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RESUMO

O chassi ¢é considerado o principal membro de um automovel, no qual todos os demais se
encontram acoplados. O mesmo deve ser projetado, sobretudo a fim de resistir aos esforgos
internos e externos. O projeto tem a finalidade de dimensionar e construir um protétipo
em escala real de um chassi para um mini veiculo off-road, no qual o desenvolvimento se
dara por uma analise estrutural, levando em consideracao os tipos de obstaculos impostos
pela competicido BAJA SAE. Para tal andlise serd empregado o método dos elementos
finitos, no qual sera possivel obter resultados e consideragoes para o dimensionamento

inicial do projeto.

Palavras-chave: Chassi, BAJA SAE, off-road.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio dos tempos o homem tem a necessidade de se deslocar a certas
distancias, pode-se ressaltar que foram utilizados animais para tal tarefa por grande parte
da histéria. Com a primeira revolugao industrial, bem como a criacdo dos primeiros
motores a vapor, foram criados novos meios de locomoc¢ao, o que mais tarde desencadeou
o desenvolvimento da industria automotiva. Segundo (FURTADO, 2014), o automével é
uma criacao da imaginacao e inventividade que vem se desenvolvendo com o passar dos

séculos, refletindo assim, uma evolu¢ao que ocorreu no mundo inteiro.

O automével é composto por varios itens, sendo o chassi principal componente da
estrutura, no qual sao acoplados todos os outros conjuntos, como a suspensao, motor,
transmissao, entre outros. A estrutura do chassi é submetida a cargas internas e externas,
as cargas externas sao transferidas através das rodas e do solo, descarregando na suspensao
através do campo aerodindmico em torno do corpo do veiculo, enquanto as cargas internas
sao causadas pela massa do veiculo, como também a massa dos passageiros, motor e outros
componentes (GENTA; MORELLO, 2009).

A industria automotiva tem grande relevancia no cenario mundial e nacional,
tendo grandes influéncias nos meios produtivos, agregando diversos setores, conduzindo
o desenvolvimento e o langcamento de novos produtos, processos e materiais no mercado,
servindo de referéncia para outros setores (CARDOSO, 2010). Sendo assim, ao longo dos
anos houve a necessidade de novos profissionais na area. Como incentivo aos estudantes

de engenharia foi criado o projeto Baja SAE (Society of Automotive Engineers).

O Projeto Baja SAE é uma atividade extracurricular proposta pela SAE Brasil
aos estudantes de engenharia e fisica, tendo origem nos Estados Unidos em meados 1976.
O projeto trata-se de desenvolver um veiculo off-road, monoposto, robusto e que atenda
as exigéncias do regulamento, a fim de participar de competicoes regionais, nacionais
e internacionais. Sendo um projeto que desafia os estudantes a aplicar na pratica os
conhecimentos adquiridos em sala de aula, impondo ao aluno desafios em um contexto

profissional que possivelmente ird encontrar no mercado de trabalho.

1.1 JUSTIFICATIVA

Conforme Souza (1990) ! apud (BOYNARD; ROLIN, 2018), as estruturas veiculares
possuem caracteristicas préprias de acordo com a concepcao e utilidade do veiculo a ser

projetado. Os parametros de projeto de um chassi devem estar relacionados através de

L SOUZA, TEN. CEL. M. A.1990.Chassis: Estudo dos Pneus e Rodas.Instituto Militar de Engenharia.
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uma solucao de compromisso. O mesmo cita também que nao existe o melhor método
para se construir um chassi, pois cada veiculo apresenta um conjunto de caracteristicas e

diversidades durante sua concepg¢ao e uso.

Com uma pesquisa realizada no campus, onde se cogitou a implementacao de uma
equipe para a competicdo Baja SAE, obtivemos resultados satisfatérios em entusiasmo dos
discentes do campus, que ja se desenvolvendo um modelo chassi seria de suma importancia
para o inicio da implementagao de uma equipe. O desenvolvimento de um veiculo para
competicoes ¢ uma atividade muito ardua, embora desafiante. Com isso a execugao
desde projeto ¢ importante para desenvolvimento da equipe dentro do campus, ademais a
experiéncia adquirida com a area automobilistica no decorrer da formagao académica dos

discentes.

