CARROCERIA GRANELEIRA
SOLUCAO EM COMPOSITOS POLIMERICOS




O MERCADO




FROTA NACIONAL DE VEICULOS

O MODAL RODOVIARIO REPRESENTA 61%
DA MATRIZ DE TRANSPORTES BRASILEIRA

Aéreo
0,4%

Aquaviario
13,6%

(Fonte: ANTT)



FROTA NACIONAL DE CAMINHOES
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FROTA NACIONAL DE VEICULOS

69% DA RECEITA E PROVENIENTE
DO TRANSPORTE DE CARGAS

Part. % na

Transporte -
Rodoviério de Receita
Al Operacional
- Liquida

Transporte
Rodoviario de
Cargas

68,6%

(Fonte: ANTT)



FROTA NACIONAL DE VEICULOS

MARKETSHARE DE IMPLEMENTOS RODOVIARIOS

46,0%
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e
g 8,20%

(Fonte: BNDES)
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TERMINOLOGIA
VEICULOS RODOVIARIOS DE CARGA
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ESBOCO ABNT NBR 9762:2005

DENOMINACAO: Compartimento simples aberto agricola - GRANELEIRO




PREMISSAS FUNCIONAIS

ABSORSAO DE UMIDADE;

BACTERIAS ALOJADAS NA MADEIRA;

CORROSAO EM FUNCAO DE FERTILIZANTES;

DIFICULDADE DE LIMPEZA (ENCRUSTRACAO E RESIDUO EM VAOS);
REDUCAO DE PESO;

RESISTENCIA A INTEMPERIES;

RESISTENCIA AO IMPACTO;

CARGA DISTRIBUIDA ( carga hidrostatica com densidade soja = 750 [kg/m3] )




METODOLOGIA

TAMPA
CARROCERIA ASSOALHO

PROTETOR

CALCULO ESTRUTURAL




OBJETO DE ESTUDO

Comprimento total 12530 [mm]
Largura de carga 2430 [mm]

Altura de carga 2000 [mm]




DIMENSIONAMENTOS



METODOLOGIA

CARROCERIA TAMPA

CALCULO ESTRUTURAL




CALCULO ESTRUTURAL
DIAGRAMA DE CORPO LIVRE

F, = Forca exercida pelo carregamente da soja

F. = Forca da Carroceria

M’p = Momento do Pultrudado




CALCULO ESTRUTURAL
DIAGRAMA DE CORPO LIVRE

L
F,= f pgoL
0

p = Densidade da soja = 750 (kg/m?)

g = Aceleracio da gravidade = (‘B‘Jﬁl%:l
=

L = Altura da carroceria = 2 (m)

F, = 14715 (N)

M, = 9712 (N.m)




Property Polyester Vinyl ester Epoxy Test Method
Tensile Strength (pst) 11,200 11,800 11,000 ASTM D638
% Elongation 5 5 63 ASTM D638
Flexural Strength (psi) 17,800 20,000 16,700 ASTM D790
Flexural Modulus
(10° psi) 043 5 47 ASTM D790
Heat Distortion
Temperature (°F) 160 ! 33 ASTM D648
Short Beam Shear (psi) 4.500 5.500 3,000 ASTM D2344

Property

(coupon values) ASTM Test Units 1500/1525 Series 1625 Series —_ - ol
Mechanical o ) ﬂ-}. by 33':":":' [:p..':-'[-] — EE?,EE [MF{I—]

Tensile Strength (LW) 3 psi
Tensile Str =112th (CW) 38 pst
Tensile Modulus (LW) 106 pst

7 5,000

Tensile Modulus (CW) 38 108 psi 0.8 0 [ ':I'r 5 ':I ':I [pSI.] = 5 1_'? 1 (MF EI.]
Compressive Strength (LW) 5 psi 33,000 37,500 &

Compressive Strength (CW) 5 psi 16.500 20,000
Compressive Modulus (LW) 5 10° psi 3.0

X [' e I 1 E' W 5 ..'6 051 i — E L —
Compresie Mol () 2 E =2,8.10° (psi) = 19,3 (Gpa)

Flexural Strength (CW) 790 psi 11.000
Flexural Modulus (LW) D790 1(;: pst 1.6 0
Flexural Modulus (CW) D790 107 pst 0.8 0 — ; —
Modulus of Elasticity Full Section’ 106 i:si 28-32 2.8-32 Ej:’_‘:,.‘ 4 E D D D [:pSI'] E B 915 ? [:Mp ﬂ']
(Channels) Full Section’ 10 psi 28 .8
(Square and Rectangular Tubes) Full Section’ 106 psi 32 3.2
Shear Modulus Full Section® 10° psi 42 0.42 —_
Interlaminar Shear IZL\\’]3 D2344 pst 500 50 1:] D-"E 5
Shear Strength By Punch (PF) D732 pst 5,500 6,000
Notched Izod Impact (LW) D25 ft-Ibs/in 28 30
Notched Izod Impact (CW) D25 ft-Ibs/in 5
Maximum Bearmng Strength (LW) 5 pst 30,000 30,000
Maximum Bearing Strength (CW) psi 18.000 18.000
Poisson’s Ratio (LW) 3039 n/in 0.35 0.35
Poisson’s Ratio (CW) 3039 m'in 0.15 0.15
In-plane Shear (LW) Modified D2344* pst 7,000 7,000
LW = lengthwise CW = crosswise PFE = perpendicular to laminate face

