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Resumo: Os perfis de aluminio sdo amplamente utilizados em diversas aplicacbes, tanto em
componentes de estruturas mecanicas quanto para desenvolvimento de instrumentos da
construcdo civil. Dessa forma, devido as diferentes esforcos a que sdo submetidos, é relevante
a analise da deformacdo dos perfis de aluminio, para que assim tal grandeza sdo comprometa
a missdo ao qual o perfil foi designado. Assim, o objetivo desse trabalho é realizar uma analise
comparativa de deflexdo entre os métodos de calculo encontrados na literatura com os
resultados encontrados em softwares de simulagdo, em diferentes situag¢des, ressaltando suas
eventuais diferencas e semelhangas encontradas. Para tanto, é realizada uma pesquisa
relacionada 4 geometria dos perfis de aluminio mais encontrados no mercado.
Posteriormente, o perfil selecionado sera desenvolvido no software de simulagdo, respeitando
suas limitagdes e propriedades geométricas. Feito isso, realiza-se um estudo sobre os métodos
de cdlculo de deflexdo de vigas encontrados na literatura, implementando os mesmos a fim de
se obter um resultado conclusivo. Por fim, pretende-se realizar a comparagdo entre o
resultado encontrado empiricamente para o resultado da simulacdo correspondente. Dessa
maneira, espera-se ao final deste trabalho obter uma relagdao entre os métodos empiricos e os
métodos computacionais, além de se obter uma ferramenta que auxilie na andlise da deflexdo
para diferentes aplicacGes dos perfis de aluminio.

Palavras chaves: Andlise; Deformagéo;Computacional; Cdlculo;Aluminio .

Abstract: Aluminum profiles are widely used in various applications, both in components of
mechanical structures and in the development of civil construction instruments. Thus, due to
the different efforts to which they are subjected, it is relevant to analyze the deformation of
the aluminum profiles, so that such magnitude is to compromise the mission to which the
profile was assigned. Thus, the objective of this work is to perform a comparative analysis of
deflection between the calculation methods found in the literature with the results found in
simulation software, in different situations, highlighting their possible differences and
similarities. In order to do so, a research related to the geometry of the aluminum profiles
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most found in the market is carried out. Subsequently, the selected profile will be developed in
the simulation software, respecting its limitations and geometric properties. After this, a study
was carried out on the beam deflection calculation methods found in the literature,
implementing them in order to obtain a conclusive result. Finally, we intend to carry out the
comparison between the result found empirically for the corresponding simulation result. In
this way, it is expected at the end of this work to obtain a relationship between the empirical
methods and the computational methods, in addition to obtaining a tool that assists in the
analysis of the deflection for different applications of the aluminum profiles.

Keywords: Analyze; Deformation; Computational; Calculation, Aluminum.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, é notdrio que muitos dispositivos se degradam e/ou se degeneram
muitos antes do seu suposto tempo de vida util acabar devido ao fato de os mesmos
serem submetidos a esforcos que ndo sdo capazes de suportar. Um desses esforcos é a
deflexdo, que constitui na principal causa da degradacédo de instrumentos e dispositivos
diversos.

Visto isso, sabe-se que as janelas residenciais sdo um dos produtos que mais
sofrem com determinada situacdo. Dessa maneira, a janela residencial foi escolhida
como objeto de estudo deste trabalho, devido ao fato que os principios tratados no
mesmo podem ser aplicados em diversos outros dispositivos, além de ser um dos
artefatos mais presentes no cotidiano.

Dessa forma, tendo em vista a modernizacdo do material, foi escolhida uma
janela no estilo veneziana de correr de 4 folhas, bastante comercializada e comum no
mercado. A dimensédo escolhida foi para preencher um véo de 1500 x 1350 mm, visto
que é um tamanho comumente visto nas residéncias brasileiras. Com isso, foi
dimensionado um perfil de aluminio superior que se encaixasse na maioria dos perfis
comercializados no mercado nacional.

A imagem a seguir mostra as dimensfes do perfil de aluminio utilizado para
este trabalho:

49.8 I

Figura 1. Perfil utilizado no trabalho.

Fonte: (Autor, 2018).
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Analise Analitica

E relevante que em projetos que envolvam vigas e eixos a determinacéo de limites
que os mesmos podem suportar quando submetidos a determinadas cargas. Dessa
forma, € interessante que seja feita uma analise dos prontos criticos ao longo do
comprimento do corpo, a fim de determinar sua deflexdo. Para tanto, pode-se fazer uso
de métodos analiticos, como o método da integracao direta (Hibbeler, 2004).

Ainda segundo o autor, a deflexdo em uma viga é dada por:
dv? M

dr? EI

(2.1)

onde nu é a deflexdo da viga, x € o deslocamento no eixo x; M é o momento fletor
causado pela carga naquele trecho; E € o modulo de elasticidade do material da viga e |
€ 0 momento de inércia da secéo transversal da viga.

Dessa maneira, € possivel chegar na equacdo da deflexdo em um ponto da viga
realizando integragdes sucessivas na Eq. 2.1. Esse método é conhecido como método da
Integracdo Direta. Porém, é importante lembrar que a cada integracdo realizada €
necessario introduzir a "constante de integragdo”, o que exige que depois sejam
elaboradas expressGes algébricas para que o0s valores dessas constantes sejam

encontrados (Hibbeler, 2004).

