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No desenvolvimento de uma maquina perfuratriz horizontal de solo foi necessério o
estudo e dimensionamento de uma ponteira que resistisse aos esfor¢os e atendesse
aos requisitos de compactacdo do solo. A partir do estudo de cinco diferentes
modelos de ponteiras de geometrias distintas, confrontou-se o impacto consequente
do comportamento do solo com cada formato, e assim foi possivel determinar o
melhor elemento de perfuracdo como sendo uma ponteira cilindrica, chanfrada em
sessenta graus de acgo inoxidavel forjado.
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Introducéo

Em perfuragcdes de solo o elemento perfurante deve ser capaz de atender as
solicitagbes de esforcos, bem como cumprir a fungdo de remover o solo ou
compacté-lo. Este fator foi preponderante no inicio do projeto onde o didmetro de
perfuracdo, as caracteristicas do terreno e conseqlentes mudangas estruturais
provenientes da retirada de terra indicam a melhor direcdo de perfuragdo a ser
seguida.

Solos que apresentam altos indices de vazio, ou seja, um alto valor para a razao:
volume dos poros sobre o volume das particulas soélidas tende a permitir que a
penetracdo seja feita apenas compactando o volume de terra lateralmente, sem que
seja necessario a remogdo da mesma. Entretanto para que haja essa compactagéo
a ponteira deve apresentar uma geometria que permita a terra “escoar” de modo
efetivo, ndo ficando incrustada de maneira a formar uma aresta postica a qual
dificultaria a perfuragéo, pois apresentaria uma maior resisténcia de penetragao.
Mediante as necessidades especificas para o projeto em questéo, faz necessario um
estudo que apresente alternativas eficazes no dimensionamento de ponteiras para
perfuratrizes horizontais de solo.

Materiais e Métodos

Inicialmente definiu-se cinco modelos de ponteiras, os quais pudessem fornecer
dados de avaliacdo suficientes para inferir se tal formato atendia as solicitacdes
impostas e como facilitador o material padrao manteve-se em todos os casos, sendo
utilizado o Ac¢o Inoxidavel Forjado, tendo em vista que este apresenta uma
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resisténcia mecanica consideravel além de boa resisténcia a oxidacao, propriedades
estas desejaveis, dado que o ambiente de trabalho do elemento possui alto teor de
umidade. Avaliou-se se a geometria escolhida seria capaz de fazer com que o solo
fosse compactado nas extremidades laterais do volume perfurado.

Neste sentido optou-se por geometrias cilindricas com variacdo de chanfros e cortes
no formato “V”, variando ainda a inclinacdo destes em cada peca. Como quinta
alternativa de analise, verificou-se uma ponteira no formato cénico.

Tendo como ponto de partida tais formatos, fez-se uso do software CAD Solid Works
2010® para desenhar os modelos e posteriormente simular o comportamento de
cada pegca com os esforcos exigidos para a perfuracdo do solo, esforcos estes
provenientes de penetragdo, coesdo e atrito do solo na ponteira, avaliados como:
forca de penetracdo, uma forga constante perpendicular a superficie e os esforgos
de coesdo e atrito tangentes as laterais do elemento de penetracdo. A partir da
simulacéo, foram obtidas as tensdes de Von Mises, bem como os fatores de
seguranca e deformacéo do material da ponteira.

Confrontando os dados obtidos na simulac&o (vide Tabelal) com o comportamento
do solo para cada geometria tragada pode-se determinar o melhor formato de
elemento de perfuracéo.

Resultados e Discusséao

As pecas idealizadas foram desenhadas a partir do software ja mencionado
resultando nos modelos representados na Figura 1:
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Figura 1: (a) Ponteira chanfrada em 30° (b) Ponteira chanfrada em 60°; (c) Ponteira em formato
“V” em 30° (d) Ponteira em formato “V” de 60° e (e) Ponteira Cbnica

Com os modelos desenhados, passou-se para etapa de simulagdo no mesmo
software. Para tanto, foi necessario atribuir os esforgcos, aos quais a ponteira seria
submetida, fornecidos através da analise de solo anterior, pautado nas
caracteristicas encontradas na regido de Maringa. Estes valores sdo de 54kN como
forca de penetragcéo e forgas de coeséo e atrito de 1kN nas ponteiras chanfradas e
conica e de 2kN (Pinto, 2002) na ponteira em formato “V” por apresentar uma maior
area de contato lateral, o que proporciona maior atrito e coeséo do solo
Obtiveram-se dessa maneira os resultados, como mostrado na Figura 2, para a
Ponteira chanfrada em 30°.
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Figura 2: Simulacdo de esfor¢cos na ponteira chanfrada em 60° (a) Tens6es de Von Mises; (b)
Deformacdo e (c) Fator de Seguranca.

Conforme mostrado na Figura 2.a péde-se encontrar uma tensdo maxima na ordem
de 14,5 MPa; na regido que pode ser notada na cor vermelha em 2.b pdde-se
observar um deslocamento de deformacdo maximo de 0,00446438 mm e em 2.c
pbde-se verificar que o menor fator de seguranca encontrado é maior que 6. Desta
forma acredita-se, avaliando os resultados obtidos de tensdo maxima, deformacéo e
fator de seguranca em conjunto, que a geometria escolhida apresenta
caracteristicas mecanicas satisfatorias.

O mesmo foi feito com os demais modelos, como mostrado na Tabela 1.

TABELA 1: TensOes de Von Mises, Deformacdo e Fator de Seguranca
encontrados na simulagdo de esforgos em cada modelo.

Tens@owax de Von Deformacdomwsx Fator de Seguranca

Modelo Mises (MPa) (mm) superior a
Chanfrada em 45 0,0114963 4
30°
Chanfrada em 14,5 0,00446438 6
60°
Em formado de 41 0,0102039 5

“V" a 30°




Em formato de 36 0,00934156 6
“V" a 60°
Formato cbnico 14 0,00301577 15

Como fator determinante na escolha do modelo de ponteira, restou a verificagdo do
comportamento do solo com a geometria dada. Formatos do tipo “V” e conico
tendem a concentrar o solo/terra na ponteira formando uma “ponteira postica”
equivalente a um cilindro com extremidades perpendiculares, o que ndo acontece
em ponteiras chanfradas, pois o0 movimento rotacional fard com que a terra escoe
para as extremidades a todo o instante. Esta “ponteira postica” dificulta a
penetracdo, pois gera maiores esforcos de penetragdo exigindo mais do
equipamento.

Conclusoes

Avaliando os resultados encontrados foi possivel concluir que, embora a ponteira
cOnica apresente resisténcia mecéanica significativamente maior do que as demais, a
incrustagédo causada por este formato inviabiliza a elaboragédo da mesma. O mesmo
se aplica as ponteiras em formato “V”, sendo a melhor alternativa a ponteira
chanfrada em 60°, ver Figura 2, na qual ndo h4 a formacao da “ponteira postica” e o
formato é capaz de atender os esforcos mecénicos com grande margem de
seguranca (fator de seguranga superior a 6).
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