1.2 OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho objetiva projetar e construir um protétipo de chassi para um mini
veiculo off-road, que atenda as normas da competicao Baja SAE e seja capaz de resistir
aos esforgos decorrentes de obstaculos da competicao, ou eventuais impactos que ocorram

durante a mesma.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Projetar e construir um protétipo de chassi em escala real;

Desenvolver analise estrutural por elementos finitos;

o Otimizar as relages estruturais, minimizando a utilizacao de materiais.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Chassi é uma estrutura fabricada por materiais rigidos, como ag¢o ou aluminio,
desenvolvidos para suportar cargas, como a aplicada pelo motor, carroceria, entre demais
componentes e suportar esforgos causados por terrenos irregulares. Segundo (CHANDRA,
2012) o chassi automotivo é um esqueleto onde todos os sistemas que compoem o carro
sao acoplados, como motor, rodas, dire¢ao entre outros, sendo considerado o principal

componente do veiculo.

Figura 1 — Esquema estrutural de um automovel

Fonte — (BESTCARWERB, 2019)

O chassi Baja SAE ¢é do tipo spaceframe, caracterizado pela utilizacao de perfis
metalicos unidos entre si por soldas, resultando em uma estrutura de baixo custo de
fabricagao, facil modificagao e baixo peso (WEISS, 2016). A competicao organizada pela
SAE possui normas regulamentadoras para o chassi dos veiculos participantes, as quais

este projeto se baseia.

2.1.1 TIPOS DE CHASSI
2.1.1.1 TIPO ESCADA

Tipo de chassi que possui duas longarinas dispostas em sentido longitudinal inter-
ligadas por travesas, tendo consigo a vantagem de poder montar varios outros tipos de
carrocerias sobre o mesmo chassi (CASTRO et al., 2008).
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Figura 2 — Chassi Tipo Escada

Fonte — (BESTCARWEB, 2019)

2.1.1.2 CHASSI MONOBLOCO

O chassi tipo monobloco é projetado e fabricado em peca tinica que prescrevera a
forma do veiculo, com suas juncgoes feitas por soldas. Este é adequado para a producao

em robdtica, onde a maioria dos veiculos atuais faz uso desse modelo (CHANDRA, 2012).

Figura 3 — Chassi Tipo monobloco

Fonte — (JORNALDOCARRO, 2019)

2.1.1.3 SPACEFRAME

Segundo (OLIVEIRA et al., 2007) um chassi tipo spaceframe é composto por
membros tubulares circulares de pequeno didmetro e/ou quadrados dispostos em diferentes
posicoes a fim de oferecer uma altissima rigidez quando submetido a diversos tipos de

carregamento.

O chassi do tipo spaceframe tem-se uma grande flexibilidade em termos de producao
de baixa escala, pois permite variacdo de materiais de sua construcao e modelo desenvolvido,
quando se necessita de uma produgao em alta escala a estrutura do tipo spaceframe se
torna invidvel economicamente (OLIVEIRA et al., 2007).
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Figura 4 — Chassi tipo ceframe

Fonte — (FORMULASTUDENT, 2019)

2.2 PROPRIEDADES MECANICAS DO CHASSI

O chassi é uma estrutura do veiculo que exerce diversas func¢oes, portanto, suas
propriedades devem ser definidas levando em consideracio aspectos que nem sempre estao
em concordancia entre si, aspectos como dinamica veicular, seguranca, aecrodinamica, custo
e dimensao. Do ponto de vista estrutural e dinamico, propriedades inerciais e de rigidez

sao consideradas as principais (WEISS, 2016).

Alguns dos critérios de desempenho do chassi sdo a resisténcia ao impacto em
qualquer situagao, rigidez estética e dindmica (SAMPO, 2011). A rigidez de um veiculo
pode variar entre modelos, onde para automéveis de certas aplicagoes podendo ser baixa
ou elevada. Um veiculo com baixa rigidez, o motorista tem a percepcao de que a frente
do veiculo parece tremer, dificuldades entre fechar e abrir portas de veiculos em terrenos
irregulares ¢ advindo da rigidez do chassi, vidros sempre estao sujeitos a cargas, como
para-brisa que se encontra em contato direto com chassi ou até mesmo providos com teto
de vidro, os mesmo que devem possuir alto indice de rigidez (HAPPIAN-SMITH, 2002).

