. Journal of Engineering and Technology for Industrial Applications, 2019. Edition. 19.Vol: 05

https://www.itegam-jetia.org
ISSN ONLINE: 2447-0228
DOI: https://dx.doi.org/10.5935/2447-0228.20190043

RESEARCH ARTICLE OPEN ACCESS

SIZING AND DEVELOPMENT OF APROTOTYPE FOR THE REMOVAL OF

WHEELS FROM HEAVY LINE VEHICLES

Anderson Caldas de Oliveira !, Danilo Reis da Silva 2, Jean da Silva de Abreu Silva®, Raquel Alves
do Nascimento Corréa *, Cledineudo Souza Mendes °, Anderson de Oliveira Castro®

1,236 Centro Universitario do Norte — UNINORTE - Laureate Universites, Brasil, Rua Leonardo Malcher, 715 — Centro,

Manaus/AM.

4 Instituto de Dados da Amazonia - IDAAM, Brasil, Avenida Djalma Batista. 1719 - Edificio Atlantic Tower, Torre Business,

16° andar - Chapada, Manaus/AM.

5> Escola Superior De Tecnologia - EST/UEA, Brasil, Av. Darcy Vargas, 1.200 - Parque Dez de Novembro, Manaus/AM.

Email; anderson.oliiveira@hotmail.com.br, dimooreis@gmail.com,jean.s.abreu@hotmail.com, rakel.an@hotmail.com,

ne.udo.sousa@hotmail.com, anderson.castro@uninorte.com.br

Received: May 15t, 2019
Accepted: May 24, 2019

Published: September 30th,
2019

Copyright ©2016 by authors
and Institute of Technology
Galileo of Amazon (ITEGAM).
This work is licensed under
the Creative Commons
Attribution International
License (CC BY 4.0).

https://creativecommons.org/lice

nses/by/4.0/

(OMOM] or-s e

ABSTRACT

With the increase of the fleet of heavy vehicles and the knowledge that tires are one of the components
that suffer most from natural wear, inherent to the use of the work routine, the maintenance or
replacement of parts and components of the region allocated to the tyre occurs with Often and requires
great physical effort. This article focuses on demonstrating the application of the mechanical design
of a device that assists in the removal of the wheels of vehicles in this category, as well as to present
the equation of the various efforts to which they are submitted, Using specific software such as
AutoCAD, Inventor HSM and others. The project elaborated through these projection software in 3D,
facilitates the construction and discrimination of the material necessary for the elaboration of the
prototype, grounded in the calculations of determination of the static force and application of the safety
coefficient, determination of reactions in the support, moment and maximum cutting forces,
determination of yield strength in the tube, bearing type determination by the applied effort.

Keywords: Wheels. Mechanism. Device. Sizing.

DIMENSIONAMENTO E DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO
PARA A REMOCAO DE RODAS DE VEICULOS DA LINHA PESADA

RESUMO

Com o aumento da frota de veiculos pesados e o conhecimento de que os pneus sdao um dos
componentes que mais sofrem de desgaste natural, inerentes ao uso da rotina de trabalho, a manutencéo
ou substituicdo de pecas e componentes da regido alocada ao pneu ocorre com bastante frequéncia e
requer grande esforgo fisico. O presente artigo centra-se em demonstrar a aplicacdo do projeto
mecanico de um dispositivo que auxilia na remocdao das rodas de veiculos desta categoria, bem como
apresentar o equacionamento dos diversos esforcos aos quais estdo submetidos, utilizando softwares
especificos como AutoCAD, Inventores HSM e outros. O projeto, elaborado através destes softwares
de projecdo em 3D, facilita na construcao e discriminacdo dos materiais necessarios para a elaboracao
do protétipo, com embasamento nos calculos de reacfes nos apoios, momento e forgas cortantes
maximas, determinacdo do limite de escoamento no tubo, determinacdo do tipo de rolamento pelo
esforco aplicado.

Keywords: Rodas. Mecanismo. Dispositivo. Dimensionamento.

-’ INSTITUTO DE
© TECNOLOGIA

JTEGAM


https://www.itegam-jetia.org/
https://dx.doi.org/10.5935/2447-0228.20190020
mailto:anderson.oliiveira@hotmail.com.br
mailto:dimooreis@gmail.com
mailto:jean.s.abreu@hotmail.com
mailto:rakel.an@hotmail.com
mailto:ne.udo.sousa@hotmail.com
mailto:anderson.castro@uninorte.com.br
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Oliveira et al., ITEGAM-JETIA. Vol. 05, N° 19, pp 12-20. September, 2019.

