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1 DEFINICOES

Andlise: atividade que envolve a determinacdo das partes constituintes de
um todo, buscando conhecer sua natureza ou avaliar seus aspectos técnicos;
Alma: As almas das vigas metdlicas servem principalmente para ligar as mesas
e absorver os esforcos cortantes;

Avadliagcdo: atividade que envolve a determinacdo técnica do valor
qualitativo ou monetdrio de um bem, de um direito ou de um
empreendimento.

Carga de ruptura: Ponfo de resisténcia maxima de uma corda ou cabo
quando submetida a esforco de tracdo. E a medida da carga aplicada no
momento da ruptura.

Coleta de dados: atividade que consiste em reunir, de maneira consistente,
dados de interesse para o desempenho de tarefas de estudo, planejamento,
pesquisa, desenvolvimento, experimentacdo, ensaio, e outras afins.
Equipamento: instrumento, maquina ou conjunto de dispositivos operacionais,
necessdrio para a execucdo de atividade ou operacdo determinada.
Flexao: Acdo e o efeito de dobrar o corpo ou algum dos seus membros.
Instalagao: afividade de dispor ou conectar convenientemente conjunto de
dispositivos necessdrios a determinada obra ou servico técnico, de
conformidade com instrucdes determinadas.

Laudo: peca na qual, com fundamentacdo técnica, o profissional habilitado,
como perito, relata o que observou e apresenta as suas conclusdes, ou avalia
o valor de bens, direitos ou empreendimento.

Momento fletor: representa a soma algébrica dos momentos relativas a
secdo.

Orientagdo técnica: atfividade de proceder ao acompanhamento do
desenvolvimento de uma obra ou servico, segundo normas especificas,
visando a fazer cumprir o respectivo projeto ou planejamento.

Padronizag¢ao: atividade que envolve a determinacdo ou o estabelecimento
de caracteristicas ou par@metros, visando a uniformizacdo de processos ou
produtos.

Parecer técnico: expressdo de opinido tecnicamente fundamentada sobre
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determinado assunto, emitida por especialista.

Tensdo admissivel: Tensdo do material a um nivel seguro vinculado a um
coeficiente de seguranca maior que 1,0 afim de evitar falhas utilizando as
tensdes de ruptura ou escoamento como referéncia de cdiculo.

Carga maxima admissivel: Carga mdxima suportada por uma corda ou cabo
até a sua fratura.

Trabalho Técnico: desempenho de atividades técnicas coordenadas, de
carater fisico ou intelectual, necessdrias a realizacdo de qualquer servico,
obra, tarefa, ou empreendimento especializados.

Vistoria: atividade que envolve a constatacdo de um fato, mediante exame
circunstanciado e descricdo minuciosa dos elementos que o constituem, sem

a indagacdo das causas que o motivaram.
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2 REFERENCIAS

e NBR 14762: Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis
formados a frio.

e NBR 8681:1984 - Acdes e seguranca nas estruturas - Procedimento

e Dimensionamento de Perfis Formados a Frio conforme NBR 14762 e NBR 6355

e |SO 898-1:1999 - Mechanical properties of fasteners made of carbon steel and
alloy steel - part 1: bolts, screws and studs

e NR-12: Seguranca no frabalho em mdaquinas e equipamentos.
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3 APRESENTACAO

O presente relatério tem como objetivo executar cdlculo do Fixador New-
Version.

Apresentar critérios de projetos e deformacdes e tensdes aparentes geradas
durante o uso da estrutura.

Apresentar memorial de cdiculo para o projeto estrutural conforme normas
citadas e dos componentes que compdoem as estruturas.

Validar o projeto de construcdo e uso da estrutura estabelecendo fator de
seguranca e sua vida Util assegurando vida infinita para sua utilizacdo e fator

de seguranca conforme norma.

3.1 CARACTERISTICAS DO PROJETO ESTRUTURAL

Projeto do Fixador New-Version.

Figura 1: Desenho do projeto.
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Caracteristicas do projeto;
- Materiais
A estrutura do corpo em Aluminio 6063.

