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Resumo: O principal objetivo desse estudo é
apresentar um projeto de Pedal Box para a Equipe
Buffalo de Férmula SAE que atenda aos critérios
da SAE International e a0 mesmo tempo seja mais
eficiente do ponto de vista do desempenho em
carros competitivos.

Os elementos do projeto se dividem entre aqueles
gue serdo adquiridos via compra, onde se buscara
aqueles que melhor se adequem ao sistema de
freios do veiculo; e outros elementos de estrutura
gue serdo de responsabilidade de fabricacdo da
equipe.

Nos elementos estruturais a serem desenvolvidos
pela equipe, sera realizada uma analise numérica
utilizando software de elementos finitos com o
objetivo de simular a condicdo de méximo esforco
imposta pelo regulamento.
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1. INTRODUCAO

No ambiente de competicbes
automobilisticas a busca pelo incremento de
performance € constante. No caso do Formula
SAE a reducdo de massa mantendo a seguranca
do protétipo € um dos fatores que melhoram o
despenho do projeto como um todo.

Sendo assim, o0 objetivo do projeto é
desenvolver um design de Pedal Box que
proporcione seguranca, reducdo de massa e
melhoras do ponto de vista ergonémico.

2. METODOLOGIA

De acordo com o regulamento da
competicdo, toda a estrutura da Pedal Box deve
suportar uma for¢ca de 2.000N aplicada sobre o
pedal de freio. O design do projeto foi realizado
visando o uso de cilindro-mestre flutuante, que
possibilita uma fixac&o arrojada na estrutura, para
que a base de fixacdo possa ser simples, leve e
facil de fabricar.

A fixagdo da base no chassi do protétipo
devera ser movel ou de facil remocéo, de forma
que seja possivel fazer um ajuste longitudinal que
proporcione pelo menos duas distancias diferentes
entre 0 assento do piloto e os pedais. Dessa forma,
é possivel um ajuste de acordo com o tamanho do
piloto, que possibilite 0 acionamento dos pedais de
forma mais confortavel.

As andlises numéricas serdo constituidas
de analise estrutural seguindo o critério de Von
Mises que o software disponibiliza. Além de uma
analise de fadiga no pedal de freio de acordo com
o critério de Goodman também feita pelo método
de elementos finitos.

3. COMPONENTES E MONTAGEM

A seguir os principais componentes do
projeto, algumas especificagcdes e montagem dos
mesmos:

3.1. Pedal de Freio

Deve ser a parte mais confiavel da
estrutura, pois sua falha compromete todo o
sistema de freio do veiculo [1]. O material
empregado nesse componente € o Aluminio 7075
T6 pela sua alta resisténcia ao esforgo e a fadiga.
Além disso, pela baixa densidade em relagdo ao
aco. O design pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1. Design do Pedal de Freio

3.2. Cilindro-Mestre

A opcéo do Cilindro-Mestre para o projeto
foi feita pensando em uma montagem compacta e
arrojada. Para este fim o Tilton 78-Series mostrado
na Figura 2 atende o objetivo proposto.

Figura 2. Cilindro-Mestre Tilton 78-Series

3.3. Balance Bar

O balance bar foi determinado visando
compatibilidade com o cilindro-mestre e que
possuisse um rolamento esférico na parte central
gue permitisse diferentes ajustes com facilidade. O
modelo selecionado é o CMB0141-B mostrado na
Figura 3.

Figura 3. Balance Bar CMB0141-B
3.4. Pedal do Acelerador

O pedal do acelerador, devido ao baixo
esforco na sua solicitacdo, possui um desenho
mais simples visando reducéo de massa.

O material do pedal pode ter seu custo
reduzido escolhendo uma liga de aluminio de

menor custo. O design do pedal pode ser visto na
Figura 4.
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Figura 4. Design do Pedal do Acelerador
3.4. Cilindro-Base

A estrutura que fornece sustentacdo aos
outros componentes e é fixada no chassi. Seu
design é de um tubo de diametro interno de uma
polegada com orelhas de fixagdo soldadas ao
longo do seu comprimento.

O material a ser usado na peca é o Ago
SAE 1020 devido ao baixo custo e boa
soldabilidade. A Figura 5 a seguir mostra o design
da peca.
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Figura 5. Design do Cilindro-Base

3.5. Montagem

A Figura 6 a seguir mostra como é dada a
montagem das pecas mostradas anteriormente,
com o pedal de freio acionado e com os cilindro-
mestres e balance bar sendo representados por
simplificages.
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Figura 6. Montagem da Pedal Box
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4. ANALISES ESTRUTURAIS
4.1. Determinacao de Malha

A métrica média de qualidade de malha e
0 desvio padrdo estdo com o valor minimo
apresentados na Tabela 1. Para atender a essas
condicdes determinou-se um tamanho de
elemento de 2 milimetros.

Tabela 1. Determinacéo da Malha

Grandeza Valor
Average Quality Mesh Metric 0,8
Standard Deviation 0,09

Element Size 2 mm

A convergéncia de malha em pontos de
maior solicitagdo ndo foi realizada por limitagbes
computacionais impostas pela versdo de
estudante do Ansys.

4.2. Tensao de Von Mises no Pedal de Freio

Valendo-se das condi¢des de contorno de
deslocamento remoto nos furos de fixacdo do
pedal e da forca de 2.000N aplicada na superficie
do pisante tém-se a analise estrutural do pedal na
Figura 7.
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Figura 7. Tensdes no Pedal de Freio

A andlise resultou em uma tensdo maxima
de 105,11 MPa. A liga de aluminio 7075 T6 possui
uma tensao de escoamento de 503 MPa [2].

A partir dai calcula-se o fator de seguranga
como mostra a Equacéo (1):
FS= 25 =238 _ 478 1)

Omax 10511

A maxima deformacéao é de 0,4 milimetros
e ocorre nas extremidades do pisante.

4.3. Fadiga no Pedal de Freio

Para andlise de fadiga utiliza-se os
calculos de tensdes da secao 4.2 e considera-se 0
valor do Fator de Modificagdo (k) como 0,67 [3],
usa-se o critério de Goodman para corre¢ao.

De acordo com a analise pelo método dos
elementos finitos no pedal, todo o corpo suporta
uma quantidade superior a 10% ciclos, o que
caracteriza vida infinita [4]. Sendo assim, pode-se

determinar a vista por Coeficiente de Seguranca
na peca como mostra a Figura 8.

Figura 8. Vista do Coeficiente de Seguranca

Usa-se o menor valor da malha para
determinar o Coeficiente de Seguranca (CS)
conforme Equacéo (2).

€S = 1,94 )
5. CONSIDERACOES FINAIS

O valor relativamente alto do FS justificou-
se no célculo de fadiga, uma vez que o valor do CS
de 1,94 estd em um patamar aceitavel e sinaliza
uma boa proporcao de massa e seguranca. A vida
infinita possibilita que a equipe utilize o pedal por
multiplos anos.

A fixacdo do Cilindro-Base no chassi,
possibilitando ajuste ergonémico; e a andlise da
tensdo de Von Mises no Cilindro-Base constituem
as proximas etapas do projeto.
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