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Relatorio Descritivo de Patente de Invencao

HASTE DE SUSTENTACAO, VEicULO COMERCIAL,
PROCESSO DE MONTAGEM DE PARA-LAMAS E
METODO DE FABRICACAO DE HASTE DE SUSTENTACAO

Campo da Invencao

[0001] O presente relatério contempla conhecimentos, informacgdes e/ou
dados confidenciais utilizaveis na industria, comércio ou prestagao de servicos,
para os quais o detentor requer: a protegao estabelecida no inciso XXIX do Art.
5° da Constituichdo Federal; a manutengdo do status juridico de
confidencialidade/segredo; a manutengdo do  status fisico de
confidencialidade/segredo pelo tempo previsto na Lei 9.279/96, Lei da
Propriedade Industrial; e os direitos previstos no Art. 195 da Lei 9.279/96. A
presente invencao apresenta uma solugao aos problemas do estado da técnica
a partir de uma haste de sustentacdo em material compdsito estrutural com
reducdo de massa, que resulta em ganho de carga util do veiculo comercial e
em reducdo do consumo de combustivel, além de outras caracteristicas e
vantagens, tais quais geometria favoravel a absor¢ao de esfor¢cos mecanicos-
dinamicos do componente e repostas mecanicas adequadas quanto a fadiga
estrutural e a forma construtiva prevé um modo de falha que evita a perda de
componentes nas rodovias. Mais especificamente, a solucido da presente
invengao se situa nos campos de engenharia mecanica, veiculos comerciais,

compositos e engenharia de materiais.

Antecedentes da Invencao

[0002] A reducdo de massa de componentes veiculares € uma busca
constante, principalmente no segmento de veiculos comerciais, como o0s
implementos rodoviarios, caminhdes e 6nibus, visto que a redugcao de tara é
diretamente proporcional ao incremento de capacidade de carga liquida

(carga/passageiros), de modo que gera um ganho energético na relagao
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“massa-poténcia” e, quando o veiculo comercial trafega em vazio, garante uma
reducdo no consumo de combustivel, consequentemente impactando na
reducdo de emissdo de poluentes e economia financeira do proprietario do
veiculo. Dessa forma, ha sempre a busca pela redu¢ao do TCO (Total Cost of
Ownership) ou custo total da posse dos consumidores, de modo que a redugéo
de tara dos componentes representa reducao dos custos diretos e indiretos da
compra e utilizagdo de um veiculo comercial, sendo este um fator de grande
importancia comercial.

[0003] No chassi de veiculos comerciais como, por exemplo, chassis de
implementos rodoviarios, para suporte do para-lamas, séo utilizadas hastes de
sustentacdo de material metalico. Ainda que os materiais metalicos sejam
amplamente utilizados em veiculos comerciais por suas propriedades
mecanicas, sua utilizacdo acarreta em pecas com consideravel peso proéprio,
quando comparados a outros materiais, como os compadsitos. Ainda em relacao
aos materiais metalicos, a limitagdo de forma que as pecas metalicas como,
por exemplo, de ago, apresentam € um ponto negativo na questao construtiva
da pega tanto em seu design quanto em sua fabricagdo, tendo em vista que
para obter formas geométricas otimizadas, faz-se necessarios grandes
investimentos em ferramentais e/ou o acréscimo de partes para formagcao do
conjunto. Dessa forma, o componente é encarecido, demanda ainda mais mao-
de-obra e exige processos de unido e acabamento que acabam tornando-se
pontos frageis e desvantagens da estrutura do componente, como a soldagem,
que demanda mao de obra e equipamentos de altos custo e insalubridade e
gue demandam maior consumo energético, além de poder causar deformagdes
na peca, o lixamento e a pintura no acabamento das pegas metalicas.

[0004] Ha, ainda, outras consequéncias de se utilizar o ago na fabricagao
das pegas do veiculo comercial, como por exemplo, a ergonomia para o
operador, dado que ha uma massa consideravel, a durabilidade da peca, etc.
Um fator crucial quanto a utilizacdo de pecgas metalicas € a questao das falhas.

Quando ocorre uma falha, ao longo do tempo, por exemplo, devido a fadiga,
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pode ser catastréfica, dado que a peca metdlica se rompe na sua extensao
sem aviso previo, como o aumento da amplitude de movimento. A parte
rompida e os componentes a ela fixados, acabam caindo sem controle na
estrada, podendo causar acidentes gravissimos além de danos materiais e
descumprimento de normativas de transito.

[0005] Na busca pelo estado da técnica em literaturas cientifica e
patentaria, ndo foram encontrados documentos que tratam sobre o tema.
[0006] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram
encontrados documentos antecipando ou sugerindo os ensinamentos da
presente invencgao, de forma que a solugao aqui proposta possui novidade e
atividade inventiva frente ao estado da técnica.

[0007] Dessa forma, o estado da técnica carece de uma solugdo que
permita a reducdo de massa de pecas de veiculos comerciais com uma
alternativa para substituicdo dos materiais metalicos e que resista as
solicitagbes mecéanicas severas as quais sado submetidos os veiculos

comerciais como o0s implementos rodoviarios.

Sumario da Invencao

[0008] Dessa forma, a presente invencado resolve os problemas do
estado da técnica a partir de uma solugdo técnica dotada de haste de
sustentacdo para veiculos comerciais fabricada em material composito
estrutural, que permite a reducdo de massa em veiculos comerciais, resultando
em aumento da capacidade de carga util e, principalmente, redugdo da
emissao de poluentes, configurando caracteristica ambiental e sustentavel da
presente invencao. Ainda, pelo fato de ser fabricado em material compdésito, é
possivel implementar geometrias complexas com componentes integros, dada
a caracteristica de acréscimo de reforco em regides de maior demanda
estrutural e liberdade de forma da peca, eliminando a necessidade de
acréscimo de ferramentais, mao-de-obra e/ou, também, da unido de seus

componentes.

