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RESUMO

TESTON, Pedro H. P. Estudo de falhas em torre de transbordo canavieiro. 2017.
38 f. Trabalho de Conclusdo de Curso Bacharelado em Engenharia Mecanica.
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Guarapuava; 2017.

Neste trabalho de concluséo de curso sera estudado um transbordo canavieiro. Este
equipamento é utilizado na lavoura de cana de acucar para o transporte da cana
colhida pela colhedora de cana até o basculamento em uma julieta puxada por um
caminhdo. O foco de estudo foi a torre do equipamento, onde se concentram 0s
esforcos no momento mais critico, no levantamento da carga de 10,5 toneladas até a
borda do caminhdo e o tombamento da carga para o preenchimento do mesmo, assim
sera feito um projeto e uma simulagcdo para compreendimento do problema,
abordando os tipos de falhas propensos a ocorrer na estrutura. Apos o estudo das
falhas, faz-se uma otimizacdo estrutural dos componentes mais solicitados caso
necessario, visando a reducdo de material e diminuicdo de falhas, buscando uma
reducdo de custo final e reducéo de uso de matéria prima utilizando do conhecimento
de analise estatica, ao final chegamos a um coeficiente de seguranca satisfatorio.

Palavras-chave: Transbordo. Falha. Torre. Otimizacéo.



ABSTRACT

TESTON, Pedro H. P. Failure study in sugarcane wagon tower. 2017. 38 p.
Trabalho de Conclusédo de Curso | Bacharelado em Engenharia Mecéanica - Federal
Technology University - Parana. Guarapuava, 2017.

In this course concluding paper we will study a sugarcane wagon. This equipment is
used in the sugar cane crop to transport the harvested cane by the cane harvester to
get in the border of another wagon pulled by a truck. The focus of study will be the
Tower of the equipment, which concentrate the forces on the most critical moment, the
lifting load of 10.5 tons to the edge of the truck and the load tipping for filling the same,
addressing the types of failures likely to occur in the structure after the study of failures
a structural optimization of the most requested components is done if necessary,
aiming at a reduction of material and reduction of failures, seeking a reduction of final
cost and reduction of raw material use,
At the end we reach a satisfactory coefficient of security

Keywords: Wagon. Failure. Tower. Optimization.
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1 INTRODUCAO

O setor sucroenergético no Brasil vem crescendo desde seu inicio, com o
crescimento da demanda de cana dentro da industria. Por isso, houve uma
necessidade de criacdo de equipamentos que comportassem tal producdo. Neste
momento, a empresa Teston Mecanizag&o Agricola criou um novo ramo em seu setor
que, primeiramente, era apenas como colhedores de cana mecanizada, fundando a
empresa Metalcana, que entrou no segmento de fabricacdo de transbordos

canavieiros.

O transbordo canavieiro consiste em uma caixa basculante acionada por
guatro pistdes hidraulicos. Este equipamento é rebocado por um trator, a colhedora
de cana o enche até completar sua carga e, entdo, o transhordo segue viagem até o
ponto de transbordamento, onde ele bascula para dentro de um vagao de caminhao
canavieiro, primeiramente acionando os dois pistdes que o elevam verticalmente até
a altura da borda do caminh&o e, logo apds isto, ocorre 0 acionamento dos outros dois
pistdes que tombam a caixa até retirar totalmente a carga do transbordo conforme a

Figura 1.
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Figura 1 - Transbordo MCT 10500 fabricado pela empresa Metalcana.
Fonte: cedida pela empresa Metalcana.

Os tipos de falhas que serdo abordadas séo: falhas estaticas, falhas por fadiga
e falhas superficiais. Estas estdo diretamente ligadas a operagédo do transbordo em
terrenos irregulares. Atrelando isto a grande carga que o mesmo carrega, temos um
cenario propenso a estes principais tipos de falhas, que englobam as trincas,

desgastes e rupturas de material.

Segundo a empresa Metalcana, a estrutura principal da torre € constituida
pelo aco SAE 1010/20 A36. Este aco possui uma baixa resisténcia mecénica e
usinabilidade, mas € um 6timo aco em relacéo a soldagem, além de ter um baixo custo
gquando comparado com outros acos. Em seu processo de fabricagcdo ndo sao
controlados o tamanho de gréo austenitico, os niveis de gases dissolvidos e o grau
de pureza. Sua composicdo € de baixo teor de carbono, sendo que 99% de sua

composicao é de ferro conforme a Tabela 1 a baixo.
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Tabela 1 - Componentes do A¢o 1010/20 A36

COMPONENTE PORCENTAGEM
CARBONO 0,26%
MANGANES 0,75%
ENXOFRE Maximo 0,05%
FOSFORO Maximo 0,04%
COBRE 0,2%

Fonte: cedida pela empresa Metalcana.