Levando em consideracao a capacidade do chassi, em atender quesitos de aplicacao
de forgas, suportando-as em regime elastico, atentando a deformagoes plasticas, onde o
peso do passageiro, os componentes do veiculo e as forgas externas, vindas dos veiculos ja
em movimento, podem vim a ter agoes significativas sobre sua geometria, analises atentas

a esses quesitos sao de suma importancia.

2.3 ANALISE DE ELEMENTOS FINITOS

Segundo (ANDRADE;, 2017) o método dos elementos finitos é um procedimento
numérico de simulagoes de diversos fenomenos fisicos na andlise e desenvolvimento de

projetos complexos. Em uma andlise por elementos finitos é necessario que se faga uma
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subdivisao geométrica da peca em pequenos elementos, que sao unidos por nés. Tal
caracteristica origina o termo malha, onde o software fornece os resultados da analise de
acordo com os deslocamentos destes sob a acao de forcas ao modelo analisado, exemplificado

na Figura 5.

Figura 5 — Exemplificagdo de malha
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Fonte — Préprios autores

Segundo (ROCHA, 2004), o sucesso do desenvolvimento de produtos das empresas
automobilisticas, esta relacionado com a utilizacao de novos conceitos e tecnologias, que
tornam a atividade de projeto mais eficiente. Sendo assim, serd desenvolvida uma analise
por elementos finitos com a finalidade de verificar a integridade da estrutura do chassi,
averiguando possiveis danos que podem ocorrer ao chassi causados por obstaculos impostos

pelas provas, e eventuais impactos.

2.3.1 ESTUDO DA MALHA

A malha estd intimamente relacionada com os resultados que serao obtidos na
analise, ou seja, quanto menor forem as dimensoes da mesma, maior é a precisao dos
resultados, porém uma malha menor exigirda hardware mais avancado e mais tempo para
obtencao dos resultados. Atentando-se a este efeito, utilizando algumas da ferramentas
disponiveis pelo software onde é fornecido alguns dados sobre a relevancia da malha
utilizada. A priori duas delas, averege (média) e o standard deviation (desvio padrao)
da mesma, com os dados é analisado que quanto mais perto de 1 a média se encontra e
quanto menor for o desvio padrao, ou seja mais perto de 0, melhor a qualidade da malha
utilizada na andlise, sendo realizado posteriormente o teste de convergéncia para obter

resultados concretos com uma demanda menor de hardware e tempo.
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2.3.2 ANALISE MODAL

Na analise modal o estudo se baseia nas propriedades dinamicas da estrutura,
verificando o comportamento da estrutura sob frequéncias naturais impostas pelo software
a fim de averiguar o comportamento dindmico da mesma. A andlise modal requer menor

tempo de processamento em comparacao a outros tipos de analise.

2.3.3 ANALISE ESTATICA

Nessa andlise as cargas sao aplicadas continuamente, com o chassi permanecendo
estatico, resultando em valores acerca do comportamento da estrutura, sendo estes as
tensoes consequentes que podem resultar em danos sobre o chassi, por vez até deformando-o
plasticamente. Neste quesito consideram-se cargas pontuais de aplicacoes continuas, como
o peso do piloto, motor, transmissao e uma estimativa do peso de componentes que se

encontram acoplados ao chassi.

2.3.4 ANALISE DINAMICA

Na analise dinamica o resultado advém do corpo sujeito a aceleragoes, com as forcas
podendo variar de intensidade, direcao e sentido, fornecendo assim resultados precisos de
comportamento do chassi em situacgoes de capotamento, impactos com outros veiculos, etc.

Sao obtidos resultados préoximos aos reais de como se comportarad o corpo sob tais analises.
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3 METODOLOGIA

3.1 METODO

O presente projeto tem como principal objetivo o dimensionamento de um chassi
com o desenvolvimento de um protétipo em escala real. Foi realizada consulta bibliografica
ao regulamento BAJA SAE (RSBS, 2019), direcionando-se as regras impostas para a
construcao do chassi. Para o desenvolvimento do chassi, existem restri¢oes pré-estabelecidas
pelo regulamento, visando a seguranca em caso de acidentes, evitando que o piloto seja
colocando em risco. Certo padrao deve ser seguido por todas as equipes, os membros
secundarios da estrutura podem ser modificados com maior liberdade, de modo a se obter
um melhor desempenho do veiculo. Para o desenvolvimento o projeto foi dividido nas

seguintes etapas:

Etapa 1: Pesquisa e desenvolvimento da tematica abordada e delimitagdo dos

elementos de contorno do problema.