Petigdo 870200125939, de 05/10/2020, pag. 8/62



4/23

[0009] Além disso, por conta das propriedades do compdsito e das
caracteristicas geomeétricas da haste de sustentagdo projetada, a solugéo da
presente invencdo atende as solicitagbes mecanicas as quais os veiculos
comerciais sdo submetidos, permitindo a substituicio de componentes
metalicos sem que haja qualquer prejuizo em suas propriedades mecanicas,
além de compreender diversas vantagens como ergonomia ao montar a peca
(mais leve que as pecgas metalicas do estado da técnica), durabilidade e
projecdo de um modulo de falha que possibilita identificar possiveis regides em
que uma falha pode ocorrer e, caso esta ocorra, evitar que a pega se parta em
duas ou mais partes, evitando acidentes catastréficos em estradas.

[0010] Por haver liberdade de forma e pela condicdo do material
composito de agregar ou remover resisténcia em pontos especificos ao longo
do componente, a haste de sustentagao foi projetada de tal forma que, em caso
de falha, a mesma ocorra em um ponto onde ndo gera a perda do para-lamas,
a falha ocorre em um ponto projetado para tal. Esta caracteristica técnica da
presente invencao é fundamental, pois 0 modo de falha é projetado, permitindo
assim que o componente, por meio do aumento da amplitude de movimento,
revele sua situagdo estrutural, gerando a caracteristica de falha preditiva e,
ainda, em caso de ocorréncia da falha, esta ocorre em um ponto onde nao haja
perda da pega e dos demais componentes fixos a ela. Dessa forma a parte
parafusada ao chassi até o primeiro ponto de ancoragem do para-lamas
sempre fica integro, dando a op¢ao do proprietario ir até o local de substituicdo
sem a perda do componente na estrada. Ainda, a dita liberdade de forma
proporciona intercambialidade com os produtos do estado da técnica, podendo
substituir prontamente as pecas metalicas em uso no mercado. Ademais, o
design da presente invencgéo € projetado a fim de proporcionar um sistema de
amortecimento proprio, gerado pela sinergia das propriedades da matéria prima
e pela geometria do proprio componente.

[0011] Em um primeiro objeto, a presente invengao apresenta uma haste

de sustentagao para veiculos comerciais fabricada em material compdsito.
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[0012] Em um segundo objeto, a presente invengado apresenta um
veiculo comercial compreendendo ao menos uma haste de sustentacao
fabricada em material compésito associada a seu chassi.

[0013] Em um terceiro objeto, a presente invengcdo apresenta um
processo de montagem de para-lamas em veiculos comerciais compreendendo
ao menos uma entre as etapas de: posicionamento de uma haste de
sustentacdo fabricada em material compdsito em relagdo aos furos
correspondentes de haste de sustentacdo no chassi do veiculo comercial;
associacao da haste de sustentagcéo ao chassi do veiculo comercial por meio
de ao menos um elemento de fixacdo ndo permanente; e associacdo do para-
lamas a haste de sustentagado fabricada em compdsito por meio de ao menos
um elemento de fixagdo n&o permanente.

[0014] Em um quarto objeto, a presente invengao apresenta um método
de fabricacdo de haste de sustentacdo para veiculos comerciais que
compreende a0 menos uma entre as etapas de: combinagcdo de ao menos uma
fibra com ao menos uma resina; inser¢ao da mistura fibra-resina em um molde;
cura da resina, formando haste de sustentacdo em material compésito; e
desmoldagem da haste de sustentagcdo em material compasito.

[0015] Estes e outros objetos da invengdo serao imediatamente

valorizados pelos versados na arte e serao descritos detalhadamente a seguir.

Breve Descricao das Figuras

[0016] Séao apresentadas as seguintes figuras:

[0017] A figura 1 mostra uma vista em perspectiva de uma concretizagao
da haste de sustentagao da presente invencgao.

[0018] A figura 2 mostra uma concretizagdo da haste de sustentagéo da
presente invencao sendo submetida a um teste de resisténcia.

[0019] A figura 3 mostra uma concretizagdo da haste de sustentagéo da
presente invengdo, montada em para-lama, sendo submetida a um teste de

resisténcia.
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[0020] A figura 4 mostra uma concretizagdo da haste de sustentacédo da
presente invengao montada em para-lama.

[0021] A figura 5 mostra uma outra vista da haste de sustentacdo da
presente invengdo montada em um para-lama, conforme figura 4.

[0022] A figura 6 mostra uma concretizagdo da haste de sustentacdo da
presente invengao sendo submetida a um teste de resisténcia.

[0023] A figura 7 mostra concretizagdo da haste de sustentagdo da
presente invencdo sendo submetida a um teste do médulo de falha (2), onde &
possivel observar que, se a dita haste de sustentagcdo apresentar quebra, seu
Ccorpo nao é rompido.

[0024] A figura 8 mostra uma vista em perspectiva de uma outra
concretizacado da haste de sustentacédo da presente invencao.

[0025] A figura 9 mostra outra vista em perspectiva da concretizagéo
apresentada na figura 8.

[0026] A figura 10 mostra uma vista em perspectiva de uma
concretizacédo da haste de sustentacdo da presente invengao.

[0027] As figuras 10 a 14 mostram as diferentes vistas da concretizacao
da haste de sustentagao das figuras 8 e 9.

[0028] A figura 15 mostra uma concretizagdo da haste de sustentagao da
presente invengao associada a um para-lamas e ao chassi de um implemento
rodoviario.

[0029] A figura 16 mostra uma concretizagao da haste de sustentacédo da
presente invencado associada a um para-lamas e ao chassi de um implemento
rodoviario.

[0030] A figura 17 mostra uma concretizagao da haste de sustentagao da
presente invengdo associada a um para-lamas e ao chassi de um implemento
rodoviario.

[0031] A figura 18 mostra outra concretizagdo da haste de sustentagéo
da presente invengdo associada a um para-lamas e ao chassi de um

implemento rodoviario.
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[0032] A figura 19 mostra uma analise de tensdes e deformacgdes
executada a uma concretizacdo da haste de sustentacdo da presente invengao.
[0033] A figura 20 mostra uma concretizagdo da analise de carga da
presente invengao.

[0034] A figura 21 mostra uma vista em perspectiva de uma
concretizacédo da haste de sustentacédo da presente invengao.

[0035] A figura 22 mostra outra concretizagdo da haste de sustentagéo
da presente invengcédo em perspectiva.

