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Resumo

O desenvolvimento tecnoldgico, com novos materiais e processos fabris, juntamente com as
crescentes demandas por novos materiais cada vez mais eficientes, tém gerado necessidades
de conhecimentos interdisciplinares, bem como, de profissionais cada vez mais capacitados.
Frente a tal situacdo, verificou-se uma oportunidade para o desenvolvimento deste trabalho,
pois o estudo de espumas metalicas tornou-se atrativo para pesquisadores interessados em
aplicacdes tanto cientificas quanto industriais no setor automotivo e para tanto precisa-se
pesquisar e compreender melhor seu processo de fabricacdo, caracterizacdo e diferentes
possibilidades de aplicacéo.
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Abstract

The technological development with advanced materials and processes, together with the
growing demand for more efficient materials has created a need for interdisciplinary
knowledge and more capacitated professionals. Considering that the study of the metallic
foams has became very interesting for the automotive industry taking into account that many
applications are envisaged for such materials, it is verified the opportunity for the
development of the present work. In order to employ these materials as a main component in
structures, it is necessary to have reliable knowledge about the properties, characterization,
fabrication and application of the foam and the base material.
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Introducéao e Justificativa do Estudo

O termo Novos Materiais surgiu a partir dos anos 70 referindo-se aos materiais recém-
descobertos ou desenvolvidos. Englobava também aqueles ja conhecidos que evoluiram
tecnologicamente na fabricacédo e no uso de suas fungdes. Entre eles as espumas metalicas.

Este projeto de pesquisa visa 0 estudo e caracterizacdo das espumas metélicas e sua
aplicacdo no chassi do veiculo Sabia [1] através de simulacdo computacional.

A énfase do trabalho esté dirigida estudo da aplicacdo de espuma metélica no Design
Automotivo (chassi de veiculo) com o proposito de estudar o comportamento mecanico e
possiveis alternativas de projeto e inovacao com a utilizacdo deste material.

Espumas Metalicas

Espumas metélicas sdo uma nova, e ainda ndo perfeitamente caracterizada, classe de
materiais. Entende-se por espuma metélica (Figura 1 [2]) o material composto por uma matriz
metalica com vazios em seu interior. As espumas metalicas possuem baixa densidade e
propriedades fisicas, mecéanicas e acusticas peculiares, trazendo grandes vantagens em termos
de peso e resisténcia. A estrutura em células (abertas ou fechadas) determina o
comportamento macroscopico destes materiais que exibem comportamento mecénico e
propriedades fisicas que diferem muito dos materiais ditos solidos, sem a presenca de ar
incorporado. Apresentam combinacdes interessantes de propriedades fisicas e mecanicas,
como, por exemplo, alta rigidez combinada a peso especifico muito baixo, ou permeabilidade
a gases combinada com condutividade térmica alta, o que oferece promissoras possibilidades
de emprego, como, por exemplo, na industria aeroespacial. Por ainda carecerem de maiores
informagdes quanto a seu comportamento mecénico, tém merecido interesse crescente na area
de pesquisa de novos materiais.
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Figura 1 — Espuma de alumlnlo com celula aberta (DUOCEL®) Fonte: Ochsner [2]

As espumas metalicas também tém sido cada vez mais empregadas na industria
automobilistica, especialmente como parte dos equipamentos de seguranca passiva. S&8o
adequadas para a fabricacdo de pecas leves e com grande capacidade de absorcao de impacto.
Também tém emprego nas industrias automobilistica e aeroespacial [3] em situacGes
envolvendo otimizacdo, onde deseja-se reduzir o peso mantendo-se a rigidez. Sabe-se que as
propriedades das espumas metalicas podem ser modificadas durante o processo de producédo
(célula aberta ou fechada) e da densidade relativa da espuma em relacdo ao material da
matriz. Para empregar as espumas metalicas como componente principal em estruturas, é
necessario dispor de meétodos numéricos e modelos constitutivos confidveis [4],
desenvolvidos e validados a partir de procedimentos experimentais que levem em conta a
variedade de propriedades mecanicas, geometricas e fisicas do componente estrutural e da
espuma metalica em si. Na busca de novos materiais estruturais as espumas metalicas vém se
mostrando fortes aliadas na construcdo de estruturas cada vez mais leves e resistentes,
gerando economia e bom desempenho. Atualmente ainda existe caréncia de estudos
computacionais tratando da caracterizacao e aplicagdes estruturais para estes materiais.
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Estudo de Caso - Veiculo Sabia

Os Sabias sdo veiculos desenvolvidos para competir nas Shell Eco-Maratohn pela
Escola de Design da Universidade Estadual de Minas Gerais — UEMG. O evento destaca-se pela
demanda de veiculos experimentais construidos por escolas e universidades de toda Europa e
de alguns outros paises como o Brasil. Promovido pela Shell francesa, o evento consolidou-se
mundialmente no que se refere ao desenvolvimento e aplicacdo de solucGes automotivas. O
Projeto visa evidenciar a importancia da interdisciplinaridade entre diferentes areas de
pesquisa e profissionais, ressaltar as responsabilidade e possibilidades da atuacdo dos
designers no desenvolvimento de produtos mais amigaveis (reducdo dos impactos
ambientais), através da aplicacdo de conhecimentos de diversas areas para o desenvolvimento
de novas metodologias e materiais. Fatores estes que foram primordiais para o0 a escolha do
Projeto Sabia como Estudo de Caso do Projeto de Pesquisa do Mestrado em questdo uma vez
que seus conceitos e objetivos convergem para 0 mesmo ponto central: novos conceitos,
novos materiais e sua utilizacdo em design automotivo.