Dentro da torre ha uma chapa de desgaste para que o atrito gerado quando a
torre é levantada ndo provoque um desgaste prematuro na estrutura da mesma. Esta
chapa é fabricada a partir do aco SAC 350, que € um ag¢o com boas resisténcia

mecéanica, resisténcia a corrosdo conforme a Tabela 2 a baixo.

Tabela 2 - Componentes do A¢go SAC 350

COMPONENTE PORCENTAGEM
CARBONO Maximo 0,18%
MANGANES Maximo 1,4%
SILICIO 0,15% - 0,55%
COBRE 0,25% - 0,5%
CROMO 0,40% - 0,65%
TITANIO Minimo 0,15%

Fonte: cedida pela empresa Metalcana.

O componente do transbordo que sera foco deste estudo é a torre. Este
componente serve de guia e suporte da caixa para quando a carga € levantada, sendo
composto basicamente por dois componentes distintos, um é chamado de cartola, que
€ a estrutura que fica fixa ao chassi, que € uma chapa dobrada de 3/8” que forma um
berco para o pistdo, que € a parte que se projeta para cima carregando a carga. Este,

por sua vez, € uma viga U de /2" com uma chapa também de 2" soldada em sua parte
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aberta. Estes dois componentes serdo os mais esforcados quando a carga for
aplicada. Também na cartola temos dois tipos de reforcos chamados de iok, um mais
largo e um menos, ambos de 2" com rasgos para a passagem de mangueiras
lubrificantes, assim temos também entre a cartola e o pistdo uma chapa de desgaste
de '4” para nao haver desgaste precoce da cartola e do pistao, por fim este conjunto

fica fixado no chassi formando um angulo de 109°.

Figura 2 - Montagem da torre de transbordo.
Fonte: autoria prépria.

Conforme a Figura 2 temos o0 equipamento estudado, Transbordo Canavieiro
MCT 10500, fabricado pela empresa Metalcana, situada na cidade de Cianorte-PR. A
empresa foi criada em 2010 para melhor atender a muitas dificuldades observadas no
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setor de transporte canavieiro entre colhedora e caminh&o, a baixo temos a Figura 3

do projeto da torre.

Figura 3 - Projeto da torre do transbordo.
Fonte: cedida pela empresa Metalcana.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é a compreensao e estudo das forcas atuantes
em uma torre de transbordo canavieiro bem como suas consequéncias.
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1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Como objetivo especifico, esse trabalho analisara as falhas reportadas pela
empresa, que sdo comuns no chassi desse transbordo, levando em conta a carga e o

tipo de trabalho desse implemento, visando reduzir as mesmas.

1.3 MOTIVACAO

O transbordo canavieiro é amplamente utilizado durante o processo de
colheita da cana pelos produtores do setor sucroenergético. Observa-se um grande
namero de falhas em determinados componentes do transbordo. Essas falhas geram
um aumento do custo final no processo de colheita, tanto pelo atraso do processo,
como pelo custo de manutencdo do equipamento, aumentando o custo final de
producdo e, consequentemente, do produto final. Além disso, como o projeto ndo é
otimizado, ocorre o superdimensionamento de alguns componentes, desperdicando
material e, mais uma vez, aumentando o custo do transbordo. Assim, este estudo,
justifica-se pela grande necessidade da diminuicdo do uso de matéria prima do
planeta, sendo ecologicamente mais adequado e, consequentemente atendendo
novas exigéncias no que se refere a sustentabilidade. Visando também a economia

de energia no processo de producéo e reducao do custo final de producéao.

1.4 DELIMITACAO DO PROBLEMA

Este trabalho compreende um estudo das forcas que atuam em uma torre de
transbordo canavieiro quando em uso com carga maxima, buscando analisar suas
consequéncias estruturais e propensdes a falhas. Apés este estudo utilizaremos de

calculos para realizar a otimizacao estrutural.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As falhas mecanicas estao presentes no meio da engenharia desde o inicio
dos tempos, sendo sempre uma grande preocupacdo em projetos mecanicos,

demandando tempo e investimentos para sua solucao.

