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Importante

» “Boa pratica da engenharia”

= Mesmo nao estando explicito nas regras contempladas pelos relatdrios, se o

Comité encontrar alguma construcdo considerada insegura, ele estd apto a solicitar
mudancas

» ApOds a correcdo dos relatdrios, os seus feedbacks estardo disponiveis na area restrita da
equipe no forum do Comité, que deve ja ser ativada pelo capitao, conforme instrugdes:

»  FArum Formula SAE BRASIL
https://fsaebrasil.online/

= Regras, Dicas & FAQ — “GOSTARIA DE TER ACESSO A AREA DA MINHA EQUIPE”

https://fsaebrasil.online/viewtopic.php?f=28&t=22&sid=fa8251c6610a4db6539f
66b49cbb6addf

» O Comité se reserva o direito de ndo corrigir relatérios incompletos, preenchidos de
maneira totalmente inapropriada ou com a versao do documento errada. Estes serao
prontamente reprovados, sem qualquer feedback construtivo para o préximo envio da
equipe. Ha a possibilidade de considerar tais relatdrios “Not Submitted” (DR.1.2.5).
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https://fsaebrasil.online/
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Versoes Oficiais

» A versao do regulamento abaixo é a vigente para a corre¢cdo dos documentos:
O FSAE Rules 2019 V2.1.pdf

» As versoes oficiais a serem enviadas dos documentos sdo as seguintes:
L SES Chassis Tubular de Ago
2019-FSAE-Structural-Equivalency-Spreadsheet_Steel-Tube V1.4.xlsx
L SES Chassis Monocoque / Hibrido
2019-FSAE-Structural-Equivalency _Monocoque-Hybrid-Non-Ferrous V1.8.xIsx
O SESEV HV
2019-FSAE-Structural-Equivalency EV-HV-Enclosure V1.8.xIsx
O IAD
2019-FSAE-Impact-Attenuator-Document_V1.3.xlsx

= Link para download dos templates/regulamento:
https://www.fsaeonline.com/cdsweb/gen/DocumentResources.aspx

Instrucdes e Exigéncias para SES & IAD



https://www.fsaeonline.com/cdsweb/gen/DocumentResources.aspx

SES / IAD
Submissoes

» Envio Equipes IC
v’ SES Chassis Tubular de Aco ou SES Chassis Monocoque / Hibrido
v |AD

» Envio Equipes EV
v" SES Chassis Tubular de Aco ou SES Chassis Monocoque / Hibrido
v' SES EV HV
v' |AD

» Conforme informado na célula M11 dos relatérios, cada arquivo ndo podera
ter um tamanho maior do que 25Mb.
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Tutorial SAE International

» H4& um tutorial oficial divulgado pela SAE International de aproximadamente 1h
disponivel sob o link abaixo (em inglés, com possibilidade de legenda traduzida
automaticamente):

=  SES/IAD Instructional Guide
https://www.youtube.com/watch?v=QUXIFI6CVtU&feature=youtu.be

00:00 - 16:17 Chassis Tubular de Ago
16:18 - 38:18 Chassis Monocoque / Hibrido
38:19 - 56:50 EV

56:51 - 1:00:31 IAD

> E dever de todas as equipes assistirem a este video antes de preencher os documentos

» Em caso de duvidas, favor posta-las no féorum do Comité
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SES / IAD
Preenchimentos Obrigatorios

» Todos os campos do cabegalho (células D1:D9) deverdao ser preenchidos
corretamente

University Name

Team Name
Competitions
Car Numbers

Team Contact(s)
Email Address(es)
Faculty Advisor
Email Address
Powertrain Type

> A célula C25 devera ser preenchida com a unidade “mm” em todos os
documentos submetidos
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SES / IAD
Abas Adicionais

» Nao se esqueca de conferir se ha preenchimentos obrigatérios ou relevantes
nas abas adicionais do documento. Nao preencher algum campo obrigatdrio
nestas abas sera motivo para reprovacao.

