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Resumo: Em um veiculo Mini Baja a estrutura do chassi deve ser projetada para suportar os pesos dos subsistemas,
tais como, motor, transmissdo, piloto, etc, bem como, os esfor¢os de natureza dindmica provenientes por diferentes
tipos de colises que podem ocorrer em competigdo. Além disto, outra andlise interessante é a verificacdo das
[frequéncias naturais e modos de vibrar que podem provocar fadiga na prova de enduro e desconforto ao piloto
quando o veiculo estiver sujeito a forcas de natureza harménica na competi¢do. Neste sentido é proposto neste
trabalho uma metodologia de andlise de integridade estrutural do chassi em colisdo e andlise modal para verificagdo
das possiveis ressondncias por meio do Método dos Elementos Finitos. Para avaliagdo da integridade estrutural foi
utilizado o médulo de Dindmica Explicita disponivel no pacote Workbench do software ANSYS® simulando o impacto
do chassi em 4 situagdes: colisdao frontal com barreira situada na regido central, colisdo frontal com barreira situada
lateralmente, capotamento e colisdo frontal com o chassi saltando em rampa. A partir destas andlises é possivel
propor melhorias de projeto do chassi modificando o “layout” das barras ou alterando as dimensoes dos tubos usados
na sua fabricagdo.
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1. INTRODUCAO

O BAJA SAE ¢é uma competi¢do realizada no Brasil e em outros paises onde cada equipe de engenharia projeta e
constroi um veiculo “off-road” destinado a operar nas condigdes mais severas. Desta forma, o chassi do veiculo a ser
fabricado devera obedecer a todas as diretrizes do regulamento da competi¢do (RBSB, 2016). O chassi representa a
estrutura principal do veiculo capaz de acomodar e suportar todos os seus subsistemas, tais como, motor, transmissao,
suspensdo, piloto, etc. e ainda ser ergondmico e promover seguranca ao piloto principalmente em casos de colisdo. Na
prova de inspecdo, os materiais ¢ dimensdes dos tubos e os elementos de fixagdo por solda ou parafusos dos diferentes
subsistemas ao chassi sdo rigorosamente verificados e caso haja alguma discordancia com o regulamento, a equipe
responsavel ndo podera competir até que os problemas detectados sejam resolvidos.

De acordo com o regulamento, o chassi devera ser fabricado usando tubos de aco com diametros e espessuras ja
previamente definidos (RBSB, 2016). Para cada parte do chassi, ja existe um arranjo ou “layout” dos tubos pré-definido
pelo regulamento de forma a ndo comprometer a seguranca do piloto em caso de colisdo. Mesmo assim, ainda ¢
possivel promover modificagdes neste layout de forma a melhorar o desempenho do chassi em competi¢ao. Por
exemplo, se a rigidez do chassi ¢ muito alta, provavelmente seu peso também serd o que ird comprometer a sua
aceleracdo nas provas dindmicas e a autonomia (consumo) na prova de enduro.

Diferentes abordagens tém sido propostas na literatura visando melhorar o desempenho do veiculo modificando o
layout da estrutura do chassi e sem comprometer a seguranga do piloto em uma provavel colisdo. Uma abordagem
comum ¢ a utilizagdo do Método dos Elementos Finitos para simular possiveis colisdes frontais, laterais e capotamento
do chassi aplicando cargas estaticas equivalentes ¢ analisando os pontos de concentragdo de tensdo na sua estrutura
(Gonzales, 2003; Hastie, 2005, Lotterman, 2014). Por meio das tensdes de Von Mises, diferentes autores tém proposto
modificagdes de projeto da estrutura do chassi com base nas regides mais propensas a falhas, isto é, com maiores
tensdes, bem como, as regides mais seguras com baixo nivel de tensdes. Por outro lado, Silva (2013) propde o emprego
da técnica de otimizagédo topologica como ferramenta de projeto automatizado do chassi de um veiculo BAJA SAE. Ao
final da aplicacdo deste procedimento ¢ gerada uma topologia, ou “layout” que corresponde a melhor distribui¢do de
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massa do chassi correspondendo ao ponto 6timo, ou melhor desempenho esperado para a estrutura, tal como,
maximizacao da rigidez ou minimizagdo da massa total da sua estrutura.