A partir da produgcdo em massa de equipamentos mecanicos, houve
necessidade de se estudar suas falhas com maior rigorosidade para garantir um

equipamento confiavel e seguro.

O redimensionamento de estruturas, por base de calculos precisos, se fez
necessario com a diminuigdo e encarecimento da matéria prima. Isto levou a um
processo de pesquisa para garantir 0 mesmo processo em maquinas mecanicas com
menos material utilizado em sua producédo, sendo um meio de economizar recursos

naturais e financeiros.

2.1 TEORIA DAS FALHAS ESTATICAS

Uma peca pode falhar se suas deformacfes e distor¢cdes forem grandes o

suficiente para que ela nao funcione adequadamente (Norton, 2013).

Norton (2013) ainda relata que temos como principais teorias as teorias de
Energia de Distorcdo (Von Mises-Henky) e a teoria da tensdo maxima de

cisalhamento.

O critério de tensdo de Von Mises baseia-se na teoria de Mises-Hencky,
também conhecida como a teoria de energia maxima distor¢édo. A teoria diz que um
material ductil comeca a falhar em um local em que o equivalente a tensao Von Mises

atinge o limite de elasticidade do material. (Sternick et al, 2012).

Segundo Norton (2013), a teoria de Von Mises-Henky € um deslizamento de
atomos entre si, este deve-se a tensdo de cisalhamento e acompanhado pela
distorcdo da pecga, tendo como indicador da magnitude da tensdo a energia
acumulada na pec¢a segundo a equacéo (1), onde ¢’ é a tensdo equivalente de Von
Mises-Henky, o, € atensao principal no eixo X, g, € a tensao principal no eixo Y e t,,,

é a tensdo de cisalhamento aplicada na dire¢éo XY.
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a’=\/a§+a§,—ax*ay+3*t§y (1)

A teoria da tensdo maxima de cisalhamento foi primeiramente proposta por
Coulomb (1736-1806) e, apos isto, ela foi descrita por Tresca em uma publicagdo em
1864. Mas sé foi confirmada na virada do século 20, por J. Guest, que realizou
experimentos na Inglaterra. Esta teoria ficou conhecida como Tresca-Guest. (Norton,
2013).

A teoria da tensdo maxima de cisalhamento afirma que a falha ir4 ocorrer
guando a tensdo maxima de cisalhamento em uma regido exceder a tensdo maxima
de cisalhamento de um corpo de prova sob tragcdo em escoamento, ou seja metade

7

da tensdo normal de escoamento, onde S,, € o limite de escoamento e S,,; € a tenséo

de cisalhamento no escoamento (Norton, 2013):

Sys = 0,55, (2)

2.2 TEORIA DE FALHA POR FADIGA

Em sua maioria, as falhas mecanicas em maquinas ocorrem devido a cargas
que variam no tempo e nao a esforgos estaticos. Essas falhas ocorrem, geralmente,
em niveis de tensdo significativamente inferiores aos niveis de escoamento dos

materiais (Norton, 2013).

As variaveis encontradas nas falhas por fadiga sédo repetidas, alternadas ou
flutuantes. Quando a falha é gerada por uma sequéncia de tensdes repetidas muitas

vezes, esta é denominada falha por fadiga (Shigley, et al. 2005).

A falha por fadiga, diferentemente da falha estatica, ocorre abruptamente,
sendo esta mais perigosa pois nao apresenta sinais de que ira ocorrer. Este fendbmeno
nao € completamente entendido no mundo da engenharia, tornando um assunto que

exige dos engenheiros um alto nivel de estudo (Shigley, et al. 2005).
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Os estagios de uma falha por fadiga ocorrem na seguinte ordem:

e Estagio 1 - Formagéao de micro trincas causadas pela deformacao
plastica ciclica;

e Estagio 2 - Propagacéo das micro trincas formando superficies de
fratura com platbés paralelos chamados marcas de praia ou
concha de ostra.

e Estagio 3 - Ocorre quando o material ndo suporta mais a carga

ciclica e se rompe de forma abrupta.

Figura 4 - Falha por fadiga em parafuso devido a flexdo unidirecional repetida.
Fonte: Shigley, Joseph E. et al. 2005.