L 2019-FSAE-Structural-Equivalency-Spreadsheet Steel-Tube V1.4.xIsx

-| T.2.5-6 Steel Tube Chassis T.2.4.4 Welded Tube Inserts | T.2.18 Bolted Members |

O 2019-FSAE-Structural-Equivalency Monocoque-Hybrid-Non-Ferrous_V1.8.xIsx

-IT.2.5-?TubeCI1assis | T.2.4.4 Welded Inserts | T.2.18 Bolted Members | T.2.7, T.2.9 Material Docs | T.2.31 Composite | T.2.28-41 Composite Chassis | T.2.41 Harness Mounts

O 2019-FSAE-Structural-Equivalency EV-HV-Enclosure V1.8.xlsx

]EV.5.2.3 HV Protection | EV.4.3.6-7 Attachment | T.2.4.4 Welded Inserts | T.2.18 Bolted Members | T.2.7, T.2.9 Material Docs T.2.31 Composite

QO 2019-FSAE-Impact-Attenuator-Document_V1.3.xlsx

] T.2.23 Impact Attenuator Material Docs |
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Imagens a serem substituidas

» Imagens com o escrito "REPLACE THIS EXAMPLE WITH YOUR OWN CAD" deverdo ser
deletadas e substituidas por imagens equivalentes a partir de screenshots do CAD do
chassis (fotos serdao ignoradas).

» Atenc¢ao com a razao altura/largura original das imagens, nao distorcé-las!

» Deixar de substituir todas as imagens, assim como deixar se seguir alguma instrucao
contida na imagem original (como no exemplo abaixo: destacar tubos com cores

diferentes) sera justificativa para reprovacao.

Include all required dimensions.
Highlight/trace/color code Upper and Lower SIS.
Bent Upper SIS must use larger tube whether bent in top or side view.

77 kg (170 Ibs)
Driver seated in normal

driving position \

In this example
Upper Frame Member
not considered part of
Side Impact Structure

Diagonal Side
Impact Member

| LOWER SIDE IMPACT Eote Noe  20ee
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Legenda de Cores e
Representac¢ao do Chassis

> E obrigatério que as vistas principais do chassis respeitem um sistema de cor, conforme
estabelecido pelo SES. Tubos de mesma propriedade deverao ter a cor corretamente
atribuida, seguindo o exemplo. Explicite os tubos circulares e quadrados na legenda.

> E extremamente recomendavel que o fundo dos screenshots seja branco, além de as
cores usadas serem contrastantes entre si (evite o uso de tons da mesma cor).

» Seguindo a instrucdo também do préprio SES, todos os tubos que ndo sdo considerados
do regulamento (seja pela posi¢cao no chassis ou por sua dimensao) deverao ter uma cor
Unica, preferencialmente com uma aparéncia semi-transparente.

25mm X 2.5mm

25mm X L.8mm
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Fuel Tank / HV System Location

» Erro muito comum entre as equipes: ndo informar a localizacdo do tanque de
combustivel ou do sistema HV nas vistas em perspectiva. Conforme exigido pela imagem
de exemplo no SES, tais componentes terao que estar representados corretamente em

25mm x 2.5mm
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Welded Tube Inserts

» Atencdo em especial com a aba de “Welded Tube Inserts” no SES. SEMPRE que houver
um furo maior do que @4mm em um tubo de regulamento (com excecdo dos furos de
inspecdo de @4mm no Front e Main Hoop), deverd haver um insert soldado com o
intuito de manter a mesma resisténcia do tubo original.

= “T.2.4.4 Any holes drilled in any regulated tubing (other than inspection holes)
must be addressed on the SES.”

» FixacGes aparafusadas de atenuador diretamente no FBH se enquadram nesta regra, e a
maioria das equipes nao se dao conta de que ela deve ser aplicada.

INSERT, OUTSIDE COLLAR, OR PLATE REQUIRED

OBTAIN SEPARATE MOMENTS
OF INERTIA FOR THE TUBE
WITH HOLE AND THE INSERT

FOR STEEL, THE TUBE WITH
HOLE IS ASSUMED TO

e AR Section B-8 MAINTAIN T.2.5.3 NON-
WELDED PROPERTIES.

FOR STEEL, THE INSERT IS
ASSUMED TO HAVET.25.3
WELDED PROPERTIES.
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IAD
Unidades

» Unidades dos dados e calculos devem seguir o Sl e seus derivados:

I S N

Deslocamento / Comprimento Milimetros mm
Forca Newton N
Massa Quilograma kg
Energia Joule J
Tensao Pascal Pa

v’ E possivel utilizar prefixos Sl (ex.: kN, MPa, etc)

» Caso haja algum dado de fabricante que ndo esteja em tais unidades, sera
necessario realizar as devidas conversoes.
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IAD

[a)

> OBRIGATORIO
= Ao preencher a curva de Forca vs Deformacao e
Energia vs Deformacao, colocar o cabecalho
mostrado ao lado nas células AE8:AG9, indicando
corretamente as unidades

= Resolucao de deslocamento de no minimo 1mm

> Ensaios dinamicos
= (Os dados brutos do acelerometro devem ser
apresentados nas colunas BW:BY.

st grasi Curvas de Forga, Energia e Aceleragdo

AE AF AG

Paste in logged data from test
below:

Itis acceptable to resample the
data at a lower frequency to
reduce the number of
datapoints. Repeat the energy
calculation in column three.

