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INTRODUGKD

Este projeto trata-ss do projeto e construcie de um vei-
tuloc automotor de guatro rodess, destinsdc 20 usgc em fors-de-
estrada ¢ basicements voltmdo =0 lazer.

0 projeto e subdividido am gquatro partes :

=Estude do conjunto

=Chassi

-Suspensag

-Transmissao, Freis e Diregao

Um ponto a ss observar neste projeto e a integragao entre as
partes que fazem o conjunto de modo que um nao se desenvolve sem
a3 gutras.,

A intsgrag2c entre as partes & de grande importancia uma
vez gue @sts tr2balho nao se resume "apenas” 2 estudos teda
ricos e dessnhos, mps principrlmente a exsquibilidade fisjica
dé projete propoesto.

A opgao por “"construir” aquile que viesse e ser projetade
trou;e uma serie de dificuldades que somente pode ser avalia-
do per quem as "viveu®, No entanto esta convivencia com estes
problemes serviu pada podermos sentir as dificuld,des natgens-
ferencia da idéia do papel para o "real®, de modo que acredi-
tamos ser de grands importancia este tipo de convivencia psra
a formacao de um engenheirc qus realmente se precculpe com a

viabilidade das ideiss de sarem executadss.
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I- O ESTABELECIMENTO DA NECESSIDADE

No inicie do corrente ano ~ 1988 -« havia a necessidade de
se optar por um assunto pare desenvolver a disciplina denomi-
nads Projeto Mecanice I e 11, um determinsdo grupo de =lunos .
tinha o desejo de desenvolver um projeto nao =penas psra poder
cursar a disciplina em si mea também ter satisfacao pessosl com
0 mesmo, entac a Opgao Por executar fisicamente o objeto que
viesse a ssf projetado se mostrou como opgao valida sendo o1} £
tantoc "adotada",

Colocads a situagao como no paragrafo anterior a epgac pode
parecer ate certo ponto leviana, no entanto a situagao foi bem
pensada e pessda nos diversos pontos que virism a ser envolvi-
dos caso adotada a opcac de projeto e coastrugao, pontos eates

tais como:

€ nivel de minucias dos detalhes do projsto.
- Como, gquando, onde, tornar possivel e construgso do projeto,

Qual o tempo disponivel para o projeto e construgio.

Viabilidade sconomica e financeira do projeto.

Uma vez superade esta etaps e decidido gue duyrantes o decorrer
do anc seria conduzido um projetn para ser exgcutado, a atapa
seguinte seria a de proceder a escoclha do objeto.

Pon uma questao de: interesse pessoal e adaquagic do mesma
optou~-ss pelo projeto de um veiculo autowmotor de quatro rodas
que. teria como uso basico o lazer sem ss preactulpar com desem-

penho puraments diniaicn, que tivesse custo baixo- am relacac

encontrado no mercado atualmente, e gue fosse pequeno o égil

pars peder etender ao requisitoc de lszer.,
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Pare poder justificar a opgaoc adoteda além do gosto pessosl
podemos justificar atravéz da seguinte argumentagao. & notawel
c grande. impulso que tea tomedo as atiwidades gue de uma forma
Gy de putra proporcicna um maior contato com o que se chama de
mado.genérica como "natureza”, tal como montanhismo, camping,
passeios ete,

Entre astas atividades vamos nos ater as chamadas de OFF-
ROAD, nos dias atuails para esta pal~avra de maneiras geral associaz
se & imrgenm de veiculos proprics e/ou adapt=dos pars se locomg
var por vias nao pavimentadas, seja asfalto ou outro tipo de
pavimentagao qualquer, Veiculos estes que pcdem ser voltsdos
tanto pars o lazer como paras trabalho ou competigao, e depen-
dendo da aplicagaoc diferentes biveis de preparagac e/ou adapta
cao.

No ceso da pratica doc OFF-ROAD voltado ac lazer o gue se bus
ca & um maior contato com a natureza ssja pour meia de passeics
por trejetos que busquem 08 locais menos "civilizados®™, ou de
acesso mais dificil,ou a simples vontade de se "dar umas vcltas"
como um sem "destino”.

0s tipos de veiculos existentes para a pratica do OFF-ROAD
s8o0 03 mais diferentes possiveis, por exsmplo:

= Veiculos tipo jipe.

- Rytomoveis de uso geral.

- Motociclates,

0 que se pode notsr nestes veiculos voltados psra a pratie
ca do GFF-ROk&.Elquc em geral, sando veiculos voltadoes para o
trafego em vias nas quais es candigoes nao sao as mais favora
veis apresentam certas caracteristicas gue 330 comuns entra 3i
tais como ¢

- Suspensces de grande curso,




Suspensdes mais reforgadas,

Estruturas mais robustas,

Fneus mais adaptados ao usoc fora-de-estrada,

Relagoes de marcha mais reduzidas.

~ Em alguns casaos trecao em mais de um ejixa.

= Qutres.,

OCbviamente a quantidade e qualidade dos diversos equipsden-
tos @ ligadoc ao uso e mercado a qual se destina eapecificamente
o vaiculo.

No lergo legue de opgGes que existem, notamos que 8xiste ume
lacuna para um tipo determinado de weiculo que seria um veiculo
pequenc, leve, 5911, barato, destinadc basicamente como vesiculo
de lazer no fora-de-estrada.

