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Resumo. A dependéncia brasileira no transporte rodoviatendo em vista a ampla malha
existente e custos elevados, resultam numa neadssttk empresas reduzirem as despesas
com transporte, agravadas pelos custos de manuteagésco no transporte rodoviario. O
presente trabalho tem como objetivo fazer um estiedoaso, desenvolvendo melhorias numa
cacamba de mineracéo tipo meia-cana utilizada @M, de uso recluso em minas, tendo
como enfoque a durabilidade dos componentes. Mealhmerdo realizadas através da
aplicacdo de acos de alta resisténcia ao desgaatechapas da cacamba que sustentarao
carga, mantendo dimensfes geométricas originara [gessivel proporcionar um aumento na
vida util desses veiculos e, consequentementegdedde custo da carga transportada,
possibilitando o transporte de cargas maiores leggite. Através de pesquisas sobre tipos de
liga metalica e suas propriedades, escolheu-segos AR700 e AR450. Para este estudo,
utilizando-se de softwares como o0 SOLIDWORKS®, pardelagem geométrica, e o software
ANSYS®, para as analises estruturais em elemeanttmsf analisou-se um modelo de cacamba
identificando as regides de maior concentracdoamsdes, favoraveis a ocorréncia de falhas.
Por fim, avaliou-se a possibilidade de troca do eniall original das chapas por materiais de
maior resisténcia mecanica e maior resisténcia esgaste.

Palavras-chave:Veiculo fora de estrada, Acos alta resisténciga@da, Elementos finitos.
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Selec¢do e aplicacdo dos acos de alta resisténc@@niea e resistentes ao desgaste

1 INTRODUCAO

Atualmente, o transporte rodoviario € responsagkl movimentagdo de mais de 60% de
toda a carga que trafega no territério nacional{C2008). Esse cenario mostra que a economia
brasileira ainda é dependente do transporte rodoyiaumentando o interesse nesta area
guanto ao estudo de alternativas mais eficientes.

A proposta desta pesquisa é trabalhar com a lielmplementos de mineracdo que atende
ao transporte de minério recluso nas minas. Buscaadizar o estudo de caso de uma cacamba
de mineracéo tipo meia-cana utilizada pela CBMMgilando realizar melhorias na aplicagcéo
de materiais para estender a vida Gtil dos compgesen

Com relacdo ao transporte recluso a minas, peelggle 0s acos de alta resisténcia ao
desgaste tém como intuito de sua aplicacdo o aongenvida Gtil das partes submetidas as
diversas formas de desgaste, principalmente, pasab (BHATTACHARYA, 2014). A
resisténcia ao desgaste é obtida aumentando-sezad?| em seus certificados de qualidade,
menciona-se a composi¢ado quimica, dureza e cadzpnigalente. Estes acos sdo aplicados em
cacambas basculantes, equipamentos e partes Swgedate desgaste, visando aumentar a
durabilidade e a extensao do tempo de operacioati®@s, quando submetidas ao desgaste.

2 METODOLOGIA

De inicio, analisa-se a ficha técnica dos matedpigados em cacambas de mineragcao
atuais e dos acos de elevada resisténcia ao desgaahdo obter suas principais caracteristicas
frente as necessidades de aplicagdo final. Tasteafsticas estdo vinculadas a sua composi¢cao
quimica, resultado das propriedades fundamentaismdterial, requisitos metalografos,
processo de fabricacdo, estado de fornecimentos tge acabamento e espessura final
(CALLISTER, 2002).

Identificados os acos tradicionalmente utilizadoscacamba de caminhdes de mineracao,
como o A36 e o SJ355, pode-se substitui-los pos a@goelevada resisténcia mecanica e
resisténcia ao desgaste como o AR700 e AR450. Nagunslo momento, identifica-se em
cacambas da CBMM fabricadas com os acos tradidgamaicorréncia de falhas em regides
especificas decorrentes dos esfor¢os de trabalaoegamento (Fig. 1):

Figura 1. Trincas observadas na cagamba proximasragiao de basculamento da cagamba

Com a nocao previa das regides mais suscetivaibasfna cacamba, realiza-se a analise
por meios computacionais. Com a geometria da cagaonstruida no software Solidworks®,
respeitando as dimensdes da cacamba modelo da CBWMphssivel importa-la e realizar a
modelagem do carregamento e a discretizacao daggeamtilizando o software Ansys®.

Uma vez no modulo de analise estatica estrutucahea geometria importada, insere-se
um ago genérico com as seguintes propriedades:idaeles 7,85x103 (g/cm3); Mdodulo de
Elasticidade: 210000 Mpa e Coeficiente de Poisof3; @ara entender onde sdo as
concentracdes de tenséo e a partir disso entendeagp de alta dureza e resisténcia aplicar.
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Apés, a malha adequada para a andlise é geradtficdmdo-se as regides adequadas de
suporte no chassi e aplicando-se nas placas dmbagam carregamento estéatico vertical de
42 toneladas, usualmente transportado.

