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RESUMO: O presente trabalho visa a determinacéo do perfil de tensdo que solicita as longarinas metalicas laterais de
uma balanca rodovidaria eletrnica do tipo sobre-piso. Assim, no contexto deste trabalho, a situacdo de interesse esta
centrada na determinacdo das tensfes nas longarinas quando estas estdo sujeitas a acdo do peso proprio da estrutura.
Neste sentido, adotou-se como metodo de analise do problema uma modelagem numérica computacional via método dos
elementos finitos e uma modelagem analitica simplificada. Deste modo, o campo de tensdes que se desenvolvem nas
longarinas foi obtido a partir de uma simulagdo desenvolvida no aplicativo ANSYS Workbench atraves do seu médulo
Static Structural e de uma abordagem matemaética através dos conceitos classicos da mecénica dos sélidos.

PALAVRAS-CHAVE: Analise Estrutural; Métodos Numéricos; Método dos Elementos Finitos

ABSTRACT: This paper aims to determinate the stress field that requests the stringers of an electronic on floor truck
scale. Thus, in the context of this work, the main interest situation is linked to the determination of the stress when the
stringers are subjected to the action of the structure own weight. In this sense, as a method of analyzing the problem
was adopted a numerical computer analysis based on the finite element method and a simplified analytical modeling.
Thereby, the stress field that develops in the stringers was obtained from a simulation developed in ANSYS Workbench
through its Static Structural module and a mathematical approach using the classical concepts of mechanics of solids.
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INTRODUCAO A modelagem do campo de tensbes que agem nas
longarinas laterais da balanca foi realizada através de uma
simulacdo numérica computacional utilizando o Método

dos Elementos Finitos.

A andlise estrutural tem como objetivo central conceber
uma determinada estrutura que atenda a todas as

necessidades para as quais ela sera construida. Dentro
deste contexto, em muitos casos, deverd ser feita uma
idealizacdo do comportamento da mesma e utilizar
métodos numéricos que auxiliem na obtencdo de valores
aceitaveis. Neste sentido, o desempenho da estrutura pode
ser estimado a partir de diferentes pardmetros, tais como,
perfil de tensdo, de deslocamento e de deformacédo
(Martha, 2009).

Sendo assim, o presente trabalho objetiva realizar uma
analise estrutural nas longarinas laterais de uma balanga
rodoviaria eletrbnica do tipo sobre-piso, tendo como
pardmetro indicador do comportamento da estrutura o
perfil de tensdo que se desenvolve nas longarinas laterais
da balanga, quando estas estdo sujeitas apenas a acdo do
peso proprio da estrutura. Posteriormente serd realizada
uma analise completa, incluindo a carga oriunda de um
veiculo rodotrem carregado e serdo feitas outras analises
complementares na estrutura da balanga. Com relagdo ao
equipamento de estudo, este foi cedido pela empresa de
construgdo civil Emprendimientos de Sur SRL®, a qual
dedica-se a instalacdo destas balangas nos silos da regido
e este estudo permitird melhorar os projetos das mesmas.

METODOLOGIA

A modelagem computacional da estrutura da balanca foi
realizada no software ANSYS Workbench, através do
médulo Static Strucutral (ANSYS), o qual consiste em
uma ferramenta muito poderosa para analise completa de
estruturas. A Fig. (1) apresenta uma vista isométrica da
estrutura da balanca que sera estudada.
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Figura 1. Balanca rodovidria de interesse

Caracteristicas bésicas da estrutura

A estrutura da balanca pode ser dividida, basicamente, em
trés partes principais: plataforma, vigas de concreto
armado e estrutura metalica. A plataforma da balanga
(indicada na figura através do baldo 1) é feita de concreto
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classe 30, as vigas de concreto armado (baldo 2), por sua
vez, sdo resultado de uma mistura entre concreto classe 30
e aco CA-60. Finalmente, a estrutura metalica (baldo 3) é
composta de longarinas, transversinas, oito apoios,
flanges, parafusos etc.

