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Chassi

Traseiro

1. Introducao

A realizacdo deste relatério surge no seguimento de uma proposta efectuada ao INEGI para andlise

da viabilidade técnica e econémica de execucdo do chassis traseiro em material compdsito. Esta

andlise serd realizada com recurso a modelos de simulagdo numérica das solugdes desenvolvidas

pelo INEGI.

Resumidamente,

Pretende-se que,

o trabalho incluird algumas tarefas, tais como:

e Analise do modelo CAD recebido;

e Anidlise do peso da estrutura original.

e Desenvolvimento do conceito e criacdo do modelo CAD adaptado.

e (alculo estrutural da geometria/materiais originais e output de
esforcos;

e Seleccdo de novos materiais;

o Compilagao das condicdes fronteira;

e (Calculo estrutural da geometria original em material compdsito e
analise de esforcos;

e Modelacdo de uma geometria optimizada em material compdsito;

e  (alculo estrutural da geometria optimizada em material compdésito,

e Realizacao de relatorio técnico.

no final deste trabalho, existam dados conducentes a producdo de um chassis em

material compdésito e que este cumpra 0s requisitos associados a seguranca e funcionalidade.

Pretende-se também conseguir um output em termos de vantagens:

v

v
v
v

Reduzir o peso;
Reduzir as assemblagens e tempo alocado as mesmas;
Eliminar a colocacao de isolamento térmico e acustico,

Reduzir custo.
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2. Caracterizacao do Chassis.

Iniciou-se o trabalho tendo por base com um ficheiro gravado, com um tamanho de 5,2 MB. A
entrega do ficheiro ao INEGI ocorreu no dia 24-09-2010, tendo-se conseguido a sua reabertura

sem problemas no SolidWorks.

2.1 Forma, Dimensao e Materiais

Na Figura 1 estd ilustrada uma imagem do chassis original proposto para estudo e na Figura 2 uma
imagem da estrutura do chassis sem as ferragens de suporte ao sistema de suspensao.
O chassis apresenta como dimensdes de atravancamento os seguintes valores: 2386 mmx1804 mm

x425 mm

Figura 1 — Imagem da estrutura do chassis traseiro original.

Figura 2 — Imagem da estrutura do chassis traseiro original sem sistema de suspenséo.




Chassi Traseiro

2.2 Cargas Aplicadas

O chassis traseiro ird suportar metade do peso de todo o autocarro sendo que o chassis dianteiro
suportara a outra metade. No préprio chassis toda a carga aplicada sera distribuida de igual forma
do lado esquerdo como do lado direito. De cada um dos lados por sua vez existem dois pontos
onde é ancorado o sistema de mola de feixes onde as cargas serdo aplicadas conforme mostra a

ilustracao na Figura 3.

Figura 3 - Zonas de aplicagdo das cargas no semi-chassis traseiro

2.3 Seleccao de Materiais e diferencial de pesos

O arranque do estudo efectuou-se com a elaboracdo da Tabela 2 para se adquirir sensibilidade
guanto aos pesos envolvidos, funcdo dos componentes e tipo de ligagcao entre eles. A compilacdo
de elementos levou a necessidade de se estudar a viabilidade de substituir o maximo de elementos
possivel, sendo que para o efeito se ird trabalhar sobre uma estrutura em fibra de vidro (tecido
0°/90°).

As caracteristicas dos materiais utilizados para simulacdo estdo representadas na Tabela 1.

Propriedades
Material
Designagao Valor
G.F + Poliéster Densidade 1350 kg/m?
Modulo Young 5,6 GPa
Tensdo Cedéncia 58 MPa

Tabela 2 — Caracteristicas dos materiais utilizados na simulagao estrutural.

Para iniciar o estudo do desenvolvimento conceptual das estruturas compdsitas, seleccionou-se

como base de trabalho uma parte do chassis e desenvolveu-se de acordo com o que seria mais
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viavel e exequivel na conversdo em compdsito. Procurou-se converter o chassis para que englobasse
o0 maximo das estruturas adjacentes, pois rentabiliza-se mais desta forma o investimento feito em
moldes, matéria-prima e tecnologia necessaria para a producao desta peca. Ficou também definido
que a zona de interface entre o sistema de suspensao, que serd mantido em aco, e 0s restantes
componentes compdsitos seria feita por chapas de grande area de forma a minimizar o efeito das
concentragbes de tensdes. Estas chapas seriam depois aparafusadas tanto ao material compdsito

como a estrutura da suspensao.