I. INTRODUCAO

Tendo em vista veiculos da linha pesada e o conhecimento
de que pneus sdo um dos componentes que mais sofrem com o
desgaste natural, inerente a utilizacdo da rotina de trabalho, a
manuten¢do ou a substituicdo de pecas e componentes da regido
alocado o pneu, ou do préprio pneu, sempre ha a necessidade de
remocao das rodas e seu conjunto para execucao dos reparos, o que
requer grande esforco fisico e tempo. Partindo deste pressuposto, 0
presente trabalho destinou-se a elaborar um dispositivo para
auxiliar na remocdo de rodas de veiculos da linha pesada, prot6tipo
esse especificamente desenvolvida para remogéo de rodas.

Sendo assim, presente trabalho visa desenvolver um
dispositivo para auxiliar na remocéo de rodas de veiculos da linha
pesada, haja vista que método atual para execucdo da manutencao,
exige um grande esforco fisico do profissional, e de ao menos dois
colaboradores, evidenciando o gasto de m&o-de-obra e tempo, bem
como, a falta de seguranga de tal procedimento. Com isso, a
manutencdo ndo consegue satisfazer aos requisitos da
modernidade, impondo uma necessidade crescente nas mudancas
das metodologias e gestdo. Assim, a origem do Protdtipo visa uma
solucdo prética, utilizando conhecimentos adquiridos durante curso
académico de Engenharia Mecénica

A esse processo de reformulagdo o comércio automotivo
no seguimento de manutencdo e reparos em veiculos de linha
pesada, tem passado por uma evolucao significativa nas Gltimas
décadas, com mudancas que se desenvolvem através de um maior
indice de automacdo e do uso de equipamentos tecnolégicos,
buscando sempre inovaces em desempenho, custo e qualidade,
que tem se tornado armas estratégicas de competitividades e
concorréncia para que sejam capazes de obter 0 sucesso nessa
categoria. Por outro lado, a manutencdo desses veiculos deve
acompanhar essas melhorias, empregando todas as técnicas e
equipamentos disponiveis para um mantimento mecanico moderno

[1].

Na busca de desenvolver o prot6tipo, a criacdo do modelo
em software e a execucdo do protétipo. Assim como [2], afirmam
que os projetos realizados com base em sistemas de auxilio a
engenharia ndo se restringem tdo somente ao desenho impresso
como também nas informacdes referentes ao protétipo, levando a
uma melhoria na inser¢do do projetado ao ambiente de execucao.

O gerenciamento posto em prética tende a criar algo novo.
E o Projeto Mecénico é em suma tudo o que se prevé para o
funcionamento de uma maquina ou equipamento. Segundo [3],
trata-se de empreendimento complexo, no qual sdo necessarias
diversas ferramentas, que possibilitam avaliar tudo o que se
pretende criar, dividindo a complexidade em partes menores, afim
de facilitar o progresso, realizando-o em cada etapa, em uma
sequéncia, que abrange todo o escopo do trabalho.

Il. REFERENCIAL TEORICO

Ainda para [3], nos projetos mecanicos existem métodos
e materiais padronizados a serem seguidos de forma que criam uma
rede de conhecimento e técnicas, incluindo dimensionamento e
tolerancias, unidades e calculos.

Para a engenharia mecénica, os projetos mecanicos estdo
na esséncia do curso, pois pode abranger todas ou vérias das
disciplinas vistas no curso, desde conhecimento em
termodindmica, para projetos de refratarios, como mecénica dos
fluidos, para determinar o comportamento dos gases dentro do
mesmo refratario. Assim [3], expdem que todas as disciplinas de
engenharia mecanica fazem parte de um projeto mecanico direta ou
indiretamente.

De acordo com [3], para a determinacdo em um projeto

deve- se levar em conta as seguintes caracteristicas:
Funcionalidade;  Resisténcia/tensdo; Desgaste;  Seguranga;
Confiabilidade; Fabricabilidade; Utilidade; Custo; Forma;

Tamanho; Mercantilidade.

Fundamental na execucéo dos projetos, a determinacéo de
cargas e as consequentes reactes do objeto fundamentam e
norteiam os projetistas as especificacdes que devem existir para o
correto e eficiente funcionamento do produto a ser criado.

