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APRESENTAÇÃO

A obra “A Face Transdisciplinar das Ciências Agrárias” vem ao encontro da 
necessidade das Ciências Agrárias em suprir as demandas transdisciplinares na construção 
do conhecimento através de uma visão menos compartimentalizada.

Dividida em dois volumes que contam com 28 capítulos cada, abordam primeiramente 
assuntos referentes a época de semeadura e efeitos de diferentes sistemas de plantio na 
germinação de sementes, utilização de microrganismos no desenvolvimento de plantas 
e controle de pragas, e avaliação do uso de resíduos na agricultura, dentre outros. Em 
seguida são tratados assuntos referentes ao bem-estar animal, e características de 
produtos de origem animal.  Na terceira e última parte, são expostos assuntos voltados ao 
acesso às políticas públicas, reforma agrária e desenvolvimento rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores vinculados às diferentes 
instituições de ensino, pesquisa e extensão do Brasil e exterior, por compartilharem seus 
estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa estimular a intercomunicação das mais 
diversas áreas das Ciências Agrárias em prol da ciência e pesquisa, suprindo as mais 
variadas demandas de conhecimento.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: O estudo em questão tem como 
objetivo realizar análises de esforços mecânicos 
diante da simulação de um conjunto mecânico 
de um cortador de grama portátil pelo Método de 
Elementos Finitos (MEF). Para isso, foi preciso 
fazer uma análise de falha com as etapas de 
modelagem do sistema, definição de condições 
de contorno, aplicação de cargas e geração 
de malha. A partir disso, desenvolveu-se um 
conjunto de parâmetros para dar suporte ao uso 
do software SolidWorks Simulation 2015. Com 
base nas análises dos resultados, foi realizado 
um estudo que simulou o sistema de duas formas 
diferentes (dois casos), Assim, foi possível 
analisar através da simulação numérica que uma 
intervenção mal realizada ocasionou a fratura do 
conjunto mecânico.
PALAVRAS-CHAVE: Elementos Finitos, 
Manutenção Industrial, Simulação Numérica.

COMPUTER SIMULATION OF 
MECHANICAL FAILURE IN GRASS 

CUTTER
ABSTRACT: The aim of this study is to perform 
mechanical stress analysis in the face of 
simulating a handheld lawn mower brace by 
the Finite Element Method (FEA). For this, it 
was necessary to survey the failure analysis 
of the mechanical assembly with the stages of 
system modeling, boundary conditions, load 
application and mesh generation. From this, a 
set of parameters was developed to support the 
use of Solidworks Simulation 2015 software. 
Based on the analysis of the results, a study was 
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conducted that simulated the system in two different ways (two cases). it was possible to 
analyze through numerical simulation that a poorly performed intervention caused the fracture 
of the mechanical set.
KEYWORDS: Finite Elements, Industrial Maintenance, Numerical Simulation.

INTRODUÇÃO
Um dos desafios enfrentados pelo Brasil foi do século 16 com a utilização de 

implementos agrícolas no período do ciclo canavieiro. Entretanto, a modernização agrícola 
por meio de diversos maquinários foi por volta da década de 1920, com uma ascensão 
maior na compra de tratores estrangeiros da Fordson (BARICELO; BACHA, 2013). Mesmo 
assim, o salto evidente do uso de máquinas agrícolas foi a partir da década de 1980 pela 
construção de máquinas de limpeza de produtos agrícolas no Brasil (TEIXEIRA, 1995). 
Consequentemente, tinha a necessidade de adaptação da construção de maquinários para 
a realidade e desempenho de terrenos brasileiros. 

A limpeza em pastos e campos é um processo comum nos ambientes agrícolas 
que promove diversos interesses. Normalmente, utiliza-se para esses locais o uso do 
fogo, acarretando nas queimadas como forma primitiva em agriculturas familiares ou 
em produções de alta escala, mais conhecidos pelo uso do fogo em locais de cana-de-
açúcar e algodão. Diante de EMBRAPA (2000), as queimadas são utilizadas não somente 
em limpeza de áreas, mas também na renovação de pastagens, eliminação de pragas e 
doenças, entre outros.