(a) (b)
Figura 2 — Veiculo Sabia 5 a) Desenho b) Conceito geral Fonte: Botelho [1]

A possibilidade da utilizagdo de um material com resisténcia apropriada com menor
peso auxiliaria muito no objetivo no projeto Sabia que é o desenvolvimento de um veiculo
que tenha melhor rendimento km/litro. A escolha do modelo Sabia 5 foi feita por sua
morfologia e conceito minimalistas, apropriadamente denominado “carro folha”, o modelo
constitui-se de poucos elementos, muitas vezes agrupados em um so, tal como, banco, chassi
e cabine formando uma mesma estrutura integrada, explorando as propriedades fisicas e
plasticas do material, caracterizando-o assim como multifuncional, o que o qualifica como
eficaz e versétil, por exemplo, caracteristicas que cada vez mais 0s novos materiais devem
agregar.

Objetivos

Avancar 0s conhecimentos relativos a andlise de estruturas compostas por espumas
metalicas, utilizando o programa ABAQUS-CAE com emprego do Modelo de Gurson para
simulacéo de material poroso com o estudo de caso onde utiliza-se o chassis do Veiculo Sabia
5.

Analisar o comportamento da espuma metalica em compara¢do com outros materiais
freqlientemente utilizados, tais como aco e aluminio. Analisar a viabilidade de uso do novo

8° Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design 3164



Caracterizacdo e Aplicacdo de Metais Celulares e Espumas Metalicas no Design Automotivo

material quanto aos aspectos de custo, facilidade de execucdo, resisténcia, peso especifico,
deformac6es maximas, para utilizacdo na industria automotiva.

Contribuicdo multidisciplinar através da interacdo entre as diferentes equipes das
referidas universidades, propiciando o crescimento mutuo através da troca de resultados finais
das simulacdes e conclusdes estabelecidas através da comparacdo entre a simulagdo proposta
neste projeto com a realizada com materiais tradicionais.

Metodologia
A metodologia a ser seguida para que 0s objetivos sejam atingidos encontra-se descrita
a seguir, envolvendo os procedimentos a serem executados.

Coleta de Dados

Obter os detalhes da estrutura como geometria, propriedades, carregamento, condic¢des
de servico, etc. da estrutura selecionada (Sabid 5) para a modelagem tridimensional e
posterior analise de sua estrutura (chassis) através do Método dos Elementos Finitos no
software ABAQUS-CAE.

Estrutura a ser Analisada

- Modelar o chassis do veiculo no software Rhinoceros 4.0, apropriado para
modelagem de superficies e/ou volumes de geometrias mais complexas [5].

- Simular o comportamento do chassi com material convencional, no caso, agco ou
aluminio empregando o programa de elementos finitos ABAQUS [6].

- Comparar com os resultados existentes baseando-se na bibliografia existente
disponivel, com dados bibliograficos que permitam um profundo e completo da estrutura em
estudo.

Proposta de Representacdo do Comportamento de Espuma Metalica

- Analisar espécimes feitos em material com porosidade (modelo de Gurson) no
ABAQUS.

- Comparar resultados de material com porosidade com resultados experimentais e
numéricos (ABAQUS-CAE) existentes para espécimes em metal celular.

Nesta fase 0 objetivo é validar o modelo de Gurson para materiais porosos verificando
se 0 mesmo é representativo do comportamento dos metais celulares.

Analise da Estrutura com o Novo Material — Espuma Metalica

- Analisar a estrutura (chassi) em espuma metélica empregando o programa de
elementos finitos ABAQUS, empregando o modelo validado para materiais porosos.

- Comparar com os resultados obtidos para a estrutura com material convencional.

Comparacdo do Uso da Espuma Metélica frente ao Material Convencional

- Analisar aspectos de custo, facilidade de execucdo, resisténcia, peso especifico,
deslocamentos maximos, etc

- Analisar a viabilidade de uso do novo material (espuma metalica — no protétipo de
chassi analisado) em substituicdo ao material convencional.
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Resultados Esperados

Os resultados esperados como fruto da aplicacdo da metodologia descrita no item
anterior séo:

- Simulagdo computacional do comportamento do componente estrutural constituido
de espumas metalicas.

- Desenvolvimento de metodologia para modelagem e analise de componente
constituido de espuma metalica no programa ABAQUS CAE — método dos elementos finitos
e modelo de Gurson [7].

- Utilizacdo da metodologia desenvolvida como ferramenta para auxilio a tomada de
decisdo de projeto em design automotivo.

- Comparacao entre resultados experimentais e numéricos para chassis compostos por
espumas metalicas frente a chassis compostos por materiais mais tradicionais e
frequentemente utilizados na industria automotiva, suas vantagens e potencialidades, assim
como sugestdes para pesquisas e trabalhos futuros.
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