Este trabalho tem como objetivo verificar a integridade da estrutura do chassi de um veiculo BAJA por meio da
simulagdo por elementos finitos dos diferentes tipos de colisdes que podem ocorrer na competicdo. Baseado nas
velocidades de operacdo do veiculo em competicdo e os diferentes tipos de obstaculos a serem superados, pretende-se
aplicar uma analise de dinamica explicita a0 modelo geométrico e de material do chassi simulando as forgas de impacto
provenientes das colisdes. Além da integridade estrutural, sera realizada também uma analise modal visando extrair as
provaveis ressonancias ¢ modos de vibrar do chassi quando ele estiver transpondo algum obstaculo que promova forgas
de natureza harmonica. Todas estas analises serdo executadas no modulo de Dindmica Explicita e Analise Modal do
software ANSY S® de elementos finitos.

2. CARACTERISTICAS DO CHASSI DE UM VEiCULO MINI BAJA

O chassi de um veiculo BAJA ¢ uma estrutura tridimensional, similar a uma gaiola, composto por tubos de aco
ABNT 1020 soldados nos pontos de unido. A fungdo principal desta estrutura do tipo gaiola ¢ proteger o piloto em um
eventual capotamento e colisdes frontais ou laterais que podem ocorrer. Além de servir como o habitaculo do piloto, o
chassi possui compartimentos destinados a acomodar todos os subsistemas do veiculo como o motor, caixa de dire¢do, o
sistema de transmissdo de poténcia e a suspensdo. Os pontos de fixagdo destes subsistemas ao chassi devem ser
adequadamente projetados com base nos esforcos atuantes e as tensdes geradas. Portanto, além de se verificar a
integridade da estrutural do chassi usando a analise de elementos finitos, um outro objetivo é obtencdo dos esforcos
estaticos e dindmicos atuantes nestes pontos de fixagao e o correto dimensionamento dos mesmos.

A figura 1 abaixo ilustra 0 modelo geométrico do chassi, criado no software SolidWorks® a ser analisado neste
trabalho. Este modelo de chassi foi projetado pela equipe Zebu BAJA dos discentes do curso de Engenharia Mecanica
da Universidade Federal do Triangulo Mineiro. Este modelo geométrico foi projetado a partir das coordenadas dos
pontos onde se situam as dobras dos tubos com seus pontos de unido por solda. Posteriormente, estes pontos foram
unidos por linhas e as propriedades geométricas dos tubos, tais como, espessura e raio externo foram vinculadas a estes
gerando-se o modelo geométrico mostrado na Fig. 1.

Figura 1. Modelo geométrico do chassi do veiculo BAJA da equipe Zebu BAJA.

3. FORMULACAO DO METODO DOS ELEMENTOS FINITOS PARA DINAMICA EXPLICITA E
ANALISE MODAL

3.1 Dindmica Explicita

O método explicito de elementos finitos ¢ aplicavel a situagdes que envolvem carregamentos variaveis com o
tempo, como por exemplo, nos problemas envolvendo simulagido dos processos de conformagao mecanica (estampagem
de chapas, forjamento, etc.) ¢ analise de impacto de chassis automotivos (Belytschko et al., 2000). Nestas situagoes, a
nado linearidade presente no modelo de material e as grandes deformacdes que podem ocorrer durante a aplicacdo das
forcas dinamicas inviabilizam a determinagdo dos deslocamentos nodais da malha de elementos finitos por meio do
método implicito. Para o método implicito, os deslocamentos nodais seriam calculados pela inversdo da matriz de
rigidez global, K:
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onde u representa os deslocamentos nodais do modelo de elementos finitos calculados no instante de tempo posterior,
t+At e F o vetor das forcas externas aplicadas. Como a matriz de rigidez é ndo linear, seria necessario um passo de
tempo, At, muito pequeno, dificil de ser estimado e que ndo garante a convergéncia da solugdo. Assim, para problemas
envolvendo plasticidade do material, grandes deformagdes, contato e outros efeitos ndo lineares, o método explicito se
torna mais efetivo.