Um veiculo com as caracteristicss scime citada psla propris
definigac dos itens componentes apresentaris limitagoes de desea
penho em alguns iteny no entantoc 0 que Se busca € exatamente ume
lacuna sntre as oproes ofesrecendo um veiculo gus tem a3 suas de
ficiancias no entante que dave pravalecer pelas suas carecter{s
ticas propries,

Os veiculcs atuslments existentes em mercado em quass todos
08 cssos sao veiculos para transporte de¢ mais de duas pesscas
montados sm estruturss baseadas em veiculos nac especificos ao
usc fors de estrada sendo adaptagdes, gquando n2o s3o veiculos
destinados ec uso exclusive ou guase que exclusivo em trabalhe
sendo ate csrto ponta poucc economicas e dascomfotaveis, no pPri
meiro grupo podemos citar os BUGIES, e vsiculos com tragac nas
quatro rodas { Bampa, Belina da FORD) e no sagundo grupo os

jipes Engesa-4, ou Toyota SBsndeirante,



Uma vez definido » diregzo a ser tomada, & necessario ago-
re especificar o projeto do vsiculo, Nums industrias, muits prg
vaveleents os dados para a especificagac sao meis precisos s
claros, no entantoc levando em considerag2c as condigdes tecnie
cas, financeiras e também de tempo dispenivel temos pelo menos
por aste nivel que adctar as seguintes caracteristicas mesmo
que um tanto quanto "nabulosas",

- Usiculo de quatro rodas,

- Baixo peso.

-~ Dimensoes reduzidas.

- Capacidade para 1 pessoa adulta,

- Uso predominante am fora-de-sstrads,

- Grande waneabilidade,

- Grande agilidade.

- Baixo custo inicial.

De acordc com as caracter{stices acima citadas davamos ter
em mente ds que a concepgac do veiculo dever. ser a mais simples
possivel em vista das guestdes peso e gusto, caracteristicas cong
toutivas simplss de serem executadas, & na medide doc possivel a
adogao de maior nimers possivsl de pegas 8 componantes encoatra
dos em outros veiculos ou maquinas pars diminuigac de custo e
diminuigao das pegrs exc usivas = serem fabricadas .

GComo em qusse todos os problemes encontrados n» chamade "vi
da rerl"” deparamos com o problems de ter de compatibilizar cae
racteristicas antagﬁnicas, por examplo , para gque o veiculo pes
sa trafegar em caminhos fora-de-estreds a estrutura sendo pro-
vavelmente mass solicitada do que numa utilizagzo saobre piso
pvimentado devera ser mais resistente, agora a priori maior rg
sistencia significa =a utilizagﬁo de malior guantidade de materisl
0 que poderia acarreatar possivelmente um aumento de pesoc carag

teristica esta indesejaval,
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Laso o projeto nac levasse em considerag3c a viabjilidade de
execug20 no item anteriormente citado ume saida seria 2 de se
langar mao do uso de materiais que apresentassem maicr resistan
cia com menar peso materisis tais comc m fibra de carbono ocu
Kevliaer no entanto estes materisis s3o0 muito ceros a disponibi-
lidsde quase nula sendo o usoc praticements impossivel .

Como no exemplo acime citado o compromissoc enire o que serisa
viavel de se sdotar como sclugac e a execugioc do Messo tornou-
se um ponto de grande importancia neste trsbalho. Uma maior ex
periencia da nessa psrie neste interfaceaments entrs o projeto
enquanto desenha & o fisico real teria sido de grande ajuda pa
re um desenrolap meis rapido do projete.

A perfeita nogaoc das dificuldades, tempos, inconvenientes que
s30 envolvidos num processc de fabricagao somente pode ser adqui
ride com 2 experiencia par» tanto consideramos que ume wa2ior cop
vivancia com ¢ mesmc dentro do curso seria importante, este Toil
uen fato que podemos sentir durente » fabricacao do veiculo pro-
Jetado. Por exemplo quandc de usiragem do eixo de trecao tresei
ro, o tempo previstoc se mostrou infinitas vezes menor do que o
resiments gasto e também as dificuldsdes de execugso do mesmo,
além destes fatos vem contra o bom andamento a disponibilidade

de ferramentas e maguinas,



11 - SINTESE BE SQrugcs

A fase de sintese de solugbes foi levada de tal modo que d2
da a complexidade e gquantidade de problemas a serea resclvides
nac pode ser possivel - pelo manos sté a definic®o final - de~
senvolver um conjunto Unico gue apresentssse carscteristices
que: ¢ tornasse mais satisfatorio do que os demais e portanta
passisse a ser s sclugac & ser desenvolvida a niveis mais pr Q=
fundos de especificacao.

Tal maneira de condugaoc do projetc levou 2 um caminho na qual
foi adotada uma ordem de importancia nas diferentes subsistemas
Sendoc dests maneire escalonados, na medida do pessivel, subsise
temss de ordem menor deverism ser desenvolvidos em func3c dos
subhsistemas de ordem superior.

Logicamente spesar desta divisao dos-ltemns en diversos sube
sistemas o conjunto como um todo devaris continusr atendendo
as cerscteristicas inicialmente propostes pars o projeto.

Este tipeo de precculpacac se faz necessaria uma vez que na
ansis de resclver um problems scaba-se em =lguns casos sdotando
solugdes gque se deswiam da ideia basica, como exemplc podercs
citar o defletor de sr pape refrigeracac do metor adotado no
veiculo, um defletor reslizado com material mais lave cumpri-
ria a mesma fungac sem prejuizo dc desempenho, sem aumentar
mais o peso do veiculo.