Etapa 2: Esboco de um primeiro chassi em software de modelagem tridimensional,
de acordo do com as restrigoes impostas pelo regulamento, para uma melhor compreensao

do modelo a ser criado, desenvolvida no software Autodesk Inventor.

Figura 6 — Primeiro modelo tridimensional

Fonte — Préprios autores

Etapa 3: De acordo com o regulamento é feito um estudo para que se defina o

didmetro e a espessura dos tubos que compoe o chassi com a finalidade de otimizar a
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utilizacao de materiais e reduzir a massa do veiculo.

Etapa 4: Sao modificadas partes do chassi objetivando o aumento de rigidez, maior

resisténcia a esforgos e menor massa, atentando-se as restrigdes do regulamento.

Etapa 5: E criado um modelo otimizado no software Autodesk Inventor.

Figura 7 — Modelo otimizado

Fonte — Préprios autores

Etapa 6: Desenvolvimento de analise estrutural no chassi, sendo realizada pelo
método de elemento finitos, utilizando o software Ansys. As etapas de 3 a 6 s@o repetidas

até que um modelo com propriedades adequadas ao projeto seja desenvolvido.

Etapa 7: Construcao do prototipo.

3.2 DIMENSIONAMENTO DOS TUBOS

A estrutura do chassi segundo o regulamento (RSBS, 2019), deve ser constituida de
tubos de aco. Os mesmos deveram apresentar um percentual minimo de 0.18% de carbono
em sua composi¢ao, como também devem possuir dimensoes minimas na se¢ao transversal,

sendo o didmetro externo (de) minimo de 25,4mm e uma espessura minima de 0.89mm.

Para o desenvolvimento do chassi é de suma importancia o dimensionamento do
tubo a ser usado, sendo possivel relacionar a massa e a espessura que 0 mesmo possui.

Para atender as especificagdes apresentadas no regulamento, foi realizado um levantamento
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de tubos que possuem as condigoes necessaria e que sao comerciais, sendo escolhido um

tubo de aco 1020, no qual a tabela 1 apresenta as propriedades deste.

Tabela 1 — Propriedades ago 1020

Teor de carbono 0,20%

Médulo de elasticidade | 205G Pa

Limite de escoamento 350M Pa

Densidade 7,87g/cm?

Resisténcia a tracao 470M Pa
Fonte — (AZO, 2013)

As dimensoes da seccao transversal do tubo tera influéncia na massa do chassi e a
espessura que este apresenta resultara na rigidez do chassi. Sendo o mesmo material ao
longo da estrutura, pode se desenvolver uma funcao que relaciona a massa (m) em fungéo
do raio interno (r;), sendo que o raio externo r, nao ird variar, conforme adotado o (de)

minimo.

A massa total da estrutura pode ser obtida através da seguinte equagao (1):

MASSA = Pago - V' (1)

Onde, pueo ¢ densidade do ago (Kg/m®) e V é Volume da segdo transversal (m?).
O volume total da estrutura é calculada através da equagao (2):

V=54 (2)
Onde, S é Comprimento total de tubos (m) e A é Area da secio transversal (m?).

O célculo da drea da segao transversal é calculada pela equagao (3):
A=m-(r=r]) (3)
Onde o . e 1;, sao calculados da seguinte maneira:

Te =T + 13 T, =T¢ — 1
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Substituindo r. e r; na equagdo (3) e manipulando algebricamente, tem-se:

Combinando as equagoes (3), (2), (1), obtém-se a equagao (5):

A:27T'7“7;'t

MASSA = Pago(s - 277 - t)

Foram selecionados tubos comerciais, listados na tabela 2:

Tabela 2 — Especificacao de tubos comerciais

Tubo | Raio interno (r;) | Espessura (t)

25,4mm
25,4mm
25,4mm
25,4mm
25,4mm
25,4mm

11,5mm
11,2mm
10,7mm
10,45mm
10,05mm
9,7mm

1,20mm
1,50mm
2,00mm
2,25mm
2,65mm
3,00mm

Fonte — Préprios autores

Os dados da tabela 2, obtém-se uma funcao de (t) em relagao a (r;).

