
de operacéao
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3.7

cesto

componente da PEMT destinado a carregar o pessoal juntamente com suas ferramentas e materiais
necessarios

3.8
conjunto aéreo
cesto e estrutura extensivel (quando aplicavel)

3.9
controle(s)
dispositivo(s) acionado(s) por um operador para acionar a resposta da PEMT

EXEMPLO Travamentos, controles da PEMT ou fung¢des de energia.

3.10

dispositivo aéreo

qualquer dispositivo, extensivel, articulado ou ambos, que seja essencialmente projetado e utilizado
para posicionar pessoas, projetado de acordo com esta Norma e com a ANSI A92 ou EN 280

NOTA Este dispositivo também pode ser utilizado para movimentar materiais, se for projetado e equipado
para este fim.

3.1

dispositivo(s) de estabilizagcao

dispositivo(s) que possui(em) implantacao requerida em uma PEMT, como estabilizadores, patolas ou
eixos extensiveis, para manter a estabilidade

3.12

eixo oscilante

estrutura de suporte que permite o movimento vertical dos conjuntos de rodas, de forma independente
ou em relagao entre si

3.13

ensaio de protoétipo

ensaio em um modelo representativo de um novo projeto ou de um modelo que incorpora mudangas
significativas em um projeto existente, efetuado pelo fabricante, ou em seu nome, ou pelo seu repre-
sentante autorizado

3.14

ensaios nao destrutivos

END

técnicas de ensaio utilizadas para determinar a integridade estrutural de um material, componente ou
sistema, sem causar danos

3.15

estrutura extensivel

estrutura que esta conectada ao chassi e que suporta a plataforma de trabalho, o que permite o
movimento da plataforma de trabalho para a posi¢ao requerida

3.16

forca horizontal nominal

forga horizontal maxima permissivel que pode ser aplicada a plataforma de trabalho, conforme espe-
cificado pelo fabricante
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3.17

for¢ca manual

forca produzida pela(s) pessoa(s) na plataforma de trabalho que atua sobre um objeto fixo, externo
ao equipamento

3.18
guarda-corpo
barreira vertical destinada principalmente a impedir que os usuarios caiam para os niveis inferiores

3.19

grupo A

PEMT na qual a projecao vertical do centro da area da plataforma, em todas as configuragdes de
plataforma na inclinagdo maxima do chassi especificada pelo fabricante, esta sempre dentro das
linhas limitrofes de inclinagao

3.20

grupo B

PEMT que nao estao no grupo A, ou seja, PEMT nas quais o cesto esta fora das linhas limitrofes de
inclinagao

3.21

manuais de operacgao

manuais fornecidos pelo fabricante da PEMT no momento da entrega, localizados na PEMT, em um
local de armazenamento resistente as intempéries, destinado a ser parte integrante da PEMT, que
inclui informacdes que permitem a operagao segura a PEMT

3.22

materiais ducteis

materiais que tenham um minimo de alongamento sob falha de 10 % em um comprimento do medidor
de 2 pol (51 mm) em uma amostra de ensaio padrao

3.23

modificagao

qualquer (quaisquer) alteracao(6es) a uma PEMT que afete(m) a operacao, estabilidade, fatores de
segurancga, carga nominal ou seguranca da PEMT

3.24

plataforma elevatéria mével de trabalho

PEMT

maquina ou dispositivo destinada(o) a movimentar pessoas, suas ferramentas e materiais para as
posicdes de trabalho, consistindo em pelo menos um cesto com controles, uma estrutura extensivel
e um chassi

3.25

PEMT montada em veiculo

PEMT sem isolamento elétrico para inspegao sob ponte, cujo conjunto de elevacao é projetado para
ser instalado sobre um chassi de veiculo projetado para utilizagdo em vias publicas

3.26

PEMT sob pontes

PEMT tipos 1 e 2 destinadas a permitir acesso as laterais ou por baixo de uma estrutura de ponte e
equipadas para inspecionar e manter as estruturas de ponte que podem elevar ou abaixar o pessoal
acima ou abaixo do nivel do chassi
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3.27
PEMT operadas totalmente de forma manual
PEMT cujo movimento é alimentado somente por esforco manual

3.28
PEMT tipo 1
PEMT para a qual é permitido o deslocamento somente quando ela estiver na posicao retraida

3.29

PEMT tipo 2

PEMT para a qual o deslocamento com o cesto na posicao de deslocamento elevada é controlado a
partir de um ponto no chassi

3.30

PEMT tipo 3

PEMT para a qual o deslocamento com o cesto na posi¢cdo de deslocamento elevada é controlado
a partir de um ponto no cesto

NOTA As PEMT tipo 2 e tipo 3 podem ser combinadas.

3.31

sistema de acionamento por cabo de ago

sistema que compreende um ou mais cabos de aco que passam por cilindro de cabo e por, ou sobre,
polias, bem como qualquer cilindro associado de cabo, talha e polia compensadora

3.32

sistema de acionamento por catraca

sistema de acionamento que opera pela conexado de um dispositivo de catraca que atua diretamente
sobre as engrenagens ou outro elemento do mastro, de maneira alternada, elevando ou abaixando o
cesto em uma distancia predefinida

NOTA O cesto pode ser apoiado por uma trava ou dispositivo similar quando o mecanismo de acionamento
nao estiver engatado.

3.33

sistema de acionamento por corrente

corrente de transmisséao

sistema que compreende uma ou mais correntes que passa(m) pela engrenagem e por, ou sobre
as, polias ou roldanas, bem como qualquer engrenagem, ou sobre roldana e polia compensadora
associadas

3.34

sistema de acionamento por cremalheira e pinhao

sistema de acionamento que utiliza um arranjo de engrenagens composto de uma engrenagem cilin-
drica (pinhao) que aciona uma engrenagem linear (cremalheira) fixada ao mastro

3.35
sistema de retengao contra queda
sistema de protecao que retém ou impede que um trabalhador seja exposto a uma queda

3.36
sistema sensor de carga
sistema de monitoramento das cargas designadas (por padréo de projeto) no cesto
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3.37

sistema sensor de momento

sistema de monitoramento do momento que atua sobre a linha de tombamento quando a PEMT tender
a tombar

3.38
sistema travaquedas
sistema de protecéo contra queda individual projetado para deter a queda de um trabalhador

3.39

velocidade nominal
velocidade vertical ou horizontal para a qual a PEMT foi projetada

4 Requisitos de projeto, fabricagao e remanufatura

4.1 Geral

Os requisitos para o projeto, fabricacao e remanufatura de plataformas elevatérias méveis de traba-
Iho devem ser aplicaveis aos equipamentos fabricados a partir da publicacao desta Norma e legis-
lagédo vigente. Esta Norma ndo se aplica aos equipamentos fabricados anteriormente a publicagéo
desta Norma.

4.2 Requisitos de reformal/recondicionamento

Esta Norma néo se aplica as PEMT reformadas e recondicionadas, com ano de fabricagao anterior a
publicacao desta.

4.3 Aplicabilidade
Esta Norma nao se aplica a:

a) equipamentos de elevagdo de pessoas instalados permanentemente, que atendem a niveis
definidos;

b) equipamentos de combate a incéndios e resgate em incéndio;

c) gaiolas de trabalho sem guias, suspensas por equipamentos de elevagao;
d) equipamento de armazenamento e recuperagcao dependente de trilhos;

e) elevadores em geral;

f) plataformas de cremalheira com deslocamento;

g) equipamentos de parque de diversoes;

h) mesas elevatérias com altura de elevacao inferior a 2 m (6,56 pés);

i) guinchos de construgdo para pessoas e materiais;

j)  manipuladores de carga com cesto acoplado;



Exemplar para uso exclusivo - ORGUEL INDSUTRIA E LOCACAO DE EQUIPAMENTOS S.A - 19.537.752/0034-82 (Pedido 725884 Impresso: 01/10/2019)

ABNT NBR 16776:2019

k) equipamentos de apoio em terra as aeronaves;

[) escavadeiras com torre de perfuragao;

m) caminhodes industriais com posicoes para operador em elevagao;

n) dispositivos aéreos isolados para uso no trabalho em instalagdes elétricas energizadas; e
o) dispositivos aéreos de elevagao e rotagdo montados em veiculos.
4.4 Exclusoes

Esta Norma exclui os requisitos para os riscos decorrentes de:

a) uso em atmosferas potencialmente explosivas;

b) uso de gases comprimidos para componentes da sujeicao de carga;
c) trabalho em sistemas elétricos energizados;

d) subir e descer do cesto em altitudes diversas;

e) prevengao contra o descarrilamento e descontrole nas PEMT montadas em trilhos.

5 Requisitos de seguranga e/ou medidas de protecao
5.1 Conformidade

As PEMT devem estar em conformidade com os requisitos de seguranca e as medidas de protecao
indicas nesta Secao.

As PEMT importadas devem seguir a legislacao vigente e devem atender aos requisitos desta Norma.
5.2 Calculos estruturais e de estabilidade

5.2.1 Calculos e carga nominal

5.2.1.1 O fabricante deve executar:

a) calculos estruturais para avaliar as cargas e forgas individuais em suas posi¢des, direcdes e com-
binacdes que produzam as tensdes mais desfavoraveis nos componentes; e

b) calculos de estabilidade para identificar as diferentes posi¢cdes da PEMT e combinacbes de cargas
e forcas que criem condicbes de estabilidade minima.

5.2.1.2 A carga nominal equivalente a uma massa, m, deve ser determinada usando a seguinte
equacao:

m=(n><mp)+me
onde

myp € a massa de uma pessoa, igual a 80 kg (176,4 Ib);
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me € a massa de ferramentas e materiais, igual a 40 kg (88,2 Ib) ou mais;
n € o numero permitido de pessoas sobre o cesto.

NOTA Os valores indicados em sistema métrico sdo valores-padrao. Os valores entre parénteses, geral-
mente em sistema imperial, sdo aproximados e somente para informacgao.

5.2.1.3 A carga nominal minima de uma PEMT deve ser de 120 kg (264,5 Ib).
5.2.2 Requisitos de cargas e for¢as que atuam sobre a estrutura da PEMT
5.2.2.1 Generalidades

As seguintes cargas e forgas devem ser levadas em consideragao:

a) forgas criadas por carga nominal e massas estruturais;

b) forgas do vento;

c) forgcas manuais; e

d) cargas e forcas especiais.

5.2.2.2 Forgas criadas por carga nominal e massas estruturais

5.2.2.2.1 Forgas gravitacional e dinamica

5.2.2.2.2 As forcas gravitacionais criadas pela carga nominal e massas estruturais devem ser con-
sideradas como atuando verticalmente para baixo nos centros de massa do componente. As forcas
devem ser calculadas multiplicando as massas do componente por 1,0 g.

NOTA O fator g representa a aceleragdo da gravidade de 9,81 m/s2 (32,2 pés/s?).

5.2.2.2.3 As forgcas dindmicas criadas pela aceleracdo e desaceleragdo das massas estruturais e
carga nominal devem ser representadas por forgas que atuem na linha de movimento dos centros de
massa do componente.

5.2.2.2.4 As forgas dindmicas criadas por extensao ou retracdo da estrutura extensivel devem ser
calculadas multiplicando as massas estruturais por 0,1 g. Os fabricantes podem utilizar fatores inferiores
a 0,1 g, desde que tenham sido verificados por medi¢édo dos efeitos de aceleragado e desaceleragao.

5.2.2.2.5 As forgas dindmicas criadas por movimentos de deslocamento das PEMT Tipo 2 e Tipo 3
devem ser calculadas multiplicando as massas estruturais por z vezes g. O fator z x g representa a
aceleracao e desaceleracdo da PEMT devido ao deslocamento e sua aceleragao e desaceleracao
angular devido ao deslocamento sobre obstaculos no piso, como o que ocorre durante o ensaio de
obstaculo. O fator z deve ser um minimo de 0,1 g, a menos que seja determinado por calculo ou
ensaios (ver Anexo C para um exemplo de calculo de z).

5.2.2.3 Distribuicao de carga no cesto

5.2.2.3.1 Considera-se que cada pessoa atua como uma carga de ponto sobre o cesto e qualquer
extensao do cesto a uma distancia horizontal de 0,10 m (3,94 pol.) da borda interna superior do trilho
do topo. A distancia entre as cargas de ponto deve ser de 0,50 m (19,7 pol.). Alargura de uma pessoa
deve ser considerada em 0,50 m (19,7 pol.) (ver Figura 1).

5.2.2.3.2 Considera-se que o equipamento atua como uma carga distribuida uniformemente em 25 %
do piso do cesto. Se a presséo resultante exceder os 3 kN/m?2 (0,435 psi), o valor de 25 % pode ser
aumentado para resultar em uma pressao de 3 kN/m2 (0,435 psi).
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5.2.2.3.3 Todas as cargas estabelecidas em 5.2.2.3 devem estar localizadas nas posi¢des que criam

a condicdo mais adversa.

0.50m 0.50m 0.25m
(19.7 in) (19.7 in) (9.85in)

0.10 m

(3.94 in)

0.50 m
(19.7 in)

Max.

- [«
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(3.94 in)
0.10 m
(3.94 in)
[—
0.25m
| (9.851n)
0 I
0.50 m
(19.7 in)
0 S
0.50 m
(19.7 in)
0 I

| | |
%}o o o
o o

@ |

.

Max.

Legenda

1 borda interna superior do trilho do topo

2 linha de tombamento

Figura 1 — Carga nominal — Pessoa
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5.2.2.4 Forgas do vento
5.2.2.4.1 PEMT externas

5.2.2.4.1.1 Todas as PEMT utilizadas externamente sao consideradas afetadas por uma velocidade
do vento a uma presséo de 100 N/m? (0,0145 psi), com base em uma velocidade do vento de 12,5 m/s
(28 mph).

5.2.2.4.1.2 E permitido utilizar dados da modelagem de fluidodinamica computacional ou ensaios
fisicos para atender a este requisito. A modelagem de fluidodindmica computacional deve ser espe-
cificada e deve incluir uma explicagao das areas de carga, areas de restricdo e tipos de restrigao.
Os ensaios fisicos devem incluir os parametros de modelagem e similaridade dimensional utilizados.

5.2.2.41.3 Assume-se que as forcas do vento atuem horizontalmente no centro das areas das pecas
da PEMT, pessoas e equipamentos no cesto.

5.2.2.4.2 Fatores de forma aplicados as superficies expostas ao vento

Os seguintes fatores de forma s&o aplicaveis as superficies expostas ao vento (ver ISO 4302):

— secdes L-, U-, T-, |- 1168
— secgdes de caixa: 1,4;
— grandes areas planas: 1925

— segdes circulares, de acordo com o tamanho: 0,8 a 1,2;
— pessoas diretamente expostas: 1,0.
5.2.2.4.3 Area superficial para pessoas em um cesto exposto ao vento

5.2.2.4.3.1 A area superficial total de uma pessoa deve ter largura média de 0,7 m2 (7,53 pés?),
considerando: largura de 0,4 m (1,31 pés) x altura de 1,75 m (5,74 pés), com o centro da area 1,0 m
(3,28 pés) acima do piso do cesto.

5.2.2.4.3.2 A area superficial exposta de uma pessoa em pé sobre um cesto por tras de uma secéo
néo perfurada de aproximadamente 1,1 m (3,61 pés) de altura deve ser de 0,35 m?2 (3,77 pés2), com
o centro da area de 1,45 m (4,76 pés) acima do piso do cesto.

5.2.2.4.3.3 O numero de pessoas diretamente expostas ao vento deve ser calculado do seguinte
modo:

a) o comprimento da lateral do cesto exposto ao vento, arredondado para o valor mais préximo de
0,5 m (1,64 pé), dividido por 0,5 m (1,64 pe); ou

b) o numero permitido de pessoas no cesto, se for menor que o numero calculado em 5.2.2.4.3.3 a).

5.2.2.4.3.4 Se o numero permitido de pessoas no cesto for maior que o calculado em 5.2.2.4.3.3 a)
acima, um fator de forma de 0,6 deve ser aplicado ao numero extra de pessoas.

5.2.2.4.4 Ferramentas e equipamentos no cesto expostos ao vento

A forga do vento sobre ferramentas e materiais expostos no cesto deve ser calculada como 0,03 g,
multiplicada pela massa que atua horizontalmente a uma altura de 0,5 m (1,64 pé) acima do piso
do cesto.
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5.2.2.5 Forgas manuais

O valor minimo para uma forgca manual, Fn,, deve ser tomado como 200 N (44,96 Ibf) para as PEMT
projetadas para transportar somente uma pessoa e 400 N (89,92 Ibf) para as PEMT projetadas para
transportar mais de uma pessoa. As forgas manuais devem ser aplicadas a uma altura de 1,1 m (3,61
pés) acima do piso do cesto. Qualquer forca maior autorizada deve ser especificada pelo fabricante.

5.2.2.6 Cargas e forcas especiais

Se uma PEMT for projetada para uso com métodos de trabalho ou condi¢des especiais, como
— objetos transportados na parte externa do plataforma; ou

— forcas do vento em grandes objetos transportados sobre o cesto; ou

— velocidades do vento superiores a 12,5 m/s (28 mph); ou

— forgas impostas por guinchos ou outros dispositivos de movimentagao de materiais; ou
— uma combinacéao de forcas,

as cargas e forgas resultantes devem ser levadas em consideragdo como uma modificacao na carga
nominal, carga estrutural, carga de vento e/ou forgas manuais, conforme apropriado.

5.2.3 Calculos de estabilidade
5.2.3.1 Forgas de massas estruturais e carga nominal

5.2.3.1.1 As forcas criadas por massas estruturais e carga nominal que causam tombamento ou
momentos de estabilizagdo devem ser multiplicadas por um fator de 1,0 e calculadas como atuando
verticalmente para baixo.

No caso do movimento da estrutura extensivel, estas forcas devem ser multiplicadas por um fator
de 0,1 e aplicadas como forgas adicionais que atuam na direcdo do movimento e que criam o maior
momento de tombamento.

Os fabricantes podem utilizar fatores inferiores a 0,1, desde que tenham sido verificados por medigao
dos efeitos de aceleracao e desaceleragao.

Para movimentos de deslocamento da PEMT tipo 2 e tipo 3, o fator de 0,1 deve ser substituido por
um fator ‘Z’ que represente as forgcas produzidas pela aceleragao e desaceleracdo ou o ensaio de
obstaculo (ver 6.1.4.2.2.2). Este fator deve ser determinado por célculo ou ensaios (ver Anexo C para
um exemplo de célculo).

5.2.3.1.2 Ainclinagao maxima permitida do chassi deve ser aumentada em 0,5°, como tolerancia de
uma imprecisado no posicionamento da PEMT.

5.2.3.2 Forgas do vento
As forcas do vento devem ser multiplicadas por um fator de 1,1 e aplicadas horizontalmente.
5.2.3.3 Forgas manuais

As forcas manuais aplicadas por pessoas no cesto devem ser multiplicadas por um fator de 1,1 e con-
sideradas como atuando na dire¢cdo que cria o0 maior momento de tombamento (ver Figuras 2).
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5.2.3.4 Cargas e forgcas especiais
As cargas e forgas especiais, conforme determinado pelo fabricante, devem ser incluidas no calculo.
5.2.3.5 Calculo de tombamento e momentos de estabilizagao

5.2.3.5.1 O momento maximo de tombamento e 0 momento de estabilizagdo correspondente devem
ser calculados sobre as linhas de tombamento menos favoraveis. As linhas de tombamento devem ser
determinadas em conformidade com a ISO 4305; entretanto, para pneus sélidos e preenchidos com
espuma, as linhas de tombamento podem ser tomadas em um ponto no contato do pneu com o solo,
a uma distancia de 25 % a partir da borda externa da largura de contato com o solo.

5.2.3.5.2 Todas as forcas devem ser consideradas como atuando na direcdo permitida que produza
o resultado menos estavel. As forgas que podem atuar simultaneamente devem ser levadas em
consideragcao nas suas combinagdes menos favoraveis.

5.2.3.5.3 Quando a carga tiver um efeito estabilizador, calculos de estabilidade adicionais devem ser
realizados considerando a combinacao de carga menos favoravel no cesto.

5.2.3.5.4 Para exemplos, ver Tabela 1 e Figura 2.

5.2.3.5.5 Em cada caso, o momento de estabilizacdo calculado deve ser maior do que 0 momento
de tombamento calculado.

5.2.3.5.6 O calculo deve incluir os seguintes fatores:

a) tolerancias na fabricacdo dos componentes;

b) folgas que permitam o movimento nas conexdes da estrutura extensivel;

c) deformacgdes elasticas devido aos efeitos das forgas;

d) falha de qualquer pneu, no caso das PEMT apoiadas por pneus na posi¢ao de trabalho, a menos
que a PEMT seja equipada com dispositivos de estabilizacdo que eliminem a dependéncia de
pneus para estabilidade, ou com um sistema de monitoramento direto de pneus que avise o
operador antes de a pressao do pneu cair abaixo de 75 % da presséao de inflagdo especificada

pelo fabricante da PEMT; e

e) caracteristicas de desempenho do sistema sensor de carga, sistema sensor de momento e con-
trole de posicao, que podem ser afetadas, por exemplo, por:

1) picos causados por efeitos dindmicos de curta duragao;

2) histerese;

3) inclinacao do chassi da PEMT;

4) temperatura ambiente;

5) posicoes diferentes e distribuicao da carga sobre o cesto (ver 5.2.2.3); e
6) precisado do sistema.

