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APRESENTAGAD

Em vias pavimentadas, ou mesmo em estradas de terra batida
bem conservadas, e em epocas de poucas chuvas; & tragao fornecida
pelas rodas de apenas um dos eixos, dianteiro ou traseiro, € Su-
ficiente para que um veiculo sobre rodas trafegue sem problemas
de tracionamento.

Porem, gquando as condicoes do sole por onde o vefculo tera
de passar muda para pior, como ocorre nas estradas cobertas de
lama ou cascalho, ou entaon, quando e preciso trafegar em psrcur -
sos fora-de estrada; veiculos com tragso em apenas duas rodes po-
dem apresentar problemas de tracionamento. Numa situagao mais cri
tica, teremos a perda de tragcao e consequente imobilidade do vei-
culo, isto e, atolamento,

Nestes casos, costumeiramente, os vefculos atolados sao re
tirados com o auxilio dos possiveis passageiros, ou de outras pes
soas, que empurrando, tiram o veiculo para fore do atoleira.

Para tentar evitar estes tipos de incovenientes, surgiram
os veiculos com tragcao total, ou seja, nos veiculos de quatro ro-
das, com tracao nas quatro rodas.

lnicialmente, este tipo de veiculo era utilizade por mili-
tares durante a 11 Grande Guerra, e posteriormente, difundju seu
uso em zonas rurais, onde as condicoes das estradas nem sempre
eram boas, mas a locomogao se fazia necessaria em qualquer epoca.

Atualmente, existem veiculos de utilizsgao normal que pos-
suem gistemas de trag%o total ou 4X4 tiy Eo tasg- dos modelos:
AUDI QUATTRO, FORD SCORPIO 4X4, FORD SIERRA 4X4, NISSAN PRAIRIE
4WhD, VW VARIANTY TETRA,etc.

Tambem ha varios carres de competigao de ralis que possuem

traqao 4X4 permanente, como por exemplo: AUDI QUATTRO SPORT,



PEUGEDT 205 TURBO 16, FORD RS-200, LANCIA DELTA S4, PORCHE 959

OPEL KADETT RALLYE 4X4,

Neste projeto, faremos um estudo do veficulo, sob o ponto
de vista das distribuigoes das forgas trativas decorientes da adg
cao de um sistema de tragao nas quatro rodas.

Inicialmente, teremos uma analise da divisao ideal das fog
gas trativas entre os eixos dianteiro e traseiro em um veiculo de
quatro rodas.,

£sta divisao da forga trativa ideal varia com tipo de pi-
so, devido aos diferentes coeficientes de atrito e de resistencia
ao rolamento; variando tambem com a inclinaqﬁo deste piso. Pode -
se dizer que a divisao da forga trativa depende, fundamentalmente
da distribuigao de peso dinamico da veiculo.

Como, ao trafegarmos com sutomovel, a distribuigao de pesc
muda constantemente; e portanto, e dificil conseguirmos construir
um sistema de tragao que possibilite fornecer a divisao ideal da
forga trativa.

Devido a isto, tentaremos obter uma distribuigeo da forga

trativa fixa que atenda da melhor forma as exigencias de mobili-

dade de um veiculo 4Xa,



1.1 ESTABELECIMENTD DA NECESSIDADE

0 propositec fundamental de um veiculo automotor ou auto-
mével-é a mobilidade. Numa concepgao de um vefculo ideal essa
mobilidade seria requerids em todas as condigoes de via de tra-
fego, as quais sao grandemente influenciadas pelas condicoss
climatices, principelmente em estradas nap pavimentadas, ou no
percurso fora-de-estrada,

Num veiculo com quatro rodas, independentemente da carga
. transportada, a tragao possivel de ser desenvolvida pelo tra-
cionamento das quatro rodas ¢ cerca de duss vezes maior do que
aquelas decarrente da tragao apenas em duas rodas.

Esta diferenga pode ser evidenciada mais facilmente em
pisos escorregadios onde a forga de tracao e limitedo pelo bai-
xo coeficiente de atrito entre o pneu e o solo.

Os problemas de tracao em automdveis podem ser percebi -
dos em estradss cobertas de cascalho ou de lama, onde certamen=-
te muitos motoristas j& enfrentarsm situacoes desagradsveis ’
" principalmente em estacgoes chuvosas, na gusl, mesmo que o motor
, 8ssim como o sistema de tragao do veiculo estejem funcionando
perfeitamente bem, o automovel nao sai do lugsxr, devido so es-
corregemento das rodas motrizes.

Pur&anto. & na zona rural que s necessidade de versoes
de veiculos com tra;Eu nas quatro rodas ss torne evidente, ofe-
recendo & seus condutores uma maior tranquilidsde ac rodar em
estrsdas de terrs batida das fazendas, sitios e vilarejos lon-
ginquns. enfrentando os problemes decorrentes da lama, cascaslho
£ erosoes.,

Uma outra situecao na qual um veiculo aouipaéﬂ com tra=-

cac nas guatro rodas ajuda enornemente ocorre nas atividades



profissionais que requerem o percurso em estradas semi-acabadas
ou entao o percurso fora-de-estrada.

Um exemplo onde o veiculo enfrenta estes tipos de cemi -
nhos ocorre na construcao de estradas em regices pioneiras, que
ainda nao sao servidas pos estradas adequedas soc uso por veicu-
los comuns, situsgao tipica de varias partes do interior do Bra
sil, como a regiao Amazonica.

Tambem no combate de doengas endemicas, Be‘faz necessa -
riosa wtilizegao de vefculos com sistema de tracao nas guatro
radas, para ter scesso aos vilarejos meis isolsdos no interior
do pais, onde as estradas quase sempre estao em estado precérin
de conservacgao, difilcultando o transito de veicules normais,

Dutra atividade & a fiscalizagao de parques florestais
ou ecologicos onde existem um minimo de estradas, para evitar
danos & natureza. Estas estradas, normalmente sap semi-scabadas
ou entao nac pessam de simples trilhas e portanto um veiculo de
tracao total seris de grande utilidade,

Existem ainda, em pequena escala, as atividades do fora-
de-estrada como opgeo de lazer ou esporte, na qual seus sficcio
nadas prdcuram os desafios das estradas de terra & trilhas, a-
traidos pala sensagao de aventura e pelo contato com s naturezs.

Em todas as situacoes, apresentadas snteriormente, as
condigoes de tragao do veicule sao as mais adversas devido as
irregularidades dos pisos pelos gquais estes trafegam,

Em se tratando de Bresil, um oputro dado gue sumenta as
espéctativas-com relagao aos veiculos com tragao total é o fato
.de que somente 10% de nossas estrades éstarem.asfeltédas atuasl-

mente.



Como na grande maioris das etividades ligsdas ao percur-
so em estradas de terra batida e/ou fora-de-estradas temos ssso-
ciade o transporte de carges, es "pick-ups" grandes sap os ve-
{fculos que possuem as melhores caracteristicas para atenc-r a=
exigencias destas atividades,

Este tipo de vefculo € bestante versatil pois, alem de
possibiliter o transporte de cargas relativamsnte grandes, elas
podem ser usadas comg meio de locomogao com nivel de conforto e
agilidade proximos de um automovel de passeio.

Devido aos elevados custos de projeto e produgac de um
veiculo completo com tragao total, este projeto consistire no
estudo da transformacao de um veicule 4X2 (de tragso traseira )
em veiculo de tragao 4X4,

Atuelmente, no mercado automobilistico brasileiro, exis
tem duas familiss de "pick-ups" grandes que nao possuem modelos
com tragso nas quatro rodes oferecidos pelas suas montadoras,
| SBs & serie F-100/F-1000 da FORD DO BRASIL e a seris
A-10/C-10/A-20/C-20/D-20 da GENERAL MOTORS DO BRASIL. '

A producao destes veiculos tem tido um crescimente con-
sideravel nestes ultimos anes, como podemos ver analisando a

tabela abaixo (tabela I-1l}:

ano pick-ups GEMB pick-ups FORD ;o;al

1981 19.681 8.040 S

1982 16.555 12.092 29,647

1983 17.183 14.068 31.252

1984 18.513 | 15.650 . 34,163

1985 19.543 . 18,735 | 34.258 |
| 1986 é?.lsz 14.824 36,986

~ tabela 1-1: pruduggo de pick-ups no Brasil




A medis de unidades produzidas de 1981 a 1986 foi de
aproximadesmente 32.300 veiculos por ano.

Acreditamos que o mercado podaré absorver pick-ups equi=-
padss com sistema-de tragao total, =lgo em torno de 5% do de ve
{culos com tracas normal {tragao traseira}, Isto equivele a car
ca de 1.600 unidades por ano.

No estade atusl da economia nacional nao ha pearspectivas
de grande crescimento do mercado de automSUeis, e portento es-
pérando um mercado regular e estavel para 08 proximes cinco a-
nos, com um crescimento de aproximadamente 5% ao sno na venda
dos veiculos squipados com sistema de tragceo nas quatro rodas ,
fazemos a seguinte previsso para o volume de produgao (tsbela

I-2):

ano unidades de :
veiculos 4X4
1988 1.600
1989 1.680
1990 1.760
1991 1.850
1992 1.950

tabela 1-2: previsao da produgac

de veiculos 4X4

Previsao de qusntidade:
Quantidade Indicadora : da tsbsla 1-2, temos & previsao
de produgao do sistems de tracso 4X4, pera o perfodo de 1986 a

1992




minimo...ccees...1.600 unidades/ano
MaXiMOseovvsseses.1.950 unidades/ano
MEdi8s.sssveesseel. 770 unidades/ano
Desse modo, a taxa anusl media se_a tomeds como quentida
de indicsdora, que € de 1.770 unidadss/ano.
Quantidade de Plsnejamento Financeiro (fPV) : tomando e
FPV como equivalente a B0% da quantidade indicadors temos s tse-
xa proxima de 1,420 unidades/ano. Iste representa um volume de
aproximadamente 4% do total de pick-ups grandes preoduzidas em
1986. Acreditamos que o volume de vendas nao ceira sbaixo desse
nivel, e portanto a FPV adotada sera de 1.420 unidades/&no.
Quantidade de Planejamento da Capacidade (CPV) : normal-
mente admitimos gque & CPV seja da ordem de 120% da guantidade
indicadora. Isto equivale a taxa dé 21 20 unidades/ano, acima
do maximo para o periodo, portanto sera adotsda uma CPV de

2.120 unidades/anc.



1.2 FORMULACRD DO PROJETD

Este projeto consiste basicamente na transformagao de
um veiculo 4X2 de tracao traseira em veiculo de tragao 4X4.

Como carros base, ou melhor, veicules que sofrerso a tra
nsformacao escolheres as "pick-ups" F-1000 e F-1000A ds FORD DO
BRASIL e as A-10, C-1i0, A-20, C-20, D-20 da GENERAL MOTORS [5]4]
BRASIL. Estas "pick~ups" tem capacidades de carga de 500 kg a
IIUDD kg.

A seguir, temos relacionadas as especificagoes do vefcu-
lo 4X4, e a0 lado as caracteristicas do veiculo 4X2, tomando co
mo referencia o modelo D-20 da GMB, por ser um dos modelos mais
comercializados atualmente,

Para os demais mpdelos as especificagoes funcionais de
desempenho estarao em fungao das cargcter{sti;as do motor e do
sistema de transmissao; sendo que as especificacoes construti -

vas e operacionais sereo equivalentes.

1.2.1 ESPECIFICACDES FUNCIONAIS
1.2.1.1 DESEMPENHD
a-) tempo minimo em funcao da velocidade a ser atingida

a partir do repouso, em pavimento plano horizontal :

4x4 4X2 )

so motorista ’ 14 s 11 =

0 a 60 km/h
com carga 16 s 19 s




b-) tempo minimo para retomada de velocidade:

AXd4 4X2
so motorista 25 s 23 s

40 = BO km/h
com carga 36 s 34 s

c-) menor velocidade maxima a ser atingida em pavimento

plano horizontal:

4X4 4 X2
so motorista 110 km/h 120 km/h
com carga 100 km/h 110 km/h

d-) espago maximo de frenagem em pista plana horizontal:

d.l-) freio de servigo:

4X4 4x2

so motorista 20 m 19,5 m
60 a 0 km/h
com carga 21 m 20,5 m

d.2~) freio de estacionamento:

] 4x4 4X2
so motorista 100 m 95 m
60 s 0 km/h
com carga 110 m 105 m
e-} capacidade de carga:
4X4 L axz |
capacidade total de carga 950 kg 1050 kg|-

capacidade da cagamba em volums| 1843 1, 1643i1




i0

1.2.2 ESPECIFICAGDOES CONSTRUTIVAS

a-)

A instala;gu d6 sistema de tragao 4X4 deveras ser exs
cutada sem a necesridade de grendes retrabalhos na
carroceria do veiculo original, isto e, as modificas-
coes na cabine, ou na cagamba ou no chassis deveras

F 20
Ser Minimag.

- {7 W CIaTN
As folgas em relacao ao solo, com o veilculo estacio=-
narip em pavimento plano horizontal, como o angulo
£f s ol I r
minimp de entrada, o angulo minimo de saida e & al-
. £ o« '3 =
tura livre minima do veiculo com o solo deverao per-
= . £ . »
manecer equivalentes aos do veiculo original ou en-

t@o melhorados, (fig. I-1)
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1.2.3 ESPECIFICAGOES OPERACIONAIS

a-)

Durabilidede: os sistemas mecanicos principais 8
serem instalados para a transformagao em veiculo 4X4
devera ter vida Gtil equivalente a sproximadamente

250.000 km.

Operagao: o sistema de tracao dever; ter dispositivo
de engmste e desengate de tragcao no eixo dianteiro ,
possibilitando a utilizacso do veiculo com tragao

nas quatro rodas ou entso, tracao apenas em duas ro-

das.
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1,2.4 ESPECIFICAGOES TECNICAS APLICATIVAS DO FABRICANTE

8-) Caracteristicas da pick-up modelo D~-20 (GMB)

a.l-) Motor: Perkins Q20B2,236

1~) numero de cilindroS..secssasd

3

2-) Cilindradacoool-oco.--o-o--3.860 cm

3-) potencis maxima / rotacac..90,0 CV / 2800 rpm

4-) torque maximo / rotagao....28,1lmkgf/ 1800 rpm

5-) combustivel...ccveeoesvsaos.diesel

TORQUE mkgf

Pa
(o %)
T

Y L

=

[ 4 .
curva caracteristica

6-)

e ey — 4
& L) a 4 =

‘i_;__ﬁ
N

=
-

000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
ROTACAD rpm

Z600

2800

40

a0

PDTENCiA

cv
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a.?~) Transmissao
1~} numerc de marchas a frente...5

2-) relacoes de transmissac da caixa de cambio

(=
L1~}

MArChA. coeecsesoessaeseaby3dd ¢ 1

-e
o)

2® march8...covseorsvanessd, b0

[

3! marcha.....-..l..-...'.z,ls

4! marcha-g..a.l....."..ol'dﬂ

- -"
Ll

59 marcha.....-.-o--..-..-lnou

[

mQTCha a ré...-.-....-..-.6,42

3-) relagao do diferencial....3,15 : 1

a.3-) Suspensao
l1-) dianteira: independente com bragos leongo e
curto, wolas helicoidais aspoiadas no brago
inferior com amoréecedores hi&réulicos te-
lescopicos de dupla agao.
2-) traseira: eixoc rigido com feixe de molas
semi-el{pticas e emortecedores hidraulicos

telescopices Ja dupla acao.

a.4-) Freios
1-) de servigo: dupleo circuite hidraulico com
valvula equalizadora e auxilic a vacuo i
sendeo a discos ventilados na frente e a
tambores nas rodas traseires.
2-) de estacionamento: mecanico sobre as rodas

traseiras,.

a.5-) Dimensoes externas
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1~) comprimento total.ceseeeves4.820 mm
2=} 1argura.......f............2.000 mm
3-) alturacececececsscrerscvsanl. (80 mm
4-) distancia entre eix08.....,2.920 mm
5-) bitola dianteirseceeseccesssl.640 mm
6-) bitola traseir@............1.600 mm

T-) altura livre do s0lD+csves.220 mm

g.6-) Rodas e pneus

l1-) rodas....aco estampade 6,0 x 16

2“’) anUS....T,UU X 16

a.7-)} Direcao
1-) tipo.....rosca sem-fim e rolete
?-) diametro minimo. de giro....12,80 m.
3-) angulo de CaStRYeusonsansss2 30!
4-) angulo de cambere.ceser.s..1230"
5-) angulo de inclinac&o do pino mestre..7°30'

6-) distancia entre articulagaes.........1332 mm

a,B-) Capacidades
1-) capacidade total de carga....e.....1050 kg
2-) volume transportavel na cagasmbs....1B843 1
3-) capscidade maxims do eixo disnteire 1215 kg

4-) capacidade maxima do emixo traseiro 1818 kg

a-9) Fesos

'1-) peso em ordem de marcha&....eseesees..2020 kg

[

2-) peso total 30MiS8IVEleeeercnoeesnnrsa-3020 kg

-
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b-) Caracterfsticas da pick-up modelo A-20 (GMB)

bel-) Motor

1-) numero de cilindroS..c....6
5] S S sl o o BB OB e
3-) potencia maxima / rotagao,135 CV / 4008 rpm
4-) torque maximo / rotagzo...30,0mkgf/2000 rpm

5-) L‘:Dmbust{\lel..--....---.o.-élCODl

b.2-) Transmissao
1-) numero de marchas a frente...d
2-) relacoes ds transmissao da caixa de cambio
1% MBTChBeroveervrruosonacred,22:1
22 March@eesscoccercveseans2ydbsl
3% MArChBececevocverssevesl, 472l
42 MATChBecveseecesesrsreel, 0021
. MErcha & TBecvesavassesesredyIFsl

3-) relagao do diferenciel....3,90:1

b.3-) Suspensao
1-) dianteira: independente, tipo brage longo e
curto, com molas helicoidais e amortecedo -
res hidraulices telescopicos de dupla acao.
2.) traseira: eixs rigido com feixe de molas sg’
mi-elipticas e amortecedores hidraulicos te

lescopicos de durnla aga=0.

b.4=) -Freios

1-) de servigo: duplo circuite convencional hi



b,5-}

bqs")

b.7-)

b.8~)
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draulico com valvula equalizadore e auxilio

& vacuo, sendo s disces ventiledos na rodas

.dianteiras @ &8 tambores nas rodas traseiras.
2-~) de estacionamento: mecanico, atuando sobre

as rodas traseiras.

Dimensoes externas

1-) comprimento total...scecocerrees4.620 mm
2=) largUrB.covecesocossnconnsesasess2,000 mm
3-) 8liUrBeccecscvocesvonanosccesessls B0 mm
4-) distancia entre €ix0S.ceecvrov.-2.920 mm
S-) bitolas dianteir@8.cevevececseeces.1.640 mm
6-) bitole traseirf8...eccecececesss.1.600 mm

7=} diétancia minima do solo,........ZZﬂ min

Rodas = pneus
l-) rodas.....agco estampado 6,0 X 16

2-) pnBUS..-.-.-....--.-.-.-7,00 xllﬁ

Diregao
1_) tipD...---.;-..--.-.-....IDSEB Sem—fim

2-) diametro minimo de girn..12,80 m

Capacidades e pesos
1-) volume transportavel na cagamba,.1.843 1
2-) peso em ordem de marcha.;...(....l.BSO kg

3-) DESD tDt&l BdmiSS{\lel..o-.-..u.--30020 kg



18

c-) Caracteristicas da pick-up A=20 cabine dupla (GMB)

Cel=)}

ceda)

Motor

1-) nimero de cilindros......6

2-) cilindredacesecescose.s..4.093 cm®
i~) potencia maxim&..........135 CV a 4000 rpm

4-) torque MaximO..eeceoe.es.30,0mkgf a 2000 rpm

5-) combustivele.cecevoereeeralcool

Transmissao
1-) numero de marchas & frente....4
2-) relacoes de transpissao da caixa de cambio
12 march@.eescervccosceveetdh,22:1
2% march8.evececeesoeeoeees?y36:l
32 marcha.,.cocccccereece.1,47:1
4? march#..ceeeccevrreeneel,B0:1
Marcha 8 T8..eeeesesocecssd,99:1

3-) relagao do diferencial....3,90:1

Suspensgn

1-) dianteirs: indepan@snte, tipo bracgo longo e
curto, com molas helicoidsis e amortecedo -
res hidraulicos telescopicos de dupla ag3o.

2-) traseiro: eixe rigido com feixe de molas se
mi elipticas e amortecedores hidrsulicos te

lbscépicos de dupla a;Eo.

Freios -

1-)} de servigo- duplo cicuite convencional hi-



c.b=)

cel=)
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draulico com valvula equalizadors e auxilio
a vacuo, sendo a discos ventilados nas ro-
das dianteiras e 8 tambores nas rodas tra-
seiras,

2-) de estacicnamento: mecanico atuando sobre

as rodas traseirsas.

Dimensdes externas

l-)comprimento totalececeececroesssedJ40 mm
2=) 18rQUYBe.csecrracecacseveaansnvees2.000 mm
3-) 8ltur@cecccecccccocncocnccsesvensle. 80 mm
4-) distancia entre £ixO0S..veeeeress3.230 mm
5-) bitola dianteir@ececesevevesessal.640 mm
f£~) bitola traseir@....ceeevevcesess1.600 mm

7-) distancia minime do SO0l0eeeceecs.220 mm

Rodas e pneus
1-) rOdBSo---oEGO CSthpadD 6'0 x 16

2-) PDBLIS......-.--..----...T,DU x 16

Diregao
l‘) tipﬂoo----..---....-.....IUSCE SBm-fim

2-) dismetro minimo de gire..l13,64 m

apacidades e pesos
l-) capacidade da cagambe,......s..1,441 1
2-) peso em ordem de marcha....ee.s2.055 kg

3-) peso totel admissivel....oeo...3.075 kg
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d-) Carecteristicas da pick-up modelo A-10 (GMB)

‘d.1-) Motor

1-) numers de cilindros....4
2_) Eilindradac.yc.osececss2:4T0 cu
3-) potencie maximaece.ese..B8 CV = 4000 rpm

4-) tnrque méximnv.-.--....lg,dmkgf a 2000 I‘pn

5-) CDmbUSt{V81.¢......--..élCDUl

d.2-) Transmissac

1-) nimero de marchas & frente.....4

2-) relagoes de transmissao da caixa de cambio:
12 march@.csecssseesvernesd,22:1
2% March8eecevesevosssnans2y3bzl
3% marcha...csecceeerecereel, 4211
4% marchB@eeeeacevsssevneersal,00:1
MArche 8 TEeveeeorecacroered,9:l

3-) relacao do diferencisel....4,78:1

d.3-) Suspensaoc
1-) dianteira: indespendente, tipo brago curto e
longo, com moles helicoidais e amortecedeo -
res hidraulicos telescopices de dupla agao.
2-) traseira: eixo rigido com feixe de molas se
mi-elipticas e amortecedorass hidraulicos tg

lescépicos de dupla ageo.

T ded=) Freioq

1-} de servigco: duplo circuito convencional hi-



d,5~)

d,6=)

d.T‘)
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draulico com auxilio & vacuo e valvula E-
qualizadora, sendo & discos ventilados nas
rodas dianteiras e a tambores nas rodas trg
seiras.

2-) de estaciomamento: mecanico, atuando nas rg

das traseirsass.

Dimensoes exfernas

1-) comprimento total..cececcvrnossccead,830 mm
2=) 18I0UIrBececsaseassocerssscsaasssssl 000 mm
3=) altUT8ecesvccacrsenvsoornvvaceeseasl, B0 mm
4-) distancia entre eix0®..seecese-s.-2,920 mm
S-) bitola dianteirB.eecceccceessoseaeeall 640 min
E~) bitola traseira@...eeescsssersececeel 600 mm

7-) distancia minima do SOl0..cvercees220 mm

Rodas e pneus
1=) rodasS..seeeereese-ag0 estampado 6,0 X 16

2-) pneusuqoo.o-ooOOOQOQDOQQQQOCQQOT'DB x 15

Diregao
1-) tipO.cc.cceeseccececo.rOSCE SEM=Fim

2-) dismet@o minimo de giro...12,B80 m

Capacidades e pesos
l-) capacidade da qagamba....------..l.34' 1
2;) peso'em ordem de marchBe.cceeeecss1.850 ko

3~) capacidade de carga.............;545 kg
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e~} Caracteristicas da pick-up modelo F-1000 (FORD)

e.l-) Motor
1-) numers de cilindros.....4
2-) €ilindradac.eceeesseeeead 922 cmd
3-) potencia maxima.........83,0 CV a 3000 rpm

4-) torque méximo...........25,3mkgf a 1600 rpm

5-).combustivel........-..-.diesel

e.2-) Transmissao
1-) numero de marchas a frente.....4
2-) relagoes de transmissao da caixa de cambio:

3-) l! mBrCha-ooo.ocootoo-o--od,22:1

N
"

marchEOOOOl-.c.l00000012’36=1
3§ m‘BrchaI.'............l.l"?:l

4 marcha.--..............1,09:1

& ()

marcha é réovoo---c--oooov3,993l

3-) relagao do difsrencial...3;54:l

e.3-) Suspensao

i-) dianteira: independente, com sistema de bar
ras duplas, molas helicoidais e amortecedo-
res telescopicos hidrasulicos de dupla a-
ceo.

2-) traseira: eixo rigido com feixe de molas se
mi-elfpt{cas e amorteéedores hidraulicos te
leséépicos de durla uggn.‘.

