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1. Introducéo

O objetivo desse trabalho é evidenciar os pontos onde as tensfes atuantes sdo mais
expressivas para que, num futuro, se possa desenvolver e apresentar uma metodologia de
avaliacdo de integridade estrutural de componentes estruturais submetidos a carregamentos
alternados. No caso especifico serdo avaliados os esfor¢cos em uma biela de um motor do ciclo
Otto de quatro cilindros, 1300 cm® de volume e aproximadamente 70 CV de poténcia. Os
pontos de concentracdo serdo determinados pelo método dos elementos finitos e os esfor¢os
determinados por meios analiticos.

2. Metodologia

Esse estudo consiste na determinacdo analitica e numérica dos esforgcos maximos
atuantes no componente estudado. Isso foi realizado com o objetivo de determinar os pontos
onde as tensfes sdo mais intensas, evidenciando assim 0s pontos criticos da geometria
estudada.

Inicialmente a massa da biela foi discretizada atraves do método da Discretizacdo da
Massa em Dois Pontos. Esse método consiste em alocar a massa nas extremidades e também
em torno do centro de massa. Esse método se torna eficiente porque alcanca uma perfeita
semelhanca dindmica com o caso real.

Foi feito o equacionamento do movimento da biela para determinar as forgas,
alcancando o seguinte:

Fy =P —(mp + ml){ra)2 (cos@+%cos 29] +r é(seneﬁtz—lnsenzeﬂ @)

Fn=Fytana (2)

Essas equacdes representam a forca atuando longitudinalmente e perpendicularmente na
biela. O valor maximo da forc¢a longitudinal ocorrera no ponto morto superior, tendo o valor de:

Fan,. = Prax— (M, + ml){ra)2 (1+%ﬂ (3)

Apbs o equacionamento e determinacdo das forcas, foi realizado o processo
computacional. Foi estabelecido que o estado de tensdes seria plano.

Gerada a geometria, 0 passo seguinte foi especificar as propriedades do material
(Mddulo de Young e isotropia). Feito isso, decidiu-se por refinar a malha nos arcos externos



correspondentes ao cranckpin (local de contato da biela e do eixo) e ao wristpin (local de
encaixe do pino do pistdo). Refina-se a malha nessa regido por que o0s estudos indicam que s&o
esses 0S pontos criticos.

Limitou-se o deslocamento da biela no eixo das ordenadas em trés pontos situados no
cranckpin e em outros trés situados no wristpin Com isso, visa-se a obtencdo de uma condi¢do
semelhante a do funcionamento real. A biela sera carregada no cranckpin e no wristpin, com as
cargas maximas encontradas nos procedimentos analiticos.

De posse das equagdes, 0 passo seguinte foi determinar as forcas. Para isso, 0 regime
considerado de funcionamento do motor foi 5250 rpm. Esse é o regime em que a poténcia é
maxima. A pressdo originada na cAmara de combustdo na explosdo é da ordem de 7,0 MPa.
Baseado nisso e na geometria do motor foi possivel estimar a forca exercida. Seu valor é de
27.558,427 N. A forca de inércia tem o valor de 32.288,491 N. Logo a forca total é de
59.846,92 N.

3. Resultados
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Figura 1: tensdo e deformacéo na biela.

Na figura 1 pode-se perceber que os pontos de maior concentracdo de tensdes se situa
proximo ao wristpin.

4, Conclusodes

Apbs o célculo das forcas ficou evidenciado que a maior parcela da mesma é causada
pela exploséo dentro da cdmara de combustao, cerca de 93% para os valores obtidos.

Pelos graficos gerados no programa de elementos finitos, viu-se que 0s pontos de maior
tensdo se localizam nos entalhes do pescogo, proximo ao ponto de encaixe do pino do pistdo
(wristpin) e da raiz da biela, perto do ponto de encaixe do virabrequim (crankpin), chegando a
valores méximos de 47 MPa. Mesmo assim, € importante salientar que os esforcos sdo
significativos em todo o corpo que liga os dois pontos de encaixe. Obviamente, nesses pontos
ocorrem as maiores deformacdes, também indicadas pelos gréficos.

Pela analise dos resultados, viu-se que a explosdo é responsavel por mais de noventa por
cento da forca atuante na biela. Devido aos resultados computacionais, o ponto critico situa-se
muito perto do pistdo, pois a espessura da biela foi considerada constante em toda a sua
extensao.

De posse dessas informacdes, seria interessante considerar uma possivel instrumentacao
do componente estudado. Esse estudo revelou os pontos que podem ser instrumentados.
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