[0036] A figura 23 mostra uma vista lateral da concretizagao da figura 17.
[0037] A figura 24 mostra uma concretizacdo da vista lateral direita da
haste de sustentacdo da presente invencéo.

[0038] A figura 25 mostra um grafico de uma anadlise de dinamica
mecanica (DMA) e tensdo mecanica feita em uma concretizacdo da presente
invengao.

[0039] A figura 26 mostra uma concretizagdo de um dispositivo de ensaio
estatico utilizado para ensaiar a haste de sustentagdo da presente invengao.
[0040] A figura 27 mostra um dispositivo de ensaio estatico associado a
haste de sustentacdo do estado da técnica.

[0041] A figura 28 mostra uma concretizagdo da anadlise de tensdes e
deformagbdes da haste de sustentagdo da presente invengdo associada ao
dispositivo de ensaio estatico.

[0042] A figura 29 mostra uma concretizacdo da analise de tensbes e
deformacbdes da haste de sustentacdo da presente invencdo associada ao
dispositivo de ensaio estatico.

[0043] A figura 30 mostra uma concretizagao da haste de sustentagao da
presente invengao associado a um para-lamas e a bancada com 1 grau de
liberdade.

[0044] A figura 31 mostra uma concretizagao da haste de sustentagdo da
presente invengado associada a um para-lamas e a bancada com 1 grau de
liberdade.
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[0045] A figura 32 mostra uma concretizagdo da haste de sustentacao da
presente invengao associada a um para-lamas e a uma bancada com 1 grau de
liberdade.

[0046] A figura 33 mostra uma concretizagao da haste de sustentagdo da
presente invengao associada a um para-lamas e a uma bancada com 1 grau de
liberdade.

[0047] A figura 34 mostra uma concretizagao da haste de sustentagdo da
presente invencao com rebarba para analise de impacto de rebarba.

[0048] A figura 35 mostra uma concretizagdo de topologia da haste de
sustentacao da presente invencgao.

[0049] A figura 36 mostra uma concretizacdo da analise de tensdes e
deformagdes da haste de sustentagao da presente invengao.

[0050] A figura 37 mostra uma concretizagdo de topologia da haste de
sustentagcao da presente invencao.

[0051] A figura 38 mostra uma concretizagao de topologia da haste de
sustentagao da presente invencao.

[0052] A figura 39 mostra uma concretizagdo de topologia da haste de
sustentagcao da presente invencao.

[0053] A figura 40 mostra uma concretizagdo de topologia da haste de
sustentagao da presente invencao.

[0054] A figura 41 mostra uma concretizagado de analise de topologia da
haste de sustentacdo da presente invencéo.

[0055] A figura 42 mostra uma concretizagado de analise de topologia da
haste de sustentacao da presente invencéo.

[0056] A figura 43 mostra uma concretizacdo do protétipo da haste de
sustentagao da presente invencao.

[0057] A figura 44 mostra uma concretizagdo do protétipo da haste de
sustentagcao da presente invencao.

[0058] A figura 45 mostra uma concretizagao do protétipo da haste de

sustentagao da presente invencao.
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[0059] A figura 46 mostra uma concretizagcao do protétipo da haste de
sustentagao da presente invencao.
[0060] A figura 47 mostra uma concretizagdo do protétipo da haste de

sustentagcao da presente invencgao.

[0061] A figura 48 mostra uma haste de sustentacdo do estado da
técnica.
[0062] A figura 49 mostra uma analise de tensdes e deformacdes da

haste de sustentacdo do estado da técnica.
[0063] A figura 50 mostra uma concretizagdo da haste de sustentagao do

estado da técnica associado a um para-lamas.

Descriciao Detalhada da Invencao

[0064] As descrigdes que se seguem sao apresentadas a titulo de
exemplo e nao limitativas ao escopo da invencédo e fardo compreender de
forma mais clara o objeto do presente pedido de patente.

[0065] Em chassi de veiculos comerciais como, por exemplo,
implementos rodoviarios, para suporte de seus para-lamas, sdo comumente
utilizadas hastes de sustentagcdo de materiais metalicos. A presente invengao
permite a substituicdo de hastes de sustentagdo metalicas, pesadas, por
hastes de sustentagdo fabricadas em material compdsito, que traz diversas
vantagens, como o fato de serem muito mais leves que as metalicas, aumento
da capacidade de carga util dos implementos rodoviarios e de veiculos
comerciais no geral, resultando em beneficios ambientais e econémicos.

[0066] Em relacdo aos beneficios ambientais, uma haste de sustentacao
mais leve permite transporte de mais carga util, reduzindo a quantidade de
viagens necessarias, resultando em menor consumo de combustivel e menor
desgaste de componentes, gerando assim menor emissédo de poluentes, além
de o veiculo ficar mais leve quando trafega vazio, consumindo menos
combustivel. Apresenta ainda beneficios ambientais em sua fabricagado, visto

que a fabricacdo de pegas em materiais metalicos demanda consumo
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energético significativamente maior, tanto para conformacdo da peg¢a quanto
para a soldagem, sendo estes processos que demandam equipamentos e mao
de obra de altos custo e insalubridade, além de demandarem posterior
acabamento, como a pintura, que aumenta o consumo de insumos. A presente
invengao é livre da necessidade de pintura, uma vez que € possivel selecionar
a coloragdo do compdsito antes de sua fabricagdo e 0 mesmo ja sai pronto
para comercializagdo em sua cor final.

[0067] Em relacdo aos beneficios econdmicos, menor consumo gera
menos gasto com combustivel, maior carga util traz vantagem e economia em
frete, menos viagens resultam em menor desgaste dos componentes do
veiculo, etc. Dessa forma, a presente invencéo traz redugédo do TCO (Total
Cost of Ownership) ou custo total da posse dos consumidores, de modo que a
reducdo de tara dos componentes representa reducdo dos custos diretos e
indiretos da compra e utilizacdo de um veiculo comercial dotado da presente
invengao, sendo este um fator de grande importancia comercial.

[0068] Logo, é evidente que sao varias as vantagens da haste de
sustentagcao da presente invencgao.

[0069] Em um primeiro objeto, a presente inven¢do apresenta uma haste
de sustentagao para veiculos comerciais fabricado em compadsito.