Segundo [4], para o projeto de qualquer equipamento em
primeiro lugar devem ser considerados os principios das estéticas
para determinar as forcas e reacGes atuantes no projeto,
determinando o0s parametros necessarios para a escolha dos
materiais, geometria e as cargas atuantes nas deflexdes e
estabilidades do equipamento.

Para [3], define resisténcia como uma propriedade do
material mecénico que depende da escolha, do tratamento e de
dados referentes aos processos a qual € submetido o material.
Enquanto que para tensdo entende-se como a propriedade do estado
do material quando este é submetido a uma carga, a depender da
geometria, da temperatura e do processo de fabricago.

Para a compreensdo mais completa sobre forcas atuantes
nos corpos e suas consequentes resultantes atreladas aos
comportamentos dos corpos [4], determina as seguintes definicGes:
. Resisténcia dos materiais € um estudo da relacéo entre as
cargas externas que agem sobre um corpo e a intensidade das
cargas internas no interior do corpo.

. Forcas externas podem ser aplicadas a um corpo como
cargas de superficie distribuidas ou concentradas ou como forgas
de corpo que agem em todo o volume do corpo.

. Cargas distribuidas lineares produzem uma forca
resultante cujo valor é igual a area sob o diagrama de carga e cuja
localizacdo passa pelo centroide dessa area

. Um apoio produz uma forca em uma determinada direcao
sobre o elemento a ele acoplado, se ele impedir a translacdo do
elemento naquela diregcdo e produz momento sobre o elemento se
impedir a rotagéo.

. As equaces de equilibrio ¥F =0 e M = 0 devem ser
satisfeitas de modo a impedir, respectivamente, a translagdo com
movimento acelerado e a rotagdo de um corpo.

. Ao aplicarmos as equacdes de equilibrio, é importante
desenhar o diagrama de corpo livre antes, de modo a considerar
todos os termos presentes nas equagoes.

. O método das se¢Bes é usado para determinar as cargas
resultantes internas que agem sobre a superficie do corpo
secionado. Em geral, essas resultantes consistem em uma forca
normal, uma forga de cisalhamento, um momento de tor¢do e um
momento fletor [4].

Para tensdo [4], determina como sendo o quociente entre
uma determinada forca e um plano a ser estudado, onde a
intensidade dessa forca entende-se como tensdo. Ainda sobre,
pode-se determinar sua intensidade pela seguinte formula.

Para tensdo normal, tal que, a intensidade de for¢a que se
aplica em um plano no sentindo perpendicular, segundo [4], dar-se
por:

. AFz
= TN AA

)

Oz

Enquanto que, para tensdo de cisalhamento onde a
intensidade da forga se da tangencialmente em relacdo ao plano,
segundo [4], dar-se por:
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AFx
= — 2
fax = 30 24 @)
AFy
= — 3
Ty = % 24 )

Equacionado e obedecendo as premissas de deformacéo
uniforme e constante e considerando um material homogéneo e
uniforme pode-se determinar uma tensdo média, dada pela equagéo

[4]:
o=— “4)

Onde o é a tensdo média, P é forca normal e (A) a area
que sofre com a carga.

Norton [5], também afirma que para a determinacgdo de
tensdo para perfis especificos, deve-se utilizar a equacéo:

M xc
7=

)

Onde M é o momento fletor, C a distancia do centroide da
peca e | seu momento de inercia.
A figura 1 exemplifica a aplicacdo da tensdo de
cisalhamento

Tenséo de cisalhamento

Figura 1: Aplicacdo de tensdo de cisalhamento.
Fonte: [4].

11.1 DIAGRAMA TENSAO X DEFORMACAO

Segundo [5] o diagrama tensdo X deformacéo figura 5
fornece diversas informagdes necessarias para a compreensdo do
comportamento das estruturas quando acometidas de esforcos.
Nele pode-se avaliar a tensdo em proporcionalidade com a
deformacdo, expressa na lei de Hooke. E o limite de
proporcionalidade, ou médulo de elasticidade, chamado também
de modulo de Young (E) Com esse pardmetro, pode-se obter o
alongamento especifico do material pela equacao:

(6)

Q)

Onde E = Modulo de elasticidade
& = Deformagcao especifica

o =Tenséo em Pascal

L = Comprimento final

Lo- Comprimento inicial

%o
Tensdo ¢
e real
\
U
. ) f :
S +—, eng'g
el
‘V]‘r
(@)
E
Rc'gi'ﬁo . . >
elistica —»  |<@— Regido pldstica — Deformagdo
especifica €

Figura 2: Diagrama tensdo X deformacéo.
Fonte: [5].