O fato de se adotar slguns itens pars servirem comoc base p2
ra o dessenvolvimento dos demais tambem se justifice na medids
em gue as solugoes possiveis para todos os itens cowmponentas
ndc estac definidos ent3o nests “"msto sem cachorro® umes sside
@ & de definir o meis importants pars depois adesptar o “"resto"

do conjunto.
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Note-se que no procedimente adotedo casc a2 concepgac do itewm
adotado como bese neo sejz muito bem reelizedo pode scarreter
ne comprometimento dos itens 2 sle agregados postsriorments e
lego bassados,

0 exemplo que pode ser citadoc neste casc @ acerca da distri
buigac de massas a0 longo do comprimento util do veicule, dewvi
do a este fatc na montagem Tinal do conjunto pode-ss notar uma
relativa falta de espago para a cufwva do escapamento do mctor,
um meicr espacementeo entre © bence do condutor & o motor ou ou
tra curvatura no canc de escape resolveria o incnvenients no
entantc um estudo mais cuidédcso da planta do veiculc guento a
distribuigac de messas taria evitado o problema,

No entanto este linha de conduta permits que comp cada deta
l1he @ bsseedo e realizado em fungao da base ou do =nterior em
crdem de inpoztﬁncia,uma vez que a "base" naoc apresente maicres
inconvenientss, problemes na concepgac do mesmo podem ser resol
vidos antes que venham a se tornar fonte de maiores problemas
para os itens seguintes do projeto.

Como ilustragao do exposto acima podemos citar o conjunto da
suspensao dianteira, este conjunto aleém da fungao de suspensao
deveria trabalhar como elemento de direg2c do weiculo. Neste
conjunto a fung2c de suspens3c foi considerada mais importants
portanto as pegas foram concebidas iniciaslments e principalmep
te per= cumprir a esta funqio. ¢ posteriormente a ele @ adaptsa
do os componentss para a fungac de diregic do veiculo, entsoc »
fase de implsntaghc dos slementos de direcac so e feita apos
completada & fungao de suspensac e cmsc afuncec ds direg2o nao
sejs satisfatoriaments stendida els pode ser reprojetada sem

prejuizo da fungao de suspensao.
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Ume questero a ser assinelada e de fgue uma vez atingida a f2
sa de projeto executivoc praticamente nac nos foi permito "errar"
tendo como consequéencia o sbandona. da sclugac para ¢ desenwvolvj
mento de outra solugRo por guestoes de falta de tempo @ dispani
bilidade ¢ condigCes para nova fabricagac, slém da quetao da
conduta adotada na qual itens considersdos mais importantes sao
tase para cutras menos importantes sendo estas dependentes das
outras mals importantes.

Para a determinacao das pertes que seriem consideradas como
mais importantes e gue por conseguinte atusriem comoc “base", foi
criads uma classe de itens que sao:

- Disponibilidsde da pega.

- Custo da pega.

Nivel de interdspendencis com outros componentes,

Flexibilidade de mudanga sem compromatimente do conjunto,

- ¥plume relativec do cosponente em relagac ac conjunto.

Complexidade da pega cu sistema.

gs itens sacims foram eplicados para os diversos companentes
sendo eatribuidos velores comparatiuos entre si, ou seja tal pe
¢e @ meis caro do que outra pertanto para sua definigac deve se
dispenser mais atengao, por exemplo.

Deste modo chegeamos e quatro itens gue considersmes como os
meis importentes e que deverirm ser planejazdos com o maior cui
dado possivel para nao comprometsr a concepgao dos demais compo
nentes, os itens sao:

« Estrutura { Chassi ) .

- Suspensac.

- Matosizagao.

- Transmisseao.
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Hote-se que no inicic deste capitulo foi citado que nac foi
possiwel a sintess 8 o0 dessnvolvimente de um conjunto unico,
como no entanto era necessarioc a fixacic de alguns comc sendo
a solugac, nesta etapa o gue fol realizedo & a combinagao enire
os itens consider.dos importantes de modo que obteriamos diver
sos conjuntos de solugdes possiveis,

Entho tivemos = seguints situagac:

Estruturs - Sglucoes 1,2,3,4...n

Suspensac - Solugdes R,8,C,D...

Motorizag?o = Solugoes I,II,III,....

Vransmissao - Solugoes a,b,c,d....

Veiculo Kz le+Aelen

Veicule B = le8eleh
et

Nas opgOes de sclugbes na nﬁdida do possivel procurou-se
manter em mente a idaiz do weiculo am suas caracteristicas bs
sices de lazer, fora de estrada, agilidade etc.

Dentre as diversas sclugGes surgidas pars o veicwlo ( Veicy
lo A, Veicule B etc ) muitas delas - a grande maiocria - foram
abandonadas a nivel de idéias, ums vez que mesmo com ums ang
lise superficisl nsoc € dificil se notar que muito proveveimente
nao viris se torner u m» sclugsc muito vievel de ser concreti-
z2da e portanto nzo forem levadas e estudos mmis aprofundsdos
em Pases seguintes,

Fera a continuidade do processo de desenvolvimento do projs ‘
to neste capitulo faremos as citagdes das sclucoes possiveis
sem maiores aprofundamentos .

