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RESUMO

Segundo Butkewitsh (2002), a industria automobilistica €, por natureza e necessidade,
um empreendimento que envolve atividades de carater multidisciplinar. Dentre os diversos
aspectos envolvidos neste cenario, um dos mais complexos e interessantes ¢ o da seguranca
veicular. Desde os primérdios da era do automovel, este tema tem levado ao desenvolvimento
de esfor¢cos combinados entre industria, instituicbes reguladoras governamentais e entidades
cientifico-académicas. Mais recentemente, as pressdes do mercado consumidor sobre a
efetividade destas iniciativas tém aumentado significativamente.

Para ilustrar a dimensdo do problema da seguranca veicular, sejam os seguintes dados
referentes aos Estados Unidos da Ameérica, no ano de 1996:

» Acidentes notificados: 6.3 milhdes

» Vitimas Fatais: 41000 (5/hora)

» Prejuizo Econdmico: US$ 150 bilhdes

Numeros desta magnitude tém gerado imperativos legais e mercadoldgicos frente aos
quais a engenharia de seguranca veicular firma-se como linha de pesquisa no projeto de
veiculos automotores, atuando em trés grandes frentes:

> Seguranca Ativa — E o conjunto de providéncias preventivas destinadas a evitar
a ocorréncia de acidentes ou quaisquer situacdes que comprometam a seguranca.
Consiste, por exemplo, do projeto de veiculos levando em conta sua
aerodinamica e a dindmica de seu movimento, visando aperfeicoamentos
importantes quanto a estabilidade, sistemas de frenagem, controles de tracéo,
farois, buzina, ar-condicionado, entre outros;

» Seguranca Fisiolégica — Conjunto de aspectos da seguranga preventiva
relacionados ao condutor de um veiculo, ao invés da maquina propriamente dita.
Estudos pertinentes a esta area tratam de aspectos diversos tais com a influéncia
de substancias quimicas e do cansaco fisico sobre a capacidade de direcdo. Além
disso, estudos de natureza estatistica tentam gerar me4canismos de previsao das
reacOes dos motoristas em situacOes de emergéncia, sendo este um aspecto
muito subjetivo e sujeito a incertezas de modelagem;

» Seguranga Passiva — Dada a ocorréncia de um acidente, os dispositivos de
seguranca passiva sdo aqueles destinados a minimizar os danos impostos ao
veiculo (dispositivos absorvedores de energia) e, principalmente, a seus
ocupantes. Consistem de dispositivos de absorcdo de energia (“airbags”, painéis
absorventes) e de restricdo ao movimento do ocupante (cinto de seguranga).

Os para-choques sdo elementos de participacdo significativa em grande parte das
colisbes de modalidades frontal, traseira e lateral. Sua importancia reside em aspectos
estruturais (normalmente, a primeira frente de absorcdo de energia associada ao impacto) e
econbmica (minimiza ou anula os danos a outros componentes da carroceria, mais dificeis e
caros de substituir ou reparar).

Em veiculos com grandes dimensdes, independentemente de sua localizagdo (laterais,
dianteiros ou traseiros), sua distancia aos ocupantes do veiculo é geralmente muito grande



quando comparada ao espago equivalente num veiculo de passeio. Alem disso, todo esse
espaco é geralmente preenchido por uma grande quantidade de elementos deformaveis. Assim
sendo, a fungdo protetora dos para-choques de caminhdes/énibus em relacdo aos proprios
veiculos em que estdo instalados é secundaria, sendo primordial a reducdo da agressividade
que estes componentes podem acarretar aos objetos com 0s quais eventualmente venham a
colidir. Este aspecto fundamental da& origem a critérios de projeto que resultam na
maximizacao da compatibilidade entre veiculos com caracteristicas dissimilares de tamanho e
peso, todos dividindo espago num mesmo sistema de transito.

Do ponto de vista da engenharia, a construcdo de um modelo numérico para anélise
estrutural em regime ndo —linear é uma tarefa bastante complexa, pois muitas sdo as
incertezas e as fontes de erro. Os seguintes aspectos merecem atencao especial na obtencao do
modelo de elementos finitos do para-choques defletor lateral:

» Compatibilidade do modelo em relagdo a outros modulos de analise que nédo o
linear, tendo em vista uma abordagem multidisciplinar;

» Razdo de aspecto, distor¢do e empeno dos elementos finitos durante a geracéo
da malha: fatores de integridade da malha que s&o observados na construcao de
modelos de elementos finitos para qualquer tipo de analise, e sdo ainda mais
criticos numa analise de colisdo (sobretudo o empeno, que pode ser interpretado
pelo solver como um defeito localizado, conduzindo a resultados com modos de
falha artificiais por flambagem local);

» Comprimentos das arestas dos elementos: Geralmente, analises ndo lineares
requerem malhas mais discretizadas que as usadas em analises modais ou
lineares estaticas. Isto permite capturar fendmenos localizados importantes. Por
outro lado, é preciso observar os comprimentos de onda tipicos do som
deslocando-se através do meio a ser modelado. Se as arestas dos elementos
forem demasiadamente curtas, estes comprimentos de onda sdo também
artificialmente “encurtados”, como forma de garantir a continuidade da
propagacao destas ondas através do meio. Este “encurtamento” ocorre mediante
aumentos localizados da densidade, expediente que, se for utilizado em larga
escala, compromete a qualidade da distribui¢édo de massa do modelo.

Para validar este modelo numérico foi construido um protétipo a ele correspondente,
submetendo-0 a um procedimento de analise modal experimental, objetivando a determinacao
de suas freqiiéncias naturais de vibracdo e modos a elas associados. Também foi construida
uma bancada para ensaio de impacto, em cuja elaboragéo devem ser observados os seguintes
requisitos de projeto:

Alta rigidez (ndo interferir nas medic¢des do ensaio)

Grande estabilidade (suportar reagfes do impacto)

Baixo atrito de funcionamento (dissipacao de energia apenas no impacto)
Possibilidade de repeticdes do ensaio sob diferentes condigdes (modificacdo de
cargas, corpos de prova, etc...)

Portabilidade (facilidade de montagem/desmontagem/transporte)

Operacéo segura em espaco bastante limitado

Baixo Custo

Esta bancada trata-se de uma base rigida que suporta um eixo apoiado em mancais auto-
compensadores de esferas. Ao redor do eixo, gira uma lanca construida em perfil estrutural
“I”, na extremidade da qual é possivel adicionar placas metalicas que compdem a carga
impactante.

Variando-se a posi¢édo da carga ao longo da lanca (altura) e o préprio valor da carga, é
possivel definir uma gama de valores para a energia cinética a ser absorvida pelo corpo de
prova ou estrutura a ser impactada.
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