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CAP. 3 — Andlise e Discussdo de Resultados

3.1 - Introducéo

Para que um componente mecanico, ou uma estrutura, desempenhe com a maxima
eficiéncia o fim a que foi proposto, torna-se fundamental conhecer logo a partida alguns
parametros de projecto bem como as propriedades mecanicas dos materiais envolvidos.
Actualmente cada vez mais surgem novos materiais, 0S quais se revelam capazes de
substituir os mais tradicionais, com enormes vantagens. Dentro da conjectura econémica
actual, e em particular na industria dos autocarros, o peso € um factor cada vez mais
determinante e competitivo neste sector. Todavia o factor de seguranca também se impde
logo na fase de projecto conduzindo a enormes restricdes, que passam, muitas vezes, pela
melhor seleccdo dos materiais.

Neste seguimento, o presente capitulo pretende determinar o factor de concentracdo de
tensdes para diferentes tipos de geometrias, passiveis de serem usadas em juntas tubulares,
bem como o efeito da substituicdo do aco AISI 304, em determinada estrutura, por um aco

de elevada resisténcia.

3.2 — Estudo de refinamento da malha

O recurso aos métodos dos elementos finitos € ideal para estudos paramétricos, pois facilita
o controlo da variagdo dos parametros geométricos, condicdes de fronteira, carregamento e
a inclusdo ou ndo da soldadura. Por sua vez na componente experimental, muitas das
variacOes destas variaveis ocorrem simultaneamente, dificultando deste modo a correcta

identificagdo em separado dos seus efeitos.

Relativamente aos elementos disponiveis para a modelacdo [31], o elemento quadrilatero
tipo SHELL, segundo Caixeta et al [30], ¢ bom quando se deseja analisar os efeitos de
deslocamento e flex&o para forcas de membrana e curvaturas. Segundo 0 mesmo autor um
elemento com quatro nds permite uma variagdo linear entre 0s nds dos cantos, enquanto
que no elemento de oito nds quadratico é possivel a variacdo através da sele¢do dos nds de

canto e intermédios, sendo que esta variacdo € definida por uma funcdo de forma. Como
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CAP. 3 — Andlise e Discussdo de Resultados

alternativa pode-se considerar um elemento com 20 nés, vulgarmente utilizado quando se

pretende modelar as soldaduras, embora possa conduzir a erros em analises ndo lineares.

Assim neste trabalho, e de acordo com Caixeta et al [30], procurou-se trabalhar com
elementos solidos com a mesma ordem de grandeza e alinhados perpendicularmente a
direccdo dos altos gradientes de tensdes. Na discretizacdo utilizaram-se elementos
tetraédrico de 10 nos, conforme descrito no capitulo anterior e ilustrado na figura 3.1, para

uma junta do tipo T com perfis de seccdo circular.

Figura 3.1 - Representacdo da malha utilizada numa junta T em perfis de seccdo circular.

E certo que diminuindo o tamanho do elemento estamos a aumentar a precisdo dos
resultados, porém isto traz “custos” muito grandes em termos de esfor¢co computacional, ja
que 0 aumento do nimero de elementos, e consequentemente o nimero de nos, conduz a
um maior nimero de equacBes para resolver. Uma vez que a malhagem ocorreu
automaticamente pelo programa SOLIDWORKS néo foi possivel utilizar uma malha menos
densa nas regifes distantes do ponto de interse¢cdo dos elementos estruturais, o que
permitiria aligeirar o modelo numérico sem afectar a qualidade dos resultados na zona de

interesse.

Com vista a avaliar o efeito da malha no factor de concentracdo de tensdes, foi feito um

estudo de refinamento da malha. De acordo com Groth [32] o simples facto de se refinar a
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CAP. 3 — Andlise e Discussdo de Resultados

malha diminui significativamente o erro face aos resultados experimentais. Neste sentido
estudaram-se as duas condicdes descritas na tabela 3.1 para uma junta em T, com perfis de
seccao circular, e sujeita a uma carga de 100 N aplicada conforme ilustra a figura 2.4, do

capitulo anterior.