5.2.3.5.7 Adeterminacao das deformacoes elasticas deve ser obtida por experimento ou por calculo.
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Tabela 1 — Exemplos de dire¢goes e combinagoes de carga e forga para calculos de

estabilidade
Carga nominal Forga Forga Forga do
Condigdes de m estrutural | manual vento
Exemplo trabalho SN Fm 7

x10 [|x0,1|x1,0{x0,1{x1,0{x0,1{x1,0(x0,1

1 Subida (descida) Vv A Vv A _ _ H H Ver Figura
2 a)

Deslocamento Ver Fiqura

2 (equipamento \% S \Y S - - H H 5 b%
telescépico)

Deslocamento Ver Fiaura

3 (equipamento Vv S \Y} S = - H H X CS;
tesoura)

Estabilidade para Ver Fiqura

4 frente, parada com V - V - A A H H gu

' ] 2d)
chassi inclinado
Estabilidade para 80 kg Ver Fiqura
5 tras, parada com (176 1b) - V - A A H H 9
(W, 2e)
chassi inclinado \Y
Com alcance
limitado,

6 estabilidade para Vv A Vv A i K H H Ver Figura
frente, parada com 2f)
chassi inclinado,
abaixando

7 _Cor_n o chassi vV < Vv = A A H H Ver Figura
inclinado, parada 29)
Solo nivelado, 80 kg Ver Fiqura

8 parada (176b) | - | Vv | = | A| A | H | H 9

2 h)
V
Sob pontes, com Ver Fiqura
9 o chassi inclinado, V - V - A A H H 5 is);
parada
Legenda
\J Vertical
H Horizontal
A Angular
S No angulo de inclinagdo do chassi.
SN Massa do componente estrutural, n
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a) Subida (descida)

b) Deslocamento (equipamento telescopico)

Figura 2 — Exemplos de combinacao de carga de tombamento e momento de forca maximos
(ver Tabela 1) (continua)
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nxmpxzg

Wx1,1

Mx1,1

nxmpx1,0g

Wx11 me x 1,09

v - <+0,5°
S, x1,0g

d) Estabilidade para frente, parada com chassi inclinado
Figura 2 (continuacio)
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80 kg x 1,09

Wx1,1

nxmpx0,1g

me x 0,19

Sox 1,09

Cc+05°

f) Equipamento com alcance limitado, estabilidade para frente, parada com chassi inclinado, abaixando
Figura 2 (continuagao)
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C+0,5°

Mx1,1
1
[ i
Wx1,1 I
- |
nxmpx1,0g
|
|
S\x 1,0g

L [— '

[ 0,5°

h) Solo nivelado, parada
Figura 2 (continuagao)
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nxmP x 1, 0g

*Me x1,0g

i) Sob pontes, com o chassi inclinado, parada (PEMT Sob pontes 5° de estabilidade)
Legenda das Figuras 2a) a 2i)

1 linha-limite de tombamento
2 diregao do deslocamento
3 alcance limitado
C inclinagdo maxima do chassi
Figura 2 (conclusao)

5.2.4 Calculos estruturais
5.2.4.1 Generalidades

5.2.4.1.1 Os calculos devem estar em conformidade com as leis e principios da mecanica aplicada
e de resisténcia dos materiais. Se forem utilizadas equacdes especiais, devem ser indicadas as fon-
tes; caso contrario, as equagdes devem ser desenvolvidas a partir dos principios, a fim de que a sua
validade possa ser verificada.

5.2.4.1.2 Os requisitos indicados em 5.2.2 e 5.2.3.5.6 devem ser considerados para a determinacao
das cargas e forcas a serem utilizadas nos calculos.

5.2.4.1.3 Para as PEMT que seguem os métodos aprimorados para evitar ultrapassar a tensao
permissivel estabelecida em 5.4.1, a carga nominal deve ser multiplicada por um fator de 1,2, com
0 aumento da massa aplicada a massa das ferramentas e materiais.

5.2.41.4 Salvo se indicado em contrario, as cargas e forgcas individuais devem ser consideradas
como atuando nas posic¢oes, direcdes e combinagdes que produza as condi¢gdes menos favoraveis.

5.2.4.2 Analise
5.2.4.21 Anadlise de tenséao geral

5.2.4.2.1.1 A analise de tenséo geral deve ser utilizada para analisar a falha ao deformar, dobrar ou
quebrar. Esta analise deve ser realizada para todos os componentes e jun¢des sujeitos a carga.

5.2.4.21.2 As informagdes necessarias sobre tensdes ou fatores de seguranca devem ser incluidas
na analise. Os detalhes das principais dimensdes, se¢des transversais e materiais para os componentes
e jungdes individuais devem ser indicados.
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5.2.4.21.3 A analise de elementos finitos pode ser utilizada para atender a este requisito. O modelo
de andlise de elementos finitos deve ser especificado e deve incluir uma explicacdo das areas de
carga, tipos de carga, areas de restricéo e tipos de restricéo.

5.2.4.2.1.4 As tensodes impostas pelas combinacbes de carga e for¢ca determinadas em 5.2.4.1 nao
podem exceder a 66,7 % do limite elastico minimo ou a coluna de resisténcia de materiais ducteis.

5.2.4.2.1.5 Os elementos estruturais ndo ducteis da PEMT devem ter uma tensao de projeto no
maximo 20 % do limite de resisténcia minima do material.

5.2.4.21.6 Os componentes que forem qualificados por ensaio e/ou critérios de projeto aceitaveis,
como caixas de engrenagens, rolamentos e pinos roscados, devem ser considerados como fornecendo
niveis equivalentes de segurancga. Para estes componentes, as classificagdes do fabricante original
nao podem ser excedidas.

5.2.4.2.2 Analise de estabilidade elastica

Aanalise de estabilidade elastica deve ser utilizada para analisar e evitar falha por instabilidade elastica
(por exemplo, flambagem, deformacéao). Esta analise deve ser realizada para todos os componentes
sujeitos a cargas compressivas.

5.2.4.2.3 Analise de tensao por fadiga

A anadlise de tensao por fadiga deve ser utilizada para analisar e evitar falha por fadiga devido as
oscilagdes de tensdo durante a operacao normal e transporte. Esta analise deve ser realizada para
todos 0os componentes e jungdes sujeitos a cargas criticas a fadiga, levando em consideracao os
detalhes de construcao, o grau de oscilagao de tensado e o numero de ciclos de tensdo. O nimero de
ciclos de tenséo pode ser um multiplo do numero de ciclos de carga (ver Figura 3).

n

1,0 |~

120

05 [~

520

0 100 200 300 400 500 m

Legenda

m massa, expressa em quilograma (kg)

n  fator de espectro de carga

Figura 3 — Fator de espectro de carga
5.2.4.2.4 Efeitos da concentragao de tensao e temperatura ambiente

A analise deve considerar os efeitos da concentracéo de tensao e os efeitos da temperatura ambiente
na faixa de temperatura para a qual a PEMT foi projetada.
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5.2.5 \Verificagcao

A verificagao dos requisitos de 5.2 deve ser realizada checando o projeto, ensaios estaticos e ensaios
de sobrecarga.

5.3 Chassi e dispositivos de estabilizagcao
5.3.1 Dispositivo de seguran¢a automatico

5.3.1.1 Um dispositivo de seguranga automatico, em conformidade com 5.11, deve ser instalado
para evitar o deslocamento das PEMT Tipo 1 acionadas por energia, quando o cesto estiver fora da
posicao de transporte ou retraida.

5.3.1.2 Qualquer restricao de velocidade de deslocamento das PEMT autopropelidas, quando o
cesto estiver fora da posi¢ao de deslocamento retraida, deve ser automatica.

5.3.1.3 Alinspecao deve ser realizada por meio de uma verificacao de projeto e ensaios funcionais.
5.3.2 Inclinagao do chassi

5.3.2.1 Cada PEMT deve ter um dispositivo para indicar se a inclinacdo do chassi esta dentro dos
limites permitidos pelo fabricante. Este dispositivo deve ser automatico, em conformidade com 5.11, e
deve ser protegido contra danos e altera¢des acidentais de sua configuracdo. O ajuste de manutencao
do dispositivo deve requerer o uso de ferramentas.

5.3.2.2 O dispositivo também deve impedir a elevacao, além da posicao de deslocamento retraida,
quando a inclinagao do chassi estiver além do especificado pelo fabricante para aquela configuragao.

5.3.2.3 Para as PEMT tipo 1, o dispositivo pode ser substituido por um nivel de bolha. Para as PEMT
com dispositivos de estabilizagdo energizados, a indicagdo deve estar claramente visivel em cada
posicao de controle.

5.3.2.4 Paraas PEMTtipo 2, ao se deslocar fora da configuragao de transporte, um aviso sonoro deve
soar em cada posigao de controle quando o chassi tiver atingido os limites de inclinagéo especificados
pelo fabricante.

5.3.2.5 Paraas PEMT tipo 3, ao se deslocar fora da posi¢cao de deslocamento retraida e atingindo os
limites especificados pelo fabricante, o dispositivo deve impedir a continuacdo do deslocamento pela
PEMT na direcao selecionada. Para as PEMT Grupo A, a elevacao adicional ndo pode ser permitida.
Um aviso sonoro deve soar quando o chassi tiver atingido os limites de inclinacao especificados pelo
fabricante.

5.3.2.6 Ainspecao deve ser realizada por meio de ensaios funcionais.

5.3.3 Pinos de trava

Os pinos de trava devem ser presos para evitar desengate acidental e sua perda. A verificagdo deve
ser realizada por meio de uma inspec¢ao visual.

5.3.4 Base do dispositivo de estabilizagao

A base do dispositivo de estabilizacao deve ser construida para acomodar um declive minimo do piso
de 10°. Alinspecao deve ser realizada por meio de exame visual e medicdes.
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5.3.5 Posi¢oes permitidas da plataforma de trabalho

5.3.5.1 As PEMT devem estar equipadas com um dispositivo de seguranga em conformidade com
5.11, impedindo que as PEMT operem fora das posi¢des autorizadas, a menos que os dispositivos de
estabilizacao estejam instalados em conformidade com as instrugcoes de operacgao.

5.3.5.2 As PEMT construidas para operagéo sem dispositivos de estabilizagdo para uma faixa
limitada de operagéo devem ser equipadas com dispositivos de seguranga em conformidade com
5.11 que impecam a operacao fora da faixa limitada sem dispositivos de estabilizagao.

5.3.5.3 Ainspecao deve ser realizada por meio de uma verificagdo de projeto e ensaios funcionais.
5.3.6 Prevenc¢ao contra a movimentagao do dispositivo de estabilizagao energizado

As PEMT com dispositivos de estabilizacdo devem ser equipadas com um dispositivo de segurancga
em conformidade com 5.11 para impedir 0 movimento dos dispositivos de estabilizacdo, a menos
que a estrutura extensivel e o cesto estejam na posigcao de transporte ou retraidos ou dentro da faixa
limitada especificada em 5.3.5. Quando a estrutura extensivel e o cesto estiverem dentro da faixa
limitada, o funcionamento dos dispositivos de estabilizagcdo ndo pode criar uma situacao instavel.
A inspecao deve ser realizada por meio de uma verificagdo de projeto e ensaios funcionais.

5.3.7 Dispositivos de estabilizagcao operados manualmente

Os dispositivos de estabilizacdo operados manualmente devem ser projetados de forma a evitar
movimentos ndo intencionais. A inspecao deve ser realizada por meio de uma verificagdo de projeto
e ensaios funcionais.

5.3.8 Movimentagao dos dispositivos de estabilizagao

5.3.8.1 Os movimentos dos dispositivos de estabilizacdo devem ser limitados por limitadores meca-
nicos. Os cilindros hidraulicos de estabilizagdo devem atender este requisito.

5.3.8.2 Para as PEMT com dispositivos de estabilizacdo permanentemente conectados que aumen-
tam a sua largura ou comprimento, um meio mecénico deve ser provido para evitar movimentos des-
controlados dos dispositivos de estabilizagdo a partir da posi¢cao de transporte. Cada dispositivo de
estabilizacao deve ser travado na posicao de transporte por meio de dois dispositivos de travamento
separados, sendo que pelo menos um deles deve operar automaticamente. Os dispositivos de esta-
bilizacdo energizados que atendem aos requisitos de 5.3.6 e 5.11 sdo considerados em conformidade
com este requisito.

5.3.8.3 A verificacdo deve ser realizada por meio de uma verificagao de projeto.
5.3.9 Horimetro

5.3.9.1 Um horimetro deve ser provido na PEMT tipo 2 e tipo 3 para registrar o tempo acumulado de
operacao enquanto o sistema de alimentagao estiver energizado ou ativado.

5.3.9.2 A verificacdo deve ser realizada por meio de chegagem de projeto.
5.3.10 Posicoes de controle

5.3.10.1 Qualquer posicao de controle deve fornecer ao operador um contato visual com os movimentos
resultantes.
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5.3.10.2 As posicgdes do operador para os dispositivos de estabilizacdo energizados, que sdo imple-
mentados além da largura ou comprimento do chassi, devem permitir uma visao clara do movimento
de cada dispositivo de estabilizacdo até atingir a superficie de apoio. Uma vez que a superficie de
contato de todos os dispositivos de estabilizagdo seja estabelecida, o movimento posterior ndo mais
requer a observagao visual.

5.3.10.3 Comandos de deslocamentos instalados no chassi e operados a partir do nivel do solo devem
ser posicionados de modo a fazer com que o operador fique pelo menos a 1 m (39,4 pol.) da posigéo
vertical tangente das rodas ou esteiras.

5.3.10.4 A verificagdo deve ser realizada por meio de uma inspec¢ao visual.
5.3.11 PEMT totalmente operadas de forma manual

5.3.11.1 Os requisitos de 5.3.5 nao sao aplicaveis as PEMT sao totalmente operadas de forma manual
e que tenham uma altura de piso do cesto de trabalho inferior ou igual a 5 m (16,4 pés) acima do nivel
do solo.

5.3.11.2 As PEMT operadas manualmente também estdo isentas de todos os requisitos de seguranga
qgue ndo possam ser atendidos sem uma fonte de alimentagao.

5.3.11.3 A verificagédo deve ser realizada por meio de uma verificagao de projeto.
5.3.12 Travamento do eixo oscilante ou sistemas de controle

5.3.12.1 As PEMT equipadas com um ou mais eixos oscilantes, nas quais a estabilidade da maquina,
quando operada, depende dos sistemas que controlam ou travam o(s) eixo(s) oscilante(s), devem
atender aos requisitos de 5.3.12.1.1 a2 5.3.12.1.3:

5.3.12.1.1 Nas PEMT tipo 1, um dispositivo de seguranca em conformidade com 5.11 deve impedir
o funcionamento da estrutura extensivel até que a oscilacdo do(s) eixo(s) seja controlada ou travada.

5.3.12.1.2 Nas PEMT tipo 2 e tipo 3, deve ser demonstrado que a inclinacdo da PEMT, chassi ou
superestrutura, durante deslocamentos elevados na inclinacdo maxima permitida, permanece dentro
dos limites especificados pelo fabricante. Os dispositivos de seguranca que controlam ou travam a
oscilacdo devem estar em conformidade com 5.11.

5.3.12.1.3 Em uma PEMT sob ponte, deve ser demonstrado que as inclinagdes do chassi e/ou
superestrutura ocorrem durante deslocamentos elevados em uma superelevagdo minima de 5°.
Os dispositivos de seguranga que controlam ou travam a inclinagdo devem estar em conformidade
com 5.11. O dispositivo de estabilizagdo nao pode se projetar além da borda externa do veiculo oposto
ao meio-fio.

5.3.12.2 Os cilindros hidraulicos, se utilizados para o controle da posi¢ao, ou os dispositivos de trava-
mento devem estar em conformidade com 5.9.

5.3.12.3 Os sistemas compostos unicamente por dispositivos mecanicos para controlar os eixos osci-
lantes nao requerem dispositivos de seguranca especificos.

5.3.12.4 Ainspecao deve ser realizada por meio de uma verificagao de projeto e ensaios funcionais.
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5.3.13 Freios da PEMT autopropelida

As PEMT autopropelidas devem estar equipadas com freios em pelo menos duas rodas de um mesmo
eixo, acionados automaticamente quando a energia dos freios for removida ou falhar. Estes freios nao
podem depender da pressao hidraulica ou pneumatica ou da energia elétrica para permanecerem
acionados.

5.3.13.1 Posicao de deslocamento elevada

Os freios devem ser capazes de frear a PEMT em conformidade com 5.3.16 e manter a posi¢ao parada.
5.3.13.2 Posicao de deslocamento retraida

Os freios devem segurar a PEMT em qualquer aclive no qual possa subir, sujeitos a tragao adequada
nas rodas de frenagem. A PEMT deve ter a capacidade de frear em qualquer declive com tracao ade-
quada, e em um declive em que a unidade possa subir.

A inspecao deve ser realizada por meio de uma verificagdo de projeto e ensaios funcionais.

5.3.14 Uso nao autorizado das PEMT

As PEMT devem ser equipadas com um dispositivo que impeca o uso ndo autorizado. A inspec¢ao deve
ser realizada por meio de ensaios funcionais.

5.3.15 Velocidades maximas na posicao de deslocamento elevada

5.3.15.1 As velocidades na posicao de deslocamento elevada para PEMT tipo 2, tipo 3 e sob ponte,
nao podem exceder os seguintes valores:

— 3,0 m/s (9,84 pés/s) para as PEMT montadas em trilhos;

— 0,7 m/s (2,297 pés/s) para as demais PEMT tipo 2, tipo 3 e sob ponte.

5.3.15.2 Ainspecao deve ser realizada por meio de uma verificagdo de projeto e ensaios funcionais.
5.3.16 Distancias de frenagem

As PEMT, que se deslocam nas velocidades maximas especificadas em 5.3.15 e na inclinacdo maxima
do chassi permitida pelo fabricante devem ser capazes de parar em distancias ndo superiores as
indicadas na Figura 4. Os valores da Figura 4 sdo baseados em uma desaceleragdo média de 0,5 m/s?

(1,64 pé/s?), sujeita a tragdo adequada, e ndo incluem o tempo de reagéo do operador. A inspecéo
deve ser realizada por meio de ensaios funcionais.
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Legenda

v velocidade, expressa em metros por segundos (m/s)
distancia de frenagem, expressa em metros (m)
nao aplicavel

para as PEMT montadas em trilho

W N =~ »n

para as demais PEMT

Figura 4 — Distancia maxima de frenagem para as PEMT tipo 2 e tipo 3
5.3.17 Exaustao de gases do motor

A exaustao de gases do motor a combustao interna deve ser direcionada para longe das posi¢coes de
controle. A inspecao deve ser visual.

5.3.18 Pontos para abastecimento de fluidos

Os pontos para abastecimento dos reservatérios de gasolina e fluidos (exceto para fluidos resistentes
ao fogo) devem ser posicionados de modo a evitar incéndios por derramamento nas partes quentes
(por exemplo, exaustao do motor). A inspecao deve ser realizada por meio de um exame visual.

5.3.19 Contencgao da bateria

5.3.19.1 Todas as baterias e compartimentos da bateria da PEMT devem ser contidos para evitar
movimentagao que possa resultar em perigo em caso de tombamento. Deve ser provido um meio para
que a bateria seja restringida, de forma a evitar o risco de ferimentos ao operador causado por seu
deslocamento.

5.3.19.2 O compartimento, recipiente ou tampa do compartimento devem ter aberturas de ventilagéo
adequadas, de modo que ndo ocorram acumulos de gases perigosos.

5.3.19.3 Aiinspecao deve ser realizada por meio de um exame visual.

5.3.20 Prevengao contra o descarrilamento e descontrole

Os seguintes requisitos referem-se a prevengao contra o descarrilamento das PEMT montadas em
trilho durante a operacado e quando estiverem se movimentando ao longo da via na configuragao
de trabalho.
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Quando estiverem se movimentando ao longo da via nas configuragdes de operagao e de trabalho,
as PEMT montadas em trilho devem ter todas as rodas carregadas suficientemente para evitar o
descarrilamento.

