PR&VIC

FRUGELML VOLLNTAR) I] DE INICIA 1'1:) [IENTIFIU

CENTRO EDUCACIONAL NOSSA SENHORA AUXITIADORA
INSTITUTOS SUPERIORES DE ENSING DO CENSA
CENTRO DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

PROJETO E MONTAGEM DO ISE BAJA

Danille Campos Carvalho

Graduanda em  Engenharia  Mecanica/
Institutos ~ Superiores de  Ensino do
CENSA/ISECENSA/RIJ
danielle.ccamposcarvalho@gmail.com

Vilcson Aguiar de Siqueira

Graduando em  Engenharia  Mecanica/
Institutos ~ Superiores de  Ensino do
CENSA/ISECENSA/RIJ

Pedro Archangelo

Graduando em  Engenharia  Mecanica/
Institutos ~ Superiores de  Ensino do
CENSA/ISECENSA/RIJ
Pedro_archhangelo@hotmail.com

Etevaldo Marques Pessanha

Mestre em Planejamento Regional e Gestao
Publica de Cidades/Universidade Candido
Mendes/ISECENSA/RJ

vilcsonaguiar@gmail.com

Silas das Dores de Alvarenga
Especializacdo em Sistemas Off Shore/
UFRJ/ISECENSA/RJ
salvarenga@iff.edu.br

Beatriz Covre Faria

Graduanda em  Engenharia  Mecanica/
Institutos  Superiores de  Ensino do
CENSA/ISECENSA/R]J
beatrizfaria@shimmer.com.br

Fabio Puglia

Graduando em  Engenharia  Mecanica/
Institutos ~ Superiores de  Ensino do
CENSA/ISECENSA/R]J
Fb.puglia@gmail.com

RESUMO

O Projeto ISE-Baja consiste no projeto e fabricagdo pelos alunos de engenharia de um veiculo tipo
gaiola com chassi tubular, monoposto, de quatro rodas, robusto, duravel, com motorizagdo padronizada, que
deve trafegar nos mais variados tipos de terreno (off-road) sem alterar sua configuragdo fisica e sua
performance. O veiculo deve ser seguro, facilmente transportado, de simples manutengao e operagao.

O projeto Baja ¢ uma competi¢do que envolve diversas faculdades do mundo. A competigdo é realizada
entre equipes formadas por estudantes e um professor orientador, sendo permitida a participacao de até duas
equipes por faculdade. O projeto Baja SAE foi criado na Universidade da Carolina do Sul, Estados Unidos,
em 1976. Buscando uma melhor formagdo para os engenheiros, a Society of Automotive Engineers — SAE
criou um evento extracurricular voltado exclusivamente aos alunos de graduagdo na area de engenharia.
Dessa forma estimula a aquisicdo de conhecimentos praticos sobre projeto, construgdo, montagem,
manutengdo de maquinas, ergonomia, trabalho em equipe, lideranca, administra¢ao e marketing.

No desenvolvimento do projeto a equipe de alunos devera especificar os sistemas que compdem o
veiculo assim com, por exemplo: a transmissdo, a suspensdo dianteira, a suspensdo traseira, o sistema de
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diregdo e os freios. Atualmente o projeto encontra-se na fase final de defini¢do de alguns materiais somente.
Ao longo deste artigo serdo apresentadas algumas definigdes e especificagdes ja resolvidas por esta equipe.

Palavras - chave: Mini Baja, SAE, Projeto, Veiculo

ABSTRACT

The ISE-Baja Project consists of the design and manufacturing by engineering students of a vehicle cage
with tubular chassis, single-seater, four-wheel, robust, durable, with standard engine, which must traffic in
all kinds of terrain (off-road ) without changing its physical configuration and performance. The vehicle
must be safe, easily transported, simple maintenance and operation.

The Baja project is a competition involving several colleges in the world. The competition is held
between teams of students and a teacher mentor, being allowed to take up to two teams for college. The Baja
SAE project was created at the University of South Carolina, USA, in 1976. Seeking better training for
engineers, the Society of Automotive Engineers - SAE created an extracurricular event dedicated exclusively
to undergraduate students in engineering. Thus stimulates the acquisition of practical knowledge of design,
construction, assembly, maintenance of equipment, ergonomics, teamwork, leadership, management and
marketing.