Podemos ver na Figura 4 que o inicio da falha em A. Notam-se as marcas de
praia em B. Em C temos a ruptura total do parafuso.
Este tipo de falha pode ser verificado quando a torre estd em sua posi¢ao

totalmente alongada, onde toda a carga da caixa esta apoiada em sua estrutura,

sendo que esta posi¢ao € repetida varias vezes durante o periodo de trabalho.
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2.3 TEORIA DE FALHA SUPERFICIAL

Falhas por desgaste superficial normalmente envolvem a perda de algum
material da superficie de pecas soélidas do sistema. Os movimentos mais importantes

de desgaste sao deslizamento, rolamento ou a combinacgao dos dois (Norton, 2013).

A falha superficial pode ser verificada em torres de transbordo pelo contato
direto dos rolos guias e a chapa de desgaste, quando esta estd em operagdo de

transbordamento, realizando um ciclo.

Os tipos de falhas superficiais que podem ocorrer na peca selecionada séo

desgaste por abraséo e por corrosao.

Desgaste por abrasao ocorre quando temos duas superficies em contato, uma
mais dura que a outra. Quando estas superficies entram em atrito, tanto por rolamento
guanto por deslizamento, temos a deposicédo de material do metal mais mole no metal

mais duro formando um desgaste na peca (Norton, 2013).

O desgaste por corrosao leva ao rompimento da parte superficial da camada
corrosiva. Devido ao contato deslizante ou por rolamento entre dois corpos, ocorre a
remocao do filme de 6xido ou outro filme protetor, expondo a superficie do material &
corrosdo segundo Norton (2013). No caso do transbordo de cana, ha o agravante da
carga ser a cana-de-acucar, a mesma que pode depositar sacarose nas partes

expostas da peca, acelerando o processo de corrosdo (Shigley, et al. 2005).

Conforme a Figura 5 observamos estes tipos de falhas superficiais na chapa

de desgaste do equipamento estudado.
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Figura 5 - Chapa de desgaste com deformacdao superficial.
Fonte: autoria propria.

2.4 ANALISE DAS FORCAS ATUANTES

Com intuito de identificar todas as forcas e momentos atuantes no corpo

estudado, € necessério realizar o diagrama de corpo livre do sistema.

De acordo com Norton (2013), o diagrama de corpo livre deve mostrar um
esboco geral do formato da parte, indicando todas as forcas e momentos que agem
sobre ela externamente, aplicados diretamente a peg¢a ou em jungbes com outras
partes, levando em conta as medidas e angulos da peca, na equacao (3) temos a

somatoria das forgas, onde F € a forca, m € a massa e a é a aceleracéo.

ZF=m*a )

A intensidade da forca, ou forca por unidade de &rea que age
perpendicularmente sobre a superficie é definida como tensdo normal o, sendo
também F é a forca aplicada e A € a area. (Hibbeler, 2010):
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(4)

De acordo com Hibbeler (2010), temos que as for¢as por unidade de area que
atuam tangencialmente a estrutura estudada sdo denominadas de tensdo de

cisalhamento 7, P, é a for¢a ou carga aplicada e A.;; € a area de cisalhamento:

p (5)
Acis

2.5 COEFICIENTE DE SEGURANCA

Um coeficiente de seguranca ou fator de seguranca é a relacdo entre duas
unidades de mesma grandeza, que geralmente é expresso pela varidvel maxima
calculada sobre a variavel solicitada em trabalho real, formando um valor que
representa a capacidade da peca em quantas vezes ela suporta o esforco real
submetido, de acordo com Norton (2013). Este fator deve ser levado em consideracéo
no projeto para evitar a falha devido a esforgos maiores do que 0s previstos ou ainda
incertezas durante a fase de projeto, temos que S, € o limite de escoamento e S, €

a tensdo de cisalhamento no escoamento, ¢’ é a tensao equivalente de Von Mises-

Henky e 1,4, € a tensdo maxima de cisalhamento.

N = 5_3: (6)
o
N = Sys (7)
Tmax

2.6 CONCENTRACAO DE TENSAO

Segundo Norton (2013), os materiais ducteis escoam localmente em torno do
ponto onde ha um aumento de tensdo, enquanto as partes mais distantes dos
acumulos de tensbes permanecem abaixo do ponto de escoamento. Quando toda a

seccdao transversal atinge o ponto de escoamento, teremos a ruptura do material.
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho serdo feitas a analises das forcas atuantes na torre do
transbordo, visando encontrar os pontos criticos e propensdes a falhas e os maiores
impactos estruturais que sdo causados, como deformacdes do material e formacgao
de trincas.

Juntamente com a empresa Metalcana, sera realizado um estudo de campo
para verificar as principais falhas ocorrentes e corrigi-las com base nos calculos
matematicos apresentados e estudos em software de modelamento fornecido pela
empresa.