5.4 Estrutura extensivel

5.4.1 Métodos para evitar o tombamento e tensées excessivas permitidas

5.4.1.1 Generalidades

Além das disposigbes de 5.2.3.5, as PEMT devem ser fornecidas com os sistemas ou os métodos de
acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 — Dispositivos de controle

Sistema sensor de Sistemas Critérios de Critérios de estabilidade
carga e controle sensores de sobrecarga aprimorados
Grupo de posigio carga e momento aprimorados e sobrecarga
(5.41.2e5413) | (5.41.2e54.1.4) | (5.41.4¢e5.4.1.6) (5.4.1.5e5.4.1.6)
X - - X
B X X X X

5.4.1.2 Sistema sensor de carga
5.4.1.2.1 O sistema sensor de carga deve operar conforme descrito a seguir.

a) deve ser acionado apds a carga nominal ser atingida e antes de 20 % acima da carga nominal
ser excedida;

b) quando o sistema sensor de carga for acionado, um aviso consistindo em uma luz vermelha
intermitente, visivel a partir de cada posi¢cao de controle pré-selecionada, juntamente com um
sinal sonoro acustico em cada posicao de controle, deve ser ativado. Aluz deve continuar a piscar
enquanto a sobrecarga persistir e o alarme acustico deve soar durante periodos de pelo menos 5
segundos, repetindo a cada minuto;

c) se o sistema sensor de carga for disparado durante a movimentagao do cesto, a possibilidade de
sua movimentagao, deve permanecer;

d) se o sistema sensor de carga for disparado enquanto a PEMT estiver parada, isto deve impedir
todos os movimentos da PEMT. O movimento deve reiniciar somente se a sobrecarga for removida;

e) paraas PEMT tipo 1, Grupo A, (ver Figura E) é permitido que o dispositivo de controle de carga
seja ativado somente ao elevar a estrutura extensivel a partir da posicao mais baixa. Neste caso,
para o ensaio de sobrecarga especificado em 6.1.4.4, a carga de ensaio deve ser de 150 % da
carga nominal;

f) para as PEMT Grupo A, o dispositivo sensor de carga nao precisa ser ativado até que o cesto
seja elevado acima da posi¢cao mais baixa em mais de 1 m ou 10 % da altura de elevacao, o que
for maior. Se uma condi¢cao de sobrecarga for detectada na altura de elevagao, ou acima desta,
a posterior elevagao deve ser evitada.
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5.4.1.2.2 O sistema sensor de carga deve estar em conformidade com 5.11.

5.4.1.2.3 O sistemade neutralizacdo de emergéncia permanece ativo, independentemente do estado
do sistema sensor de carga.

5.4.1.3 Controle de posigcao

5.4.1.3.1 Generalidades

As posicoes permitidas da estrutura extensivel da PEMT devem ser limitadas automaticamente por

limitadores mecénicos (ver 5.4.1.3.2), limitadores ndo mecanicos (ver 5.4.1.3.3) ou dispositivos de

seguranga elétricos (ver 5.11), para evitar o tombamento da PEMT ou exceder as tensdes permitidas

na estrutura da PEMT.

5.4.1.3.2 Limitadores mecénicos

Quando as posi¢des permitidas forem limitadas por limitadores mecanicos, eles devem ser projetados

para resistir as forcas maximas exercidas, sem deformacao permanente. Os cilindros hidraulicos

devem atender este requisito.

5.4.1.3.3 Limitadores ndo mecanicos

Se limitadores ndo mecanicos forem utilizados, as posicoes permitidas da estrutura extensivel da

PEMT devem ser limitadas por um dispositivo que meca as posicoes da estrutura extensivel e que

seja operado por sistemas de controle para limitar os movimentos para o envelope de trabalho. Estes

dispositivos devem ser apoiados por um dispositivo de seguranga, em conformidade com 5.11.

5.4.1.4 Sistema sensor de momento

O sistema sensor de momento deve operar conforme descrito a seguir:

— quando o momento de tombamento permitido (ver 5.2.3.5) for atingido, um aviso visual e sonoro
deve ser disparado automaticamente e os movimentos adicionais devem ser impedidos, exceto

aqueles que reduzem o momento de tombamento;

— o sistema de controle do sistema sensor de momento deve estar em conformidade com os
requisitos de 5.11.

5.4.1.5 Critérios para melhoria da estabilidade para PEMT com dimensées limitadas

As PEMT para uma ou duas pessoas podem ser excluidas dos requisitos dos sistemas sensores de
carga e momento, se atenderem aos critérios de melhoria da estabilidade.

As dimensbes externas da PEMT em qualquer sec¢ao horizontal, incluindo qualquer extensao e
excluindo os degraus de acesso localizados fora do cesto, devem ter:

— para uma pessoa: uma area nao superior a 0,6 m2 (6,46 pés?), com nenhum dos lados superior
a 0,85 m (2,79 pés);

— paraduas pessoas: uma area nao superior a 1,0 m2 (10,76 pés2), com nenhum dos lados superior
a 1,4 m (4,59 pés).



Exemplar para uso exclusivo - ORGUEL INDSUTRIA E LOCACAO DE EQUIPAMENTOS S.A - 19.537.752/0034-82 (Pedido 725884 Impresso: 01/10/2019)

ABNT NBR 16776:2019

Para o ensaio estatico especificado em 6.1.4.3.1, as cargas de ensaio devem ser calculadas utilizando
até 150 % da carga nominal, conforme identificado em 5.2.1. As outras combinagdes de carga e forca
especificadas em 5.2.2 devem permanecer conforme especificadas.

5.4.1.6 Critérios para melhoria da sobrecarga para PEMT com dimensdes limitadas

As PEMT classificadas para uma ou duas pessoas podem ser excluidas dos requisitos dos sistemas
sensores de carga, se atenderem aos critérios de melhoria da sobrecarga.

As dimensobes externas da PEMT em qualquer seg¢ao horizontal, excluindo os degraus de acesso
localizados fora do cesto, devem ter:

— para uma pessoa: uma area nao superior a 0,6 m? (6,46 pés2), com nenhum dos lados superior
a 0,85 m (2,79 pés);

— para duas pessoas: uma area n&o superior a 1,0 m2 (10,76 pés2), com nenhum dos lados superior
a 1,4 m (4,59 pés).

Para o ensaio de sobrecarga especificado em 6.1.4.4, a carga de ensaio deve ser 50 % acima da
carga nominal.

5.4.1.7 Envelope de trabalho variavel com mais de uma carga nominal

5.4.1.71 As PEMT com mais de uma carga nominal e mais de um envelope de trabalho devem
ter um indicador da combinacao selecionada que esteja visivel no cesto. O indicador pode ser uma
mudanca fisica para a configuracao da PEMT que afeta a sua carga nominal.

5.4.1.7.2 As PEMT em que o envelope de trabalho € limitado por um sistema sensor de momento
nao requerem um indicador adicional.

5.4.1.7.3 As PEMT devem ser equipadas com sistemas sensores de carga e momento ou sistemas
sensores de carga e controle de posigao.

5.4.1.7.4 As PEMT com melhoria de estabilidade para duas pessoas devem requerer a ativacao de
um sistema sensor de carga, quando o envelope de trabalho estendido for selecionado.

5.4.1.7.5 A selecao deve ser possivel somente se o cesto estiver dentro do envelope de trabalho
para a nova carga nhominal selecionada.

5.4.1.8 Envelope de trabalho variavel com uma carga nominal

Para as PEMT com carga nominal e envelope de trabalho variavel (por exemplo, aquelas com posi¢des
variaveis dos dispositivos de estabilizacdo), a selegdo por meio manual é aceitavel. Nestes casos, a
selecao deve ser possivel somente com a estrutura extensivel na posi¢cao de acesso.

5.4.1.9 Verificagado

A verificacado dos requisitos de 5.4.1 deve ser realizada por meio de uma verificagao de projeto (ver
6.1.2) e por meio de ensaios, em conformidade com 6.1.4.

5.4.2 Sequenciamento da estrutura extensivel

Quando a estrutura extensivel tiver de ser estendida ou retraida em uma sequéncia especifica, esta
sequéncia deve ser automatica durante a operacdo normal. A inspecéo deve ser realizada por meio
de uma verificagao de projeto e ensaios funcionais.
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5.4.3 Aprisionamento e cisalhamento

5.4.3.1 Os pontos de esmagamento, ou seja, aprisionamento e cisalhamento entre as partes méveis,
0s quais nao sao evidentes para as pessoas dentro do alcance no cesto ou em posigao adjacente
a PEMT no nivel do solo, devem ser evitados proporcionando principalmente, distdncia segura ou, se
necessario, a protecdo em conformidade com a ABNT NBR NM ISO 13854.

5.4.3.2 Para as PEMT Grupo A, enquanto o cesto estiver sendo abaixado utilizando os controles
superiores, um dispositivo de adverténcia deve ser ativado no nivel do solo. Este requisito ndo é
aplicavel as PEMT totalmente operadas de forma manual.

5.4.3.3 A verificacdo deve ser realizada por meio de medicdes e exame visual.

5.4.4 Suporte da estrutura extensivel para manutenc¢ao de rotina

Quando o cesto de uma PEMT tiver de ser elevado para fins de manutencao de rotina, devem ser
providos meios para permitir que a estrutura extensivel seja mantida na posicdo pretendida. Isto
significa que estes meios devem ser capazes de suportar um cesto ndo carregado e de ser operado a
partir de uma posi¢ao segura; e ndo podem causar danos a qualquer parte da PEMT. Também devem
ser capazes de suportar um cesto mesmo quando ocorrer uma falha no sistema de subida/descida.
A inspecéao deve ser realizada por meio de exame visual e ensaios funcionais.

5.4.5 Suporte da estrutura extensivel para manutenc¢ao de rotina

Quando o cesto de uma PEMT tiver de ser elevado para fins de manutencao de rotina, devem ser pro-
vidos meios para permitir que a estrutura extensivel seja mantida na posicao pretendida. Isto significa
que estes meios devem ser capazes de suportar um cesto nao carregado e de serem operados a partir
de uma posigado segura, bem como ndo podem causar danos a qualquer parte da PEMT. Também
devem ser capazes de suportar um cesto mesmo quando ocorrer uma falha no sistema de subida
e descida. Ainspecao deve ser realizada por meio de exame visual e ensaios funcionais.

5.4.6 Velocidades da estrutura extensivel

5.4.6.1 Se as aceleracdes ou desaceleragdes forem iguais ou inferiores a 0,25 g, a PEMT nao pode
exceder as seguintes velocidades:

a) 0,8 m/s (2,62 pés/s) para subida e descida do cesto;
b) 0,8 m/s (2,62 pés/s) para a telescopagem da langa; e

c) 1,4m/s (4,59 pés/s) para giro ou rotacao (velocidade horizontal na borda externa do cesto, medida
na faixa maxima).

5.4.6.2 Se as aceleracdes ou desaceleragdes forem superiores a 0,25 g, as seguintes velocidades
nao podem ser excedidas:

a) 0,4 m/s (1,31 pé/s) para subida e descida do cesto;
b) 0,4 m/s (1,31 pé/s) para a telescopagem da lanca; e

c) 0,7 m/s (2,30 pés/s) para giro ou rotagao (velocidade horizontal na borda externa do cesto, medida
na faixa maxima).
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5.4.6.3 Adesaceleragcao causada por uma parada de emergéncia nao pode ser considerada durante
a medigao de forcas g. As aceleracdes e desaceleragdes, incluindo paradas de emergéncia, devem
ser levadas em consideragao, em conformidade com 5.2.

5.4.6.4 Ainspecao deve ser realizada por meio de ensaios funcionais.
5.5 Sistemas de acionamento da estrutura extensivel

5.5.1 Generalidades

5.5.1.1 Movimento nao intencional

Sistemas de acionamento devem ser projetados e construidos de modo a evitar qualquer movimento
nao intencional da estrutura extensivel. A inspecao deve ser realizada por meio de uma verificagao de
projeto e ensaios funcionais.

5.5.1.2 Protecao da estrutura extensivel contra fontes de energia

5.5.1.21 Se a fonte de alimentacao for capaz de produzir mais energia do que o necessario para a
estrutura extensivel e/ou para o sistema de acionamento do cesto, uma prote¢do deve ser fornecida
para a estrutura extensivel e/ou para o sistema de acionamento do cesto, para evitar danos.

5.5.1.2.2 0O uso de acoplamentos de atrito nao atende a este requisito.
5.5.1.2.3 Ainspecgao deve ser realizada por meio de verificagdo de projeto.
5.5.1.3 Falha da corrente ou correia de transmissao

5.5.1.3.1 As correntes ou correias de transmissao devem ser utilizadas nos sistemas de acionamento
somente se os movimentos involuntarios da PEMT forem impedidos automaticamente em caso de
falha de uma corrente ou correia.

5.5.1.3.2 Correias lisas nao podem ser utilizadas.
5.5.1.3.3 A verificacao deve ser realizada por meio de verificacao de projeto e ensaios funcionais.
5.5.1.4 Retrocesso das alavancas de comando

Os sistemas de acionamento manual devem ser projetados e construidos de modo a evitar retrocesso
das alavancas de comando. A inspecao deve ser realizada por meio de verificagdo de projeto e
exame visual.

5.5.1.5 Sistemas de acionamento energizado e manual para a mesma fungao

Se sistemas de acionamento energizado e manual forem fornecidos para a mesma fungao e se existir
um risco de ferimentos ao acionar os dois sistemas ao mesmo tempo, o uso simultdneo de ambos
deve ser evitado. A inspecao deve ser realizada por meio de uma verificagao de projeto e ensaios
funcionais.

5.5.1.6 Sistema de frenagem para todos os comandos

5.5.1.6.1 Um sistema de frenagem deve ser instalado em todos os comandos. Para os movimentos
de subida, este sistema deve ter um dispositivo autossustentado ou de travamento automatico.
O sistema de frenagem deve ser aplicado automaticamente quando a unidade for desenergizada.
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5.5.1.6.2 Os sistemas de frenagem devem assegurar que o cesto, carregado com 1,25 vez a carga
nominal, para as PEMT operadas por energia, ou com 1,5 vez a carga nominal, para as PEMT acio-
nadas manualmente, possa ser parado e mantido em qualquer posi¢cao em todas as configuragdes de
operacao. O sistema de frenagem deve ser protegido contra a liberagao involuntaria.

5.5.1.6.3 Ainspecao deve ser realizada por meio de verificacdo de projeto e ensaios funcionais.
5.5.2 Sistemas de acionamento por cabo de ago
5.5.2.1 Seguranca dos sistemas de acionamento por cabo de ago

Os diametros do cabo, tambor e polia devem ser calculados em conformidade com o Anexo A, partindo
do principio de que toda a carga é obtida em um sistema de cabo de ago. Sistemas de acionamento
por tragdo nao podem ser utilizados.

5.5.2.2 Segurancga dos sistemas de acionamento por cabo de ago
5.5.2.2.1 Generalidades

Os diametros do cabo, tambor e polia devem ser calculados em conformidade com o Anexo A, partindo
do principio de que toda a carga é obtida em um sistema de cabo de aco. Sistemas de acionamento
por tracdo nao podem ser utilizados.

Os sistemas de acionamento por cabo de aco devem incluir um dispositivo ou sistema que, no caso de
uma falha no sistema de acionamento por cabo de aco, limite o movimento vertical do cesto totalmente
carregado para 0,2 m (0,66 pé). Esta condi¢cdo deve ser atendida por meio de um dispositivo de
seguranga mecanico (ver 5.5.2.1.2) ou um sistema de acionamento por cabo de ago adicional (ver
5.5.2.1.3).

NOTA Para o projeto de sistemas de acionamento por cabo de acgo, ver Anexo B.
5.5.2.2.2 Dispositivo de seguran¢ga mecanico

Os dispositivos de seguranga mecanicos devem estar em conformidade com 5.11 e devem operar por
engate com a estrutura extensivel. Este dispositivo de seguranc¢a deve colocar gradualmente o cesto,
além da carga nominal, em parada e sustentacdo, no caso de falha do sistema de acionamento por
cabo. A desaceleragdo meédia nao pode ultrapassar 1,0 g. Qualquer mola que opere este dispositivo
deve ser uma mola de compressao guiada, com extremidades presas, ou deve ter didmetro de mais
da metade do passo na condi¢ao de operacéo, para limitar o encurtamento da mola em caso de falha.

5.5.2.2.3 Sistema de acionamento por cabo de aco adicional
5.5.2.2.3.1 O sistema de acionamento por cabo de ago adicional deve ser projetado:

a) de acordo com o primeiro sistema de cabo de agco, com um dispositivo que fornecga tensao apro-
ximadamente igual em ambos os sistemas; ou

b) de acordo com o primeiro sistema de cabo de a¢o, com um dispositivo que assegure que 0 sis-
tema adicional obtenha menos da metade da carga na condigdo de operacao, porém que seja
capaz de assumir a carga total se o primeiro sistema falhar; ou

c) de acordo com a), porém com maiores didmetros do tambor e da polia, para aumentar a vida
de fadiga do sistema de cabo adicional para pelo menos o dobro do tempo de vida calculado do
primeiro sistema.
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5.5.2.2.3.2 Afalha do primeiro sistema deve ser autorrevelada.

5.5.2.2.3.3 A inspecao deve ser realizada por meio de uma verificagdo de projeto e exame visual.
Cabos de aco de carga

5.5.2.2.4 Os cabos de aco de carga (ver ABNT NBR ISO 2408) devem ser fabricados em acgo galva-
nizado ou equivalente, e devem ter as seguintes caracteristicas:

— didmetro minimo: 8 mm (0.31 pol.);
— numero minimo de arames: 114;
— grau de resisténcia a tragdo do arame: minimo de 1570 N/mm?Z (2,28 x 105 psi) e maximo

de 2 160 N/mm?2 (3,13 x 105 psi);
— vida de fadiga adequada para a aplicagao (ver Anexo A);
— resisténcia a corrosao equivalente ao ago galvanizado;
— relagao adequada do didmetro da polia com o didmetro do cabo (ver Anexo A).
5.5.2.2.5 A carga de ruptura minima dos cabos deve ser mostrada em um certificado.

5.5.2.2.6 Os cabos utilizados diretamente para elevag¢ao ou suporte da PEMT n&do podem apresentar
emendas, exceto em suas extremidades.

5.5.2.2.7 Cabo com outras caracteristicas pode ser utilizado, se fornecer um nivel de seguranca
equivalente.

5.5.2.2.8 Ainspecao deve ser realizada por meio de verificagdo de projeto e exame visual.
5.5.2.3 Sistema de miiltiplos cabos

5.5.2.3.1 Se mais de um cabo for conectado em um unico ponto, deve ser provido um dispositivo de
equalizag¢ao aproximada da tensao dos cabos.

5.5.2.3.2 Ainspecao deve ser realizada por meio de verificagdo de projeto e exame visual.
5.5.2.4 Retensionamento dos cabos de ago

Deve ser possivel realizar um novo tensionamento dos cabos. A inspecao deve ser realizada por meio
de verificagao de projeto e exame visual.

5.5.2.5 Terminagodes dos cabos de ago

5.5.2.5.1 Para as terminacgdes dos cabos de ago, somente o seguinte deve ser utilizado:
— emendas;

— anéis de aluminio prensados;

— anéis de aco galvanizado prensados;

— ancoragens com cunha.
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5.5.2.5.2 Ajuncao entre um cabo e a sua terminacgao deve ser capaz de resistir a pelo menos 100 %
da carga de ruptura minima do cabo, sem falhas.

5.5.2.5.3 Prendedores de parafuso em U ndo podem ser utilizados como terminagcdes dos cabos
de carga.

5.5.2.5.4 A inspecao deve ser realizada por meio de uma verificagdo de projeto e exame visual.
5.5.2.6 Exame visual das terminag¢oes dos cabos de aco

5.5.2.6.1 O exame visual das terminagdes dos cabos deve ser possivel, de preferéncia sem a remo-
¢ao dos cabos ou grande desmontagem dos componentes estruturais da PEMT.

5.5.2.6.2 Se nao for possivel utilizar as aberturas de inspecéao, o fabricante da PEMT deve fornecer
instrugdes detalhadas para o exame.

5.5.2.6.3 Ainspecgao deve ser realizada por meio de uma verificagdo de projeto e exame visual.
5.5.2.7 Dispositivo de segurancga para PEMT elevada e abaixada por cabos de ago

As PEMT com cesto elevadas e abaixadas por meio de cabos de aco devem estar equipadas com
um dispositivo de seguranga em conformidade com 5.11, que interrompa 0s movimentos que causam
condigcbes de folga do cabo. A movimentagao na diregao oposta deve ser possivel. Este dispositivo
€ desnecessario se nao houver possibilidade de se criar uma folga no cabo. A inspegcao deve ser
realizada por meio de uma verificagao de projeto e ensaios funcionais.

5.5.2.8 Sulcos do tambor de cabo e prevencgao contra a soltura dos cabos da extremidade do
tambor

Os tambores de cabo devem ter sulcos. Devem ser providos meios para impedir que o cabo se solte
das extremidades do tambor (por exemplo, flanges que se projetem até uma altura de pelo menos
duas vezes o didmetro do cabo, acima da camada mais alta). A inspegao deve ser realizada por meio
de um exame visual.