Tabela 3.1 — Caracteristica das malhas estudadas.

Tamanho médio .. Numero total NUmero total Tempo para
Caso Tolerancia . completar a
dos elementos de nos de elementos malha
1 15.39 mm 0.770 mm 14449 7238 4”
2 7.158 mm 0.358 mm 62947 31837 1’ 36"

Na figura 3.2 encontram-se os resultados obtidos para a tensdo méaxima de von Mises
ocorrida nas juntas. Podemos observar que para o caso 1, descrito na tabela 3.1, o valor da
tensdo observado é da ordem dos 2.5 MPa enquanto que para o caso 2 é de 2.9 MPa. Uma
simples diminuigdo para metade do tamanho de cada elemento promove um aumento de
aproximadamente 14% da tensdo maxima de von Mises observado na junta. De acordo com
a bibliografia [33, 34, 35 e 36] deve-se fazer um refinamento da malha junto dos pontos
onde ocorrem as tens@es criticas, pelo que deste modo o valor da tensdo maxima de von

Mises obtida pelo caso 2 € o mais correcto.
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Figura 3.2 - Tensdo maxima de von Mises ocorrida nas juntas para o caso 1 (figura a) e

caso 2 (figura b).
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CAP. 3 — Andlise e Discussdo de Resultados

Podemos também observar na tabela 3.1 que o tempo de calculo aumenta
consideravelmente quando se refina a malha. Deste modo, revela-se importante utilizar uma
malha menos densa nas regifes distantes do ponto onde se verifica a tensdo critica (ou seja

da intersecdo dos elementos estruturais) para diminuir o esforco computacional.

Deste modo iremos desenvolver para o restante estudo a malha mais refinada, apresentada

no programa como de qualidade “elevada”.

3.3 — Determinacéo de K;

Como vimos no capitulo 1 revela-se da méxima importancia conhecermos o factor de
concentracdo de tensdes, pois ele avalia quantas vezes a maxima tensdo na junta,
denominada tensdo critica, é superior as tensdes nominais num ponto suficientemente longe
da junta. Por outro lado verifica-se que o factor de concentracdo de tensBes é caracteristico
de uma dada geometria e tipo de carregamento. Assim nesta sec¢do procura-se obter o
valor de K; para as juntas tubulares mais utilizadas na industria (T, Y, K e X). Este
procedimento encontra-se descrito no capitulo anterior (capitulo 2), incluindo geometrias

analisadas, carregamento e condi¢des de fronteira utilizadas.

3.3.1 — Carregamento Axial

Os valores das tensbes maximas de von Mises obtidas para as diferentes juntas tubulares
encontram-se ilustrados na figura 3.3. Apenas se representam as juntas RHS pois a

distribuicdo de tensfes e muito semelhante a observada para as juntas CHS.

-37-



CAP. 3 — Andlise e Discussdo de Resultados

won Mises (Rimm*2 (MPa))

N

— Yield strength: 206.8

won Mises (Mmm*2 (MP&])
29
I 27
Lo25
S

- 20

—¥ Vield strencgth: 2055

b)

-38-



CAP. 3 — Andlise e Discussdo de Resultados

von Mises (MAnm*2 (MPa))

— ¥ield strength; 206 &

von Mises (NAnm~2 (MPa))

— vield strength: 206.8

K
d)

Figura 3.3 - Tensdo maxima de von Mises ocorrida nas: a) Juntas T; b) Juntas Y;
¢) Juntas K; d) Juntas X.

O factor de concentracdo de tensdes foi obtido com recurso a seguinte expressao

matematica [37]:




CAP. 3 — Andlise e Discussdo de Resultados

Kt: max . max (31)

onde a tensdo maxima € obtida numericamente, F a forca remotamente aplicada e A a area
da seccédo transversal do tubo. Para o caso da seccdo circular e quadrada a area é dada,

respectivamente, por:

A:%(Dixt _Diznt) A:(bext'h'nt)_(bint _hint) (3.2e3.3)

sendo Dey 0 didmetro exterior do tubo, Djy 0 didmetro interior do tubo, bex a largura
exterior do perfil, b a largura interior do perfil, hex a altura exterior do perfil e hy a altura

interior do perfil.