[0070] Ha certos requisitos fortemente desejaveis a uma haste de
sustentagcdo para ser comercialmente viavel como, por exemplo, atender
volumes e tempo de ciclos do mercado, possibilitar montagem em diversos
modelos de chassis, resistir as intempéries (temperatura, umidade, luz solar e
agentes quimicos de limpeza — mesmas intempéries as quais o para-lamas é
submetido), permitir a utilizagado de ferramentas padroes disponiveis em linhas
de montagem, utilizar processos de transformacdes conhecidos, propiciar
atendimento de tempo de ciclo e volumes de produgdo, suportar os
carregamentos com performance ao menos equivalente ao ja existente no
estado da técnica, ndo ressonar com sinal imposto pelo implemento, suportar

cargas acidentais e ser intercambiavel com os para-lamas atuais. Tais
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caracteristicas sao atendidas pela presente invengao. Alguns dos requisitos
para a fabricagao das haste de sustentagcao sao descritos a seguir.

[0071] A fabricacdo de veiculos comerciais, como implementos
rodoviarios, anualmente passa dos milhares, tendo uma pluralidade de hastes
de sustentagdo em seus chassis, o que ocasiona em grandes quantidades de
hastes de sustentagdo produzidas anualmente. Nao sé isso, mas o takt time
(tempo disponivel para a produgdo pela demanda de mercado) passa de
centenas de pecgas por dia, em industrias de grande porte.

[0072] Além da grande escala de produgdo, a haste de sustentacao
necessita, também, possibilitar a montagem no chassi do veiculo comercial,
onde o centro da haste de sustentagéo até a aba inferior da longarina (definido
como limite superior) deve alcangar um comprimento adequado. Outro ponto &
de que a haste de sustentagdo deve resistir as intempéries (temperatura,
umidade, luz solar e agentes quimicos de limpeza, sendo o para-lamas
utilizado como referéncia).

[0073] Como ja supracitado, a haste de sustentacdo deve utilizar
ferramentas padrbes disponiveis na linha de montagem, sua manufatura deve
utilizar processos de transformacgdes conhecidos e propiciar atendimento de
tempo de ciclo e volumes de producédo, de modo a ndo provocar prejuizos ou
alteragbes nos processos.

[0074] Ademais, a haste de sustentagdo deve suportar os carregamentos
com performance similar a solugdo atual do estado da técnica, n&o deve
ressonar com sinal imposto pelo implemento (onde ha uma faixa frequéncia a
ser evitada na condigdo critica de implemento descarregado) e deve suportar
cargas acidentais. Deve-se considerar frequéncias menores que uma
determinada faixa de frequéncia em condicdo vazio e frequéncias menores
para condi¢ao carregado.

[0075] Por fim, a haste de sustentacdo deve ser intercambiavel com os
para-lamas atuais do estado da técnica.

[0076] A presente invengdo apresenta uma haste de sustentagdo com
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novo design, sendo fabricado com material compdésito (fibra+resina), com alto
teor de fibras, fibras alinhadas com sentido do carregamento e secéao
transversal variavel em fungdo do carregamento, otimizado para tipo e direcéo
do carregamento.

[0077] Em uma concretizacdo, a haste de sustentagdo para veiculos
comerciais da presente invengao compreende fibras e resinas, sendo as fibras
alinhadas em relagdo a direcdo de carregamento. Em outra concretizagéo, a
haste de sustentacdo para veiculos comerciais € intercambiavel com para-
lamas, ou seja, sua associagao aos para-lamas é ndo-permanente e sua
geometria foi projetada para permitir associagdo com diversos modelos
diferentes de para-lamas do mercado.

[0078] Assim, a haste de sustentagdo para veiculos comerciais
compreende geometria favoravel a resisténcia mecéanica de esforgos no
componente, onde esta geometria compreende uma extremidade de maior
secao que compreende um plano que se estende até um arqueamento (4),
decrescendo até a regido (1) arqueada e, da regiao (1) até a outra extremidade
da haste de sustentacdo, de menor se¢ao, sédo ligadas por planos paralelos (6).
Ademais, sua geometria lateral compreende canais, em que os ditos canais
compreendem um plano da extremidade de maior secao até o arqueamento (4)
e, entao, afunila-se até a regidao convergente (3) até ao menos um médulo de
falha (2) onde, do médulo de falha (2) € ligado a extremidade de menor segéo
por meio de planos paralelos (6).

[0079] Em um segundo objeto, a presente invengdo apresenta um
veiculo comercial compreendendo, associado ao chassi, ao menos uma haste
de sustentagao fabricada em compdsito.

[0080] Em um terceiro objeto, a presente invengdo apresenta um
processo de montagem de para-lamas em veiculo comercial compreendendo
as etapas de: posicionamento de uma haste de sustentacdo fabricada em
composito nos furos correspondentes de haste de sustentagdo do chassi do

veiculo comercial; associacao da haste de sustentacdo ao chassi do veiculo
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comercial por meio de elementos de fixagao; associacao do para-lamas a haste
de sustentacdo fabricada em compdsito; e fixagdo do para-lamas a haste de
sustentacao por meio de elementos de fixacao.

[0081] A liberdade de forma da haste de suporte da presente invengao
proporciona intercambialidade com os produtos do estado da técnica, podendo
substituir as pegas metalicas em uso no mercado no processo de montagem de
para-lamas da presente invengao.

[0082] Em um quarto objeto, a presente invengao apresenta um método
de fabricacdo de haste de sustentagdo para veiculos comerciais que
compreende ao menos uma entre as etapas de: combinagdo de ao menos uma
fibra com ao menos uma resina; inser¢ao da mistura fibra-resina em um molde;
cura da resina, formando haste de sustentacdo em material compdsito; e
desmoldagem da haste de sustentagcdo em material compdsito.