3 RESULTADOS

Como forma de verificagdo do comportamento da ckea@BMM, quando carregada,
executou-se uma analise estatica linear em um madehérico em elementos finitos, com a
intencdo de se verificar a distribuicdo das tensiieseiculo carregado em tese. Para essa
andlise foi utilizada a plataforma Ansys®.

3.1 Modelo CAD da cagamba CBMM trabalhada

A figura 2 demonstra as vistas isométricas e sopdes geometrias da cacamba CBMM
que foram desenvolvidas no software Solidworks@neartadas para o Ansys® para ser
executada a analise estatica estrutural.

Figura 2. Geometria da cacamba CBMM

3.2 Malha Bidimensional da cacamba CBMM

A escolha dos elementos bidimensionais para gerallaa a partir da geometria CAD da
cacamba CBMM e o recurso de superficies médidd-gurfacg deve-se ao fato de esse
representar melhor pecas com pequenas espessuséates, como as chapas produzidas para
a montagem da cagcamba CBMM.

A metodologia de adequacdo da malha se deu por ceegucessivos refinamentos da
malha nas regides de estresse estudadas, quepooidem as areas de formacao de trincas da
figura 1, até que a diferenca entre as tensdedasbfivsse inferior a 5%. A malha ideal € obtida
guando ha uma convergéncia dos valores de tens@lete#rminada grandeza, associada a um
erro admissivel para a analise (ALVES FILHO, 2000).

A malha apresentada na figura 3 é composta por2ll78ds e 156631 elementos. A
composicao final é formada a partir de uma seleg#fomatica do software, que adéqua
elementos triangulares e retangulares, com homatgateenas dimensdes e adequada transicao
de um tipo de elemento para outro. Em superfices lsordas circulares ou quinas vivas, 0s
elementos triangulares permitem melhor aproximaggiago necessario menor refinamento da
malha para uma convergéncia de resultados e rettuzapacidade de processamento
demandada. (ALVES FILHO, 2000).
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Figura 3. Vista Lateral da cacamba CBMM com a malhagyerada
3.3 Pontos de Restricdo da cagamba CBMM

A figura 4 mostra as condi¢des de contorno (potédxacao do chassi no feixe de mola),
tendo como objetivo restringir o deslocamento etacéo dos eixos “XYZ".
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Figura 4. Vista lateral da cagamba com suportes fos em azul e vista inferior da cagamba
demonstrando o chassi fixado como suporte

3.5 Regides de Aplicacéao de Carga

A figura 5 demonstra as vistas isométrica e supeam aplicacdo da carga vertical de 412.020
N, conforme a INMECO. As cargas foram aplicadamédgaeira a serem distribuidas igualmente
ao longo das chapas em vermelho localizadas n@fdadagamba ou caixa.
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Figura 5. Vista isométrica e superior da cacamba ¢o forca aplicada sobre as chapas em vermelho
3.6 TensOes Equivalentes de Von Mises

Os resultados foram obtidos utilizando o critéouvibn Mises. Na figura 8 foi verificado
algumas zonas de concentracdo de tensdo mais pXxamparte dianteira da cacamba
basculante, com valores de tensdo préximos a 408. Kdp valores maximos das escalas,

3806,1 e 2498,4 Mpa, devem ser desprezados p@ataede pontos de concentracdo de tensdes
e ndo de zonas ou regides.

A:s

‘Equivalent Stress - cagamba .
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Figura 6. Tensbes Equivalentes de Von-Mises (Vis&uperior)

A figura 7 demonstra as chapas que compdes o fdadcacamba CBMM. Na vista
superior e a vista inferior pode-se observar a veg#&o, assinalada pela seta “Max”, que
corresponde a area mais proxima do pistdo baseulant maior indice de concentracdo de
tensdo proximo de 400 Mpa, ou seja, areas cointEd@om a regido onde ocorrem trincas na
cacamba da CBMM utilizada no trabalho de extragdmphério demonstrada na Figura 1.
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Figura 7. TensBes equivalentes nas chapas que compbo conjunto da cacamba (Vista superior e
inferior)

CONCLUSAO

Na andlise estatica utilizando o aco AR 450, qespidl200 Mpa de limite de escoamento,
obteve-se resultados de tensdes abaixo do limiesdeamento do material utilizado. Porém
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os resultados de campo demonstrados na figura ranosrincas em regides que coincidem
com regifes de maiores tensdes encontradas naeaeslatica.

Dessa maneira, conclui-se que devera ser feitoawn astudo de analise dindmica com
base em elementos finitos para verificar o compwetdo da carga em modo de trabalho na
cacamba CBMM. O referido estudo permitiria analidggpossibilidade dos defeitos serem
trincas por fadiga, devido a atuacao de cargasrdoa® durante a operacao e se ha influéncia
relevante ou associagcdo, para esse estudo, dao rdgidformacdo das trincas com as
concentracdes de tensdes resultantes de processokidgem na unido das chapas.
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