Os resultados obtidos encontram-se representados na tabela 3.2. Podemos observar que o
valor de K; depende do tipo de geometria do perfil usado bem como da tipologia da junta,
sendo, no entanto, mais elevado para as RHS. Por outro lado, independentemente de serem
CHS ou RHS os valores mais altos de K; sdo obtidos para as juntas K e os mais baixos para

as juntas X.

Tabela 3.2 — Valores de K; para juntas CHS e RHS sujeitas a um carregamento axial.

Geometria da

Tipo de junta junta oef [MPa]  omx [MPa] Ki []
T 0.295 2.9 9.8
Y 0.295 2.2 7.5
CHS
K 0.295 4.0 13.6
X 0.295 1.8 6.1
T 0.26 3.3 12.7
Y 0.26 2.9 11.2
RHS
K 0.26 5.1 19.6
X 0.26 0.7 2.7
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3.3.2 — Flexdo no Plano

O valor da tensdo maxima de von Mises obtida para uma junta RHS do tipo T sujeita a
flexdo encontra-se ilustrada na figura 3.4. Optou-se por apenas representar esta geometria

pois ela é representativa de todas as outras, como vimos na figura anterior.

O factor de concentracdo de tensdes foi obtido com recurso a seguinte expressdo

matematica [37]:

K, = ome _ _Dm (3.4)

nom y ,
*J max

onde a tensdo maxima € obtida numericamente, M 0 momento flector aplicado, ymx a
distancia da linha neutra a fibra mais distante (raio) e I, 0 momento de inércia segundo o

eixo xx’.

i
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Figura 3.4 - Tensdo méxima de von Mises ocorrida huma junta RHS do

tipo T sujeita a flexao.

Os resultados obtidos encontram-se representados na tabela 3.3. Mais uma vez observamos
que o valor de K; depende do tipo de geometria do perfil usado bem como da tipologia da
junta. Os valores agora obtidos sdo muito inferiores aos observados para o carregamento

axial, mas, de igual modo, os valores de K; mais elevado ocorrem para as juntas RHS.

Tabela 3.3 — Valores de K; para juntas CHS e RHS sujeitas a flexdo no plano.

Geometria da

Tipo de junta junta ot [MPa]  omx [MPa] Ki [-]
T 22.61 52.2 2.3
Y 22.61 39.7 1.8
CHS
K 22.61 57.6 2.5
X 22.61 55.9 24
T 16.92 61.6 3.6
Y 16.92 57.3 3.4
RHS
K 16.92 50.9 3
X 16.92 58.9 3.5
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3.3.3-Torcéao

Mais uma vez o valor da tensdo maxima de von Mises obtida para uma junta RHS do tipo
T, neste caso a torcdo, encontra-se ilustrada na figura 3.5. Ela revela-se representativa de

todas as outras geometrias.

O factor de concentracdo de tensdes foi obtido com recurso a seguinte expressdo

matematica [37] para o caso da sec¢do circular:

T . T .
K, = —ma = méx 3.5
t T M ( )

nom T Yoo
+ Y max
J

onde a tensdo maxima € obtida numericamente, My 0 momento torsor aplicado, Ymx a
distancia da linha neutra a fibra mais distante (raio) e J 0 momento polar de inércia. No caso

da seccdo ndo circular utilizou-se a expressao para 0 t,m dada em [37].

won Mises (MNinm®2 (MP=))
904
l a0z
_ 820
s
. B36
. 574
_ 492
- #n
. 328

. 248

164
I 82
oo

—— ield strength; 2065

Figura 3.5 - Tensdo méxima de von Mises ocorrida numa junta RHS do

tipo T sujeita a torcao.