"

e.4-) Freios
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1-) de servigo: 2 disco ventilado nas rodas di-
anteiras, e a tambor nas traseiras, com vé;
vula equalizadora e servo-freio,

'2-) de estscionamento: mecanico, sobre as rodas

traseiras.

#.5-) dimensces externas
1-) comprimento totaleceecesscsceaccesd.856 mm
2=) lBrQUTBeccsecsevecssccsancsccnsecses2s029 mm
3-) 8ltur2ceeesceccsccccrcccscasssace.1.824 mm
4.) distancia entre EiXOS.eeseevsoccsal 316 mm
5-) bitola dianteirB8eceeeesresvvececeel 636 mm
6-) bitola treSeir8sccvececevrssssececssleb6l3 mm

7-) distancia minima do SOl0...e-eeess190 mm

e.6-) Rodas e pneus
1-) rodas......ago estampade 6,0 X 16

2-) pneusoo---tcuotoooo-oco.-?,uu x 16

e.7-) Diregao
l‘) tipn.......-........-....IDSCQ Samﬁfiﬁ

2-) diametro minimo de giro..13,80 m

e.B=) Capacidades e pesos
l—) Capacidade da Cﬂ;BMba.....-...--.loﬁss 1
2-) capacidade de cargB.eececeesee-a.1.005 kg

3—} peso em ardem de marcha...-.;.-a.z-ﬂas kg
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f-) Caracteristicas da pick-up modelo F-1000A (FORD)

f.l1-) Motor

f.2-)

f.4-) Freios

1-)
2-)
3-)
4-)

5-)

numero de cilindros....6

cilindrade...ccevevesa03.620 cm3
potencia maxim&a........111,5 CV & 3800 rpm
torque maximo..........25,9mkgf a 1600 rpm

combust{vel-...........élcnal hidratado

Transmissao

1-)

2-)

3-)

” -
numero de marchas a frente....4

relagoes de transmissao da caixa de cambio:

e
L)

marcha..............}......4,2231
2* marcha..................;..2.36:1
3° MarChf@eececoceseroccavesensl, 472l
22 marchB8e.cecocesvesconvesresel, 0021
marcha @ T€eeeececcavessceesss3,99:1

relacao do diferencial...ce...3,5411

Suspensao

1-)

dianteira: dois eixos independentas, siste-
me de barras duples com molas heslicoidais e
amortecedores telescapicos hidraulicos de
dupla agac.

traseira: eixo rigido com feixe de molas se

. [4 - . L »
mi-elipticas e amortecedores hidraulicos te

lescopicos de dupla ag@o.

R




f.5-)

f.6-)

foT=)

t.8-)

1-)

2-)
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de servigo: a disce ventilado nas rodas di-
anteiras, e a tambor nas traseiras, com val
vula equalizadors & servo-freio.

de estacionamento: mecanico, sobre as rodas

traseiras.

Dimensoes externas

1-)
2-)
3~)
a-)
5-)
6.)
7-)

comprimento totel...cecveecccnece.4.856 mm
1argutBececccovescesccoersocsceoce2.029 mm
a8liura.cceecveecrcevrrecsccssonceee.1.824 mm
distancia entre eixoS.eeceecevcecs-2.916 mm
bitola dianteir@.c..eeevvecsvenssesl 636 mm

bitola traseir8..cceececevoscsceeseel.613 mm

ﬁistancia minims do s0ldeeecovessro150 mm

Rodas e pneus

i-)

2-)

radas.....-.....-....-.6,0 X 16

pneus';....'Q......'.‘..215!80 R-ls

Diregao

1-)

2-)

tipo...-.--..-..--.-...-...rnscu sem=fim

diametro minimo de 0irGeece+13,80 m

Capacidades e pesos

1-) Capacidde da cagﬂmbﬂ......oo-olosss 1

2-) peso em ordem de march@........1.779 kg

3-) peso total admiss{vel..........2.?65 kg
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1.3 SINTESE DAS POSSIVEIS soLuglES

1.3.1 SOLUCAD A : CAIXA DE TRANSFERENCIA CONVENCIONAL £ EIXD DI-

ANTEIRC DO TIPO RIGIDD

Neste caso, uma cadxa de transfersncia serias colocada lo-
go astras da caixa de cambio com & tomads de potencia feita por
carda, transferindo ﬁ tambem por meio de cardas para os diferen-
cigis dos eixos dianteiros e traseiro (fig. 1-2).

A caixa de transferencia teria duas relagoss de velocide-
des, com possibilidade de engate = desengate da tracaoc no eixo
disnteirc, como podemos ver na representagan esquematica (fig.
1-3).

0 eixo dianteiro sera do tipo rigido com diferencial, e

a suspensao por feixe de molas semi—elfpticas (fig. 1-4).

1.3.2 SOLUCAD B : CAIXA DE TRANSFERENCIA CONVENCIONAL E EIXD DI-

ANTEIRD COM SUSPENSAD INDEPENDENTE

Utilizando a mesma caixa de tranferencia de SOLUCAD A
(fig. 1-3}, sera feita a transformag@o do veiculo de 4X2 em 4X4.
Este solugao diferira da anterior, somente na concepgao do eixo
dianteiro, que tera suspensac indepemdente,{(fig. 1-5).

A suspsnsac dianteira seria do tipe brago lorgo e curto ,
semelhante aos das pick-ups da GMB, porém, as molas helicoidais

esterso appoisdas no brago superior (fig. I-6).

1.3.3 SOLUCRO € 3 ECAIXA DE TRANSFERENCIA COM DIFERENCIAL INTER =
MEDIARIC DE SATELITES CONICDS € EIXD DIANTEIRD

Do TIPO RIGIDD



fig. 1-2 : Disposicao esquematica dos componentes

do sistema de tracao 4X4

27
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Nesta solugao, a distribuicas esquematica dos principais
componentes sera equivalente ao da SOLUGAD A (fig. I-2),

A caixa de transferencia possuiré um diferencisal com sa-~
telites con.icos de mode a permitir rotagoes diferentes dos ei-
X0S dianteifo e traseiro, eliminande o arrastamento dos pneus
sobre o piseo (fig,l -T7).

Este arrastamento dos preus sobre o solo ocaorre em todos
os veiculos 4X4,que nao possuem um terceiro diferencial ou slgum
dispasitivo, que permita diferentes rotagoes nos eixos disnteiro
e traseirc no mesmo instante, pois, quandoc se faz uma curva a
rotacaon medie das duas rodas dianteirss e maior que a rotagao mé
dia das duas rodas traseiras (fig. I-8).

Como na solucaoc anterior, a caixa de transferencia duas
relsgges de transmissao: uma direta e outra reduzida, com possi-
bilidade de engate e desengate da tragao dianteira.

Tambem sera possivel p bloquein do diferencial intermedi-
ario, permitindo um funcionamento equivalente a caixa de tranafe
rencia das solucoes anteriores. |

0 eixo disnteiro sers do tipo rigido, igual aso da SOLUGAD

A, mostrado na fig. I-4.

1.3.4 SOLUCAC D : CAIXA DE TRANSFERENCIA COM DIFERENCIAL INTER -
MEDIARIO DE SATELITES CONICOS E SUSPENSAD DI-

ANTEIRA INDEPENDENTE

Neste caso, pafa a t£ansfomag50 da pick-up de 4X2 em 4X4,

‘sera utilgzdda uma caixa de tranfer;ncia de concepgac igual ;o
da SOLUCAD C, fig. I-T.

| A guépsnséq dianteira sera do tipo independsnte, com brs-

“
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go longo e curto, com molas helicoidieis (fig. I-6).

1.3.5 SOLUCAD E : CAIXA DE TRANFERENCIA COM DIFERENCIAL DE EN -
GRENAGENS CILINDRICAS € EIXD DIANTELRO DO TI-

Pg RIGIDD

Nesta solugan, sera feita a modificacao do veiculo em
4X4, uvtilizando-se uma caixa de transferencia com diferencial
de engrenagens cilindricas. Este diferencial possibilitaré ve-
locidades diferentes no eixo dianteiro e no eixo traseire, num
mesmo instante. Tambem sera possivel ter torque no eixo diantei
ro diferente do torgue no eixo traseiro, dsgdendendo de concep =
cao do projeto do diferencisl. No diferencisl de satelites e pi-
nhoes conicos das solugoes C e D, a divisao de torque seria de
50% na frente e 50% atras.

Tambem sera possivel o travamento do diferencial interme
diario, sssim como o engate & desengate de tragso no eixo dian-
teiro (fig. 1=9).

0 eixp dianteirp sera do tipo rigido com feixe de molas

semi-elipticas (fig. I-4).

.

1.3.6 SOLUGAD F : CAIXA DE TRANSFERENCIA COM DIFERENCIAL DE EN
GRENAGENS CILINDRICAS E EIXO DIANTEIRD COM

SUSPENSAO INDEPENDENTE

Neste caso, teremos a transformagao do vefcule com o uso
de uma caixs de transferencia de igual concepgso ds descrita na
SOLUCAD E, fig. 1-9.

Quanto ao eixo dianteiro, seguiré o mpdelo apresentado
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na SOLUCAO B, fig. I-6.

1.3.7 SOLUCAC G : CAIXA DE TRANSFERENCIA CODM DIFERENCIAL DE ROS

CAS SEM-FIM E COROA, € EIXO DIANTELRC DD TIPD

RiGIDO

Para esta solugao, sera utilizada ume caixe de transferen
cia com duass relagoes de veluciaades: uma direts e outra reduzi-
da. Nesta caixa ainda teremos um diferencial de rosca sem-fim e
corea (fig. I-10).

A divisao de torque entre os eixes dianteiro e traseiro
sera de 50% para a dianteira e 50% pars a traseira.

Como nas outras solugoes, teremos = possibilidade de engg
te e desengate de tragao no eixo disnteiro, transferindo patén -
_cia somente pars o .eixoc traseiro, cowm relagso de transmissao di-
reta.

D eixc dianteiro sere do tipo r{gidn, com feixe de molas

semi-elipticas, como descrito na soluqao A, fig. 1-4,

1.3.8 SOLUGAD H : CAIXA DE TRANSFERENCIA COM DIFERENCIAL DE R S~
CAS SEM-FIM E CDROA E EIXD DIANTEIRD DO TIPD

INDEPENDENTE

Neste solugaon, a caixa de transferencis ters a mesma cor=-
cepcao da descrita ne soLugk0 & , fig. I-10.
A suspensap independente do #ixo dianteirc sera igual ae

" da SOLULAO B , mostrado na ?ig. I-6.
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1.4 EXEQUIBILIDADE FISICA

1.4.1 CAIXAS DE TRANSFERENCIA

a~) Solucoes A. e B :

A caixa de transferencia nestas duas soluoes se
ra constituida de uma carcaga fundida, e, internamente
teremos um epixo, 0s eixos de safda e um eixo intermedia -
rio , pares de engrenagens cilindricas, sendo que algumas
possuirao dentes para acoplamento atrves ds utilizagao de
aneéis de engate (fig. 1-3}.

Ds principais processos envelvidos na fabrica -

¢ap serao fundigao e usinagem,

b-) Solugoes C e D :-

Nestas solugces Q ceixa de transferencia possuj
ra uma carcaga fundida, dentro da qual teremos o eixo de
de entrada, os eixos-de saidm dianteiro e traseiro = um
eixo intermediarie, Aléﬁ de tres parss de engrensgans ci-
lindricas temos os pinhoes e satelites do diferancial
(fig. 1-T).

Para a obtencao dos com#onentes desta cmixa se-

rao utilizedos os processos de fundigac e usinagens.

c-) Solugoes E e F :

Neste caso temos uma caixa de transferencis
com carcaga fundids, um eixc‘de entrada, dnis.eixas de
saida} e um eixo intermediaric (fig. I-9).'Tét;m$s-ainda

_tres pares de engrenagzns cilindricas, e um diferencisl

£y
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do tipo epicicloidal com plenetarios cilindricos.

Algumas das engrenagens terso Qentes pere tra-
vamento com anéis de engate.

Oc principais processos utilizados pers s manu-
fatura desta caixa de transferencia serao fundigsc e usi-

nagens.,

d-) Selugoes G e H :

A caixa de transferencias destas solugoes sera
composta de uma carcagca fundida, eixos de entrada e saida
e mais um intermediario, como podemos ver na fig., I-10,

Teremos tambem, trés pares de engrenagens cilin
dricas e um diferencial constituido de quatro ENgrenagens
tipo rosca sem-fim e pinhoes em formea de coroa. Cada par
de rosces sem-fim estarao sincronizados paor dois pares de
engrenagens cilindricas,

Eﬁmo nas solugoes anteriores, os principais pro
cessos de fabricagao para a ubtenggo da caixa de transfe-

rencia serso fundigso e usinagem,
1.4.2 EIXBS DIANTEIROS

a-) Solugoes A, C, E e G :

0 eixo dianteiro destas solugaes sera do tipo
rigida, com suspens@o de feixe de molas semi-elipticas |,
(fig. 1-4).

0 mixo cunsjstiré, basicemente, de um diferen-
cial, tubos mccénicPQ com mUnHSes_naé extremidades, permi
tiﬁdn a a ticulagao éas pontas dos éixas.paru direciona -

w

*
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1.5 VALOR £conBMICOo

Tomando por base uma esmpresa que possui atuacao ne trans-
formagao de pick-ups de tragan 4X2 em 4X4, sera feita a analise
do velor economico das solugoes apresentadas,

Este empresa faz es transfomagoes das pick-ups FORD e GMB
com a adigao de uma caixa de transferencis convencional e substi
tuicao do eixo dianteire, colocando um eixo motriz do tipo rigiw
do e suspensao com feixe de molaes semi-eliptices. Atualmente

esta transformasgan ssta custando ao consumidor cerca de 826 DTNs



1)

2-)
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Solugao A

Custos variaveis : custos diretamente vinculados com e prody
gao0 do produto (map-de-obra, materiasl, e custos de manufatu-

- -, -
ra variaveis)

-caixa de transferencia (estimativa):
2 pares de engrenagenS....ereeevecscceressd OTN
£ix0S USINAd0S.cssvercsccsssssrvresnvsosees 9 OTN
demais componentes..;.....................50 OTN
-sixo dianteiro com diferencial.e.csvevevecsese..100 OTN

-outrosf.l.O..I.'O..'.-.'.DI..........-'l'..'.’lan GTN
-'totalooo.--cu-'--'--...lOOCOI..-It‘u...'...'cooaoa GTN

Custas ciclicos de capital : custos ciclicos de vida Util
(custos de ferramental e instalegoes). O'cielo do produto es

ta planejado pare 5 anos,rcom uma FPV de 1420 por ano.

—CUStD C{clicﬂ dB Vida l.‘l'til.....-........--.100.000 UTN

Vid&..--oo--o--..o-.----.-—.-..‘.-..-.....-- 5 81'\03

~custos c{clicos anuaiS---.........-..-.'....20.000 DTN

FPV-...'......‘......’..-.--...‘....I.'..--1420 unid./ano
~custo ciclico UNitATiO..evescocecvesosscssald ODTN/unid.

Lucro ecohomico " _ ) . .
Estabelecendo ¢ preco de venda por unidade de 4Uﬁ-DTN, tere-

mas:



a-)

5-)

-rBCEitB l{qUida..-...--..-.-...---.-..-.-..JDU DTN

-Custo Vériével l{qUidu-.O-Q.I.-..."t'..c-.aos UTN

—lucro eCUanicou.c-poc.oo-n.r'--too'-u--n.. 95 DTN

Projegao de lucro anual

0 gesto anusl fixo {(comercial e administrativo) alocado

este programa sera estimado em 40.000 OTN.
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par

0 fluxo de caixa (diferenca entre rsceita = despeza), lucros

anuais estao tabelades para cada quantidade:

FPV
-lucro esperado / unidade...... 95

quantidEdEo.a-ro.-coo--ooocmoldza

-lucro esperado bruto.,.....134.300

“gBStC fiXD.-.-.-o.o.-......dU.UUU

—flUXD dE CBiXB.-..-.---..-.gd-gon

-custo ciclico anual........ZU.UDﬁ

~lucro 1iquidOeecececesssenol4,900

—média / Uﬂidade....-...---o 53
Tempo de rstorno do investimente

<custo ciclices (vida)....100.000

'fluxu ﬁe Caixa..;.%-..... 94-900

/100.000

‘ © . 128:150

Indicaedora

95

1770

168.150

40.000

128.150

20.000

108.150

61

CPV

95

2120

201.400

40,0800

161.400

20.000

14]1.400

67

1,0 ano ﬁa FPV

0,7 anos na guant.
indicadora




6-)

7-}

Quantidade minima (breakeven rate)

—CUStDS fixus..--oo--.0.0.-.0------.-0-.-0

[ - .
"'Custo CJClICU anual...-.....-...o........

-total--.c.l..o.'.-......-.-‘.00.:0...--.9

o - Ld * -
-lucro economico unNitario..csseevecececees

Lucro economico como porcentagem de vendas

—receita UNitaris..cecececvereas-400

quanti‘dde-o...-..-...a.-c.o.01420

—vendas brutaS...eccvecesrve.968.000

—luCI‘O liquidé.-..-...ointt TACQDB
-vendas brutas...ecesvee....568.000

13,2

- %oo-o.-o-o.-u--.o-o-o-o...

400

1770

708.000

108,900

708.000

15,3

40,000

20,000

60.000

95

= 44,5% de

400

2120

848.000

141.400

B848.000

16,7

FPV

44

= 632 unid.



. - -
1-}) Custos veriaveis

B C D

400 330 430

9.) custoas ciclicos de capital

1o

—custo cfclico de vida util (5 anos)

200,000 150,000 250.000
-custo ciclico anual

40,000 30,000 50,000
-custo ciclico unitario (p/

28 21 35

3-) Lucro economico
-receita liquida

580 480 600
-custo variavel 1{iquide

400 330 430
-lucro ecomnomico

180 150 170

4-) Projecao de lucro anual

4,1-) Na PPV (1420 unid./ano)

~lucro por unidade
180 150 170

=lucro bruto

255,600 213,000  241.408
-gasto fixo

40.000 , 'S0.000°  60.000 °
.-%luxn de caixa

215. 600 163.000

181.400C

150.000

3D0.000

FPV de 1420}

21

450

310

140

140

198.800

50,000

148.800

410

250.000

50.000

35

600

410

190

190

26%9.800

60.000-

209,800

500

200,000
40.000

28

700
500

200

200

284.000

60.000

.224.000

45

606

300.000
60.000

42

800
600

200

200
284.000
T0.000

214,000



B C D

[ 4 -
~custe ciclico anual

40,000 30,000 50.000
-lucro liquido
175.600 133,000 131.400
-media / unidade
123 93 92

30.000

118.800

B3

50.000

159.800

112

4.2-) Na quantidade indicadora (1770 unid./ano)

~lucro por unidade
180 150 170

-lucro bruto

318.600 265,500 300,800
-gasto fixo

40,000 50.000 60,000
=fluxo de caixa

276,600 215,500 240.900

[ 4 .
-custo ciclico anual

40,000 30,000 50.000
-lucro liquido
238.600 185,500 190,900
-media / unidade
IS 105 108

4,3-) Na CPV (2120 unid,/ana)

-lucre por unidade
180 150 - 170
-lucro bruto

381,600 318.000 360.400

140

247.800

50,000

197.800

30.000

167,800

95

140

296.800

190

336,300

60.000

276.300

50,000

226,300

128

190

402.800

40,000

184,000

129

200

354,000

60.008
z9a.naq
40.000
254,000

143

200

424,000

46

60.000
154,000

108

200
354,000
70.000
284,000
60.000
224,000

126

200

424,000



-gasto fixo

40.000 SG,000 60.000
-fluxo de caixa

341,600 266,000 300,400
-custo ciclico anual

40,000 30,000 50.000
~lucro liquido

301.600 238.000 250,400
-medies / unidade

142 112 118

50.000

246,800

30.000

216.800

102

5-) Tempo de retorno do investimento

) 3 . ~
-custas ciclicos {(vida)

200,000 150.000 250.000

~-fluxo de caixa {(na FPV)

215.600 163.000 181,400
~-anos (ne FPV)
a,% a,s 1,4

6-) Quantidade minima

-custos fixos

40,000 50.000 60.000
~custo ciclico anual

4D.000 30.000 50,000
~total

80.000 110,000

80.000

~lucro economico unitarico

180 1sa . 170

-quantidade minime .

444 533 647

150.000
148.800

1,0

50.000

3c.aoo

80.000 -

140

571

60.000

342,800

50.000

292.800

190

250,000

269,800

60.000

50.000

110.000

190

578

60.000

364,000

40,000

324,000

153

200,000

224,000

0,%

60,000

40.000

100,000

200

500

a7

70.000
354,000
60,000
294,000

139

300.000

214.000

70.008
60.000

130.000

200

650
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-% da FPV
B C D _E F G H

‘31,3 37,5 45,6 40,2 40,7 35,2 45,8

7-) dero como porcentagem de vendas
7.1-) Ne FPV (1420 unid./ano)
-receita unitaria
580 480 600 450 600 700 8OO
-vendas brutas
823,000 681,600 B52.000 639,000 BS52.000 994,000 1.136.000
-lucro liquido —

175,600 133,000 131.400 118.800 159,800 184,000 154,000

- %

21,3 19,5 15,4 18,6 18,8 18,5 13,6

7.2-) Na quentidade indicadoras {1770 unid./ano)
receita unitaria
580 480 GUD. 450 600 700 800

-vendas brutas

1.026.600 849,600 1,062,000 796,500 1.062.000 1.239.000 1.416.000
-lucro 1iquidq
238.600 185.500 190,900 167.800 226,300 254,000 224.000
-

23,2 21,8 17,9 21,1 21,3 20,5 15,8

7.3-) Na CPV (2120 unid./ano}
-receita unitaria

580 a0 600 - as0 600 . 700 800
-vendas brutas.

1.229.600 1.017.6b0 1.272.000 954,000 1.272.000 1,484,000 1,696.000



-lucro liquido

B C
301.600 238.000
- %

24,5 23,3

D

250,400

19,7

£

216,800

22,7

F

292.800

23,0

&

324,000

21,8

49

H

294.000
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1.6 VIABILIDADE FINANCEIRA

Como a empresa de referencia ja faz = transformagao de.pi-
ck-ups, de 4X2 em 4X4, eom utilizacse de caixas de transferencia
de fabricagao propria; faremos a analise financeire considerndo
seus recurscs de manufatura.

Com relagao aos equipamentos e méquinus de producao, a fa-
brica tem dispcnibilidade para & manufatura dos principais compo-
nentes,

portante, para efetivacao de produgao nazo sac previstos
jnvestimentos de grande porte na atual estrutura fabril da empre-
sa.

Com relacao aos diferenciais do eixo do eixo dianteiro ,
estes certamente serso adquiridos de empresas especializadas,

Nas solugoes D e E; nasqquais sao utilizedos diferencieis
com pinhaes e sateélites conicos, a émpresa poderé adquirir ferra-
mental para =& fabricaegao destés tipos de engrenagens, o que impli
caria em grandes investimentné, ou poderé comprar estas pecas de
fornecedores especializados. |

No caso de engrenagens tipo parafuso, a empresa'nao possui
méquinas para para a pradugsu destas engrenagens, portanto sera
necessario um investimento bastante alto sé decidirmos pela fabri
cagao propria. Optando pela compra destas pegas d= fornecedores ,
o investimento necessario sera menor.

Portanto, no caso das solu¢683 A, B, E e F teremos investi
mantos menores gue os requeridos pelas saluqses C, D, G e H; pois
‘enquanto nas primeiras e possivel e ;rcdugan com utilizegao da a-
tuasl estruturs fabril, nas restantes existe & hip&tesa‘da-necessi

&

dade de investimentos em maquiras especiais,
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11 PRODJETO BASICOD
11,1 APRESENTACAD

A partis desta fase, faremoé a escolha de melhor solugao a
partir de criterios por nos adotgdos, de modo que o sistema de
tracac 4X4 adotade atenda as necessidsdes anteriormente estabele-
cidas.

Tendo a melhor solugao, sers feita uma modelagem matemati-
ca, para que, Com simplificagses e otimizagoes, cheguemos a uma
solugao com caracteristicas adequadas de modo a stender as exigen

cias do consumidor e da empresa da melhor maneira.
11.2 ESCOLHA DA MELHOR SOLUGAD
11.2.1 ESCOLHA E SEUS CRITERIOS

Para a definig3o da melhor solugao, fizemos o levantamento
das principais caracteristicas que o sistema de tracao 4X4 deve -
-ria apresentar.

Foram, tambem, estabelecidos o grau de importancia de cada
uma dessas caracteristicas, tanto do ponto de vista do fabricante
camo do consumidor.

A analise, conjugando todas as caracteristicas e respecti-
vos graus de impurtancia, results na indicagao da melhar entre as

. solugoes propostas.
i1.2.2 MATRIZ DE DECISAD

Na tabeles I1-1 , temos as caractqr{sticas COMm B=U COTIes
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pondente grau de importancis (pesa) e notas refsrentes s cada ums

das solugaes.

Caracteristica Peso Notas das solugoes
Al B E 4 ok TR F| 6| H

l-)capacidade de

utilizagao da tra
| gao total em div-| 1D 6 7 T B8 8 9 B 9
ersos tipos de sp

los e pavimentos

2-)conforto decor
rente da adegqus - 8 6 9 6 g 6 g 6 9
gao da suspensao

no terreno

3-)nivel de modi-
ficageso para ins-| 7 7 7 B 7 B 7 8 7
talagas do siste-

ma de tragao

4-)peso acrescen- g B 7 7 & 7 € = 6

tado

S-)custo de fabri| B 9 8 8 T B T 7 6

cagao

6-)nivel de ree -
proveitamento de 6 3 5 3 5 3 5 K| 5
componentes ori-

ginais

total considerando 326 (348 (P19 P41 [329 (351 [321 |343

pesos

tabele I1-1 e
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Pela analise dos resuttados ds matriz de deciseo, & solu -

B0 que sera adotada como a melhor e a solugan F, descrita no

item 1.3,6,"
11.2.3 SOLUCAD ADOTADA

Como pudemos observar, a partir de criterios por nos esta-
belecidos, o sistema de tragao 4X4 mais adequado foi a solugdo F.