t(r;) = 11.7453r7 — 1.2534r; + 0.0142

Figura 8 — Espessura em func¢ao do raio
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Fonte — Préprios autores

Implementando a funcdo (6) em (5) para obter a variacdo da massa em rela¢do ao

raio do tubos.
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Figura 9 — Massa em fun¢ao do raio
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Fonte — Préprios autores

Com as fungoes encontradas, foi possivel observar como a massa ird variar em
funcao (r;). A partir do gréfico, foi possivel identificar que existe ponto de méximo e
minimo, mas para utilizar foi escolhido o ponto médio deste, no qual se aproxima do (r;)
= 10,7 mm sendo tubo que apresenta (t) = 2,00mm. Com a sec¢ao transversal do tubo

determinada é possivel encontrar a massa total (m;) que o protétipo do chassi vird a ter.
my = 32,50Kg

Com a determinagdo das dimensoes a serem usadas, o regulamento (RSBS, 2019)
sugere, por os tubos ser uma peca estrutural que seja verificado sua rigidez a flexao e a
resisténcia a flexao.

Rigidez a flexao:
Ry=FE-1 (7)

Sendo que a rigidez a flexao é calculada pela equagao (7), sendo (E) o mddulo de
elasticidade do material e I o momento inércia da seccao transversal. A rigidez a flexao
dos tubos é 2078,04N - m?.

Resisténcia a flexdo:

R, =% (8)

A resisténcia a flexao é dada pela equacio (8), no qual (S, é tensao de escoamento

do material e (¢) é igual a (1.). Sendo a resisténcia a flexao igual a 279.35N - m.
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3.3 CONVERGENCIA DA MALHA

Para efetuar as analises, de acordo com o refinamento da malha, a variagao do
tempo de processamento é consideravel, ou seja, o tempo de andlise serd maior quanto
menor a dimensao da malha. Com o intuito de diminuir o tempo de solucdo, foi realizado
um estudo de convergéncia da malha, onde sdo realizadas analises modais, variando as
dimensoes da malha, encontrando frequéncias naturais do chassi por meio do software.
A malha encontrada no momento em que a variacao das frequéncias é tida como nao
significativa em relacao aos obtencao dos resultados ao se variar o refinamento da malha,
sera utilizada para as demais analises, com menor tempo de processamento e sem alteragoes

significativas nos resultados encontrados.

Tabela 3 — Convergéncia de malha

Frequéncias naturais Hz
‘ Malha 50mm ‘ Malha 10mm ‘ Malha 5mm ‘ Malha 2,5mm ‘ Malha 2mm

1° 34,433 34,428 34,428 34,427 34,427
2° 42,245 42,239 42,239 42,239 42,239
3° 49,754 49,735 49,734 49,734 49,734
4° 60,884 60,881 60,881 60,881 60,881
5° 67,554 67,54 67,54 67,539 67,539
6° 80,946 80,941 80,941 80,941 80,941

Fonte — Préprios autores

De acordo com a tabela 3 sao apresentadas anélises de cinco diferentes refinamentos
de malha, com seis frequéncias naturais diferentes em cada malha. Analisando as malhas
de 2,5mm e 2mm, nao houve nenhuma variacao significativa em suas frequéncias, sendo

assim utilizada a malha com a dimensao de 2,5mm.

3.4 DEFORMACAO MAXIMA

A deformacao da estrutura do chassi é causada inicialmente pelas cargas de seus
componentes, que estao presentes ao longo de seu corpo, sendo elas o motor, transmissao,

peso do piloto e demais componentes do veiculo, listados na tabela 4.

Tabela 4 — Objetos presentes na estrutura

‘ Item ‘ Massa (kg)
1 Motor 35,0
2 Transmissao 15,0
3 | Demais componentes 20,0
4 Piloto 109,0

Fonte — Préprios autores
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Tais cargas provocam deformacao na estrutura do chassi, pra isso foi desenvolvido
uma analise estatica do chassi, no qual serd desprezado as for¢as de amortecimento sobre

a estrutura, apenas serd considerado as forcas inercias presentes neste.

Como condigoes inicias para a analise, o chassi sera fixado nas proximidades onde
se encontraria as bandejas fixadoras dos amortecedores, afim de verificar e quantificar
a magnitude dos esforcos internos e seus deslocamentos, sendo assim averiguado sua

integridade estrutural.

