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ANALISE POR ELEMENTOS FINITOS DE
TAMBORES PARA TRANSPORTADORES DE CORREIA

Eng. Dagoberto Schubert Severo

ste artigo apresenta os resultados obtidos pela PCE

Ltda. na andlise por elementos finitos de tambores

motrizes para transportadores de canecas realizada
para a Tecnomoageira Ltda. Os célculos foram realizados a
partir da consideragdo de carregamentos criticos a que estarao
sujeitos estes componentes e das propriedades fisicas dos
materiais. A andlise por elementos finitos, do tipo linear
estatica de tensdes e deformagdes, foi realizada com o uso do
software de elementos finitos da Algor Inc. (www.algor.com).

Modelamento =

Foram modelados dois tambores cujas dimensdes bésicas

estdo na tabela 1 e figura 2.

Tabela 1. Dimensoes principais

Dimensdes dos Corpo do tambor Chapa lateral
Tambores (mm) Chapa lateral \ (secundario)
(principal) £
800x1200 800x1600 ¥
D 800 800 tl B Tt pae
B 1200 1600 El:{ _ _ _ _ _ _ l:} D
S 9,5 7,7 ' f I '
C .
E
L

Figura 2. Desenho esquemdtico dos tambores.

Tabela 2. Materiais utilizados
Parte Material Limite de Limite de Ruptura Médulo de Coeficiente de
Escoamento (MPa) (MPa) Elasticidade (MPa) Poisson
eixo AISI 1020 210 320 210.000 0,3
tambor ASTM A36 353 490 200.000 0,29
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Devido as condic¢des de contorno a que estao
submetidos os tambores foi necessdria a geragdo de
um modelo tridimensional (3D) para a andlise por
elementos finitos.

O tipo de elemento utilizado para modelar o
eixo foi o Type 5 (“Brick” Sélido 3D) com 6 ou 8
nds, 3 graus de liberdade por né. Para as chapas do
tambor foi utilizado o elemento Type 6 (‘“‘Plate”
Placa 3D) com 4 nés, 6 graus de liberdade por né.

O modelo 800x1200 é composto por 672
elementos sélidos e 882 elementos de placa. O modelo
800x1600 tem 672 elementos sélidos e 828 elementos
de placa. Um corte do modelo 800x1200 pode ser
visto na figura 3.

Tabela 3. Carregamentos utilizados

Figura 3. Vista em corte de um dos modelos

Carga Vertical

Figura 4. Distribuicdo da carga
vertical

Corresponde a soma da carga total das canecas, 10% devido aos parafusos e
porcas, peso da correia, peso préprio do tambor e forga resultante devido ao
tracionamento da correia. Estas forcas sdo responsaveis pela flexdo do tambor.

Torque

Figura 5. Distribuicdo do torque

Corresponde ao torque devido ao acionamento do tambor pelo motor. Este
carregamento existe apenas em tambores motrizes. Este carregamento € aplicado
através de forcas agindo tangencialmente ao tambor.
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Otimizacao

A regido critica nos tambores sdo os discos laterais, principalmente os discos da extremidade do acoplamento

(disco principal) onde € aplicado o torque. O outro disco lateral chamamos de secunddrio.

Nesta otimizagdo ¢ feita uma andlise do comportamento dos dois modelos utilizados mediante a variagdo da

espessura dos dois discos laterais.

Discos Laterais Flexiveis Versus Rigidos

Com os resultados obtidos por elementos finitos geramos um gréifico, conforme figura 6, relacionando as

espessuras dos discos laterais dos modelos em questiio com as tensdes maximas decorrentes no disco lateral principal.

Os dois minimos das curvas indicam os valores
de espessura para os quais obtemos os menores valores
de tensdo. Valores altos de espessura ndo indicam
necessariamente um nivel baixo de tensdo, ao contrario,
pode-se obter até mesmo valores maiores de tensdo
(regido intermedidria da curva entre os dois minimos).

Para o minimo da curva obtido com menor
espessura temos um projeto de disco lateral flexivel -
onde o momento fletor transmitido pelo tambor é
minimo. Para o outro minimo da curva (valores mais
altos de espessura) o projeto é de disco lateral rigido -
onde quase todo o momento fletor é transmitido pelo
tambor e as tensdes se mantém baixas devido ao
dimensionamento robusto do disco lateral.

No caso do tambor 800x1200 ao dimensiona-
lo como rigido (t1 = 3”) teremos um peso de 1374 kg,
ao dimensiona-lo com flexivel (t1 = 3/4”) o peso se
reduz a 759,6 kg - uma reducdo de 45%.

No caso do tambor 800x1600 ao dimensiona-
lo como rigido (t1 = 3”) teremos um peso de 1742,2 kg,
ao dimensiona-lo com flexivel (t1 = 3/4”) o peso se
reduz a 1121,0 kg - uma reducéo de 36%.
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Figura 6. Tensao mdxima por espessura do disco lateral
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Fadiga

Para a andlise a fadiga do tambor
utilizou-se o programa Fadigraf® onde
geramos o diagrama de Smith-Goodman
para o eixo e o diagrama de Haigh para as
chapas. Neste diagrama sdo plotados as
amplitudes das tensdes miximas e minimas
principais. A andlise a fadiga do eixo
revelou , de acordo com o gréfico da figura
7, que os pontos mdximos plotados estdo
abaixo da linha limite para falha por
fadiga, portanto, bem dimensionados
quanto a este critério.

Na andlise a fadiga das chapas
usou-se um redutor de tensdo admissivel
para considerar as imperfeicdes devido a
solda, pois as tensdes mdximas ocorrem
junto a mesma. A andlise revelou , de
acordo com o gréfico da figura 8, que os
pontos maximos plotados estdo abaixo da
linha limite para falha por fadiga para
componentes soldados e ndo acabados.

Conclusao

Elementos finitos, usando o
software da Algor Inc., revelou-se uma
importante ferramenta na andlise de
tambores para transportadores. Com ela
podemos projetar um tambor como sendo
flexivel, o que reduz consideravelmente o
peso do mesmo. Fica evidente neste
artigo a vantagem de um projeto de disco
lateral flexivel frente a um rigido.

O software Fadigraf da PCE
agiliza o trabalho da andlise a fadiga dos
tambores, pois 1€ diretamente o0s
resultados gerados pela andlise por
elementos finitos.

Este procedimento de andlise
aumenta a confiabilidade do célculo,
permitindo ao projetista diminuir fatores
de ‘“desconhecimento”, que na maioria
dos casos levam ao superdimensiona-
mento do projeto.

Email: pceltda @portoweb.com.br
Phone: 55.51.346.1287
Fax: 55.51.346.5205
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Figura 8. Diagrama de Haigh para as chapas - ASTM A36

Fadigraf é marca registrada da PCE Ltda. (www.pce.com.br)
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