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ANALISE ESTRUTURAL DA MANGA DIANTEIRA DE UM VEICULO BAJA SAE
PELO METODO DE ELEMENTOS FINITOS
Laurentino Pancine Neto!, Marcio Rafael Chaves Lopes?, Murilo Silva Mello®, Paulo Victor

Toso Helker*, Victor de Almeida Rufino’

Engenharias

Introducio e Objetivo

O programa de extensdo SamaBaja, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Espirito Santo — campus Sdo Mateus, visa projetar e construir um veiculo off-road para
participar de competi¢des organizadas e vinculadas a SAE Brasil. O desenvolvimento do
prototipo € realizado por estudantes dos cursos técnicos e de graduacdo, que atuam em todas as
etapas de concepgao e fabricacdo. Para isso, a equipe ¢ estruturada em subsistemas técnicos,
cada um responsavel por contribuir com o avanco do projeto até a conclusdo do veiculo.

O setor Suspensdo e Dire¢do tem como principal objetivo transpor obstaculos e filtrar as
irregularidades do solo promovendo conforto e seguranca ao piloto, a modelagem desse sistema
utiliza dos conceitos de dinamica veicular que estuda diretamente os efeitos do veiculo em cada
eixo das coordenadas. Como Subsistema da suspensdo hd pegas que fazem parte da sua
totalidade e uma delas ¢ a manga de eixo, que exerce a fungdo de interligar as bandejas de
suspensao e caixa de dire¢do ao cubo da roda e ao pneu promovendo o movimento correto dos
pneus e suspensao.

Pecas como a manga de eixo se tornam criticas a partir do momento em que sem ela ndo ha o
movimento do veiculo, sendo necessaria uma analise detalhada da peca modelando e simulando
por meio de técnicas como o Método dos Elementos Finitos (MEF). De acordo com Azevedo,

2003, o MEF se mostra como uma importante ferramenta na analise estrutural, determinando o
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estado de tensdao e deformacao aos quais uma estrutura estara sujeita mediante a aplicacao de

forcas externas.

Método e Metodologia

O modelo geométrico da manga do prototipo SamaBaja foi desenvolvida no software de CAD
Solidworks®. Para verificar o quanto de deformagdo a geometria sofreria ou mesmo se ela iria
romper-se diante das tensdes aplicadas, foram realizadas analises estruturais no software
Ansys Workbench.

O primeiro passo das simulagdes foi definir as condigdes de contorno da geometria, que podem
ser observadas na figura 1. Para tanto foi proposto o cenario teérico do “pior caso”, onde o carro
cairia de 1,5 m de altura, inclinado a 45°, sobre uma tnica roda e com o freio acionado. Assim,
considerou-se uma for¢a de queda de cerca de 8680 N, decomposta em 45°, um momento
causado pela frenagem do veiculo, de 950 N.m e a regido de conexdo com o cubo de roda foi
tratado como suporte fixo em todas as diregdes, visto que o veiculo estaria sofrendo uma
frenagem. O material da geometria foi definido como aluminio 6061-T6, pois era o que havia
disponivel para a posterior fabricacdo, fazendo com que o dimensionamento dependesse
exclusivamente da geometria da manga.

Em seguida, foi feita a convergéncia da malha, relacionando a tensdo equivalente de Von-Mises
e a quantidade de elementos da geometria, a fim de saber o melhor tamanho dos elementos para
a simulacdo. Com tal método, ¢ possivel simular de forma otimizada, com boa precisdo e sem
desperdigar tempo e recursos em uma simulagao.

Por fim, foi feita a simulagdo definitiva, a fim de se determinar a tensdo maxima equivalente de
Von-Mises € o ponto onde ela estaria localizada. Além disso, também foi solicitada a
deformacdo maxima e o menor fator de seguranga na peca, tomando um fator de seguranca de

1,5 como minimo admissivel para a aplicagao.
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Figura 1 - Condigdes de contorno do modelo geométrico da manga dianteira.