Este sistema consiste de uma caixa de transferencia (ver
fig. I-%) com um diferencial intermediariop que alem de possibili-
tar a diferenciagao das velocidades dos eixos dianteiro e trasei-
ro, necessario para possibilitar curvas e manobras sem arrastamen
to dos pneus, permite a distribuigcac em proporgoes pré-estabeleci
das (depeﬁde das diagmetros das engrenagens do diferencial) entre
05 sixos dianteiro e traseiro.

Em casos cr{ticos, a caixe tera o disposivo de blogqueio do
diferencial intermediario, de modo a garantir melhor transfersn -
cia do torque do motor as quatro rndas;

Para condigoes favoraveis do pavimento, poders ser feite o
desengate da tragao do eixo dianteiro, tornando o vefculo semelha
lhante a um de tragao traseira, visando um menor desgaate de par-
te dos componentes do sisteme de trageao,

0 eixo disnteiro sers do tipo independente, com suspensao
compasta de bragos longo e curto, molas helicoideis & amortecedo-

res telescopicos hidréulicos.(fig. I-6).
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11.3 MDDELAGEM MATEMATICA

Para o melhor aproveitamento do estudo do projeto, faremos
uma apreciagao matematica da solugao escolhida como & melhor,

Assim,tentaremos apresentar de uma forma mais palpével de
como sera o sistema de tragao adotado.

Como ne solugao adotada, temos um diferencial intermedia =
rioc que divide o torque recebido do motor em proporgoes pré—esta-
belecidas, inicialmente, faremos a analise das forcas trativas
nas rodas (dianteiras e traseiras) de um veicula,

Esat analise sera feifto com auxilio de conceitos como: dig
tribuicac de peso gstatico, distribuigso de peso dinemico, acele-
ragac maxima, rampea maxima.

Posteriormente teremos as principais relagoes do diferen -
cial intermediario, que fara & divisas do torque entre os eixos

dianteiro & traseiro.
I1.3.1 DISTRIBUICAD DE PESO ESTATICO

Considerando um veiculo estacionaric em pavimantu plano hp
rizontal, o seu peso se distribui entre as rodas dianteiras e tra
seiras, caracterizande a distribuigao de peso estatico.

Pela fig.ll-1, temos:

We ={Lp/L).W
W, ={Lge/L).W
pnde: W - pesc do veiculo
Wg = peso nﬁ eixo diantei ro
wr - paso no eixo traseire
L ~ distancia entre eixos

Le -disteancis horizontal entre o CG e o eaixo disnteiro



-

‘LW

Wi

St
o
R

L Ly
L L

fig. 1l=1: distribuicao de peso estatico

A

.
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fig,11-2: distribuigao de peso dinamico
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Lr - distancia horizontsl entre o CG ® o eixo treseire

11,3,2 DISTRIBUICAD DE PESO DINAMICD

Considerando um veiculo em movimento retilineo sobre psvi-
mento, inclinado de um angulo B em relacao s horizontal, temas =&
situagso wostreda na fig. [I-2, sendo V¥ & sua velocidade e & ace-
leragao no instante considerado.

0 peso dinamico nos eixos sera:
Wdfz_%_(Lr.w.cos B - H.W,s2n B - Ha'Ra - H.m,a)
(Lf.w.ccs 8 + H.W.sen B ¢+ Ha'Re 4 H.m.a)

W.cos B= wdr + wdi'_.
onde: W,¢ - peso dinasmico do eixo dianteiro
Wy, - PeSO dinamico do eéxa traseiro
Ra - resistencie asrodinamica
Ha - alturs do centro de resistencia mercdinamica
H - altura do centro de gravidade

11.3.3 DISTRIBUIGAD DE PESD DINAMICO EM PAVIMENTO PLANO HORIZON-

TAL

Fazendo a seguinte simplificagao :
H=H,
isto e, assumindoc que & forga de resistencia aerodinamica atue na

mesma altura do centro de graviJaae (CG), e fazendo o angulo de

inclinacac 0 iguel & zero, teremos:
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-y

o nies B
W = [Lr.w H (Ra + m.a)

af )
PRI O e S e
dr L f a |

Do equilibrio das forgas paralelas ao chao, temos s seguin

te cquagao:

1]
e
+

P - (R + R_)

m.a
rf Trr a

onde: P - forga trativa
er - resistencia so rolamento das rodas dianteiras
Rrr - resistencia ao rolamento das rodas traseiras
Admitindo que a forge de resistencia ao rolamento total
nao e afetado pels transferencia de peso dinamico, e 4 igual 2

soms das resistencias ao rolamento do eixo dianteiro e do eixo

traseiro, ou seja

. g pe—
onde: Rr -~ rasistencis ao rolamento total
f - coeficiente de resistencia ap rolamento

E portanta:

L .W H (P - f.W)

W T =
i 1= L
L L

LY

A forga trativa maxima num pavimento plano horizontal -

~dado pors:
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P =}A.W onde:}x - coeficiente de atrito

Portanto:

Wee = L [ -H(y-«f)]

E
]|

W
dr L [ g (}F- fi]
11.3.4 FORCA TRATIVA EM TERRENO PLAND HOR1ZORTAL ({CASD IDEAL)}

Fazendo a consideracao de que num sistema de tragao nas
quatro rodas, todo o peso do vefeulo & utilizado pera a 'produ -~
cao' de forge trativa, temos o fator de distribuigao de peso

igusal a:

Sendo, as forges trativas maximas sm cada sixp dadas por:
Pf-).u.wdf ’ e Pr =}.L.w

temps que:

P =P + P:-:)J“‘(wdf + wdr) -}J..w.w

A condigao ideal de traggu ocorre. somente quando as foicas
trativas sao distribu1dos entre os eixos dtanta;ro e traseiro no
mesma propcrgao da d15tr1bu1gao dos pasn% d*namicus. Essa condi -

cao pode ser expressada pela seguinte uquagaoa

¥
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Pe _ Pe¥ar Pr o Yar
Pr }L.Wdr r dr

Portanteo, sm terreno plano horizontal, & relacgao de distri
buicao ideal das forgas trativas entre os eixos dianteirc e tre -

seiro e dado por:

P Lr - H.(}L- f}

Pr Lf‘ + H,(}p- f)

11.3.5 ACELERACAC EM PAVIMENTO PLANO HORIZONTAL

- L3 . ~ - -
Do equilibrio de forgas, temos s aceleragan maxima dado

por:

p = Emax'm‘v\+ Rr cnde: ¥ - fator de inercia das
massas girantes

Desenvolvendo, temos:

Brax Y . ¥o P - W.f onde: g - aceleragac da gravi-

g
dade

Ou seja:

€nhax = _\96:_(__5_ - f)

No caso de um veiculo ideal, onde todo o peso e utiliza-

‘do para produgﬁo de forga trativa, temos:

‘g
T *max = —?T (p =7
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11,3.6 DISTRIBUI[AD DE PESO DINAMICO EM ACLIVE

Como foi visto anteriormente, num esclive,a distribuicao de

peso dinamico e dado por:
Wy = _%_ (L_.W.cos B - H.W.sen B - H_.R_ - H.m.a)
Wi = L (L_.W.cos 8 + H.W.ssn B + H.R 4+ H,m,a)
T L T a =a
Analisando a condigao de partida em aclive, com uma peque-
na aceleragao (& £ 0), a parcela H.m.a podera ser desprezada; as-

sim como a resisténcia aerodinamicea (Rqg ¥ 0O) pois a velocidade

tambem sera pequena. Com isto, chegamos as seguintes equagoes:

*
n

1
af = (Lr.w.cos B - H.W.sen 8)

W

dr ."%'_ {Lfaw.cus B + Hew.sen B)
11.3.7 DISTRIBUICAD DAS FORGAS TRATIVAS NA PARTIDA EM ACLIVE

Coma a maxima forga trativa total & obtida quando es forgas
trativas em cada um dos eixes sao igualmente proporcionais aos

seus pesos dinamicos, temos:

Pf g Lr.W.cos 8 - H.W.sen B

P L..W.cos B + H,W.sen B
T f

11.3.8 ACLIVE MAXIMD TEGRICO

0 aclive maximo ocorre quando a forga trastive total se

i
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iguala com a somatoria das forcgas resistentes,
Desprezando se o efeito da resistencis serodinsmica (velo-
I. - > I - 2 - »
cidade baixa) e da inercia (aceleragao pequena), o aclive meximo

sera oado por:
Do equilfbrio de forgas:

P R+ R

max = r g
onde: Pmax = u.W.caos B (forge trativa maxima)

Rr - f.W.cos 8 (resistencia ao rolsmenta}

Rg - W.sen B8 (resistencia de ramps)

Fazendo as substituigoes:

W.cos B = f.W.cos B + W.sen B
e max max max

tg Bmax = ( p- f)

- - Ld o L
Portanto, o angulo de aclive maximo sers:

8 - = arctg (}L" f)

max

Expressando a inclinagao em porcentsgem, teremos:

G = 100.tg B,

Gnax = 100, (pi~ f)



63
11.3.9 FORGA TRATIVA DECORRENTE DO SISTEMA MOTRIZ

A forgca trativa decorrente do sistema motriz & obtida a
partir do torque {momento torsor) fornecido peloc motor, e das re-
lagoes de transmissao e rendimentos envolvidos ne movimentagao do

[
veiculo.
Senda a razao entre a forca trativa dienteiras e a forga

trativa traseire dado por:

D = (razso de distribuigao das forgas trativas)

Temos as forcas trativas dedas pelss seguintes equagoes:

D . 1l
P. =M. o abmolmc
f m(l+D)fY(fR
pf
1 - 1
P=MD_'_________01U-
r m™{ ) ) r‘ﬂr R
pr
onde: Mm - torque fornecido pelo motor
i, i_ - relagoes de reducac total dianteiroc e traseiro
f T

qf,‘qr -~ rendimentos das redugoes

R Rpr - raio dos pneus dianteiro e trassiro

pf’

11.3.10 DIFERENCIAL

0 diferencial tipo epicicloidal divide o torque .em partes
diferentes, A seguir, temos a analise. deste tipo de diferencial ,
que sera utilizedo no projeto.

A partir da fig. 11-3, temos: N ;



1_——5{:[{:%“ |
S—, Y ') 4 J
—1 | 7 9 YR

e 4

fig,11-3: diferencial epicicleidal
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dS = d3 - dl e d, = d, - 2.d

ondet ds diametro do satelite
dl - diametro de giro dos satelites

> diametro da engrenagem salar

T a
'

d3 - diametro da coroa

Combinande as expressces anteriores:

d, = dj

- - - |
dZ = 2.dl - d3 ou dl =3 >

o.
Q.

As forgas na engrenagem satelite szo:

(M /8) 1 My
F1 * (a7 © 72 74,
(Mp/a) ),

-

1t

H
L]

17 Td3/2) ~ 2 d3

-
i

"
L

onde: Hl' MZ' M3 -~ momentos torsor nos eixos do diferencial
?1, F2, F3 - forgas na engrenagem satélite.

Supondo gue as engrenagens satelites do diferancisl, ou es
tag ser rotaqau em torno de seu préprio eixn, Ou estao com esta
rntagéo constante, podemos concluir que:

"3
.d3

-
[a% ]
-
w
a8
n

E tambem ques



66

l : d2
M= e
2 2 d1 1l

1 d

- 3
My = 5 d ) My

Fazendo: Ml - torque de entrada

. '3 ] .

MZ - torque no eixo de saida dianteiro
* r .

H3 - torque no eixo de saida traseiro

teremos a equageo que relaciona a razeo do torque no eixo diantei

ro sobre o do traseiros com os dismetros do diferencial:

11,3.11 RELACAD DE TRANSMISSAC DA REDUZIDA

Como o veiculo de tracao 4X4 sera utilizado tambem no fore
-de-estrdda, onde devera enfrentar aclives Ingremes, a caixa de
transferencia dispora de uma reducgao.

Admitindo que o atrito entre o pneu e o solo sera sempre

capaz de transferir & forga trativa,temos:

Sejs & forga trative total dads por (fig. Il-4):

onde: Mg, My - momentos torsor das rodas dianteiras’e trasuiras



’em

B

~0

fig.ll-4: forgas em aclive
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Considerando que os raios dos pneus dianteiro e tra -

seiro sejam iguais, temos:

My + M,

P =
Rp-

Como no projeto a redugao total entre a caixs de
o . % - L] L
transferencia e as rodes sera igual tanto paras as dianteiras -
* 1] & L - hd
como para as traseiras, a forga trativa maxima devido & motoriza-

cao e relagoes de transmissas & obtido por:’

Pmax N Mm'lc'lred'ldif"w‘lt/gp

onde: ic - relageo de transmissao da marcha mais reduzide da cai-
xa de cambio
- relacao da reduzida da caixe de transferencia

i
red

idif - relagao de redugao dos diferenciais das eixos

nt - rendimento global

s e 4
0 sclive maximo possivel que © veiculo pode vencer |,
! o - — 3 -
nac considerando os problemas de adesao do pneu com o solo, e da-

do por:

G = 100.tg 8
- D

P 10
G = 100. .
Vw.-pre vV (WP2-1

Portanto:

Bl 100 -
Cmax TV (W/P_, )¢ - 1




E a reduzida sera dads pors:

1red

b
7w

P .R

moicctaie Mt

11.3.12 FOR[AS NA SUSPENSAD INDEPENDENTE

11.3.12.1 FORCAS NAS BARRAS DA SUSPENSAD

a-) Carga vertical

no contasto roda-pavimento:

Da fig. 11-5, temos:

W= P,sencl+ Q.cosﬁ

P.cosd = Q.sen(b

e L =(P.cosx)/senﬂ

J. W= P.senX + P.cos d}cotgﬁ

P

W/ (senc(+ cusq.cntgﬂ )

Fazendo equilibrio dos momentos com pole em O :

Na barrs BN

SN= H.b/a(senp LtgX + cosﬂ )

.
.

U = Q.sen (ﬂ-&)

b-) Carda horizont

. U= w.sen {(fA=-£)/ (senf Ltg + coéﬂ )

2l no contato roda-pavimento:

69



k,{r (2’: £ ,b ¢ G dagorr@-f\}eg

brogeon vtwe Ja uﬁlPuh:rﬁ

i o~
fig,11.5: forgas na suspensao

carga vertical

¢
-
=
Y
—— -

fig.l1=6: carga lateral

fig.,1l-7: cargas simul taneas
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Da fig. 1I=6, temos:

u.sen{ = q.sencf

e g ={u.sene }/send

N = u.cos X - gq.cosd = u.co8X - u.send .coth
S u = N/(cos o - senX .cotgl )
.+ q = N/(cotgof.senc{ - cosd )

Do equilibrio de momentos com polo em O
.« 8 = N.cfa.{cotg« .send - cosd)
Na barrs superior:

g.cos{e-d) = p

ve P = N.cos(o(-d)/(cotgo(.send - ccscj)

c-) Forgas W e N simultaneas:

Como podemos ver na fig. 11-7, temos representadas as for-
g8s nas barras quando da aplicagao simultanea de carges vertical

e horizontal no contato roda-pavimento:

P'=P—p
Ut =2z U = u
S' =2 S + s



a-) Carga vertical no contato roda-pavimento:

Da fig. 11-8, pelo equilibrio de forgas temos:

F' = W.sen @

Rl + R2 W,cos B
Da soma dos momentos (pole 0):

=, ] = t
W.c Rl.a RZ'b

-'p w.C = Ri(a + b) - \\’-b.CDS 8

Portanto, s forgas nos rolamentos serao:

W.{c + b.,cos 8)/{a + b}

X
"

5 W.{a.cos 8 - c)/(a + b)

b-) Carga horizontal no contato roda-pavimento:

Da fig.11-9, fazendo equilibrio das forgss temos:

Fm = N,cos B

% 4+ N.sen 8 = 0

n
Rl + R2

Pelo equilibrio dos momentos (palo 0):

i =3 L - n
r.ﬁ.cose Rl.a Rz.b

Se r.N.cos 0 = R{.(a + b) + N.b.sen 8

Portanto as forgas nos rolementos serao:

. n =
Rl

Nf(r.cos @ - b.sen B)/{a + b)

72
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(3 > .
mento do veiculo. Internamente teremos oS eixos propria-

mente ditos com juntas de cruzetes.{fig. I-11)

b-) solugoes B, D, F e H °

Nestas solucoes, o eixo dianteiro ters uma sus
pensso independente tipo bragos longo e curto, semelhan-
te aos das pick-ups da GMB,

Poderemos fazer um estudo psra ver a possibili
dade do uso das bandejas superior e inferior das suspen=-
soes dianteiras das pick-ups da GMB, fazendo-se alguns
retrabalhos ,pois teremos as molas helicoidais apoiadas
nos bragos superiores (nos veiculos GMB originais, a mo-
la helicoidal esta apoiasda na bandeje inferior).

Para a fixagao dos bragos da Suspensao, sera
feitas uma estrutura em chapas de sgo, soldadas e/ou pren
sadas, tendo a caixa de diferenciel como parte integran-

te.




Woosh
fig.l11-8: forga nos rolamentaos da

roda para cargs vertical

N cs@
fig.11-9: forga nos rolamentos da

roda para carga lateral
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RS = -N.{r.cos 8 + a.sen B)/(a + b)

c-) Cargas vertical e lateral simul taneas:

As forgas nos rolamentos decorrente da apliceggo si -
multanea de cargas vertical e lateral no contato rode-pavimento

serao obtidos pelas seguintes equagses:

R.= W.{c + b.cos 8) + N.{r.cos B - b,sen 8) /(a + b)

R = W,la.,cos B8 - c) ~ N,{r.cos B + m.sen g8) /{a + b)

F = W.sen 8 + N.cos B
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11.4 ANALISE DE SENSIBILIDADE.

A distribuigao de peso din&mico de um veiculo depende das
forgas trativas decorrentes do sistema de transmissao e das con -
digoes de atrito e rolamento do conteto pneu-solo.

Tambem, de scordo com a inclinacao da rampa temos diferen-
tes distribuigoes de peso do veiculc entre os eixos.

Como a distribuigao ideal da forga trativa ocorre quando
tem 8 mesma razao de distribuigac do pesc no instante que 8 forga
trativa & requeridas, temos necessidade de encontrar uma distribui
gao que possibilite o melhor desempenho do veiculo com o sistema
de tragao 4X4.

Para facilitar a analise da distribuicmo das forgas trati-
vas, faremos um estudo em terreno plano horizontsl, e um outro em
aclive.

Desse modo temos:
a-) Distribuiceo das forgas trativaes em terreno plano horizontal:

A distribuiceo ideal e dado por:

P f |
) f“wdf 3 [Lr.w/L - (P =~ f.h).H/q

D - = = =
hariz Pr }*'wdr [Lf.N/L + (P - f.w).H/q

«+ P = é, = 1L,
onde Pf + Pr f&(wdf + wdr) W W

Como L, Lo L, W, H sao caracteristicas que pouco podem
ser mudadas, pois o sistema de tra@En sara colocado num veiculo
existente, temos que a distribuigao sera fungao do coeficiente

de atritoc e do coeficiente de resistencis ao rolamento:
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b-) Distribuigho das forgas trativas em aclive:

A distribuigao ideal da forga trativa em aclive e obtida

pela seguinte equagao:

P P.wdf _ Lr.w.cos 8 - H.W.s3en B

D L= : =
aclive Pr F’wdr Lf.w.cus B + H.W.sen B

Como no caso anterior, os valores de L., L_, W, H sao di-
f r
fi{ceis de alterar, a distribuicdo estara basicamente em funcao de

inclinagao do aclive.
c-) Conclusao:

Como no projeto, adotaremos um diferencial intermediarie
que prnpnrcionaré uma distribuicao das forgas tratives fixe, podg
mos concluir para obtermos um bom desempenho do veiculo, tanto em
terreno planc horizontal como em aclive, esta distribuigao devera

obedecer a seguinte condigao:

horiz S ~ Daclive

Estas distribuigses, como pudemos notar, dependem fundamen
talmente das cseracteristicas do solo sobre o qual o veiculo estsa
se movimentando, e/ou da inclinagao do £erreno.

Ums das situagses criticas ocorre guando temos o veiculo
em terreno com coeficiente de atrito baixo e um cpeficinnte de rp
sistencia éo rolamento rélatiﬁawente nlto; comoc exemplo temps ot
sp0los srenosos. ' p

. 2 < . [ 8 ;
Outre situagao ocorre quando esta num aclaive muito ingreme

*



17

» 3 ) - »
onde grande parte do seu peso e transferido pare o eixo traseirao.

ey
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11.5 ANALISE DE COMPATIBILIDADE

Neste item levantamos varias condigoes de modo a obtermos
um conjunto harmonico, ou seja, o sistema formado pelos diversos
componentes deve cumprir as fungoes psra as queis foi projetado,
sem afetar negstivamente guelquer outro elemento (interferencias

por exemplo).
a-) Caixa de Transferencia

Adotando a disposigao mostrada na fig. 11-10, para os com-
ponentes internos da caixa de transferencia, obtemos as relagoes
entre os diametros das engrenagens de modo a garantir o perfeito

funcionamento:

d. + d_=d_ +d, = d_ + dB

o
n
o

o
wn

W

a.
o

As dimensoes externas da caixa de trensferencie deverao
- £ - ko
estar coerentes com o espaco disponivel para a sua instalacao a
nBo interferindo com as longarinas do chassis, com o sssoalho da
cabine,e nem sobresair muito para baixo do chassis (v que diminu=-
iria & altura livre do solo e os sngulos internos).
D eixo de entrada de caixs de transferencis deve estar ali

N r - .
nhado com o eixo de saida do cambic.

b-) Eixo dianteiro
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A estrutura basica do eixo dianteiro devera ter suas dimen
soes semelhantes sos do eixo original, de modo e possibilitar a
sua instalagaoc sem grandes modificagoes no veiculo,

Esta estrutura nao devera interferir com a psrte inferior
do motor (certer), e as torres da suspensao nao deverao avangar
demasiadamente nas partes internas das paralamas.

Os angulos da suspensao (camber, caster, inclinaceo do pi-
no mestre) deverao permanecer equivalentes aos da suspensgo ori-

ginal.
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11.6 ANALISE DE ESTABILIDADE

0 veiculo equipado com o sistema de tragEO AX4, tera o torx
que dividido em partes diferentes, mas numa razao fixs. Devido ao
uso do diferencial intermediario apresentaré problemas de tracao
a0 enfrentar algumas situagoes criticas,

Uma dessas situagoes ocorre quando em uma das rodas o atri
to com o solo cai até o ponto a partir do qual comega a girar li-
vremente, sem promover tracionamento.

Nessa situagan, devido as caracteristicas dosdiferenciais,
todas as outras tres rodas cessarao de girar, fezendo o veiculo
parar (atolamento).

De modo a evitar o atolamento nestas candigoes, sera utili
zado um sisteme de blogqueio do 32 diferencial {intermediario). Ag
sim, as forgas trativas se distribuem entre os eixos dianteiro e

traseiro, de acordo com o menor coeficiente de atrito de uma das

rodas de cada um dos eixos.

Pela fig. 1I-11, temos:

Asforcas obedecem as seguintes condigoes:

Devido as caracteristicas dos diferenciais de cada eixo:

- ' *
F1 = F2 < minimo( }.ll.Nl - ”2'”2 )



B2

fig.1l=11: forgas

trativas num

Fa

veiculo 4X4
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- f_g
F:3 = Fd émlnlmo( ,.J.j.N:3 ’ ‘u“d'Nd )

Com o diferencial intermediario sem blogqueio temos & se -

guinte situagao:

- - - £ .
onde: Fl = fF_= F3/D = Fd/D £ mlnlmo(yl.Nl,PZ.Nz.Ba.NB,Pa.Nd)

Portanto, se o atrito em uma das rodas cair para zero, te-
. . r

remos, inevitavelmente, o atolamentoc do veiculo.
Visando minimizar este problema, com bloqueio do diferen -

cial central, temos:

tH
-

r )
onde: Fl 5 grm1n1mo(F1.Nl,F2.N2)

- & L3
F3 = Fd élnlnlmo(Ha.N3,Fd.N4)

Cam isto, ocorrera atnlamenfc,tericamente, somente na sity
acac extrema de termos atrito nulo simul taneamente em uma das ro-

das do eixo dianteirc e em uma das rodas do eixo treseiro.
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11.7 OTIMIZACAD FOSMAL

o~ o . . . . o
Nesta etapa seraa definidas as principais parametros, pare

melhor caracterizagao do sistema que estamos estudando.