Apos a coleta de informacdes, serdo feitas as otimizacBes de materiais e

medidas conforme o encontrado nas analises estruturais.
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4 PROCEDIMENTO DE CALCULO

Utilizando-se das informacdes cedidas pela empresa Metalcana, podemos
calcular a carga exercida no material de estudo, sendo que 0 mesmo possui
capacidade de carga liquida de 10500 kg (mc) no conjunto todo, e mais o peso da
caixa de transbordamento de 1547kg (mcx), o reforgo “X” da caixa que é composto de
dois tubos que se interceptam em formato de um X de 354kg (mx), e mais dois pistdes
de transbordamento acoplados a caixa, de 136kg cada (mpst). A seguir, calcularemos
a forca vertical que é distribuida em dois pontos, um em cada extremo do

equipamento, como mostra a Figura 6 a baixo:

F/2

Figura 6 - Foto real do transbordo MCT 10500 e posicionamento das forcas distribuidas.
Fonte: autoria propria.

Fazendo a somatdria das massas, temos a massa da estrutura a ser
levantada:
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m = mcx + mx + 2 x mpst
m = 1547kg + 354kg + (2 * 136kg)
m = 2173kg

Como estamos calculando a carga em apenas uma torre, e para a massa total
da estrutura temos duas torres, uma a cada lado, dividiremos a massa pela metade,
pois a carga é igualmente distribuida em ambas. Logo, temos a massa parcial (mp):

mp = 1086.5kg

Tendo esta informacado e a informacdo da massa da carga de cana maxima
(mc), podemos encontrar a massa efetiva em cada torre (mef).

mc
mef =7+mp

10500kg
mef = — + 1086.5kg

mef = 6336.5kg

Aplicando a mef na formula (03) encontramos a forga aplicada em Newtons
em cada torre:

ZF=m*a

F=mef *xg
m
F = 6336.5kg * 9.815—2
F =62161.065 N

Tendo a carga aplicada em cada conjunto de torre, podemos alimentar o

software com as informacdes, utilizando os dados cedidos pela empresa Metalcana.

Apbés obter informagfes junto a equipe da empresa, obtivemos as medidas
principais das pecas e podemos modela-la no software Solid Works obtido junto a

empresa, assim formando o modelamento da Figura 7, seguindo a recomendacao da
empresa.
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Figura 7 - Modelagem da torre de transbordo.
Fonte: Autoria Prépria.

Analisando o material aco ASTM-A31, mostrado na Figura 8, obtemos o limite
de escoamento, que utilizaremos apos os calculos computacionais para verificar o
coeficiente de seguranca da peca, assim analisando e verificando o que pode ser

otimizado.
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Propriedades

Nome: ASTM A36 Aco
Tipo de modelo: Isotropico linear
elastico
Critério de falha Tensao de von Mises
predeterminado: maxima
Limite de 2.5e+008 N/m”"2
escoamento:
Resisténcia a tragcao: 4e+008 N/m"™2
Mobdulo elastico: 2e+011 N/m~™2
Coeficiente de 0.26
Poisson:
Massa especifica: 7850 kg/m~™3
Médulode 7.93e+010 N/m™2
cisalhamento:

Figura 8 - Propriedades do material utilizado na torre de transbordo.
Fonte: Autoria Prépria.

4.1 MODELAMENTO EM SOFTWARE

Seguindo as orientagcdes da empresa modelamos a torre de transbordo para
analise no software Solid Works. A mesma serd estudada em seu deslocamento
vertical maximo, onde é o ponto de maior carga vertical, sendo este um ponto critico
para o estudo.

Segundo a empresa o0 comprimento maximo que a torre atinge é de

4759,35mm como mostrado na Figura 9.
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Ml 4 759.35mm B

Figura 9 - Comprimento total do conjunto da torre de transbordo.
Fonte: Autoria Prépria.

O angulo da torre em relacdo ao chassi do equipamento que esta apenas

representado para fins de fixacdo da torre € de 109° conforme a Figura 10.
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Figura 10 — Angulacéo da torre em relagcdo ao chassi.
Fonte: Autoria Prépria.

No modelamento podemos observar a cartola, o pistdo e os dois tipos de iok,
que sao os 8 reforcos na cartola. A carga de  62161.065N € aplicada
perpendicularmente ao chassi em um pino na extremidade do pistdo, como mostrado

na Figura 11:
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Figura 11 — Posicionamento da for¢a aplicada no pino.
Fonte: Autoria Prépria.

