’équ\ WA A/{éy(‘«
S
= o >
2007 7 2009
CAPES

19° POSMEC - Simpésio do Programa de Pés-graduagao
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

Faculdade de Engenharia Mecanica

Programa de Pés-graduagdo em Engenharia Mecénica
www.posgrad.mecanica.ufu.br

UFU

ANALISE COMPARATIVA ENTRE ESTRUTURAS AUTOMOTIVAS DO
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As estruturas veiculares sao complexas e apresentam grande variedade de forma e
principios basicos de operacao e construgao que permitem sua adequacao as diferentes classes
de veiculos tais como modelos urbanos de baixo custo, modelos produzidos em larga escala,
esportivos de alto desempenho, carros de luxo e aqueles desenvolvidos para competi¢cdes. O
estudo da engenharia associada a estas diferentes abordagens mostra que cada linha de projeto
apresenta vantagens e desvantagens que resultam em uma solugdo de compromisso entre peso
total, espago ocupado pelos componentes, categoria do veiculo e custo final. Sendo assim, Souza
(1990) afirma que nao existe a melhor maneira de se construir uma estrutura veicular, pois cada
uma apresenta um conjunto diferente de problemas durante sua concepg¢ao e uso.

O presente trabalho tem por objetivo principal dar continuidade a um projeto de pesquisa
anterior em que foi concebido um modelo de estrutura do tipo space frame para aplicagcdo em um
veiculo conversivel de alto desempenho para dois ocupantes, com motor longitudinal, central e
traseiro. Esta evolugdo de projeto inclui a comparagdo entre o desempenho da estrutura
desenvolvida anteriormente e um outro modelo concebido para atender os mesmos requisitos. A
proposta deste veiculo considera em sua concepgéo basica um peso maximo de 800 kg e o uso
de um motor V8 com no minimo 300 HP. Definido desta forma, o veiculo em questdo podera ser
enquadrado na restrita categoria dos Roadsters de alto desempenho.

Os valores da rigidez a flexao e torgcao para as estruturas analisadas foram obtidos através
de simulacao analitica/computacional e por ensaios experimentais com a utilizacdo de modelos
em escala reduzida (1:10) construidos em madeira. Os resultados obtidos para a rigidez a flexdo e
torgdo na regido do entre-eixos para as duas estruturas sdo comparados.

Tendo em vista que o objetivo final do projeto é a construcdo de um protétipo funcional do
veiculo concebido, esta sendo realizado também um estudo de estilo e aerodindmica através de
softwares capazes de executar simulagcbes numéricas na area de mecanica dos fluidos.

Uma das grandes contribuigdes esperadas deste trabalho sera o desenvolvimento de
tecnologia e competéncia cientifica em uma area em que o dominio do conhecimento ainda se
encontra bastante restrito, levando-se em conta que tradicionalmente este tipo de
desenvolvimento de engenharia é realizado pelas industrias automobilisticas preferencialmente
em suas matrizes no exterior.

Outro aspecto que deve ser destacado € que o atual contexto mudial demonstra grande
preocupacado com a utilizagao racional dos recursos naturais necessarios para a construgcao de
veiculos, sua manutencao e seu abastecimento diario. Desta forma o uso racional e minimo de
materiais representa mais um desafio a ser vencido por um projeto que garanta economia, porém,
sem perder em desempenho. A vantagem de utilizar um chassis leve, porém rigido e resistente
representa uma forma de contribuicdo da tecnologia em favor do meio ambiente, sem perder o
prazer de dirigir um veiculo de alto desempenho.

A metodologia utilizada foi baseada nos testes das duas geometrias analisadas, ou seja,
determinagéo da rigidez global das estruturas e suas massas, respeitando as caracteristicas do
veiculo e seus requisitos técnicos. Uma vez que as estruturas analisadas sdo geometricamente
complexas, a rigidez foi medida conforme pratica corrente da industria automobilistica que usa
como parametro a deflexdo observada no entre-eixos (torcdo ou flexdo) associada ao esforgo
aplicado durante o teste. A Eq. 1 representa o calculo da rigidez torcional da estrutura sob a agao
de um momento conhecido.



Ke— Forga (N) * Distancia(m) (1)

Angulo de Rotagio (graus)

Para a analise numérica foi utilizado o método de elementos finitos com base nas

informagdes obtidas da configuragdo inicial da estrutura, juntamente com as ferramentas de CAD,

em que é possivel obter a geometria inicial da estrutura para mostrar a priori a sua aparéncia. A

Fig. 1 mostra a geometria espacial das duas estruturas analisadas e a Tab. 1 apresenta parte dos
resultados obtidos.

A A
(a) Modelo 1 desenvolvido em (b) Modelo 2 representando uma alternativa
etapa anterior do projeto. geomeétrica para comparagao.

Figura 1: Alternativas analisdas para a estrutura veicular do tipo space frame visando aplicagcao
em protdtipo conversivel de alto desempenho com motor longitudinal, central e traseiro.

Tabela 1: Valores obtidos para a massa e rigidez torcional das estruturas analisadas.

Estrutura Massa(Kg) Forga aplicada(N) Rigidez Torcional(N*m/°)
1 97,42 4000 12072,52
2 119,74 4000 35102,10

Conforme pode ser observado nos resultados obtidos e mostrados na Tab. 1, o modelo
estrutural 2 se apresentou mais eficiente uma vez que seu parédmetro de rigidez torcional é quase
167% maior enquanto que a massa aumentou apenas 23%.
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