No método explicito, a equagdo para o calculo dos deslocamentos nodais da malha se baseia na Segunda Lei de
Newton onde as aceleragdes sdo calculadas a cada instante de tempo usando a matriz de massa e as forcas atuantes. A
forma geral para a estimagdo das aceleragdes dos nds do modelo ¢ dada por (Belytschko et al., 2000):

a, :M—l (thext _thint) (2)

tal que a variavel “a” representa as aceleragdes dos nos da malha, M a matriz de massa do modelo de elementos finitos e
Ft ¢ F" os vetores das forcas externas e internas aplicadas a estrutura. A partir desta equagdo, sio estimadas as
velocidades e os deslocamentos nodais pela integracdo das aceleragdes e velocidades respectivamente no dominio do
tempo. Na equacdo (2), as forcas externas sdo os carregamentos aplicados a estrutura e as forcas internas sdo
decorrentes das tensdes e deformacgdes, que por sua vez, dependem da Lei Constitutiva dos materiais envolvidos na
analise. Um dos problemas do método explicito ¢ determinar o passo de tempo critico, Ateit a ser usado na integracao
das equacgdes (Belytschko et al., 2000):

e
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onde l. € o comprimento caracteristico do elemento e c. a velocidade de propagacdo de onda no elemento considerado.
Assim, pela equagdo acima, o tempo critico depende do tamanho do menor elemento finito presente na malha, o que
significa, que se a malha for muito refinada com elementos de tamanho muito pequeno podera inviabilizar o tempo de
solucdo da simulag@o por elementos finitos. Neste trabalho, procurou-se utilizar uma malha para o chassi de tamanho
ndo muito pequeno a fim de diminuir o tempo total de solugdo. Além disto, todos os algoritmos de solugdo para a
integragdo das equagdes de movimento do modelo foram automaticamente selecionados pelo proprio modulo
Workbench do software ANSYS® de elementos finitos.

3.2 Analise Modal

De uma forma geral, a equacdo na forma matricial do problema de vibracao livre do modelo de elementos finitos
pode ser escrita como (Meirovitch, 1986):

[mlig)}+ [k a0} =0 “)

onde [m] ¢ a matriz, [k] a matriz de rigidez, {q(t)} o vetor das coordenadas generalizadas dos graus de liberdade do
modelo de elementos finitos. Na equag@o anterior, o simbolo de “dois pontos” em cima da variavel “{q(t)}” denota
derivada segunda em relag@o ao tempo, ou seja, o vetor de aceleragdo das coordenadas generalizadas do modelo. O
termo representando as for¢as de amortecimento foi negligenciado na formulag@o anterior, uma vez que esta forca ¢é
pequena quando comparada as forgas de inércia e forcas elasticas.

As frequéncias naturais e modos de vibracdo do modelo de elementos finitos do chassi sdo obtidas através do
problema de autovalores e autovetores da equagdo acima. Os autovalores ou frequéncias naturais sdo calculadas da
equagdo caracteristica:

[k, —’my| =0 5)

onde © representa as raizes do polindomio caracteristico ou frequéncias naturais de vibragdo da estrutura do chassi. Para
cada frequéncia natural existe um autovetor representando o modo ou a forma de vibrar da estrutura. Os autovetores sao
calculados do problema de autovetores (Meirovitch, 1986):

[k, = @ [mJfu}, ©

tal que {u}:; sdo os autovetores ou modos naturais de vibrar da estrutura. Para a computacdo dos autovalores e
autovetores do modelo de elementos finitos, software ANSYS® utiliza diferentes algoritmos de solugdo do sistema de
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equacdes lineares. Neste trabalho a escolha do melhor método de solugdo ficou a cargo do médulo Workbench do
software ANSYS® de elementos finitos.