11.2 FATOR DE SEGURANCA

Com o intuito de possibilitar o desenvolvimento eficaz e
seguro de um equipamento, faz-se necessario determinar
parametros minimos afim de assegurar a estabilidade e
confiabilidade do projeto.

Conforme [6], define o fator de seguranca como sendo um
numero empirico pelo qual a resisténcia do material é dividida de
forma a obter-se um valor conservador de tenséo.

Conforme [3], 0 método deterministico para equalizacdo
de tensdo maxima admissivel, ao final do levantamento de todas as
cargas atuantes no equipamento e a tensdo maxima do material
utilizado, é dado pelo fator de projeto, através da formula:

P
= 8
Nd ocMax ®)

Onde (Nd) é baseado na aplicagdo em que se submetera
0 equipamento e o material a ser utilizado.

Enquanto [4], considera fator de seguranca a relacéo
entre a forca corrigida e a for¢a aplicada, na formula:

Fcorrigida
p=—— ©)
Onde,
F,_ € o fator de seguranca aplicado
Fcorrigida = é a forca apds a aplicacdo do fator de
seguranga
F = é aforca originalmente exercida

Para uma analise acurada e perspicaz, [7] recomenda a
conforme tabela 01.
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Tabela 1: Fatores de segurangas recomendados.
Fator de Recomendagdes
Seguranca

Para materiais excepcionalmente
confiaveis a serem utilizados sob
condigBes controladas e sujeitas a
cargas e tensdo que possam ser
determinadas com alta gral de
precisdo, utilizados quase que
invariavelmente onde o baixo peso é
uma consideracdo particularmente
importante.
Para materiais bem conhecidos, sob
condicBes ambientais razoavelmente
constante, sujeitas a carga e tensdes
gue podem ser determinadas
facilmente.
Para materiais cujas propriedade
sejam conhecidas em termos de
médias, operados em ambiente
comuns e sujeitos a cargas e tensdo
que possa ser determinada.
Para materiais pouco testado ou
frageis sujeita a condigdes ambientais,
carga e tensoes.

Podem ser utilizados para materiais
cujas propriedade sejam bem
conhecidas e que devem ser utilizadas
em ambiente incertos ou sujeito a
tensoes incertas.

A) Cargas repetidas: os fatores estabelecidos nos
itens 1 e 6 sdo aceitaveis, porem devem ser aplicados
ao limite de resisténcia a fadigas, em vez de a
resisténcia ao escoamento do material.

B) Forca de impacto: os fatores fornecidos nos
itens 3 a 6 sdo aceitaveis, porém um fator de impacto
deve ser incluido no projeto.

C) Materiais frageis: nos casos em que o limite
de resisténcia é utilizado como valor m&ximo teérico,
os fatores apresentados nos itens 1 a 6 devem ser
aproximadamente dobrados.

D) Nos casos em que fatores mais altos possam
parecer mais apropriados, uma analise mais detalhada
do problema deve ser realizada antes da decisdo sobre
o valor desses fatores.

Fonte: Adaptado de [7].
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11.3 FIXACAO DE ELEMENTOS POR SOLDA

H& muito ja se fabricava maquinas e equipamentos
totalmente em ferro fundido cinzento, que apresenta um bom
amortecimento. No entanto o emprego do processo de soldagem
possibilitou a fabricacdo e pecas em aco com partes soldadas,
mesmo que acabadas em processo de usinagem, com valores de
resisténcia maiores e pesos menores em relagdo ao ferro fundido
cinzento [5].

A soldagem, soldadura ou solda, é o processo de unido
entre duas ou mais pecas pela fusdo, a nivel molecular, na
superficie das partes soldadas [8].

No processo de soldagem algumas definicBes sao
importantes, como a escoria, que trata-se do fluxo de material
deixado durante a soldadura afim de evitar a contaminagdo do
corddo de solda pela humidade e o ar do ambiente. J& o corddo de
solda é a massa resultante da combinagdo do metal fundido entre o

material de adicdo e a material base. Durante esse processo, na
material base, ocorre a ZTM, Zona Termicamente Afetada, sendo
a regido onde a temperatura no processo de solda afetard as
propriedades da material base, normalmente préximo ao corddo de
solda [5].