[0083] O método de fabricagdo de haste de sustentacdo da presente
invencao apresenta beneficios ambientais e financeiros, visto que a fabricagao
de pegas em materiais metalicos demanda consumo energético
significativamente maior, tanto para conformacdo da peca quanto para a
soldagem, sendo estes processos demandando equipamentos e mao de obra
de altos custo e insalubridade, além de demandarem posterior acabamento,
como a pintura, que aumenta o consumo de insumos. A presente invengao €
livre da necessidade de pintura, uma vez que € possivel selecionar a coloracéo
do compdsito antes de sua fabricacdo e o mesmo ja sai pronto para
comercializagdo em sua cor final, apresentando consumo energético e emissao
de poluentes muito maior quando comparado a fabricagao de hastes metalicas.
[0084] Em suma, a partir da utilizagdo de materiais compasito estruturais,
€ possivel a construcdo de geometria favoravel a absorcdo dos esforgos
mecanico-dinamicos do componente garantindo, assim, reforgos em pontos de
maior demanda estrutural. Ainda, o material utilizado apresenta respostas
mecanicas adequadas quanto a fadiga estrutural e a forma construtiva prevé

um modulo de falha (2) que evita a perda de componentes nas rodovias, onde
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préximo a extremidade de maior secdo da haste de sustentagdo, encontra-se
ao menos um modulo de falha (2).

[0085] Em uma concretizacdo, a haste de sustentacdo da presente
invengdo ao menos um moédulo de falha (2), onde o referido médulo de falha é
projetado em uma regiao especifica, de tal modo que, ao ocorrer uma falha, a
estrutura da haste de sustentagdo se quebre nesta regido, ou 0 mais proximo
possivel desta regido. O fato de o ponto de falha da haste de sustentagao da
presente invengado ser projetado e por ser construido em material compadsito
estrutural evita que ocorra o rompimento total de sua estrutura, havendo
apenas uma quebra parcial, evitando assim que a peca caia
descontroladamente na estrada e, principalmente, o fato de a falha ser
projetada permite com que a pega quebre em um ponto onde ndo haja perda
da pecga, ou seja, a parte parafusada ao chassi até o primeiro ponto de
ancoragem do para-lamas sempre fica integro, dando a opg¢éo do proprietario ir
até o local de substituigdo sem a perda do componente na estrada. Dessa
forma, o para-lamas dotado de tapa-barros nao caira na via, obedecendo assim
as normas legais.

[0086] Em uma concretizagao, este modulo de falha (2) € formado com
uma geometria que apresenta menor resisténcia mecanica na regiao
especifica, de tal modo que seja possivel prever que, caso ocorra uma falha,
esta falha ocorra na regido especifica ou préximo a regido especifica, trazendo
maior seguranga, ou seja, evitando que a peca quebre em regides
indesejaveis.

[0087] Dessa forma, €& possivel observar que a presente invencao
apresenta diversas vantagens frente ao estado da técnica como permitir a
fabricacdo de haste de sustentacdo em compdésito, reducéo de massa, redugao
de fixadores (didmetro e quantidade), personalizacdo de cor, aumento de
produtividade (menor numero de processos), redugao de estoques, redugao do
tempo takt, reducdo do dano no para-lamas, ndo necessita concentrador de

tensdo, aumento de vida em fadiga, aumento da vida em corrosdo, design
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moderno, elemento de fixacdo integrados, geometria que permite

intercambialidade, superficie lisa e acabamento superficiais, montagem
simétrica, melhor ergonomia para a montagem da pega e, se ocorrer falhas, a

mesma ocorre de forma preditiva, além de a pega ndo se romper por completo.

Exemplos
[0088]

exemplificar uma das inUmeras maneiras de se realizar a invengéo, contudo

Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de
sem limitar, o escopo da mesma.

Exemplo 1 — Ensaio de tracdo em materiais

[0089]

com 10 a 60% de fibra de tecido tramado (identificacdo 0133-19), termorrigido

Foram utilizados testes com trés tipos de materiais: termorrigido

com 10 a 60% de fibra descontinua (identificacdo 0134-19) e termoplastico com
fibra descontinua (identificagdo 0135-19).
[0090]

identificar a sua tensao na forgca maxima (MPa) como ilustrado na figura 25. Foi

Foi aplicado nestes trés materiais um ensaio de tracdo para

realizado, também, analise de dindmica mecanica (DMA), analisando DMA Tg
(°C), tan & e perda de massa (até 240 °C) em porcentagem.
[0091]

dindmica mecéanica (DMA) e ensaio de tragao:

Na tabela abaixo, pode ser observados os dados da analise de

Tabela 1 — Analise de dindmica mecénica e ensaio de tracao

0133-19 0134-19 0135-19
DMA Tg (°C) 101 67 199
DMA tan 6 (°C) 128 194 232
Perda de massa (%) 0,80 0,89 2,56
Ensaio de | Tensdo na forca
209 + 24 344+46 | 165+125
tracao maxima (MPa)

Peti¢do 870200125939, de 05/10/2020, pag. 20/62




16/23

[0092] Na tabela acima, fica evidente que as propriedades da presente

invencao sao altamente satisfatérias.

Exemplo 2 — Ensaio quase-estatico e fadiga da haste de sustentacio

[0093] Na selecdo de uma haste de sustentagdo com geometria e design
favoravel as aplicagbes desejadas, foram desenvolvidos diversos protétipos
como ilustrados nas figuras 43 a 47, até que se alcangou a geometria 6tima da
haste de sustentagao ilustrada pelas figuras 1, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 21, 22,
23,24 e 34.

[0094] Foi realizado um ensaio quase-estatico e fadiga para revelar as
condi¢oes estruturais da peca (haste de sustentagédo). Para isso, foi montado
em um dispositivo de validagdo como ilustrado nas figuras 26 e 27, amostras
do compasito, original, reposi¢cao e nova. Para a etapa de quase-estatico foram
usadas cinco amostras e para as etapas de fadiga foram utilizadas trés
amostras.

Quase-estatico:

[0095] Aplicado carregamento quase-estatico até a total ruptura do
componente, nos dois sentidos (para cima e para baixo) como ilustrado nas
figuras 2, 3 e 6.

Fadiga:

[0096] 1) Aplicada carga ciclica com magnitude de 95% da carga
maxima registrada em medicado quase-estatico, até a ruptura total do item.
[0097] 2) Aplicada carga ciclica com magnitude de 60 a 100% de
medicdo quase-estatico até a ruptura total do item. Em uma concretizagao, foi
aplicada carga ciclica com magnitude de 80% a 95% de medicdo quase-
estatico até a ruptura total do item.