4 TIPOS DE CARREGAMENTO E QONDIC()ES DE CONTORNO DO MODELO DE ELEMENTOS
FINITOS DO CHASSIS PARA ANALISE MODAL E COLISAO

4.1 Propriedades Geométricas e do Material do Chassi

A figura 2 a seguir ilustra a geometria dos tubos usados na construgdo do modelo geométrico do chassi. Todos os
tubos possuem diametro externo de 18,50 mm e espessura da parede de 3,12 mm. O material do tubo ¢ aco carbono
ABNT 1020 cujas propriedades mecanicas estdo disponiveis na biblioteca do médulo Workbench do software ANSYS®
de elementos finitos. A tabela 1 abaixo descreve as principais propriedades mecanicas deste material. Nas simulacdes
de colisdo que podem ocorrer durante a competicdo, espera-se que nas regides mais solicitadas ocorra deformacao
plastica devido aos elevados carregamentos resultantes do impacto da estrutura. Assim, um modelo de material devera
ser escolhido para o aco prevendo o seu comportamento em regime pldstico. Para estes tipos de andlise foi selecionado
um modelo do tipo Multilinear com encruamento isotrépico disponivel no software ANSYS® de elementos finitos.

0,00 800,00 (rim) /R
| F; b3

400,00

Figura 2. Geometria dos tubos vinculados as linhas do modelo geométrico do chassi.

Tabela 1. Propriedades mecinicas do material do chassi (aco ABNT 1020).

Propriedade Mecanica Magnitude
Densidade 7800 kg/m’
Moédulo de Elasticidade 200 GPa
Razdo de Poisson 0.3
Limite de Ruptura 210 MPa

4.2 Analise Modal do Chassi

O objetivo da Analise Modal aplicada ao modelo de elementos finitos do chassi do veiculo BAJA ¢ extrair as
frequéncias naturais e modos de vibrar da sua estrutura. Uma vez conhecidas as frequéncias naturais do chassi ¢
possivel estimar quais sdo as frequéncias de excitagdo provenientes do solo que tendem a provocar ressonancia ou uma
vibragdo da estrutura com amplitude elevada. Este tipo de excitacdo ocorrera principalmente quando o veiculo estiver
transpondo algum tipo de obstaculo que possua algum padrdo de repeticdo com um periodo pré-definido, como por
exemplo, em uma irregularidade do tipo “costela de vaca” que contém varias saliéncias e depressdes na pista. Assim, se
o chassi possui uma das frequéncias naturais proximas da frequéncia de excitagdo, ele poderd experimentar vibracdes
violentas de tracdo, compressao, flexdo ou tor¢cdo que podem comprometer sua integridade estrutural e o conforto do
piloto. O sistema de suspensdo do veiculo desempenha papel fundamental na atenuacdo das vibragdes provenientes da
pista e outras fontes de excitacao.

Nesta situag@o, o objetivo principal da analise modal ¢ obter as frequéncias naturais de vibragdo da estrutura com os
seus respectivos modos de vibrar. Para a andlise modal, o chassi foi considerado uma estrutura livre-livre, ou seja,
nenhuma restricdo de deslocamento foi imposta sobre as rodas ou qualquer outro ponto, tais como, impedimento de
translagdo ou rotagdo sobre os graus de liberdade dos nés do modelo de elementos finitos. Este tipo de condigdo de
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contorno modela apropriadamente os movimentos do chassi em competicdo sobre a pista sem qualquer restrigdo de
movimento ou deformacao da sua estrutura.