Dessa forma, a operação de limpeza se torna uma ferramenta necessária na área 
agrícola. Mesmo para Gonçalves et al. (2012), a prática do uso do fogo como instrumento 
agrícola traz inúmeros impactos ao ambiente, dentre eles a perda da biodiversidade. Para 
tornar possível esta operação é necessária o uso de outros meios como implementos 
manuais/mecanizados acoplados sistemas de potência ou equipamentos intermediários 
de tração humana.

Como foco nesse trabalho, tem-se o cortador de gramas portátil que é uma das 
máquinas agrícolas de pequeno porte mais utilizadas tanto na cidade como no campo (pode 
ser vista na Figura 1 abaixo). O cortador de gramas é um equipamento comum, atualmente, 
na qual existe diversos tipos de modelos, com motores a gasolina ou elétrico. Conforme 
Ribeiro (2011), com o passar dos anos, a eficiência e a confiabilidade dessas máquinas de 
cortes têm melhorado. Mesmo com os avanços da tecnologia, ainda é persistente observar 
falhas mecânicas no sistema mecânico desses maquinários.
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Figura 1. Cortador de grama portátil. 

Fonte: Mecânico (2021).

Então, uma das soluções para descoberta de variáveis que infringe e compromete 
o funcionamento ideal do sistema mecânico é a aplicação de um software CAD. Dentro 
inúmeros softwares, o software CAD 3D SolidWorks que é uma ferramenta poderosa que 
cria diversos projeto em inúmeras áreas da engenharia. Em concordância com SolidWorks 
(2021), fornece uma variedade de ferramentas para modelar superfícies para ajudar a 
desenvolver produtos com geometrias complexas. Logo, esse software será crucial para 
aplicar os parâmetros necessários para a análise do cortador de grama em estudo.

Além da aplicação da modelagem de peças a serem criadas para análise, é 
considerável ter uma compreensão de como o software também realiza a simulação diante 
das modelagens feitas. Essa análise detém do Método dos Elementos Finitos que constitui 
a elaboração de um modelo de engenharia delineado por meio de uma malha ou pontos 
de coordenadas. Por meio de Alves Filho (2018), esse método se dar pelo interesse de 
desenvolver procedimentos aproximados em uma precisão aceitável do problema, com 
base em alguns métodos de cálculos clássicos (Resistência, deformação, etc). Assim, 
possui uma maior rapidez na solução de problemas de engenharia na qual não seria preciso 
fazer uma análise analítica de tensões estáticas que atuam em determinado componente.

Dentre algumas propriedades desses cálculos clássicos, pode-se dar um destaque 
a resistência do material que, para Hibbeler (2010), estuda a relação entre a carga externa 
aplicada a um objeto deformável e a força da força interna que atua dentro do objeto. 
Portanto, a resistência incluiria o cálculo da deformação do objeto e o estudo de sua 
estabilidade, tendo como observação o objeto precisa ser suscetível a forças externas.

Diante de tal cenário, torna-se importante realizar estudo de resistência mecânica 
com auxílio da simulação de software com o enfoque em máquinas agrícolas, visto que 
isso influencia nos custos e na produtividade do usuário. O presente artigo tem por objetivo 



 
A face transdisciplinar das ciências agrárias Capítulo 28 295

fazer uma simulação de uma chaveta de um cortador de grama portátil pelo método de 
elementos finitos. A pesquisa tem como base, software SolidWorks Simulation 2015, 
através do método dos elementos finitos (Finite Element Method - FEA).

MATERIAIS E MÉTODOS
A metodologia empregada para a realização da análise de falha do conjunto mecânico 

estudado está estruturada de acordo com o fluxograma da Figura 2, a qual representa 
etapas fundamentais para cada passo aplicado no estudo como também a compreensão 
de cada etapa de materiais e métodos: Modelagem do sistema; Definição das condições de 
contorno; Aplicação de cargas; Geração de Malha.