£ analise mais aprofundada das solucSes finais adotadas poden
ser encontrados nos capitulos correspondentes 2 integrantes de

projeto.
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Temos entasn que as solugGOes 2 serem astudadas seriam as

seguintes:

Chasgsi
= Monobloco de chapas de age
= Tubular
- Ceonvencional tipo escade
«~ Chaasi perimetral

Suspenates
= Macpherson

Barras de torgso - Tipo Volkswagen

Bragos "A"™ desiguais

Eixo rigido e fagoes

Eixos ocscilantes

Motorizacgao
~ Motores de combustac interna
- Automdval
- Motocicleta
- Motor estacionario
- Motor eletrico
Transamissao
- Quantns eixos tracionentes
- Disnteira
- Traseira
= Quatro rodas
- Meioca de transaissaoc
- Juntas homecindticas
- Eixn Kardan
- Por atrito

~ Corrente

Nas paginas seguintes encontram-se algumas ilustragoes das

solugdes propostss para melhor visualizagcac das mesmas.
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No . . Estriure dievenciads da
carrucans aute portants,
com elementos de reforpo
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FIGURA 1

_ : - E1GURA 2
L A i S LS Estrutura Tubulaz
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FIGURA .3

Chassi tipoc escada

FIGURA. 4

Chessi Perimetrel
( Ford Landal )
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20 por pinhao e cremalheirs

Fig. 7 - Suspensdo dianteira por bragos desiguais
sem tragac e direg
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Fig., 8 - Suspensag dianteira indepencdente
por bragos de posiciomamento

Suspensio traseus e
posican de estope €
wmnque de combustvel

Y-

Fige 9 - Suspensac por eixec nigido
nao tracionante

Fig. 10 < Suspens®c no caso

da figurs traseiro por
eixc oscilesnte & trscionante




Suspensdo vasenz indupsndents,

?ig. 11 - Suspensao independente e tracionante.
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Centre as combinagOes possiveis de serem realizadss com os
itens citedos =nteriormente nem tcdas sao exequiveis de modo
a apresentar funcionemento satisfatorio de modo que nao serao
nem ac mencs citados comc solugac nos paragrafos a seguir; por
exemplo a combinagao de tragac nas quatro rodas com tranamisszo
par atrito, Provavelmente devidoc aa perdes na transmisssoc ® 3
disposigao devido as transmissdes o resultadc n3o seris muito
satisfatorio,

Cesta maneira chegamos s algumas solugCes que a prieri se mos
tram como =8 viaveis de serem concretizadas.

Selugac I

= Chessi tubulser

- Suspsnszo diantsira por barras de torgso

- Suspens3so treseirs por barras de torgso

- Conjunto motor-transmisszo de sutombval

Selugao II

= Chassi tubular

- Suspensec dianteira por bracos“A"

- Suspensso traseira por eixo rigide

-~ Conjuntoc motor-transmissasc de automovel

Salugao I11

= Chassi tubuylar

Suspensfo dianteira por eixos oscilantes

- Suspensao traseira por eixo rigido

Motor estacionario

Varisgao de velocidade por strito; poliss varisveis

Solugao IV

= Chassi tubular

- Suspensao dianteire por eixos cscilantes
- Suspensao traseira por eixo rigido

- Conjunto motor transmisssc de motocicleta
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Como j2 foi citado 23 solugoes posziveis sac inumaras mas
por gquestces de viabilidade tecnico /financeira os estudos mais
aprofundados se ateram as quatro solugbes antericrmente citadas
para podermos proceder a escolha da aparents melhor solug2o que
ssria objeto de estudo do projeto basico.

Neo devemos nos esguecer gue seja qual for a solugao escolhi
da, deyve atender ou pele wenos responder mais fielmente possivel
as caracteristidas detarminadas na analise de viabilid-des.

Entso sobre esta otica analisemos as guatrc solugdes pre-se-
iecionadas, No caso deste projeto, este pré -selecao des solucces
faz perte do conjunto glibal do dese volvimento do projeto onde
a real sxsquibilidade do projetc e muito levado en considerag=o
o que faz refletir nesta pre-selegao e tambem em futuress escolha

e determinag3o de solugoes,

Solugso I

A aprecisgao dos compeonentes desta solugao nas leva a concly
irque esta solugao se assemelha muito aos veicules chamados de
"Caiola"mesme gque venhemes a adotar solugtes diversaw para os
sistemas.Bs veiculos tipe "Gaziola" em geral adotam chessi tubg
lar de ago em ger=2l B 3/4 ou § 1/2 unidos por solda, suspensoes
da linha Volkswagen e t=mbem wotor e tranamissao desta marcs,

(s motivos prra 0 uso dos componentes desta marca S20 0 menor
custe em conparagio a0s componentas mecanicos de o.ir»s marces
comproveda robustes e principalmente a fecilidade de ad-ptecas
destes componsntes s nivel de= fixsgoes que s2o0 meis simples.

A adogac desta solugac traria uma seris de ventagens guanto
a realizacao ums vez gque 03 companantes basicos podem ser encon
trados nc mercado de autopegas 8 desmanches csom certa facilida-

dea,
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No entanto ssta solugzo torneriz mais aificil atender ac
requisito de baixo custo uma vez que 08 veiculos semelhantes
o3 "Gaiplas™apresentam custc de compra nao muito baixo rela=-
tivamente 2 um veiculo de uma montadora , de modo Que provavel
mente 6 cutto do mesmo nac sSeris muito diferente e aczbarir se
afastando da proposta de ba2ixp custo.

Alem do fator do custo pesar contra esta soluqio. outre pen
toc seri= de qua 2 nivel do estudo de menufatura dos componentes
seria menes "interessante” se comparadas & uma solugzoc na gual
major numero de componentes tenhem que ser dessnvolvides e many
faturadas ainds qus isto signifique multiplicado a guantidede
de tarefas a ssrem realizadas.

futra panto & o preblema da adaptagdo, isto e sende pegas e
compaenantes nao desenvolvidos sspacificamente pare este wvaiculo
s desempanho dos componsntes pade. incompatibilizar a sus utilie
zagad,

E spenss psre citsar mais um wmotivo para o abandono desta sg
lugio temos m quest3c da originalidade e tegbém de estatica,
uma vez que j» existem diversos veicules "Gaisle” nac h-veria
puito intsresse no veiculo 2 na: ser que 2presentssse algums
caractar{stica que o diferenciasse e © f@tar ssteticeo entra na
medida qus pele menos S0% dos componentes do grupo nso aprecism
astas concepgaa.