. face
¢ reforgo —i \ [ margem

- =5 zona termi-
* \ / camente
\\ afetada (ZTA)
=
? | ralz

cobre-junta 4
— «— abertura da raiz
Figura 3: Termologia geral da solda e ZTA.
Fonte: [7].

g‘dl'g‘dlllﬂ

Norton [5] define que no processo de soldagem existem
diversos tipos de maquinas e técnicas adequadas para cada
atividade planejada com soldagem. Tais como:

¢ Soldagem com eletrodos revestidos:
¢ Soldagem com arame tubular;

¢ Soldagem a arco gas-metal;

¢ Soldagem a arco gas-tugsténio;

¢ Soldagem ao arco submerso;

¢ Soldagem por resisténcia.

Comumente utilizado na inddstria os tipos de solda
eletrodo revestido e arame tubular representam a maior parte dos
processos utilizados, juntamente com a soldagem arco gas para
Servicos mais precisos e com acabamentos superiores.

Para a soldagem com eletrodos revestidos, Norton [5]
define como a solda na qual é utilizada varetas de eletrodos com
tamanhos definidos com revestimento com a funcéo de revestir o
metal fundido e protege-lo ao final do processo.

O tipo de solda arame tubular utiliza um eletrodo na forma
tubular que permite a passagem do fluido de gas por seu interior,
tornando o processo automético e rapido, o que possibilita a
execucdo de longos tubos de solda. A maquina de solda pode ser
adequada conforme necessidade do operador [5].

Também conhecida como solda MIG (metal inert gas), o
processo de soldagem arco gas-metal, usa um eletrodo de arame
sem fluxo, e o gas inerte é dirigido para a regido da solda afim de
expulsar o ar evitando a contaminacéo [5].

Na unido de das pecas sdo aplicadas técnicas distintas
guanto a necessidade e adaptabilidade do local de solda. Assim,
segundo Norton [5], ha seis tipos principais de tipos de juntas: topo,
té, canto, sobreposta e aresta, a ser definida principalmente pela
geometria da peca solda. Essas juntas podem ser vistas na figura 4.

Y . o 4
.

h - !:?{ﬂ &L

&

Figura 4: principais de tipos de juntas.
Fonte: [5].
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Para Norton [5], as uniGes em chanfro podem ser juntas
de penetracdo completa (JPC) ou junta de penetracédo parcial (JPP).
Esses tipos de unifes, juntamente com a junta filete s&o
representados na figura 5.

JPC

Figura 5: juntas JPC, JPP e filete.
Fonte: [7].

1.4 CARREGAMENTO ESTATICO EM SOLDAS

Devido as variadas formas de junc¢do, o corddo de solda
poderd esta sujeito a diversas formas de carregamento, no qual a
posicdo do corddo definira o tipo esforco [8].

Para soldada com junc&o tipo entalhe JPC, [3], afirma que
para o carregamento de tracdo ou compressdo, a tensdo normal
média e dada pela férmula:

(10)

Em que h é a garganta de solda e I o comprimento de
solda.

Segundo Pareto [8], a tensdo admissivel nos corddes de
solda é menor que as dos materiais soldadas, mesmo que o material
adicionado seja 0 mesmo da peca. Assim a determinacdo das
tensBGes admissiveis dependerd do tipo de solda e do material
soldado, como visto na tabela 2.

Tabela 2: Resisténcia de corddo de solda Tabela.

Tipo de solda Classe de Resisténcia

esforco da solda

Tracédo 0,85k

De topo Compressao 0,80k

Flexao 0,80k

Torgédo 0,65k

Cisalhamento 0,65k

De canto Todos 0,65k
Obs. onde k representa a tensdo admissivel

do dito material

Fonte: [8].
I1l. METODOLOGIA
No que se refere aos métodos e técnicas empregados na

pesquisa, tendo em vista que o direcionamento do trabalho para o
desenvolvimento de um dispositivo para a melhoria de um processo

e a comparacdo desse dispositivo com um analogo encontrado no
mercado utilizou-se o método exploratdrio, no qual, [10],
envolvem levantamento bibliogréafico, entrevista com pessoas que
tiveram experiéncia com o problema de pesquisa.