Figura 2. Procedimentos Metodológicos do estudo no conjunto mecânico.

Modelagem do sistema
A primeira etapa desse estudo é a verificação e a análise de informações obtidas 

sobre a operação do equipamento durante o evento de falha. O motor estacionário 
apresentou inconformidade operacional, após tentativa de ser iniciado o seu funcionamento. 
A ocorrência do problema foi observada através de ruído e limitação do grau de liberdade 
do conjunto mecânico, verificada através de travamento do acionador de partida. 

De acordo com a inspeção visual inicialmente aplicada, constatou-se o crescimento 
de trincas no volante de inércia do motor, mais precisamente na região do cubo e próximo 
ao rasgo de chaveta, como demonstrado na Figura 3. Devido ao comprometimento do 
componente mecânico, o equipamento ficou inoperante.
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Figura 3. Trincas no volante de inércia do motor.

Ainda na etapa de levantamento de dados, buscou-se a informação que 
anteriormente à falha catastrófica do equipamento já tinha submetido a uma manutenção 
corretiva. Outra informação relevante do estudo, o laudo técnico de manutenção emitido 
detalhou a substituição da chaveta. 

Nesse cenário, os mecânicos não dispunham em estoque de chaveta com a 
especificação adequada à demanda. Então, o setor de usinagem fabricou uma nova peça. 
No entanto, ocorreu uma alteração no material de construção do elemento de máquina, a 
chaveta foi usinada em aço 1020 e o material da chaveta original era um alumínio 1060, de 
resistência mecânica inferior ao do aço em questão. 

Demais informações técnicas do equipamento foram adquiridas junto ao fabricante, 
como observado na Tabela 1. O volante de inércia danificado foi submetido a ensaio não 
destrutivo de líquido penetrante para levantamento de evidências através da revelação das 
trincas propagadas no componente mecânico, sendo visto esse cenário na Figura 4.
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Figura 4. Ensaio não destrutivo de líquido penetrante em Volante de Inércia.

Modelo BFG 6.5
Código 60694 | 60695

Capacidade do Tanque (L) 1,0
Consumo médio (L/h) 1,5

Cilindrada (cm³) 196,3
Curso do Pistão (mm) 51

Diâmetro do Cilindro (mm) 70
Dimensões (CxLxA) (mm) 415x340x270

Peso (kg) BFG:14 | BFGE:17
Potência Máxima (cv) 6,6/3600 rpm

Reservatório do Carter (ml) 600
Sistema de Partida Manual | Elétrica

Taxa de Compressão 8,0:1
Torque Máximo (kgfm/rpm) 1,35/2.500

Diâmetro do Eixo 7/8”(22,225 mm)
Volante Alumínio

Nível Pressão Sonora -dB(A) 68

Tabela 1. Informações técnica do equipamento junto ao fabricante.

Em sequência, foi realizada a modelagem do sistema através do software CAD 
SolidWorks para viabilizar análises de esforços mecânicos. O dimensionamento do conjunto 
mecânico foi obtido com o uso de instrumentos de medição e também com informações 
oriundas do manual técnico do equipamento. A Figura 5 apresenta a ilustração do modelo do 
sistema mecânico utilizado nas análises mediante uma Vista Explodida com as respectivas 
nomenclaturas dos elementos mecânicos: 1 – Chaveta; 2 – Eixo Virabrequim; 3 – Volante 
de Inércia.
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Figura 5. Vista Explodida do conjunto mecânico em estudo.

Na configuração de construção e montagem do motor estacionário, o Eixo 
Virabrequim é o componente principal com função de receber toda a energia, gerada a 
partir da combustão do conjunto pistão/biela e realizar a transformação em energia cinética. 
Já, o Volante de Inércia é empregado para acumular energia e possibilitar a execução de 
ciclos de operação contínuos do motor. Adicionalmente, o Volante de Inércia proporciona 
arrefecimento do motor por fluxo de ar gerado através de suas aletas. 