A seguir, realiza-se a analise do momento fletor nos pontos A e B para o calculo
dos valores das reagdes. Para tanto, considera-se, para 0 somatorio dos momentos, como
sentido horario com sinal negativo (Beer,2004). Dessa maneira, realizando-se a analise
no ponto A, tem-se que:

— Pl(a) — P2(a +b)+ Rbla+b+c)=0 (2.2)

Isolando Rb pela Eqg. 2.2, tem-se que:

’1(a) 2 ?)
Bb ; 1'(,‘ ) + P2(a + b) !.2‘3]
(a+b+c)

Da mesma maneira, realizando-se a analise no ponto B, tem-se que:

P2(e)+ Pl(b+¢c)— Rala+b+ec)=0 (2.4)

Isolando-se Ra pela Eq. 2.4, tem-se que:

Ra P2(c) + P1(b+ ¢) (

(a+b+¢)

S
Ut
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Para este trabalho, sabe-se que o valor dos pesos das folhas de vidro séo iguais (P1
= P2). Da mesma forma, os valores das distancias a e ¢ sdo equivalentes, devido a
geometria do sistema. Nesse caso, a analise dos diagramas de momento fletor trecho a
trecho pode levar em consideracéo a primeira metade de todo o comprimento da viga,
para auxiliar na analise dos calculos (Beer,2004). Feitas tais consideracGes e
reavaliando Eg. 2.3 e Eq. 2.5, pode-se considerar que:

Pl=P2=P (2.6)

Ha=Rb=R (:

Lo
=1

Posteriormente, realiza-se uma andlise trecho a trecho em relacdo ao momento
fletor de cada intervalo, valores esses que serdo utilizados nas para o célculo do
deslocamento final. Ainda segundo (Beer,2004), considerando a simetria do projeto e o
sentido horario como negativo, tem-se que:

e Para0<=x<=a:

Y M=0
—R(z)+ M =0
M = R(x) (2.8)

e Paraa<=x<=a+th:

Y M=0
—R(z)+ Plr—a)+ M =0
M = R(z) — P(z) + P{a)

M = P(a) (2.9)

Feito a analise trecho a trecho, realiza-se os calculos utilizando o método da
Integracdo Direta com o intuito de equacionar a deflexdo em cada parte.
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e Para0<=x<=a:

Primeira Integracao:
dv M
— —dr
dr / El
dv . P(r)
=g

dv  Pz? S :

Segunda Integragao:
Pr?

V= fm + Cldr
P ; 4
2.11

3] (=10

+ Ct z+ C2

§h=

e Paraa<=x<=a+th:

dv_ oM
dr 7 EI
dv P(a)

2w

dr

dv  Par )
—_ + C3 2.12
dr 2FI ( )

Segunda Integragao:

Pax= e
U= f‘.’.El + C3dr

(2.13)

Pazr?

2F1

+ C3z+ C4

Y=

Dessa maneira, segundo o método proposto por Hibbeler, tem-se que a deflexdo é
dada pelas equacdes:

[)3 2,2 )4
1 ( T +Ia _Ial)df

R o il - D) P)

El
1 22 ) y J
(Iar_IaL ia)dI

V=== 1
El 2 2 6
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2.2  Analise Computacional

Realizou-se uma andlise no software SolidWorks do deslocamento da viga de
aluminio quando submetida a forgas ocasionadas pelo sistema de movimentagdo e das
folhas mdveis. Para tanto, considerou uma forga total de 165.9778N, o que nos garante
um coeficiente de seguranca de 1.5, o que se julgou suficiente para o projeto em
questdo. Considerou-se também duas situacfes: a primeira, quando a janela se encontra
totalmente aberta; e a segunda, onde a janela se encontra totalmente fechada. Para a
primeira situacdo, resultou-se o0 no resultado que pode ser encontrado na imagem a
seguir:

URES (mm)
1.384e+000
l 1.268e+000
- 1.153e+000

- 1.038e+000

_ 9.224e-001

_ 8.071e-001

! 6.918e-001
H 5.765e-001
_ 4.612e-001

_ 3.459e-001

2,306e-001
1.153e-001
1.000e-030

Figura 2. Analise computacional de deflexdo com o dispositivo aberto.

Fonte: (Autor, 2018).

Na segunda situacdo, onde a janela se situa totalmente fechada, resultou-se no
resultado na imagem a seguir:
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SLEULD DESTOLGNE IO L

URES (mm)

4.797e+000

l 4,397e+000

- 3.997e+000

_ 3.597e+000
- 3.198e+000
_ 2.798e+000
H 2,398e+000
. 1.999e+000
_ 1.599e+000

~ 1.199e+000

7.994e-001
3.997e-001
1.000e-030

Figura 3. Analise computacional de deflexdo com o dispositivo fechado.

Fonte: (Autor, 2018).

Em ambas as situagdes, nota-se que a deflexdo causada pelas forcas ocasionadas
pelas folhas mdveis ndo ira comprometer o sistema de movimentagdo, visto que o
deslocamento ocasionado é relativamente pequeno.

3 CONCLUSOES

Ao findar desse trabalho, foi possivel perceber que os métodos analiticos e
computacionais confirmaram o resultado entre si. Notou-se que pelo método analitico,
apesar de trabalhoso e requerer um conhecimento relativamente especifico, o resultado é
mais exato, sendo recomendado quando o projeto em questdo exigir essa situagéo.
Todavia, pelo método computacional o resultado é dindmico e com um nivel de
confiabilidade satisfatorio, o que justifica o fato deste método ser mais utilizado na
indUstria e em processo que requer rapidez de resultados.
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