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FEA - CAIXA G2 (HWL)
CORE CASE

28/fev/2024
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Escopo

● Objetivo principal:

Avaliar resposta mecânica da CAIXA G2 (HWL) injetada em PP.

● Metodologia:

Identificar através de FEA (Finite Elements Analysis) pontos frágeis que podem 
levar a falha, ruptura ou deformação plástica, do componente estudado, quando 
sujeito às cargas de carregamento.
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Propriedades do material - PP 40% Fibra Longa

PP - Artplast PP CZ 415*

Propriedades:

Densidade: 0,918 g/cm³
Módulo de flexão = 1.400 MPa
Tensão de escoamento = 32 MPa
Tensão de ruptura = 36 MPa*

Considerações:

● Comportamento do material linear;
● Efeito viscoelásticos / térmicos / fluência 

desconsiderados;
● Força/torque de fixação e efeitos localizados 

desconsiderados (engaste  ideal).

*Valor estimado de acordo com material de biblioteca
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Geometria - Caixa G2 (HWL)

Caixa G2 - HWL
2,778 kg
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Simulação de carregamento (unitário)

#
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Condições de contorno - Carregamento

Pontos de fixação
(02 pontos)

Carga distribuída aplicada
~ 200 Kgf

Força aplicada para 
descobrir cargas 

suportadas na tensão de 
escoamento e ruptura.
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Resultados - Deformação - Carregamento

Deslocamento máximo encontrado: 14,464 mm
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Resultados - Tensão equivalente - Carregamento

Tensão máxima encontrada: 44,817 MPa
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Resumo dos Resultados - Carregamento

Força
(kgf)

Deformação
(mm)

Tensão máxima 
(MPa)

10 0,780 2,568

20 1,556 5,097

30 2,325 7,587

40 3,088 10,040

50 3,845 12,453

60 4,596 14,828

70 5,341 17,166

80 6,080 19,465

90 6,812 21,726

100 7,539 23,95

Força
(kgf)

Deformação
(mm)

Tensão máxima 
(MPa)

110 8,259 26,137

120 8,973 28,287

130 9,681 30,400

140 10,382 32,476

150 11,078 34,517

160 11,767 36,522

170 12,451 38,492

180 13,128 40,573

190 13,799 42,702

200 14,464 44,817

Escoamento Ruptura
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● O estudo baseia-se no modelo HWL da Caixa G2. Foi aplicado carga distribuída 
para identificar a resistência da caixa até chegar aos limites de escoamento e 
ruptura do material PP - Artplast PP CZ 415. Os resultados limitam-se a esse 
material apenas, sendo que para outros materiais com propriedades 
diferentes, os resultados devem mudar.

● Para simplificação e convergência da análise o comportamento do material foi 
considerado linear. O ponto de engaste (fixação) foi considerado ideal 
(ignorando possíveis variações na fixação).

● Como resultado, observou-se que a peça resiste até ~ 140 kgf de carga antes 
do escoamento e ~ 160 kgf de carga antes da ruptura.

Considerações - Carregamento
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Simulação de empilhamento

#
#
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Condições de contorno - Empilhamento

Pontos de ancoragem

Base das nervuras em 
contato com o chão.

Carga distribuída aplicada
Considerado ~ 50 Kgf p/ 

cada caixa empilhada.

Força aplicada para 
descobrir cargas 

suportadas na tensão de 
escoamento e ruptura.
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Resultados - Deformação - Empilhamento

Deslocamento máximo encontrado: 0,48232 mm (56 caixas ~ 2800 kgf)
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Resultados - Tensão equivalente - Empilhamento

Tensão máxima encontrada: 77,604 MPa (56 caixas ~ 2800 kgf)
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Resumo dos Resultados - Empilhamento

Força
(kgf)

Quant.
(Caixas)

Tensão máxima (MPa)

100 2 2,772

200 4 5,543

300 6 8,315

400 8 11,086

500 10 13,858

600 12 16,629

700 14 19,401

Força
(kgf)

Quant.
(Caixas)

Tensão máxima (MPa)

800 16 22,173

900 18 24,944

1000 20 27,716

1100 22 30,487

1200 24 33,259

1300 26 36,030

1400 28 38,802

Escoamento Ruptura
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● O estudo baseia-se no modelo HWL da Caixa G2. Foi aplicado carga distribuída 
sob a região onde há contato entre uma caixa e outra durante  empilhamento 
para identificar a resistência da caixa até chegar aos limites de escoamento e 
ruptura do material PP - Artplast PP CZ 415. Os resultados limitam-se a esse 
material apenas, sendo que para outros materiais com propriedades 
diferentes, os resultados devem mudar.

● Para simplificação e convergência da análise o comportamento do material foi 
considerado linear. Os pontos de contato entre as caixas foram considerados 
ideais (ignorando possíveis variações na fixação e deslocamento das caixas).

● Como resultado, observou-se que a peça resiste até ~ 1200 kgf de carga (24 
caixas empilhadas) antes do escoamento e ~ 1300 kgf de carga (26 caixas 
empilhadas) antes da ruptura.

Considerações - Empilhamento
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