Outro elemento é a Chaveta que tem como função a união e a transmissão de 
movimento/energia entre os dois primeiros elementos mecânicos citados. Além disso, a 
chaveta possui como atributo adicional a proteção no caso de alguns tipos de falha por 
travamento do conjunto mecânico, sofrendo ruptura por esforço de cisalhamento em caso 
de sobrecarga de carregamento mecânico no sistema.

Os ensaios de simulação dos esforços mecânicos submetidos ao conjunto foram 
realizados através da ferramenta SolidWorks Simulation 2015. Esses ensaios foram 
classificados em dois grupos. Primeiro grupo representado pelo caso 1 cuja simulação é 
uma condição de falha para os componentes mecânicos fabricados a partir de materiais de 
construção mecânica dentro das especificações adequadas ao sistema, conforme Tabela 2.

Caso 1
Especificações adequadas

Eixo Virabrequim Aço AISI 1045 Lim. Escoamento: 530 MPa
Módulo de Elasticidade: 205 GPa

Volante de Inércia Alumínio 1060 Lim. Escoamento:  125 MPa
Módulo de Elasticidade: 69 GPa

Chaveta Alumínio 1060 Lim. Escoamento: 125 MPa
Módulo de Elasticidade: 69 GPa

Tabela 2. Especificações do Caso 1.
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E em sequência foi criado um segundo grupo de análises, denominado caso 2, 
com o objetivo de realizar análises de esforços mecânicos gerados a partir do uso de 
uma chaveta fabricada em aço 1020. Diferentemente do material dimensionado pelo 
fabricante do equipamento que foi um alumínio 1060. A Tabela 3 apresenta a descrição dos 
componentes mecânicos para o caso 2.

Caso 2
Especificações fora do padrão

Eixo Virabrequim Aço AISI 1045 Lim. Escoamento: 530 MPa
Módulo de Elasticidade: 205 GPa

Volante de Inércia Alumínio 1060 Lim. Escoamento:  125 MPa
Módulo de Elasticidade: 69 GPa

Chaveta Aço AISI 1020 Lim. Escoamento: 350 MPa
Módulo de Elasticidade: 200 GPa

Tabela 3. Especificações do Caso 2.

Definição das Condições de Contorno
As condições de contorno de restrição e os graus de liberdade do conjunto mecânico 

foram definidos com o intuito de impossibilitar o movimento radial e axial das partes do eixo 
em contato com os mancais. A restrição imposta é de articulação fixa de 2° Gênero (cor 
verde demonstrado na Figura 6). Desse modo, a única movimentação permitida para o Eixo 
Virabrequim é a de rotação em torno do seu próprio eixo.

Outra restrição é uma de 3° Gênero (cor verde diante da Figura 7). Essa restrição 
simula uma condição de travamento total da região periférica do Volante de Inércia, o que 
impede qualquer grau de liberdade. Logo, o intuito é reproduzir a condição em serviço que 
culminou no processo de falha. 

Figura 6. Articulação fixa de 2° Gênero do conjunto.
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Figura 7. Articulação de 3° Gênero do conjunto.

Por último, como interação entre os componentes do sistema mecânico, foi imposto 
que as peças mecânicas possuem interação do tipo sem penetração, cujos esforços 
mecânicos são considerados de maneira individual e não como um conjunto único. 

Aplicação das Cargas
A simulação do evento de falha buscou a reprodução do comportamento do sistema 

mecânico durante a o carregamento mecânico gerado na ocorrência do dano. Para isso, foi 
realizada a aplicação de um torque de magnitude 14 Nm, a partir da Figura 8 pela cor rosa 
no Eixo Virabrequim. O intuito é simular o inesperado travamento do sistema mecânico 
em operação acarretando na sobrecarga da Chaveta devido ao travamento do Volante de 
Inércia.