Physical Properties English Comments

Density 0.04975 Ibfin® AA; Typical

Mechanical Properties

Hardness, Brinell 73 73 AA; Typical; 500 g load; 10 mm ball
Hardness, Knoop 96 96 Converted from Brinell Hardness Value
Hardness, Vickers 83 83 Converted from Brinell Hardness Value
Uliimate Tensile Strength 241 MPa 35000 psi AA; Typical
Tensile Yield Strength 214 MPa 31000 psi AA; Typical
Elongation at Break 12 % 12 % AA; Typical; 1/16 in_ (1.6 mm) Thickness

Modulus of Elasticity 68.9 GPa 10000 ksi AA; Typical; Average of tension and compression.
Compression modulus is about 2% greater than tensile
modulus.

Ultimate Bearing Strength 434 MPa 62900 psi Edge distance/pin diameter =2 0

Bearing Yield Strength 276 MPa 40000 psi Edge distance/pin diameter = 2.0

Poisson’s Ratio 0.33 033

Fatigue Strength 68.9 MPa 10000 psi AA; 500,000,000 cycles completely reversed stress; RR
Moore machinef/specimen

Machinability 50 % 50 % 0-100 Scale of Aluminum Alloys

Shear Modulus 25.8 GPa 3740 ksi

Shear Strength 152 MPa 22000 psi AA; Typical

Figura 2: Propriedades mecénicas do A¢o SAE 1020. (Fonte: http://asm.matweb.com ).
FORA DE ESCOPO DESTA ANALSIE MECANICA

Nao fazem parte desta andlise:
e Comprovar a resisténcia mecdanica dos materiais;
e Esforcos fisicos/posturas ergondmicas no plano de montagem;
e Condicdoes de manutencdo;
e Critérios de manutencdo preventiva;

e Condi¢coes de montagem;

Pagina 7/16


http://asm.matweb.com/

o 20240128_GSA_FIXADOR-001_r0

3.2 CONFIGURAGCOES DO SOFTWARE PARA ANALISE

Os cdlculos via método dos elementos finitos foram feitos utilizando o software
ANSYS 2019 R3 onde foi avaliado condicdes de carregamento estdtico.

Para a geracdo de malha nos componentes, foi utilizado elementos em
Hexaédricos para os perfis e elementos tetraédricos para chapas que
possuem furacdes ou recortes devido a condicdo ndo linear dessas pecas
para a geracdo de andlise de contato e verificacdo de contatos pelo contact
tools. Foi realizado uma simplificacdo do modelo retirando as furacdes dos

perfis e os parafusos do sistema além do fratamento dos elementos para

configuracdo 2D de elemento.

Figura 3: Malha gerada para simulacéo.
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e Foi utilizado um solver Direct para a realizacdo da andlise com um solver H-

adaptativo para convergir a malha.

Details of "Analysis Settings”

—|| Step Controls

Mumber Of Steps 1,
Current Step Mumber |1,
Step End Time 1,5

Auto Time Stepping | Program Controlled
-I| Solver Controls

Solver Type Direct

‘Weak Springs Off
Solver Pivot Checking | Program Controlled
Large Deflection Off

Figura 4: Configuracdes de solver para a andlise.

e Para a avaliaogdo dos contatos foi considerado o argumento Lagrangeano e
considerado os contatos unidos para facilitar o tempo de processamento da

andlise.

------- v :l,,. Contact Region 66
- s W, Contact Region 67
"l,,. Contact Region 63
"l,,. Contact Region 69
"l,,. Contact Region 70
’l,,\ Contact Region 71
’l,,\ Contact Region 72
‘/:l,‘ Contact Region 73
------- ) ‘l,,\ Contact Region 74
------- # Contact Region 75
‘l,,\ Contact Region 76
‘/:IK Contact Region 77
------- # Contact Region 78
------- o :l,\ Contact Region 79
- W Contact Region 80
J:i,,‘ Contact Region 81
------- - P Contact Region 82
b A8 Mesh

b S Body Sizing
/B Body Sizing 2
El--7(=] Static Structural (A5)

'/"\ Analysis Settings

= Solution (A6)

Details of "Multiple Selection”

-| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Protected MNo

|| Definition
Type Bonded
Scope Mode Automatic
Behavior Program Controlled
Trim Contact Pragram Controlled
Trim Tolerance 3,424 mm
Suppressed Mo

-I| Advanced
m Augmented Lagrange
Small Sliding Pragram Controlled
Detection Method Program Controlled
Penetration Tolerance Program Controlled

Figura 5: Configuracdes de contatos para a analise.
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Abaixo realizamos a andlise de contatos da estrutura através do contact tools
primeiramente mostramos apenas o status dos contatos. Todos os contatos

foram considerados bonded, ou seja, unidos e apresentaram estabilidade de

unido. Todos os contatos criados para simulagdo estao estaveis.