4.3 Analise de Colisao do Chassi

Posteriormente, foram realizadas as analises de colisdo do modelo de elementos finitos do chassi considerando 4
situagdes distintas que ocorrem frequentemente na competi¢do: colisdo frontal do chassi com barreira central; colisdo
frontal com barreira situada lateralmente; capotamento e colisdo frontal com chassi saltando em rampa. Nestes 4 casos,
foi aplicado 0 médulo de Dindmica Explicita disponivel no software ANSYS®. Uma das vantagens deste procedimento
¢ a obtencdo dos campos de tensdo e deformagdo plastica do chassi levando em conta os efeitos de inércia da sua
estrutura, tais como, a sua massa total concentrada no centro de massa, a massa do piloto e a massa do motor e sistema
de transmissdo. Assim, apds a defini¢do das geometrias das barreiras e as propriedades de seus materiais, os Unicos
parametros de entrada necessarios para a execug¢do do Método de Dinamica Explicita foram a velocidade do veiculo e o
tempo total de analise.

A tabela 2 mostrada abaixo sintetiza as condi¢des de contorno e a geometria da barreira utilizados na andlise. O
material da barreira considerado em todas as simulagdes foi o concreto cujas propriedades mecanicas estdo disponiveis
na biblioteca do médulo Workbench do software ANSYS®. A velocidade inicial do chassi em todas os casos de colisdo
foi considerada como 25 m/s (90 km/h), o que esta bem acima do permitido pelo regulamento da competi¢éo (60 km/h),
mas que fornece resultados a favor da seguranga. As geometrias de cada tipo de barreira considerada nas simulagdes de
colis@o estdo mostradas na se¢do da analise de resultados.

Tabela 2. Condigdes de contorno e modelo geométrico da barreira para cada tipo de analise de impacto.

Tipo de Simulagao Geometria da barreira Condigoes de contorno
Colisdo frontal com barreira central Cilindrica Movimento das rodas restrito na diregao vertical
Colisdo frontal com barreira lateral Cilindrica Movimento das rodas restrito na diregao vertical
Capotamento Prismatica Movimento das rodas restrito lateralmente
Colisdo apos salto em rampa Prismatica Movimento das rodas restrito lateralmente

5 ANALISE DOS RESULTADOS
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Figura 3. Forma do 1° modo de vibragao do chassi.

A partir da analise modal por elementos finitos do chassi foram obtidos 6 modos diferentes de vibragdo cujas
frequéncias naturais estdo descritas na Tab. 3. Analisando a vibragdo do chassi, verifica-se que os 3 primeiros modos
geram grande deformagdo nos tubos situados na sua parte superior, principalmente nas juntas soldadas, o que gera uma
concentragdo de tensdes nestas regides. As formas do 1°, 4°, 5°, e 6° modos de vibragao estdo mostrados nas figuras 3, 4,
5 e 6 respectivamente. O 4° modo de vibragdo provoca grande deformagdo na parte traseira do chassi, enquanto que no
5° modo a maior deformacg@o estd concentrada na parte frontal. Ja o 6° modo tende a provocar vibragdes torcionais no
chassi causando uma curvatura em um tubo cruzado que interliga as partes da esquerda e da direita da sua estrutura.
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Figura 4. Forma do 4° modo de vibragao do chassi.
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Figura 5. Forma do 5° modo de vibragio do chassi.

0,003
0,062213
0,031106
0 Min

0,000 0,500 1,000 {m)
| 1

0,250 0,750

Figura 6. Forma do 6° modo de vibragio do chassi.