I1,7.1 DETERMINACAO DA RELACAD DE TRANSMISSAC DA REDUZIDA

£ - . =~
Um veiculo de utilizacao no fora-de-estrada deve ser capaz

de vencer aclives de 60%, mesmo com carga total, Portanto, no nog

S0 caso:

G = 60 e W = 3020 kg

A forga trativa total € abtido da seguinte forma:

100
G

E — — P = 1554 kof
v (wr)? - 1

A relagao de transmissao da reduzida e dado por:

=]
2
[
o
.
=
"

0,37 m

=
"

28,1 mkgf

[wH
"

6,33
Taie T F10

n, = 0,85

1red 2 1,21



BS

Utilizando uma redugac de 1,21 na caixa de transferencia,

temos ume superposigeo das marchas reduzidas sobre as diretas mui

to grande:

reduzidas: 19%R

N
"
=
K

24,13; = 13,72; 3R

8,19; 4°R 5,34
5eR = 3,81

diretas: 1D 19,94; 29D

11,34; 32D = 6,77; 4D =4,4})

S5eD

3,15
Para melhor aproveitamento, estudaremos a utilizagao de rg
lagoes da reduzida da ordem de 2,0:1, evitando desse modo uma

grande superposicas de marchas:

relagan da redugao total
reduzida 12R 5¢R
2,00 39,88 | 6,30
2,11 42,07 6,65
2,24 44,66 7,06
2,51 50,05 7,91

11,7.2 DIVISAO DE TORQUE ENTRE 0OS EI1XDS

Para determinagao da razao de divisao de torque ao eixo di
anteiro sobre o traseiro, estudaremos a distribuigao de peso ding
mico nos diversos tipos de piso (asfalto, terrs batida, lama, a-
reis,etc.} em plano horizontal.

Posteriormente, estudaremos a distribuigao de peso em ecli

ve, com pavimento de alto coeficiente de atrito e baixo coeficien

te de resistencia ac rolamento.

A razao entre o torque dianteiro sobre o traseiro sera inji

cialmente calculado como media aritmetica da distribuic3o em ter-
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‘reno plano horizontal com condigaes desfavoraveis (areia) ,e em
aclive com determinads inclinag@o {sera analisada para G igual =
30%, 40% e 50%).

Todos os resultados acima mencinnados serao obtidos atra -

ves do usc de computador {programas - ver anexos).
a-}Distribuigac de torque em terreno plano horizontel:

A equacao utilizada esta mostrada a seguir:

horiz Pr Lf + H'(F -f)

Adotaremas os seguinfes coeficientes referentes ao contato

pneu-pavimento para diversos tipos de piso:

-concreto ou asfalto seca: = p'= 0,85 f = 0,015
-concreto molhado: B= 0,8 £ = 0,015
-asfaltoc molhado: H = 0,6 f = 0,015
-terra batida seca: Kn= 0,6 f = 0,06
-terre batida molhdda: In = 0,5 f=0,086
~-lama ou neve: ® = 0,2 f = 0,10
—~areia: p=270,2 f = 0,15

b-) Distribuicaoc de torque em aclive:

A distribuigao sera obtida para inclinagoes de 0O a 100% ,

atraves das equagoes seguintes:

B-= arctg (E/IUD)

P _Lr.cqs~B = H.spn 8 -

sclive = P_ = Lg.cos B + H.sen &

D
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Como podemos ver, pelos resultados, a razao de distribui -
gac media varia de 33/67 atée 35/65. No terreno de areia a divisao

de torque e de 38/62, e para aclives,com inlinagan de 30% 32/68,
40% 29/71, S0% 26/74.

11,7.3 DESEMPENHD D0 VEICULO 4X4

Sera estudado o desempenho , atraves de metodos computacio
nais,em terreno plano horizontal com cpndigaes desfavoraveis do
solo {piso de areia); e tambem em aclives com coeficiente de atri
to slto e coeficiente de resistencia so rolamento baixo.

Para este estudo, sera necessario uma melhor definicao das
caracteristicas do veiculo e de seu sistema de tragac 4X4, Visan-
do melhor percepgao das influencias dos parametros principais pro

cederemos a analise de desempenho mudando os valores,um de cada

vez:
-redugao total maxima: 44,66
50,05
-divisao de torque: 33/67
40/60
50/50

~-peso bruto do veiculo: 2100 kgf

3020 kgf

A seguir temos gs resultados obtidos com os dados acima:
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PLS6 BRUTY CJ VEICULD &4% : 30720 _.n x5r
DISTATRUICAD DL PESO ESTATICD DTANT/TIRAS 1 4041 (2) 7
ALTURA DO €6 = N,37 M
JISTANCTIA ENTRL CIXDS = 2.2 M
REDUCADY : 4C.07
DISTRIBUICAD Jc TIIQUE DIANTLIRD/TIASEIRD 2 $3.0 /7 57.9

-

59.9 (%)

RESULTAIOS PARA TuHREND PLANY HCRITINTAL
COM COEF. DZ ATRITY = p.2n

E COZFe CCL RESISY. A0 ROLAMLNTD 3 0.100

FCICA TRATIVA MAXINMA TEORICAMINTE PRSSIVEL
DIANTLIRA @ P24 .43 KGF
TRASE[RA 3 379.57 KGT

FORCA TRATIVA MAXTIMA CONSICSRANDD OISTRIGUICAD DE TORGU
JLANTCIRA = 143495 KG-
TRASEIRA 373.57 KGF

m

FORCA TRATIVA MAXIMA DESENVOLVIDA PCLA MOTORIZACAD £ RELACAD DE TR
DIANTEIRA 803.39 KG7

TRASLZEIRA 3 i631.13 KGF

FOICA TRATIVA MAXIMA ZFETIVA
DIANTEIRA 3 1385 .95 KGF
TRASEIRA = 37957 KGT

ACULERACAD MAXTIMA Q0 VEICLLD
A T 0D.04 M/S? '

FOICA TRATIVA MAXIMA COM DIFERCNCIAL INTERMEDTIARIO SLOQUEADD
FORCA TOTAL 3 504.00 KGF

ACLLERACAD MAXIMA COM JIFERINCIAL TLIQIEADRD
A 0.04 MISZ

RoSY.TAJOS EM ACLIVE
COM ZIEF. BE ATRITC * Q.30
E COZF. DE RESIST. A0 ROLAMENTD 2 0,015

RAMPA MAXIMA TEDRICAMENTE POSSIVEL
G = 73,5 2
FORCA TRATTIVA DIANTEIRA

137.569 KGF
FORCA TRATIVA TRASEIRA

1521.36 KGf

"

RAMPA MAXIMA TEORTICA COVSIDERANDO DISTRIBUICAO DE TORQUE
G 2 5540 %
FORCA TRATIVA DIANTEIRA

430.18 KGF
FBRCA TRATIVA TRASEIRA

978 .92 KGF
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RARPA MAXIMA DECIRRENTE 04 MOTGRIZ AZAD E

E DA RELACAO DE TRANSMISSAD
8 136.7 % g
FORCA TRATIVA DIANTCIRA 3 I03.32 KGF
FGRCA TRATIVA TRASCIRA ¢ 1631.13 K&F

RAMPA MAXIMA EFETIVA
G T 55.0 %
FIRCA TRATIVA DIANTEIRA

430.1% KGF
FORCA TRATIVA TRAGLIRA

9764.92 KGF

[T 1

RAMPA MAXIMA “FETIVA CIM DIFERONCIAL INTERMEDIARIC SLOQUEADD
G2 bd.b ¥
FORCA TRATIVA TQT&L = 17089.05 KLF
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PESD BRUTY 00 vIICULD W4 2 2103.0 XGF
DISTRIBUICAD 3 PELD FHTATICG ODIANT/TRAS 3 43.5 {2) / 56.5 (%)
ALTURA DI CG : 080 ¥
JTISTANCIA ENTRE EIXOS5 ¢ @o $28 LK
FELDUCAD 3 42.07
DISTRIVUICAD AL TOALUT DIANTCIRO/TIASEERD 2 33.G /7 57.0
RESJ_TAIDS PAIA TLIREAT OLAND HORATTINTAL
COM ZUSF. DL ATRITD = 9,20
€ ZJZF. DC RESTST. AD RDLAMENTO 3 D.100

FOLCA TRATIVA MAXIMA TPORTCAMENTE POSSIVTL
DIANTEIRY 3 171.15 KGF
TRAGFIRA 3 264,36 KGT r

FORICA THATIVA MAXIMA CONSTOURANDD DISTRIBUICAQD DE TARNYE
JIANTZIRA 1¢2.508 KGT
TRASCIRA = 248.84 KG¥

FOACA TRATIVA MAXIMA DISENVOLVYIDA 2ZLA MOTORIZACATZ £ RELACAD DE TR
DJIANTETRA = 843,43 KGF

TRASEIRA = 1712 .54 KGF

FOYCA TRATIVA MAXIMA CrETIVA
DIANTETIRA 3 122 .56 KGT
TRASEIRA =2 243,34 KG¥

ACTLERACAD MAYIMA D0 vEICULD
A 0,03 wu/52

FOICA TRATIVA MAXIMA COM DIFERENCIAL TNTERMEDISARID BLOQVEADD
FORCA TOTAL = 420,00 KGF

ACCLERACAD MAXIMA COM DIFERENCIAL 3LIQJEADD
A 3 0.04 W/S2

RESJ_TASGS EM ACLEIVE
COM COEF. DE ATRITO = 0.80
E COZF. DE RESIST. A0 ROLAMENTO = 0.CES

FAMPA MAXTMA TEORICAMEINTE PDSSIVEL
G = FR.5 X%
FORCA TRATIVSA DIANTEIRA
FORCA TRATIVA TRAGEIRA

121.54 WGP
996.87 KGF

RAMPA HAXIMA TEORICA CONSIDERANDD DISTRIBUICAOD DE TORGUE
G 7 bl.d X
FORCA TRATIVA DIANTZIRA
FORCA TRATIVA TRASEIRA

3563.3% KGF
737.72 KGF

" hE



R AvPA MAXIMA DECORRENTE

N RkERE

FORCA T7ATIVA JTANTEIRA
FO2CA TRATIVA TRASECIRA

YAMPA MAXTMA TFETIVA

3 BHiebh ¥

FACA TRATIvA DIARTCIRS
FURCA TRATIVA TRALTIRA

A MOTORIZACAD

e 3

e

95
DA RELACAD D% TRANSMISSAD

243 .49 KGF
1712.54 KGF

3a%.35

737.72

-~

nF
KGF

IAEPA MAXIMA SFCTIVA COM DIFLRINCISL INTERMESTARIOD BLODQUEACE

i
303 22D %

rpRCA TRATIVA

TOTAL

-
-

118

qa

61

£OF
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PE30 BAJTI BO VEICULY 4X§ 3 3020.0 KSF

CISTRIGUICAD JE PFSO T3TATICO JTAMT/TRAS 1 40.1 (%) 7 59.9 €¢¥)
ALTURA DO ¢G @ D93 M

CISTAMCIA INT20 LIX05 ¢ Za P2 W

REQUCAL 3 42.47

DISTRIBUICAD BL TNRQUT DIANTEIRC/TRASTIRD 2 40,0 7 Ad.D

ReSJ.TAGDS PAIA TeRREND PLAND HORIZINTAL
COM ZI7F. DE ATRITT =z .20

- w L

£ 2JIF. 3c mRESIST. 40 ROLAMENTD ¢t C.1nD

FOICA TRATIVA MAXIMA TEORICAMENTE POSSIVEL
DIANTEIRY = 224 .4% KGr 1
TRASTIRA 372.57 KG7

FORCA TRATIVA MAXIMA CONSIDTRANDC DISTRIBUICAR DE TCRAUL
DIANTZIRY = 224443 KGT

TRASEIRS  : 336.65 KGF

FORCA TRATIVA MAXTIMA DESCNVOLVICA PSLA MOTORIZACAD © RELACAD 2f IR
DIANTEIRA 1022 .41 KG¥

TRASETIRA ¢ 153%.62 KGr

FOXCA TRATIVA MAXIMA EFETIVA
DIANTZTRS 3 224.43 KGF
TRASEIRA @ }36.05 KGF

ACULERACAT ¥A¥IMA 30 VEICULD
A T 2.04 M52

FOICA TRATIVA MAXIMA COM DIFERSNCIAL INTERMEDIARIO BLOJUEADD
FORCA TOTAL = b 0&4.00 KGF

ACCLoRACAD MAXTMA COM JIFERCNCIAL 3LORJEADD
A 2 D.D4 M/S2

RESU.TA30S £y aCLivE
COM ZDBEF. 3E ATRITD t 0.50
£ COSF. DE RESEST. ACQ ROLAMENTO = 0.015

FAMPA MAXIMA TEORICAMENTE POBSSIVEL
G 2 78.5 ¥
FORCA TRATIvA DIANTEIRA

137.69 KGF
FIRCA TRATIVA TRASEIRA

1521.36 KGF

RAMPA MAXIMA TEDRICA CONSIDERANDO DISTRIBUICAC DE TORAUE
G 530.3 %
FORCA TRATIVA DIANTEIRA
FORCA TRATIVA TRASEIRA

542497 KGF
814.46 KGF
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RAMPA MAXIMA DECORROINTE DA MOTORIZACAG L DA RELACAD DE TRANSMISSAC
9 % 158.9 % .
FCRCA TRATIvA DIANTEIRA

1022.41 KGF
FORPCA TRATIVA TRAGEIRA

1533.62 KGF

h 8

AAYPA MAXIMA LFLTIVA
G ¢ 50.% %
FORCH TRATIVY DTANTEZIRY 542 o 97 KGF
FORCA TRATIVA TRASCIRA 3i4.46 KGF

RAMPA MAXTMA ZFETIVA COM
G T S#.5 E

FORCA TRATIvA TOTAL =@ 17C9.05 KGF

DIFERINCIAL THTERMEDTARIOD BLODQUEADD
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PES0 BRUT) 39 vEICULD &{4 : 2100.9 XaF .

DISTRIBUICAD DE PES0 USTATICO STIANT/TRAS 3 43,5 (%) /7 5645 (1)
ALTURA D3 CG : Na8) M

JISTANCTA ENTRHI ETADS 3 2«92 N

RELUCAL = §2.07

CISTRIBUICAD OE TNIQUT DIANTEIRISTRASEIRD 3 42,0 7 AO.D

RESI_TAJDS PARA TEIAEND PLAND HERITINTAL
COM ZOEF. DE ATRITD = 2,27
E CJIZFe DO RZSISY. AT ROLAMENTO = D.100

FORCA TRATIVA MAXTIMA TEQRICAMINTE PO3SIVEL
DIANTEIRA = 171.16 KOF
TRASIIRA 3 243434 KGT

FORCA TR2ATIVA MAXTIMA CONSIDERANDD DISTRIBUICAD DE TORQUE
JIANTEIRY 2 193.89 KG*
TRASEIRA 1t 248.84 KG7

FORCA TRATIVA MAXIMA DESENVOLVIDA PILA MUTORIZACAD £ RELACAOD Dz TR
DIANTEIRA 3 1022 .41 KG-
TRASCIRA @ 1533.62 KGF

FOICA TRATIVA MAXIMA CFETIVA
DIANTUEIRS 3 165 .87 KGF
TRASEZIRA = ?43.94 KGF

ACELZRACAY ¥AYIMA DO VEICULD
AT DL,04 M2

FORCA TRATIVA rMAXINA COM DIFERCNCIAL INTERMEDIARIO BLOQUEADD
FORCA TaTaL » 427,00 KGF

ACCLERACAD MAXIMA COM DIFERCNCIAL 3L32JEADO
A Q.04 HM/S2

RESU_TA305 £M ACLIVE
COM ZO0EF. DE ATRITN *  0.80
E COEF. DY RESIST. A0 ROLAMENTD 2 0,019

RAMPA MAXIMA TEORTICAMENTE POSSIVEL
G 3 73.5 X%
FORCA TRATIVA DIANTEIRA
FORCY TRATIVA YRASEIRA

191.54 KGF
996.857 KGF

o ad

RAMPA MAXINMA TEORICA CONSIDERANDO DISTARIBUICADR DE TORGUE
G 2 535.2 %
FORCA TRATIVA DIANTEIRA
FORCA TRATIVA TRASEIRA

(1]

405.82 KGF
hbOA.72 KGF

L1}
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RAMPA MAXTMA DTCIORRTNTE ©4 MOTORIZACAD E DA RELACAD 0% TRANSVISSAQ

O 0% seatk

FOQRCA THATIVA JLANTEIRA = 1022 .41 KGF
TaRcA THATTIVA TRALIIRA ¢ 1532.62 KGF

TAAPA MAXI®A ZFETIVA
o2 9357 3
FOGRCA TRATIVA JIANTIIRA 2 405. 72 Kar
FORCA TRATIVA TRASEIRA 1 608.72 KGF

RAMPA MAXIMA SFETIVA COM DIFCRENCIAL INTERMIOTIARLIO BLOVUEASO

X - J‘av"} 1.’.

FAORCA TRATIVA TOTAL = 1183.41 XGF
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RASPA MAXTIMA JCCORRENTE DA MOTCORIZACAD © NA RELACAD DE TRANSYISSAC
G 3 158.9 %
FORCA THRATIVA DIANTEIRA

1272.02 KGF
FORCA TRATIVA TRASEIRA

12768,02 KGF

wh wi

HAMPA MAXTMA CFETIVA
L s 43,5 ¥
FI3RCA TRATIVA DIANTETIRA

601.83 KGF
FORCA TIATIVA TRASZIRA

501.83 KGF

e 4

RAMPA MAXIMA IFZTIVA COM DIFERINCIAL INTERMEDTARIO ALDQUEADD
G 3.5 %
FORCA TRATIVA TOTAL 3 17C3%.05 ¥GF
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T4 ,01 4 3 22 .45 K47

Fo4Cun THATIVAE A
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TRASTIVA

4
—y

M4 DUSINVELVIRA ©TLe MOTLRLZACKY 7 HELACAT DU T
1271492 KC7
1773.02 K47

e ¥

DiANTITHA P24 47 KGT

FOHFCA TIATIVSE wAZTAA TFZTTVA
Ta255L 74 3 PRh.6% KGT

ACILevwACRY ™

A & 05 MTICULY
R e

YA MAKIMA CUv NITESTALTAL TRYTRATHTASTIN dLddusidR
ara TaTa 8 T4 .00 AGi

ACELIZAZNT HAXNIMA ERp DERDRENS DAL A 00 e AR

RE3.T 305w
COM ZJEF. DZ A
F COSF. O wF53

RA2PA #AXT A TOOTCANTATL PIOSSIVL

o8 f 9.3 ¥
SO7cs TaAT IvA DIANTZFRa z 147,59 AGF
Fl2cs TIATIVA TRALDIRA : 132036 R%r

BASPL MAAT#A TEOVICA COINSTOTRANDD DI5T2TRUICAD D TRARUEL

- 2

s

B 45470
FARCA THrTIvAs DIANTEIRA
FIPCA TRATTYA TRASCINN

5J1.7%3 KG
Hl1.73

48 0
—t
==
)
=
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PESC BRUY3 90 VLICULD &4X4 = 3020.0 KGF
DISTRIBUICAC )& PESG TSTATICO DIANT/TRAS :  40.1 (XY 7/ 59.9 (%)
ALTURA DO CG = C.85 M
DISTANCIA ENTRE EIX0S = 2.22 ¥

REQUCAL 3 &L.bo
DISTRIBUICAD DE TOROUT DIAKTEIROD/ZTRASFIRD = 33.0 7 B7.0

RESU_TACOS PARA TLRRENO PLANG HORIZONTAL
CUM IJEF. DE ATRIID = (0.20
E CdtFa. DE RESIST. AN ROLAMENTO = G.100

FORCA TRATIVA MAXIHMA TEDRICAMEVTE POSSIVEL
DIANTEIRS = 224 .43 K&F
TRASCIRA @ 379.57 KG*

FOICA TRATIVA MAXIMA CONSIDERANDO DISTRiBUIEﬂB DE TDRQUE
DIANTEIRA = 1385.95 KGf
TRASEIRA = 37957 KG-

FORCA TRATIVA MAXIMA DISENVOLVIDA PSLA MOTORIZACAQ © RcLACAD DL TRK
JIANTLIRA = B95.42 KG-
TRASTIRA 2 1817.98 KG-

FOICTA TRATIVA MAXIMA TFEZTIVA
DIANTEIRA = 130.95 KG¥
TRASTIRA 3 373.57 KGF

ACELERACAD MAXIMA 30 VEICULD
& 2 D.04 M/S?

FOICA TRATIVA MAXIMA COM DIFERINCIAL INTERKEDTIARID BLOQUEADD

FORC: TJTAL = 604.00 XGF
ACCLERACAD MAXIMA COM DIFFRINCIAL 3LI3IEADD
A 2 3.04 M52

RS54 .TADBCS oM ACLIVL
cJM JJEf. Dt ATIIT: = Q.80
£ C3-F. CL RE3I3T. &0 ROGLAMENTC z 0.015

RAMPA MAXINA TLGRICAMENTE POSSIVEL
G = TFl.5 X
FURCA TRATIVA DIANTEIRA
FIRCA TRA8TIVA TRASEIRS

187.59 XGF
1521.36 KGF

RAMPA MAXINMA TEORICA CONSIDERANDG DISTYRIBUICARD DE TORAUT
G = 59.70 %
T3RZA TRATIVA DIAKTEIRA
FORCA TRATIVA TRASFIRA

430.18 KGF
. IThe92 KGF
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QA%PA MAXIMA DECORRCNTe UA MOTORITAZAD T DA RFLACAC DF TRAKSMISSAD
G = ?204.7 X

CORCA TRATIVA DIANTCIRA
FORCA TRATIVA TRASEIRA

57942 KGF
IR17.98 KGF

RAYPA MAXIMA ZFETIVA
G = 55.0 %
FORCA TRATIvA DIANTEIRA
FORCA TIATIVE TRASEIRA

$30.18 K67
974,92 KGF

KANPA MAXIMAE TFETIVA COM DIFERINCTAL INTERMEDIARIC LCQUEADL
G 1 b8.5 X
FORCA TRATIVA TOTAL = 1709.05 KGF
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PESN RRUTD DO VEICULD 4X& 3 2100.0 KGF

DISTRIBUICAD DE PESOD ESTATICO DIANT/TRAS = 43.5 (Z) 7 5645 %)
ALTURA DO CG = Q.80 W
DISTANCIA ENTRE EIXOS 3 2.92 WM

RCGUCAD = Lh4.bB
DISTRIBUICAO DE TORGQUE DIANTEIRO/ZT2ASEIRD 3 33.0 7 67.0

RESU_TA20S PARA TERREND PLANI HORIZONTAL
COM S0FF. DL ATRIFD 2 0.20
f C0TF. DT RESIST. AD ROLAMENTD = 0.100

FOICA TRATIVA MAXIMA TEORICAMINTE PDSSIVEL
DIANTEIR® 3 171.16 KGP
FRASEIRA 2 249,84 KG*

FORCA TRATIVA MAXINKA CONSIDTRANDO DISTRIBUICAD DE TORGQUE
DIANTEIRA = 122.56 KGF
TRASEIRA 2 248.836 KGT

FORCA TWATIVA MAXIMA DESENVOLVIDA pA MOTORIZACAG E RELACAD DE TR!

SIANTEIRA = 395.42 KG-
TRASEZIRA = 1817.93 KGF

FOICA TRATIVA MAXIMA ZTETIVA
DIANTEIRA = 122.56 KG-
TRASEIRA = 243.94 KGF

"ACLLERACAY MAXIMA DD VEICULD
A T D03 M52

FBICA TRATIVA MAXTIM: COM DIFERENCYAL INTERMEDIARID BLOQUEADD
FGRCY TOFAL = 420,00 KGF

ACLLIRACAD MAXIMA COM DIFERENCIAL BLAICJIEADD
A T D.04& M/52

RCSJ.TADCS EM ACLIVE
LM S30F. DL ATRITI * 0.80
£ COZF. DL RESIST. AD QOLAMENTD = 0.015

RAYPA MAXIMA TEORICAMENTE POSSIVEL
G 3 T3.3 %
TORCE TIATIVA DIANTEIRA
FI3rRCA TRATIVA TRASEIRA

191.54 XGF
99%5.87 K&F

ARAPS maXIVA TEORICH CONSIDCRANDD DISTRIBUICAD DE TOROUET
G = Bled %
FORCA TRATIVA DIANRTEIRA 3 30335 KGF
FTORLA TRAIIVA TRASEIRA 3 737.72 KGF
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TAYPA MAXI KA DECORARENTE DA MOVSRITACAD © 0OA WPLACAD DF TRANSMISSAD

G T exxxx Y
fORCA TRATIVA DIANTEIRA
FORCA TRATIVA TRASTIRA

335.42 KGF
1317.95 KGF

RAYPA MAXINA ZrETIVA
.G 2 oblab 2
FORCA TRATIVA DIANTEIRA
FORCA TRATIVE TRASEIRR

36335 KG-
737.72 KGF .

(I

RAMPA MAXIMA TFETIVA COM DIFCRONCIAL INTERMEDIARIN BLOOUEADC
5T bB6Ra5 %

FORCA TRATIVA TOTAL = 1188.41 KGF
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PESC BRUTD DG VEICULD &4X4 = 3020.0 KGF

DISTRIBUICAD DI PESO ESTATICO JIANT/TRAS I 40.1 (2) 7 59.9 (1}
ALTURA DO CG = 0.85 M |

DISTANCIA INTIRE EIXO0S5 = 2.92 M

REDUCAD = h4.bDb

DISTRIBUICAD DE TORQUT DIANTEIRO/TRASEIRD 2 40.0 /7 AO.0

RESU.TAJ0S PARA TERREND PLAND HORIZONTAL
CON IOEF. DE ATRITD & O0.20
E COZF. DE RESIST. AD ROLAMENTOD = £.100

FOICA TRATIVA MAXIMA TEORICAMOINTE PCSSIVEL
DIANTEOTIRY = 22543 KGF
TRASTEIRA ¢ 379.57 KG*

FORCA TRATIVA MAXIMR CONSIDERANDO DISTRIBUICAD DE TORQUE
DIANTEIRA = 226443 KGF
TRASEIRA 3 335.63 KG7

FARCA TRATIVA BAXIMA DESENVOLVIDA PELA MOTORIZACAD E RELACAD DE TR
JTANTZIRA = 10385.36 KG-
TRASFIRA = 1623.04 KGF

FGICA TRATIVA NAXIRA ZFETIVA
DIANTEIRA 2 224 .43 KGF
TRASTIRA s 336.65 KGr

ACELEIACAT MAXNIMA DD VEICULD
B 3 D.DL MIS?