Fonte: Autores (2025).

Discussao e Resultados

Os espacos geométricos discretizados com o refinamento da malha foram suficientes para
evidenciar as tensdes de maior intensidade que poderiam se desenvolver na estrutura,
especialmente nas regides superiores da manga. Esse comportamento foi confirmado por um
refinamento posterior, que ndo aumentou de forma significativa o valor das tensdes.
Um refinamento impreciso pode suavizar excessivamente a interpolagdo entre os nos,
resultando em valores incorretos de tensao e levando a um fator de seguranca artificialmente
elevado. Apos o refinamento foi obtida uma malha com 512785 elementos, de 0,6 mm de

tamanho. A malha pode ser vista na figura 2.
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Figura 2 — Malha do modelo geométrico da manga dianteira
Fonte: Autores (2025).
A tensdo maxima equivalente de Von-Mises na manga dianteira do protdtipo SamaBaja foi de
170,12 MPa, como pode ser visto na figura 3-a, relativamente muito inferior a tensdo de
escoamento do aluminio 6061-T6, de 276 MPa, conforme disponibilizado pela MatWeb (2000).

Essa diferenca também € responsavel pelo fator de seguranca, que pode ser visto na figura 3-b.

A: Static Structural A: Static Structural

Equivalent Stress a Safety Factor b
Type: Equivalent {von-Mises) Stress Type: Safety Factor
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Figura 3 - Tensdo equivalente da manga dianteira (a), e fator de seguranca da manga dianteira (b)
Fonte: Autores (2025).
Além disso, a deformagao maxima registrada foi de 0,09568 mm, conforme ilustrado na figura
3. Para efeito de comparacao, esse material apresenta um alongamento na ruptura variando de

8 a 12%, dependendo da espessura da peg¢a (ASM International, 1990). O valor de deformagao
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obtido na simulagdo encontra-se, portanto, dentro da faixa de deformagdes geralmente

observadas para o aluminio 6061-T6.

Consideracoes Finais

O estudo dos componentes estruturais ¢ essencial para avaliar a capacidade do material em
resistir a esforgos estaticos e ciclicos, garantindo a seguranca e confiabilidade do projeto. A
manga de eixo, como parte do conjunto roda-pneu-suspensio-dire¢do, desempenha papel
fundamental na integridade do veiculo.

Os resultados demonstram que a geometria adotada apresenta baixa deformacdo, tensdo
equivalente dentro dos limites esperados e um fator de seguranga satisfatorio. Estes resultados
indicam que o modelo geométrico da manga de eixo atende aos requisitos de resisténcia para
uma operagdo segura. Uma analise detalhada da estrutura com foco em redugdo de massa fica

como sugestao para trabalhos futuros.

Referéncias

ASM INTERNATIONAL. Metals Handbook. 10. ed. Materials Park: ASM International, 1990.

AZEVEDO, A. F. M. Método dos elementos finitos. Faculdade de Engenharia da universidade
do Porto, v. 1, n. 7, 2003.

MATWEB. Material Property Data, Aluminio 6061-T6; 6061-T651. 2000. Disponivel em:
https://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=b8d536e0b9b54bd7b69e4124d8
fld20a&ckck=1. Acesso em 19 ago. 2025.

SANTOS, Vinicius Barbosa dos. Andlise estrutural da manga de eixo dianteira de um prototipo
Baja SAE sujeito a fadiga. Trabalho de Conclusdo de Curso (Engenharia Mecanica) —
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2023.

YAN, Lawrence Tack Wen. Anadlise estrutural de componentes do Baja SAE submetidos a

fadiga. Trabalho de Conclusdo de Curso (Engenharia Mecanica) — Universidade Estadual de

Campinas, Campinas, 2011

01 a 03 de Outubro de 2025 - Sado Mateus - ES