De acordo com os resultados da analise modal, observa-se que os 5 cinco primeiros modos de vibragdo do chassi
provocam deformacdes de flexao nas barras e concentragdo de tensdo nas unides soldadas, enquanto que o ultimo modo
analisado (6°) gera deformagdes torcionais (distor¢do) na sua estrutura. Desta forma, é altamente recomendado que as 5
primeiras frequéncias naturais desta estrutura esteja o mais distante possivel da frequéncia de excitagdo dos picos e
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vales do obstaculo com caracteristica senoidal. Caso uma destas frequéncias esteja proxima desta, a estrutura do chassi
podera entrar em ressonancia, ou seja, vibrar com uma amplitude elevada causando desconforto ao piloto além de
fadiga na prova de enduro. Como a frequéncia de ocorréncia dos picos e vales da pista ¢ uma frequéncia espacial, a
frequéncia de excitacdo temporal destas dependerd da velocidade de trafego do veiculo sobre a irregularidade. Portanto,
o piloto devera ajustar, baseado na vibragdo e desconforto gerado, qual sera a melhor velocidade a ultrapassar este tipo
de obstaculo na pista.

As vibragdes torcionais observadas no 6° modo serdo geradas preferencialmente se o veiculo trafegar em trecho de
pista com irregularidades em oposicéo de fase nas rodas do lado esquerdo e direito do chassi. Este tipo de obstaculo ¢
também bastante comum na competicio BAJA SAE (RBSB, 2016). Mais uma vez, para evitar tor¢do ¢ deformagao das
barras cruzadas interligando os lados esquerdo e direito do chassi, o piloto deverd manobrar o veiculo com uma
velocidade que ndo provoque uma frequéncia de excitagdo proxima a frequéncia deste modo (128,73 Hz).

Tabela 3. Frequéncias naturais dos 6 primeiros modos obtidos na analise modal por elementos finitos do chassi.

Modo de Vibrar Frequéncia natural
1° modo 29.24 Hz
2° modo 51.17 Hz
3° modo 54.78 Hz
4° modo 100.28 Hz
5° modo 104.86 Hz
6° modo 128.73 Hz

Os resultados da andlise por elementos finitos da colisdo do chassi estdo ilustrados nas figuras 7, 8, 9 e 10
respectivamente. No caso da colisdo frontal com barreira cilindrica na regido central (figura 7) é possivel visualizar que
as deformagdes do chassi distribuem simetricamente na sua estrutura e os tubos mais solicitados sdo aqueles situados na
lateral interligando o teto com a parte frontal do veiculo. Este resultado ja era esperado devido ao maior comprimento
destes tubos aumentando o risco de ocorréncia de flambagem neles. A maxima deformagdo nao ultrapassou 25 %, ou
seja, verifica-se destas analises que o risco de ruptura da estrutura do chassi para este tipo de colis@o ¢ relativamente
baixo.
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Figura 7. Deformacéio total do chassi resultante de colisdo frontal com barreira cilindrica na regido central.

Para o caso de colisdo com a barreira cilindrica situada lateralmente mostrada na Fig. 8, verifica-se que a maxima
deformagdo ocorreu na regido traseira do chassi devido a menor concentragdo de tubos nesta regido, o que diminuiu a
rigidez e a capacidade de suportar esforgos. Neste caso, talvez seja interessante acrescentar mais algum tubo ou alterar o
layout da distribuigdo de barras na regido traseira de forma a aumentar a densidade de material e a rigidez. Na
simulacdo do capotamento do veiculo colidindo com barreira prismatica, mais uma vez observou-se que a regido mais
solicitada com maior deformag@o foi novamente a regido traseira do chassi. Pela figura 8 pode ser constatado a
concentragdo de tensdes na unido entre as barras (unido soldada) e que poderia romper neste tipo de colisdo. Assim,
pode-se afirmar que a energia de deformagdo da colisdo foi mais absorvida pela parte traseira do chassi devido a sua
menor rigidez (menor densidade de material). O mesmo fato ¢ observado na andlise da colisdo do veiculo apds o salto
em rampa, mostrado na Fig. 9, pois a regido mais deformada foi de novo os tubos situados na parte traseira do chassi.
De qualquer forma, para todas as analises realizadas, foi verificado que maxima deformacdo ndo ultrapassou 25%.
Desta forma, desde que atendido o regulamento, supde-se que algumas barras do chassi poderiam ser redimensionadas,
ou retiradas principalmente na sua parte frontal que foi a regido menos solicitada. A distribuicdo de massa ou topologia
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das barras da regido traseira poderia ser refor¢ada aumentando a rigidez e a capacidade de absorver choques em
provaveis colisdes.
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Figura 8. Deformacao total do chassi resultante de colisio frontal com barreira cilindrica na lateral.
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Figura 9. Deformacao total do chassi resultante de capotamento e colisio com barreira prismatica.
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Figura 2 — Deformacio total simulacio da colisdo frontal do chassi durante “salto” em rampa na competicio.
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6 CONCLUSOES

