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RESUMO: A manutencdo industrial representa um importante ativo para a economia de
qualquer empresa. No ambiente agricola ndo € diferente, sendo assim sabe-se que falhas
cometidas durante procedimentos corretivos podem acarretar sérios danos aos equipamentos.
Logo, objetivou-se com este trabalho simular por meio do software Solidworks um caso real
de falha ocorrido em um equipamento cortador de grama, ao qual teve alguns de seus
componentes modelados sob condi¢fes de contorno que buscaram aproximar as condic¢oes
reais de operacdo e do modo de falha. Foi possivel constatar que uma falha no procedimento
de manutencdo foi a principal responsavel pela fratura de um elemento importante deste
equipamento.

PALAVRAS-CHAVE: Elementos Finitos, Manutenc¢éo Industrial, Simulacdo Numérica.

NUMERICAL SIMULATION OF ENGINE FAILURE 4 STEPS USED IN GRASS
CUTTER

ABSTRACT: Industrial maintenance represents an important asset for the economy of any
company. No agricultural environment is no different, so it is known that failures made during
corrective procedures can cause serious damage to equipment. So, this simulated work aimed
at using Solidworks software in case of real failure occurred in a lawn mowing equipment,
and which had some of its components modeled under boundary conditions that sought to
approximate how real operating conditions and mode failure. It was possible to verify that a
failure in the maintenance procedure was the main responsible for the fracture of an important
element of this equipment.
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INTRODUCAO:

Em ambientes agricolas, a limpeza de pastos e campos representa uma importante
operacdo, haja vista que promove a eliminacdo da manifestacdo de pragas e outras plantas que
ndo sdo desejaveis. Para tornar possivel esta operacdo € necessaria 0 uso de implementos
manuais, mecanizados acoplados a algum sistema de poténcia ou equipamentos
intermediarios de tragdo humana como por exemplo os cortadores de grama portateis, (Figura
1), que servem para pequenas extensdes de pastos. SILVEIRA (2001).



Figura 1. Cortador de Grama Portatil

O método dos elementos Finitos constitui a elaboragdo de um modelo de engenharia
delineado por meio de uma malha, ou pontos de coordenadas, onde ao invés de utilizar
sistemas de equacgOes integrais, é utilizado a aproximacao e interpolacdo a fim de discretizar
geometrias complexas. Logo torna-se possivel a analise com maior rapidez de problemas de
engenharia como por exemplo a analise de tensfes estaticas que atuam em determinado
componente mecanico ou construcdo civil. AZEVEDO (2003).

Neste contexto, este trabalho objetiva simular, com o software Solidworks Simulation
2015, através do método dos elementos finitos (finite element method - FEA), a dinamica da
falha apresentada com a substituicdo errada da chaveta de um cortador de grama portétil, e
através da metodologia proposta comprovar o real motivo da falha.

MATERIAL E METODOS:

Para o presente trabalho foi realizado as seguintes etapas constantes no procedimento
metodolégico (Figura 2).

Metodologia

Figura 2. Procedimento Metodolégico

Inicialmente foi reanzaua uina inspegao meuovivygica das seguintes pecas do cortador de
grama: 1 chaveta, 2 Eixo e 3 Volante de inércia, conforme (Figura 3) em anexo, sendo estes
0s componentes de maior relevancia neste trabalho, em seguida prosseguiu-se com a
modelagem dos componentes de acordos com suas respectivas tolerancias geométricas.

Apo6s a confeccdo do modelo foi definido as condi¢Bes de contorno que representam
fatores ideais da dindmica de funcionamento deste equipamento, foi necessario aplicar um
refinamento na malha na parte central do volante, onde existe o ajuste com o eixo e a chaveta
a fim de representar melhor o carregamento naquela regiao.

Figura 3. Modelo Utilizado



Por conseguinte, foi definido duas condi¢des de funcionamento sendo elas: Condicao
Ideal, onde a chaveta é constituida de uma liga em aluminio 1345 com limite de escoamento
de 275MPa, conforme projeto original do equipamento, e Condi¢cdo de Falha, onde em
decorréncia de uma intervencao preventiva mal realizada a chaveta é substituida por outra de
Aco 1045, limite de escoamento 350MPa, com consequentemente uma maior resisténcia em
comparacédo ao projeto original.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Apos realizada as simulagGes com as duas condigdes apresentadas, evidenciou-se 0s
seguintes resultados:
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Figura 4. Fator de Seguranca (Condicao Ideal) Figura 5. Fator de Seguranca (Condicéo de Falha)

Logo, conforme € possivel visualizar na plotagem do Fator de seguranga, (Figura 4),
as condicOes ideais de projeto preveem que o componente de ligacdo e transmissdo do
movimento Chaveta , se comporta de maneira a sofrer um cisalhamento na ocorréncia de um
travamento do conjunto, sendo assim, observa-se que a coloracdo avermelhada na chaveta
significa o minimo fator de seguranca do projeto.

Porém, é possivel também inferir de acordo com a figura 5, que a troca da chaveta de
liga de aluminio por uma chaveta em liga de aco ( Falha em um procedimento de manutencédo
), faz com que este componente aumente o seu limite de escoamento, sendo entdo mais
resistente, este fato evidencia que o fator de seguranca minimo para esta situacdo estad
localizado no volante de inércia do motor, logo constata-se que na iminéncia de um
travamento do conjunto, 0 modelo se comporta de maneira a apresentar uma falha no suporte
central do volante, parte que interage com o eixo e a chaveta.
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Figura 6. Trincas apresentadas no suporte

Figura 7. Volante de inércia fraturado
central do volante



E possivel ainda perceber, de acordo com as ( Figuras 6 ) e ( Figura 7 ), as fotos reais
da falha apresentada no volante mostram que as trincas possuem um perfil de propagacéo do
centro em direcdo a periferia na regido central da peca ( Cor Rosa ) 0 que leva a concluséo
que o nucleo deste componente recebeu um carregamento acima do seu limite de escoamento
de projeto, reforcando a hipdtese que a chaveta substituida possuia uma maior resisténcia
mecénica.

CONCLUSOES:

De acordo com os resultados apresentados, & possivel comprovar, por meio da
simulacdo numérica computacional que a troca errada de um dos componentes do conjunto
mecanico do equipamento de corte de grama apresentou uma fragilizacdo acentuada de um
segundo componente de maior relevancia, o volante de inércia.

E ainda, que o valor comercial deste tipo de componente é muito superior ao da
chaveta, sendo esta projetada exatamente para fraturar em situacdo de elevacdo da tensdo de
solicitacdo, algo que ndo ocorreu de acordo com as condi¢fes de contorno apresentadas na
condicdo de falha em funcéo do erro de manutencéo.
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