Portanto pelo exposto acima ests solugao seris abandonada
nesta fase .

Selugac II

Esta sclugao e bastente semebhants a anterior spressntandc
diferencas a nivel de execugie apresentantdec pontscs psculiares,
fig contraric dos componentes da linha Volkswagen com maotor

rtefrigeradc a ar que =presentam grande facilid-de pars adaptagao
( continua) -
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{ continuagao )

apresaentam grande dificuldade pars a adaptagac em estrutu-
ras para as quais nao foram projetadas, e esta adaptagaoc seria
um grende exsrcicio de inventividade s criatividade.

Por exemplo podemos citar o ¢aso das suspenscoes tipo macphsy
son, um ponto de grandes problemas seria a adaptagso ea fungdo
da fixag2o da torre coaximl gue contém a mols e 0 amertecedor
que exige uma posigéc espacial nem semgre facil de se repredu-
zir.

Como se pade notar com a explanagso acims » sdaptacao de com
poanentes - pele menos esnquanto conjuntos completos -~ a nivel de
obtencso dos compenentes facilitarie o sndamento do projeto, neo
entanto o8 possiveis problemas oriundos desta adaptagio.node:ia
anular senao suparar as facilidades iniciamis, sste fatc soma-
do a0s citadas na solugao sntsrier tambem faz com gue sbandong
mes este selugso.

Selugac III

Um wveiculs com as sspecificacbes basicas come a desta solu-
g20, nos levam a imaginar um veiculo do tipe minicarres encon-
trados no mercado.

Os veiculos tipa minicerros em geral sec concebidos pare cri
angas devido ao ssu porte, possuem estruturs tubular, em geral
sotor estscionario - Castanc Branco, Mentgomery ou Ysnmer re-
frigerados a ar, de 3,5 , § ,ou 8,25 CV¥ - Transmisszo pep em~
breagsm centrifuga ou polias variadoras e trensmissso sscunds
ris por corrente e por gquestces construtivas suspensoss de cug
S0 restrite .

Estes wziculos come tal s3c validos tendoc em vista & mercads

a0 qual & destinado, isto € na quase totalidade para criangas

utilizando em passsims,
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Camo sstes veiculos n3c sac hamslogados pare o ttéfegu per
vias “norsais", os dotes de performance advindos dos motores
de baixa potencia s3o suficientes e tambeém adequados ao publi
co ao qual se destina,

Pars atender as caracteristicas propostas para es'e projeto
esta cmncepqzo e valids na medida em gue ~tende 38 necessidsdes
de beixo custo - possivel na wedide que devido ao reduzido vo-
lume , ¢ quantidade de materiel necessario & menor logo um cus
to um pouco menor, agilidade & baixo pess.

0 itee desempenhe depende de um astudo meis aprofundado do
conjunto motor- transmissaoc, mes a priori um motor de maier pg
téncia tornaria a relagao peso/potencia mais favoravel ao desem
penhe como velocidademaxima, acsleragaes.

Chyiamente @ que S2 pode aproveitar dos minicarras @ 2 parte
de concepgao & talwez; alguns componentes, no entante come ija foi
dito anteriormente a especificacao destes weicules e divarsa
daguelas propostas para este projeto , logo todos os componen-
tes caso sejawm adotados devem sar resvistes @

- Chassi - Devsra ser redimensionedo para umm pessoe adulta

-~ Suspensses - Alem de suportar meior peso devers atender a

possibilidade de uso no fora de estrada

-« Motor - Provavelmente devera ssr adotado uma opgBo de mai

or potancia sem prejuise da rslagac custo/beneficie

-~ Trensmissic - Depends de um maier e meis aprofundadc esty

do, papa aviabilidade ou n2e dc use da trang
missas encontrado nestes weiculos, em ca-

30 negativo dssenvolver cutrs solugac.

Bntao concluindc a explanagic acerca dests solugao podemos
aproveitar as ideias basicas daste solugae, sendo necessario
sdaptacbes para poder stender me carsctsristicas propostas, lg
go esta solugao sers levads adiante pera maior sstudo da pos-

sibilidade de desenvolvimento d» solugzo.
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Solugao IW

£sta solugzo analisads superficialmente € praticamente a mes
ma solug2o que » anterior apresentsndo varisgac no que diz res
peito ac conjunto motriz que mo inyes de utilizer um sotor es-
tacionarie utiliza um conjunto moter-transmissso de motociclets,

Come o conjunta desta solugao ¢ praticamente o mesme d» soly
¢80 anterior nio vawmes psrder mais tempa no estudo desta parte
vindo a dar maier atengae ac conjunto motor-transmissae.

0 conjunto motor-transmissas encontrade nas actocicistas aty
ais & fundido numa carcaga unices sendo impraticavel a sep,ragas
entrs motor e transaissie como nes automéveis sm geral,

Este fato traz vantagens e desventigens pera a2 adaptagao ee
outros meios. Cemc o conjunto & unico torna~se muito complicado
tecnicamente tentar-se desenvolver um» trensmissac secundaris
que n=o seja por corrents, por se 86 nac seris um empecilho, no
entanto case Se opte por outro:s meios pars a transmiss>o finel
a spolucho ira exigir meis tempo e trebalho.

Segundo fator s se considerar & o fato do formatoc construti
vo estar restrito aguele do conjunto sem meior flexibilidpde e
que no futuro poderia trazer ume serie de problemas , como veio
quando do desenvolvimento da trasnsepissio ds potencie do ﬁntor
ac eixa.