5.5.2.9 Camadas do cabo

Somente uma camada do cabo deve ser enrolada no tambor, a menos que um sistema de vento seja
utilizado. A inspecdo deve ser realizada por meio de exame visual.

5.5.2.10 Voltas do cabo

Pelo menos duas voltas de cabo devem permanecer no tambor quando a estrutura extensivel e/ou
o cesto estiver em sua posicao mais extrema. A inspecado deve ser realizada por meio de ensaios
funcionais e exame visual.

5.5.2.11 Amarragao do cabo no tambor

Cada cabo deve ser fixado ao tambor. A fixagdo deve ser capaz de obter 80 % da carga de ruptura
minima do cabo. Ainspecgao deve ser realizada por meio de uma verificagao de projeto e exame visual.

5.5.2.12 Deslocamento nao intencional do cabo

Um meio deve ser provido para evitar a soltura acidental dos cabos das polias, mesmo sob condi¢oes
de cabo com folga. A inspeg¢do deve ser realizada por meio de uma verificagdo de projeto e
exame visual.
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5.5.2.13 Sulcos no tambor e polia

As dimensbes dos sulcos no tambor e polia devem estar em conformidade com as recomendacoes
do fabricante do cabo de aco. A inspecao deve ser realizada por meio de uma verificagao de projeto
e exame visual.

5.5.3 Sistemas de acionamento por corrente

Correntes com elos redondos ndo podem ser utilizadas. Correntes de folha podem ser utilizadas.
O fabricante deve ter o registro de um certificado fornecido pelo fabricante da corrente, informando
a carga de ruptura minima de projeto das correntes.

5.5.3.1 Limite de movimento vertical em caso de falha

Os sistemas de acionamento por corrente devem incluir um dispositivo ou sistema que, no caso de
uma falha no sistema de acionamento por corrente, limite 0 movimento vertical do cesto totalmente
carregado para 0,2 m (0,66 pé). Este requisito deve ser atendido pelos sistemas de acionamento
especificados em 5.5.3.1.2 € 5.5.3.1.3.

5.5.3.1.1 Sistemas de acionamento com uma corrente

Um sistema de acionamento com uma corrente deve ter um coeficiente de trabalho de pelo menos 5,
além de um dispositivo de seguranga mecéanico em conformidade com 5.11, que opere por engate com a
estrutura extensivel. Este dispositivo de seguranca deve colocar gradualmente o cesto, além da carga
nominal, em parada e sustentacado, no caso de falha no sistema de acionamento. A desaceleracao
meédia nao pode ultrapassar 1,0 g. Qualquer mola que opere este dispositivo deve ser de compressao
guiada com extremidades presas ou deve ter um didmetro de mais da metade do passo na condigao
de operacéo para limitar o encurtamento da mola em caso de falha.

5.5.3.1.2 Sistemas de acionamento com duas correntes

5.5.3.1.2.1 Os sistemas de acionamento com duas correntes devem atender aos requisitos a seguir.

a) tenséo igual
Cada corrente de um sistema de acionamento por duas correntes deve ter um coeficiente de tra-
balho de pelo menos 4 e deve ter um dispositivo que fornega tensao aproximadamente igual ao
sistema de duas correntes, ou entdo deve estar em conformidade com b).
A falha da primeira corrente deve ser autorrevelada;

b) tensao desigual
O primeiro componente de um sistema de acionamento de duas correntes deve ter um coeficiente
de trabalho de pelo menos 5, quando em carga total, e 0 segundo componente deve ter um
coeficiente de trabalho de pelo menos 4 e ter um dispositivo que assegure que o segundo
componente obtenha menos da metade da carga na condicdo de operagao, porém que seja
capaz de obter a carga total se o primeiro componente falhar. A falha do primeiro componente

deve ser autorrevelada.

5.5.3.1.2.2 Ainspecao deve ser realizada por meio de verificagéo de projeto e exame visual.
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5.5.3.2 Varias correntes conectadas em um ponto

Se mais de uma corrente for conectada em um unico ponto, deve ser provido um dispositivo de equa-
lizacdo aproximada da tensao das correntes. A inspecao deve ser realizada por meio de verificagao
de projeto e exame visual.

5.5.3.3 Tensionamento das correntes

Deve ser possivel reajustar a tensao das correntes. A inspegao deve ser realizada por meio de verifi-
cacao de projeto e exame visual.

5.5.3.4 Resisténcia da jun¢ao entre a corrente e a terminagao

A juncgao entre a corrente e a sua terminacao deve ser capaz de suportar pelo menos 100 % da carga
de ruptura minima da corrente. A verificagao deve ser realizada por meio de uma verificagao de projeto.

5.5.3.5 Exame visual das correntes e terminagodes

5.5.3.5.1 0O exame visual das correntes e terminagdes das correntes deve ser possivel, de preferéncia
sem a remocao das correntes ou grande desmontagem dos componentes estruturais da PEMT.

5.5.3.5.2 Se nao for possivel fornecer aberturas de inspecgao, o fabricante da PEMT deve fornecer
instrugdes detalhadas para o exame visual, de acordo com o Anexo E.

5.5.3.56.3 Alinspecao deve ser realizada por meio de uma verificagdo de projeto e exame visual.
5.5.3.6 Dispositivo de seguran¢a para PEMT elevada e abaixada por correntes

As PEMT com cestos elevados e abaixados por meio de correntes devem estar equipadas com um
dispositivo de seguranga em conformidade com 5.11, que interrompa os movimentos que causam
condicdes de folga da corrente. A movimentagao na direcao oposta deve ser possivel. Este dispositivo
é desnecessario se nao houver possibilidade de se criar uma folga na corrente. A inspecao deve ser
realizada por meio de verificacdo de projeto e ensaios funcionais.

5.5.3.7 Deslocamento nédo intencional da corrente

Um meio deve ser provido para evitar a soltura acidental da corrente das rodas dentadas ou polias,
mesmo sob condigdes de corrente com folga. A inspecao deve ser realizada por meio de verificagao
de projeto e exame visual.

5.5.4 Sistemas de acionamento por parafuso de avango (rosca sem-fim)

5.5.4.1 Tensao e material de projeto da porca e parafuso de avang¢o

A tensao de projeto dos parafusos e porcas de avancgo nao pode ser mais de 1/6 da tensao de tracao
maxima do material utilizado. O material do parafuso de avanco deve ter resisténcia a abrasdo maior
do que a porca de sujeicao de carga. A inspecao deve ser realizada por meio de verificacao de projeto.

5.5.4.2 Separacao do parafuso de avango do cesto

O mecanismo de parafuso de avango do cesto deve ser projetado de forma a evitar a separagao do
cesto do mecanismo durante o uso normal. A inspecao deve ser realizada por meio de exame visual.
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5.5.4.3 Porca de sujei¢cao de carga e porca de seguranga

Cada parafuso de avango deve ter uma porca de sujeicdo de carga e uma porca de seguranga sem
carga. A porca de seguranca deve ser carregada somente se a porca de sujeicao de carga falhar. Nao
pode ser possivel elevar a plataforma de trabalho quando a porca de segurancga estiver sob carga.
A inspecao deve ser realizada por meio de verificacdo de projeto e exame visual.

5.5.4.4 Deteccao de desgastes nas porcas

Deve ser possivel detectar o desgaste das porcas de sujeicdo de carga sem desmontagem.
5.5.5 Sistemas de acionamento por cremalheira e pinhao

5.5.5.1 Tensao de projeto da cremalheira e pinhao

Atensao de projeto da cremalheira e pinhao nao pode ser mais de 1/6 da tensao de tragdo maxima do
material utilizado. A inspecao deve ser realizada por meio de verificacao de projeto.

5.5.5.2 Dispositivo de segurancga e regulador de sobrevelocidade

As unidades de cremalheira e pinhdo devem ter um dispositivo de segurancga acionado por um regu-
lador de sobrevelocidade. Este dispositivo de segurancga deve colocar gradualmente o cesto, além da
carga nominal, em parada e sustentagao, no caso de falha do mecanismo de elevagao. A desacelera-
¢ao média nao pode ultrapassar 1,0 g. O acionamento do dispositivo de seguranca deve interromper
automaticamente a fonte de alimentacao. A inspecao deve ser realizada por meio de uma verificagcao
de projeto e ensaios funcionais.

5.5.5.3 Dispositivo para impedir o desengate do pinhao

Além dos roletes-guia normais do cesto, dispositivos positivos e eficazes devem ser instalados para
evitar que um pinhao do acionamento ou dispositivo de seguranca se desengate da cremalheira. Estes
dispositivos devem assegurar que o movimento axial do pinhao seja limitado, de forma que um minimo
de 2/3 da largura do dente esteja sempre engatado na cremalheira. Eles também devem restringir o
movimento radial do pinh&o a partir de sua posicao de deslizamento normal para no maximo 1/3 da
profundidade do dente. A inspecdo deve ser realizada por meio de exame visual.

5.5.5.4 Exame visual dos pinhoes

O exame visual dos pinhdes deve ser possivel, sem a remocao dos pinhdes ou grande desmontagem
dos componentes estruturais da PEMT. A inspecao deve ser realizada por meio de exame visual.

5.6 Cesto
5.6.1 Nivel do cesto

5.6.1.1 Apds o nivelamento inicial (manual ou automatico) da PEMT, o nivel do cesto nao pode variar
mais do que 5° da configuragao inicial, quando a estrutura extensivel for elevada ou abaixada.

5.6.1.2 O ajuste manual do nivel do cesto acima de 5° é aceitavel, desde que a estrutura extensivel
esteja parada ou — como no caso das PEMT com valvulas de controle de fluxo com alavancas de
controle conectadas mecanicamente aos carretéis da valvula de controle — por meio de um recurso
adicional que proteja contra uma operacao involuntaria da alavanca de controle.
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5.6.1.3 Ataxa de mudanga do angulo do cesto durante o ajuste manual ndo pode exceder o maximo
que ocorre durante a subida ou descida em condigdes normais de operagao.

5.6.1.4 O sistema de nivelamento, exceto os sistemas de nivelamento hidraulico, deve incluir um dis-
positivo de seguranga em conformidade com 5.11, que, no caso de uma falha no sistema, deve manter
o nivel do cesto dentro de 5° adicionais. A inspecao deve ser realizada por meio de uma verificagéo
de projeto e ensaios funcionais.

5.6.1.5 Os sistemas de nivelamento mecanico atendem a este requisito, se tiverem sido projetados
para obter pelo menos duas vezes a carga imposta sobre eles. Se um cabo ou corrente for utilizado,
este(a) deve ser projetado(a) com um fator de seguranga cinco contra ruptura, quando submetido(a)
a duas vezes as cargas impostas. A inspecao deve ser realizada por meio de verificacao de projeto.

5.6.1.6 Oscilindros hidraulicos nos sistemas de nivelamento hidraulico devem estar em conformidade
com 5.10.2. Ainspecao deve ser realizada por meio de ensaios funcionais.

5.6.2 Materiais do cesto

O cesto deve ser construido com material ndo inflamavel (materiais que nao sustentem uma chama
apos a fonte de ignicao ser removida).

5.6.3 Sistemas de protecdo — Guarda-corpo

5.6.3.1 Uma protecao deve ser instalada em todas as laterais do cesto, destinada a evitar a queda de
pessoas e materiais. A protecao deve ser fixada com seguranga ao cesto e deve consistir no minimo
em guarda-corpos de pelo menos 1,1 m (43,3 pol.) de altura, rodapé com pelo menos 0,1 m (0,33 pé)
de altura e barras intermediarias a no maximo 0,55 m (1,80 pé€) do guarda-corpo ou do rodapé.

5.6.3.2 Pilares verticais podem ser utilizados em vez de uma barra, se a distancia horizontal livre
entre os pilares nao for maior que 180 mm (7,09 pol.). O espaco livre entre as se¢des do guarda-corpo
nao pode exceder 120 mm (4,72 pol.).

5.6.3.3 O espaco horizontal livre entre os segmentos do rodapé nao pode exceder 15 mm (0,59 pol.).

5.6.3.4 Os guarda-corpos devem ser construidos para suportar cargas concentradas de 500 N
(112,40 Ibf) por pessoa, aplicadas nas posi¢gdes menos favoraveis e na diregdo menos favoravel em
intervalos de 0,5 m (1,64 pé), sem causar deformagéo permanente das protecdes.

5.6.3.5 Cada barra (superior, intermediaria ou equivalente vertical) deve suportar uma carga de
ensaio concentrada de 1340 N (300 Ibf), aplicada nas posi¢des menos favoraveis e na diregdo menos
favoravel, sem atingir a resisténcia maxima.

5.6.3.6 Guarda-corpos dobraveis atendem a este requisito, desde que permanegam solidamente
fixados no cesto e estejam equipados com os pinos de trava protegidos contra desengate acidental
e perda, ou um meio de travamento igualmente eficaz.

5.6.4 Ancoragem(ns)

5.6.4.1 Todas as PEMT devem fornecer um unico tipo de ancoragem para a conexao de dispositivos
de protecao contra queda. As PEMT Grupo B (ver Figura E.2) devem ser equipadas com ancoragens
de trava-quedas. As PEMT Grupo A podem ser equipadas com ancoragens de retengao contra queda
ou trava-quedas.
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5.6.4.2 O numero de pontos de ancoragens deve ser igual ou exceder o numero permitido de
pessoas. Mais de um ocupante pode se ancorar a um Unico ponto de ancoragem, se for classificado
para mais de uma pessoa.

5.6.4.3 Cada ancoragem de trava-quedas utilizada como parte de um sistema trava-quedas deve ser
capaz de resistir a uma forca estatica de 16 kN (3597 Ibf) para cada pessoa, permitida pelo fabricante
na ancoragem sem atingir a resisténcia maxima. Este requisito de resisténcia deve ser aplicavel
somente a ancoragem e sua fixacdo a PEMT, em todas as diregbes de carga possiveis.

5.6.4.4 Cada ancoragem de retengao contra queda utilizada como parte de um sistema de retencao
contra queda deve ser capaz de resistir a uma forga estatica de 3 kN (675 Ibf) para cada pessoa
permitida pelo fabricante na ancoragem, sem atingir a resisténcia maxima. Este requisito de resisténcia
deve ser aplicavel somente a ancoragem e sua fixagdo a PEMT, em todas as dire¢cdes de carga
possiveis. As ancoragens de retenc&do contra queda devem ser posicionadas a no maximo 750 mm
acima do piso do cesto.

5.6.4.5 O fabricante deve ensaiar qualquer ponto de ancoragem designado como ancoragens de
trava-quedas, de acordo com os requisitos de 6.1.4.1.

5.6.4.6 Os pontos de ancoragem devem ser projetados para aceitar equipamentos de protecéo
individual que atendam a esta Norma. As bordas ou cantos expostos devem ser aliviados com um raio
de pelo menos 0,5 mm ou um chanfro de 45°.

5.6.4.7 Ainspecao deve ser realizada por meio de verificagao de projeto e exame visual.
5.6.4.8 Aberturas no guarda-corpo para entrada e saida

Qualquer parte da protecéo para fins do acesso ao cesto ndo pode dobrar ou abrir para fora, exceto
conforme especificado em 5.6.5.2. A porta deve retornar automaticamente a posicao fechada ou ser
travada em conformidade com 5.11. A abertura nao intencional deve ser evitada. Os guarda-corpos
deslizantes ou articulados verticalmente que retornam automaticamente a sua posi¢ao de protegao
nao precisam de travamento e fixagao. Deve-se levar em consideracédo a facilidade de entrada e
saida. O sistema de acesso deve permitir €, pela colocacao adequada dos componentes, promover a
realizacao do apoio de trés pontos ao subir ou descer no sistema de acesso.

5.6.4.8.1 Alargura de abertura minima para efeitos de acesso ao cesto deve ser de 420 mm (1,38 pé).

5.6.4.8.2 Nos cestos com barra superior fixa, a abertura ndo pode ter menos de 800 mm (2,62 pés)
de altura e 420 mm (1,38 pé) de largura.

5.6.4.8.3 Ainspecao deve ser realizada por meio de exame visual.
5.6.4.9 Cesto de aplicacdo especial

5.6.4.9.1 Os cestos de aplicagéo especial, medindo 0,5 m2 (5,38 pés2) ou menor, na area do piso,
projetados para um unico ocupante, podem ser equipados com uma porta que abra para fora, desde
que tenham um guarda-corpo superior de fechamento automatico, em conformidade com 5.6.3.

5.6.4.9.2 Ainspecao deve ser realizada por meio de exame visual.
5.6.5 Piso do cesto

5.6.5.1 O pisodo cesto, incluindo qualquer algapao, deve ser antiderrapante e autodrenavel. Qualquer
abertura no piso ou entre o piso e a ponta do rodapé ou portdes de acesso deve ser dimensionadas de
modo a impedir a passagem de uma esfera com 15 mm (0,59 pol.) de diametro.



Exemplar para uso exclusivo - ORGUEL INDSUTRIA E LOCACAO DE EQUIPAMENTOS S.A - 19.537.752/0034-82 (Pedido 725884 Impresso: 01/10/2019)

ABNT NBR 16776:2019

5.6.5.2 Alargurae ocomprimento do cesto devem ser de pelo menos 460 mm (18,11 pol.). Ainspecgao
deve ser realizada por meio de exame visual.

5.6.5.3 O pisodo cesto e qualquer alcapao devem ser capazes de suportar a carga nominal distribuida
de acordo com 5.2.2.3. A verificacdo deve ser realizada por meio de uma verificacao de projeto.

5.6.6 Correntes ou cabos

Correntes ou cabos ndo podem ser utilizados como guarda-corpo ou portdes de acesso. A inspegao
deve ser realizada por meio de exame visual.

5.6.7 Escada de acesso

Quando a distancia entre o nivel de acesso e o piso do cesto na posigao de acesso ultrapassar 0,5 m
(1,64 pés), a PEMT deve estar equipada com um sistema de acesso. Os degraus nao podem estar
separados em mais de 0,3 m (0,98 pés) e devem ser igualmente espacados em distancia entre o
degrau inferior e o piso do cesto. O degrau inferior ndo pode estar a mais de 0,5 m (1,64 pés) acima do
nivel de acesso. Cada degrau deve ter pelo menos 0,3 m (0,98 pés) de largura, e pelo menos 25 mm
(0,98 pol.) de profundidade e deve ser antiderrapante. A parte frontal dos degraus deve estar a uma
distancia horizontal de pelo menos 150 mm (0,49 pés) da estrutura de suporte ou de quaisquer
outros componentes da PEMT. O sistema de acesso deve estar em simetria com o portédo de acesso.
A inspecéao deve ser realizada por meio de verificacdo de projeto e exame visual.

5.6.8 Apoios e corrimaos

Apoios, corrimaos ou dispositivos adequados similares devem ser instalados para ambas as maos,
para subir ou descer a escada de acesso para o cesto. Eles devem ser posicionados de maneira a
evitar o uso de controles, tubos e mangueiras hidradlicas como corrimaos ou degraus. A inspegao
deve ser realizada por meio de exame visual.

5.6.9 Algapodes

Os alcapoes nos cestos devem ser presos de forma segura ao cesto e projetados para evitar a abertura
acidental. Nao pode ser possivel abrir os algcapdes para baixo ou deslizar na lateral. A inspecao deve
ser realizada por meio de exame visual.

5.6.10 Dispositivo de aviso sonoro

As PEMT tipo 3 (ver Anexo E) devem ser equipadas com um dispositivo de aviso sonoro (por exemplo,
uma buzina) operado do cesto. A inspecao deve ser realizada por meio de ensaios funcionais.

5.6.11 Meios de comunicagao

As PEMT tipo 2 (ver Anexo E) devem ser equipadas com um meio de comunicagao entre os ocupantes
no cesto e o operador do chassi. A inspecao deve ser realizada por meio de exame visual e ensaios
funcionais. Uma PEMT suspensa montada em veiculo deve ter um dispositivo de comunicagédo na
estacao de controle da base e na cabine do veiculo.

5.6.12 Limitadores mecanicos
Os movimentos do(s) cesto(s) em relagao a estrutura extensivel devem ser limitados por limitadores

mecénicos. Os cilindros hidraulicos atendem a este requisito se forem projetados para este fim.
A inspecao deve ser realizada por meio de uma verificagdo de projeto e ensaios funcionais.
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5.6.13 Cestos construidos com materiais ndo condutores

Para os cestos construidos com materiais ndo condutores (isolantes), ver ISO 16653-2. Os cestos nao
isolados podem ter orificios de drenagem e/ou aberturas de acesso.

5.7 Controles
5.7.1 Ativacao e operacao

5.7.1.1 As PEMT devem ter controles projetados de maneira que os movimentos da PEMT ocorram
somente enquanto os controles estiverem sendo acionados. Os controles, quando liberados, devem
retornar automaticamente para a posi¢ao neutra (ou desligada). Os controles de deslocamento das
PEMT montadas em veiculos ndo precisam atender a este requisito.