In the project development team of students must specify the systems that make up the vehicle so
with, for example, transmission, front suspension, rear suspension, steering system and brakes. Currently the
project is in the final phase of definition of some materials only. Throughout this article we will present some
definitions and specifications already resolved by this team.

Keywords: Mini Baja, SAE, Project, Vehicle

INTRODUCAO

O Projeto ISE-Baja consiste no projeto ¢ fabricagdo pelos alunos de engenharia de um veiculo tipo
gaiola com chassi tubular, monoposto, de quatro rodas, robusto, duravel, com motorizagdo padronizada, que
deve trafegar nos mais variados tipos de terreno (off-road) sem alterar sua configuragdo fisica e sua
performance. O veiculo deve ser seguro, facilmente transportado, de simples manutengdo e operagao.

O veiculo sera idealizado para a “Competicdo SAE (Society of Automotive Engineers Brasil de Mini
Baja” e, para que seja qualificado a participar, o veiculo deve ser o trabalho de uma equipe de alunos de
Engenharia, e supervisionados por um professor orientador. A competi¢do ¢ subdividida em trés provas: (a)
estatica — relatorio de projeto, relatorio de custos, inspe¢ao de seguranga ¢ conformidade de projeto; (b)
dindmica — aceleracdo e velocidade maxima, tragdo, manobrabilidade e subida de rampa; e (c) de resisténcia
— enduro de quatro horas em pista de autocross. Do somatdrio das trés provas, determina-se o vencedor da
competi¢do, onde os dois mais bem colocados ganham a oportunidade de participar da SAE Mid-West Mini
Baja Competition nos EUA.

Persp. Online: exatas & eng., Campos dos Goytacazes, 15 (06) 11 - 18 - 2016

seer.perspectivasonline.com.br 12



CENTRO EDUCACIONAL NOSSA SENHORA AUXILIADORA
P R INSTITUTOS SUPERIORES DE ENSING DO CENSA
FRUGHMA 'I'ULLINTHIIJ DE IHI(IM:MJ EIENT[FIU CENTRO DE P:E.SQI:] SAE P‘lj S-G-R.ADI:.—'LC;\D

Figur 1. Foto de um minibaja.

Para que as praticas pedagogicas sejam amplamente alcangadas por todos, a meta ¢ proporcionar aos

alunos uma visdo e experiéncia de projeto e constru¢do do veiculo segundo a oOtica da industria, para que se
possam aplicar a0 maximo os conhecimentos adquiridos nas disciplinas do curso, sempre buscando
desenvolver uma competéncia tanto técnica quanto gerencial.

Sdo muitas as competéncias a serem desenvolvidas com situagdes corriqueiras da vida profissional,

tais como:

O

O 0O O O O O O O O O

Projeto,

Construgdo,
Montagem,
Manutengao,
Qualidade,

Selecdo de materiais,
Tomada de decisdes,
Administracdo,
Marketing,
Gerenciamento,
Lideranga e espirito de equipe.

METODOLOGIA

O grupo de alunos que trabalham no projeto foi subdividido em equipes: marketing e projeto,

transmissdo, suspensdo dianteira, suspensdo traseira, dire¢do e freios. Algumas defini¢des basicas ¢ iniciais
de projeto foram:

Motor, de 10hp que ¢ predefinido pela propria SAE.

Caixa de transmissdo continuamente variavel (CVT)

Caixa de reducdo por engrenagem;

Suspensao tipo duplo A,

Freio tera seguintes componentes: pedal, cilindro mestre, subconjunto do disco.

De forma resumida, as etapas para o desenvolvimento do Projeto ISE Baja sdo

Aquisi¢do de conhecimentos para a realizagdo do projeto técnico,
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e Analise computacional do projeto,
e Aquisi¢des dos componentes necessarios para a montagem do veiculo
e Submissao de testes e aperfeicoamento.