Cutro fator ¢ a relagac de marchas ser restrita aquels do
conjunto de origem sendu proibitive se tsntar alterer 03 resmes
am termos de custo e dificuldades técnicas.Nete-se tambem que
as caixas de mudanga para motocicleta nas possuem a parche-a-ze
que sao perfeitamente dispenssveis nas motocicletas,

No entanto © fato do conjunto de trensmiss?o ja estsr totrl
mente definido se traduz em ums serie de vantagens ns medida
am gue elimine uma serie de trabalhos a serem exscutados e
tambeém ja& cris uma série de parametros que sServem paras cercer

s soclugao final,
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Tembem podemos lever em cnnsideragio o fato de um motor de
motocicletr ser veiculmar, portsnto sendo rdeptedo oo use Sem
maiores restricdes em termos de vibragdes sxternas, varirsgoes
de temperaturs, condigdes atmosféricas e tambem pelo fato de
ser um motor de motociclete ser muitoc bem reelizedo estatica-
mente pois & um OTrgac exposto e tambem apresent,r vedagso cep
tra vazementos melhol do que em motores ds automavel.

Desta forme pesando os aspectos desta 391u930 temos que po-
demos assuwir esta sclugao como tambam sendo viavel de ser lg
vada adiante, logicaments necessitando de estudos mais aprofun
dados.

Concluindo, desta fase do projeto fica definido que:

- Cartas partes funcionarzo come base pars as demais sendo

eles:
- Estruturs/chassi
- Suspensac
- Motorizagao
- Tranamissac
- Sersc levedas adiante pers maior sstudo duas solugoes:
- Splugac ILI
- Solugao IW
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1II- 0 PROJETC BASICOD

fia fase =snterior do projeto acabsmos nos atando e dois conjfun
tos de solugCes que aparentemente S-z0 as mais viaveis de se-
rem concretizadas. Devemos entac agora escolher entire as duas
spgbes aguals que seja s melhor das solugdes.

Papa proceder a escolha da melhor solugac consideremos uma
série de caracteristicas que consideramos impertante para o per
faito atsndimento das necessidades, possibilidede de execugao
visbilidrde des construgao e visbilideade economico/financeira,

Seriam estas caracteristicas:

Mecessidrdes - Baixo pese

- Dimensdes reduzidas
-~ -Agilidade
= Baixeo peso

- Capacidade de utilizagro no fora de estrada

Manufetura Cbtengdc dos componentes

= Custo dos componentes su materiais erpregados

« Disponibilidade doc material

- Tecnolegia envolvida

- Tempo de trabalho prsvisto

« Quantidade de pecas

- fuslidade exigida

- Vinculegdo com outros compenentes

Comoc j'a foi feito anteriormente = comperacso do conjunto

coms um todo de soluci3o se torna muito complicedo devido eros di~
versos itens envolvides entzc psra proteder a escolha, a compara
GAc sera realizads sistema versus sistema para ant?0 proceder ©

bslangoe geral e cptar-se pslc conjunto que aparentemente mOstEe

maior numero de vantagens e menor numerc de dificuldades.
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Retomando o processo de escolha de melhor solugac temas

o seguinte gquadre:

Estrutura/Chassi

Nos dois c2308 2 concepgac 6 identica eu sen3o muito proe-
xima em idéias ssndo equivalentes.

Suspensao Dianteiras

% opcao por eixos oscilantes independentes nos dois cascs
se deve principasimente aos pré estudos realizsdos, sendo se-
melhantes nos dois cases,

Suspensac trasaira

Ngote componente a concepqio @ a mesma basigamente, antac
a nivel de escolha nac vai representar us iten decisivo,.

Motorizagas

0 item moter ao contrarie dos anteriores tesmes consideravsis

diferencas, pars maier facilidade anelizemos por itens:

Estacionario Motociclets
Cilindrada 106,136,252 125,135,156,180,200
€ cc) 320 250,350,450,600, 750
Potencin 3,5 ; 6; 8,25 11 ate 82
{cvw)
Censumc especifico nao foi possivel ebter no ententc
ecreditamos equivalentes
Feso i
Yolume do conjunto Eguivelentes de acordo com
a pstencire
Cicle Z ou 4 tempos
Combustivel Gasaline comum
Custc de compra Naoc pesquisado Nac fornecido
( estipulado em 7G% )
do valor ds moto
Disponibilideade Apenas noavos NCvos ou em desmanches
ass. Possui refrigeracac Possuyi a transmissac

forgada pare uso primarie ® caixe
estacionerio de cambioc
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Neste item 2 poténcia esperada do motor segundo estudos prs
vios levando em csnsidera;ﬁo o peso dc velculo o desempenho £ o
custc do veicule deverz ser ds ordem de 18 a 20 cv , neste popn
to os motores de motocicleta levam ume vantagem ume vez gque ofg
recem um maior nimero de opgaes.

Em termos cde utilizag2o motores gus apresentem uma faixa
Gtil de poténcir mris largs possivel saoc mris desejaveis, nesta
ponto os motores de cicloc 4 tempos em gersl marcem poentos em re
1ag§o aps motores de 2 tempos, um* vez que motor estacionario
nesta categoris , 4 tempos SO existe a opgac do motor da Vanmar
novaments os motowes de motociclets levam umz vantagem para sg
rem utilizados neste projete.

Qutro fatoc = ser analizado & que os motores estacionaries
praticemente sac disponiveis pera compra novos pois quase ine=
xizte 6 marcado de motores usados pelo mencs desta clesss, ao
passo gue motores usados de motociclete sac disponiveis ate
com relativa fercilidode no mercadc de pegas z2inda que em muitos
casos as condigoes meceanicas e/cu legais sejawm duvidosas, isto
2 custo relativemente nso muito 21to {velor elto/baixo subjeti
vo ) .