Os resultados obtidos encontram-se representados na tabela 3.3. Mais uma vez observamos

que o valor de K; depende do tipo de geometria do perfil usado bem como da tipologia da
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junta. Os valores agora obtidos sdo muito inferiores aos observados para 0 carregamento

axial, mas, de igual modo, os valores de K; mais elevado ocorrem para as juntas RHS.

Tabela 3.4 — Valores de K; para juntas CHS e RHS sujeitas a tor¢éo.

Geometria da

Tipo de junta junta oef [MPa]  omx [MPa] Ki []
T 5.65 32.1 5.68
Y 5.65 61.3 10.85

CHS
K 5.65 52.2 9.24
X 5.65 37.6 6.65
T 8.69 98.4 11.32
Y 8.69 97.6 11.23

RHS
K 8.69 84.0 9.67
X 8.69 70.7 8.14

3.4 — Efeito do Comprimento dos Tubos no Valor de K

Como vimos no ponto anterior o valor de K; depende da geometria tubular (CHS e RHS) e
da tipologia da junta (T, Y, K e X). Por outro lado também se verificou que os valores mais
elevados da concentracdo de tensdes ocorrem para o carregamento axial. Deste modo
procura-se estudar, nesta seccdo, o efeito do comprimento dos perfis no valor de K; e
estabelecer uma relacdo matematica para a sua evolucdo. Neste estudo utilizam-se as juntas
tubulares T e estas serdo sujeitas a um carregamento axial, ja que € o mais usual e, como

vimos, 0 mais desfavoravel.

Na figura 3.6 ilustra-se o efeito do comprimento do tubo primario (chord), para um
comprimento de 500 mm e de 2500 mm, nos valores da tensdo méaxima de von Mises para
uma junta CHS do tipo T. Podemos verificar que o aumento do comprimento conduz a
tensbes mais elevadas. Esta tendéncia € igual a observada para todas as outras geometrias e
tipologias em estudo, excepto para a junta X onde os valores da tensdo maxima de von
Mises € muito semelhante até 2000 mm, crescendo significativamente a partir deste valor.
Para a figura ilustrada podemos observar que um aumento, por exemplo, de cinco vezes do

tubo primario, conduz a tensdes maximas de von Mises quatro vezes e meia mais altas.
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Figura 3.6 — Tensdo maxima de von Mises para: a) Um chord de 500 mm;
b) Um chord de 2500 mm.

-45-



CAP. 3 — Andlise e Discussdo de Resultados

O valor de K; foi entdo obtido segundo um procedimento idéntico ao estabelecido no ponto
3.3.1 e os valores obtidos encontram-se apresentados nas tabelas seguintes para as varias
geometrias e tipologias estudadas. Neste estudo foram abordados os comprimentos de 500
mm, 1000 mm, 1500 mm, 2000 mm e 2500 mm para o tubo primario (chord) mantendo-se

constante o valor de 500 mm para o tubo secundario (brace).

Tabela 3.5 — Efeito do comprimento do chord nos valores K; para juntas CHS do tipo T.

Comprimento do

Tipo de junta chord [mm] oref [MPa] omx [MPa] K [-]
500 0.295 1.5 51
1000 0.295 2.9 9.8

CHS
1500 0.295 4.2 14.2
Tipo T

2000 0.295 5.7 19.3
2500 0.295 6.8 23.1

Tabela 3.6 — Efeito do comprimento do chord nos valores K; para juntas RHS do tipo T.

Comprimento do

Tipo de junta chord [mm] ot [MPa]  omx [MPa] Ki []
500 0.26 2.1 8.1
1000 0.26 3.3 12.7

RHS
1500 0.26 4.6 17.7
Tipo T

2000 0.26 5.8 22.3
2500 0.26 7.3 28.1
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Tabela 3.7 — Efeito do comprimento do chord nos valores K; para juntas CHS do tipo Y.

Comprimento do

Tipo de junta chord [mm] oref [MPa] omx [MPa] K [-]
500 0.295 1.3 4.4
1000 0.295 2.2 7.5
CHS
) 1500 0.295 3.1 10.5
Tipo Y
2000 0.295 4.1 13.9
2500 0.295 5.0 16.9

Tabela 3.8 — Efeito do comprimento do chord nos valores K; para juntas RHS do tipo Y.