DESENVOLVIMENTO

Esse projeto podera possibilitar aos alunos de engenharia mecanica do ISECENSA participar da
Competicdo BAJA SAE, reconhecida a nivel nacional e internacional, disputada por varias instituicdes de
ensino superior. O projeto propde também uma maior interagdo entre os alunos através do trabalho em
equipe, uma vez que grandes projetos nao sdo feitos individualmente. Tudo isso aproxima o aluno do
exercicio pratico da profissdo e possibilita uma relacdo mais estreita entre os futuros engenheiros, demais
profissionais da area e as empresas parceiras, contribuindo para a formagdo de profissionais diferenciados e
tornando-se um valioso passaporte parar o mercado de trabalho. Na figura 2 apresenta um desenho de um
Mini Baja. E a figura 3 ¢ uma foto da estrutura de um Mini baja.

Figura 2. Desenho da estrutura de um Mini Baja. léigura 3. Foto da estrutura um Mini Baja

Como decorréncia do trabalho em equipe, o aluno tem a oportunidade de desenvolver outras
habilidades ndo cognitivas assim como: espirito de equipe, lideranga, planejamento e capacidade de vender
idéias e projetos. O organograma dos participantes do projeto ¢ mostrado na figura 4.
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Figura 4. Organograma da equipe ISEBaja.
Persp. Online: exatas & eng., Campos dos Goytacazes, 15 (06) 11 - 18 - 2016
seer.perspectivasonline.com.br

Lider de Elétrica
Jodo Marcelo

14



CENTRO EDUCACIONAL NOSSA SENHORA AUXILIADORA
P R VI c INSTITUTOS SUPERIORES DE ENSINO DO CENSA
TR VOLUNTARIODE IMCAGHO F—— CENTRO DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

O projeto tem que obedecer a caracteristicas fisicas tais como: o veiculo deve ter quatro ou mais
rodas e ser capaz de transportar pessoas com até 1,90m (6ft 3in) de altura, pesando 113,4kg (2501bs).
Veiculos com trés rodas sdo expressamente proibidos. Deve ter largura de 1,62m (64 in), medida entre os
pontos de maior comprimento, com o0s pneus apontando para frente. Alem de ser capaz de operar
seguramente sobre terrenos acidentados, incluindo pedras, areia, troncos de arvore, lama, grandes inclinagoes
¢ laminas de agua em qualquer ou todas as combinac¢des ¢ em qualquer condigdo climatica. Todos os
veiculos devem utilizar um motor pré-estabelecido pela organizagao do evento.

A equipe elétrica iniciou a elabora¢do de um circuito elétrico para desligar o motor de combustao
interna, como ilustrado na figura 5, e o circuito da lampada de freio, mostrado na figura 6, para indicar que o
veiculo esta sendo frenado.

Parada de emergéncia do motor
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e Circuito de Luz de freio

Figura 5. Circuito elétrico para desligar o motor. Figura 6. Circuito da lampada de freio.

Esta equipe também esta estudando a possibilidade de empregar telemetria no veiculo, para um
maior controle do comportamento do veiculo nas competi¢des, que pode ser por meio de um painel de
controle da velocidade do veiculo com um circuito composto de elementos elétricos e eletronicos separados
do controlador CI MAX 7219, conforme a figura 7. A ativagdo e desligamento do painel serdo dados através
de uma chave seletora simples que ira abrir ou fechar o circuito entre a alimentagdo da bateria e o
controlador. Como ilustra a figura 8.
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Figura 7. Controlador CI MAX 7219. Figura 8. Chave seletora.

As engrenagens utilizadas serdo todas com modulo de 2,25 as quais serdo fabricadas no laboratério
da instituicdo e todas feitas com aco SAE 1045. Também sera aplicado um tratamento térmico para
endurecimento superficial para aumentar resisténcia ao atrito entre engrenagens e aumentar a vida util. Os
rolamentos necessarios para o apoio dos eixos dentro da caixa de transmissdo estdo especificados pelas
denominagdes 16002-Z; 16003-Z e, 16005-Z. O tipo de suspensio a ser utilizada no projeto sera a suspensao
dupla A na dianteira e bragos semi arrastado na traseira. Apos a defini¢cdo dos valores colhidos no Lotus, foi
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feito o desenho da suspensdo no SolidWorks com o objetivo de realizar simulagdes para a validagdo do

projeto. A figura 9 ilustra o exemplo do sistema de suspensao duplo “A. e a figura 10 — Esboco da suspensdo
dianteira elaborado no SolidWorks.