5.7.1.2 Todos os controles devem ser projetados para proteger contra a operacao involuntaria.
Os controles operados pelas maos, no cesto, devem ser protegidos contra a operagao involuntaria
sustentada.

5.7.1.3 Os controles superiores devem incluir um dispositivo ou dispositivos separados que devem
ser continuamente ativados pelo operador para operar os controles de direcdo. Este(s) dispositivo(s)
deve(m) ser liberado(s) pelo operador, independentemente dos controles de direcdo. Quando
liberado(s), este(s) dispositivo(s) deve(m) tornar os controles direcionais inoperantes.

5.7.1.4 Os controles por pedal, se equipados, devem ter superficies antiderrapantes, ser protegidos
e de facil limpeza.

5.7.1.5 Os controles devem ser posicionados para evitar perigo para o operador em relagdo as
partes moveis da PEMT.

5.7.1.6 Ainspecao deve ser realizada por meio de ensaios funcionais e exame visual.
5.7.2 Diregao de movimento

Convém que os controles superiores na sua posicdo normal de operagao sejam dispostos de tal
maneira que a sua direcdo de operacdo se aproxime do movimento correspondente da maquina.
A direcdo de todos os movimentos da PEMT deve ser indicada claramente sobre ou préximo aos
controles, utilizando palavras ou simbolos em conformidade com a ISO 20381. A inspecao deve ser
realizada por meio de exame visual e ensaios funcionais.

5.7.3 Localizagao, acessibilidade, prote¢ao e sele¢ao entre controles duplicados

5.7.3.1 Os dispositivos de controle devem estar localizados no cesto. Os controles duplicados para
todas as fung¢des energizadas da estrutura extensivel devem ser fornecidos no nivel da base ou do
solo, exceto para deslocamento ou dire¢ao, e devem sobrepor os dispositivos de controle localizados
no cesto. Os dispositivos de controle devem estar facilmente acessiveis para o operador. As caixas de
controle que ndo sao conectadas permanentemente devem ter a sua localizagao e orientagdo normais
claramente marcadas.

5.7.3.2 Se o movimento puder ser controlado nas estacdes de controle adicionais, um mecanismo
de travamento deve ser instalado de maneira que o movimento seja possivel somente a partir de
uma estacao de controle pré-selecionada. Os controles na base ou no solo devem sobrepor todos os
controles adicionais, incluindo o controle de parada de emergéncia da PEMT.
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5.7.3.3 Se forem utilizados sistemas de controle sem fio, eles devem estar em conformidade com o
Anexo D. A operacao da estrutura extensivel e as fungdes do acionamento elevado devem ser possi-
veis somente quando os controles sem fio estiverem localizados no cesto em uma posicao especifica-
mente projetada pelo fabricante.

5.7.3.4 Nas PEMT com componentes nao condutores (isolantes), os controles mais inferiores devem
estar localizados de tal modo que o operador nao fique na trajetéria elétrica entre a PEMT e o solo.

5.7.3.5 Ainspecgao deve ser realizada por meio de ensaios funcionais e exame visual.
5.7.4 Paradas de emergéncia

As PEMT devem ser fornecidas com controles de parada de emergéncia em conformidade com a
ISO 13850 em cada posicao de controle. A inspecao deve ser realizada por meio de uma verificagao
de projeto e ensaios funcionais.

5.7.5 Interruptores elétricos

Os interruptores elétricos que controlam fungcdes de seguranga devem estar em conformidade com
5.11. A verificagao deve ser realizada por meio de uma verificagcao de projeto.

5.7.6 Valvulas-piloto e solenoides

As valvulas guiadas e operadas por solenoides devem ser projetadas e instaladas de forma a parar o
movimento correspondente em caso de falha de energia. A inspecao deve ser realizada por meio de
uma verificagdo de projeto e ensaios funcionais.

5.7.7 Restauracao da energia apés falha

Na partida ou no restabelecimento da energia apés falha da fonte de alimentacdo, nenhum movimento
deve ocorrer sem uma agao deliberada por parte do operador. A inspegao deve ser realizada por meio
de ensaios funcionais.

5.7.8 Sistema de emergéncia

5.7.8.1 As PEMT devem estar equipadas com um sistema de emergéncia para assegurar que, em
caso de falha da alimentagdo de energia principal, o cesto possa retornar para uma posigao que
seja possivel sair sem perigo, considerando a necessidade de manobrar a PEMT para se livrar das
obstrucdes (ver 7.5.5).

5.7.8.2 Os controles do sistema de emergéncia devem estar facilmente acessiveis a partir do solo
(ver 5.7.3). Este procedimento ndo é necessario se a PEMT estiver equipada para entrada ou saida
segura do cesto por outros meios.

5.7.8.3 Alinspecao deve ser realizada por meio de uma verificacao de projeto e ensaios funcionais.
5.7.9 Restricao de velocidade
Deve ser provido um dispositivo para limitar a velocidade do movimento da PEMT para 1,4 vez da

velocidade normal, no caso de operagcdes de emergéncia. A verificacao deve ser realizada por meio
de uma verificagao funcional.
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5.7.10 Operagao automatica ou programada

A operagao automatica ou programada realizada com um joystick, alavanca ou interruptor é permitida
se forem utilizadas medidas de segurancga apropriadas, como um dispositivo de adverténcia alertando
0 operador de que a maquina esta “em operacéo”, desde que um comando separado seja ativado e a
ativagao interrompa o movimento.

5.7.11 Controle com guincho nas PEMT

Se a PEMT for equipada com um guincho para movimentagao de materiais, este deve ter controles
superiores e inferiores. Os controles inferiores devem estar localizados na proximidade da estacao de
controle inferior. A inspecao deve ser realizada por meio de uma verificagdo de projeto e exame visual.

5.8 Equipamentos elétricos
5.8.1 Normas e padroes relevantes

Os equipamentos elétricos das PEMT devem estar em conformidade com as normas pertinentes,
em especial com a IEC 60204-1. Se, devido as condi¢des especiais, as PEMT forem utilizadas fora
das faixas abrangidas pela IEC 60204-1 para suprimentos de corrente continua, temperatura do ar
ambiente, altitude ou conexdo com os elementos moéveis da maquina, entdo desvios serdo necessarios
e o fabricante deve tomar as medidas de seguranga necessarias e/ou determinar as limitagbes de
operagao no manual do operador (ver 7.3 e Anexo E). A inspecao deve ser realizada por meio de
verificagcao de projeto e exame visual.

5.8.2 Desconexao da alimentagao principal

Uma desconexao da alimentacao principal deve ser instalada em uma posicéo facilmente acessivel.
Deve ser possivel fixar a alimentacao principal em uma posi¢ao desligada ou desconectada por meio
de um dispositivo de travamento ou equivalente, para impedir a operagao ou uso nao autorizado da
PEMT. Ainspecao deve ser realizada por meio de uma verificagao de projeto e exame visual.

5.8.3 Cabos

Os cabos elétricos devem ser multifilamentares, quando for necessaria a flexibilidade, e, se necessario,
devem ser resistentes ao 6leo. A inspegao deve ser realizada por meio de uma verificagdo de projeto
e exame visual.

5.8.4 Protecgao da bateria

5.8.4.1 As baterias devem ser protegidas contra danos devido a curtos-circuitos e contra danos
mecanicos. Se as baterias forem a fonte principal de energia, a desconexao (isolamento) da bateria,
ou seja, rompimento de um polo da alimentagao de energia elétrica, deve ser possivel sem o uso de
ferramentas.

5.8.4.2 A(s) bateria(s) deve(m) estar acessivel(eis) para fins de inspec¢ao, servico e substituicao.
5.8.4.3 Ainspecao deve ser realizada por meio de exame visual.
5.8.5 Entrada de agua

Quando for necessario evitar a entrada de agua, o grau de protegao fornecido pelos invélucros deve ser
IP54 ou superior, de acordo com a ABNT NBR IEC 60529. O fabricante deve levar em consideracao
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as condi¢oes de uso previsiveis, como a exposi¢cao a outros liquidos diferentes da agua, o que pode
requerer um grau de protecao maior. A inspegao deve ser realizada por meio de uma verificagao de
projeto e exame visual.

5.8.6 Compatibilidade eletromagnética (CEM)

As PEMT devem ter imunidade suficiente a perturbagdes eletromagnéticas para permitir operar com
seguranga, conforme pretendido, e ndo causar perigos, quando expostas a niveis e tipos de pertur-
bacdes previstos pelo fabricante. O fabricante das PEMT deve projetar e instalar os fios nos equi-
pamentos e subconjuntos, levando em consideragdo as recomendagdes dos fornecedores destes
subconjuntos.

5.9 Sistemas hidraulicos
5.9.1 Dispositivo de limitagdo de pressao

5.9.1.1 O sistema hidraulico deve incluir um limitador de pressao, como uma valvula de alivio de
presséao, antes da primeira valvula de controle. Se pressdes maximas diferentes forem utilizadas no
sistema hidraulico, mais de um limitador de presséo deve ser provido.

5.9.1.2 O ajuste dos limitadores de pressao deve requerer o uso de ferramentas, e estes limitadores
devem ser capazes de serem selados.

5.9.1.3 Ainspecao deve ser realizada por meio de uma verificagao de projeto e exame visual.
5.9.2 Resisténcia de tubos e conexdes

Os tubos e suas conexdes, que podem ser submetidos a pressdao maxima permitida por qualquer
limitador de pressao devem ser projetados para resistir a pelo menos duas vezes a pressao sem
deformacao permanente (elasticidade Rpp,2). Se, sob operagdo normal, os componentes estiverem
sujeitos a pressoes maiores do que as permitidas pelo limitador de presséo, eles devem ser projetados
para resistir a pelo menos duas vezes a pressdo mais elevada sem deformagéo permanente (Rpo,2);
ver 5.10.1.3 para condi¢bes de falha. A inspecao deve ser realizada por meio de uma verificacdo de
projeto.

5.9.3 Resisténcia a ruptura de mangueiras e conexoées

A pressao de ruptura das mangueiras, incluindo as conexdes, que podem ser submetidas a pressao
maxima permitida por qualquer limitador de presséo, ndo pode ser inferior a trés vezes a presséo do
seu limitador. A inspecao deve ser realizada por meio de uma verificagao de projeto.

5.9.4 Pressao nominal de outros componentes

Todos os componentes do sistema hidraulico nao especificados em 5.9.2, 5.9.3 e 5.10 devem ser
classificados para pelo menos a pressao maxima a qual serao submetidos, incluindo qualquer aumento
temporario do ajuste de pressao necessario para a realizagao do ensaio de sobrecarga (ver 6.1.4.5).
A inspecao deve ser realizada por meio de uma verificacdo de projeto.

5.9.5 Conexdes do manémetro
Cada circuito hidraulico deve ser fornecido com conexdes suficientes para manémetros, para permitir

a verificacdo correta da operacao. A inspecédo deve ser realizada por meio de uma verificacdo de
projeto e exame visual.
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5.9.6 Liberagao de ar

O projeto do sistema hidraulico deve permitir que o ar retido seja liberado. Ainspec¢ao deve ser realizada
por meio de verificagdo de projeto.

5.9.7 Filtro de entrada

Qualquer reservatorio de fluido aberto para a atmosfera deve ser equipado com um filtro de entrada
de ar. A inspecao deve ser realizada por meio de exame visual.

5.9.8 Indicadores do nivel de fluido

Todos os reservatorios de fluido devem ser equipados com dispositivos facilmente acessiveis que
indiqguem o nivel de fluido maximo permitido e o nivel minimo necessario, quando a estrutura extensivel
estiver totalmente abaixada e retraida, e os dispositivos de estabilizagao estiverem totalmente retraidos.
Ainspecao deve ser realizada por meio de exame visual e ensaios funcionais.

5.9.9 Limpeza de fluidos

Cada sistema hidraulico deve ter meios para assegurar o nivel de limpeza do fluido necessario para
a operagao segura do sistema e seus componentes. A inspecao deve ser realizada por meio de
verificagao de projeto.

5.9.10 Acumuladores a gas

5.9.10.1 Nos sistemas hidraulicos com acumuladores a gas, devem ser providos meios para aliviar
a pressao do liquido automaticamente ou para isolar positivamente o acumulador quando o sistema
estiver no estado nao pressurizado.

5.9.10.2 Se o projeto requerer que a pressao do acumulador a gas seja retida quando o sistema for
desligado, informagdes completas para manutencao segura devem estar visiveis sobre 0, ou préximo
do, acumulador. Informacgoes duplicadas devem ser fornecidas no manual de servico e no diagrama
de circuito.

5.9.10.3 Ainspecao deve ser realizada por meio de uma verificagao de projeto e exame visual.
5.10 Cilindros hidraulicos

5.10.1 Projeto estrutural

5.10.1.1 Generalidades

O projeto dos cilindros de suporte de carga deve ser baseado em uma analise das pressoes, cargas
impostas e forgas durante a operagao normal e condi¢des de falha (ver 5.10.1.3). Cilindros que atuam
como limitadores mecanicos devem ser projetados para suportar duas vezes a carga imposta e devem
incluir os efeitos aditivos das forgcas externas e internas, como as resultantes da pressao hidraulica.
Todos os componentes e mangueiras criticos dos sistemas hidraulicos devem ter um minimo de
resisténcia a ruptura de trés vezes a pressao de operacgao para a qual o sistema foi projetado.
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5.10.1.2 Condi¢oes de operagdo normais
5.10.1.2.1 Flambagem

O fabricante deve identificar as condicdes de operacao que produzem as combinagdes de comprimento
estendido, pressao, deformacdo, cargas e forcas aplicadas externamente, criando as condicoes
maximas de flambagem.

5.10.1.2.2 Detalhes de construgao

O projeto de juntas soldadas deve estar em conformidade com 5.2.4.2. As juntas roscadas de sujeigao
de carga devem estar em conformidade com as normas pertinentes e os calculos de tensdo devem
levar em consideragao as areas de cisalhamento reduzidas devido as tolerancias de fabricacao e
deformacao elastica causadas por pressdes hidraulicas. O projeto de juntas roscadas submetidas
a diferentes cargas de tracado deve levar em consideracao os efeitos da fadiga e evitar a separagao
acidental (desaperto).

5.10.1.2.3 Condigoes que causam pressoes acima do limitador de pressao
As seguintes condi¢cdes causam pressdes acima daquelas dos limitadores de pressao (ver Figuras 5 a 9):

a) o efeito de dispositivos que reduzem a velocidade dos cilindros abaixo da velocidade resultante
da alimentacéo de fluido total para/ou dos cilindros. Isto provoca uma pressao interna adicional a
pressédo normal devido a cargas aplicadas externamente. Esta pressao adicional é expressa pela
seguinte relagao

D2
D?-d?

onde
D é o diametro do pistao;

d é o diametro da haste do pistdo quando um cilindro esta em tensao e o dispositivo de controle
de velocidade atua sobre o anel (gaxeta);

b) o efeito da expansao térmica do fluido confinado no cilindro quando em repouso.

NOTA Os dispositivos de controle de velocidade descritos em 5.10.1.2.3 a) podem assumir a forma de
valvula de controle parcialmente aberta ou fechada.
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D  diametro do pistao
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Figura 5 — Pressées do cilindro sob operagao normal — Cilindro em compressao
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Legenda
D  didametro do pistao
d didmetro da haste do pistdo com o cilindro em tenséo e dispositivo de controle de velocidade que atua sobre

o anel (gaxeta)
F  carga
p pressao do sistema
PFT pressao normal
Z  fluxo restrito
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Figura 6 — Pressodes do cilindro sob operagdo normal — Cilindro em tensao
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diametro do pistao
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didmetro da haste do pistdo com o cilindro em tensao e dispositivo de controle de velocidade que atua sobre

o anel (gaxeta)

carga

A pressao na parte superior do pistao é igual a pressao na parte inferior. A carga € suportada pela area
da haste, n1d2/4, em vez da area do pistao, nD?/4. A pressdo normal, prc, aumenta pela relagao D2/d?.

Figura 7 — Pressoes do cilindro em falha de vedagao

2 F

didametro da haste do pistdo com o cilindro em tens&o e dispositivo de controle de velocidade que atua

Legenda
D diametro do pistao
d
sobre o anel (gaxeta)
F carga
p pressao do sistema
PEc pressao normal
Z fluxo restrito

D?*—d?
pFC+pX[ D? ]

Figura 8 — Cilindros duplos sob compressao na operagao normal
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Legenda

D diametro do pistao

d diametro da haste do pistdo com o cilindro em tensao e dispositivo de controle de velocidade que atua sobre
o anel (gaxeta)

Fs carga de flambagem

F carga

p pressao do sistema

PFc  pressao normal devido a carga

Z fluxo restrito
Y fluxo interrompido
242
a FB=2F+p><[nD nd ]
4
D? - nd?
b T
px 2

c 2 g2
peoe %57
Figura 9 — Cilindros duplos sob compressao com uma linha bloqueada
5.10.1.3 Condigoes de falha

5.10.1.3.1 Vazamento de 6leo apos vedagoes do pistao

A pressdo normalmente gerada pode aumentar pela relacdo D2/d2, onde vazamentos de dleo
ocorrem nas vedagdes do pistdo dos cilindros de dupla acédo sob cargas compressivas. Isto afeta
especialmente as tensdes no tubo e na cabeca do cilindro. Estas tensdes nao podem exceder ao limite
de elasticidade (Rpo,2). Esta relagéo € o fator de seguranga minimo para valvulas, mangueiras e tubos
que estdo na mesma pressao que o cilindro, a menos que o aumento de pressao seja limitado por
outros componentes hidraulicos.
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5.10.1.3.2 Varios cilindros operando o mesmo mecanismo

5.10.1.3.2.1 Quando mais de um cilindro opera 0 mesmo mecanismo, conforme as Figuras 8 e 9,
deve-se levar em consideracao o efeito de um cilindro sendo travado e obtendo ou causando cargas
maiores. No caso de cilindros de dupla agao, isto inclui a(s) forca(s) gerada(s) por outro(s) cilindro(s)
ou a forga necessaria para movimentar o outro cilindro.

5.10.1.3.2.2 Sob condi¢des de falha, a tensdo maxima calculada néo pode exceder ao limite de elas-
ticidade do material (Rpo,2).

5.10.2 Preveng¢ao contra a movimentagao nao intencional dos cilindros de reten¢ao de carga

5.10.2.1 Os cilindros de retencao/sujeicdo de carga devem estar equipados com dispositivo que

impega o movimento nao intencional causado por falha de um tubo externo (exceto 5.10.2.3 — c)), até

que ele seja liberado por uma forga externa.

5.10.2.2 Os efeitos da expansao térmica nos cilindros de sujeicao de carga devem ser considerados.

5.10.2.3 Este dispositivo que evita a movimentagao n&o intencional deve ser

a) parte integrante do cilindro;

b) direta e rigidamente montados no flange para o cilindro; ou

c) colocados préximos do cilindro e conectados a ele por meio de tubos rigidos (mais curtos
possiveis), com conexdes soldadas ou flangeadas e cujas caracteristicas sdo calculadas do

mesmo modo que o cilindro.

5.10.2.4 Outros tipos de encaixes, como conexdes de compressao ou conexdes de tubo afuniladas,
nao sao permitidos entre o cilindro e a valvula de bloqueio.

5.10.3 Verificacao

A verificacao dos requisitos descritos em 5.10 deve ser realizada pela verificacdo de projeto, ensaios
funcionais e exame visual.

5.11 Dispositivos de segurancga
5.11.1 Nesta Norma, sempre que for feita referéncia a esta Secao, as partes dos sistemas de controle
relativas a seguranca que executam uma fungao relevante devem atingir o nivel de desempenho

conforme a ABNT NBR ISO 13849-1, Tabela 3.

5.11.2 A validagdo das funcbes de seguranga e niveis de desempenho conforme descrito na
ABNT NBR ISO 13849-2, 5.11.1.

5.11.3 Somente deve ser possivel neutralizar um dispositivo de seguranca listado na Tabela 3 de uma
forma segura utilizando um dispositivo separado que tenha o mesmo nivel de desempenho ou melhor.
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Tabela 3 — Niveis de desempenho dos dispositivos de seguranca

Nivel de desempenho

Subsecao |requerido de acordo com Descri¢ao da funcao de seguranca
a ABNT NBR ISO 13849-1
5.3.2 c Impedir os deslocamentos acima do limite de inclinagao
5.3.16 c Limitacdo da velocidade de deslocamento
5.3.2 Monitoramento dos dispositivos de estabilizagdo
3° paragrafo ced Impedir a operagao fora da faixa-limite sem dispositivos
4° parégrafo de estabilizagao
5° paragrafo Monitoramento dos dispositivos de estabilizagao
5.3.7 c Controle ou travamento da inclinagao
5.3.6 d Controle ou travamento da inclinagao
5.3.12 (a) c Controle dos eixos oscilantes
5.3.15 (b) d Controle dos eixos oscilantes
5.3.20.2 d Sistema sensor de carga
54.1.3 d Controle de posigéo
5414 d Sistema sensor de momento
Y © Parada do movimento descendente da PEMT
55.1.3 c Monitoramento da corrente/correia
Parada do movimento nas condi¢cdes de cabo
511 c com folga
' Parada do movimento nas condi¢cdes de corrente com
folga
Regulador de sobrevelocidade das unidades de
5.5.5.2 c . "
cremalheira e pinhao
5.6.1 &/ ({5, IO EEED CO B ENES Sistema de nivelamento
de mestre-escravo)
Travamento dos guarda-corpos
5.6.3 c
Travamento do cesto intercambiavel
5.7.1 b Travamento dos controles
5.7.1 C Travamento das posi¢cdes de controle
510.1.3 c Impedir os movimentos dos cilindros de sujei¢cdo de

carga em caso de falha do tubo

Para as fungbes de seguranca que incluem somente as pecas mecanicas, nenhum nivel de
desempenho especifico é necessario.