Comprimento do

Tipo de junta chord [mm] oef [MPa]  omx [MPa] Ki []
500 0.26 1.9 7.3
1000 0.26 2.9 11.2
RHS
) 1500 0.26 3.5 13.5
Tipo Y
2000 0.26 51 19.6
2500 0.26 5.3 20.4

Tabela 3.9 — Efeito do comprimento do chord nos valores K; para juntas CHS do tipo K.

Comprimento do

Tipo de junta chord [mm] oref [MPa] omx [MPa] K [-]
500 0.295 2.2 7.5
1000 0.295 4.0 13.6
CHS
) 1500 0.295 59 20
Tipo K
2000 0.295 7.7 26.1
2500 0.295 9.4 31.9
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Tabela 3.10 — Efeito do comprimento do chord nos valores K; para juntas RHS do tipo K.

Comprimento do

Tipo de junta ot [MPa]  omx [MPa] Ki []

chord [mm]
500 0.26 2.5 9.6
1000 0.26 5.1 19.6
RHS
1500 0.26 7.3 28.1
Tipo K
2000 0.26 9.1 35
2500 0.26 10.6 40.8

Tabela 3.11 — Efeito do comprimento do chord nos valores K; para juntas CHS do tipo X.

Comprimento do

Tipo de junta chord [mm] oref [MPa] omx [MPa] K [-]
500 0.295 2.1 7.1
1000 0.295 1.8 6.1
CHS
) 1500 0.295 1.7 5.8
Tipo X
2000 0.295 1.4 4.7
2500 0.295 4.5 15.3

Tabela 3.12 — Efeito do comprimento do chord nos valores K; para juntas RHS do tipo X.

Comprimento do

Tipo de junta ot [MPa]  omx [MPa] Ki []

chord [mm]
500 0.26 0.8 3.1
1000 0.26 0.7 2.7
RHS
) 1500 0.26 0.7 2.7
Tipo X
2000 0.26 0.7 2.7
2500 0.26 0.6 2.3
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Estes valores encontram-se representados nos graficos seguintes bem como a curva ajustada
pelo método dos minimos quadrados. Podemos assim estabelecer as equacdes que regem a
evolucdo de K; com o comprimento do chord e um brace fixo de 500 mm. Optou-se por
ndo representar a junta tubular X pois esta apresenta um comportamento diferente. Pauta-se
por valores mais ou menos constantes de K; para a geometria RHS, enquanto que para a
CHS K; mantém-se constante até os 2000 mm, valor a partir do qual a concentragdo de

tensOes passa a aumentar.

30
z |
3 | K, = 0.0099.L + 2.9
TE R = 0.9982
20 |
R® = 0.9985
10 |}
5 B
OGCHS  ARHS
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Comprimento do chord [mm]

Figura 3.7 — Evolucdo de K; com o comprimento do chord para uma junta tubular T.
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Figura 3.8 — Evolucdo de K; com o comprimento do chord para uma junta tubular Y.
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Figura 3.9 — Evolucdo de K; com o comprimento do chord para uma junta tubular K.

O mesmo estudo desenvolvido anteriormente foi agora efectuado para um chord de 2000

mm e o brace a variar de dimensfes (500 mm, 1000 mm, 1500 mm, 2000 mm e 2500 mm).
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Na figura 3.10 ilustra-se o efeito do comprimento do tubo secundario (brace) nos valores da
tensdo maxima de von Mises para uma junta CHS do tipo T. Podemos verificar que neste
caso 0 aumento do comprimento ndo conduz a tensdes mais elevadas, pautando-se mesmo
por valores muito proximos. Esta tendéncia é igual a observada para todas as outras
geometrias e tipologias em estudo, podendo dizer-se mesmo que ao nivel do brace o seu

comprimento ndo influencia o valor das tensdes maximas de von Mises.