Figura 4 - Chassi em composito, vista superior em 3D

Figura 5 - Chassi em composito, vista inferior em 3D

O chassis traseiro é totalmente constituido por elementos em aco soldado sendo que nalguns a
estrutura base é executada em vigas de aco e também em chapa de aco, a Tabela 1 ilustra os

diferentes elementos constituintes e suas caracteristicas.
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Peso por
Caracteristicas espécie %
Componentes : : (kg)
Chapa Aco 2 31,12 BGT3138946(Standard) 62,24 16,22%
Viga Aco 2 28,35 BGTV?/ilggg%i’ittae’t‘i’)ard— 56,69 | 14,77%
Chapal Aco 4 0,89 | BGT3170001(Standard) || 3,55 0,92%
Viga2 Aco 1 3,49 | BGT3131641(Standard) 3,49 0,91%
Viga3 Aco 4 8,96 BGT3120610 35,85 9,34%
Vigad Aco 2 18,78 BGT3115701 37,56 9,79%
Viga5 Aco 2 21,73 BGT3116301 43,46 11,32%
Chapa2 Aco 8 0,56 BGT3175740(Standard) 4,46 1,16%
Chapa3 Aco 4 0,61 BGT3131841(Standard) 2,45 0,64%
Chapa4 Aco 10 0,10 | BGT3172131(Standard) 1,03 0,27%
Canto Aco 4 0,50 BGT3113454(Standard) 2,01 0,52%
Chapab Aco 3 0,54 BGT3172231(Standard) 1,61 0,42%
Chapa6 Aco 2 1,03 BGT3113554(Standard) 2,07 0,54%
Viga6 Aco 4 1,73 BGT3120061 6,92 1,80%
Viga7 Aco 2 4,78 BGT3116027 9,56 2,49%
Chapa7 Aco 2 3,98 BGT3131341 7,96 2,07%
Chapa8 Aco 2 9,24 BGT3132986 18,48 4,81%
Chapa9 Aco 2 3,15 BGT3131941 6,30 1,64%
Viga8 Aco 2 14,56 BGT3520014 29,12 7,59%
Chapal0 Aco 2 3,13 BGT3139846 6,26 1,63%
Chapall Aco 2 0,62 BGT3139946 1,24 0,32%
Chapa 12 Aco 2 0,15 BGT3139746 0,30 0,08%
Chapal3 Aco 2 0,83 BGT3139646 1,66 0,43%
Chapal4 Aco 2 9,70 BGT3131541 19,40 5,05%
Chapal5 Aco 2 10,06 BGT3130106 20,12 5,24%

[om | [ w [ ] [ [

Tabela 1 - Principais caracteristicas dos componentes do chassis original

Assim, sendo possivel eliminar alguns dos elementos em aco, obteve-se a Tabela 2 que ilustra os

diferentes elementos constituintes e suas caracterfsticas para a versdo da estrutura em compdsito.
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Caracteristicas P o
Componentes Material Quantidade I?Egs)o Designacao espécie

Fibra G'gsosligsi?:rr * 1 117,59 Fibra 117,59 | 37,41%

Viga Aco 2 28,35 BGT3128£?§;:2?_")3“—WE 56,60 | 18,04%
Chapal Ago 4 0,89 BGT3170001(Standard) 3,55 1,13%
Chapa2 Aco 8 0,56 BGT3175740(Standard) 4,46 1,42%
Chapa4 Aco 10 0,10 BGT3172131(Standard) 1,03 0,33%
Chapa5 Ago 3 0,54 BGT3172231(Standard) 1,61 0,51%
Chapa6 Ago 2 1,03 BGT3113554(Standard) 2,07 0,66%

Viga6 Aco 4 1,73 BGT3120061 6,92 2,20%

Viga7 Aco 2 4,78 BGT3116027 9,56 3,04%
Chapa7 Aco 2 3,98 BGT3131341 7,96 2,53%
Chapa8 Ago 2 9,24 BGT3132986 18,48 5,88%
Chapa9 Ago 2 3,15 BGT3131941 6,30 2,00%

Vigas Aco 2 14,56 BGT3520014 29,12 9,26%
Chapal0 Aco 2 3,13 BGT3139846 6,26 1,99%
Chapall Aco 2 0,62 BGT3139946 1,24 0,39%
Chapa 12 Aco 2 0,15 BGT3139746 0,30 0,10%
Chapal3 Ago 2 0,83 BGT3139646 1,66 0,53%
Chapal4 Aco 2 9,70 BGT3131541 19,40 6,17%
Chapal5 Aco 2 10,06 BGT3130106 20,12 6,40%

I I N N

Tabela 2 - Principais caracteristicas dos componentes do chassis em compdsito
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3. Simulacao Numérica

3.1 Chassis Original em Metal

De forma a podermos ter um modelo de referéncia que nos forneca valores de tensdes e
deformacoes actualmente presentes no chassis, modelou-se o chassis com a geometria original
considerando o0s seus materiais constituintes e as condigdes fronteira actuais. Para podermos
agilizar os célculos da simulacdo, s6 consideramos metade da estrutura, sendo que o modelo
longitudinalmente é simétrico.