NOTA O sistema de controle é definido no Anexo A da ANSI/B11.0:2015 para terminar na saida dos elementos
de controle de energia. Por esta definigdo, por exemplo, valvulas de reten¢ao de carga sdo consideradas como

pertencendo a parte operacional do sistema e nao a parte relacionada com a seguranca do sistema de controle.
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6 Verificagao dos requisitos e/ou medidas de seguranga
6.1 Exames e ensaios
6.1.1 Generalidades

6.1.1.1 Os exames e ensaios para assegurar que a PEMT esta em conformidade com esta Norma
(ver 6.2 e 6.3) devem consistir em:

a) verificagbes de projeto (ver 6.1.2);

b) verificagbes de fabricagado (ver 6.1.3) e

Cc) ensaios (ver 6.1.4).

6.1.1.2 Os resultados dos exames e ensaios devem ser registrados.

6.1.1.3 Os exames e ensaios aplicaveis a varias circunstancias sao indicados em 6.1.4, 6.3 € no
Anexo E.

6.1.2 Verificacao de projeto

A verificagéo de projeto deve verificar se a PEMT foi projetada em conformidade com esta Norma. Ela
deve incluir a verificagdo dos seguintes itens:

a) desenhos que contenham as principais dimensdes da PEMT;

b) descricao da PEMT, com informagdes necessarias sobre suas caracteristicas de utilizacao;

c) informagdes sobre os materiais utilizados;

d) diagramas dos circuitos elétricos, hidraulicos e pneumaticos;

e) manual do operador e manual de servico; e

f) calculos.

6.1.3 Verificagao de fabricacao

A verificagdo de fabricagao deve verificar se:

a) a PEMT foi fabricada em conformidade com os documentos e verificagao de projeto;

b) os componentes estdo em conformidade com os desenhos;

c) os certificados de ensaio estao disponiveis para cada tipo de cabo de ago, corrente e mangueira
hidraulica ou pneumatica, e se estes certificados indicam a forca de ruptura ou pressao de ruptura

minimas, conforme apropriado;

d) todas as soldas devem ser executadas por uma pessoa qualificada e devem atender aos requisitos
das ISO 11970 e ISO 9606-1 ou normas equivalentes; e

e) a construgao e ainstalacao de todas as pecas, componentes e sistemas estdo em conformidade
com esta Norma.
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6.1.4 Ensaios
6.1.4.1 Ensaio dinamico do ponto de ancoragem

As PEMT projetadas para uso com um sistema travaquedas (ver 5.6.4) devem concluir com sucesso
0s seguintes ensaios.

a) PEMT deve, embora posicionada sobre uma superficie nivelada, suportar a forga de uma massa
de ensaio de 136 kg (300 Ib) em queda livre, sendo que sua origem foi colocada de modo que
0 seu centro de gravidade esteja a 460 mm (1,51 pés) fora do trilho do topo do cesto, em uma
direcao que crie a condicao de estabilidade mais adversa;

b) que esteja conectada por um talabarte sem absorgcao de impacto em um ponto de ancoragem do
cabo mais préximo a origem da massa de ensaio e o talabarte tendo passado sobre o guarda-
corpo do cesto de forma que a forga de tombamento seja aplicada ao guarda-corpo; e

c) queda livre de uma distancia vertical minima de 1,2 m (3,94 pés), sem interferéncia ou obstrugéo
e sem bater no piso/solo durante o ensaio.

A PEMT deve ser carregada para a condicdo de estabilidade mais adversa durante o ensaio (ver
Figura 10). A massa de ensaio e a carga do cesto devem ser iguais a classificagdo maxima da PEMT.
A carga do cesto deve estar distribuida uniformemente sobre o cesto. O ensaio deve ser realizado sem
carga no cesto, se esta for a condicao de menor estabilidade.

A PEMT nao pode tombar como resultado deste ensaio. A deformacao permanente de qualquer parte
€ aceitavel, desde que a massa de ensaio nao se desprenda durante o ensaio.

Dimensdes em metros

1 0,46 2

i

Legenda

1 ancoragem (ver 5.6.4)

2 massa de ensaio de 136 kg
3 distancia em queda livre

4 PEMT

5 superficie nivelada

Figura 10 — Ensaio do ponto de ancoragem
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6.1.4.2 Ensaios de estabilidade
6.1.4.2.1 Ensaios estaticos

6.1.4.2.1.1 A PEMT deve ser configurada na inclinagcao de chassi maxima permitida, definida pelo
fabricante adicionando 0,5°. Os dispositivos de estabilizacdo, se fornecidos, devem ser utilizados
conforme especificado pelo fabricante. Se a PEMT for suportada na posi¢ao de trabalho por pneus e
nao estiver protegida por um sistema de adverténcia ao operador de pneu com pressao baixa, a PEMT
deve ser configurada conforme descrito anteriormente, mais a inclinacéo adicionada resultante de um
pneu furado. Cargas de ensaio devem ser aplicadas para representar todas as combinagdes de carga
e forca menos favoraveis especificadas em 5.2.3.1, 5.2.3.2, 5.2.3.3 € 5.2.3.4.

6.1.4.2.1.2 As cargas de pessoas e ferramentas ou materiais devem ser distribuidas no cesto da
extensao e, se necessario, no cesto principal, conforme especificado em 5.2.2.3.

6.1.4.2.1.3 O ensaio pode ser realizado no piso nivelado se as cargas de ensaio forem recalculadas
para incluir os efeitos da inclinagdo de chassi maxima permitida definida pelo fabricante adicionando 0,5°.

6.1.4.2.1.4 A(s) carga(s) de ensaio pode(m) ser aplicada(s) em qualquer ponto de resisténcia
adequado, se necessario, para evitar tensdo excessiva de qualquer parte da PEMT.

6.1.4.2.1.5 O ensaio deve ser repetido em todas as posicdes estendidas e/ou retraidas menos favo-
raveis. Exemplos sdo mostrados na Tabela 1 e na Figura 2.

NOTA A PEMT é considerada estavel se puder atingir uma condigdo estacionaria quando estiver
suportando a(s) carga(s) de ensaio sem tombar. Durante o ensaio de estabilidade, a elevagao dos pneus ou
dispositivos de estabilizacdo por si s6 ndo indica uma condicao de instabilidade.

6.1.4.2.1.6 Além disso, deve ser demonstrado que apos a aplicagao de forgas manuais, em conformi-
dade com 5.2.2.5, em qualquer posicao do cesto, ndo existe qualquer deformacao permanente deste.

6.1.4.2.2 Ensaios dinamicos nas PEMT tipos 2 e 3
6.1.4.2.2.1 Generalidades

As PEMT tipos 2 e 3 devem ser submetidas a ensaios de obstaculo e ensaios de frenagem com a
carga nominal distribuida uniformemente ao longo da metade do cesto que cria 0 maior momento de
tombamento no caso de ensaio especifico.

Para PEMT tipos 2 e 3 no Grupo A que tenham extensdo(d6es) do cesto com cargas nominais
diferentes do cesto principal com carga nominal e que nao tenham controle de carga especifico da(s)
plataforma(s) de extensao, os ensaios devem ser realizados com as cargas distribuidas da mesma
maneira e ao mesmo tempo no cesto principal e no cesto de extensao (ver Figura 11).
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SOOOOKKXX X;

Legenda

1 cesto principal

2 cesto de extensao (totalmente estendida)

3 (Mpext+ Meext) + Mp

4 Myork = (Mp,work — Mp ext— Mp) + (Me work — Me ext)

onde

Mp work = Np,work X Mp

Mp ext = Np,ext X Mp

Npwork € 0 numero permitido de pessoas no cesto principal;

Np,ext € 0 numero permitido de pessoas ou nimero nominal de ocupantes no cesto de extensao;
Me work € @ massa das ferramentas e materiais permitidos no cesto principal;
Meext € amassa das ferramentas e materiais permitidos no cesto de extenséo;

mp € igual a 80 kg (176 Ib) (massa de uma pessoa).

Figura 11 — Ensaios dinamicos nas PEMT tipos 2 e 3

Os ensaios também devem ser realizados somente com a carga da extenséo, distribuida da mesma
maneira na extensdo. Além disso, as cargas do cesto principal que aumentam os momentos de
tombamento devem ser levadas em consideragao, em conformidade com 5.2.3. Um exemplo de onde
essas cargas devem ser levadas em consideracao € mostrado na Figura 12.
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Legenda
1 cesto principal
2 cesto de extensao (totalmente estendida)
3 (Mpext + Meext) * Mp
4 myork = [(Mp work — Mp,ext = Mp) + (Me,work — Me ext)]
5 remocao da proporcao de estabilizacédo da carga do cesto principal
6 linha de tombamento

onde

Mp work = Np,work X Mp

Mp,ext = Np,ext X Mp

Npwork € 0 numero permitido de pessoas no cesto principal;

ABNT NBR 16776:2019

Np,ext € 0 numero permitido de pessoas ou numero nominal de ocupantes no cesto de extensao;
Mework € @ massa das ferramentas e materiais permitidos no cesto principal;

Mg ext € a massa das ferramentas e materiais permitidos no cesto de extensao;

mp € igual a 80 kg (176 Ib) (massa de uma pessoa).

f € a proporgao da carga do cesto principal fora da linha de tombamento.

NOTA

f & calculado ao distribuir pessoas e ferramentas/materiais sobre o cesto, conforme especificado

em 5.2.2.1, e entao representando a proporgéo da carga fora da linha de tombamento pelo fator f.

Figura 12 — Ensaios dinamicos nas PEMT tipos 2 e 3 com locais de carga

6.1.4.2.2.2 Ensaios de obstaculo e depressao

Os ensaios devem ser repetidos, conduzindo a PEMT nas dire¢cdes de avancgo e ré, em cada posicao
estendida da mesma e, se velocidades de deslocamento diferentes forem permitidas para diferentes
alturas, em cada uma das alturas na velocidade maxima permitida para cada altura. Em todos os
casos, as barras de direcdo devem estar paralelas ao comprimento da maquina.
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Durante os ensaios nao é necessario simular o efeito da velocidade permitida do vento.
A PEMT néo pode tombar durante os ensaios.

Para ensaios realizados nas PEMT tipo 2 e tipo 3, o controle de acionamento deve ser mantido no
maximo até a PEMT parar ou as rodas dianteiras ou esteiras subirem o obstaculo. A PEMT deve ser
conduzida no nivel do solo de modo que:

a) cadaroda dianteira ou esteira seja conduzida em contato com um obstaculo de 100 mm (0,33 pé)
de altura, perpendicular ao obstaculo; e

b) as duas rodas dianteiras ou esteira simultaneamente sejam colocadas em contato com o mesmo
obstaculo.

Para ensaios de depressao nas PEMT tipos 2 e 3 destinadas para uso fora do contrapiso, excluindo
PEMT montadas em trilho, o controle de acionamento deve ser mantido no maximo até que as rodas
dianteiras ou esteira sejam acionadas para dentro ou sobre a depressao. A PEMT deve ser conduzida
no nivel do solo de modo que:

a) cada roda dianteira ou esteira seja conduzida para fora da borda de uma depressao de 100 mm
(0,33 pé) com a maquina submetida ao ensaio se aproximando da depressao perpendicular a
depressao e sendo acionada até que a roda dianteira esteja na depresséo; e

b) asrodasdianteiras ou esteira sejam acionadas simultaneamente para dentro da mesma depressao.

Para os ensaios de depressao realizados nas PEMT tipos 2 e 3 destinadas para uso somente em
pavimentacao/contrapiso, a PEMT deve ser conduzida no nivel do solo de modo que cada roda
dianteira ou esteira seja conduzida para fora da borda de uma depressdo de 600 mm? (23,62 pol.)
quadrados com uma queda vertical de 100 mm (3,94 pol.) e com uma roda dianteira ou esteira alinhada
(perpendicularmente a borda da depressao). A roda dianteira ou esteira deve penetrar em todos os
pontos ao longo da borda da depressao com somente uma roda dianteira ou esteira conduzida para
dentro da depressao em cada abordagem.

Avelocidade maxima deve ser mantida até que as rodas dianteiras ou esteira penetrem na, ou passem
sobre a, depressao.

6.1.4.2.2.3 Ensaios de frenagem

As PEMT tipos 2 e 3 devem ser ensaiadas ao ser paradas tao rapidamente quanto os seus controles
permitirem. Isto deve ser realizado nas dire¢coes de avanco e ré, em cada posicao da PEMT, em cada
combinagao de inclinagcao do chassi sujeita a tragao, cargas e forgas adequadas que criam, juntas,
condigbes de estabilidade minima e onde diferentes velocidades de deslocamento sao permitidas
para diferentes alturas, em cada uma das alturas, na velocidade maxima permitida para cada altura.
Durante os ensaios, ndo é necessario simular o efeito da velocidade permitida do vento.

A PEMT nao pode tombar durante os ensaios € a distancia de parada deve estar em conformidade
com 5.3.16.

6.1.4.3 Ensaio de sobrecarga

6.1.4.3.1 A carga de ensaio deve ser de 125 % da carga nominal para PEMT operadas por energia
e 150 % da carga nominal para PEMT operadas manualmente.
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6.1.4.3.2 Para PEMT no Grupo A que tenham extensao(des) de cesto com cargas nominais
diferentes da carga nominal do cesto principal e que nao tenham controle de carga especifico da(s)
extensao(bes), a carga de ensaio deve ser conforme definido na Figura 13.

1 2

N\ Y
!

Legenda

1 cesto principal

2 cesto de extensao (totalmente estendida)

3 m=(mpext+ Meext) X 1,25 + (Mp work — Mp,ext)

onde

Mp, work = Np,work X Mp

Mp,ext = Np,ext X Mp

Np,work € 0 numero permitido de pessoas no cesto principal;

Npext € 0 numero permitido de pessoas ou numero nominal de ocupantes no cesto de extensé&o;
Mmeext € amassa das ferramentas e materiais permitidos no cesto de extenséo;

mp € igual a 80 kg (176 Ib) (massa de uma pessoa).
Figura 13 — Ensaio de sobrecarga

6.1.4.3.3 As cargas de pessoas e ferramentas/materiais devem ser distribuidas na extensao e, se
necessario, no cesto principal, conforme especificado em 5.2.2.3.

6.1.4.3.4 Todos os movimentos com as cargas de ensaio (como elevagao, recolhimento, giro e
deslocamento) devem ser realizados em aceleragdes e desaceleragcbes adequadas para controle
seguro da carga. Se forem necessarios varios movimentos com a carga de ensaio, 0s movimentos
intencionados devem ser realizados separadamente, apds as vibragdes associadas aos movimentos
anteriores terem diminuido, e com cuidado, levando em consideracéo as posicoes menos favoraveis.

6.1.4.3.5 Se, devido as varias combinacdes de cargas ou alcance de uma PEMT, ensaios com
diferentes cargas forem necessarios, todos os movimentos devem ser realizados com todas as cargas,
exceto em casos nos quais as condigdes menos favoraveis possam ser suficientemente simuladas por
um ensaio de desempenho.

6.1.4.3.6 Durante o ensaio de sobrecarga, a PEMT deve estar em solo nivelado e a estrutura
extensivel deve ser colocada em cada posicao que crie tensdo maxima na parte de sujei¢cdo de carga
da PEMT.
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6.1.4.3.7 Durante este ensaio, ndo é necessario simular o efeito da velocidade permitida do vento.
6.1.4.3.8 Os sistemas de frenagem devem ser capazes de parar e suportar a(s) carga(s) de ensaio.

6.1.4.3.9 Apds a remocgao da(s) carga(s) de ensaio, a PEMT ndo pode apresentar deformacéao
permanente.

6.1.4.4 Ensaios funcionais
Os ensaios funcionais devem demonstrar que:

a) a PEMT pode operar suavemente em todos os movimentos quando carregada a 110 % da carga
nominal nas velocidades nominais;

b) todos os dispositivos de segurancga funcionam corretamente; e
c) as velocidades maximas permitidas ndo sao excedidas.
6.1.4.5 Ensaios de sobrecarga e estabilidade da PEMT suspensa

Cada PEMT suspensa deve suportar uma carga estatica de 150 % da carga nominal do cesto mais
150 % da capacidade do acessorio de elevagéo (quando assim equipada). A carga deve ser colocada
na posicao de momento de tombamento maximo com a PEMT em uma inclinagcdo de 5° e 2° na
direcao de estabilidade minima. O ensaio deve ser realizado sem ferramentas e materiais facilmente
removiveis na PEMT.

A carga do cesto deve ser aplicada no centro do cesto simultaneamente com a carga do acessorio de
elevacao na posicdo do momento de tombamento maximo.

A aplicacao simultanea da capacidade do cesto e capacidade do acessério de elevacao deve ser
realizada somente nas PEMT suspensas que sao projetadas para uso em servico com ambos os tipos
de carga aplicados simultaneamente.

Se houver uma condicdo de maior instabilidade sem carga, o ensaio deve ser realizado sob esta
condicao.

Durante este ensaio, ndo é necessario simular o efeito da velocidade permitida do vento. O ensaio ndo
pode produzir instabilidade na PEMT suspensa.

Durante o ensaio de estabilidade, a elevagcdo de um ou mais pneus ou dispositivos de estabilizacao no
lado oposto da carga ndo necessariamente indica uma condigéo de instabilidade. APEMT suspensa é
considerada estavel se puder atingir uma condi¢ao estacionaria sem tombar quando estiver suportando
a(s) carga(s) de ensaio.

6.2 Ensaios de protétipo

A primeira PEMT construida com um novo projeto ou incorporando mudancgas significativas a um
projeto existente deve ser submetida aos seguintes critérios:

a) uma verificagdo de projeto (ver 6.1.2);
b) uma verificagdo de fabricagao (ver 6.1.3); e

c) ensaios adequados (ver 6.1.4).
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6.3 Ensaios de PEMT de produgao

Cada PEMT de producao construida em conformidade com um modelo ensaiado por protétipo deve
ser submetida aos seguintes ensaios antes de ser colocada no mercado:

a) ensaios de sobrecarga (ver 6.1.4.3);
b) ensaios funcionais (ver 6.1.4.4);

Cc) ensaios de sobrecarga e estabilidade (no caso de PEMT suspensa, ver 6.1.4.5).

7 Informacgoes de uso
7.1 Generalidades

O fabricante deve fornecer, no momento da entrega, manuais de operacao que incluam no minimo um
manual do operador, em um local de armazenamento resistente as condigbes climaticas, localizado
na PEMT.

O funcionamento de qualquer PEMT esta sujeito a riscos potenciais que somente podem ser protegidos
pelo exercicio de cuidados e bom senso, e ndo por qualquer dispositivo. O usuario deve assegurar
que o pessoal seja treinado, qualificado e autorizado no uso pretendido, operagao segura, inspegao,
manutencao e familiarizagcdo em diferentes modelos e classificacbes de PEMT.

7.2 Manutengao da PEMT
O fabricante ou remanufaturador deve disponibilizar manuais de pecas e servico.
7.2.1 Manutencgao programada ou frequente

O proprietario deve estabelecer um programa de manutengao preventiva de acordo com as recomen-
dagdes do fabricante e levar em consideragdo o ambiente do local de trabalho e a aplicacdo do uso da
PEMT. O proprietario deve atender ao programa de manutengao programada, incluindo as inspegdes
definidas nesta subsecéo, os requisitos do fabricante e os boletins de seguranga. Todos os defeitos
e problemas identificados que afetam o funcionamento seguro devem ser corrigidos por uma pessoa
qualificada e autorizados pelo proprietario, antes que a PEMT seja colocada em servico.

Uma inspecao também é necessaria se a PEMT estiver fora de servigo por um periodo superior a
trés meses ou se as condigdes ambientais requererem um periodo mais curto. A inspe¢ao deve ser
realizada por uma pessoa qualificada para inspecionar marca e modelo especificos da PEMT.

7.2.2 Inspecgodes antes da entrega

Antes de cada entrega, o proprietario ou distribuidor que entrega a PEMT para venda, arrendamento,
aluguel ou qualquer forma de uso deve assegurar que a PEMT seja inspecionada, reparada e ajustada
de acordo com as especificagbes do fabricante.

