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INTRODUCAO

O automovel se tornou um item que facilitou a vida das pessoas por possibilitar
alcangar grandes distancias em tempos curtos, além de possibilitar transportar
cargas pesadas que antes necessitavam de métodos mais complexos e demorados,
como carrogas, por exemplo. Com o passar dos anos o numero de automoveis nas
ruas aumentou exponencialmente, e consequentemente o numero de acidentes. “Em
uma colisdo, o corpo humano pode aumentar de peso, devido a inércia e gravidade,
o figado que tem um peso médio de 1,700 kg, a 100 km/h tera o peso de 47 kg”
(RODRIGUES, 2020), o que pode causar ruptura, arrancamento, deslocamento,
entre outros. Algumas pessoas costumam dizer que os carros de antigamente eram
melhores que os carros modernos, pois estragavam menos em uma batida, pelo fato
de usarem mais ago na construgdo da carcaga, mas o fato de os carros modernos
amassarem mais em uma colisdo € o que os torna mais seguros. De acordo com
Teresa Gago (2017), se antes a proposta era a utilizacdo de ago bruto, em tempos
mais recentes a tecnologia incorpora materiais como borracha, aluminio e os
plasticos como aditivos, garantindo a resisténcia, redugao de peso e menor impacto
ambiental. Um dos dispositivos utilizados para absorver o impacto € a crash box
(absorvedor de impacto), que se caracteriza por um tubo metalico, normalmente na
forma retangular. Tem em sua superficie areas de baixo relevo para facilitar a
deformagao, absorvendo o impacto gerado na colisdo, causando uma deformacao
programada, reduzindo a for¢a de impacto para os ocupantes do veiculo. O presente
trabalho compara diferentes geometrias para a crash box, através de simulagdes no
software Ansys Workbench Student 2021 R1, quanto a influéncia na absorcédo de
energia devido ao uso de gatilhos estruturais para o inicio da deformacao, com o
objetivo de mostrar a mudanga do impacto repassado ao restante da carroceria e,
consequentemente, aos passageiros.

METODOLOGIA
Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado o software Solidworks 2018.
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Para a elaboracdo dos modelos de teste, foram aplicadas as medidas utilizadas no
trabalho de DiPaolo e Tom (2006) onde foram criados modelos de crash box com as
dimensdes de 50 mm x 50 mm x 120 mm, com espessura de 1,5 mm, cada uma com
um gatilho de iniciagao diferente. Foi utilizado o agco 1010, por se um ago de baixo
carbono. Segundo a Agoplano (2019), este tipo de ago € muito utilizado na industria
automobilistica, por possuir caracteristicas de boa maleabilidade, usinabilidade e
baixo custo de producdo. Primeiramente foi criado uma crash box sem nenhum
gatilho, para base de comparagdo. Em sequéncia foram criados 4 modelos com
gatilhos diferentes. Em sequéncia os modelos foram importados para o software de
simulacédo Ansys Workbench 2021 R1 para realizagdo das simulagbes. Para as
simulagdes foi utilizado o método de analise estatica, atribuido as configuragdes
corregdes dinamicas. Foi aplicada a cada uma das amostras forgas equivalentes em
uma situacao de colisdo frontal. Foi considerado um fator dindmico multiplicado pela
carga estatica, a fim de se aproximar o estudo a situagdes dinadmicas.
Carga dinédmica = carga estatica x fator dinamico
Foram analisados parametros de tensdo, deformacéo total do corpo de prova e
tenacidade. Considerando que a estrutura do veiculo foi bem projetada e ndo possui
pontos de fadiga causados por falhas de projeto, ou reparos mal executados por
colisbes anteriores, os resultados das analises tendem se ser condizentes com a
realidade. Os valores de tensado e deformacado podem ser obtidos através da lei de
Hooke. o= €.E; A tensdo através da formula o= F/a.
A tenacidade pode ser determinada a partir da area formada abaixo da linha de
ruptura do gréfico tensdo x deformacdo. E possivel realizar o calculo desta area
através da formula criada por Selly (1947), denominado regra do trapézio.
Ut=(oe + om)*e

2
A linha de ruptura corresponde a fungéo na qual esta sendo aplicada a integracao, e
a parte hachurada abaixo desta corresponde a as areas dos trapézios aplicados a
esta curva. Assim, o resultado da integral pela regra do trapézio para segmentos
desiguais é definido pela Equacéo:

| =h1* f(x2) + f(x1) + h2 * f(x3) + f(x2) + ... + hn * f(xn) + f(xn-1)
2 2 2

O MEF possibilita o uso de varios tipos de simulacdo. As analises estaticas podem
ser divididas em dois grupos, simulagdes estaticas de colisdo e simulagdes estaticas
de torgdo (LOPES, 2016). A simulagdo estatica visa analisar situagbes onde o
veiculo é submetido a forgas, atuando como impacto na carroceira. No caso deste
trabalho, apenas a colisdo frontal foi estudada. Para as simulacdes foi utilizada a
massa total de um Toyota Corolla 2.0 GLi CVT 2022 que, segundo o site de venda
de automoveis icarros, € de 1.375 Kg, e para o condutor a massa de 90 Kg,
totalizando 1.465 Kg. De acordo com Lopes (2016), pesquisas apontam que o corpo
do ocupante sera projetado para fora do veiculo quando agirem forgas maiores que
9 vezes a aceleracado da gravidade (9g), em que a gravidade tem o valor de 9,81
m/s2. Assim como na obra de Lopes (2016), também sera utilizado o valor de 10g

para aceleragdo da gravidade. Para a definicdo da forga de impacto simulada, foi
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utilizado a formula, que epresenta o principio fundamental da dinamica, a segunda
Lei de Newton.

F=mxa

F=mx 10g
F=1.465x (10 x 9,81)
F=143.716,5 N

A formula demonstra a forga que sera aplicada em duas crash boxes, assim, a forga

Fcrash box= 143,716,5 + 2
Fcrash box= 71.858,25 N

aplicada em cada crash box sera:

Parte desta energia € absorvida pelas crash boxes, enquanto o restante sera
dissipado pela carroceria. Foi considerado que o veiculo se desloca apenas no eixo
da aplicacéo da forca. A partir das simulacdes, foi analisado qual dos modelos tém o
comportamento mais satisfatério, quanto a absorcao da energia.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Trata-se de uma pesquisa em andamento. At¢é o momento consta no trabalho o
levantamento da literatura.
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