TOICA TRATIVA NAXINA COM DIFERCNCIAL INTERMEDTARIO RLOQUEADD
TORCA TOTAL = 504.00 XGF L

ACELERACAY MAXIMA COM JIFERINCIAL 3.30JEADD
A T D.0& M52

RCSJ_TAUGS €M ACLIVE
£ CJZF. D RESIST. AD ROLAMENTO : 0.015

RAMPA MAXTNA TEOQRICAMINTLC PCSSIVee
G 3 78.3 X
FORCA TIATIVA DIANTEIR®
FIRCA TIATIVA TRASECILIRA

187.h9% KGF
1521.36 KGT

RAMPAL MAXIMA TEORICA CONSIDTRANDC DISTRIBUICAD DEF TYORQUE
G 3 50.3 X
TORCA TRATIVA DIAKRTZIRA
FORCA .TRATIVA TRASTIRA

542.97 X&F
Rl4.46 KGF
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RANPA MAXI VA DECURRENTE DA MOTORIZACAD T DA RTLACAD DF TRANSMISSA!
G = 204.7 2
FORCA TRATIvA TDIANTEIRA
FORCA TRATIVA TRASEIRA

1035.36 KGF
1628.04 XGF

RAAPA MAXI®A IFLTIVA
G = 50.3 %
"FORCA TRATIVA DIANTZIRA
FORCA TRAT"VA TRASZIRA

542.97 KGF
314.0606 KGF

RAMPA MAXIMA TFETIVA CGM DIFERENCIAL INTERMEDIARID BLOGQUEADD
oo BA.6 X
FORCA TRATIVA TOTAL = 1709.05 KGF
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PCSC DRUID D3 VEICULD &X& 3 2100.0 XGF

NTSTRTGUICAD 2F PESD ESTATICO DIANT/ZERAS 2 43.5 (2) 7 56.5 (%)
ALTURA DO CG = .80 ¥

DISTANCIA ENTRL EIXGS = 2. 92 W

RCDUTAD 2 4b4.bb

DISTRIBUICAD DE TDROQUE DIANTEIROQ/TRASVIRD 2 40.0 /7 60.0

RESU._TAZDS PARA TERIREND PLAND HORIZINTAL
£0M -OEF. DE ATIITD = 0.20
E CDZF. OT RTSIST. AD ROLAMENIC 3 0.100

FOCCA TRATIVA MAXIMA TEORICAMINTE PDSSIVEL
DIANTEIRA = 171.16 KGF
TRASEIRA = 248.84 KGT

FORCA TRATIVA MAXINA CCNSIDERANDG DISTRIBUICAG DE TORQUE
DIANTEIRA = 165.89 KGr
TRASZIRA = 243.84 KG*

FORCA TRATIVA MAXIMA DESENVOLVIDA PILA MOTDRIZACAD E RELACAOD DL
DIANTEIRA = 1035435 KGF
TRASTIRA ¢ 1628.04 KG-

FQRCA TRATIVA MAXIMA Z-ETIVA
DIANTEIRA = 165.89 KG-
TRASTIRA = 248.84 KGF

ACELETACAD KAXIMA DD VEICULD
A T 0.04 K/SSZ

FDICA TRATIVA NMAXIMA COM DIFERINCIAL INTERMEDIARIO BLOQUEADT
FORCA TOTAL = £20.00 KGF

ACELCZACAY MAXIMA COM QIFERINCIAL 3LIQ2EADD
A T D.D& W52

RESU.TADOS ™ ACLIVL

COM ZO0Ef. DE ATRITO = J.80
£ CJ:IF. DL RESIST. AOQ ROLAMENTD = 0.015
RAVPA MAXIMA TLORICAMEINTE POSSIVEL
G 2 T28.% %

FIRCA TRATIVA DIANTCIRA = 191.54 KG°
F3RCA TRATIVA TRASECIRA @ 996497 KGF

RAMPA NAXENA TEDRICA CONSIDERANDC DISTRIBUICAD DE TOROQUE
Gz 55.2 %
T3]CA TRATIVA DIANTEIRA
FORCA TRATIVA TRASCIRA

405.82 XGF
E08.72 KGF




i08
IAXPA MAXI KA DECURRENTE DA MOTGRIZACAUO E DA RFLACAD DE TRANSMISSAUD

LG = asesxx Y
FORCA TAATIVA DIANTCIRA = 1085.356 KGF
FORCA TRATIVA TRASEIRA 3 1628.06 KGF

FAMPA MAXIMA “FETIVA
G 3 55.2 %
FDRCA TRATIVA DIANTEIRA
FIRCA TRATIVEL TRASEIRR .

405.82 KGF
b08.72 KGF

I}

RAMPA MAXIMA ZFETIVA COM DIFERINCIAL INTERMEDIARID BLOQUEADD
L 2 58.5 X
FORCA TRATIVA TOTAL = 1188.41 KGF
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PESD BRUTD DD VEICULD &X4 3 3020.0 KGF

DISTRIBUICAD )i PE3D ©5TATICO ITANT/TRAS * 401 (XY 7 59.9 )
ALTURA DO CG = D.85 M

DISTANCIA ENTRL EIXOS = 2.92 M

REDUCAD = &k4.50

DISTRIBUICAD DE TORQUE DIANTCIRO/TRASFTIRD 3 50.C / 50.0

RESU_TAXDS PARA TERRENO PLAND HORIZOBNTAL
COM S0EF. DE ATRITO = 0.20
F COTF. DE RESIST. AOD ROLAMENTC = 0.109

FORICA TRATIVA MAXIMA TEDRICAMENTE POSSIVEL
DIANTZIRE = 224 .43 KGT
TRASCIRA  : 379.57 KG-

FORCA TRATIVA MAXTIHA rONSIDERANGD DISTRIBUICAD DE TORQUE
_DIANTEIRA = 224,43 KGF
TRASZIRA 2 22443 KGY

FCICA TRATIVA MAXIMA DESENVOLVIDA PILA MOTDRIZACAD £ RELACAD DE 1R
ODIANTEIRA = 1355.70 KG-
TRASEIRA 3 1356.70 K&~

FOICA TRAVIVA MAXIMA EFETIVA
NIANTEIRA = 224 .43 KG-
TRASTIRA 224 .53 KGr

ACELERACAD MAXIMA 20 VEICULD
A T D.02 MIS?

FDICE TRATIVA MAXTIHA COM DIFERENCTAL INTERMEDTARIC .ALDOQUEADD
- FQRCA VJTAL = 604400 KGr

ACELURACAT vaxIMa COm DIFERINCIAL B_00JEADD
A 2 0.04 Wm/52

RESJ_TADCS EM ACLIVE
C3M 2JEFe DI ATRITI :  0.30
£ C3ZF. DI RESIST. AD ROLAMENTO 3 0.015

RANPSA MAXIMA TEGRICAMENTE POSSIVEL
G = T3.5 %
FTORCA TRATIVA DIARTEIRR
FAIRCA TRATIVA TR2SEIRA

137.69 XGF
1521.76 KGF

2AMNPA MAXI WA TECGRICA CONSIDERANDO DISTRIGUICAD DE TORQUE
G * 643.5 2
r3achk TRATIVA DIANTCZIRA
TGRCA THATIVA TRASEIRA

631.53 KGF
691.83 XGF

[T ]
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JA“PA MAXIMA DLCURKENTE DA MODTORIZACAC [ DA RFLACAD DF TRANSNISSAD

6 2 247 T
FORCA THATIVA DIANTEIRA = 1356.70 KGF
FORCA TRATIVA TRASEIRA 2 1356.70 KGF

JAMPA MAXTI4A ZFETIVA
G = &3.5 %
FORCA TRATIVA DIANTEIRA
FTIRCA TRATIVA TRASEIRR

6£21.83 KGF
ED1.23 Kof

LTt

"RA&wPA MAXIMA TFETIVA COM DIFERENCIAL INTERMEGTIARIO SLCGUEADD
5t 58.5 %

FURCA TRATIVA TOTAL = 1709.05 KGF




PESG BRUID DO VEICULD &X4 = 2100.0 KGF

DISTRIBUICARD DE PESC ESTATICO DIANT/TRAS =
AL TURA DU CG = 0.85 M
DISTANCIA ENTRE EIXOS = 2.92 M

REDUCARD 3 &4.db
DISTRIBUICAD DE TDRACGUT DIAANTEIRO/TRASFIRD =

RESU_TADDS PARA TERRENGS PLAND HORIZONTAL
COM >0EF. DE ATRITO 3 Q.20 :
F COF. DT RESIST. AQ ROLAMENTD = 0.10D

FOICA TRATIVA MAXIMA TEORICAMINTE PCSSIVEL
JIANTEIRA 2 170,45 XG7
TRASTCIRE = 2k9.55 KGr

FOICA TRATIVA MAXIMA CONSIDERANDD DISTRIBUICAD DE TDROQUE

DIANTEIRA = 170.45 KGF
FRASZIRA = 170.45 KG-

43.5 XY 71

50.0 /7 50.0
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2645 (2)

FORCA TRATIVA MAXIMA DESENVCLYIDA PEILA MOTORIZACAD E RELACAD DE

FTIANTZIRA 2 13553.70 KG~
FRASEIRA = 1356.70 KGF

FOICA TRATIVA MAXIMA EFETIVA
DIANTEIRA = 170..45 KG-
TRASEIRA 170.45 KGr

"

ACELERACAD MAXIMA DD VEICULO
A 3 0.03 MSS2

FDOICA TRATIVA MAXJIMA COM DIFERENCIAL INTERMEDIARIO 3LOQUEADC

FORCA TOTAL = 420.00 KGF

ACELERACAD MAXIMA COM DIFERINCIAL 3LIQJEADD
A 3 0.04 K752

RESJI_TADOS EM ACLIVL
CIX -dEF. DE ATRITO 3 J.50
E CI3Fe. DL RESIST. AQ RODLAMENTC = 0.015

RAYPSY MAXIMA TEDRICAMENRTEZ POSSIVEL
G = 7THa2> %
FGRCA TRATIVA DIANTEIRRA
FQRCA TRATI¥A TRASEIRA

" s

RA®PA MAXIMA TEQORICR2 CONSIDIRANDO DISYRIBUICAD DL TOROQUY

G : 46.9 2
FORCA TRATIVA DIANTEIRA
FORCA TRATIVF TRASEIRA

171.21 XGF
1017.20 KGF

£45.93 KGF
£%5.98 KGF




(i
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AAYPA MAXIMA CECORRENTE 0A MCTORIZACAR T DA RFLACAG DF TRAASMISSAL

G 2 sxsnxs 3

fIRCA TRATIVA DIANTEIRA
FORCA TRATIVA TRASFIRA

1356470 KGF
1356.70 KGP

" n

RAMPA MAXINA ZFETIVA
G 2 46.9 X
FORCA TRATIVA DIANTEIRA
FORCA TRATIVA TRASEIRA

- 445.98 KGF
L45.93 KGF

RAMPA MAXIMA ZFETIVA CIOM DIFERCANCIAL INTERMtDIARIU BLDGUEADD
S5 T 538.3 %

FORCA TRATIVA TOTAL 3 1188.41 KGF
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PCSO BRUTD DO VEICULD 4X4 3 3020.0 «GF

DISTRIBUICAD DE PESO TSTATICU DIANT/IRAS = 40.1 €2) /. 59%9.9 (XD
ALTURA DI CG = 0.85 ¥

DISTANCIA ENTR: £IX05 = 2.37 M

RECUCAD = 50.05

QISTRISUICAD DE TOROUF DIANTSIRD/TRASTIRD = 33.C 7 67.0

RESJ._TAID5 PARA TLRREND PLAND HORIZINTAL
COM -JEF. DE ATRITD = 0.20 s
£ £ITF. DF RTSIST. AD ROLAENTC = 2.1°0°7

FOICA TRATIVA MAXIMA TEORICARINTL P"C5S5TVEL
JIANTEIRA 3 224 .43 K&
TRASCZIRA 3 379.57 XG7

FCRCA TRATIVA MAXIMA CONSIDIRANDD DISTRIBUICACD OE TORRUT
DIANTCIRA = 185.95 KGF
TRASZIRA 3 379.57 KG*

FCRCA TRATIVA KAXIMA DESENVOGLVIDA PCLA MODTORIZACAD E RLLLACAD Di
JIANTCZIRY = 1003.49 KG-
TRASEIRA = 2037.39 K&GF

FCICA TRATIVA MAXIMA EFETIVA
DIANTEIRA = 185495 KG-
TRASTI®A 2 379.957 K&GF

ACELERACADY MAXIMA D0 VEICULOD
Aoz nN.D4 M/S52

FBICA TRATIVA MAXIMA £O¥ DIFERCNCTIAL TNTERMEOIARID BLNQUEADD
FGRCA TIOTAL = 504.00 XGF

ACCLERATAZ »axXIMA COM DIFERINCIAL 3L3DJEADD
A T J.04 MJRZ

RESJ.TAGCS t£M ACLIVL
CJIM CJEfe. DO OATRITY = J.80
£ o3TF. CL RESIST. AD ROLAMINTC 2. 0.015

RAYPA NAXIYA TCORICAMERTE POSSIVLL
50T Td.5 %
FGRCA TRATIVAE DIAARTEIRA
FORCA TRATIVA TRASELIRA

187.69 KALT
1521.3%6 KGF

RAMPA MAXINS TEORICA CONSIDERANDO DISTRIBUICAN OF TORIUT
G 3 55.0 2

TIRCA TRATIVA DIANTEIRA

FORCA TRATIVA TRASCIRA

t30.19 KG©
34,92 KGT

TE
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RAXPA MAXIMA DECORRENTE DA MUTIRIZACAD © DA RELACAD DY TRANSMISSAD
G 2 xexne 7

SORCA TRATEIVA DIARTEIRA
FORCA TRATIVA TRASEIRA

1003.49 KGF
2037.39 KGF

Tl

RAMPA MAXI¥A ZFETIVA
G * 23%.0 2 .
TORCA TRATIVA DIANTEZIRA
FIRCA TRATIVA TRASEIRA

480418 KGF
974.92 KGF

[T

RAMPA wAXIMA CFETIVA C3JM DIFERINCTIAL INTERMEDIARID BLOOQUEADD
G = 6.5 X '

FORCA TRATIVA TOTAL : 1709.05 KGF
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PLSC BRUTD DI VEICULD &X& @ 2100.0 XGF

DISTRIBJICAD DE PESD ESTATICO DIANT/TRAS T 43.5 [XY /7 556.5 (X)
ALTURA DO CG = 0.80 M
DISTANCIA EXNTRE EIXDS = 2«92 W

REDUCAQ = 50.05 _ ,
DISTRIBUICAD DE TORQUE DIANTEIROZTRASCIRD = 33.0 7 67.0

RESJ_TASGS PARA TERRENO PLAND HDRIZIONTAL
COM ZOEF. DE ATRITN T Q.20
E CBSF. DT RTSIST. AD ROLAMERTO 3 0.100

FOICA TRATIVA PAXIMA TEORICAMENTE PDSSIVEL
DIANTEIRA 2 171.16 KG-
TRASELIRA 3 248.845 KG7

FORCA TRATIVA MAXIMA CONSIDIRANDO DISTRISBUICAQ Dt TORQUE
DIANTEIRA = 122.56 KGF
TRASEIRA 3 2h8.34 KG-

FORCA TRATIVA MAXTIMA DESEKVOLVIDA PZlLA MOTORIZACAD £ RELACAD DU TR!
DIANTEIRR = 1003.49 KGF
TRASTIRA = 2037.39 KG"

FOICA TRATIVA MAXTMA ZFETIVA
DIANTEIRA = 122.56 KGr
TRASZIRA = 248,84 KGr

ACELEZRACAD MAXIMA DO VEICULY
& ¢ 0.03 M/S2

FORCA TRATIVA MAXTIMA CDM DIFERINCTIAL INTERMEDTARIO BLDQUEADO
FIRCA TDVAL = 420.00 KGF

ACELIRACAD NAXIMA COM RIFERINCIAL 3LICJEADD
A T D.0% M/52

RCSJI_TADGS £V ACLIVL
CoM 2J38F. DE ATRTTD = Q.80
E CJIFe. BE RESIST. AD ROLAMINTO = C0.O0L5

RAMPA MAXIXA TLORICAMENTE POSSIVEL
G 785.5 %
TURCA TRATIvVA OIANTCIRGA
FORCA TRATIVA TRASCIRA

191.5& KGF
996497 KGF

RANPA MAXTMA TEORICA CONSIDERANDD DISTRIBUICAD DI TOROUL
G = 61.5 ¥ -
TORCA TRATIVA DIANTCIRA
FORCA TRATIVA TRASEIRA

363435 KGF
737.72 XGF

[ 2 1)
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JA1PA MAXIMA DLCORRENTE DA MOTIRIZAZAD ¥ DA RTLACAD DF TRAASMISSAD

G 2 s&&sxs %
FORCA TRATIVA GIANTZIRA 2 10U3.49 KGF
FORCA TRATIVA TRASTIRA H 2037 .32 KGF

TAMPA MAXIMA ZFETIVA
G = bl.6 X
FORCA TRATIVA DI MYEIRA
FORCA TRATIVAE TRASEIRA

353.35 KGF
737.72 KGF

RAMPA MAXIMA TFETIVA COM DIFERENCEAL INTERMEDTARIO BLCQUEADD
3 32 BbR.E ¥
FORCA TRATIVA TOTAL = 1133.61 KGF



PESC BRUIC DO VIICULC 4X& = 3020.0 KGF
JISTRIBUICAD 3z PESO ESTATICD DTANT/TRAS = 40.1 (
ALTU<A DD CG = 0.85 K

DISTANCYIA EINTRL EIX0S = 2. 92 ¥

REDUCAD = 50.25

117

£) /7 59.9 (1)

DISTRIBUICAD DE TOROUE DIANTEIRC/TRASITIRD 2 40,0 /7 60.0

RESU_TAJDS PARA TERREND PLARD HORIZONTAL
COM DEF. DE ATRITO =  0.20
€ COTF. DE RCSTST. AQ PLLAMENTE = 0.10)

F3iCA TRATIVA BMAXIMA TEORICAMENTE POSSIVEL

DIANTEIRA = ?26.43 KGT
TRASCIRA z 379.07 KGF
FOXCA TRATIVA MAXIMA CONSIDERANDC DISTYRIBUICAD DE
DIANTETIRA = 22ka543 KGF
TRASZIRA = 33b.65 KGF

FORCA TRATIVA MAXIMA DESERVOLVIDA PtLA MCYICRIZACAQD
JIANTZIRA = 1215435 KG°
TRASEIRE = 1824 .53 KGF

FOICA TRATIVA MAXIMA ZrETIva
JIANTEIRA = 22k 43 KG*
TRASVIRA : 336 .65 KGF

ACELEZACAT MAXINMA DO VEICULD
Az 0.04 M/S52

F3RCA TRATIVA MAXIMA COM DIFERSINCIA. INTERMEDIARID
FIJRCA TOVaAL = 504.00 XGF

ACLLZRACAY MAXTIMA £0M GIFERINCIAL 3ILJIGJITADD
A 2 D.3s MIS2

RESJ_TAG03 £M ACLIVE
CaM 23fF. D ATRIT] = J.82
E C3ZFa. DC RESIST. AQ ROLAMENTD = 0.015

RAXPA MAXTMA TZORICAMEATE POSSIVZL
5 3 Fd.5% %
FORCA TRATIVE DIANTEIRGA
FORCA TRATIVA TRASEIRA

187.59 KGT
1221.36 KGT

RAYPA MAXIMA TEORICA CONSTDERANDGC DISTRIBUICAD DF
S5 1 3D.3 x
FORCA TRATIVA DIANTEIRA
FURCA TRATIVA TRASTIRA

542.97 KGF
164,46 KGO

[T 1]

TCRQUE

£ RZLACAD DE

ALOQUEADD

ToORQUY

T
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P IACPA MAXIMA DECORAENTE DA MOTORIZACAC F DA RUTLACAD DF TRAASMISSAL
G 2 sxxsxs Y

FORCA TRATIVA DIANTEIRR
FORCA TRATIVE TRASEIRA

1216435 KGF
1824.53 KGF

IAMPA MAXINA SFETIVA
G 3 50.3 %
FORCA TRATIVA DIANTEIRA
FORCA TRATIVA TRASEIRA

542 .97 KGF
314.46 KGF

"o

JE~PA MAXIMA SFUTIvA CO™ DIFERENCTAL TATERMEDIARIO 3LOQUEADC
3% bB%.5 X
FORCA TRATIVA TDTAL = 1709.05 KGF
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PC50 BRUKO D3 VEICULD &X& = 2100.0 KGF

DISTRIBUICAD 2Z PESO ESTATICO DIANT/TRAS 3 43.5 (%) / 569 {(X)
ALTURA DO CG = 0.B0 M

DISTANCTA ENTRE EIXOS 3 2.92 W

REDUCA] = 50.05

DISTRIBUICAD DE TORQUE DIANTEIRO/TRASEFIRD 3 40.C /7 60.0-

RESJU_TADOS PARA TERREND PLAND HCRIZONTAL
COM¥ >D3EF. DE ATRITR = 0.20
£ COTF. DE RCSIST. AD ROLAMENTO = 0.100

FORCA TRATIVA MAXIMA TEJSRICAMENTE POSSIVEL
DIANTEIRA = 171.16 KGr
TRASELIRA = 248.84 KGr

FOXCA TRATIVA MAXI®MA CONSIDERANDD DISTRIBUICAD DE TORQUE
DIANTEIRA = 165.89 KGF
TRASZIRA = 2h8.84 KG*

FORCA TRATIVA MAXIMA DESENVDOLVIDA PELA MOYORIZACAZ E RELACAD DE TI
JIANTEIRA = 121335 KG*©
TRAESEIRA = 1824 .53 KGF

FOICA TRATIVA MAXIMA CFETIVA
CIANTEIRA = 165.89 KG7
TRASTIRA ¢ 248.84 KGF

ACELEIACAD MAXIMA DD VEICULD
A 2 Q.04 M/S?