Figura 9. Desenho da suspensao no SolidWorks. Figura 10. Esboco da suspensao elaborado no SolidWorks

Na figura 11(a) pode ser observado a tela com o dimensionamento da suspenséo através do Lotus Suspension
Analysis. A suspensdo traseira também foi definida como Duplo A, porém para que haja uma melhor
distribuicdo de cargas, a mesma tera a geometria trapezoidal (suspensdo dianteira — triangular). Ja a figura
11(b) mostra um exemplo de Suspenséo traseira duplo A trapezoidal.

%130 Display =]

Figura 11(a) Figura 11(b)
Figuras 11.(a)- Dimensionamento da suspensdo através do Lotus Suspension Analysis. (b)- Exemplo de
Suspensao traseira duplo A trapezoidal.
A equipe de diregdo definiu que a direcdo utilizada sera do tipo pinhdo e cremalheira. A caixa de dire¢do
sera comprada de um modelo de mini buggy, por atender as necessidades da equipe e facilitar o projeto. A
figura 12 mostra um exemplo de um sistema de barra de direcdo com pinhdo e cremalheira.

Persp. Online: exatas & eng., Campos dos Goytacazes, 15 (06) 11 - 18 - 2016

seer.perspectivasonline.com.br 16



= CENTRO EDUCACIONAL NOSSA SENHORA AUXILIADORA
P R ﬁfwl c INSTITUTOS SUPERIORES DE ENSINO DO CENSA

PROGRAMA VOLUNTARID DE IMICIACAD CIENTIFICA CENTRO DE P:E.SQI:] SAE P‘lj S-G-R.ADI:.—'LC;\D

Figura 12. Sistema de barra de dire¢do com pinhdo e cremalheira

O sistema de feio escolhido foi o freio a disco. As pingas de freio sdo as do quadriciclo modelo TRX420
Fourtrax. Onde a sangria do sistema atende as recomendagdes da competi¢do mini baja SAE Brasil. A figura
13(a) mostra o redutor de velocidades e o disco de freio que serd utilizado no projeto. A figura 13(b) mostra
um circuito de freio e os respectivos elementos que o compoe.

Freio
traseiro
.ﬂ' — -
Reservatﬁrlai
de fluido |

= Tubu|a-;ao

Freio '
dianteiro

Pedal
do freio Cilindre mestre
i/ P A pressio exercida pelo
\ ~A‘/r/ cilindro mestre { = } & transmitida
ﬁ‘ Q i/ aos cilindros de roda, através do

Flue flui freio.
Redutor Disco de Freio do (= Ticoide iref

Figuras 13.(a) Redutor de velocidades e o disco de freio. (b) Circuito de freio e seus respectivos
elementos.

A roda escolhida pela equipe ¢ de aluminio aro 10, mostrada na figura 14(a) e o pneu é o GBC X-
REX 23X7-1023 7 10 23-7r10 23X7. Conforme ilustra a figura 14(b).

Figura 14(a) figura 14(b)
Figura 14. (a) Roda. (b) Pneu

O chassi que foi desenvolvido ¢ modelado em 3D, contou com o auxilio do engenheiro Lucas
Cordeiro formado pelo ISECENSA, e, esta ilustrado na figura 15, ¢ o seu desenho estrutural na figura 16.
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Figura 15. Modelo 3D do chassi. Figura 16. Desenho estrutural do chassi.

CONSIDERACOES FINAIS

A conclusgo final do projeto sera concluida a partir da defini¢do dos materiais a serem utilizados no
veiculo. A equipe sente-se motivada a concluir o projeto e a montagem do ISEBAJA. Contando com
patrocinios e apoios da institui¢do de ensino. Posteriormente a equipe pretende participar de competi¢oes da
etapa regional e Nacional. Este ¢ um projeto que € perene na Instituigdo, uma vez que a equipe se renova a
medida que os participantes vao se formando. Sera também uma excelente forma de praticar engenharia
ainda mesmo que durante o curso. Espera-se também de no futuro melhorar o projeto atual, e aplicar novas
tecnologias a0 mesmo.
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