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Resumo:

O desenvolvimento de prototipos off-road do tipo Baja SAE exige solugdes de engenharia
que conciliem desempenho, segurancga e reducao de massa veicular, sendo a coluna de dire¢ao
um componente critico por transmitir o torque aplicado pelo piloto ao sistema de diregao e
estar sujeita a esfor¢os de tor¢do e flexdo. Tradicionalmente fabricada em ago, a coluna
garante elevada robustez, mas impacta diretamente no peso do veiculo, o que compromete a
dindmica e a eficiéncia. Nesse cendrio, materiais compositos como a fibra de carbono
despontam como alternativa promissora, devido a alta relagdo resisténcia/peso e ao potencial
de otimizagao estrutural, podendo contribuir para a reducao de massa e para a melhoria do
desempenho do prototipo. O objetivo do presente trabalho foi desenvolver e avaliar a
viabilidade técnica da utilizacdo de um tubo comercial de fibra de carbono como coluna de
dire¢do no prototipo BG24.3 da equipe Baja de Galpao UNISC, buscando conciliar seguranca
estrutural, reducdo de massa e eficiéncia na transmissdo do torque aplicado pelo piloto. A
metodologia foi estruturada em trés etapas principais: inicialmente, realizou-se o
levantamento experimental dos esfor¢os atuantes na coluna de aco atualmente utilizada, por
meio da instrumentacdo com strain gauges em testes estaticos; em seguida, foi conduzida a
modelagem e andlise estrutural do tubo de fibra de carbono, considerando tensdes de
cisalhamento, flexdo e tor¢do, além da determinacdo do comprimento de adesivagem
necessario para a transmissao segura do torque para as terminacdes metalicas; por fim,
procedeu-se & comparagdo entre os esforcos medidos e a resisténcia do material compdsito,
com a definicdo de fatores de seguranga adequados. Os resultados demonstraram que a
substituicdo da coluna em ago por tubo de fibra de carbono proporciona uma reducdo de
massa superior a 60%, implicando menor inércia no sistema de dire¢ao e resposta mais agil
as manobras do piloto. Observou-se que os esfor¢cos méximos medidos na coluna atual sdo
compativeis com a resisténcia da fibra de carbono, desde que seja garantido projeto adequado
da regido de adesivagem, identificada como o ponto mais critico do conjunto. Além disso,
verificou-se que a rigidez torcional do tubo compdsito € suficiente para manter a sensibilidade
e a precisdo da conducdo, ndo comprometendo a dirigibilidade. Conclui-se que a utilizagdo
de fibra de carbono como material para a coluna de direcao ¢ tecnicamente viavel, desde que
acompanhada por valida¢des experimentais detalhadas e cuidados especificos nas interfaces
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entre composito e metal. A experiéncia contribuiu ndo apenas para o aprimoramento do
prototipo, aumentando sua competitividade em competigdes nacionais e internacionais da
SAE, como também proporcionou aos académicos envolvidos contato com tecnologias
avancadas de engenharia automotiva, estimulando a pesquisa e a aplicagdo pratica de
materiais compdsitos em solugdes inovadoras para veiculos off-road estudantis.
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