Os pontos de fixagdo da torre estdo no chassi, que estad representado
parcialmente no projeto, e no 4° iok de cima para baixo. Estes pontos serdo
considerados como fixos na simulacdo, pois entende-se que séo rigidos e fixam a

torre em seu lugar conforme a Figura 12.
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Figura 12 — Pontos de fixac&o da torre de transbordo.
Fonte: Autoria Prépria.

A partir deste ponto simulamos o projeto em software fornecido pela empresa

e analisamos os resultados.
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Apos a simulacéo no software Solid Works, com os dados obtidos de carga e

fixacdo obtivemos os seguintes resultados, conforme a Tabela 3 temos a

decomposicédo da forca aplicada na torre de transbordo.

Tabela 3 - Forcas Resultantes.

COMPONENTES FORCA (N)
X 20234.3
Y 58775.2
V4 10.0062
RESULTANTE 62160.7

Fonte: Autoria Propria.

A malha foi gerada com o mais alto nivel de qualidade para um resultado mais

preciso, as informacfes da malha se encontram na imagem abaixo fornecida pelo

software:

Tabela 4 - Informagdes da malha.

TOTAL DE NOS

TOTAL DE ELEMENTOS
PROPORCAO MAXIMA

% DE  ELEMENTOS
PROPORCAO < 3

% DE  ELEMENTOS
PROPORCAO < 10

14777

37356

103.56
COM 47.2
COM 0.171

Fonte: Autoria Propria.
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Com os dados da Tabela 4podemos obter a relagéao de mala do software SOlid
Works, considerada fina, o que se entende que é a mais precisa o0 possivel.

Ao final da simulacéao analisamos a tensao de von Mises com a forga aplicada
na Figura 13:

montagem total-Analise Final-Tensao-Tensao1 ]

Figura 13 — Analise da tenséo de Von Mises.

Fonte: Autoria Prépria.

O resultado foi satisfatorio, graficamente podemos verificar que a tenséo
maxima em verde ndo excede o limite de escoamento e a deformacédo esta de acordo
com o estudo, assim temos uma tensdo maxima suportada na torre de1.368e® N /m?

retirado do grafico e um limite de escoamento de 2.5e¢® N/m?.

Com estes dados podemos calcular o coeficiente de seguranca pela equacgéo
(06):

=
I
Q|

_ 25e®N/m?
" 1.368e8 N/m?

N =1.8274
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Também analisamos o deslocamento maximo que a torre percorre quando

carregada com sua carga maxima na Figura 14.

Figura 14 — Analise de deslocamento.

Fonte Autoria Propria.

Assim obtemos um deslocamento maximo na extremidade onde a forca é

aplicada, o mesmo se desloca em 15.06mm.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo principal o estudo de cargas estéaticas
em um equipamento agricola comercializado atualmente, fazendo deste estudo uma
base para uma possivel otimizacdo de projeto em um determinado componente do
equipamento, que no caso € a torre de transbordamento, um dos itens mais
importantes no conjunto do equipamento.

Levando em consideracdo o conhecimento adquirido ao longo do curso, um
coeficiente de seguranca de N=1.8274 tem uma margem boa de seguranca, 0 mesmo
poderia ser otimizado caso o equipamento trabalhasse em condi¢cées menos severas.
O equipamento tem que seguir o ritmo de uma colheita de cana, esta que por sua vez
possui um alto nivel de desgaste de equipamentos por trabalhar 24 horas por dia e 7
dias por semana, salvo apenas por dias de alta umidade onde n&o se tem condicdes
de qualidade e de colheita.

Como o equipamento tem fim de levantamento de carga e transbordagem da
mesma sobre um chassi de caminh&o, onde geralmente tem pessoas por perto existe
uma certa necessidade de seguranca para que ndo haja acidentes relacionados a
falhas estruturais que poderiam gerar danos fisicos graves e até a morte. Logo
podemos entender que um coeficiente de 1.8274 gera um bom nivel de seguranca, e
como a operacdo gera um grande desgaste ndo ha necessidade de uma otimizacéo

nesta parte do equipamento.
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7 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Verificando o estudo do projeto podemos sugerir alguns ramos de pesquisa
sobre este equipamento, como o estudo de desgaste por contato, estudo sobre o
processo de caldeiraria na producdo, analise e dimensionamento hidraulico do

sistema de levante e transbordagem.
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