A Tab. 1 resume as principais caracteristicas da balanca
diretamente relacionadas a obtencdo do perfil de tensdo
nas longarinas metalicas laterais da balanca:
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Tabela 1. Caracteristicas principais do conjunto

Propriedade Valor unidade

Peso da balanga 482 kN

Material das longarinas Ago ASTM A572 grau 50
Tensdo de escoamento 345 MPa

Tensao admissivel 199 MPa

Modelagem computacional

No pré-processamento da estrutura, foram trabalhados
aspectos relacionados a modelagem geométrica, geracao
da malha e aplicacdo dos carregamentos e suportes nos
componentes da estrutura. Assim, a modelagem
geométrica dos elementos que compdem a balanca foi
realizada através do software de CAD SolidWorks®.

O algoritmo utilizado na geracdo da malha foi o Patch
Conforming. Com este método, gerou-se uma malha de
tetraedros a partir da superficie, conservando as
caracteristicas da mesma. Objetivando refinar a malha,
utilizou-se o comando Proximity, o qual controla
automaticamente o refinamento da malha quando faces ou
arestas encontram-se muito préximas de outras arestas ou
faces (ANSYS, 2009). Deste modo, obteve-se uma malha
com 752720 elementos e 1420730 nos.

Buscando reproduzir o equilibrio da estrutura dentro do
ambiente do programa, dois suportes da balanca foram
modelados como suportes fixos, nos quais foram
restringidos todos dos graus de liberdade, e os demais
suportes foram modelados como sendo sem atrito, nos
quais foram restringidos apenas 0s movimentos de
translacdo normal ao plano da face de cada suporte. Ainda
neste contexto, o peso da estrutura da balanca foi
modelado dentro do programa apenas definindo a
aceleracdo da gravidade a ser utilizada na analise.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Com relacdo aos resultados obtidos a partir da simulacéo,

a Fig. (2) apresentam o perfil de tensdo nas longarinas
laterais para a tensdo combinada de von Mises.
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Figura 2. Perfil de tensdo combinada de von Mises
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Analisando os resultados obtidos e devido a natureza
simétrica do problema, podemos concluir que existem
duas regides onde as tensdes sdo mais elevadas, ou ainda,
dois pontos criticos em cada longarina. Estes pontos estao
localizados nas regifes dos apoios intermediarios e a
tensdo de Mises nestes pontos é cerca de 31 MPa.
Buscando uma ferramenta para validar os resultados
obtidos via elementos finitos, uma modelagem analitica
simplificada foi realizada utilizando os conceitos classicos
da mecénica dos sdlidos. Sendo assim, a Fig. (3) mostra o
perfil da tensdo combinada de von Mises obtida através
dessa modelagem simplificada.

Tensao combinada von Mises
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Figura 2. Perfil de tensdo de von Mises analitico

Através desta modelagem analitica, também se chegou
que os pontos criticos da balanca estdo localizados nos
apoios intermedidrios, sendo que as solicitagdes nestas
regides atingem 34 MPa.

CONCLUSAO

Analisando os resultados obtidos conclui-se que o perfil
de tensdo que solicita as longarinas laterais da balanga
rodovidria estudada se encontra muito abaixo do valor da
tensdo admissivel para o material da longarina, sendo que,
para este caso o fator de seguranca da estrutura atinge
quase 6. Esta situagdo é esperada, uma vez que tais
estruturas sdo utilizadas em aplicagdes de mediacdo de
carga em veiculos que pesam entre 80 e 100 toneladas.
Uma analise preliminar da inclusdo de um veiculo de
carga do tipo rodotrem totalmente carregado, com
aproximadamente 77 toneladas, sobre a plataforma da
balanga indica que as tensdes nos pontos criticos da
estrutura atingem valores trés vezes maiores.

Por fim, ressalta-se que a modelagem de estruturas através
de softwares de FEM é uma ferramenta muito poderosa e
atil para a analise de estruturas, no entanto, é sempre
interessante ter meios de validar tal resultado, seja por
meio de modelagens analiticas ou testes experimentais.
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