(Fonte: manual de engenharia PULTRUX)




CALCULO ESTRUTURAL
DIAGRAMA DE CORPO LIVRE

Lei de Hooke para determinacao

de deslocamentos

ad = E.e

€, = 0,0026

e, = 0,0117




CALCULO ESTRUTURAL
DIMENSIONAMENTO — PERFIL U
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CALCULO ESTRUTURAL
DIMENSIONAMENTO — PERFIL TUBULAR

o I_[EM;[ EED, - olE,) b, +26,) )

p=.‘-.[3+‘rﬂ | —1E+[

t = 2,04 (mm)




CALCULO ESTRUTURAL
ELEMENTOS NAO ESTRUTURAIS










METODOLOGIA

TAMPA
CARROCERIA

ASSOALHO

CALCULO ESTRUTURAL




MADEIRA

Forca (N)
7000

5600

4200

2800

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 5000 Deformacio (mm)

CP1 CP2 CcP3 CP4 CP5




METODO DE ELEMENTOS FINITOS

INPUTS:

CARGA CONCENTRADA DE 7800 [N];
BI-APOIADO COM MESMA DISTANCIA ENTRE APOIOS — 1000 [mm];
GEOMETRIA DE PERFIS TIPO “U” CONHECIDAS;

ENSAIO COM MODELO ORTOTROPICO LINEAR ELASTICO.




MADEIRA COMPOSITO

Forca (N) Forca (N)
7000 10000

8000

6000

0
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 5000 Deformacio (mm) 0.0 300 60.0 90.0 120.0 1500 Deformacio (mm)

le,r  lep2 [eps |eps [eps leer  lep2 lepzs |eps [eps




METODOLOGIA

TAMPA
CARROCERIA ASSOALHO

PROTETOR

CALCULO ESTRUTURAL




REFERENCIAL

Estudo publicado em 2013 por SINHORI, C. A. C. C., VIEIRA, C., LIMA, L. e SILVA, W. M
o RESOLUCAO CONTRAN 323/09 — RODOVIARIOS ACIMA DE 3500 [kg];

o DEFOMACAO MAXIMA DE 150 [mm] COM CARGA DE 5000 [N].
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METODO DE ELEMENTOS FINITOS

INPUTS:

CARGA CONCENTRADA DE 5000 [N];

BI-ENGASTADO COM DISTANCIA ENTRE APOIOS DE 1320 [mm];
GEOMETRIA DE PERFIS TIPO “U” CONHECIDAS;

ENSAIO COM MODELO ORTOTROPICO LINEAR ELASTICO.

CARGA CENTRAL CARGA LATERAL

URES (mm) URES fmm)
125

119
N |
p o
®

2
.95 9.3
.81 . 194

- 8

. 685
. 624 _ 585
. 52

. 456
- 416 . 397
. 312

104




[Forca (N)

Deformacio (mm)]

350 150.C
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COMENTARIOS



. SAS FUNCIONAIS
INTRINSECOS

AO MATERIAL

ABSORSAO DE UMIDADE;
BACTERIAS ALOJADAS NA MADEIRA;

CORROSAO EM FUNGAO DE FERTILIZANTES;

DIFICULDADE DE LIMPEZA (ENCRUSTRACAO E RESIDUO EM VAOS);

REDUGAO DE PESO;

I REDUCAO ESTIMADA DE 4%

RESISTENCIA A INTEMPERIES;

RESISTENCIA AO IMPACTO;

CARGA DISTRIBUIDA ( carga hidrostética com densidade soja = 750 [kg/m3])
\ ATENDIDO VIA MEF




POSSIVEIS ESTUDOS FUTUROS

ESTUDO DE ENVELHECIMENTO ACELERADO, VIA COMPARACAO;
PESQUISA DE ACEITACAO DE MERCADO;
ESTUDO DE PAYBACK (MANUTENCAO E CONSUMO);

ESTUDO DE VIABILIDADE PARA LINHA DE PROUGCAO DA CARROCERIA.




ORIENTADOQOS:
ANDRE UMADA ESPADA
FELIPE BASSSETTO THIAGO
JOAO PAULO PILATO

ORIENTADOR:
PROF. RENAN HOLZMANN

RN s SR N " R P DTy R
A «v,‘_ SRR R O R ST TS

CARROCERIA GRANELEIRA
SOLU(}AO EM COI\/IPOSITOS POLII\/IERICOS

IS

R,