Displ. Force Energy
[mm] [N] [

BW BX BY
Paste in logged data from test
below:

It is acceptable to rezsample
the data at a lower frequency
to reduce the number of
datapoints. Repeat the
energy calculation in column
three.

Time [ms] Acc. [g]
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IAD
Curva de Energia

ATENCAO

» Conforme vocés devem se lembrar das aulas de fisica e calculo, o trabalho
(energia) é obtida a partir da integral da curva de Forga vs Deslocamento.

» No caso discreto, isto se dara pela soma dos incrementos de energia ponto a
ponto (soma de Riemann):

N
Xf F; + F;_
E=f F(x).dx+C = Ey = Z[( l Zl ) (x; — xi_1)
i=1

Xi

» Apesar de ser algo conceitualmente trivial, diversas equipes cometem o erro
abaixo, principalmente quando a curva de forga é relativamente constante:
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IAD
Atenuador Padrao

» Para quem utilizar o atenuador padrdo, ndo se esqueca das exigéncias
especificas do regulamento, listadas abaixo. A falta do envio destas
informacdes é extremamente comum entre as equipes:

“T.2.25.3 When using the standard Impact Attenuator, the IAD Report must
meet the following:
[...]
c. Photos of the actual attenuator must be included
d. Evidence that the Standard IA meets the design criteria provided in
the Standard Impact Attenuator specification must be appended to the
report. This may be a receipt or packing slip from the supplier.”

» O recibo de compra do atenuador deve ser compartilhado na aba “Material

Docs” do IAD, enquanto que a foto do atenuador pode ser anexada na aba
principal, no campo “Impact Attenuator”.
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IAD
gé‘:%sf Atenuador Honeycomb Adesivado

» Atencdo com o comentario presente no IAD na célula BC67:

Honeycomb attenuators:
No wall wetting may be factored into the bond area. Use a calculation of pre-crushed area.
Multiple layer of honeycomb require pre-crushed bond on both sides of a plate between each layer.

» Explicite as consideracdes assumidas para o cdlculo da d4rea utilizada na
equivaléncia do adesivo estrutural. Se possivel, apresente fotos ou imagens de
modo a facilitar o entendimento do Comité.
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IAD
Erros Comuns (1/2)

» Apresentac¢ao de Dados

Unidades erradas

Falta de eixo/unidades nos graficos

Falta da apresentacao das formulas utilizadas ou cdlculos feitos (Regra T.2.25.4b)
Falta dos dados do acelerdbmetro em testes dinamicos (Regra T.2.25.4a) — Incluir
dados nas colunas BW:BY, conforme slide “Curvas de Forca, Energia e Aceleracao”
N3o apresentacdao do esquematico do ensaio realizado (Regra T.2.25.4c)
Apresentacao de dados irrelevantes para o IAD

> Calculos

Falta da correcao dos dados do acelerdbmetro para um ensaio dinamico no qual a
massa representativa nao é 300kg (Regra T.2.25.2)

Filtragem indevida do acelerometro em testes dinamicos (Regra T.2.25.7)

Picos e médias de desaceleracao incorretamente calculados

Falta do calculo da equivaléncia do adesivo estrutural em comparagao com a
fixacao por parafuso, assim como compatibilidade quimica entre os substratos a
partir dos dados do fabricante ou da literatura (Regra T.2.23.3c)

Falta do cdlculo da falha da fixacdo da asa dianteira para os 120kN (Regra
T.2.24.2b)
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IAD
Erros Comuns (2/2)

» Ensaio Dinamico / Quasi-Estatico
= Falta de uso de uma parte representativa do chassis no ensaio realizado (Regra

T.2.25.5b)
= Falta do espacamento de 50mm para trds da AIP no ensaio (Regra T.2.25.5c¢)

» Fixacao Atenuador-AIP e AIP-FBH
= Soldagem incorreta da AIP no FBH (Regra T.2.22.3a)
= Nudmero de parafusos da fixacao da AIP no FBH incorreto (Regra T.2.22.3b)
= Falta de Positive Locking na fixacdo da AIP ou do atenuador (Regras T.2.23.3b e

T.2.23.3b)
» Fixacdo de um atenuador de espuma ao AIP somente por parafusos (Regra

T.2.23.3b)
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