As condi¢des de carga aplicadas foram, o peso préprio, a carga dos passageiros e as reaccdes nos

apoios da mola de feixes, ver figura 5 A) e B).

Figura 5 — As imagens A) e B) mostram a atribuicéo das cargas referentes, em A) ao peso dos passageiros, e em
B) a laranja e a rosa os apoios da mola.

A discretizacdo do modelo simétrico em elementos finitos gerou uma malha com as caracteristicas

mencionadas abaixo:

e NUmero de nés: 463 133

e Numero de elementos: 153 6591

Para podermos agilizar os calculos da simulagdo, s6 consideramos metade da estrutura, sendo que
o modelo longitudinalmente é simétrico.
Resumindo, relativamente as cargas, considerou-se, o peso proprio, uma carga exercida pelos

passageiros de um autocarro cheio e uma outra carga exercida pelas reaccbes nos apoios da mola
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gue suporta o autocarro. Como restricdes estas aplicaram-se relativamente ao eixo de simetria
restringindo segundo o eixo do xx, yy e zz assim como rotacao em vyy.
Apbds simulacdo, e analisando o resultado da tensdo de deformacdo, a gama de valores

apresentou-se entre os 8,3 MPa e os 100 MPa, ver Figura 6.

ODE: Finald.odb  Abagus/Standard 6,9-1 Thu May 12 12:38;50 GMT+01:00 2011 ODE: Final3.odb  Abaqus/Standard 6,9-1 Thu May 12 12:38;59 GMT+01:00 2011

Stap Carga 2
Incremenc 11 Ssep Time = e Step Time = 1.000

Figura 6 - Resultados da andlise estrutural com a geometria original do chassis em metal, para a tensdo de
deformacao (Von-Mises) unidades em MPa

Estes resultados constituirdo doravante os requisitos que se exigirdo a estrutura em material

compdsito, que sera estudada para substituir a actual estrutura em material metalico.

3.2 Chassis em Compdsito

As simulacdes efectuadas no ambito deste capitulo vdo basear-se num modelo 3D de meia
estrutura do chassis figura 7, dimensionada com o objectivo de manter a estrutura original no que
se refere ao sistema de suspensao e procurando criar um interface entre esta estrutura e a estrutura

compasita.

Figura 7 - Simulagao para a estrutura compésita em fibra de vidro

A estrutura em material compdsito foram atribuidas as mesmas condicbes fronteira que se

aplicaram ao modelo original metalico assim como relativamente as cargas aplicadas ao modelo.

C5 ELECTRICO .
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A discretizacdo do modelo compdsito em elementos finitos gerou uma malha com as caracteristicas

mencionadas abaixo:

e NUmero de nés: 718 970

e NuUmero de elementos: 803 253

Apds simulagdo, e analisando o resultado quanto a tensdo de deformacdo, a gama de valores

apresentou-se entre os 8.3 MPa e os 100 MPa, ver Figura 8.

ODB: Fibralé.odb Abagqus/Standard 6:3:1 . Weddur.01d0:38:36 GMT+01:00 2011

Figura 8 - Resultados da analise estrutural para a tenséo de deformagao (Von-Mises), com a geometria em
compdsito, unidades em MPa

Conclusoes

Da analise dos resultados obtidos pode-se inferir que toda a estrutura sofrera niveis de tensdo
bastante aceitdveis relativamente aos materiais que incorpora. Aparentando um
sobredimensionamento tanto na estrutura original como na estrutura em compdsito. £ também
notério o ganho em peso que se quantificou em 69kg, sendo que é bastante consideravel para o
peso total da estrutura reflectindo-se num “emagrecimento” de 18%. £ também de salientar que a
estrutura obtida em material compdsito propde-se ser mais que simplesmente um chassis, tendo
sido a sua geometria estudada no sentido de englobar o piso da coxia do autocarro, paredes
interiores e cavas das rodas. Este tipo de geometria reduzird os gastos em recurso humanos e
materiais, sendo que posteriormente a jusante se eliminardo os materiais de fixacdo, quer quimicos

guer mecanicos, e se reduzira a intervencdo humana na integracdo dos mesmos.
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