Figura 8. Aplicação de Torque no eixo do Virabrequim.
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Geração de Malha
Para executar a simulação do evento de falha se faz necessário gerar uma malha. 

Através do software SolidWorks, destinou-se a confrontação dos resultados com a 
modelagem analítica, com um teste de convergência de malha. A geração de malha ocorreu 
por padrão convencional de um elemento 3D do tipo tetragonal, modelo bem adaptável à 
maioria dos estudos desse tipo.

Um refinamento com o controle de malha na chaveta e no cubo do volante de inércia 
foram criados com o objetivo de regular a criação dos elementos finitos na região de maior 
interesse para a análise de falha. Isso, se deu pelo ponto que representa o núcleo de todos 
os componentes em interação. Os componentes mecânicos que receberam o refinamento 
podem ser observados na Figura 9 e na Figura 10.

Figura 9. Refinamento de malha no cubo do volante.

Figura 10. Refinamento de malha na chaveta.

Assim, uma malha densa foi aplicada na totalidade da região crítica do sistema com 
maior concentração de tensão. A Figura 11 apresenta a caixa de detalhes do software que 
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ilustra os parâmetros utilizados com destaque para um elemento de tamanho 2 mm e taxa 
de crescimento de 1.5 mm. A figura apresenta a formação da malha, composta por 24325 
elementos e 42760 nós. 

Figura 11. Parâmetros gerados a partir da malha aplicada.

Adicionalmente foi criada uma malha para todo o conjunto mecânico. A maior parte 
do conjunto mecânico não possui regiões de interesse para a análise de falha nesse 
estudo. Nesse momento, as Aletas de Arrefecimento do Volante e o Eixo Virabrequim, 
como exemplos, estão representados através de uma malha com menor densidade, 
com o objetivo de otimizar o processamento da análise. A Figura 12 apresenta o modelo 
por completo com a exibição da malha, observa-se o eixo demonstrado em cor laranja 
considerado como componente indeformável.

Figura 12. Modelo completo de exibição da malha do conjunto mecânico.
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RESULTADOS E DISCUSSÕES
Após o processamento das informações coletadas neste estudo, foi realizável 

obter os parâmetros norteadores para os questionamentos propostos. Sendo estes a 
investigação da falha no motor estacionário, a correta aplicação dos parâmetros do método 
computacional por elementos finitos e análise do plano operacional de manutenção 
empregado. 

Logo, por intermédio da metodologia proposta procedeu-se com a observação dos 
dados provenientes do ensaio de líquidos penetrantes e dos dados obtidos através da 
simulação numérica.

De acordo com metodologia empregada nesse estudo, foram atribuídos dois casos 
hipotéticos para as análises, sendo esses:

•	 Caso 1 – Especificações Adequadas:

Busca representar o sistema na sua originalidade, com todas as condições relativas 
ao projeto e operação de acordo com as informações do fabricante sob situação de 
travamento do eixo.

•	 Caso 2 – Especificações Fora do Padrão:

Busca representar às condições impostas ao sistema por modificações realizadas 
por intervenção humana. Assim, simulando a troca da chaveta original em alumínio por uma 
chaveta confeccionada em aço, sob situação de travamento do eixo.

Ambos os casos compartilham as mesmas variáveis da simulação com exceção do 
material empregado na chaveta em concordância supracitado. Foi constatado ainda que 
cada simulação durou cerca de 2 minutos, sendo a maior parte do tempo empregada na 
parametrização e ajustes das variáveis.

Caracterização da Falha
Após aplicação do revelador no ensaio de líquidos penetrantes, esperou-se o tempo 

de aproximadamente 20 minutos para que a reação deixasse evidente as descontinuidades 
superficiais do corpo de prova. Dessarte, a Figura 13 mostra com mais detalhes as trincas 
apresentadas da falha do componente.
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Figura 13. Revelação das Trincas por LP.

