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RESUMO: O presente trabalho analisa a integridade estrutural da base de um silo graneleiro de aluminio utilizado no
transporte de racdo, onde, apds determinado tempo de uso, surgem defeitos caracterizados por trincas na viga base. O
estudo é fundamentado na area de Mecanica dos Soélidos, envolvendo analise numérica através do método dos elementos
finitos e com auxilio do software ANSYS®. A investiga¢do contempla uma andlise na regido onde estdo concentradas as
maiores tensdes e apresenta inicialmente trés propostas de alteragdes geométricas com o objetivo de reduzir as tensdes
nesta regido, que sdo: modificacdo na inclina¢do da longarina, reducdo no reforco da calha e extensdo do reforco da
calha até a dobra da longarina. Para reduzir ainda mais as tensdes encontradas, na melhor alternativa proposta, realizou-
se a insercdo de furos circulares no reforco da calha. Apds todas as mudancas realizadas obteve-se uma reducdo de
aproximadamente 27% nas tensdes maximas, em relacdo a geometria original.
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ABSTRACT: This paper analyzes the structural integrity of the base of an aluminum grain silo used to transport feed,
where, after a certain time of use, arising defects characterized by cracks in the beam base. The study is based on the
area of Solid Mechanics, involving numerical analysis by finite element method and using the software ANSYS ®. The
investigation includes an analysis in the region where the greatest stresses are concentrated and initially presents three
geometric changes proposed in order to reduce tensions in the region, which are: change in inclination of the stringer,
reducing of the enhancement of gutter and extension of the enhancement of gutter to the crease of the stringer. To
reduce more the tensions found in the best alternative proposal, there was the inclusion of circular holes in the
enhancement of gutter. After all the changes made resulted in an approximately 27% reduction in the maximum stresses
in relation to original geometry.
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INTRODUCAO observada na Fig. 2(a) enquanto que, cada parte
componente, na Fig. 2(b).

O presente trabalho faz uma andlise estrutural de um silo

graneleiro de aluminio de uma determinada empresa que,

apos certo periodo de utilizagdo, apresenta trincas em sua

viga base, como pode ser visualizado na Fig. 1.
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Figura 2. Vista frontal e partes da base do silo graneleiro

METODOLOGIA

As andlises foram realizadas em um modelo de volume
unico em 3D da carroceria. Utilizou-se o elemento
SOLID187 para geracdo das malhas da estrutura e o
carregamento aplicado foi uma carga estitica de
compressdo uniformemente distribuida na parte superior
da longarina e como restri¢do, a longarina foi engastada
nas extremidades anterior e posterior. A regido critica
apresentada pela simulacdo encontra-se na jungdo entre o
reforco da calha e a longarina, sendo estas localizadas no
centro da carroceria, como pode ser observado na Fig. 3.

Figura 1. Silo graneleiro com defeitos na base

O objetivo geral é analisar numericamente, através do
método dos elementos finitos (Alves Filho, 2000) e com
auxilio do software comercial ANSYS®, a forma de
distribuicdo e os valores maximos de tensdes atuantes na
regido critica da viga base. Apds, sdo propostas
modifica¢des na geometria desta regidio. A vista frontal da
estrutura da base do silo, modelada em CAD, pode ser
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Figura 3. Simulacdo do modelo de carroceria mostrando
as maiores tensdes na regido central

Buscando reduzir os valores de tensdo na regido critica,
foram propostas as seguintes alteracdes geométricas:
modifica¢do na inclinag@o da longarina, de 130° para 140°
(Fig. 4(a)); redugdo no refor¢o da calha (Fig. 4(b)),
extensdo do reforco da calha até a dobra da longarina
(Fig. 4(c)).
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Figura 4. Modificagcdes geométricas propostas

Para reduzir ainda mais as tensdes encontradas na melhor
alternativa que, no caso foi a extensdo do reforco da calha
até a dobra da longarina, propds-se a insercdo de furos
circulares no reforco da calha, préximo da regido critica.
Primeiramente foi introduzido na regido um furo de 24
mm de diametro (Fig. 5(a)). Apds foram colocados trés
furos de diametro de 10 mm cada (Fig. 5(b)).
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Figura 5. Inser¢do de furos para alivio de tensdes na
melhor alternativa de mudanca geométrica

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Com as alteracdes propostas obteve-se reducdes

satisfatérios nas tensdes. Os valores, normalizados em
relacdo a geometria original, podem ser visualizados na

Fig. 6.

Evolucao dos Valores de Tensao de Von Mises (S)
nos Modelos Implementados
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Figura 6. Evolugdo dos valores de tensdo de Von Mises
(S) nos modelos implementados, onde S’ € a tensdo no
modelo original e S; a tensdo nos modelos propostos

Na Fig. 6 pode-se observar a evolugdo percentual de
reducdo dos valores de tensdo a cada alteracdo proposta.
Percebe-se que a alteragdo da inclinagdo da longarina
gerou um aumento de 15% na tensdo maxima da regido
critica em relagdo a geometria original, ao passo que
reduzindo a 4rea do reforco da calha, ndo houve alteracdo.
J4 a implementacdo da extensdo do refor¢o da calha até a
dobra da longarina foi a melhoria com resultado mais
satisfatorio, reduzindo a tensdao em 10%. Na sequéncia, a
inser¢do de um furo nesta geometria proporcionou um
ganho de mais 3% de reducdo. No final, o indice 0,73,
obtido com a introdug@o de tré€s furos na geometria com
extensdao do reforco da calha até a dobra da longarina,
mostra uma reducdo de 27% nas tensdes em relagdo a
estrutura original, esta identificada com o indice 1,00.

CONCLUSAO

Com a extensdo do reforco da calha até a dobra da
longarina, houve uma considerdvel reducdo das tensdes na
regido critica. Apds, a abertura de furos nos reforcos da
calha proporcionou uma melhor distribui¢des de tensdes,
auxiliando ainda mais na reducdo destes valores. No fim,
as alteragdes geométricas reduziram aproximadamente
27% o valor das tensdes mdximas, em relacdo a geometria
original. Tensdes residuais nas dobras e na solda, andlise
dindmica, tor¢do e otimizacao da posicdo dos furos podem
ser consideradas para a sequéncia do trabalho.
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