FOICA TRATIVA MAXIHA COM DIFERINCIAL INTERMEDIARID BSLDOUEADC
FORCA TOTAL = 420.00 KGF

ACELLRAZAT MAXIMA COM DIFERINCIAL BLIBJIEADD
A * 0.04 M/S2

RESJ_TAJDS &M ACLIVLE
toM tOEF. DI ATRITI = 0.80
£ CIZFe DE RESISYT. AOQ ROLAMENTG : 0.015

RARPA MAXINA TEORICAMENTE POSSIVEL
G 3 73.3 2
FORCA TRATIVA DIANTCIRA
FURCA TIATIVA TRASEIRA

131.54 KGT
996.87 WGP

RAMPA MAXINMA TEORICA CDNSIDEFANDO DISTRIBUICAD DE TOROQUE
G = 55%.2 X
FORCA TRATIVA DIANTEIRA
FOGRCA TRATIVA TRASEIRA

£05.82 KGF
608.72 XGF

[T ]




120
RARPA MAXILA DCCORRENTC DA MOTORIZACAD © DA RFLALAQ DF TRANSMISSAQ

G = sases
FORCAR TRATIVA DIANTYEILIRA
FORCA TRATJIVA TRASEIRA

1216.35 KGF
1324.53 XKGF

RAMPA MAXIMA ZFETIVA
G T 55.2 X
FORCA TRATIVA DIANTEIRA
FIRCA TRATIVA TRASLIRA

405.32 KGF
608.72 KGF

"o

RANPA MAXIMA SFETIVA COM DIFERENCIAL INTERMCDIARIO BLOCUEADD
G * 58.b6 X%
FORCA TRATIVA TOTAL 3 1188.41 KGF

e e e e
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PESD BRUTS DO VEICULD #X4 =z 3020.0 KGF

DISTRIBUICZAO DE PESO ESTATICO JIANT/TRAS T 40.1 (X) /7 59.9 (X)
ALTURA 0D CG = 0.85 N

DISTANCIA ENTRE EIXOS = 2.92 M

RTEDUCAD = 30.35

DISTRIBUICAD DE TORQUE DIAATEIROSTRASCIRD = 50.0 7 50.0

RESU.TAJDS PARA TERREND PLAND HDRiZﬂNTAL
CO™ SJEF. DE ATRITI = D.20
FE COZF. DEC RESIST. AQ RILAMENTC = 0.10D2

F03CA TRATIVA MAXIMA TEQRICAMENTE PO3SIVEL
DIANTEIRA = 224 .43 KGF
TRASCEIRA @ 379.57 K&°

FORCA TRATIVA MAXIMA CONSIDERANDD DISTRIBUICAD DE TORQUE
DIANTEIRA 3 22643 KGF
TRASZIRA = 224.43 KG-

TORCA TRATIVA MAXIMA DESENVOLVIDA PELA MOTORIZACAD E RELACAD DE TRI

JIANTCZIRA 3 152044 KG-
THASEIRA 3 1520 . 44 KGF
Foics TRAVIVA HMAXIMA ZFETIVA
DIANTEIRA = 22443 KGT
TRASZIRA = ?224%.43 KGF

ACELERACAD MAXIMA DD VEICULD
A T 0.02 MZS52

FG?C# TRATIVA MAXIMA COM DIFERENCIAL INMTERMEDTARID BLDQUEADD
FIRCA TJTAL = 6504.00 XGF :

ACZLZRACAD MAXIMA CDM DIFERINCIAL RLIQIEADD
A = D.D4 MZISZ2

RESJ_TADDS EV ACLIVL
COM >3FEF. OE ATRITD 3 D.38C
E COSFe DE RESIST. AD ROLAMENTC = 0.015

RAMPA MAXIMA TEORICAMENTE POSSIVEL
G = T8.5 2
FORCA TRATIVA DIANTEIRA 2 137.69% KGY
F3CA TRATIVA TRASLIRA & = 1521.36 KGF

RAFPA MAXIMA TEORICA CONSIDCRANDOD DISTRIBUICAD DE TOROQUF
G ¢+ &3.5 X
FIRCA TRATIVA DIANTEIRA
FORCA TIATIVA TRASEIRA

601.83 XGF
601.83 KGF
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RAIPA MAXIMA DECORRINTE DA MOTDRIZACAQ © DA RULACAD DT TRANSMISSAD

G 2 xasxan Y
FIRCA TRATIVA DIANTEIRRA @ 1520.44 KGF
FORCA TRATIVA TRASEIRA = 1520.44 KGF

AAMPA MAXIXA ZFETIVA
G ¢ 3.5 X
FORCA TRATTIVA DIANTEIRA
FIRCA TRATIVA TRASEIRA

62183 KGF
62133 KGF

RAVPA MAXIMA TFETIVA COM DIFERCNCIAL INTERMEDIARIO BLOQUEADD
5 2 bH8.h X%
FORCA TRATIVA TOTAL 2 1709.05 KGF
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PESO BRUTD D0 VEICULD 4X64 = 2100.0 KGF

DISTRIBUICAD DT PESC ESTATICO 2IANT/TRAS 3 43.5 (X} /7 356.5 (XD
ALTURA DO CG = 0.B5 M

DISTANCIA ENTRE EIXCS = 2.92 M

REDUCAD 2 50.05

DISTRIBUICAQ DE TOROQUE DIANTEIRBITRASEIRD = 50.C 7 S0.0

RESJ.TAIDS PAA TERREND PLAND HODRIZONTAL
COK Z0EF. DL ATRITY = 0.20
E CotfF. D RESIST. AD RCLAMENTO = 0.100

FIRCA TRATIVA MAXIMA TEORILAMEINTE POSSIVEL
DIANTEIRS = 170.45 KGF
TRASEIRA = 249.55 KG~

FOICA TRATIVA MAXIMA CONSIDERANDO DISTRIBUICAD DE TORAUE
DIANFEIRA = 170.45 KGF
TRASEIRA 3 170445 KG-

FORCA TRATIVA MAXTMA DESENVOLVIDA PELA MOTORIZACAD E RELACAD DE TR#
JIANTEZIRA 2 1520.44 KG*
TRASEIRA = 1520 .44 KGF

FOICA TRATIVA MAXIMA EFETIVA
DIANTEIRA 3 170.45 KGF
TRASEIRA ¢ 170.45 KGrP

ACELERACAD MAXIMA 0O VEICULD
A 2 D.03 M/S2

FOICA TRATIVA MAXTIMA CO¥ DIFERENCIAL TNTERMEDTARID BLDQUEADD
FGRCA TDOTAL = 420.00 KGF -

ACCLERACAD MAXIMA COM DIFERZINCIAL S3L3QIEAND
A * D.Du M/52

RESJ_TADCS oM ACLIVE
O™ ZJEF. DE ATRIT3 = 0.30
£ COIF. DE RESIST. AD ROLAMENTD = 0.015

RAXPS MAXINA TEORICAMENTE POSSIVEL
G = [73.> %
UBRCA TRATIVA DIANTEIRA
FORCA TRATIVA TRASEIRA

171.21 KGF
1017.20 KGF

s

RANPA MAXIMA TEDRICA CONSIDERANDC DISTRIBUICAD BE TORQUE
G T 4B.9% X
FOIRCA TRATIVA DIANTEIRA
FORCA TRATIVA TRASEIRA

L45.98 KGF
465.98 KGF
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RASPA MAXIMA DECORRENTE DA MUTORIZACAD T DA RHULACAD DE TRANSMISSAD

C s sssex ¥
FORCA TRATIVA DIANTEIRA
FORCA TRATIVA TRASEIRA

1520.44 KGF
1520.44 KGF

TAMPA MAXIwA TFETIVA
G 3 46,9 X
FORCA TRATIVA DIANTECIRA
F3RCA TRATIVA TRASEIRRA

*»

v45.98 XGF
£45.98 KGF

RAMPA MAXTIMA SFETIVA COM DIFERENCIAL INTERNEDIARID BLOGUEADC
G ¢ bB8.6 X
FORCA TRATIVA TGTAL = 1188 .41 KGF
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Pelos resultados obtidos, comparando os valores ds acelers
cBo maxima (sem blogueio do 32 diferencial), e de aclive maximo
(tabela I11-2), podemos observar que as meglhores acalgraqaas ocor-
rem quando temos divisao de torque de 33/67 e de 56/60, lembresndo
que sao referentes s um terreno arenoso. Dentre estas duas rarces
de distribuigas de torque, a de 33/67 e a que possibilita maior
rampa maxima, qualquer que seja a carga ou redugao tote=l., Com blp
queio do diferencial, a rampa maxima & limitado pelss condigoes
de atrito e roclamento do contate pneu-pavimento, e e de 69%.

Utilizando uma reducao total de 44,66 (equivale a reduzida
de 2,24:1), o veiculo sera capaz de vencer aclives de ate 200%,

isto &, se as condigoes de atrito do pneu com o solo permitirem

(L 71,0).
redugan|peso |divis®o jateleragao|aclive aceleracao| aclive
bruto| de s/bloquein|s/bloqueio|c/bloqueio| c¢/blogqueio
total |{kgf)|torque { .{m/s?) (%) (m/s2) (%)
44,66 |3020 | 33/67 0,04 55,0 0,D4 68,6
40/60 0,04 50,3 D,04 65,6
50/50 0,02 43,5 0,04 68,6
2100 | 33/67 0,03 61,6 0,04 68,6
40/60 0,04 55,2 0,08 | 68,6
50/50 0,03 46,9 0,04 68,6
50,05 |3020 | 33/67 0,04 55,0 0,04 68,6
40/60 0,04 50,3 0,04 66,6
50/50 c,D2 43,5 0,04 68,6
2100 33/67 .0,03 61,6 0,04 - 68,6
40/60 0,04 85,2 0,04 68,6
50/50 0,02 .| 46,9 | 0,04 68,6

tabels 11-2: Resultados de desempenho de_veiculu dXd.
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11,7.4 DESEMPENHD GERAL

0 veiculo modificado para 4X4, tambem poderé ser usado em
pistas de asfalto, ande nao e requerida a tracao nas gquatro rodas
para se ter um bom desempenho,

Para estas situagoes, na caixa de transferencia temos a
passibilidade de desengatar a tracao no eixo dianteiro, tornando

o veiculo em 4X2.

Nestas condigoes, estudaremos o desempenho geral do veicu-
lo.

Faremos a analise do veiculo so com motorista (pesc bruto
de 2200 kgf) e tambem com carga total (peso bruto de 3020 kgf).

Nas paginas seguintes, temos os resultados de desempenho ,

> 4 s
feitos com auxilio do computador (programas - ver anexos).
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PES5D ERUTO DO VEICULTD = 3020.0 KGF
ROTACAD MINIMA DO MOTBR : 1000D. RPN

ROTACAD MAXIMA COD MOTOR 2 28B00. RPHM
COEF. DA CURVA TORQUE (M.KGF) X ROTATZAD (1000 RPM) =

Co= 23.81029 4
Cl= ~10.47943
£2= - 22.L228%
CI= =11.755%12
Ch4= 1.30C41

COEF. DD RAT3 JINAMICD DL PNEUD =
I LA= 0.8008¢C
RbDz= 0.00000
13C= 0.37500

COEF. DA RESIST» AD ROLAMENTO =
CARL= 0.01700
CBRL= C.00586

COLF. CE RESIST. AERODINAMICA
CA=  D.55

AREA FRONTAL 03 VEICULD :

CAIXA CE MUDANZAS

NUMERD Dt MARCHAS = 5

14 MARCHA = REDUCAO= 6.33C 7 RENDIMENTO= .900
24 MARCHA = REDUCAG= 3.60C 7 RENDIMENTO= .9C0
3A MARCHA = REDUCAD= 2.150 7 RENDIMENTO= .920
LA MARCHA = REDUCAO= 1.400 7 RENDIMENTD= .950
S5A MARCHA 2 REDUCAD= 1.000 7 RENDIMENTO= .950

DIFZRENCIAL -

RCQUC AD= 3.150 7 RENDIMENTD= .9%50
NUMERO DE PONT2S DE VEILOCIDADD = 13C
INCREMENTD LA VYILOCIDADE 3 1.00 XM/H
1A MARCHA

VELGT. ROTACAD T.FCTOR Fo.TEDR. RafObLe RaALR. R.TOT. F.EFET. ACEL- ACLIVE
(KM/7H) (RPF) (M KGF) (KGF) (KGFY (KGF) (KGF) (XGF) (M/52) (%)

Ba0 11°%8 2b.3 1208 51 1 52 1156 1.844 L1.4

9.C 1269 27.3 1240 51 1 52 1138 1.895 &£2.8
10.0C 141C 27.t 12563 97 1 52 1721 1.931 43.8
11.C 1551 23.1 1270 S | 53 1223 1.951 64.3
12.0C 1693 28.1 1277 52 1 53 1224 1.953 &LL.3
13.C 1834 27.9 1267 52 2 53 121 4% 1.937 43.9
14.C 127% 27k 12ay 52 2 54 1193 1.903 &3.0
13.C 211¢€ 263 1217 154 L T 1163 1«8%6 41.7
15.C <o) [ 2620 1189 - 52 2 S & 1126 1.797 40.2
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17.0 23918 251 11%0 52 3 55 10BS 1.732 38.5

15.C 2539 Z2ha? 1100 52 3 55 1045 1.667 36.9

19.¢C 26B0 23.4 106% 52 3 55 1008 1.609 35.4
2A MARCHA

VELLC. ROTACADC TL.MOTDOR Fo.TEDR. Ra.ROL. ReAER. R.¥0V. F.EFET. ACEL. ACLIVE
(K¥/E)Y (RPPF) (MJKGF) A{KEGFY (KGF) (XGFY (KGF) (KGFY (M/52) (2)

13.0 1643 26.1 674 52 ' 2 53 621 1.479 21.0
14.0 1123 26.3 586 52 2 54 633 1.508 21.4
15. 0 1203 27.0 697 52 2 54 543 1.533 21.8
16.C i283 273 707 52 2 54 552 1.955 22.1
17.C 1364 276 715 52 3 5% 560 1.573 22.%
i8.0 14%% 27.9 721 52 3 5% 650 1.586 22.6
15.C 1524 26.0 725 52 3 55 bH % 1.595 22.7
20.0 1604 23.1 727 52 4 56 671 1.599 22.8
21.0 168% 28.1 726 52 4 56 5870 1.597 22.8
220 17565 28.0 T2y 52 5 57 be7 1.591 22.7
23.0 1845 278 720 52 5 ST 663 1.579 22.5
2440 1925 27.5 714 52 5 58 b56 1.563 22.3
25§ 2005 27.3 706 52 6 58 B&T 1.543 21.9
26ba 0 208¢ 269 6968 532 b 59 637 1.919 21.6
27.C 21566 26.3 685 33 4 59 LEZ26 1.5491 21.2
28.0 2246 26.0 673 53 7 60 513 1.461 20.7
29+ C 232E 25a5 E6D 53 8 61 - 599 1.429 20.2
3C. 0 240 E 25.0 BAT 53 8 61 585 1.395 19.3
31.0 2487 24.5 6534, 53 3 62 572 1362 1%.3
32.0 25a7 24.0 a2l 5% io. 63 558 1.330 1B.8
33.¢ 2eu47 23.6 609 " 53 10 B4 546 1.301 18.%
34.0 2727 23.72 599 53 il 54 5395 1.275 18.0
3A MARCHA

VELGC. ROJACACD T.MDTOR FuTEDR. RaROl. ReAER. Ra7DBY. F.EFET. ACEL. ACLIVE
{(K¥/ k) {(RPFY (Y. KGF) A{KGF) {XGF) (KGF)Y (KGT) (KGF) (M/752) «(X)

21.10 1006 25.8 408 52 4 56 352 D-988 11.7
22.C 105¢% 261 313 32 5 57 356 1.000 11.9
23.C 1102 26. 4 &1y 52 5 57 Ibl 1.011 12.0
24.0 115C 2baT 421 52 5 58 363 1.021 12.t
25. 0 119¢& 26.9 425 52 b 58 367 - 1.031 12.2
26l 1248 27.2 423 53 b 5% 3ro 1.040 12.3
270 1293 274 432 - 53 g 59 3rs3 1047 1243
28.C 1341 275 435 53 7 &0 rs 1.056 12.5.
29.C 138% 277 4 3L 53 B 61 3rr 1.C5% 2.6
30.C 1437 279 L&D 53 8 61 378 1.063 12.6
Ji.C 1425 28.0 551 53 9 62 379 1.066 12.7
32.0 1533 28.3 443 53 10 b3 380 1067 12.7
33.C 1581 28.1 543 53 10 64 380 1.068 12.7
J4a0 1629 28.1 L44 53 11 b ire 1.066 12.7
35.C 1677 28a1 L&y 54 12 b5 379 1.064k 12.6
36.0 1725 Z28.1 553 54 12 86 Irr 1.060 12.%
37.0 1773 28. 0 457 54 13 67 3rs 1.055 12.5
38.10 1820 27.9 440 5% 14 67 373 1.048 12.3%
3%2.C 1858 27.3 439 G4 14- e 370 1.040 12.4%
L0.C: 191¢ - 270 435 54 15 69 I67 1.031 12.7

41.0 1954 27.5 433 54 16 1o’ 363 . 1.021 12.1



126 ¥

42.C 201< 27.3 430 S4 17 71 3159 1.010 12.0
43.0 2050 27.C L27 5% i7 re 355 C.997 11.8
L4 C 210¢ ?b.8 423 5% 18 73 350 D98 & 11.7
45.0 215¢ 26.b Li9 5% 19 74 - 345 C.970 11.5
45. 0 2204 726s3 415 55 20 75 340 0.955% 11.3
7.0 2252 - 26.0 410 55 21 7o 334 f0.939 11l.1
4L8.0 2299 25.T 406 55 7o 77 329 0.923 10.9
49.0 2347 254 ;01 Shb 23 78 323 0.907 107
5C.C 2395 25.1 399 56 24 79 - 317 0.890 10.5
51.0 2443 24.8 i 56 24 50 311 0.873 10.3
52.0 2491 24.5 386 56 25 B? 305 0.857 10.1
53.¢ 2539 242 ia2 56 26 B3 299 D.340 1CaD
54 C 258ar 23.9 177 57 27 84 293 D.B24 9.8
55.0 2635 23.6 373 57 2B 85 288 0.209 9.5
56« C 2683 23.4% 359 s7 29 86 283 0.795 9.4
570 2731 23.2 36k 57 31 g8 278 D731 9«2
58.0 27179 23.0 363 57 3z B9 274 0.769 9.1
LA MARCHA

VELUC. ROTACAC T.MITOR F.TEDR. R.ROL. R.AER. R.T0T. FoEFET. ACEL. ACLIVE
C(KN/H)  (RPF)  (M.KGFD (KGFY (KGF)Y {KGF) {XGF2 (KGF) (MZ752) (%)

33.0 1029 26.0 276 53 10 64 212 0.633 7.0
34.0 1061 2642 276 53 11 B4 214 0.637 7.1
35.0 1092 26.4 280 54 12 55 215 0540 7.1
36 C 1123 26.5 282 S4 12 66 718 Dub43 72
37.C 1154 2be7 283 1 13 67 217 D646 Va2
38.0 1185 26.9 285 54 14 67 7218 0.649 72
319.0 1217 ?7.0 2 87 54 14 68 ?21% 0.651 7.3
40.0 1248 27.2 288 S4 15 69 219 0.5653 7.3
41.C 1279 27.3 290 54 16 7C 220 0.655 73
42.0 131C 27.4 291 5% 17 71 720 0.656 7.3
§3.0 1321 27.6 292 55 17 7z 220 0.657 7.3
45,0 1373 27.7 29% 55 18 o1 221 0.558 7.3
45.0 1404 ?7.3 295 55 19 74 221 0.5658 7.3
46.0 1435 27.8 296 55 20 7S 221 D657 73
47-0 145€ 279 296 55 21 76 220 0.657 73
48.7C 1497 28.0 297 55 - 22 77 220 0-656 T3
$9.0 1529 23.2 298 56 23 78 219 0.65& T3
50.0 156C 26.1 298 56 24 TS 219 0.652 7.3
51.0 . 1591 28.1 298 St 24 80 218 D649 T2
52.0 1622 23.1 298 56 25 82 217 D.6486 T2
53.C 1653 ?8.1 298 56 26 83 216 D643 Ta2
54.C 1684 8.1 298 57 27 B4 214 0.5639 Tl
55 C 1716 2841 298 57 28 85 213 0.634 7.1
56.0 1747 72840 298 57 29 86 211 0.630 7.0
57.C 1778 28.C 297 57 31 88 209 0.624 Te0
58. 0 1809 27.9 296 57 32 89 207 0.618 6.9
55.C 1840 27.9 29% 53 33 90 205 0.612 5.8
6Ce 0 1872 27.8 295 52 34 92 203 C.606 6.7
61.0 1903 27.7 294 58 L1 93 201 0.599 67
52.0 1934 27.6 293 Sg 36 9% 198 0.591 b
63.C 1965 273 291 53 37 96 196 D.583 6.5
Bha 1396 27.3 290 S9 319 97 193 0.575 6.4
€5.C 2628 27.2 289 59 L0 99 190 0.567 6.3
6oba 0 2059 27.1 287 56 41 ipc - 187 0.558 B2
§7.C . 2090  26.9 285 59 42 101 184 0548 6.1

6l.C = 2122 Zoal 284 &0 43 1c3 181 0.539 6.0




130

69.C 2i5¢ 26.6 282 60 45 109 177 0.529 5.9
7t 2184 26a4 280 60 4o 106 T4 0.519 5.8
1.0 2215 26a7? 278 60 57 10 ir71 0.508 Saf
2.0 2246 26.0 276 61 49 109 167 0.%98 5.5
73.C 2277 259« 8 274 b1 20 111 163 0.487 Sed
74.C 2308 25s b 272 el 51 113 160 0.476 5.3
75.¢C 2340 254 270 61 53 114 156 0.465 5.2
76,0 2371 25.2 268 B2 54 116 152 0.453 5.0
7.0 2402 259. 0 2606 62 56 - 118 148 D442 L.9
780 2433 2h4ae 8 264 62 57 119 154 0.%30 L.B
7% 0 2464 2h.b 262 6? 59 121 141 D.%1°% 4.7
85Ce € Z49E ?4ad 260 63 &0 123 137 D.407 5.5
81.¢C 2521 2he 3 257 €3 62 125 133 0.39%6 Lol
82.0C 25586 2hal 255 63 63 126 129 0.385 La3
83.0 2589 23.9 254 B4 65 128 125 0.373 4.2
E4%.C 2620 23.7 252 64 66 130 121 f.362 4.0
85.0 20652 23.5 250 64 68 132 118 0.351 3.9
B6. 0 2683 23. 4 243 64 re 134 11 & 0341 3.8
B7-0Q - 2714 23.2 2u7 65 71 . 136 181 0.330 3.7
B8 0 2745 23.1 245 E5 73 138 107 D.320 3.5
8%.0 276 23.0 294 65 Th 140 104 0.310 Sk
34 MARCHA

VELOCs ROTACAD T.MITOR F.TEUR. R-ROL. RLAER. RLT0OT. FLEFEY. ACEL. ACLIVE
(KMFHY (RPFM) (VF.KGF) {AGF) C(KCF)Y CKGF) (KGF) {KGF) (N752) (%)

45.0C 1033 25.8 196 53 19 T 122 0.371 4.0
46 0 1625 26a0 197 55 - 20 75 122 0.371 5.0
47«0 1047 Z26a1 198 55 21 [43 © 122 D371 L.O
43.0C 1070 26.2 199 55 22 77 12z 371 4.0
49.0 1092 2Bl 200 56 23 78 122 0.371 4.0
50.0 1114 26.5 20 56 24 R & 122 0.370 4.0
51.0 1i3€ 266 2C2 5% 24 80 121 0.370 4.0
52.0 1159 26.7 203 586 25 82 = 121 0.369 L9
53.0 1181 2b.8 20% 56 26 83 121 0O.3868 4.l
54.0 1203 27.0 204 57 27 - BL 120 0.367 4.0
55.0 1225 . 27.1 205 57 28 a8s 120 0.3656 Lo O
S5b. 0 1248 27.2 2T6 57 29 " BB 120 0.365 ka0
57.C 127¢ 27-.3 207 57 31 88 119 0.363 I.%
58.0 1292 27. 4 207 57 32 39 119 0.361 3.9
59.0C 1315 L S 208 5% 33 . %0 118 0.359 3.9
6Ca 0 1337 27.5 209 3& 34 92 117 0357 3.9
tleD 1359 27.5 209 53 35 93 116 0.355 3.9
67. 0 1331 27.7 2110 58 3% 94 116 0.352 3.8
63.0 1404 278 210 58 37 6 - 1195 0.350 3.8
G6h4.C 142¢E 278 211 5% 39 97 114 0347 3.8
65.0 1448 279 211 59 40 9 113 Ca384 3.7
600 1471 27.9 212 59 L1 100 112 0.3%0 37
67.0 14973 28.0 212 59 L2 101 111% 0.337 3.7
b8a.C 1512 28.0 212 60 53 103 109 0.333 3.6
69.0 1537 23.0 213 60 45 105 108 0.329 3.6
70.0 156C 28a.1 213 10 46 108 107 De32%5 3.5
710 1582 Z28.1 213 ED L7 108 105 C.321 3.5
2.0 1604 28.1 213 61 L9 109 10% 0.316 3.%
7l. 0 1627 ?8.1 213 61 50 111 102 0.311 3.3
ThaoC 16453 28.1 213 61 51 113 101  0.306 3.3
75.0 1671 Z28a1 213 b1 53 114 © 99, D0.3D1} 3.3

3.2

76.C 1693 28.1 - 213 62 . 5& il1o o7 0.296




77.0
78.0
79.0
800
Bla.(
82.0
83.0C
aL.g
850
86.0
d7.0
8.0
39. 0
90.0
91. 0
92.¢C
93.0
94. 0
95.0
96.0
37aC
28.C
9%.C
100.0
101.¢
102.0
133. ¢
i04.C
105. 0
106.¢C
107.C
108.0
16%.0
110.0

171¢
173F
1760
1733
1505
1827
1849
1872
1894
1716
1839
1%61
19533
2ZoC5
2028
20530
2072
2094
2117
2139
21561
2184
220¢
222¢E
225C
2273
229°%
2317
2354C
2352
2384
2406

L7429

2451

2841
8.0
28.0
28.90
27.9
27.9
?7.8
27.8
27.7
27.56
27.6
27.5
274
27.3
27.2
27.1
27.0
26.9
26.8
2646
26.3
264
26.3
26.1
26.0
25.9
25.7
256
25.4
25.3
25.2
25.90
24.9
247

213
213
212
212
212
211
211
211
210
209
249
208
2Cc8
207
206
205
205
204
203
202
201
204
199
198
197
196
195
194
193
192
191
130
189
188

62
62
62
63
€3
63
b4
b4
64
64
85
65
55
b6
&b
€5
67
er
o7
&8
€8
68
£9
5%
£9
79
7C
7o
F it
71
7z
72
iz

73

56

59
60
62
63
65
66
68
70
71
73
T
76
78
80
81
83
85
87
88
90
92
94
96
93
100
102
104
106
108
110
112
114%

118
119
121
123
125
12¢
i2g

130

132
134
136
138
140
142
144
146
148
150
is%2
154
156
159
161
163
165
168
170
172
175
17y
179
ige
184
187

25
3
91
89
87
85

83

30
78
76
73
70
68
65
62
59
57
54
51
48
45
41
38
35
32
28
25
22
13

11

131

C.Z290
0.28%
0.278
0.272
L2656
0.299
R.?252
Da245
0.238
0.230
C.222
0.21%
D.207
0.19R
0,190
0.181
0.173
D164
D.154
0.1%5
0.136
0.128%6
Call7
0107
0.097
D.087
0.077
0.066

0.056.