É possível observar que existem três grandes trincas propagadas radialmente em 
relação ao eixo, além de ser possível também observar micro trincas associadas a estas. 
Juntamente com a observação das três trincas principais evidenciadas na cor rosa da 
Figura 13, nota-se que estas ocorreram apenas num semicírculo que circunda o eixo. Isto 
significa que visualizando num plano frontal se remete a um ângulo de aproximadamente 
180º.

Estes dados sugerem que todo o centro do esforço foi originado na região do eixo de 
acordo com o sentido de propagação das trincas principais e de uma forma mais específica 
na região do rasgo de chaveta. Tendo em conta que os danos ocorridos e constatados 
foram apenas num semicírculo específico, induzindo a ideia de que naquela região havia 
um momento angular (Torque) como principal vetor de toda a deformação.

Observa-se ainda que a fratura é do tipo frágil em que não demonstra nenhum sinal 
de deformação plástica anteriormente a falha, sendo este fenômeno natural em casos de 
fraturas por grandes cargas, impacto ou fatores concentradores de tensão.

Esta fratura pode ser explicada pelo fato sobre a região do rasgo de chaveta ser um 
grande concentrador de tensão e possuir ângulos retos de 90º aos quais fragilizam todo o 
sistema por meio da difusão do esforço. Outro fator importante a respeito desta região é 
à proporção que se observa ela praticamente desaparecendo em função da deformação 
ocorrida no local.
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Plotagem da percepção de projeto
Em seguida a correta parametrização do software conforme anteriormente 

apresentado nos procedimentos metodológicos, procedeu-se com a execução e cálculo 
da simulação computacional pelo método de elementos finitos com o auxílio da ferramenta 
SolidWorks Simulation.

Inicialmente foi obtida uma plotagem da percepção do projeto, esta por sua vez 
tem a finalidade de identificar a região da peça que mais concentra esforços. Desse modo, 
essa plotagem foi aplicada o Caso 2, representando a falha do sistema através do rasgo da 
chaveta do volante de inércia.

Através da Figura 14, é possível visualizar a região mais afetada de acordo com os 
dados definidos no modelo do software.

Figura 14. – Plotagem da percepção de projeto.

De acordo com os resultados experimentais, a simulação computacional aponta o 
centro dos esforços para a mesma região anteriormente discutida. O rasgo da chaveta, 
o qual encontra-se preenchido na cor azul representando o carregamento recebido pela 
geometria em função do torque, percebe-se ainda que as regiões em azul completam com 
aproximação a formação do semicírculo também visto anteriormente.

Os dados apresentados agora há pouco, apenas reforçam o entendimento do 
fenômeno ocorrido e auxiliam na validação da simulação computacional, comprovando a 
eficácia dessa na representação de casos reais.

A seguir é apresentado por meio da Figura 15, a foto do ensaio de líquidos penetrantes 
(à esquerda representada pela letra A) e de plotagem da percepção de projeto (à direita 
representada pela letra B), a fim de proporcionar uma melhor comparação entre ambas.



 
A face transdisciplinar das ciências agrárias Capítulo 28 306

Figura 15. Comparação entre ensaio experimental e numérico.

Com isto, nota-se grande semelhança entre os diferentes meios empregados, 
percebe-se que a propagação das trincas pela imagem real se aproxima exatamente com a 
região de maior concentração de esforço obtida por meio da simulação. Portanto, corrobora 
para o fato de a região do rasgo de chaveta ser o ponto crítico que desencadeou a fratura 
do volante de inércia.

Essa comparação inicial se torna de fundamental importância no prosseguimento do 
estudo de simulação em que é preciso revisar e relatar por esta validação a fim de tornar 
os dados mais verídicos e precisos.

Plotagem de fator de segurança
Nas plotagens anteriores foram estudados apenas o caso 2 isoladamente, com 

o intuito de demonstrar o comportamento do sistema dentro de um cenário de não 
conformidade nos materiais empregados. À vista disso, foram realizadas a simulação dos 
dois casos a fim de comparar ambos.