won Mises (Mimm®2 (MPs))
57
l 52
L 47
.42
l . 3B
L 3.3

L 25

L 24

ke

14

an

— Yigld strength; 2083

von Mises (Mimm*2 (MPa))
57
l 52
L 4T

“ | it

.38

[ 33

. 29

| 24

Ly

. 1.4

1.0

s

— Yield strength: 206.8

b)

Figura 3.10 - Tensdo maxima de von Mises para: a) Um brace de 500 mm;
b) Um brace de 2500 mm.
O valor de K; foi mais uma vez obtido segundo o procedimento estabelecido no ponto 3.3.1

e os valores obtidos encontram-se apresentados nas tabelas seguintes para as varias
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geometrias e tipologias estudadas. Neste estudo foram abordados os comprimentos de 500
mm, 1000 mm, 1500 mm, 2000 mm e 2500 mm para o tubo secundario (brace) mantendo-

se constante o valor de 2000 mm para o tubo primério (chord).

Tabela 3.13 — Efeito do comprimento do brace nos valores K; para juntas CHS do tipo T.

Comprimento do

Tipo de junta ot [MPa]  omx [MPa] Ki []

brace [mm]
500 0.295 5.7 19.3
1000 0.295 5.8 19.7
CHS
] 1500 0.295 5.6 18.9
Tipo T
2000 0.295 5.6 18.9
2500 0.295 5.7 19.3

Tabela 3.14 — Efeito do comprimento do brace nos valores K; para juntas RHS do tipo T.

Comprimento do

Tipo de junta oef [MPa]  omx [MPa] Ki []

brace [mm]
500 0.26 5.9 22.7
1000 0.26 5.9 22.7
RHS
) 1500 0.26 54 20.8
Tipo T
2000 0.26 54 20.8
2500 0.26 5.2 20.0

Tabela 3.15 — Efeito do comprimento do brace nos valores K; para juntas CHS do tipo Y.

Comprimento do

Tipo de junta ot [MPa]  omx [MPa] Ki []

brace [mm]
500 0.295 4.1 13.9
1000 0.295 4.1 13.9
CHS
) 1500 0.295 4.1 13.9
Tipo Y
2000 0.295 4.1 13.9
2500 0.295 4.1 13.9
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Tabela 3.16 — Efeito do comprimento do brace nos valores K; para juntas RHS do tipo Y.

Comprimento do

Tipo de junta ot [MPa]  omx [MPa] Ki []

brace [mm]
500 0.26 5.1 19.6
1000 0.26 4.3 16.5
RHS
) 1500 0.26 4.1 15.8
Tipo Y
2000 0.26 4.1 15.8
2500 0.26 4.0 15.4

Tabela 3.17 — Efeito do comprimento do brace nos valores K; para juntas CHS do tipo K.

Comprimento do

Tipo de junta ot [MPa]  omx [MPa] Ki []

brace [mm]
500 0.295 7.6 25.8
1000 0.295 7.8 26.4
CHS
) 1500 0.295 7.9 26.8
Tipo K
2000 0.295 7.5 25.4
2500 0.295 7.8 26.4

Tabela 3.18 — Efeito do comprimento do brace nos valores K; para juntas RHS do tipo K.

Comprimento do

Tipo de junta oef [MPa]  omx [MPa] Ki []

brace [mm]
500 0.26 9.2 354
1000 0.26 8.0 30.8
RHS
) 1500 0.26 8.0 30.8
Tipo K
2000 0.26 8.8 33.8
2500 0.26 8.6 33.1
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Tabela 3.19 — Efeito do comprimento do brace nos valores K; para juntas CHS do tipo X.

Comprimento do

Tipo de junta ot [MPa]  omx [MPa] Ki []

brace [mm]
500 0.295 1.4 4.7
1000 0.295 1.2 4.1
CHS
1500 0.295 1.2 4.1
Tipo X
2000 0.295 1.1 3.7
2500 0.295 1.4 4.7

Tabela 3.20 — Efeito do comprimento do brace nos valores K; para juntas RHS do tipo X.