7.2.3 Inspecao de pré-uso

Antes de cada utilizagao, o usuario deve assegurar que o operador deve realizar um ensaio de pré-uso
e de fungbes conforme especificado no check list diario do manual do operador.
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7.2.4 Inspecao anual

Os proprietarios devem assegurar que umainspeg¢ao anual sejarealizada no prazo maximo de 13 meses
a partir da data da inspecao anual anterior, conforme legislacao vigente. A inspegao deve ser realizada
por uma pessoa qualificada para inspecionar marca € modelo especificos da PEMT. A inspecao deve
incluir todos os itens providos na inspecdo frequente mais os itens especificados pelo fabricante
para uma inspegao anual, incluindo boletins do fabricante. A inspeg¢ao deve verificar se a PEMT esta
registrada com o fabricante da PEMT e se todos os boletins de segurancga relacionados a seguranga
sdo abrangidos como parte da inspecdo. A PEMT nao pode ser colocada em servigo até que todos os
defeitos e problemas identificados na inspegao tenham sido corrigidos.

7.3 Marcacao

7.3.1 Generalidades

As adverténcias, precaucoes, restrigdes ou instrugdes para operagdo e manutengao seguras devem
estar em conformidade com ANSI Z535.1; ANSI Z535.3; e ANSI Z535.4.

Os simbolos utilizados para a marcagcdo devem estar em conformidade com a ISO 7000.
7.3.2 Plaqueta do fabricante

Uma ou mais plaquetas indeléveis do fabricante, fornecendo as seguintes informagdes, devem ser
afixadas na PEMT e em um local facilmente visivel:

a) nome do fabricante ou remanufaturador ou fornecedor;

b) pais de fabricagcdo ou remanufatura;

c) designacao do modelo;

d) numero de fabricagdo ou numero de série;

e) ano de fabricacdo ou remanufatura;

f) massa sem carga expressa em quilogramas (kg) ou libras;

g) carga nominal expressa em quilogramas (kg) ou libras; e

h) altura maxima da PEMT, expressa em metros (m) ou em pés.
7.3.3 Cesto

As seguintes informagdes devem estar claramente marcadas de maneira indelével no, ou sobre, cada
cesto e em um local facilmente visivel:

a) carga nominal, em quilogramas (kg) e libras (Ib);

b) carga nominal, indicada como o nimero de pessoas € massa do equipamento, em quilogramas
(kg) e libras (Ib);

c) forca manual maxima permitida expressa em newtons (N) e libras-forca (Ibf);

d) velocidade maxima permitida do vento expressa em metros por segundo (m/s);
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e) cargas e forgas especiais permitidas, se aplicavel (ver 5.2.2.6);

f) asancoragens classificadas somente para prevencgao contra queda devem ser identificadas como
tal; e as classificadas para mais de uma pessoa devem ser identificadas com o numero permitido
de pessoa para anexar a ancoragem; e

g) osrequisitos minimos de distancia de aproximagao para linhas ou aparelhos elétricos energizados,
de acordo com o indicado no manual de operagao ou por legislacao vigente, se mais rigorosos.

7.3.4 Cargas nominais variadas

Se mais de uma carga nominal for designada, as cargas devem ser tabuladas em relagao a configuragao
da PEMT. As PEMT com um cesto que pode ser estendido, aumentado ou deslocado em relacao a
estrutura extensivel devem ser marcadas na(s) estagcao(6es) de controle com a carga nominal que
pode ser carregada em todas as posi¢des e configuragcoes da PEMT.

7.3.5 Sistemas de emergéncia

Alocalizacao e as instrugbes para operacao do(s) sistema(s) de emergéncia devem ser marcadas na
PEMT proximo dos controles relevantes.

7.3.6 Carga do dispositivo de estabilizagao ou rodas

Cada dispositivo de estabilizacao ou roda deve ser claramente marcado(a) de maneira duravel e em
local visivel, com a sua carga maxima exercida.

7.3.7 Pressao dos pneus

A pressao dos pneus deve ser claramente marcada de maneira duravel na PEMT.

7.3.8 Uso do dispositivo de estabilizacao

As PEMT que requerem o uso de dispositivos de estabilizagcdo devem ser claramente marcadas de
maneira legivel com uma adverténcia na posicéo do operador para alertar o operador da necessidade
de posicionar os dispositivos de estabilizacao.

7.3.9 Inspecao anual

Deve ser provido um meio na PEMT para marcar a data da ultima inspecao anual realizada e o inter-
valo no qual as inspecdes sdo necessarias.
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Anexo A
(normativo)

Calculo dos sistemas de acionamento por cabo de aco

A.1 Generalidades

A1.1 Um sistema de acionamento por cabo de ago, no qual os cabos de ago passam por tambo-
res de cabo e, por ou sobre as polias/roldanas, bem como qualquer tambor de cabo, roldana e polia
compensadora associados.

A.1.2 As polias compensadoras sao polias de cabo sobre as quais 0 cabo normalmente passa
durante a operagao em um segmento que n&do exceda trés vezes o diametro do cabo.

A1.3  As categorias de tempo de funcionamento sao indicadas na Tabela A.1.

A.1.4  Este Anexo ndo aborda os cabos que nao correm em tambores de cabo e/ou sobre polias de
cabo (cabos de carga e cabos de tensionamento) ou amarras de cabo de acgo.

A.2 Calculo dos sistemas de acionamento por cabo de ago

Ao calcular os sistemas de acionamento por cabo de ago, os seguintes fatores que influenciam a vida
de servico de um cabo devem ser levados em consideragao:

a) modo de operagao (grupo de acionamento);

b) diametro do cabo (coeficiente c);

c) diametros dos tambores de cabo, roldanas e polias compensadores [coeficiente (h1 X ho)]; e

d) sulcos do cabo.

Os componentes mecanicos devem ser classificados de acordo com seu modo de operagdao em um
“grupo de acionamento”, em conformidade com a Tabela A.1, a fim de obter uma vida util adequada-
mente longa. A classificacao é realizada de acordo com as categorias de tempo de funcionamento,
que considera o tempo de funcionamento médio do sistema de acionamento por cabo. Em relacao a

classificagéo nas categorias de tempo de funcionamento, o tempo de funcionamento médio por dia,
relacionado a um ano, é o fator determinante.
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Tabela A.1 — Grupos de acionamento de acordo com as categorias de tempo de
funcionamento

Simbolo Voos | Vo12 | Vo2s | Vos | V1 | V2 | V3 | V4 | Vs

Categoria
de tempo de Tempo de funcionamento

funcionamento| médio por dia, em horas,
relacionado a um ano

até ([>0125(>025>05| >1 | >2 | >4 | >8

0,125 |até 0,25| até 0,5 | até1 |até 2 | até 4 | até 8 | até 16 >16

N°|Servico| Explicagdo Grupo de acionamento

Carga maxima
1| Leve | ocorre somente |1Em| 1Em | 1Dm [1Cm|1Bm|1Am| 2m 3m | 4m
infrequentemente

Cargas baixas,
meédias
Categoria da e maximas
cange 2 | Médio | ocorremcom |1Em| 1Dm | 1Cm [1Bm|1Am| 2m | 3m | 4m | 5m
frequéncia
aproximadamente
igual

Cargas maximas
3 |Pesado| ocorremquase (1Dmnm| 1Cm | 1Bm [1TAn| 2m | 3m | 4m 5n | 5m
continuamente

NOTA Se a duragéo de um ciclo de carga for de 12 min ou mais, 0 acionamento por cabo pode ser classificado em um
grupo de acionamento inferior ao grupo de acionamento determinado a partir da categoria do tempo de funcionamento e
da categoria de carga.

A.3 Calculo dos diametros minimos dos cabos

A.3.1 O diametro minimo do cabo, dmin., €m milimetros, é determinado de acordo com a Equacéao (A.1):
Aryin. = CXA/S (A1)
onde
dmin Diametro minimo do cabo expresso em milimetros (mm)

c Coeficiente de resisténcia do arame expresso em milimetro dividido pela raiz quadrada de
newton (mm/VN)

S) Forca de tracdo no cabo expresso em newton (N)

A.3.2 Os valores do coeficiente ¢ expressos em milimetros divididos pela raiz quadrada de newtons
(mm /~/N) séo indicados na Tabela A.2 para os diversos grupos de acionamento. Estes valores
também se aplicam aos cabos brilhantes e galvanizados.

A.3.3 A forca de tracdo calculada S é determinada a partir da forga de tracdo estatica no cabo,
levando em consideracao as forgas de aceleracao e a eficiéncia do sistema de acionamento por cabo
(ver A.5).

A.3.4 Itens que ndo precisam ser considerados incluem as forgas de aceleracdo de até 10 % das
forcas de tracao estaticas.
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Tabela A.2 — Coeficientes ¢ para cabos que nao sejam torcidos

Coeficiente ¢
mm /N
Grupo de Resisténcia nominal dos arames individuais
acionamento N/mm?
1570 1770 1960 2160

1Em - 0,067 0 | 0,063 0 0,060 0
1Dm - 0,071 0 | 0,067 0 0,063 0
1Cm - 0,0750 | 0,071 0 0,067 0
1Bm 0,0850 | 0,0800 | 0,0750 -
1Am 0,090 0 0,085 0 -

2m 0,095 -

3m 0,106 -

4m 0,118 -

5m 0,132 -

A.4 Calculo dos diametros dos tambores de cabo, roldanas e polias
compensadoras

A4.1 O diametro, D, dos tambores de cabo, roldanas e polias compensadoras, relacionado ao
centro do cabo, é calculado a partir do didmetro minimo do cabo, dmin., determinado de acordo com
A.3, utilizando a Equagéo (A.2):

D, = hyxhy X doyie. (A.2)
onde

Dmin  Diametro minimo do tambor expresso em milimetros (mm)

dmin  Diametro minimo do cabo expresso em milimetros (mm)

h4 coeficiente adimensional que depende do grupo de acionamento e do projeto do cabo,
expresso na Tabela A.2

ho coeficiente adimensional que depende do arranjo do sistema de acionamento por cabo,
expresso na Tabela A.3

A.4.2 Na Equacado (A.2), hy e hy sdo coeficientes adimensionais. O fator h4 depende do grupo
de acionamento e do projeto do cabo, e esta listado na Tabela A.3. O fator ho depende do arranjo do
sistema de acionamento por cabo, e esta listado na Tabela A.4.

A.4.3 Os cabos de arames mais grossos (até 1,25 vez o didmetro do cabo calculado) podem ser
acomodados em tambores de cabo, roldanas e polias compensadoras com diametros calculados
em conformidade com as Tabelas A.3 e A.4 para a mesma forga de tragdo do cabo e sem qualquer
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comprometimento da vida de servigo, desde que o raio do sulco tenha pelo menos 0,525 vez o didmetro
do cabo. Os diametros maiores do tambor de cabo, roldana e polia compensadora aumentam a vida

util do cabo.

Tabela A.3 — Coeficientes hq

Grupo de acionamento

Tambor de cabo e
cabos de ago que

Talha e cabos
de ago que nao

Polias compensadoras e
cabos de a¢o que nao séao

nao séo torcidos sao torcidos torcidos
1Em 10 11,2 10
1Dm 11,2 12,5 10
1Cm 125 14 12,5
1Bm 14 16 12,5
1 Am 16 18 14
Tm 18 20 14
3m 20 22,4 16
4 224 25 16
5m 25 28 18

A.4.4 Paraadeterminacao de ho, os sistemas de acionamento por cabo de a¢o sao classificados de
acordo com o numero, w, de tensdes de flexao alternativas, que a parte tensionada mais desfavoravel
do cabo tem de sofrer por meio de um ciclo de carga (durante a elevacao e o abaixamento da carga).
O valor de w € inserido como a soma dos seguintes valores individuais para os elementos do sistema

de acionamento por cabo:

a) tambor de cabo

b) roldana para deflexdo na mesma direcdo, a > 5

c) roldana para deflexdo na dire¢ao oposta, o > 5

d) polia, a <5° (ver Figura A.1)

e) polia compensadora

f)  terminal do cabo

w=1;
=2
o=4;
o =0;
o =0;
o =0;
y
S
- ~

Figura A.1 — Angulo de deflexdo
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A.45 A deflexdo na direcdo oposta deve ser levada em consideracao se o angulo entre os

planos de duas roldanas adjacentes (atravessadas pelo cabo em sucessao) for maior que 120° (ver

Figura A.2).

a) Mesma diregao b) Dire¢ao oposta

Figura A.2 — Deflexao na mesma diregcao/diregao oposta

Tabela A.4 — Coeficientes hy (continua)

Exemplos de arranjos de unidades de cabos hz 2 para
Descricao © Tambores de
Exemplos de aplicagao cabo, polias | Roldanas
(tambores ilustrados em linhas duplas) compensadoras
O cabo passa pelo
tambor de cabo e
sobre, no maximo, , ' ' 7 '
— duasroldanas | | | ./‘ |
com deflexéo | T | | T T |
ra mesma| | | | . @ ! . 1 1
direcao, ou | | | | | | | )
— uma roldana Ij @ @ @
com deflex&o 6 C) \-5 \-5
na direcdo| w=1 w=3 w=5 w=5
oposta
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Descrigao

Exemplos de arranjos de unidades de cabos

Exemplos de aplicagao
(tambores ilustrados em linhas duplas)

hp @ para

Tambores de
cabo, polias
compensadoras

Roldanas

O cabo passa pelo
tambor de cabo e
sobre, no maximo,

— quatro
roldanas
com deflexao
na mesma
diregéo, ou

— duas
roldanas
com deflexdo
na mesma
diregao, e
uma roldana
com deflexao
na direcao
oposta, ou

— duas
roldanas
com deflexao
na diregéo
oposta

4
2 roldanas cada w =7 ./‘

/

®]

©

I
S

e

6a9

O cabo passa pelo
tambor de cabo e
sobre, no minimo,

— cinco
roldanas
com deflexao
na mesma
diregéo, ou

— trésroldanas
com deflexdo
na mesma
diregdo mais
uma roldana
com deflexdo
na direcéo
oposta, ou

— umaroldana
com deflexao
na mesma
diregao mais
duas
roldanas
com deflexdo
na direcéo
oposta, ou

—  trés roldanas
com deflexdo
na direcao
oposta

2 roldanas cada w= 11

w=13

@/

70]

—.

O O

1 1,25

segmento mais desfavoravel do cabo precisam ser considerados.

Polia compensadora.

A correlacdo de w e hy em relacdo a descricdo e aos exemplos de aplicacdo somente é valida no caso de um segmento de cabo
percorrer todo o arranjo de cabo durante um curso de trabalho. Para a determinacdo de hy, somente os valores @ que ocorrem no
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A.5 Eficiéncia dos sistemas de acionamento por cabo de ago

A.5.1  Aeficiéncia de uma unidade de cabo, 5g, para calculo da forga de tracdo do cabo conforme
A.3, é determinada conforme a Equacgéo A.3:

75 ~(m) -7¢ ) (A3)
()’ A=)

n 1*?]R

onde
ns € a eficiéncia do sistema de acionamento por cabo de aco;
7R € a eficiéncia de uma roldana;
i é o numero de polias fixadas entre o tambor de cabo e a roldana ou carga;

nE € a eficiéncia da roldana:

_11-(r)" (A.4)
Ui N 1_77R

n € o numero de linhas de cabo em uma roldana consiste na soma total de todas as linhas e
polias para um cabo enrolando em um tambor de cabo (ver Figura A.3).

Q7
| A 1
|~ P4EnpN

a) Roldana de duas linhas n =2 b) Roldana dupla de quatro linhas,
consistindo em duas linhas, roldanas 2 x (n = 2)

Figura A.3 — Blocos da roldana
A.5.2 A eficiéncia de uma roldana depende da relacao entre o didmetro da talha e o didmetro do
cabo (D/d), no projeto do cabo e na lubrificacdo do cabo, além de ser dependente do tipo de arranjo
de rolamento da polia (rolamentos planos ou rolamentos antiatrito). Na medida em que valores mais
exatos sejam comprovados por meio de ensaios, deve-se assumir para os calculos o seguinte:
a) pararolamentos planos 7R = 0,96;
b) para rolamentos antiatrito g = 0,98.

A.5.3 As eficiéncias dadas na Tabela A.5 sao calculadas com base nos valores de A.5.2.

A.5.4 Nao é necessario levar em consideracao a eficiéncia no caso de polias compensadoras.
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Tabela A.5 — Eficiéncia das roldanas

14

13

12

0,90|0,89]0,88

1

0,91

10

0,980,996 |{094092/091089|0,87|0,85|0,84|0,82|0,81|0,790,78

0,99|0,98|0,97 0,96 |0,95|0,94 | 0,93 | 0,92 | 0,91

Ui
Rolamentos

planos
nF
Rolamentos
antiatrito

(6102/01/10 :0ssaidw| #8852/ OPIPad) Z8-7€00/2G.°LES 6L - V'S SOLNINVYIINDI 3d OYIVOO01 3 VIMLNSANI 13NDHO - OAIsN[oxe osn eled sejdwax3
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Anexo B
(informativo)

Exemplo de calculo de sistemas de acionamento por cabo de ago
utilizando o método do Anexo A

B.1 Meétodo

B.1.1 Generalidades

O método apresentado no Anexo A ¢é utilizado para determinar os coeficientes e proporgdes utilizados
para 5.5.2 (sistemas de acionamento por cabo de ago) utilizando os valores do ciclo de carga em
5.2.4.2.3 e velocidades de operacado em 5.4.5.

NOTA Este método foi escolhido para uso do método de classificagdo do grupo de mecanismos pois
fornece resultados alinhados com a Norma ANSI relativa as gruas méveis (ISO 8087), preterindo o método

indicado na ISO 4301-4, que causou problemas para relacionar o estado de carga e fatores do espectro de
carga para PEMT.

B.1.2 Resumo do método do Anexo A

B.1.2.1 Paradeterminar o grupo de acionamento, utilizar o numero de ciclos de carga e velocidades
de operacao de 5.4.5 para obter o tempo de funcionamento médio por dia em horas, relacionado a um
ano, na Tabela A.1, (ver A.2-b)).

B.1.2.2 Calcular o didmetro minimo tedrico do cabo, dmin., utilizando, na Equagéao (A.1), o coeficiente
¢ para este grupo de acionamento da Tabela A.2:

dmin. =Cx ‘\/§
onde S é a forga de tragao calculada no cabo.
B.1.2.3 Isto conclui o processo mostrado no Anexo A para calcular o didmetro do cabo.
Entretanto, o coeficiente de uso pode ser calculado dividindo os valores da forca de ruptura da
ABNT NBR ISO 2408:2008, Tabela 5, corrigidos se necessario para diferentes resisténcias do arame,
pela forga de tragao calculada no cabo.
B.1.2.4 Calcular os didametros dos tambores e polias da Equagao (A.2):

Dmin. = h1 x h2 X dmin,
onde

Dmin  Diametro maximo do cabo expresso em milimetros (mm)

dmin  Diametro minimo do cabo expresso em milimetros (mm)

h4 coeficiente adimensional que depende do grupo de acionamento e do projeto do cabo,
expresso na Tabela A.2
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ho coeficiente adimensional que depende do arranjo do sistema de acionamento por cabo,
expresso na Tabela A.3

B.1.2.5 O coeficiente h1 para o grupo de acionamento é obtido da Tabela A.3. O coeficiente hy é
determinado pelo nimero total de tensdes alternativas na parte tensionada mais desfavoravel do cabo
utilizando a Tabela A.4.

B.1.3 Exemplo de calculo da resisténcia de cabos
B.1.3.1  Generalidades

O seguinte exemplo ilustra o processo de calculo, porém os valores de carga foram escolhidos para
fornecer um didmetro exato de 9 mm para o cabo, assim os coeficientes na Tabela A.2 sdo minimos. Isto
conclui o processo mostrado no Anexo A para calcular o diametro do cabo. Entretanto, o coeficiente de
uso pode ser calculado dividindo os valores da forca de ruptura da ABNT NBR ISO 2408:2008, Tabela 5,
corrigidos se necessario para diferentes resisténcias do arame, pela forga de tragcdo calculada
no cabo.

B.1.3.2 Calcular os didmetros dos tambores e polias da Equacao A.2, conforme B.1.2.4:
B.1.3.3 O coeficiente h1 para o grupo de acionamento é obtido da Tabela A.3. O coeficiente hy é

determinado pelo numero total de tensdes alternativas na parte tensionada mais desfavoravel do cabo
utilizando a Tabela A.4.

B.1.4 Exemplo de calculo de ciclo de carga diaria
B.1.41 Generalidades

O seguinte exemplo ilustra o processo de calculo, porém os valores de carga foram escolhidos para
fornecer um didmetro exato de 9 mm para o cabo, assim os coeficientes na Tabela A.2 sdo minimos.