A plotagem do fator de segurança representa o quanto seguro está determinada 
região da peça em função da carga que está recebendo naquele exato momento. Por 
consequência, de acordo com a literatura este fator não pode ser abaixo de 1. Isso 
posto, significa que o carregamento está acima do limite de escoamento dos materiais 
empregados.

O fator de segurança é a principal plotagem para observação dos esforços, 
sobretudo no contexto de uma montagem em que os componentes possuem materiais e 
propriedades distintas. Logo, é possível observar novamente no estudo 2, a plotagem do 
fator de segurança para todo o conjunto conforme Figura 16.
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Figura 16. Plotagem de Fator de Segurança (Caso 2).

Foi reforçado o que os dados anteriores já haviam demonstrado, quando executado 
o estudo com uma chaveta de maior resistência, sendo está de aço, toda a sobrecarga 
é transferida para a região do rasgo. Isso, é comprovado na observação nos pontos e 
manchas de coloração vermelha, nestes locais o fator de segurança está apontando zero 
ou ainda um. Em outras palavras, toda esta região não suporta o esforço pelo travamento 
do eixo.

Este acontecimento pode ser explicado porque a chaveta (elemento de segurança), 
deveria ter fraturado antes de haver este aumento da tensão nas partes adjacentes. Por 
conseguinte, é visto através da simulação do estudo 1, a mesma plotagem do fator de 
segurança, conforme Figura 17.
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Figura 17. Plotagem de Fator de Segurança (Caso 1).

Desta vez, o estudo de caso 1 mostra o como seria o funcionamento normal do 
sistema em função de um travamento do eixo, com a região do fator de segurança zero 
restrita praticamente ao elemento de segurança (chaveta).

A condição apresentada completa o entendimento de que caso a substituição 
da chaveta tivesse ocorrida por uma mesma peça e com mesmo material de fabricação 
(Alumínio 1060), as tensões geradas na chaveta seriam suficientes para promover o 
completo cisalhamento desta. Mesmo se houvesse algum incidente operacional, as tensões 
seriam suficientes e impediria uma sobrecarga no sistema e em outros componentes que 
sejam afetados como ocorreu neste estudo de caso com o volante de inércia.

CONCLUSÕES
Percebe-se que de acordo com os preceitos específicos estabelecidos para esse 

trabalho, que foram a aplicação dos métodos numéricos na resolução de problemas 
de engenharia, a realização de estudos de análise de falha e a revisão de estratégias 
de manutenção, foi possível atingir o objetivo principal. Esse objetivo principal é a 
parametrização e modelagem de uma análise de falha por elementos finitos. 

Portanto, durante os questionamentos propostos foi possível inferir que:

•	 No caso estudado na Universidade Federal de Sergipe, a simples troca do com-
ponente chaveta por outro de especificação diferente se mostrou como a possí-
vel causa da falha no conjunto mecânico do motor estacionário.

•	 As ferramentas computacionais como a simulação numérica por elementos fi-
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nitos se mostram importantes para a investigação de falhas ocorridas em pro-
cessos industriais de engenharia onde os métodos analíticos se mostram ine-
xequíveis.

•	 Neste e em outros órgãos públicos, a inexistência de um plano de manutenção 
corrobora como grande fator na incidência de falhas imprevisíveis, haja a vista 
as vantagens que este pode trazer como a antecipação estratégica para recur-
sos humanos e insumos.

Posto isso, sugere-se para futuros trabalhos a parametrização da análise de 
elementos fintos conjuntamente com a análise analítica na resistência de componentes em 
motores estacionários a fim de comparar e validar os resultados das duas metodologias 
diferentes, ou ainda uma pesquisa para definir quais os materiais de melhor custo benefício 
poderiam ser utilizados na confecção de chavetas e volantes de inércia no objetivo de 
mitigar falhas improváveis. 
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