0.04%0b
0035
CaO24
L.D14
0.003
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VELDC. DISTANCIA TFEMPD MARTHA
(KM/H) (M) €5)
0.0 0.00 0.0 1
1.0 0.C2 0.1 1
2.0 0. 08 0.X 1
3.0 D.18 Oa % i
4.0 0.32 0.6 1
5. 0 0o %9 0.7 1
640 0.71 B9 1
7-0 0.97 -9 1
840 1.26 1y 1
9. C 1.60 o i
10.0 1.93 1.4 1
11.6 2439 1.6 1
12.0 2.8% 1.7 1
13.0 3.38 1.8 1
140 3.96 2.0 t
15.0 4.60 2.1 1
16.0 5.30 2.3 1
17.0 5.06 2.5 1
18.0 6490 2.5 1
19.9 10.35 3.3 2
20.0 1134 3.5 2
21.0 12.38 3.6 2
22.0 13.47 3.8 2
23.0 14 .61 4.0 z
24.0 15.81 4.2 2
25.0 1708 4e3 2
26.0 19.41 4.5 2
27.0 19.83 4.7 2
28.0 21.32 4.9 2
290 22.89 s.1 2
30.0 24456 S.3 2
31.0 2b.32 5.5 z
32..0 28.18 5.7 2
33.0 30415 5.9 2
34.0 37.73 5.7 3
35.¢ 35,80 R 3
3640 42045 R 3
37.0 £5.1% 7.5 3
38.0 48.01 Ta7 3
39.0 50.93 8¢ 3
£0.0 53.95 8.2 3
41.C 5707 8% 3
42.0 50.30 8.9 3
§3.0 63.64 9.1 3
4420 67.11 9.3 3
4546 70.70 9.4 3
45.0 TihoilZ 9.9 3
4720 7Ea 30 1055 3
48.0 2.32 10.5 3
4940 86445 10.8 3
5C. 0 '90.923 11.1 3
510 95.33 11.4 3
52.0° 100.01 C 118 3
$S3.6 - . 104.°8 0 R 3
4.0 109.93 174 3
>3 3

5548 115.17 : 12.38

e



56. 0
57.0C
58.0
5%.0
60.0
bl.0
62.0
63.0
6440
65.0
ol a0
65.0
6% 0
70.0
71.0
72.0
73.C
T4.0
75.0
fE.C
770
78.0
7%.0
80.0
31. 0
82.C
da3. 0
84%.0
5.0
36.0
87.0
3R 0
9. C
20. 0
?1. 10
32.C
$3.0
4. 0
35.C
96 C
#7.C
98.C
99. 0
160.0
101.6
107.0
103.0
10¢.0
1C5.C
106.0
107.C
103.0
109.C
110.0

S0 oa
s 8 B 2
DO

120.51
126.2%
161.47
148.88
156455
16443
172.53
180.88
1B9.47
198.32
207 45
216.86
22h.59
235463
247 .01
257 .76
268.88
28040
292.34%
20473
317.59
330.99
344,64
359.23
374431
189.57
405.28
423,729
441.02
459.51
478.81
49B8.95
519.96
Sbhe9h
599. 48
6535.85
674.31
715.1¢
758,49
BC4a272
854 .51
905.03
965,02
1029.23
109% 464
1175.5%
1261.60
1357435
1472 .15
1605.71
1767.09
1673213
2255423
2699.31
3724706
0. CC

G- Gl
g.C3
0e0d
C.CO0

OO COOVVY N Y UV Y Y VNV YAV TNV el
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LA MARCAHE

VELSC
(K% H

PESD ARUTD Bd VEICULD =

ROTACAD MINIMA DO MOTOR
ROTACAD MAXIMA DO MODTOR
CURVA TORQUE

COEf «

C0EF. B2 ¥

COEF. DA RESIST» AQ ROLAMENTD

DA
Co=
Ci=
c7=
C3=
C4=

ATID

ROA=
IDR=
I0C=

2200 C KGF

: 1000

RPM

2800. RPM

23.81029
=10.47943
22. 427284

=11.7541

2

‘180041

JINAMICD
G.00C

DO PREY 3
00

c.ooeee
0.37500

CARL= 0. 01

CERL=

COEF. DE RESIST. AERODI

Ca=

0.55

AREA FRINTAL 2] VEICULD

AF=

3.0 M2

CAIXA DE MUDANTAS

CIFIRENCIA

INCREVENTD

- ROTACAC
) {(R?M)

1128
1259
141¢
1551
1697
183¢
197%
11¢€
2257

NUMERD DT MARCHAS = 5

1A MARCHA : REDUCAD= 6.330
A MARCHA = REDUCAD= 3.600
34 #ARCHA 3 PEDUCAC= 2.150
LA MARCHA = REDUCAD= 1.40C
SA YARCHA : REDUCAD= 1.060

L

REDULAD= 3.150 7 RENDIMENTO= .%50

NUMTRN BE PGNTJS DE VELNCIDADI * 1390

CA VELOCIDADE = 1.00 KMJZH
T.FOIOR F.TEOR. R.ROL. R.AER.
(M.XGF) (XGFY (KGF) (KGF)
Pbeb 1208 37 1
27.3 1240 3R 1
27.8 12&3 33 1
?b.1 1276 3= 1
?8.1 1277 3R 1
g 1267 3¢ 2
2Tek 1247 3z 2
268 1217 38 2
2b. 0 11RO - 32 2,

B

+

jece

0. 00586

NAMICA

(3

g M1 WE vl owd

ReTD0TeW
(XGF)

38
A
38
L&Y
39
. 39
39
40
40

(M.KGF) X ROTATAD (1000 RPW)

REND IMENTO=
RENDIMENTO=
RENDIMENTO=
REND IMENTO=
RENDIMENT D=

FEFET.

(KGF)

1170
1707
1225
1237
1238
1223
1207
1177
1140

134

-%C0
- 940
« %20
-950
=550

ACFLa
{M/52)

2.562
2.631
2682
2.709
2712
2.68%
2.64%
2578
2497

ACLIVL
(A

628
652
570
6840
68.1
656
633
650.6



13%

i7-C ?39¢ 215511 11590 38 3 40 1099 2.508 5S5T.T
50 2539 24,2 1100 38 3 41 1059 24315 534.9
1i%.0 2613C 23.4 10564 Ia 3 41 1023 2.240 52.%
Z2A MARCHA

VELUCS ROTACAD ToMOTOR 7 oTEOR. R.RDL. ReAER. RaT0Ta FOIFET. ACEL.  ACLITYV
(KMN/H) C(RPM) (M XGF) ([KGF) (KGF)Y C(KGF)Y (XGF) CKGF)Y (NMf532) (%)

i3.0 1043 ?oal bTY 3n 2 39 635 2.077 30.1
15.C 1123 763 b 86 34 2 39 B L7 2116 30.7
15.¢ 1233 27«0 697 38 2 %0 657 2151 31.3
16.0C 1233 27a3 707 38 2 40 &Eb7 Z2.181 31.8B
17.0 1354 27«5 715 38 3 40 67k 2.205 32.2
18.0 1444 ?7.9 721 38 3 41 580 2224 32.5
1%9.¢C 1524 28.0 725 iz 3 41 683 2-236 3Z2.7
2C.0 1694 28.1 7ear g 4 L2 63% 24241 32.8
21.0 168¢ 28.1 726 38 & 42 684 2,239 32.7
2?0 1765 ?78.0 724 33 5 43 682 2230 32.0
23. G 1845 27.8 726 38 5 43 677 2.215 32.3
24.0 1925 275 715 33 5 b 670 2193 32.C
25. 0 2005 27.3 7C6 38 6 b4 662 2-.18% 31.5
2bal ZoRe 2b. % 6%0 338 & 45 651 2131 31.0
27 C 215¢€ 2645 685 38 i &5 640 2.093 30.%
28.0 7246 26.0 673 33 4 46 bZ2v 2052 29.7
2% 4 232¢€ 2545 660 38 8 56 bld 2.008 29.0
30.C 2L0€ 25«0 657 39 8 L7 £00 1963 2B.3
31. ¢ 2487 24a3 B34 39 9 4B 536 1.917 27a.6
32-0 2557 24.0 621 33 10 48 573 1.974 27.0
33.¢C 2b47 23.h 609 i3 10 49 560 1.933 26a.3
35.0 2727 23.2 5%9 33 11 50 350 1.798 25.8
3h MARCdA

VELDC. ROTACAG T.MNTDR F.TEDR. R.RDOL. R.LAER. R.T0T. F.EFET. ACEL. ACLIV
{KM7HY C(RPM) (M.KGF) (XGF) (KGF) CKGF) {AKGF) (KGF) (MF52) (X2

Z21.0 1006 ?5.18 4035 33 [ 42 k1-1: 1.411 16.9
22«0 1054 fbel 413 33 5 43 3roe 1427 17.1
23.0 i1n2 26.% 417 38 5 43 374 ladbh?2 17.2
24.C 1150 Z6a7 423 32 5 L4 378 1.457 17.4%
25.C 119¢ ’be7¥ 425 3a o Lh 351 1.473 17.0
26« C 124F€ W 427 3z 6 45 3847 1a%82 17.7
27.90 1293 o g £32 3E 7 4% 387 1593 17.9
28.0 1341 27.t 435 518 7 46 389 1.9502 18.0
23.¢C 1338 1 434 3F 8 %6 I 1.509 18.1
30.0 1437 2.9 LRAY 39 i &7 393 1.515 18a.1
31.0 (L1 A 28.0 441 39 9 4E 194 1.519 18.2
32.0 1523 238.0 453 39 1C 48 39k 1.521 18.2
33.0 1521 3.1 443 39 1¢ 40 394 1.921 18.2
3.0 1025 28. LR 39 11 50 394 1.520 18.2
3%.0 1677 2. 4 44 3s tio? 5n 39% 1.516 18.7
3.0 1725 2d.1 & 43 39 ) B4 51 3s2 1.511 18.1
37.6 1773 25.0 552 39 13 52 130 1.904L 1B.C
33. C 132°¢ S &40 39 14 53 xag 1.%95 17.9
- 3%9.C 1567 2fatd 539 39 14 54 385 1.485 17.8
40.C 191¢ P7a0 4 3h 33 15 55 382 18472 17.6

41.C 1vnd TTeb £33 4n - - 10 " 55 C3F8 1W459 17.4




42.C
43.0C
44.C
L5. 0
46a 0
470G
LB. 0
49.C
5046
51.0
52 C
53.0
S4aC

55.0

56.0
57.0
58a 8

LA MARCHA

vzL L.
AN

13.0
34.0
35.0
36.C
37.0
18. ¢
39.0
4.0
41.0
42.0
43.0
4%.0
55.0
450
4746
483.0
43¢
50. C
51.0
52. 0
53.0C
54.0
5%« G
96.0
SieSC
580G
59.C
50 0
616
62.0
63.C
85. C
66 C
8740
53.C

2012
2060
2108
2156
2234
2252
2299
2347
2395
2443
2491
2539
PSRBT
2b35
2633
2731
2779

ROTACAD T.MIIDR F.
{MLKESF)

(RPWM)

1029
1061
1697
1123
1154
1185
1217
12%E
1279
131¢C
1341
1373
1404
1435
1456
1497
1575
156C
1591
127
153
ib6i3il
171¢
1747
177¢
133F%
154C
1577
1923
17934
1965
199¢
HOPAS
2059
200

L2171

2f.}
273
2Ho &
26.D
263
26.3
25.7
25a 1
25.1
4.8
2ha
2La2
23.9
23.b
23.4
23a.2
23.0

2baU
26a.2
Z2beh
26.5
267
2h.9

27.3

2¥.2
273
Z2T-4%
Z7«b
2717
27.58
27.5
2TaY
?3.C
23,1
thel
70l
78a1
?3.1
23.71
25a1
23a.1
?dal
27
?T."
ol S
277
c¥.b
27«0
273
2l.7
7T.1

.?6.9

a0
Liw &

&3C
427
523
519
315
410
406
401

3%b

391
35p

3Ineg

37y
373
3e9
36
363

TEOR. R-ROL. R.ALR. R.YOT. F.EFLT.

{KGF) {KGF )

276
278
220
282
233
285
287
2R3
290
291
292
294
295
296

230

297
292
29
292
298
298
298
298
298
2971
295
296
295
294
293

29:

292
289
2R7
285
28y

40
&N
L0
40
40
40
Le
40
41
41
L1
41
41
41
41
47
42

{XGF)

i9
iz
39
39
3g
39
39
35
47
&0
40N
40
50
40
4G
L
L%
41
41
41
i1
51
41
41
L7
L7
[")
457
4?
4“!
473
43
43
&7

43
C 4

17
17
18
13
20
21
22
23
24
24
25
26
27
26
29
31
32

1cC
11
12
12
i3
14
1%
15
16
17
17
13
19
7a
21

i
23
24
24
25

2b
27
234
2%
31

3z
33
T4
35
L1
37
3y
40
US|
42
L3

56

57
58
55
60
61
6?2
b3
b6
65
b6
67
69
7o
71
7?2
73

{KGF)

59
50
50
51
52
53
54
55
%5
56
57
54
59
60
61

52’

63
b4
65
6o
av
b5
7c
il
7>
73
7S
7
7T
7o
B0
81
83
B4
o
8y

374
3rc
365
360
355
149
344
338
332
326
320
314
109
303
2948
294
289

{(KGF)

227

7?28
229
230
231
232
233
?34
2395

235

235
236
236
736
235
235
7?3
234
233
232
(3!
310
228
227
725
223
721
?19
Ty
214
c?
709
2086
203
260
197

136

1426
1.408
1.38°9
1.3079
1.347
1.326
1303
1.230
1.7258.
1.235
1213
1.191
1.170
1.150
1.132
1.11%6

ACEL.
(M752)

D.228
D.933
0.938
D.%43
D947
0-951
0.954
04957
G900
0.962
Ce96 3
N.964
0.96%
0.964
D.963
0.961
0.959
C.957
N.953
Na94%
0.545
C.940
Ga?34&
t.927
n.920
D913
C.304
C."96
0.R36
L
N.A56
0.955%5
.93
C.8231
c.819
G906

17.0
16.8
i6ab
16.3
16.1
15.3
15.0
14.7
| P
1L.2
13.9
13.7

ACLIVE
2

1C.4%
10.%
10.5
106
10.6
10.7
10.7
1C.7
10.7
10.8
10.8
1C.8
10.8
10.7
10.7
10.6
1C.6
10.6
10.5
10.4
10.6%
10.3
102
10.1
10.0

9.9

9.8

9.7

9.5

9.‘

2.3

9.1

9.0
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69.C 2152 ?b.b 282 24 49 88 194 V.793 BoA
700 2184 ?bak 283 44 46 g0 190 Quff 9 Ba7
71.C 2215 ?26.2 2re L4 L7 91 187 Ca7H5 B9
72.0 224t 26.0 276 44 L9 93 183 C.750 Bal
730 22717 ?5.8 274 44 S0 94 180 0.736 8.7
74.C 2308 25+ . 272 L4 51 26 7% D721 B.C
75.C 2340 254 4 270 435 53 98 173 0.706 7.9
i6a0 2371 ?5.2 268 45 54 29 169 0.h91 7.7
7I7.¢C 2402 25.0 266 45 S50 101 165 L6755 75
78.0 2433 2LaB 2Ry 45 S7 107 161 Cahel T3
72.C 2404 2h.b 262 45 59 104 157 Db b k& 7.7
£E0.0 249E 24D 2608 46 60 106 154 t.629 7.0
81 C 2527 2443 257 45 62 1cn 150 D.613 ba.R
8240 2558 24.1 255 45 63 109 146 C.598 6.7
§3.C 258% 23.9 254 46 65 i11 142 05963 5.5
34.C 2620 23.7 252 4o £6 113 139 t.5568 Ba3
85.C 7652 23.5 25u 47 63 115 135 0.553 b2
B6.0C 2683 23.4 248 47 7o 1156 132 0.539 6.0
87.C 2rld 232 24T 47 71 118 128 D.525 5.7
58aC 2745 23.1 245 L7 T3 12¢ 125 0.511 S.7
89. 0 277 E 23.) 244 48 T4 12?2 122 C.478 5.5
A MARCHA

VELOC. ROTACAD 71.¥OTDR FoTEOR. R.ROL. ReAERe. R.TO0T. FLPFLET. ACLL. ACLIVE
(XN7H) CRPNM) {¥.X5F) ({KGFY (KGF) (KGF) {XG¥F) {¥GF) (CM/S52) T2

45.C 1003 258 196 40 19 59 137 t.572 ba?
4540 162% 25.0 197 50 20 60 137 0572 6.2
47.0C 10%7 ?5.1 198 40 21 b1 137 L.572 bel
48.0 1G67¢C 2€.2 199 40 22 62 137 0.572 be?2
590G 1037 ?bHhe 200 40 23 63 137 C.5972 6.2
5%.C 1114 2E.5 201 41 24 b 137 D.572 bal
51.0 113¢€ 2b. b 202 41 24 65 137 0.571 ba2
52.0 115§ 267 203 41 25 bb 136 0.570 Ea2
53.0 112l Zoab 204 41 26 oV 136 0.569 bal
54.C 1223 T 204 41 2T % - 136 0.5068 ba?
5540 1275 R 205 &1 28 70 135 0.567 be2
S0 C 124¢ 2f.C 200 41 29 71 135 0.565 62
D7.0 127¢ A 207 42 31 72 . 135 Ca562 bel
58. 0 1267 EN R 2n7 4? LY 73 13% 0.561 6ol
57.GC 131% S 20& 42 33 75 134 £.95% bal
bda 0 1337 2749 2C2 42 34 76 133 C-556 6.1
6l.0 135¢% Sfav 2.3 42 35 &4 132 0.553 6.0
62 0C 1381 27T 218 42 36 To 131 0.550 6.C
63.0 1404 2k 210 53 37 80 131 0.5456 5.9
6hal 142¢ 27 2il 43 39 31 130 0a543 5.9
850 144F LY 211 43 4 A 129 0.539 Se¥
bhaC 1471 PTa7 212 &3 41 B4 124 0.534 5.8
efal 1432 Ched 212 43 Le a5 127 0.530 5.8
58.0 151% 23.2 212 43 3 37 126 0.52% Sal
b3a0 1537 TSl 213 L4 %5 88 124 0.52¢C 5.7
IieC 1260 Tael 213 4% 46 ?C 123 C.515 S.0
il1.0 1572 75.1 213 L4 L7 51 12?2 D.SC% 55
77.0 1604 .l 213 44 L9 93 12¢C C.503 5«9
73.C 1607 23.1 213 44 50 A 119 Ca497 Sed
T4a 1b49 Ji.l 2153 - by 51 86 117 0.490C S.3
f59.C 1a71 Jual 213 55 53 S 9B 116 Ca4B3 Gel

5.2

76.0"  1u9l Eilel 213 - 45 54 39 1t4 Oadf b |




f7.C
78.0
9.0
" 4500
81.0
82.0
83. 0
.84aC
8%.C
8c.C
Bf. 0
330
89a0
90 0
5t.C
52.C
93.C
F4a.C
5. C
96. 0
7.0
78.0
97. C
165. 0
101.0
102. 40
133.¢C
i0&. 0
i05.0
105. 0
167. 0
1G3. €
185.C
11C. C
111. ¢
112.¢C
113.0
114.C
115. 0
116.°¢

17%¢€
1738
1750
1723
13805
1827
1849
1av2
1894
1916
153%
1961
1923
2005
2028
2050
2072
2094
2117¢
2139
Z2iel
213¢&
2206
2228
225¢C
2273
2295
2317
2340
231617
2384
243¢€
24725
2491
2473
245 E
7518
2547
251512
'}’Doﬁ

213
213
212
212
212
211
211

211 .

210
209
209

208

zZ08
207
206
203
205
204
203
202
201
20¢
199
193
197
1656
195
194
193
152
191
190
189
183
186
185
184
123
182
181

45
&5
45
L%
46
45
46
16
L7
47
4“7
47
48
&8
48
43
49
49

49

49
50
50
50
50
51
51
51
51

5o

-

. 52

52
52
53
53
53
5%
5%
5%
5%
5%

Sé
57
59
60
62
63
65
66
68
70
71
73
74
76
78
BC
81
83
85
87
83
90
92
94
96
98
100
102
104
106
108
119
112
114
116
118
120
122
124
127

101
102
104
186
108
109
111
113
115
116
113
120
122
12%
126
128
130
132

134

136
138
140
142
144
146
149
151
153
155
158
160
162
164
167
169
172
74
176
179
181

112
110
108
106
104
102
100
98
95
93
91
B8
36
33
30
77
75
72
69
66
63
60
57
5%
51
47
44
41
38
34
31
28
24
21
17
14
10
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0.46%

0.4b1
0.553
DLé445
0430

0.427 .

0.418
0.409
0.399
0.389
0379
0.368
0.358
0347
0.336
D.324
0.313
0.301
0.289

V276

0.26%
D.738
.22%5
0.212
0.198
0.185%
0.171
0.157
0.143
0.129%
D.115
0.101
C.087
C.0r2
0.C058
0.043
0.029

D015

0.000
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VELDC. DISTANCIA TEr®2D MARCHA
(KM H) M) {5)
0.0 0.00 0.0 1
1.0 0.01 0.1 1
2.0 0. 06 Ca? 1
3.0 - 0413 0.3 1
4.0 0.23 Jat 1
5.0 0. 36 0.5 1
6D 0.51 C.f i
7«0 C.70 0.7 i
el D.91 Ca b 1
7.0 1.15 0.9 1
10.0 1.42 1.0 1
11.¢ 1.72 1.1 1
12.0 2.85 1.2 1
13.0 253 1.3 1
14.0 2.85 1.4 1
15.0 3.31 1.5 1
15.¢C 3.81 a7 1
17.0 4436 1.8 1
18.0 . LaS7 1.9 1
19.90 B.14 2.5 2
20.0 8485 2.6 2
21.0 9.59 26l 2
22.0 10. 37 28 2
23.¢ 11.18 3.0 2
24.0 12.04% 3.1 2
25.0 12.94% S 2
25.C 13.99 3.k 2
27. ¢ 14.90 3.5 2
230 15.96 3.7 2
2%.0 17.03 3.8 2
30.0 18.27 3.9 2
31.0 19.52 Ll 2
32.C 20454 4.0 2
33.0 22.24 bal 2
34.0 28.57 Sl 3
35.C 30.328 Se? 3
35. 0 32.24 Sk 3
32 A 34.16 5.6 3
3840 36.14 5.8 3
39.0 38416 6.0 3
40.0 , §0.30 Hal? 3
41.¢ 42.43 ot 3
42.¢C b T4 6ah 3
43.0 47 .03 bo7 3
4.0 19.5¢C Be? 3
45.0 52.01 Tal 3
464D 5%.62 7.3 3
47.0 5ifi~ 32 75 3
43.0 6C.12 7T 3
£%.0 53.02 Ba D 3
. 50a¢ £6 .« 04 A2 3
51.0 69.17 3.4 3
57«0 72.42 Rab 3
53.¢ 75473 2.8 3
S54aD 79.29 2.1 3
35.C 32.92 9.3 3



Sbe0
570
58.0
929.0
60.C
610
6Z2.0C
63.0
6h.0
£5.0
600
670
68.C
69.0
70.0
il.0
2.0
73.0
fial
5.0
fc.C
Ff-C
f3a0
730
5040
81.0
2.0
833.0
34.C
85.0
6.0
57.C
89.0
90.0
1.0
32.0
§3.0
74. 0
95%. 0
Foal
I7aC
93.0
99%.C
10C.C
101.0
102.C
103. C
104.0C
105.¢C
166.C
107.0
1GE. C
139.¢C
110.0
111.C
112.6C
113.0C
114G
11%.0

86.68

90.56
103. 41
108 . 46
113.65
118.97
124445
130.07
13586
141.81
147 .94
154 .25
160-76
167 . 47
17539
181.54
188.92
195.56
204445
212.61
221.07
229.82
238,89
248,30
258.C6
263.18
278.69
269.50
300.93
312.69
324.91
337.61
350.75
382.02
401.9%
522.54
44417
(66483
590,62
515.63
542.00
565.87
5934540
630.79
664425
700.14
738.7C
780435
525467
875.23
929.88
930.70
1059.16
1137.32
1228419
133641
146972
1642 .52

18856 4%

2296.2%

[ B < e )
P
oy oo WN

1.9
11.2
11.5
11.8
125
12.8
13.1
13.5
13.8
1.5
14.9
15.2

15.6 )

16.0
16.%
i6.38
i7.2
17.%
18.0
18.5
13.9
1%.4%

‘198

20.3
20.8
21.3
21.9
22k
23.7
Zhaly
253
26«1
27.0
2T
28.18
29.8
3C.8
31.9
33.C
3622
35.5
36.5
38%.73
9.9
1.5

434

5.5
GTa7
5C.3
533
56.6
61.C

- 55 a9

T4.7
836.9

\-ﬂmu‘\rmmmmwsﬂu"Uiu"Lﬂ\.ﬂUU‘\ﬂU'LﬂU‘\ﬂU‘\.ﬂd’lLﬁ\ﬂbt‘bt‘&*bt‘l‘bbbbb#bb&hb#bt‘ﬁ&'r&*#:‘rkbww

140



141

[Fal

SJToooo oQo

4V}
]

3533.44

QRO o
T & 0+ 0
c OO0

C.0C
0.00
0.00
0.00
0.00
3. 00
0.00
C.COD
0.00
G.00
C.0C

(=~ e
R
RO

CLOo0Oo

ool
L
COO0 OO

0.0

J.00
0.00

(=R o R e I &)
(L L I
[>T &0 = B o Bl B o)



142

Pelos resultados de desempenho geral, para o veiculo com
sistema de tragan nas quatro rodss, mas, andando somente com a
tracao traseira (tragao dianteira desligada), temos:

a-) tempo minimo para atingir a velocidade de 60 km/h a
partir do repouso, em pavimento plano horizontal:

-~ COM CAYQ@esserarave-2.19,3 8
- s0 motorista..........11,2 s

b-) velocidade maxima atingida em pavimento plano horizon-
tal:

- COM CATrQ08.ceessesecses1lD km/h
-~ 80 motorists.eece.....116 km/h

Observande estes valores, podemos notar que eles atendem

perfeitamente, as exigéncias das especificacoes formuladas no ini

cio do projeto.
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11,7.5 DESEMPENHD DE VEICULDO 4X2

Para uma comparagso, fizemos a analise de desempenho de um

r . . o~
veiculo original, sem a tracao nas quatro rodas:

a-) aceleracao de veiculo 4%X2 em terreno plano harizontal, com
baixo coeficiente de atrito, e coeficiente de resistencia aso rolg
mento relativamento alto (areis = 0,2; £ = 0,1 ).

b-) aclive maximo para veiculo 4X2, de tracao traseirs, em rampa

com atrito alto e resistencia ao rolamento baixo (p.= 0,8;f=0,01%9)

c-) analise de desempenho geral {velocidade e tistancia em fungao
do tempo, maxima rampa a velocidade constante) , em dois casos:

so com motorista (peso bruto de 2100kgf) ,e com carga total (peso

bruto de 3020 kgf).

