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Resumo

Este projeto consiste no desenvolvimento de um veiculo com base no chassi
idealizado por Chapman em 1957 conhecido como Lotus Seven, visando aprimora-lo e
adequa-lo a atual legislacao de trénsito nacional. O objetivo geral deste trabalho foi o de
projetar o sistema suspensdo e direcdo para o chassi do protétipo. Para isto foi
necessario definir as caracteristicas geométricas do sistema de suspensdo dianteira e
traseira, 0s pontos de engaste das suspensdes e componentes no chassi, a linha de
rolagem da carroceria e componentes que garantam o comportamento adequado em
curvas. O protdtipo desenvolvido possui caracteristicas dindmicas de um veiculo
esportivo, comumente associadas a estabilidade, baixo peso, rapida aceleracdo, alta
capacidade para contornar curvas e rapida resposta de direcdo. A suspensdo projetada €
do tipo duplo A na dianteira e traseira. Para a realizacdo do projeto, foi utilizado o
software Solidworks, que permitiu desenhar os componentes e a montagem dos diversos
sistemas que irdo se integrar o chassis. O método usado para definir a geometria da
suspensdo se baseia na construcdo de modelos 2D para simular o funcionamento dos
sistemas em relagdo aos seus pontos de fixacdo. Apds as defini¢Bes foi confeccionado o
modelo 3D a partir do chassi ja existente, onde é possivel ter uma nocdo de como o
sistema ira se comportar em conjunto com o chassi durante curvas, frenagens e
aceleracbes conforme definidos os pontos de fixacdo dos componentes. O projeto foi

finalizado o que permite que o chassis e a suspensao sejam construidos.
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INTRODUCAO

O Grupo de Tecnologia Automotiva, GTA, do curso de Engenharia Mecanica
Automotiva da Universidade Luterana do Brasil, ULBRA, esta desenvolvido ha alguns
anos um veiculo com base no chassi idealizado por Chapman em 1957, conhecido como
Lotus Seven. O projeto visa apresentar uma versdo aprimorada deste automovel.

Neste projeto pretende-se desenvolver um protdtipo com caracteristicas
dindmicas de um veiculo esportivo, caracteristicas que comumente estdo associadas a
estabilidade, baixo peso, rapida aceleracdo, alta capacidade para contornar curvas e
rapida resposta de direcdo.

A suspensdo é um dos principais elementos que caracteriza 0 comportamento
dindmico do veiculo sendo responsavel por amenizar reacGes causadas pela
desfavoravel distribuicdo de massas além de proporcionar aos passageiros um adequado
nivel de conforto e seguranca protegendo a carga e o proprio veiculo.

Com algumas definicBes quanto a concepgdo do carro pré-estabelecidas, é
possivel uma avaliacdo prévia do comportamento dindmico que o protétipo ird
apresentar, permitindo-se ajustar o veiculo ainda em fase de projeto para que 0 mesmo
tenha o comportamento conforme o esperado.

Ao final deste trabalho pretende-se apresentar o chassi do carro consolidado,
com todas as defini¢cdes relativas aos pontos de fixacdo das suspensbes, componentes
como motor e sistema de transmisséo.

O projeto desta suspensdo € fundamental para que o desempenho do veiculo
atinja o comportamento desejado, bem como as caracteristicas de dirigibilidade
esperadas deste novo carro. A consolidacdo deste estudo finaliza a fase de projeto do
protétipo para que possa ser iniciada a construcao.

O objetivo geral deste trabalho foi o de projetar o sistema suspenséo e direcao
para o chassi do prototipo. Para isto foi necessario definir as caracteristicas geometricas
do sistema de suspensdo dianteira e traseira, 0s pontos de engaste das suspensfes e
componentes no chassi, a linha de rolagem da carroceria e componentes que garantam o

comportamento adequado em curvas.



METODOLOGIA

As caracteristicas do sistema de direcdo foram determinadas baseada na teoria

apresentada por Milliken, 1995. A figura 1 apresenta os principais componentes.

FIGURA 1 Caracteristicas geométricas do sistema de direcao.
Adaptado a partir de Milliken, 1995
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O sincronismo entre a suspensao e o sistema de dire¢do ndo é simples. A teoria

basica sugere que se utilize o método de tentativa e erro. Para determinar as

caracteristicas geométricas da suspensao dianteira e do sistema de direcdo foi utilizado o

método sugerido por Reimpell, 2001.



FIGURA 2 - Geometria da direcdo de suspensdo "duplo A" com a caixa de
direcdo situada na parte posterior do eixo dianteiro.

Sendo:

E= articulagéo superior lado roda;

C= articulacdo superior lado chassi;

G= articulacdo inferior lado roda;

D= articulagdo inferior lado chassi;

U= articulacdo da direcdo da roda;

D= articulacdo da direcdo da Caixa de Direc¢do;

P1= unido das linhas que passam pelas articulacbes EC e GD;

P2=unido das linhas que passam pelos pontos GE e DC,;

P3= unido das linhas que passam pelos pontos UE e TC.

Esta geometria pode ser utilizada para definir a largura da caixa de direcdo, mas
qguando ja se possui uma caixa com largura fixa (ponto T fixo), ndo se podem fazer
muitas mudangas a respeito dessa geometria. O angulo formado (na vista superior) entre
a linha de Inclinacdo do Pino Mestre (linha EG) e o piv0 da direcdo na ponta de eixo
(ponto U) é fixo, e é definido pela Geometria de Ackerman.

Uma vez que esta geometria estiver certa, ndo havera problemas de convergéncia
negativa ou positiva devido ao deslocamento vertical da roda e, consequentemente, o

veiculo ficara estavel em condic¢des normais de uso quando a suspenséo for acionada.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A suspensdo desenvolvida é do tipo duplo A, com amortecedores e molas
fixados na balanga inferior e no chassis. Para determinar as caracteristicas geométricas
da suspensao dianteira e do sistema de direcdo foi utilizada a teoria apresentada por
Reimpell (2001), conforme figura 1.

Figura 1: Determinacao da geometria do sistema de direcdo.

A geometria da suspensdo traseira foi determinada de forma que o centro de
rolagem da carroceria figue mais elevado do que o da dianteira. Como o veiculo possui
0 centro de gravidade deslocado para a dianteira, seu comportamento é subdirecional,
ou seja, 0 eixo dianteiro tende a derivar em curvas.

Figura 2: Geometria da suspensao traseira.

Para minimizar este efeito a linha de rolagem deve ser inclinada, sendo mais elevada no

eixo traseiro.



Figura 3: Linha de rolagem da carroceria

Simulando o movimento da roda se deslocando em relacdo a carroceria pode-se
constatar que o sistema de direcdo esta projetado de forma adequada, ja que a variagdo
de angulo de camber atendeu aos parametros preestabelecidos (figura 4 e 5).

Avaliando o movimento da suspensdo foi constatado que ndo possui uma
grande variacdo de camber tanto na dianteira (grafico 1) quanto na traseira (grafico 2)
para o curso estabelecido para a suspensdo que € de 35 mm para cima e de 25 mm para

haixo.

Figura 4: Gréficos de variacao de angulo de Camber por
deslocamento da roda dianteira e traseira.
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CONCLUSOES

Até o momento foi projetado o sistema de direcdo e suspensdo de forma que
veiculo tenha o comportamento dindmico esperado para um prototipo esportivo. A
simulacdo de funcionamento dos sistemas mostrou que ndo existe variacdo de

convergéncia das rodas direcionais quando a suspensdo é acionada.
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