Neste trabalho foi proposto uma metodologia de andlise modal e andlise de integridade estrutural do chassi de um
veiculo Mini BAJA de competi¢do usando o Método dos Elementos Finitos. Esta metodologia foi realizada no médulo
Workbench do software ANSYS® utilizando-se 0 mesmo modelo de elementos finitos tanto para analise modal, como
na analise de integridade estrutural. A partir da analise modal foi possivel visualizar as deformagdes associadas com
cada modo e a relagdo destas com os principais tipos de obstaculos presentes na competigdo que provocam forgas de
natureza harmonicas aplicadas ao veiculo. Com isto € possivel alterar o layout dos tubos da estrutura do chassi tendo
por objetivo reforgar as regides mais propensas a deformagdes de cada modo de vibragdo. Além disto € possivel prever
quais as velocidades do veiculo transpondo os obstaculos do tipo “costela de vaca” que tendem a excitar a estrutura do
chassi nas frequéncias mais proximas das suas frequéncias naturais e que certamente deverao ser evitadas.

A partir das simulagdes de colisdo frontal, capotamento e colisdo apos salto em rampa do chassi foram obtidas as
regides mais deformadas na sua estrutura. Em todos os casos, a maxima deformagdo nao ultrapassou os 25% o que
significa que o chassi estd bem dimensionado e que algumas barras poderiam ser retiradas visando uma diminuicao da
massa total do veiculo. Nos casos de colisdo frontal com barreira situada lateralmente, capotamento e colisdo com
barreira apo6s salto a regido mais deformada foi a parte traseira do chassi devido a menor rigidez proveniente da menor
densidade de tubos nesta regido. Isto sugere que a topologia desta parte seja modificada colocando-se mais tubos, ou
seja, aumentando-se a distribuigdo de massa local da regido traseira do chassi. Ao mesmo tempo recomenda-se que a
distribui¢do de massa da regido frontal do chassi seja diminuida, exceto para a barra interligando a parte frontal com o
teto do veiculo. Esta barra devera ser reforcada uma vez que ela sofreu a maior deformagdo para o caso da colisdo
frontal com barreira central.
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Abstract. For a BAJA vehicle, the frame structure should be design in order to support subsystems weight, such as, the
engine, powertrain and the pilot. Furthermore, the frame structure should support the dynamical loads due to the
several accidents that may occur in the competition. The calculation of the natural frequencies and the vibration modes
of the structure frame is also interesting since the fatigue phenomena depends on these parameters. In this sense, it is
proposed in this work a methodology of the structural integrity analysis of the vehicle frame finite elements model by
simulating the impact process. Moreover, it will be extracted the natural frequencies and modes shapes by using the
modal analysis of frame finite elements model. For the evaluation of the structural integrity, it was used the Explicit
Dynamics method available in the Workbench from the software ANSYS. In the collision analysis, it were considered 4
situations: front collision with the obstacle placed in the central region, front collision with the obstacle placed in the
side region, roll over and front collision after the jump. From this analysis, it is possible to suggest a frame geometry
improved design by changing the topology of the links or by changing the tubes size used in the frame manufacturing.

Keywords: vehicle frame, finite elements method, modal analysis, structural integrity