[0098] 3) Aplicada carga ciclica com magnitude entre 50 a 90% da carga
maxima registrada em medigdo quase-estatico até a ruptura total do item como

ilustrado na figura 7. Em uma concretizagao, foi aplicada carga ciclica com
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magnitude de 80% da carga maxima registrada em medi¢cao quase-estatico até
a ruptura total do item

[0099] Para este ensaio foram utilizadas hastes de sustentacdo com
parametros iguais de processos identificados e rastreados, suportes metalicos
para haste de sustentacdo com quantidade de furos variados, hastes de
sustentagao originais, de reposigao e nova, dispositivo de ensaio estatico
aplicador, dispositivo de ensaio estatico base, coluna plate, atuador MTS e
torquimetro. A frequéncia foi ajustada para ndo gerar aumento de temperatura

da peca na regiao de falha provavel.

Exemplo 3 — Ensaio de falhas devido a mecanismo de fluéncia nos

carregamentos e temperaturas

[0100] Para este ensaio, a solucdo em compdésito para a haste de
sustentacdo nao deve apresentar falhas devido a mecanismo de fluéncia nos
carregamentos e temperaturas as quais o componente € exposto. Para isso, foi
montado um dispositivo de teste como ilustrado nas figuras 32 e 33, com seis
hastes de sustentagdo em compdsito carregados estaticamente com quatro
amostras com 120 kgf e duas amostras com 80 kgf. Os componentes foram
experimentados em diferentes temperaturas, de 45°C a 100°C. A temperatura
selecionada para cada experimento se manteve constante ao longo de todo
teste, por dez dias, sendo medida na amostra. Cada um dos ensaios foi
iniciado com amostras novas. Ao final do ensaio, as pecgcas que néao
apresentaram falhas, sendo executado o teste estatico medindo a carga e
deformacéao até a falha completa. A cada 24 horas, foi registrada a temperatura
e o deslocamento. Para cada uma das temperaturas, eixo “x” tempo e eixo “y”
deslocamento. No final dos dez dias, o deslocamento maximo nao superou a
faixa limite predeterminada e a carga maxima de ruptura dos componentes

estavam estatisticamente iguais as pecas que nado passaram pelo teste

térmico.
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[0101] Para este ensaio foram utilizadas 18 haste de sustentacdo em
compositos (mesmos parametros de processo), suportes com quantidade de
furos variados, meio de fixacdo de pesos a haste de sustentagdo, bancada de
teste estatico para fluéncia, camara climatica, pirdmetro, controlador de

temperatura (redundancia), medidor de comprimento e pesos para ensaio.

Exemplo 4 — Teste de resisténcia a pardmetros de validacio utilizados para o

conjunto completo do implemento rodoviario

[0102] O objetivo deste teste foi comprovar que a solugdo em compdésito
para a haste de sustentacido é capaz de suportar parametros de validacao
utilizados para o conjunto completo de um implemento rodoviario (entre 7000 a
15000 km em pista offroad). Para isso, foram montados nove conjuntos
completos da solugdo em compdsito e oito pegas (4 conjuntos) do estado da
técnica em um implemento rodoviario e um veiculo comercial deslocou entre
7000 a 15000 km em pista offroad. A cada 24 horas foi inspecionada a
nucleagcdo e/ou propagacao de trincas, onde apdés um periodo de dias, foi
realizado registro do estado das pecgas. Ao final dos 7000 a 15000 km, as
amostras estavam estatisticamente iguais em propriedades mecanicas quando
comparadas as propriedades da etapa 1 do teste estatico e ndo apresentaram
trincas.

[0103] Foi utilizado, neste teste, um semirreboque, 16 hastes de
sustentagcdo de compdsito (mesmos parametros de processo), 11 para-lamas
envolventes, gabarito de furagdo e equipamento para instrumentacéo e

aquisicao de dados.

Exemplo 5 — Teste de performance estrutural

[0104] Este teste foi realizado para mostrar que a haste de sustentacao
em composito possui performance estrutural capaz de superar de 800000 a
3000000 km com seis sigmas de confiabilidade. Para isso, a solugao completa

(com para-lamas e para-barros) € exposta a vibragdo em bancada vibratoria
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vertical, utilizando sistema MTS calibrado com sinal de pista (offroad vazio
entre 50 a 100% e costeletas vazio entre 0 a 50%) amplificado entre 0,5 a 3x. E
exposto como minimo 16 conjuntos (32 pegas em composito), dois conjuntos
pecas originais (4 pecgas), dois conjuntos de pegas de reposicao (4 pegas) e
quatro conjuntos do estado da técnica (8 pecas) ao dano equivalente de
800000 a 3000000 km. Ao final do teste, as amostras foram expostas a teste
quase-estatico até a falha. Foi medido o tempo de exposi¢cdo a vibracgao,
nucleagédo e propagacao de trincas, além de aceleragbes na base e na ponta
do elemento bem como os niveis de deformagao na regidao de falha provavel
em dois conjuntos (4 pecas) como minimo.

[0105] Para amostras nédo apresentarem falha estrutural quando exposto
a dano equivalente entre 800000 a 3000000 km (entre 0 a 70% asfalto e 0 a
70% offroad, sendo 0 a 70% de cada sinal com o implemento rodoviario
carregado e 0 a 70% vazio para cada um dos dois tipos de pavimentos) e
resultado de carregamento maximo em teste estatico, com confiabilidade de
seis sigmas e nao ser entre 0 a 40% inferior aos resultados de pega nova.
[0106] Foram utilizadas 32 hastes de sustentagdo em compdsito, quatro
pecas originais do estado da técnica para implemento novo, quatro pecgas
originais de reposi¢cao, oito pecas novo do estado da técnica, quatro para-
lamas e quatro para-barros. Com isso, foram utilizados também um atuador
MTS, bancada com 1 grau de liberdade, base para teste de haste de
sustentacdo, seis acelerbmetros tri-axiais, 2 gauges para compdsitos e

ferramenta para montagem hulk bolt.