Neste sentindo, realizou-se inicialmente a pesquisa
bibliogréafica, afim de fundamentar os conhecimentos em relacéo
aos assuntos inerentes a pesquisa, encontrados em livros, revistas,
periddicos, monografias, teses e internet, disponivel ao pdblico em
geral, que abordaram assuntos tais como, gerenciamento de
projetos, elementos de maquinas, ergonomia e histéria e
manutencéo de pneus.

A coleta de dados deu-se através da retirada de medidas e
acompanhamento do processo de remogao de pneus, o que originou
nas medidas necessaria para a criagdo do protétipo, e fomentou
dados para o memorial de calculos com valor da carga de trabalho,
relacionado com o dimensional maximo do cubo de roda do pneu,
que fornece, através, da aplicacdo da Segunda Lei de Newton, as
forcas resultantes no protétipo, que possibilitam a determinacédo
das reacOes mecénicas na estrutura do carro, como flexdo pura,
tensdo e deformacdo, conforme [3] e [4], além de técnicas e
calculos de resisténcia em solda e rolamentos segundo Norton [5]
e Pareto [8], findando com o dimensionamento levando em
consideragdo as recomendac@es de [7] quanto ao coeficiente de
seguranca para o projeto.

111.AMEMORIAL DE CALCULO

Nessa etapa dimensiona-se matematicamente o prototipo
afim de construi-lo dentro das especificacfes que atendam os
objetivos de seguranca, de praticidades e financeiro. Dessa forma,
para o equacionamento do projeto fora levado em consideracio
alguns parametros iniciais, de construcdo e carga, tais como:

1. A carga maxima transportada pelo protétipo deve ser de
400Kkg;

2. A estrutura deve ser feita, principalmente, de tubo
comercial;

3. As dimensdes dos tubos devem ser suficientes para
abragar o cubo com as duas rodas montadas;

4. O coeficiente de segurancga utilizado é igual a 2;

5. O material do tubo é 0 ASMT A53 schedule 40;

6. Resistencia a tracdo do material Rt 330 Mpa;

7. Limite de escoamento Le é igual a 205 Mpa;

8. O conjunto cubo mais pneus é tomado como uma carga
uniformemente distribuida;

9. O peso liquido do projeto é de 70 kg;

10. Vida util do rolamento de 24000 horas;

11. A distdncia da base do projeto e o piso ndo devem ser
inferiores a 25mm;

111.2 CRIACAO DO PROTOTIPO COM AUTODESK
INVENTOR HSM

Uma questdo importante na producdo de protétipos é a
conferéncia dos modelos virtuais e fisicos afim de efetuar os ajustes
necessarios [9].

No desenvolvimento de prot6tipos mecénicos é de suma
importancia a modelagem do mecanismo em 3D, pois é possivel
observar uma prévia quanto ao design, estrutura e funcionalidade
do prot6tipo. Como ponto inicial para a criagdo do projeto foi
elaborado através de software Inventor hsm uma proje¢do em 3D
do projeto inicial, no qual norteou a constru¢do do protétipo e
facilitou a discriminacdo do material necessario para execucgao do
projeto. Apresentacdo da perspectiva do projeto em 2D conforme
figura 6.
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Figura 6: Perspectiva 2D da estrutura externa do projeto.
Fonte: Autores, (2019).

Para o desenvolvimento do Projeto, o projeto foi
subdividido em trés estruturas que fundamentam o funcionamento
do dispositivo.

Inicialmente se desenvolveu a estrutura externa do carro,
no qual sera feita a solda da parte externa do projeto juntamente
com a montagem, como pode ser visto na figura 7.

Figura 7: Estrutura externa do projeto montada e com
pontos de solda.

A segunda parte a ser projetada foi a estrutura interna do
Projeto. Essa estrutura ¢ articulada para facilitar a regulagem de
altura para adaptacdo as limitacdes encontradas em cada caso que
podera ser aplicado, como pode ser visto nas figuras 8 e 9.

Figura 8: Parte da Estrutura interna mével
Fonte: Autores, (2019).

A terceira se projeta avalanca, trata-se do mecanismo para
facilitar na remogdo do pneu instalado no veiculo. Para isso,
utilisou-se uma estrutura em forma de alavanca, que apoiada ao a
estrutura externa, possibilita 0 emprego de forca concentrada na
roda, imprimindo movimento movimento a conjunto do cubo ou
pneu, executando assim sua retirada. Conforme apresentado na
figura 10.