3.4.1 DEFORMACAO DIRECIONAL

O desenvolvimento da andlise de deformacao direcional, consiste em verificar o
quanto as cargas sob a estrutura provocaram de deslocamento, sendo neste método de
analise foram utilizados os critérios mencionados acima, como as massas da tabela 4

presentes na estrutura e modelos de fixacao.

Figura 10 — Deformacao direcional maxima

00019134
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Fonte — Préprios autores

Como apresentado pela Figura 10, existem deslocamentos, quando cargas estao sob
a estrutura. Foram obtidos os resultados de maximo e minimo de deslocamento, sendo
respectivamente, 0,037mm e -0,026mm. Como sugerido pela bibliografica a estrutura esté

sujeito a sofrer pequenos deslocamentos, no qual a rigidez do chassi nao sera afetada.
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3.5 PONTO CRITICO

A distribuigao de forgas no chassi nao é uniforme. Devido a isso, existe um ponto na
estrutura que pode estar sujeito a maior carga, sendo denominado como ponto critico. Para
a verificacao deste ponto, foi realizada uma anélise do chassi, com as mesmas condi¢oes de
contorno que foram abordadas na analise da deformacao direcional maxima. Tendo como
mudanca o tipo de resultado a ser obtido, sendo que neste caso, sera obtido a tensao de
deformagao em M Pa, como também sera utilizado o critério de falha de Von Mises. Este
critério é usado para identificar possiveis deformagdes em pontos especificos em materiais

como o ac¢o 1020, que apresenta um baixo teor de carbono.

Figura 11 — Ponto critico da estrutura
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Fonte — Préprios autores

Na Figura 11, esta ilustrado a localizacao do ponto critico, no qual neste tem-se
a maxima tensao na estrutura. Tendo essa tensao uma magnitude de 52,45M Pa, sendo
assim abaixo do limite da tensdo maxima do material, com localidade na parte inferior do

chassi.
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3.6 MOMENTO TORSOR

O chassi é submetido a forgas dispostas verticalmente nos pontos de apoio de
sua suspensao, gerando um momento torsor Figura 12 | simulando uma situagao em que
o veiculo encontra-se disposto transversalmente sobre uma lombada. E possivel obter
deformagdes maximas em mm e tensoes maximas em M Pa, tais dados devem ser obtidos,

pois esse esforco pode causar danos a sua estrutura.

Figura 12 — Reacgoes Estéticas

2

Fonte — (HAPPIAN-SMITH, 2002)

Nesta simulagao serao utilizados as mesmas massas que estao na tabela 4, como
também sera analisado a tensao maxima causada pelo momento torsor, utilizando o

critérios de Von Mises novamente e obtendo a deformacgao direcional causado por este.
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Figura 13 — Tensoes causadas pelo momento torsor
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Fonte — Préprios autores

Figura 14 — Deformacao causada por momento torsor
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Fonte — Préprios autores

Observando-se as Figuras 13 e 14 foi obtido como resultados de tensao maxima
de 82,26 M Pa e de deslocamento maximo de 0,8284mm, mostrando que a tensao maxima
da analise é menor que a tensao de escoamento do material, e o mesmo sofre pouca

deformacao, permanecendo em regime eldstico.
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3.7 IMPACTO FRONTAL

Durante o percurso da competicao, podem haver impactos frontais entre veiculos,
como também impactos com algum tipo de barreira. Nesta analise o chassi é submetido
a um impacto frontal contra um corpo fixo, rigido e nao deforméavel. Sera adotada uma
velocidade de 20m/s, sendo que esta é a maxima velocidade que um veiculo mini Baja
pode atingir. O movimento do chassi na andlise serda permitido apenas no eixo X, como

também o tempo de colisdo com o obstacula serd de 0,1s, como sugerido por (ESSS, 2009)

Figura 15 — Deformagao causada por um impacto frontal
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Fonte — Préprios autores

Com o impacto observa-se que ocorre uma deformacao no chassi Figura 15, devido
a absor¢ao do impacto sofrido, ocorrendo assim uma deformagao plastica. O chassi teve

uma deformacgao de 200mm, sendo que os tubos nao estao proximos da tensao de ruptura.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo (HAPPIAN-SMITH, 2002), na pior condi¢ao de cargas, a tensdao nao
deverd exceder 67% da tensdo de escoamento do material, portanto o coeficiente de

seguranc¢a minimo aceito é de 1,5:

Oe

o< ¢ 9)

De acordo com resultados obtidos na analise estatica o requisito listado acima é
respeitado, com resultados satisfatérios de tensoes de 52,425M Pa sob cargas estaticas em
solo reto e 82,261 M Pa em solo irregular. Em solo reto a deformac¢ao maxima do chassi
foi de 0,03728mm e em solo irregular de 0,8284mm, apresentando pouco deslocamento e

atendendo requisitos de rigidez e absor¢ao de cargas sem grandes deformacoes.

Com a analise de impacto frontal obtivemos resultados elevados de deformagoes,
onde a méaxima deformacao possui um valor de 200mm. Para que o veiculo tenha
possibilidades de continuar a se locomover apds um impacto do mesmo grau de deformagao.
E possivel que nio consiga continuar com o mesmo desempenho na pista que antes do
acidente, porém atenta-se que o veiculo deforma, visando a seguranca do piloto no impacto,
onde o chassi é obrigado a absorver grande parte da energia do impacto, deformando-se

plasticamente.



24

5 CONCLUSAO

O projeto desenvolvido teve a finalidade de dimensionar e construir um protétipo
em escala real do chassi de um mini baja, buscando aperfeicoar as relagoes estruturais,
minimizando a quantidade de material gasto para a construgao. Para a validacao da
integridade estrutural do chassi foi utilizado o método dos elementos finitos, o que permitiu
a obtencao de uma aproximagcgao consideravel aos dados reais em relacdo a danos na

estrutura sob diversas condigoes impostas a ele.

Ao longo do projeto, foram utilizados métodos especificos que serviriam para a
analise, como, dimensionamento dos tubos e estudo da malha de maneira a se obter
dados confiaveis para a validagdo do chassi para que o mesmo pudesse ser construido. Foi
realizada uma analise estatica e dinamica, no qual o chassi foi submetido a aplicacao de

forcas inerciais, o que possibilitou obter dados para a validacdo em pontos criticos.

O trabalho foi finalizado de acordo com os objetivos estabelecidos no escopo do
projeto, sendo concluido o dimensionamento do modelo, segundo o regulamento BAJA
SAE (RSBS, 2019), assim a constru¢ao de um protétipo em escala real. Sendo o veiculo
mini baja, composto por varios subsistemas fica como sugestao para futuros trabalhos,
o desenvolvimento de outras partes do veiculo que possam ser acoplado na estrutura,

seguindo a mesma diretriz deste projeto.
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ANEXO A - DESENHO DO CHASSI

2000mm:

1L00mm
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ANEXO B - CRONOGRAMA

IFMG Campus Avangado Arcos - Curso de Engenharia Mecanica TAI n®: 5
INSTITUTO Cronograma de Atividades - TAI Ano: 2019
Moo eran
Semestre: 1
Atividades Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
N°® Descri¢do da atividade Responsdvel S3|S4|S1|S2|5S3|54|51|52([S3|54|51]|852]|S53 S1[S2|S3|S4)|51|8s2
1 Pesquisa e desenvolvimento Grupo
q P Realiz. X X X X X X X X X X X X X X X X X
2 nfecca relatéri i
Confeccdo do relatério Grupo Realiz. X X X X X X X X X X X X X X X
3 Escolha do projeto Grupo
prol P Realiz. | x
4 Definica
efinicdo do escopo Grupo Realiz. x| x| x
Anali latdrio Baja SAE
5 nalise do relatério Baja S Grupo Realiz. el x|l xlx x| xlx1x x| x "
6 Definigdo do material Grupo
¢ P Realiz. X X X
7 Modelagem 3D Grupo I
Realiz. X | x| x| x X X
8 Criagcdo da malha para o prototipo Grupo Realiz. x | x < | x v | x
Andli Elementos Fini i
9 dlise de Elementos Finitos Grupo Realiz. xlx x| x| x
1 I ali
0 Coleta e analise de dados Grupo Realiz. X "
11 Otimizagdes estruturais Grupo
¢ P Realiz. x
12 do do chassi
Construgao do chassi Grupo Realiz. x | x | x
1 A do TAI
3 presentagao 5 Grupo Realiz. "
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