Exemplo 6 — Teste de degradacdo mecénica e visual pela atuacdo das

intempéries presentes na vida da haste de sustentacio

[0107] Este teste foi realizado para testar se a solucdo em compésito ndo
apresenta degradagdo mecénica e visual pela atuagdo das intempéries
presentes na vida da haste de sustentacdo. Para isso, as amostras foram

expostas a ambientes possiveis de serem encontrados na vida do produto
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(dgua, detergente acido, detergente alcalino e Diesel) avaliando modificagao de
propriedade mecanica e aparéncia superficie. O teste consiste em mergulhar
completamente (na faixa de 60 a 300 segundos +/- entre 2 a 25 segundos) o
CP nos meios especificos (sem diluigdes) a cada 24 horas por um periodo
entre 50 a 90 dias. Entre 7 a 20 dias foi realizado teste shortbeam em trés
amostras de cada meio. Foram realizadas em cinco amostras (sem exposi¢cao
aos meios) teste de shortbeam para controle, seguindo as boas praticas das
normas.

[0108] Para mensurar, a variagdo de massa a cada 24 horas e
propriedade mecénica (ensaio shortbeam) em trés amostras entre 7 a 20 dias,
sendo registrado em graficos os dados (massa, densidade e dimensional). Com
isso, a performance mecanica nao poderia apresentar variagéo estatistica entre
as amostras para nenhum meio testado, necessitando, também, aprovacao
visual.

[0109] Foram utilizados 65 CPs para shortbeam em SMC utilizando
parametros de processo iguais aos empregados na constru¢cao das hastes de
sustentagao, balanga de precisdo, equipamentos para realizacdo shortbeam,
capela, superficie para colocacdo de amostras, pinca para manipulagdo de

amostras e EPls.

Exemplo 7 — Teste de resisténcia UV

[0110] Este teste foi realizado para analisar se a solugdo em compadsito
nao apresentaria degradagdo mecanica e visual pela atuagdo da luz solar. O
ensaio foi realizado conforme a norma ISO. Para medicdo, a variacdo de
massa a cada 24 horas e propriedade mecéanica (ensaio shortbeam) em trés
amostras entre 7 a 20 dias. As amostras foram monitoradas antes da
exposicao ao meio. A performance mecanica ndao poderia apresentar variagao

estatistica entre as amostras para nenhum meio testado.

Peti¢do 870200125939, de 05/10/2020, pag. 25/62



21/23

Exemplo 8 — Teste de caracterizacdo mecanica e fisica

[0111] A caracterizacdo mecanica do material empregado pdde ser
utilizada como meio de controle de qualidade avaliando o impacto de
alteracées ou variagbes no material e/ou alteracdes no e de fornecedor pdde
ser controlado por meio destes testes em um primeiro nivel. Foi realizado para
inserir dados refinados no modelo matematico. Para isso, foi ensaiado o
material nas seguintes normativas, seguindo os parametros de processo
estabelecidos: teste de tragcio, teste de compressao, teste short beam, teste
DMA, volume de fibra, densidade e fadiga simplificada (3 niveis de tensdes) em
baixa temperatura (entre -20 a 20 °C). Foram medidas, entdo, as propriedades
mecanicas e fisicas segundo as normativas especificas. Os resultados
encontrados nao poderiam variar entre 0 a 30% em relagdo aos dados
encontrados nos datasheets de cada material.

[0112] Para isso, foram utilizadas trés placas com diferentes espessuras

de material, uma prensa e um molde.

Tabela 2 — Tabela de testes e propriedades mecéanicas

Teste Propriedade Norma Med Qt
Modulo de elasticidade,
_ _ 250 mm x
_ resisténcia a tracao, ASTM
Tragao o _ 25mm x 7
coeficiente de Poisson, D3039
o 2,5 mm
maxima deformacao em tracéo
Resisténcia a compressao, 140 mm x
Compressa _ _ ASTM
maxima deformacéao em 13 mm x 7
o} B D6641
compressao 1,6 mm

ASTM 250 mm x
D5379/70 | 25 mm x 7
78 2,5 mm

Cisalhamen | Moédulo de  cisalhamento,

to no plano | resisténcia ao cisalhamento
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Cisalhamen 30 mm x
Resisténcia ao cisalhamento ASTM
to Short 12mmx6 | 7
Short Beam D2344
Beam mm

Exemplo 9 — Teste de erro de manufatura

[0113] Este teste foi realizado para verificar que pecas fabricadas fora do
procedimento padrdo de manufatura apresentam defeitos que podem ser
verificados na peca de forma visual e/ou com uso de equipamentos simples
(ex.: balanga, paquimetro, etc). Para verificar isso, foram processadas duas
pecas com o0s seguintes parametros fora do especificado, demais parametros
devem ser mantidos dentro do especificado:

[0114] 1) Superaquecimento de molde entre 0 a 40% ao limite maximo;
[0115] 2) Subaquecimento de molde entre 0 a 40% ao limite maximo;
[0116] 3) Tempo de molde fechado entre 0 a 40% a menos que o limite

minimo estabelecido;
[0117] 4) Velocidade de fechamento entre 0 a 40% superior ao limite

maximo estipulado;

[0118] 5) Carga de SMC entre 0 a 40% menor que o especificado;

[0119] 6) Carga de SMC entre 0 a 40% maior que o especificado; e
[0120] 7) Carga de SMC posicionada fora do padrao.

[0121] Foram medidas as propriedades mecanicas e fisicas segundo

normativas especificas. Os resultados encontrados nao poderiam variar entre 0

a 30% em relagao aos dados encontrados nos datasheets de cada material.

Exemplo 10 — Teste de impacto de rebarba

[0122] Este teste foi realizado para evidenciar que presenga de rebarba
proveniente de fechamento vertical (ganho de processo e qualidade) ndo afeta
a vida e/ou performance dos para-lamas. Para isso foram utilizadas quatro
pecas no design 1 (ferramenta protétipo) usinar rebaixo simulando a presenca

de rebarba (copiando dimensionais) e expor conjunto montado a bancada
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vibratoria rotacional (calibrada entre 0 a 1800 RPM) durante um periodo entre
200 a 500 horas como ilustrado na figura 35. E entdo medida a nucleagdo e
propagacao de trincas nos para-lamas. Foi verificado, entdo, se o para-lamas
suportou o teste, 200 a 500 horas, sem que ocorram propagagdes de trincas
nas regides de ancoragem. Para isso, foram utilizados 4 hastes de sustentacao
modelo protétipo, dois para-lamas, 2 para-barros, kit fixadores e bancada
rotativa. E removido, entdo, material da secdo circular deixando uma rebarba
entre 0 a 10 mm de largura com profundidade entre 0 a 6 mm.