B.1.4.2 Modo de operagao (grupo de acionamento) (ver Tabelas A.1 e A.2)
B.1.4.2.1 Caso 1 - Trabalho intermitente leve

Em 40 000 ciclos de carga por 10 anos, os ciclos de carga por dia sera calculado conforme equagao B.1
_ 40000
 365x10

B.1.4211 O pior caso é considerado como uma lang¢a de 25 m (raio r) movimentando-se em 180°
(360° total) a 0,4 m/s (v) (ver Figura B.1).

=10,96 ciclos de carga por dia (B.1)

B.1.421.2 O tempo de funcionamento para um ciclo de carga, expressa em segundos (s), €
calculado conforme equacéao B.2
Ax2r mwx2x25
v 0,4

393 (B-2)

B.1.4.2.1.3 Tempo de funcionamento médio por dia, expressa em horas (h), relativo a 1 ano, resul-
tados das Equacdes (B.1) e (B.2):

= 10,96 x 393 s/dia = 1,12 h/dia = categoria V1 (ver Tabela A.1)

B.1.4.2.1.4 ATabela A.1fornece 1 A, grupo de acionamento para a categoria V1, trabalho médio.
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\ y

N |

Figura B.1 — Caso 1
B.1.4.2.2 Caso 2 - Trabalho pesado

100 000 ciclos de carga por 10 anos, calculado conforme equagao B.4
~ 100000
~365x10

B.1.4.2.2.1 O pior caso é considerado como uma langca de 10 m (raio r) movimentando-se em 90°
(180°) a 0,4 m/s (v) (ver Figura B.2).

= 27,4 ciclos de carga por dia (B.3)

B.1.4.222 O tempo de funcionamento para um ciclo de carga, expresso em segundos (s), €
calculado conforme equacéo a seguir:

mxr wx10
v 04
B.1.4.2.2.3 Tempo de funcionamento médio por dia, expresso em horas (h), relativo a um ano,
resultado das Equacoes (B.3) e (B.4):

=785s (B.4)

= 78,5 x 27,4 s/dia = 0,6 h/dia = categoria Vg5 (ver Tabela A.1)

B.1.4.2.2.4 ATabelaA.1fornece 1 Ay, grupo de acionamento para a categoria Vgs, trabalho pesado.

)

Figura B.2 — Caso 2

B.1.4.2.2.5 O grupo de acionamento 1 A, €, entdo, adotado como apropriado para todas as PEMT
em conformidade com este Anexo.
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B.1.4.3 Calculo do didmetro minimo do cabo (ver A.3)
B.1.4.31 O didmetro minimo do cabo é, utilizando a Equacéao (A.1):
Omin =C X JS
onde
S é a carga calculada no cabo, expresso em newtons (n).
B.1.4.3.2 Para unidades do grupo 1 An, a Tabela A.2 fornece:
a) c¢=0,090 para cabos de resisténcia a tragéo grau 1 570 N/mm?;
b) ¢ = 0,085 para cabos de resisténcia a tracdo grau 1 770 N/mm?;
c) c¢=0,085 para cabos de resisténcia a tracéo grau 1 960 N/mm?;
sob condi¢des de n&o torcdo em B.1.4.3.1.

B.1.43.3 ParaS=10000Nec=0,09 e paraS=11211Ne c=0,085, o calculo apresentado em
B.1.4.3.2 leva a um didmetro minimo de cabo de 9 mm.

B.1.4.4 Coeficientes de trabalho

B.1.4.41 NaABNT NBR ISO 2408:2008, Tabela 5, a for¢a de ruptura minima para cabos de ago de
diametro de 9 mm é:

a) Fopq1 =47 300 N (alma de fibra);
b) Fp2 =51 000 N (alma de ago).

B.1.4.4.2 CombasenaABNTNBRISO 2408:2008, Tabela 5 (resisténcia atracdo grau 1 770 N/mm?),
os coeficientes de trabalho na Tabela B.1 resultam em cabos com 9 mm de didmetro.

Tabela B.1 — Coeficientes de trabalho

Grau da resisténcia a tragéo Coeficiente de trabalho _
2 - Equacao
N/mm Alma de fibra | Alma de ago
1770 F
4,22 4,55 Foroe
(S=11211N) s
1570 Fyioo 1570
4,20 4,52 =X
(S=10000 N) S 1770
1 960 F01 02 1960
4,67 5,04 0z, 1960
(S=11211N) S 1770
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B.2 Calculo dos diametros dos tambores de cabo, roldanas e polias estaticas

B.2.1 Para o calculo dos didmetros dos tambores de cabo, roldanas e polias estaticas, utilizar a
Equacédo A.2.

B.2.2  Os coeficientes de hq para grupo de acionamento 1 Ay, séo obtidos da Tabela A.3.
B.2.3 Os coeficientes de hy sdo determinados pelo niumero total de wt de tensdes alternativas, o,
na parte tensionada mais desfavoravel do cabo utilizando a Tabela A.4. A Figura B.3 e a Tabela B.3

mostram que o valor de hy para PEMT é normalmente 1.

Nestas circunstancias, utilizar a forma de calculo A.2 e as proporgdes apresentadas na Tabela B.2
resultam para PEMT.

Tabela B.2 — Propor¢ao Dpin./dmin.

Descrigao ot ha h4 Dmin./dmin.
Tambor de cabo <5 1 16 16
6a9 1 16 16
210 1 16 16
Polia com deflexdo de a > 5 na mesma = 1 18 18
diregao 6a9 1,12 18 20,16
=10 1,25 18 225
Polia com deflexao de a > 5 na direcéo <5 1 18 18
oposta 6a9 1,12 18 20,16
210 1525 18 22,5
P.olia com deflexéo de a > 5 em qualquer <5 1 14 14
g)l(r:ggg C(Ieopcc\’nélleozoc;ompensadora (por exemplo, 6a9 1 14 14
>10 1 14 14
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A e
€ -
Lo c
rFAN |
| |
1 2 5 3 4
w=1+1 w=4 w=0 w=2 w=2

roldana (deflexao na diregdo oposta) (v = 4)
roldana (deflexdo na mesma diregéo) (v = 2)

roldana (deflexdo na mesma diregéo) (w= 2)

Legenda

1 tambor de cabo duplo (¥ = 1+1)
2

3

4

5 terminacgéo do cabo (w=0)

ABNT NBR 16776:2019

Figura B.3 — Determinagao do numero de tensoes de flexao alternativas, », em cabos
individuais para determinacao dos didmetros da polia e tambor para estrutura extensivel

retraida/estendida (ver Tabela B.3)

Tabela B.3 — Numero o

Cabo | Numero de tensoes de flexdo alternativas, o ha
A1 1 1
Ao 2 1

B 1+4=5 1
2 1
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Anexo C
(informativo)

Calculos do ensaio de obstaculo

C.1 Generalidades

CA11 Este Anexo fornece um método de energia para avaliar a estabilidade de uma PEMT em
situagdes de impacto dindmico, como as seguintes:

a) uma PEMT com a langa elevada em contato com um degrau durante um ensaio de obstaculo e
depressao (ver 6.1.4.2.2.2) e nao consegue passar sobre o obstaculo;

b) uma PEMT de langa elevada com a langa na posi¢cao abaixada, caindo em uma depressao ao sair
de um degrau no ensaio de obstaculo e depressao (ver 6.1.4.2.2.2); e

c) uma PEMT submetida ao ensaio de frenagem em uma inclinagdo de chassi nominal (ver
6.1.4.2.2.3).

Cc.1.2 O exemplo a seguir € para a situagao de impacto observada em C.1.1 a), (ver Figuras C.1 a C.3).
CA1.3 Para calcular a energia cinética, Ekj,, da PEMT:
m m
Epin =§Xv2 =5 X 0,72 = m x 0,245
onde
m € a massa da PEMT, expressa em quilogramas (kg);
v € a velocidade (0,7 m/s para este exemplo).

C.1.4  Energiapotencial, Epot, necessaria parainclinagao, € calculada conforme a seguinte equagéo:

Ept =mxgxx=mxgx(y—s)

:m><(\/s2 +8&? —s)

=mx0,6
onde
g € a aceleragao da gravidade (9,81 m/s).
S € a altura do centro de gravidade;
a é a linha de tombamento

x ey devem ser observados conforme Figuras C.1,C.2 e C.3
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C.1.5 Concluséo:

Ekin < Epot, OU seja, nenhuma inclinagéo ocorre.

/
a=207

'

Figura C.1 — PEMT na frente do obstaculo

a8  linha de tombamento.

Figura C.2 — PEMT no obstaculo

ABNT NBR 16776:2019

Dimensdes em metros
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a=207a

a2  linha de tombamento.

Figura C.3 — Energia potencial

C.2 Derivagao do fator z

C.21 O fator z é descrito em 5.2.2.2.1 e representado na Figura 2-b) e ¢). O fator z tem unidades
de aceleracao e fornece uma solucao linear para um evento de impacto nao linear, com referéncia
a Figura C.4 e os calculos anteriores (C.1). No ponto de instabilidade, a energia cinética é igual a
energia potencial gravitacional.Obtendo os momentos sobre a linha de tombamento, o calculo devera
seguir a equacgao abaixo:

mxgxa=mxzxs$

z=gxa/s
quando Ekin < Epot, M x g X @ = Epot/Ein

z=0,7/4,0 x 0,245/0,6 x g

z=0,071xg
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\
a=207

linha de tombamento
Figura C.4 — Fator z

a
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Anexo D
(normativo)

Requisitos adicionais para controles sem fio e sistemas de controle

D.1 Generalidades

D.1.1 Os controles sem fio devem ser projetados conforme a IEC 60204-32:2008, 9.2.7, e os
requisitos deste Anexo.

D.1.2 O transmissor nao pode transmitir enquanto os meios para impedir o seu uso nao autorizado
estiverem ativados.

D.2 Limitagao do controle

D.21 A ativacdo do transmissor deve ser indicada no transmissor e ndo pode iniciar qualquer
movimento de uma PEMT.

D.2.2 O receptor deve fornecer comandos de operacdo de saida para o sistema de controle
somente quando ele estiver recebendo quadros contendo o endereco certo e o comando correto.

D.2.3 O contator da PEMT deve ser energizado (ou seja, controlado para o estado “ativado”) por
pelo menos um quadro recebido corretamente sem quaisquer comandos operacionais, que contenha
um comando de partida.

D.2.4  Para evitar movimentos involuntarios apos qualquer situacado que faga a PEMT parar (como
falha da fonte de alimentacao, substituicdo da bateria ou perda de sinal), o sistema somente faz a
saida de comandos de operacéao resultando em qualquer movimento da PEMT apds o operador da
PEMT ter retornado os controles para a posi¢ao “desativada” durante um periodo de tempo apropriado
(recebeu pelo menos um quadro sem quaisquer comandos de operagao).

D.2.5 Sempre que o interruptor da PEMT for desenergizado, todas as saidas de comando de
operagao para movimentos da PEMT do receptor devem cessar.

D.3 Parada

D.3.1 A parte do sistema de controle sem fio para executar a fungao de parada é uma parte rela-
cionada com a seguranca do sistema de controle da PEMT.

D.3.2 O sistema de controle deve iniciar uma parada de todos os movimentos da PEMT quando
nenhum quadro valido for corretamente recebido dentro de 0,5 s.

D.3.3 A menos que o receptor monitore se o estado do sistema de controle corresponde ao estado
das saidas do receptor, a parada especificada em D.3.2 deve também desenergizar o interruptor
da PEMT. Se o receptor monitora que o estado do sistema de controle corresponde ao estado das
saidas do receptor, a desenergizagao do interruptor da PEMT pode sofrer um retardo de até 5 min.
no maximo.
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D.3.4 Se as fungbes de parada de emergéncia de categoria 0, conforme requerido pela
IEC 60204-32:2008, 9.2.5.4.2, criarem qualquer risco adicional, a funcao de parada pode ser de
categoria 1.

D.4 Comunicacgao serial de dados

D.4.1 O quadro deve ser enviado repetidamente durante a operacgao.

D.4.2 O sistema deve fornecer uma confiabilidade de transmissdo a uma distancia de Hamming do
numero total de bits em um quadro dividido por 20 e pelo menos 4, ou outros meios que assegurem
uma igualdade de nivel de confiabilidade, como a probabilidade de um quadro errado entrar € de
menos de 10-8.

D.5 Uso de mais de uma estagao de controle do operador

D.5.1 A transferéncia de controle de um transmissor para outro ndo pode ser possivel até que o
primeiro transmissor tenha sido desativado por uma acao deliberada, especificamente designada para
essa finalidade.

D.5.2 Um meio deve ser provido para permitir que varios pares de transmissores ou receptores
operem na faixa de transmissao sem interferéncias indesejadas entre si.

D.5.3  Os meios providos em D.5.2 devem ser protegidos da alteragao acidental ou nao intencional.

D.6 Estacoes de controle do operador ativadas por bateria

Ap0s o aviso e o periodo requerido em 9.2.7.6 da IEC 60204-32:2008 (quando a tens&o da bateria do
transmissor se torna tao baixa que uma transmissao confiavel ndo pode ser garantida), o transmissor
deve ir automaticamente para a condicao de travamento (o receptor para todos os movimentos da
PEMT e desenergiza o interruptor da PEMT).

D.7 Receptor

O receptor deve suportar o ensaio de vibragdo, ensaio de banda larga aleatéria, e ensaio Fh, em
conformidade com a IEC 60068-2-64.

D.8 Adverténcias

D.8.1 Quando é esperado que as pessoas possam estar nas proximidades da PEMT em uma parte
da PEMT (como no caso de um deslocamento da PEMT ou giro desta) e existe o risco das pessoas
serem presas ou atropeladas, entdo adverténcias além das especificadas em 7.6 devem ser providas.

D.8.2 A PEMT deve ter uma marcacado no acesso a esta informando que a PEMT foi fornecida
com um sistema de controle sem fio e uma adverténcia visual continua enquanto um sistema de
controle sem fio estiver engatado ou uma adverténcia automatica acustica e/ou adverténcia antes da
movimentacao da PEMT.
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D.9 Informagées de uso

D.9.1 As instrugdes do fabricante devem incluir informacdes sobre a instalagdo para assegurar
que, quando um sistema de controle sem fio estiver em uso, ele ndo pode interferir ou ser interferido
por outros sistemas em uso no local.

D.9.2 O fabricante deve indicar o retardo real para a fungao de parada especificada em D.3.2.
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Anexo E
(informativo)

Classificagbes da PEMT

As classificagdes da PEMT sao constituidas por um grupo de PEMT (localizagao do cesto em referéncia
a linha de tombamento) com um tipo de PEMT associada (referéncia ao deslocamento).

NOTA Ver definigdes de grupo e tipo conforme Secéao 3.

E.A Exemplo de PEMT tipo 1, Grupo A conforme Figura E.1

Figura E.1 — PEMT tipo 1, Grupo A
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E.2 Exemplo de PEMT tipo 1, Grupo B, conforme Figura E.2

Figura E.2 — PEMT tipo 1, Grupo B

E.3 Exemplo de PEMT tipo 2, Grupo B, conforme Figura E.3

-3

T ra O

Figura E.3 — PEMT tipo 2, Grupo B
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Figura E.4 — PEMT tipo 3, Grupo A

E.4 Exemplo de PEMT tipo 3, Grupo A, conforme Figura E.4
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E.5 Exemplo de PEMT tipo 3, Grupo B, conforme Figura E.5

Figura E.5 — PEMT tipo 3, Grupo B
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E.6 Exemplo de PEMT suspensas, conforme Figura E.6

i

I ==
&
. /] NV
PEMT sob ponte PEMT sob ponte

Figura E.6 — PEMT suspensas
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Anexo F
(informativo)

Treinamento e manual do operador

F.1 Conteudo do treinamento
Disposicdes gerais

a) recomenda-se que o treinamento incluia aula tedrica e operagao e avaliagédo pratica (exercicios
praticos);

b) recomenda-se que o usuario assegure que o treinamento seja apresentado de uma forma que os
formandos possam compreender;

c) recomenda-se que a carga horaria para capacitagao e renovag¢ao bienal seja de no minimo 4 hs;

d) recomenda-se que 0s usuarios assegurem que o pessoal que supervisiona diretamente os
operadores da PEMT também sejam treinados;

F.1.1 Conteudo da aula teérica (sala de aula/on-line).

Recomenda-se que a aula teérica deve inclua a utilizagdo segura da PEMT, conforme definido nesta
Norma, e pode incluir também o seguinte:

a) a selegcao das PEMT apropriadas das varias classifica¢des, incluindo as opgdes disponiveis;

b) a finalidade e a utilizagdo de manuais de operagao, plaqueta de identificagdo, adesivos e regras
de seguranga;

c) a compreensao de que os manuais de operacao sao parte integrante da PEMT e precisam ser
armazenados adequadamente no compartimento resistente as intempéries da PEMT quando nao
estiverem em uso;

d) validagédo de que a inspegao anual esta em dia na plaqueta ou adesivo presente na PEMT;

e) conhecimento de como realizar uma inspec¢ao de pré-uso;

f) responsabilidades associadas a problemas ou avarias que afetam o funcionamento da PEMT;

g) conhecimento e compreensao dos fatores que afetam a estabilidade;

h) reconhecimento e prevengao contra perigos associados a operagao;

i) conhecimento e compreensao das inspecbes no local de trabalho e que estas devem ser realizadas
antes de cada utilizacao (analise de risco);

j) conhecimento e compreenséo dos perigos do vento e das condigbes climaticas;



Exemplar para uso exclusivo - ORGUEL INDSUTRIA E LOCACAO DE EQUIPAMENTOS S.A - 19.537.752/0034-82 (Pedido 725884 Impresso: 01/10/2019)

k)

ABNT NBR 16776:2019

compreensao completa da finalidade e fungao pretendidas dos controles da PEMT, incluindo
controles de solo, de cesto e descida de emergéncia;

conhecimento geral de varias PEMT, caracteristicas e dispositivos especificados pelo fabricante
para incluir caracteristicas fisicas e outras op¢des da maquina;

regulamentos, normas e regras de seguranca aplicaveis;

utilizacao de equipamento de protegao individual (EPI) adequado a tarefa, ao local de trabalho,
ambiente e aos requisitos do fabricante;

praticas seguras de deslocamento;

questdes relacionadas ao transporte (se apropriado);

entendimento de que a autorizagao pelo usuario é necessaria para operar a PEMT;
entendimento de que proteger a PEMT do uso nao autorizado € necessario;
exigéncia de familiarizacao além do treinamento;

entendimento do(s) local(ais) perigoso(s) (atmosferas inflamaveis ou explosivas);
adverténcias e instrucoes;

perigos associados aos sistemas de alta pressao;

responsabilidade do operador de informar aos ocupantes da PEMT as recomendacgdes de
seguranca aplicaveis ao equipamento;

outros assuntos requeridos pelo fabricante da PEMT.

F.1.2 Conteudo do treinamento pratico (exercicios praticos)

Sob direcao e avaliacao do instrutor qualificado, recomenda-se que o treinando opere a PEMT por um
periodo de tempo suficiente para demonstrar proficiéncia em relagdo ao seguinte:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

¢))

inspecao visual e familiarizagdo com a PEMT,

componentes principais — identificagao e fungao;

realizacao de inspecdo de pré-uso — realizar verificacdes e inspecdes diarias;
planejamento da rota de deslocamento e inspe¢ao no local de trabalho;
preparacao da PEMT para o trabalho (se aplicavel);

operacao e funcao de todos os controles — completar as tarefas do curso;

estacionamento e protecao da PEMT.
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F.2

Manual do operador

O manual do operador, parte integrante do equipamento localizado em recipiente a prova de intempérie,
recomenda-se conter no minimo:

a)

b)

)
k)

F.3

instrugdes de operacao que fornecam detalhes para uso seguro;

uma adverténcia para leitura do(s) manual(ais) de operagao do fabricante/remanufaturador antes
de operar a PEMT;

transporte, manuseio e armazenamento de informacoes;

informacdes sobre a colocacao da unidade em servico;

inspecoes ou ensaios periodicos recomendados pelo fabricante/remanufaturador;
informacdes de manutencao;

pecas que sao removiveis por razoes funcionais (ver 7.4);

descrigcbes, especificacdes e classificacoes da PEMT;

uma lista de fungdes, recursos, caracteristicas operacionais, limitagdes e dispositivos da PEMT a
serem incluidos na familiarizacao;

uma lista de fungdes e dispositivos da PEMT a serem incluidos em uma inspec¢ao de pré-uso; e

faixa de temperatura ambiente operacional permissivel.

Modificagoes ou adigdes em uma PEMT no manual

Recomenda-se que o manual indique que as modificacdes ou adigdes em uma PEMT sejam realizadas
somente com a permissao prévia por escrito do fabricante ou remanufaturador. No caso de o fabricante
ou remanufaturador deixar de existir, as modificagbes em uma PEMT podem ser realizadas sob a
orientagao de um profissional legalmente habilitado com proficiéncia em PEMT. Recomenda-se que
o proprietario conserve a permissao por escrito e passar para qualquer proprietario subsequente,
conforme aplicavel.
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