For zdditiorel aptions, please viit the conteit menu for ths tzble (right mowss buttan)

MName

[Contact side

Bonded
Bonded
Bonded
Bonded
Bonded
Bonded
Bonded

- 53-30D_XXXXO01
- 53-30D_XXXX01
- 53-30D_XXXX01
- 53-30D_XXXX01
- 53-30D_XXXXO01
- 53-30D_XXXX01
- 53-30D_XXXXO01

0001_001__ ADD_PLACA\PartBody/Bohrbearbeitung To 53-300_XXXXO1
0001_001_ AOO_PLACA\PartBody/Bohrbearbeitung To 53-300 _X¥XX01
0001_001___ ADD_PLACA\PartBody/Bohrbearbeitung To 53-30D_XXXX01
0001_001_ AOO_PLACA\PartBody/Bohrbearbeitung To 53-300 _X¥XX01
0001_002___ ADD_PLACA\PartBody/Bohrbearbeitung To 53-300_XXXX01
0001_002_ AOO_PLACA\PartBody/Bohrbearbeitung To 53-300 _X¥XX01

0001_003___ ADD_PLACA\PartBody/Bohrbearbeitung Contact
0001_003__ ADD_PLACA\PartBody/Bohrbearbeitung | Target
0001_003____ A0D0_PLACA'PartBody/Bohrbearbeitung  Contact
0001_003__ ADD_PLACA\PartBody/Bohrbearbeitung | Target
0001_003___ ADD_PLACA\PartBody/Bohrbearbeitung Contact
0001_003__ ADD_PLACA\PartBody/Bohrbearbeitung | Target

0001_002____ADO_PLACA\PartBody Bohrbearbeitung To 53-300_XXXX01

0001_003____AO0_PLACA\PartBody/Bohrbearbeitung  Contact
[ . Y i R P —— —

Color Legend

- The contact status is open but the type of comtact is meant to be closed This applies to bonded and no separation contact types.
Yellow  The contsct status iz open Thiz may be scceptable

Orange The contsct status is dosed but has = large amount of gap or penetration. Check penetration and gap compared to pinbsll 2nd depth.

Gray Contact isinactive. This can cccur for MPC and Mormal Legrange formulstions. It can slso occour for auto ssymmetric behavior

Figura 5: Andlise de contatos realizada através do contact tools.

Foi redlizado a configuracdo dos materiais no software Ansys seguindo as
propriedades de referéncia para cada material.

A andlise do software foi realizada considerando o comportamento linear do
carregamento e as deformacdes lineares do material.

Foi realizado a avaliacdo das tensdes atuantes nas estruturas levando em
consideracdo o critério de tensdo de Von Mises que demonstra uma tensdo

mAaxima para o estado triaxial de tensdo definida pela equacdo abaixo:

I:> E. Triaxial de Tensoes

A avaliacdo do material para as deformacdes serem aceitdveis na estrutura

"

(o-l _0'2)“+(O'2_0'3)2 +(0'1 _0'3)2 <25§

deve conter tensdes de resultados que ndo ultrapassem o regime eldstico do
material quando aplicado na estrutura.

A estrutura foi preparada obedecendo os critérios existentes de contato entre
0os componentes e com carregamentos de peso proprio estrutural
considerando a acdo da gravidade, carregamentos de cada grupo montado

na estrutura considerando o ponto de atuacdo de carga no cenfro de

Pagina 10/16



20240128 _GSA_FIXADOR-001_r0

gravidade de cada grupo, e o carregamento do produto tomando como

referéncia de atuacdo de carga o seu centro de gravidade.