[0123] Com base nos exemplos supracitados, fica evidente as diversas
vantagens da presente invengao e as qualidades mecanicas e industriais do
proposto, sendo estes resultados extremamente satisfatérios.

[0124] O conceito inventivo ora revelado e exemplificado de uma ou mais
formas foi tratado como segredo industrial e ndo foi previamente revelado até o
momento do depdsito deste pedido de patente. Este segredo industrial é ativo
imaterial do depositante. A eventual futura publicagao do pedido de patente nao
constitui, em si, autorizagao de uso por terceiros, servindo apenas como: (i)
cientificacdo a terceiros da existéncia do referido segredo industrial na data do
depdsito; (i) indicacdo inequivoca de seu detentor; e (iii) estimulo ao
desenvolvimento de novas melhorias a partir do conceito ora revelado, para
evitar o reinvestimento no desenvolvimento do mesmo bem ja detido pelo
depositante. Desde logo se adverte que eventual uso comercial requer
autorizacado do detentor e que o0 uso n&o autorizado enseja sangdes previstas
em Lei. Neste contexto, desde logo se esclarece que a partir da revelagdo do
presente conceito inventivo, os versados na arte poderdo considerar outras
formas de concretizar a invengdo nao idénticas as meramente exemplificadas
acima, mas que na hipotese de pretensdo de uso comercial tais formas
poderao ser consideradas como estando dentro do escopo das reivindicagdes

anexas.
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Reivindicacoes

1. A protegdo, no ambito do inciso XXIX do artigo 5° da constituicdo
federal, da criacéo industrial caracterizada por ser substancialmente conforme
descrita nas paginas desse relatério, bem como nas reivindicagdes, resumo e
figuras.

2. A manutencédo do segredo da criagdo industrial caracterizada por ser
substancialmente conforme descrita nas paginas desse relatério, bem como
nas reivindicagdes, resumo e figuras.

3. Haste de sustentacdo para veiculos comerciais caracterizada por ser
fabricada em material compdsito estrutural.

4. Haste de sustentacdo para veiculos comerciais, de acordo com a
reivindicacao 3, caracterizada por compreender proximo a sua extremidade de
maior se¢cdo ao menos um moédulo de falha (2).

5. Haste de sustentacdo para veiculos comerciais, de acordo com a
reivindicagcdo 3, caracterizada por sua extremidade de maior secgao
compreender um plano que se estende até um arqueamento (4), decrescendo
até a regido (1), onde a regiao (1) e a extremidade de menor se¢ao sao ligadas
por planos paralelos (6).

6. Haste de sustentacdo para veiculos comerciais, de acordo com a
reivindicagao 4, caracterizada pela geometria interna afunilar-se até ao menos
um modulo de falha (2); e a geometria interna ser mantida crescente de um
modulo de falha (2) até a extremidade de menor segéo.

7. Haste de sustentacdo para veiculos comerciais, de acordo com a
reivindicacao 3, caracterizada pelo compdsito compreender ao menos uma
combinacgao de fibras e resinas, em que as fibras do compdsito compreendem
alinhamento na direcdo de carregamento de esforgos.

8. Haste de sustentacao para veiculos comerciais, de acordo com qualquer
uma das reivindicagbes 3 a 7, caracterizada por ser intercambiavel entre

multiplos modelos de para-lamas.
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9. Haste de sustentagao para veiculos comerciais, de acordo com qualquer
uma das reivindicagcbes 3 a 8, caracterizada por compreender secao
transversal variavel em funcao da direcéo do carregamento de esforgos.
10.  Veiculo comercial caracterizado por compreender, associado ao chassi,
ao menos uma Haste de sustentacdo fabricada em material compdsito
estrutural.
11. Processo de montagem de para-lamas em veiculo comercial
caracterizado por compreender ao menos uma entre as etapas de:
a. posicionamento de uma haste de sustentacdo fabricada em
material compdsito estrutural em relagdo a furos correspondentes de
haste de sustentagdo no chassi do veiculo comercial,
b. associacdo da haste de sustentacdo ao chassi do veiculo
comercial por meio de ao menos um elemento de fixagcdo n&o
permanente; e
C. associacao do para-lamas a haste de sustentagao fabricada em
composito estrutural por meio de ao menos um elemento de fixagdo nao
permanente.
12. Método de fabricacdo de haste de sustentacido para veiculos comerciais

caracterizado por compreender ao menos uma entre as etapas de:

a. combinacao de ao menos uma fibra com ao menos uma resina;
b. inser¢cao da mistura fibra-resina em um molde;
C. cura da resina, formando haste de sustentagdo em material

composito estrutural; e
d. desmoldagem da haste de sustentacdo em material compdsito

estrutural.
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Resumo

HASTE DE SUSTENTACAO, VEicULO COMERCIAL,
PROCESSO DE MONTAGEM DE PARA-LAMAS E
METODO DE FABRICACAO DE HASTE DE SUSTENTACAO

A presente invencao apresenta uma solugao aos problemas do estado
da técnica a partir de uma haste de sustentagcdo em material compdsito com
redugdo de massa proprio, que resulta em ganho de carga util do veiculo
comercial e em redugao do consumo de combustivel, apresentando vantagem
ecologico-ambiental e financeira. Por conta do material compadsito estrutural da
haste de sustentacdo e de sua geometria, € possivel alcancar redugdo de
massa consideravel, sem que haja perda de propriedades mecanicas em
relacdo as hastes de sustentacdo metalicas do estado da técnica. Mais
especificamente, a solugdo da presente invencdo se situa nos campos de
engenharia mecanica, veiculos comerciais, compoésitos e engenharia de

materiais.

Peti¢do 870200125939, de 05/10/2020, pag. 31/62



1/28

Figuras

Figura 1

Figura 2

Peti¢do 870200125939, de 05/10/2020, pag. 32/62



2/28

Figura 3

Figura 4

Peti¢do 870200125939, de 05/10/2020, pag. 33/62



3/28

Figura 6
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Figura 7
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Figura 47

Figura 48 (Estado da técnica)
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Figura 50 (Estado da técnica)
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