Comprimento do

Tipo de junta ot [MPa]  omx [MPa] Ki []

brace [mm]
500 0.26 0.7 2.7
1000 0.26 0.6 2.3
RHS
) 1500 0.26 0.6 2.3
Tipo X
2000 0.26 0.5 1.9
2500 0.26 0.6 2.3

Como se pode observar pelos valores apresentados nas tabelas, é possivel dizer que o efeito
do comprimento do brace praticamente ndo apresenta qualquer efeito no factor de

concentracdo de tensdes, ao contrario do que foi observado para o chord.

3.5 - Caso Estudo

Neste “caso estudo” vamos abordar uma junta tubular, tipica de uma carrocaria de
autocarro, que liga o estrado ao tejadilho do veiculo. Actualmente, por introducdo das
novas normas europeias contra o capotamento, revela-se obrigatério o aumento da sua
resisténcia mecanica. A seguranca dos passageiros é determinante, neste caso, revelando-se

entdo necessario 0 aumento da espessura dos materiais ja utilizados para satisfazer os
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padrdes exigidos. Todavia, esta atitude contraria 0s principios béasicos do projecto
autocarros, pois estamos assim a aumentar 0 Seu peso e, consequentemente, estamos a
diminuir a sua capacidade de transporte (de passageiros) para além de aumentar os niveis de

emissdes poluentes.

E neste contexto que surge a hipotese de substituir o tradicional aco St 37 por outro, mas,
agora, por um de elvada resisténcia. Como ja foi previamente descrito no capitulo anterior o
aco de elevada resisténcia DOCOL 1000 é uma hipétese plausivel, pois conseguimos, deste
modo, para 0S mesmos niveis de espessura, aumentar a resisténcia mecénica da estrutura,
ou para um mesmo nivel de resisténcia mecanica, reduzir a espessura € o peso. E neste
enfoque que este estudo se baseia e, no final, pretende-se saber em quanto estamos a

aumentar a resisténcia da estrutura.

Neste sentido 0 componente encontra-se ilustrado na figura 2.3 (capitulo 2), bem como os
seus detalhes, assim como o carregamento e as condi¢fes de fronteira (figura 2.5). Na
figura 3.11 mostra-se um detalhe da malha utilizada. Mais uma vez a malhagem foi
efectuada automaticamente na sua maxima resolucdo. O programa, como ja foi referido,
ndo pernmite uma malha menos densa nas zonas remotas dos pontos criticos, o que
diminuia o peso computacional. Todo o procedimento numérico foi efectuado como

descrito nos casos anteriores.

Figura 3.11 — Detalhe da malha utilizada no componente estrutural.
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Assim na figura 3.12 podemos observar os resultados obtidos para trés acos diferentes:
AISI 304, St 37 e Docol 1000. O estudo baseia-se no valor da carga maxima a aplicar de

modo a que o0 ponto critico atinja a tensdo de cedéncia do material.

Podemos observar que para os materiais em estudo, conforme maior a sua tensdo de
cedéncia, maior sera a carga a aplicar. Poderemos, neste caso, aplicar uma carga maxima de
841 N, quando aplicamos um AISI 304, 975 N quando aplicamos um St 37 e finalmente
uma carga de 2825 N quando se utiliza um Docol 1000. Em todos os casos a espessura dos
perfis manteve-se constante e independente do material, e 0o ponto critico encontra-se
sempre localizado no mesmo sitio. Revela-se deste modo favoravel a utilizacdo do ago
Docol 1000, pois conseguimos aumentar a carga aplica na ordem dos 65.5%. Todavia
convém realcar o facto de ndo entrarem neste estudo as variaveis associadas aos processos

de soldadura.

von Mises (Mmm*2 (MPa1)
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won Miges (Minm"2 (MPa1)
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Figura 3.12 — Representacdo das tensdes maximas de von Mises para as cargas ilustradas:

a) num aco AlSI 304; b) num ago St 37; ¢) num ago Docol 1000.
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