( A
0

Figura 10: Alavanca de extracéo.
Fonte: Autores, (2019).

A quanta parte e ultima estrutura do mecanismo finalizada
com todos os componetes montado da estrutura, conforme
apresentado na figura 11 .

Figura 11: montado com todos os componentes do projeto.
Fonte: Autores, (2019).

e el 7
| | | 1.3 DETERMINAGAO DA FORGA ESTATICA E
; - APLICACAO DO COEFICIENTE DE SEGURANCA
e i
i Utilizando a segunda lei de Newton para a determinagao
# da forca em funcéo da massa tem-se, segundo [4]:
T = ;
| ! I —
) i I L#g F=m=xa (11
S
N
Onde;
Figura 9: Detalhe da estrutura interna montada e com pontos de F=forca em N
solda. m= massa em Kg
Fonte: Autores, (2019). a= aceleragéo m/s?
& S Sn
JTEGAM
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Para a resolucdo do problema adotou-se a aceleragdo
gravitacional igual a 9,81 m/s2.

Dados: m = 400kg — Peso do conjunto da roda, pneu, cubo e
tambor.
F =400 Kg * 9,81 m/s?
F =3,924KN
Aplicando-se o fator de seguranca de seguranca igual a 2, tem-se:

Fcorrigida
=—< 12
s - (12)
Fcorrigida =2 * 3,924KN
Fcorrigida =7,84KN

111.4 DETERMINACAO DE REACOES NOS APOIOS,
MOMENTO E FORCAS CORTANTES MAXIMAS.

Para a determinacgdo de rea¢Bes nos apoios da estrutura
externa horizontal onde serdo instalados os rolamentos, que por sua
vez s80 0s apoios de todo o projeto, toma-se como referéncia o
esquema visto na figura 12, realizado através do software
BeamDesing:

HEA120.

x

Figura 12: Esquema de forgas e apoios para estrutura.
Fonte: Autores, (2019).

Ainda com a utiliza¢do do software, pode-se visualizar as
resultantes nos apoios, os diagramas de momento (M) e o diagrama
de forga cortante (V), como visto na figura 13.

HEA120. 11 ).

N

M[kNm]

VIkN]

6.00

oViMPal

X
6:00

Figura 13: Diagramas de momento, forga cortante e reagdes nos
apoios.
Fonte: Autores, (2019).

Esses resultados também podem ser observados nos
calculos de reagdes de apoio, momento e forca cortante, através das
férmulas, como cita [4].

2fx=0
2fy=0
ZfMa=0

Assim;

2Zfy=RA+RB—F=+d (13)
RA+RB = 7,84KN * 0,75m
RA+RB = 7,84KN * 0,75m
RA+ RB = 5,88KN
JfMa=0

mEfMa = RB +d —588KN *d
0 = RB % 0,75 — 5,88KN * 0.375
RB= 2,94 KN, logo RA= 2,94 KN

Para célculo da forca cortante maxima, segundo [4], pode-
se fazer uso da equacéo:
V=J-y * dx (14)
V=1-7,84* dx
V=-784x +C

Para a determinacdo de C toma-se x igual a 0 (zero) e V
igual RA, logo:

C=294KN

Determinando assim a equacdo para a determinagdo das
focas cortantes, dado por:

V=-7,84x + 2,94

Ainda segundo [4], podemos determinar os momentos na
estrutura integrando a forga cortante, tal que.
M= [Vdx (15)
M= ] -7,84x + 2,94
M= -3,92x2 +2,94x + C

Assim como na equacdo de forca cortante, para a
determinacéo de (C), toma-se (x) igual a 0 (zero) (Ma) também
igual a 0 (zero) como visto na somatoria de momentos. Assim, a
equacdo para a determinagdo de momento na estrutura é:

M= -3,92x2 + 2,94x
Sendo Mmax= 0,551N*m

Determinacdo da tensdo de cisalhamento do tubo da
estrutura. Como se prop6s utilizar tubos para a construgdo do
projeto, é, portanto, preciso considerar o perfil transversal do tubo
para a determinacdo das tensdes de cisalhamento.

Para [4], a tensdo plena pode ser obtida pela equagao:

o=~ (16)
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Considerando a for¢a obtida nos célculos anteriores e a
tensdo maxima para tubos ASMT A53, pode-se determinar a
didmetro externo do tubo, pela equacéo a seguir.