Caso este projeto seje encerado como um produto obieto de
comercielizaqin, os componentes deverao ser novos, neste ponto
o custo dos motores estacionsrios e de motociclete screditamos
nac epresentem grande diferenga,

€ aspecto disponibilidade para metores noves caso aste item
tivesse maipr impertancis , necessitariamos de ums reavaiisgas
ds situagzo peis pesquisas ew concessionaries autorizados os
motores de motocicleta nac seriam disponiveis em nimeros gran
des, sendo dispeniveis crefarencislments pera raposig;o, dendo
a entender que c»8c fesse utilizsdo pera a fabricsg~o comerci~

sl de um veiculo nz2c esatariam disponiveis.



25

Transmiss?o

Num dos crsos temos o conjunto do cambio ligrdo =0 motor cg
mo perte de um conjunte dnico, e também todo o conjunto de trang
missao.

As implicagoes destea sclugag ja foram discutidas em suas
vantigans e desvantagens no capitulc enterier.

Caso se faga a opgdo pele uso do motor estacionarie o conjup
to de transmissao devera ser totzlmente desenvolvido.Ilsto en-
blobsria © conjunto da smbreagem seja qual for o tipo 2 ser
desenvolvido, monodiscc , multidisce ou de fricgac centrifuga
e possivelmente elgum conjunto veriador de velocidade seja
por caixa de cembio ,ou polias variaveis pasra poder melhor
aproveiter a potancia disponfvel do motor.

Entro note-se a quantidade de problem=s = serem resclvidos
em se adotando = sclugao de se desenvolver usa transeissao
aumentaria muito,sendoc desta forms esta opcao sers pasaadsa é
segunds opg3c., Este solagldc sers retomada c280 » opgro pele
coanjunto de transmissao pronts naoc sejs satisfatorio.,

A seguir temos duas ilustragOes para melher visualizag?ze

das opgGes de transmissac que foram abandonadas.

o
)

:
3

1

Fig. 12 - Motor estacionaric Caetane Brenco
com transmissac per smbreagea centrifuga
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Marcha 3 frente Marcha i RE

]

-

MARCHA A FRENTE: ) ! ey B

(1} Embreagem dianteira trabalhando: jogo de engrenagens plsnetirias solidérias & engrenagenr
cemiral, com transmissac de forca direta & polia; (2) Planetérias ndo giram; (3) Embreagem

de marcha a ré, fora de fungda; {4) Polla de saida de poténcia gira para a irenle.

MARCHA A RE B g n ] i

(1}.Embreagem dianteira fora de funcde; (2) Engrenagens planeldrias girany; {3} Embreagem

de marcha a ré irabaihando; (4) Polig de ssids de poténcia gira para iras,

Fig. 13 - No c¢aso um variador de velocidzde por polias
variaveis ,no exemplo o conjuntc @ o CVT da

Van Doorne utilizado no auto UNO-SELECTA
Layando-se em considerag@o s itens encontrados nes paragra

fos anteriores em termos de motor & transmissao 8 opgao mais a
ser adotada como sendo a mais viavel do ponto de vista de viabji

lidade financeira, tecnica, de temps sera o conjuntc motor-trans

nissao de motocicleta.
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A Seguir passaremos a ado¢as de ~lguns parametros para
podermos especificar am mais detalhss as solugoes adotadas,
Os valorss admitidos como parametros sac de certs modo ate
subjetivos mass forem baseados em dados colhidos em revistas e
na experiencia prépria em releg2o a veiculos fors de sstrada,
Pess - am ordem de merchm - 120 Kgf

Dimenagces - Comprimento - 2000 mm

Largura - 1200 om
&ltura - 1150 mm
V8o livre -~ 30G mm

Cyrso da sus, - 200 ma
Neste ponto do projetc se faz necesserie ums maier clareza
nos detalhes das solugGes, apos estudos adotaram a saguints for
mai
Cheasi

Realizado sm tubos de ago

Bnizo por meio ds sclda

Utilizag?o do minimo namerc de elementos possiveis

Concepgeo 2 mais simples possivel

Suspensao Di»nteirs

- Independente

- Elementos de ag30 - mela helicoidal e amortecedor talsscepico
~ 3rago "A" simples, imitando bande ja

Suspensac Trassire

- Eixo rigido

- Pgsicionamente por fagoes

- Elamentos de acac - ®mels helicocidal e amortecedor telescopico
Motor transmissao

- Adotsdo um conjunto de motocicleta

- Mais dessjavel um motor de 4 tsmpos ce cerca de 1lScv
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ANALISE D CGMPATIBILIDADE

Chassi

Em termos de risistencia a exscugsc do chassi em tubes de
aco deve ser satisfatorio se tragarmos um paralelo com os veli
ctulas tipe "Geinla®, Isto 6 mesmo utilizadps em competigdes
as estrutures destes veiculos tem se mostrrdo bestante eficien
tes e seguros mesmo sendo bastsnte exigidos ent#o sendoc rea-
lizado com certo criterio a resistencis da estrutura dsve ser
analega.

Sendo que 03 veiculos tipo gainla ses utilizam de: tubos de
g3/4 ou @ 1/2 * sem costura utilizando-sSes oS mesmos nzo devam
surgir maiores problemas,

Para a fabricacso dos elesmentos do chassias apsragaes sariam:

- Corte - Feito na Serrs slstrica do laborstorio do departa-

mento

Cuvamento - Ne curvador~ Manual , foi fonts de grendes pro
blemas devido & nRo competibilidade entre e polia
de curvadora e o tubo utilizedo ¢ tambem 2o excesse
de esforgo empregado ca2usandn 2 quebra do eguips-
mente.