Adotamos os critérios de fadiga fomando como referéncia as curvas S-N

tipicas para agos Aluminio utilizando o critério de falha por fadiga de

Soderberg as tensdes alternadas como evento de reversdo total das cargas.

Table of Properties Row 20: S-N Ci * o %
A B c
Mean Stress (Pa) = i Cydes = | Alternating Stress (Pa) =
2 0 2 10 3,993E+03
= 3 20 2,827E+HIS
4 50 1,896E-+19
5 100 1,413E+08
3 200 1,069E+09
7 2000 4,41E+08
8 10000 2,62E+08
9 20000 2,14E408
10 1E+05 1,3BE+08
11 2E+05 1,14E+08
12 1E+16 8,62E+07
=
9 Mean Stress : 0 [Pa] sepe
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Figura 6: Curva tipica de fadiga utilizada para Aluminio.
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3.3 MEMORIAL DE CALCULO

Apss a configuracdo do software Ansys criamos as condicdes de contorno na
estrutura da Estrutura, criondo as restricdes fixas na base dos pontos fixos

aparafusados, aplicamos a carga de 1532 N equivalente a carga de pressdo

para isopleta de 50 m/s.

Figura 7: Ponto de aplicacéo de carga e fixacao.

Avaliamos a condicdo de carregamento estatico da estrutura, as tensdes e
deformacdes geradas na estrutura quando este estd parada sobre a atuacdo
de carga de pressdo.

Abaixo os resultados de tensdo e deformacdo para condigdo estatica da

estrutura.
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5,6027e-5 Min

0,00 30,00 60,00 (mm)
I .

15,00 45,00

Figura 8: Resultados de tenséo estatica.
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0,026788
|| 0026380
| 002300
| 002159
| oo1919:
0,016793
0,0143%4
| 0011995
|| 00095959
0,0071969
0,0047979
0,002399
-8 0 Min

Figura 9: Resultado de deformacéo estética.

Foi encontrada uma tensGo maxima de Von Mises para o estado estatico na
estrutura de 42,72 MPa e uma deformacdo mdaxima de 0,033586 mm,
resultando em tensdes bem abaixo do limite de elasticidade do material
conferindo um fator de seguranga estatico superior a 5.00. Em relagcdo ao
carregamento estdatico a estrutura estd aprovado.

Para apresentar os coeficientes de seguranga gerados, simulamos o
carregamento por um periodo ciclico de abastecimento e utilizagao,
utilizamos o critério de falha de Soderberg para a verificacdo do niUmero de
ciclos que a estrutura ird resistir e realizar a correcdo das tensdoes médias

geradas e verificacdo de fadiga ao carregamento.
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SODERBERG 22 ,%m _ 1
Se Sy n

e Considerado na simulacdo de fadiga, apds a correcdo da tensdo média e
considerando a curva $-N para os acos ASTM o fator de majoragao dindmico
foi equivalente a 1.936 e a estrutura apresentou vida infinita, sendo assim

considerada aprovada para aplicagao em carregamento.

Figura 21: Resultados de fadigas.

1e8 Min

Figura 22: Resultados de ciclo de vida infinito.
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CONCLUSAO

A presente andlise valida o projeto de construcdo do Estrutura Fixador New-
Version. Os esforcos solicitantes de projetos e as acdes consideradas ndo
conduzem a estrutura a um colapso, ou seja, todas as cargas sao suportadas
pela estrutura quanto estiverem sob o esforco do carregamento, as ligacoes
garantem o fravamento da estrutura e o projeto estd conforme normas
especificadas. O projeto ainda garante um coeficiente de seguranca de no
minimo de 1.936 em carregamento ciclico apods as correcdes dos estados de
tensdo pelo método de Soderberg, o total de ciclos adotados foi de 106 ciclos,
ou seja, a estrutura tende a ter uma vida infinita j& que as tensdes encontradas
sdo baixas em relacdo a tensdo limite de fadiga adotada para o Aco ASTM.

A Estrutura também estd em conformidade a normas vigentes de projetos.

Betim, 28 de Janeiro de 2024.

Elaborado por:

Arian Souza Guedes

ARIAN SOUZA GUEDES
ENGENHEIRO MECANICO
CREA/MG 200521/D
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