7,84 KN
330 MPa = ——— (16.1)
mR?2
,_330 MPa
" 7,84 KNnt
R=27,49mm
D= 54,999mm

Para tubo comercial mais préximos fora adotado o tubo
com didmetros externo de 2’ (polegadas).

Contudo, para a determinacgdo da tensdo sobre o tubo,
tomando nota o perfil vazado do mesmo, e ja conhecendo seu
didmetro externo, aplica-se a seguinte equacao:

_M*c
=T

17)

Onde I pode ser determinado por: I_= = ((D?)? — (d?)?),
64

em que D equivale a 60,3mm e d 52,48mm, tomando como base a
Norma Brasileira NBR 5590 para tubos schedule 40.
Assim,

_0,55+%0,0635
7= 27664100 —7

o =126,GPa

111.5 DETERMINAGCAO DO LIMITE DE ESCOAMENTO NO
TUBO

Como ultima anélise para a estrutura externa do tubo, fora
calculado o limite de escoamento no material ao ser exposto a
tensdo computada, tomando como equagdo o madulo de Young, tal
como:

E =

z 18
z (18)

126

2050 =—
£
e =10,061

Para determinar o alongamento do tubo fora utilizado a
equacdo da deformacéo especifica.

(19)

L-0,75

0,061=
0,75
L=0,8mm

111.6 DETERMINACAO DO TIPO DE ROLAMENTO PELO
ESFORCO APLICADO

Para uma escolha fundamentada e precisa dos rolamentos,
que sdo os suportes do projeto, foram determinadas pecas que
atendassem aos requisitos de didmetro, valor de mercado e
capacidade de carregamento. Essa avaliacdo pode ser realizada a
partir da determinacdo dos esforcos nos apoios que norteou a
eleicdo dos rolamentos com base em suas tabelas técnicas. Como o
esforco maximo aplicado em cada rolamento é de 2,94 KN, ou seja,

294 Kg pode-se determinar a carga maxima aplicada ao rolamento,
pela equagdo:

_2FM +Fm

) (20)

P 2% 2,94KN + 7000N

3
F = 4.3KN
F =430kg
fh*F

-
_ 3,5+ 4300N
B 1,5

C = 10000N

Desta forma, o rolamento comercial que atendeu os
requisitos impostos pelas dimensdes do carro e a0 mesmo tempo
suporta as condicfes de carga e utilizacdo, com base nos dados
técnicos do fabricante, fora o rolamento fixo de uma carreira 6910
ZZ \VV DDU.

111.7 DETERMINACAO DAS TENSOES NOS PONTOS DE
SOLDA

Para a determinacdo das resisténcias as tensdes atuantes
nos pontos soldados, tomou-se como referéncia a tabela 2, deste
trabalho, que expde a tensdo nos pontos de soldas, para solda de
canto, utilizada na construcdo do projeto, ¢ dada como 0,65K.
Dessa maneira, a tensdo admissivel nos pontos de solda, em relacédo
ao material de construcdo equivale a 210MPa. Valor que se
enquadra nos esforcos ja calculados.

IV. CONCLUSAO

Sempre que pensamos em projetar/criar uma pega ou
equipamento, precisamos ter em mente as diversas formas de
representar as nossas ideias. O projeto mecanico, visa a melhor
forma de representar através do desenhos técnicos, que
especificam todas as medidas e formas dos objetos, e tém a
garantia de serem interpretados de forma clara, assim o
detalhamento de Projeto sdo feitos em softwares CAD, como
AutoCad, Inventor HMS e Outros. projeto, € necessario que haja a
garantia de funcionalidade por etapas de Calculos Estruturais como
demostrado nos tdpicos : 111.3 Determinacdo da forca estatica e
aplicacdo do coeficiente de seguranga, 111.4 Determinacdo de
reacfes nos apoios, momento e forgas cortantes méximas,li1.5
Determinacéo do limite de escoamento no tubo, 111.6 Determinacéao
do tipo de rolamento pelo esforco aplicado. Onde estabelece-se a
dimensdo e a capacidade de sustentacdo dos elementos bésicos de
uma estrutura, onde sdo dimensionados os componentes, e é feito
com embasamento nos calculos. O projeto desenvolvido baseia-se
no esforco manual do operador, desta forma, é possivel adaptar
dispositivo pneumatico ou hidraulico visando reduzir o esforco
fisico do operador.
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