Acabamento - Resalizade no esmeril sem maiores problemss.

-~ Solda - REalizado com solda por arco sem a preasculpagao
maior no elaetrodo a ser utilizado, o maior proe
blema foi a falte da pratica tendo recebido vital
ajuds do funcionario Paule ,

Um problema serioc @ o da gabaritagem do chassi umn vez que

a sstrutura & tridimensional, no casc foi resolvidc com deagnhos
em vista, no entsnto = melhor solugso seria » de confecgae de

gabrritos am pecgaes espacisis,
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Suspensoes
A disposicic final edotad- pode ser cbservada de msneira m~is
claramsente no volume correspoandents, note~3e gque por esta cong
trugao o angulo de cambagem das r.das dianteiras seria varisvel
enfungio da pesigac do curso da suspensao, trata-ses de um com-
pertamente indesejsvel mas para as vslocidades de transitc deg
te veiculo este comportamento nao sera muito prejudicial.

As pecas da suspensao dianteire foram realizadas em tubos
devido a maior facilid»de de menipulsghc dos mesmos so contra
ric das chapas onde para adquirir = forma desejada o. deveria
ser estempads , wmuito diff{ecil, ou sofrer muit=as dobres nem sem
pre muito faceis de s consegguir.

0s elementos de agae mole e amortecedor forem adotesdos em
fungac de se adequarem em cerga necessaria , facilidade de cbtepn
¢80 & per ocupar mengs e3page = tambem por facilitar a fixagao
da maola e amortecedor,

Pare facilitar a realizagio do conjunto de tragac o eixo
traseiroe rigido peis s adog3c de um diferencial se mostrou in
visvel tecnica e econamicamente, ests fatoc facilitou tambewm
» realizagao do freic gque acabou sendo adotado somente no eiie
traseire por gquest®o de simplificagzo tecnica.

No entanto o eixo traseirc rigidc sew diferenciel trez o pro
blema de arraste das rodas, gue no caso do veiculo ser utilie
zado naofors de estrada n3o trars maiores problemrs devide 2o

deslizement: se reslizar sobre a terra,

e

N\

RODAS
NAS CURVAS
TEM CENTRO

COMUM
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A figura d2 pagina 2nterior ssrve para ilustrar o problema
da necessidade do compsnsacic de trajetorias na realizagao de
uma curva entre as rodas de um mesmo eixo,

G eixo tressirc ® pesicionnado gecmétricaments por meio de
facbes, se de umn maneirs simplificou o trabalho de cenfecgso
trouxe o problema des baixs inercies dos facGas par» dimensces
parpendiculares 2 sue segro longitudinal, isto guzndo sofre
esforgos lztersis ecsrreta nc aparecimentc de um ef2ito ana-
lago ao mostrado nz figura abaixoc 8 que para ser resolvide

sxigiu a colocagac ds uma barra sstabilizadoras

NAS RETA

oA L. = 3
& g e

FORCA LATERAL

ESTERGAMENTO DO EIXO TRASEIRO .
!




Motor e trsnsmissac

Em termos de eSpago o metor adotado se "ca2sau™ bem ne cenjun
to sam maiores problemes, em {ermes de potEacia e torgue rsoredi
tamos gue sendoc o conjunto cerce de 50kgf mais pesado do que o
veicule original do motor ( motoc CG-125 , Honda) , nac apre-
sentara maieres problemas, devendo apressntar dessmpenho um
pouco inferier devide ao maisr peso e relagac de transmissas
mais "curtos" e consuymo um pouco maior, hRecesuitando de um Ls3
ta futuro para comprovagas,.

f_instalagao nao apressntou maiores problemas bastando confeg
cicnar algumns apocios, pois n2 motocicleta a fixazac & bem simples
diferindo um pouco dos automoveis onde existen coxins especiais
para tal fungso.

Notedesmente o c-lcanhar de squiles da utilizegro dests con-
jumto propulsor & » fa2lts de uma mercha-a -re, que se possivel
pum Puturo preximo devera ser resclvide em nome da boa snge-
nharia,

Na confecgao des apoios do metor = fase mais dificil foi a
detsrminagac das cotas destas pegas, para tal e procedimento
foi © uso de modales de papelao { facil manuseio ) para depeis

ser cenfeccionado am chapa,

31
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IV - COMENTARIODS FINAIS

Ume msgquins p-ra ser reslmente bem projetads nos seus mi-
nimos detalhes, estudandc o seu funcionsments e dimensipn=ndo
cada item demanda muito tempo, timpn este que nos fol esecasso
para tudo 8 que gostapismos de de ter realizado.

Deste modo muitas coisas tiveram gque ser resodvidas na intuji
;Eo e chute, mas acreditamcs que 8 rssultado ssja walido como
experisncia qus sirva come licasc de cons transformar algo do
papel para o "real®,

Para o bom andamento uma maior familiarizagao com 2 fabri-
cagie em si teris sido de grande ajuda, assim comoc 2 pressnga
de pelo menos uma peasea mais ligadas diretamente e aficina
par» orientagso.

Sabemos que muitos detslhes aind» pedem ser mslhar~des no
veicule, bastands pars isto mais uym pouco de tempe 2 dispo-
sigac.

Agradecemos a todos s ssm mais comentaries.
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livro desta bibliografia que poderé nao ser utilizada nes-

te volume certamente sera usada em um dos demais.

1 - Dimensionamento - Boris Zampese
2 - Catalogo Geral - SKF
3 - Normas para desenho técnico - ABNT
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