Nas paginas segdintes, temos os resultados dos processamen

tos, para analise do desempenho do veiculo 4X2,
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FESULLTADCSE PARA VEICLLL 4%x2 COF TRACAC TRASLIRS

FESO BRLTC LC VEICLLLE = 2C000.C KCF

CISTRIEUVICAL ESTATIC? LD PESD DIANT/TRAS = 45.21 () /7 S4.7% (%)
ALTURA TC CG = Catz ¥

LIZTANCLIA ENTRE ELIXCS 3 2.92 ¥
TORGUE MAXIMDC CO *CTCA = 28a.1C F.KCGF
FECLCAC FAXIVMA = 19.54
FORCA TRATIVA TEORICA MAXYIMR LIVMITADA PELC ATFITG: 220.C3 KcCF

LINMITAGA PELR MCTORIZACA(: 1287 .Z1KEF

ACLLERACAD MAXIMA DC VEICULC EN TERRENU PLANC ECRIZLNYAL CCH =
CCEF. ATRITC 2.20
CCEf. RESISTS ROLAMERNTC = C.100
£ 2 (.CO0E M/SZ
FCRFCA TRATIVA EFETIVA = 2¢C.C3 KGF
RAMFA MAXIMA LIMITACA PLLAS CORDICOES DO SCLL

CCEF. CE ATRITC 3 CeéEC
COEF. RESIST. FOLAMEMNTC 2 CL.O1%

o = Cel4 7

FCRCA TRATIVA TRASEIRA = 936.86 KCF
RavFR MEXINK? LIMITACRE PELR MCICFRIZACAC

G 3 EL.L% %

FCRC? TRATIVA TRASEIRA = 1287.21 KCF
RAMFA MAXIMZE EFETIVA

G * §S.34 2
FOSCAE THATIVE 2

']
i

€. 86 KCF




FESULTADLCS PARA VEICLLE 4)2 CUF TRACAE TRASTUIRA
FESTG ERUTC OC vEICLLE = IC20.C KCF

10
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CISTRIFUICAD ESTATICA CC FESC CIANT/ZTRAS = 4C.C7 (%) /7 S9.53 (2)
ALTURA CC CG = . €S ¥ A
CISTANCIA EATRE EIXCS = 2.92 ¥
TCREUE MAXIME DO FOTCR = 28.41C MPaKGF
FECUCAD MAXIMA 2 19.54
FCRCA TRATIVA TEGFICA MAXIMA LIVITADA PELC RYRITO: 2EL.7E KCF
' LIMITACA PEL? PCTICRIZACAC: 1287.21KCF

ACLLERACAD MAX1IFA DT VEICULO E¥ TERREND PLAM BFCRIZCATAL CC} =

COEF¥ - ATRITL .20
CCEF. RESIST. ROLAMENTOD = C.100

T C.012 M/SZ

FORCA TRATIVA EFETIVA = 36478 KCF

RANMFA MAXIMA LIMITATA PELAS CONDICODES OC SOLG

COZF. CE ATRITC = C.&C
CCEFe FESIST. FCOLAMEMNTC & C.C1%

G 2 4%.10 X%

FCRCA TRATIVA TRASEIRA = 1529.5E8 KGF

RAMVFA MAXIME LIMITALA PELF VCTCORIZACAC

G 2 47432 %

FCRCA TRATIVA TRASEIRA = 1287.21 KCF

RANMPA MAXIM? EFETIVE

£ = &7.12 X
- FERCA THRATIVA = 12687.21 KGF



PEST ZRUTD DD VEICULO = 2100.0 KGF
ROTACAC MINIMA DC MOTOR : 1000. RPM
ROTACAD MAXIME DC MDTOR : 2800. RPY

COEF- DA CURVA TORQUE (M.KGF) X ROTACAD (1000 RPM)
CO=  23.81029
C1= ~10.47943
C2=  22.42284
£3= =11.75412
C4= 1-80041
COLF. CO RATIO JINAMICO D0 PNEU =
R A= 0. 00000
D= 0. CCOCE
R D= 0.37500
CDEF. DA RESIST» AD ROLAMENTD =
CARL= 0.01700
CBRL= 0. 00586
COEF. DE RESIST. AERDDINAMICA =
CA= 0.55
AREA FRONTAL 33 VEICULD =
AF= 3.0 M2
CAIXA DF MUDANCAS
NUMERD 0T VARCHAS = 5
1A ¥ARCHA : REDUCAD= 6.330
24 MARCHA = REDUCAD= 3.500
3A MARCHA * REDUCAD= 2.150
LA MARCHA : REDUCAD= 1.400
SA YARCHA = REDUCAN= 1.00C
DIFERENCE AL
IEDUT AG= 3.150 ; RENDIMENTO= .350
NUMERD DE PONTIS DE VELOCIDADS = 130
INCREMENTD DA VELOCIDADE :  1.C0 KM/U
LA MARCAA
VELCC. RCTACAD ToMITOR F.TFCR. R<R7L. RaAER.
(R¥/E)  CRPV)  CM.KGF)Y (XGF) <KGF) CKGF)
3.0 117% 2beb 1208 35 1
3.0 12a9 27.3 1240 35" 1
10.C 1410 27.8 1253 36 1
11.0 1551 28.1 1276 35 1
2.5 1693 251 1277 35 1
13.0 1834 27.5 1257 36 2
164.C 1975 2744 1247 35 2
15.0 .°116 - ?6.8 . 1217 36 2
16.80 2257 2 om 35 2

3 - -A18C

REKD YMENTO=
RENDIMNENTO=
RENDIMENTD=
REND INENTO=
RENDIMENTO=

TR TR IET)

RaTDT. TLEFET.
(KGF) (KGF)

36 1171
37 1203
37 1226
37 1239
37 1240
37 1230
3= . 1209
3r 1179

in 1142

&
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[ 1]

- 200
-9C0
- 924
=930
- 950

ACCL .
(M752)

2.688
Z«761
2-%13
ZeR42
2845
7.%21
2.773
2705
2.6240

ACLIVE

(z)

6742
6949
71.9
73.0
73.2
72.2
70.4
67.%

KN
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17.0 >39F *5.1 © 114¢C 36 3 39 1101 2.526 61.6

180 2539 Zhai 11C0 36 3 3v 106¢C 2433 58.9

19. ¢ 268C 23.4 1064 36 3 LC 1C24 2.35C 55.%
2A MARCHA

VElL.0Ce ROTACAQ TM3TDR F.TFOR. RuROL. ReAER. RoTOTe F.FFFT. ACFL. ACLIVE
CKM/7HY) (RPM) (M.KGF) (KGF) (KGF) (KGF)» (KGF) (XGF)} (M/752) (X)

13.0 1043 2bel bT4 £33 2 37 h356 Z2.181 31.HR
d4e0 1123 26.3 686 35 2 3 hL3 2.222 32.5
15.6 1203 27.C £97 36 2 38 559 2.259 33.1
16.0 1283 2743 707 35 2 3B f68 290 33.56
17.C 1364 276 715 36 3 39 676 2.316 34,0
18.C 1444 27.9 721 15 3 39 681 2.336 34.3
172.0 1524 23.0C 725 36 3 4¢ 685 2348 34.5
20.0C 1604 28a1 727 36 & 50 687 2«354 34D
21.0 1684 28.1 726 36 4 &0 686 2352 34.b
220 1765 28.0 724 36 5 53 h83 22342 34.4
23.0 1845 27.8 - 720 36 5 41 679 2326 3hal
24.0 1%2% 27.6 714 k1 5 L2 BT2 2303 33.8
25. 0 2005 27.3 706 36 6 42 F63 2274 33.3
26 C 2GEE 26. 9 696 37 b &3 653 2.239 32.7
27.C 216% 26a3 685 37 Fi L3 642 2199 32.1
28.C 2246 26.0 673 37 7 Ly 529 2156 31.4
29.0C 232¢ 2545 £60 ir L] 85 615 2110 3C.7
30.C 250€ 25.0 647 37 8 45 602 2062 29.9
31.C 2487 24.5> 534 17 g 46 588 2.015 29.2
32.C 2567 24.0G 621 37 10 L7 ST 4 1.969 28.4
33.0 2647 23.¢ 609 37 10 47 562 1.927 278
34.0 2727 23.2 599 37 13 L3 551 1.E890 27.2
A KARUHA

VELDC. ROTACAGC T.MOTOR F.TEDR. R.R0L. R.AER. RaT07. F.EFET. ACEL. ACLIVE
(KMFHY  (RPF) (VM .KGF) (KEFY (KGF) (KGF)Y (KGP) {KGF) (M/752) (XD

21.0 1006 25.8 58 35 4 40 - 367 1.485 17.8
. 220 1054 26a1 513 36 5 41 3rz 1.502 18.0
23.0 1192 2ba & 4Li7 36 5 42 i76 1.518 18.2
24%. 0 115¢ 26.7 421 36 5 42 irs 1.533 18.4%
2540 1198 26.9 . 425 3k & 42 383 1.547 18.5
26. 0 1248 27.2 529 37 b &3 386 1.560 18.7
27.0 1293 274 432 37 7 L3 339 1.571 18.8
Z28.0 134} 276 435 3T 7 L4 3191 1.580 18.9
2%.¢C 1385 2faT L1318 37 3 45 393 1.588 19.0
30.C 1&37 7.5 440 37 & 45 394 1.59¢ 1%9.1
3i.C 1425 28.0 L4] 37 9 45 395 1.5%98 19.7
32.C 1533 ?8.0 443 37 10 &7 396 1.600 19.°2
33.10 1581 231 443 37 c L7 396 1.501 19.72
34.0 16269 28.1 444 37 11 LT3 396 1599 19.7
35.¢C 1677 28.1 4 44 37 12 L3 395 1.596 19.1
35aC 1725 28.1 543 37 12 49 393 1.590 19.1
iv.0 1773 28.0 4452 317 13 S5C 392 1.983 19.C
38.¢C 152¢ 279 L40 3? 14 51 389 1.574 18.9
39.C 18t E 2758 439 38 14 52 367 1.563 .1B.7
L0. 0 191¢ 2iat 439 35 15 53 - 383 1.550 1B.b

bi. O 1954 ?Pled . 433 3& - it 54 380 1.535 18.4



42a.0
!63.0
44.0C
45.0
45.0
47.0
48. 0
49.1
5C0.0
51.0
52. ¢
53.C
54.C
55.0
56. C
57.0
58.C

HARCHA

VELCC.
{K¥7H)

33.0
IL.0
3I5.0
36.0
37.C
38.0
39.0
4.0
4ia0
2.0
43.0
44.0
45. 0
6.0
470
43.0
£9.C
50.0
51. 10
52-.0
53.0
S4.0
55%. 10
56.0
ST 0
58a.C
59.C
60.0
plal
b2l
63.0
bhe0
65.C
66a0
67.¢
bA.

2012
2060
2108
2156
2204
2252
2299
2347
2395
2443
2431
2539
2587
2635
2683
2731
2779

ROTACAD T.MITOR F.TECRA
{(Y.KGF)

{RPM)

1025
1061
1092
1123
1154
1185
1217
12%8
127§
1310
1341
1373
1404
1435
146€
1497
1529
1560
1591
1622
1653
1634
171¢
1747
177¢
1866
184¢
1872
19c3

1934
1965
1996
2028
2059
2090
2121

27.3
27.7
26.8
26.6
2643
26a0
25.7
25ah
25.1
24.8
2445
24.7
23.9
23.56
23.4%
23.2
23.0

26.0
26.2
2b.b
26.5
267
26.9
27.0
272
273
27k
2756
277
278
278
27.9
28.0
283
28a1
?8.1
28.1
28.1
28.1
28.1
28.0
28.0
21 %
277
27.3
277
27. 8
27.5
27.3

27.2

27.1

"2%. 9

26a7

L3
427
4523
%13
h15
510
4 06
401
396
391
386
jgz2
377
375
359
366
363

{KGr )

276
278
280
282
283
Z85%
287
288
220
2%1
292
294%
295
2986
29%
297
298
298
298
238
298
2%8
298
298
297
296
296
295
2%
293
291
290G
289
287
285
2 B4

38

38
33
38
38
39
39
39
39
39
39
39
39
L0
50
40

ReROL.
{KGF)»

37
37
37
37
37
37
38
38
38
38
38
38
38
38
38
39
39
39
39
39
39
39
39
40
40
40
L
40
L0
40
41
41
41
41
i
4y -

i7

18
1%
eC
21
22
23
24
24
25
2b
27
28
29
31
32

ReAER.
{KGF )

10
11
12
12
13
14
14
i5
is
1y
17
18
19
20
21
22
23
24
24
25
26
27
28
29
31
32
33
34
35
36
37
39
40
41
L2
43

54
55
56
57
58
59
60
b1
62
63
B4
56
67
&8
69
re
r

RaT0TY.
{KGF)

&7
48
49
£9

-50

51

a2l

53
54
55
55
56
57
58
59
60
61
62
63
6L
66
67
68
69
70
71
73
T4
7S
7
re
79
Bl
82
83
85

376
irz
367
362
357
351
345
I&C
334
328
322
316
31
Jos
300
295
291

FoEFETa
{KGF)

2213
<30
231
232
733
234
235
236

. 236

237
237
237

" P37

237

237

237
236

. 23b

235
234
233
231
230
229
2271
225
223
221
218

216

214
211
209
205
202
199
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1.519
1.502
1.483
1.462
1.441
1.419
1.3986
1.373
1.349
1.32%
1.301
1.278
1.255
1.233
1.213
1194
1.177

ACEL .
(M7f32)

0.97¢%
0.985
0.99%0
0.995
1.000
1.C04
1.007
1.010
1.013
1.015

" 1.017

1.017
1.018
1.017
1.017
1.015
1.013
1.010
1.007
1.003
0.996
0.992
0.966
0.980
0.972
0964
0.956
0.946
0.937
0.926
0.915
0.904
0.892
D879
0.866
0.r53

2

7é

18.2
18.0
17.7
ir.2
17.0
16.7
164
15.8
15.5
15.2
15.0
14.7
14.2
15.0

ACLIVE
(X

11.0
11-1
11.1
11.2
11.3
11.3
11.3
11.3
11.%
1.6
11.%
11.4%
11.3
11.3
11.3
11.2
11.2
11.1
11.90
10.5
10.9
10.8
10.7
10.6
10.5
10.3
10.2
10.1

9.8

9.7

9.5




69.C
7C.0
71.C
72.0
73.10
T4u @
75.0
76.C
7.1

f.0
79.C
8C. C
8i.0
£2.°C
83.¢
54.C
85«0
86.0
87.0
88a.C
89.0

SA MARCHA

vELQC.
{KM/H)

55.0
46.C
4706
8.0
49. 0

50.0 .

51.0
52.0
53.0
. 540
554 C
5640
57.0
5840
5940
60. 0
61.C
6240
63.0
6420
650
66. 0
67-0
63-C
69.C
70.0
7i.¢
72.C
73.0
74.0
75.0
760

2152
2184
2215
2246
22r7
230¢
2340
2371
2402
2433
2464
249€E
2527
2558
2589
2620
2652
2683
2714
2745
2776

ROTACAD 7.M3TDR F.TEOR.
{M.KGF)

(RP¥)

1063
1025
1047
107¢C
1692
1114
1136
115%
1181
1203
1225
124F
127¢
1292
1315
1337
1356
1381
1404
142¢
| LTS
1471
1493
1515
1537
1550
1552
1604
1627
1649
171
1523.

P

26e6
76+
2&‘ 2
2b.1
25. 8
25.06
25. 4
25472
25.0
24%.8
2heb
?4a5
24.3
2hal
23.9
23.7
23.5
23.4
23.2
23.1
23.0

25a

26. 0
26.1
26.2
2he b
26.3
26. 6
2ba. 7
268
271
27-1
27.2
273

282
280
278
276
2Tk
272
270
268
2656
264
262
260
2s7
255
25%
252
250
248
257

‘255

2544

{KGF)

i%8
197
128
199
208
201
202
203
204
20%
205
206
207
20V

. 208

203
2909
210
210
211
211
212
212
212
213
213
213
213

- 213

213

213

213

42
42
42
L2
42
42
43
L3
53
43
43
44
54
44
44
44
45
45
45
45
55

ReROLa
{KGF 3

i
38
38
39
Bi%
19
39
39
39
39
39
40
40
&0
40
40
40
40
41
&1
41
41
41
41
42
52
42
&2
42
IhE
43
%3

45
46
47
49
5e
51
s3
S
56
57
59
60
62
83
65
66
68
70
71
73
74

R-AER.
{KGF)

19
20
21
22
23
24
24
25
26
27
2h
29
31
32
33
34
35
16
37
39
L0
41
L2
43
45
46
L7
59
5C
51
- 5%
5%

86

89
g1
92
94
96
27
99
100
102
104
165
107
109
111
113
114
116
118
120

R.T07.
{KGF)

57
58
59
6C
61
62
63
o4
bb
67
68
69
70
71
73
T&
rs
77
ra
re
B1
82
83
8%
806
as
89
91
92
24
26
$7

196
192
189
185
182
ir8
175
171
167
163
160
i5¢
152
149
145
141
137
134
130
127
124

F.EFET.
(KGF)

138
139
139
139
139
139
138
138
138
138
137
137
137
136
135
135
134
133
133
132
131
130
129
127
126
125
1724
122
121

119
11R
116
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0.839
0.824
0.810
0795
0.780
0.764
Ca748
D.732
C.T16
C.700
O.6B84
0.668
C.552
C.b636
0.620
D.504
0.589
Cu57 4
0.559
0.545%5
0.531

ACY L
(N/52)

C.607
0.607
0.5608
0.608
b.507
0.607
0.606
C.bD6
L.605
06073
L5602
0.608
0.598
0.59¢&
C.594¢
0.591
0.588
CaS8%5
C.581
0.577
C.573
0.5b8
0.964
€.559
0.553
D.548
C.542
0.536
D.529
0.522
Cad15
gt.508

/2

[ I T N | 2 & 4 2 0 & 0 8 2

]

]
W rms N8 PN G S DO N NGO N e

ACLIVE
LG

5 2 5 8 0 ¢ B

0"5"0"0"0‘0“0‘0\?‘0‘0‘\0‘0’\0‘0\0"0"0‘

I I I I I T T I (]
MO NI OGO NNURNFMPLPFEANNANCTOOONRTTOOD

VAo oo o ot




78.0
79.0
810
82.0
83.0
84,0
8S5. 0
86. 1
87.0
89.0
90. 0
91.0
972.C
94,0
35 0
96.C
$7.0
98. 0
29. 0
100.C
10i.G
102.0
103.0
104. 0
135.C
106.C
10?- 0
108.0
10%.C
110.C
111.0
112.C
113.C
114.C
115.C
116.C

171¢
1738
1760
1783
1805
1827
1849
i872
1894
1916
1539
1961
1983
2005
2028
2050
2072
2094
2117
2139
2161
21864
2206
222E
2250
2273
2295
2317
2340
2362
2384
240E
2429
2451
2473
2476
251¢&
254C
2567
25485

28a90
28.0
28.0
27.9
279
27.5
Z27.8
277
27.0
2ia3
27.5
274
27.3
27.2
27.0
269
26. 8
26e5
26.5
2beh
26.3
26.1
26a2
25. 9
25.7
?5eb
254
25.3
25.7
25.0
24. 9
2&.?
24. 6
243
24.2
2440
23.5

213
213
212
212
212
211
211
2311
2190
209
209
208
2038
207
2Ch
205
205
204
203
262
202
200
199
198
197
i96
195
194
133
192
i91
190
189
188
ige
185
18%
183
182
1381

43
43
43
44
4%
L4
44
44
45
55
45
45
45
45
46
46
46
47
47
47
L7
48
48
48
48
49
49
49
49
50
50
50
59
51
51
s1
51
52
52
52

9b
57
99
60
62
63
65
&b
68
70
71
73
T4
76
T8
80
81
83
85
er
88
S0
92
Fh
96
98
196
102
104
106
i08
i10
112
114
i16
118
12¢
122
124
127

99
100
102
104
105
107
109
111
113
11 &
116
113
120
122
124
126
128
130
132
134
136
138
140
12
144
146
149
151
153
155
157
160
162
164
167
169
171
174
176
179

114
112
110
108
106
104
102
100
98
95
93
90
88
85
82
80

74
41
68
65
62
59
56
53
50
&7
43

40 .

37
33

27
23
20
16
13
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0.500
0.492
0.184%
0.%75
0466
0.457
T 4
0637
0427
0.417
0.406
0.395
0.384
0.373
0.361
0.349
0.337
0.325
0.312
0.299
0.286
0.273
0.259
0.246
0.232
0.218
0.20%
0.190
0.175
0.1561
D146
0.131
C.116
0.101
0.086
0.071
0.056
0.0%1
8.026
0.011
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VELOC. DISTANCIA TEMPOD MARCHA
(K7 H) %) %)
0.0 0.00 0.0 1
1.0 ' 0.01 0.1 1
2.0 .05 0.2 1
3.0 012 0.3 1
S0 " 0w 34 0.5 1
6.0 0.4 0.5 1
7.0 0566 0.7 1
8.0 D.87 0.8 1
9.0 1.10 0.9 1
10.0 1.35 1.0 1
i1.0 1.64 1.1 1
12.0 1.95 1.2 1
13.0 2.32 1.3 1
14.0 2.72 1.4 i
15.C 3.16 1.5 1
16.0 2.64 1.6 1
17.0 L.16 1.7 1
18.0 hoT4 1.8 1
19.0 7.88 2.4 2
20.0 8.55 2.5 2
21.0 9.26 2.6 2
22.0 10.00 2.8 2
23.0 10.77 2.9 2
24.0 11.59 3.0 2
25.0 12.45 3.1 b
26.90 . .13.36 3.3 2
27.C 14431 PN A 2
2B.0 15.32 3.5 2
29.0 156. 39 a6 2
30.0 17.52 3.8 2
31.0 _ 18.71 3. 2
32.0 19.97 4.0 2
33.0 21.30 4.2 2
34.0 T 27 .54 4.9 3
35 0 : 29.26 5.0 3
316.0 31.03 5.2 3
37 0 32.85 Sel 3
318.0 34.73 5.6 3
39.C 36 .68 57 3
4C.0 38.568 5.9 3
41.C 40.76 bel 3
42.0 452 .91 Bal 3
43.C 4513 be5 3
44.0 L7 .43 6.b 3
45.C 49.81 ba? 3
46.0 52.29 Tl 3
47.C 54.85 7.2 3
48.0 57 .51 T4 3
49.0 60.27 7.6 3
50.C 63.13 7.8 3
51.C . 6510 8.0 3
52.0 6919 2.2 3
930 72.339 ) 8.5 3
S4eC : 7571 Bel T
5540 79.15 8.9 3



55. 0
37.C
58.0
59.0
60.0
614G
62«0
63.0
bia. 0
55.0
65. 0
67.0
68. 0
£%.0
0.0
71.0
72.0
73.0
74,0
750
790
7.0
f3.0
f9.C
4G.C
8i.0
82.0
83.C
d4.9
85.¢C
6.0
E7.C
88.0
9.0
30. 0
1.0
32.0
33.0
94.0
TG
95. 0
37.0
98. C
99%.0
100.0
i0i.C
182.C
103.0
104.0
105.¢C
106.C
1067.¢C
108.0
10.9..0
11 0.0
111.¢
112.0

LA

114.0
115.C

82471
8640
98.98
103.76
108.67
113.71
118.89
124.21
129.648
135.31
1e1.11
147.08
153.23
159.57
166.11
172.86
179.83
187.04
194 .49
202419
210.16
218.42
225497
235.84%
245403
254.56
26445
27472
285437
296.43
307.91
319.83
332.20
362-13
380.58
399.82
419.91
440.94
467 .97
485412
510. 48
5354179
S63.323
592.23

622.93

£55.72
690.87
72874
T69.74
814.38
863.34
FiT 47
977 .91
1046.20

1124254

1215.1%
1326.27
1463.55

. 1‘6&&.95

1510.21
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11.7.6 CONCLUSAD

De acordo com as analises feitas, podemos chegar a conclu=
sao a razao de distribuigao de torque no eixo déanteirn sobre o
torque no eixs traseiro iqual a 33%/67%, atende de modo satisfatg
rio as exigéncias de utilizacze do veiculo.

Para casos criticos, contaremos com um sistema de travamen
to do diferencial central, aumentando a confiabilidade nessas si-
tuagaes.

A redugdo da reduzida de 2,24:1 e mais do que suficiente
para consequirmos um bom desempenhoc em rampas {ngremes, mas sera

adotado, visando umamelhor distribuicae das marchas e cansequen -

temente, uma melhor adaptabilidade no usc do veiculo.
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11.8 PREVISAO PARA 0 FUTUROD

Atualmente, os sistemas de tracao permanentes nas quatro
rodas estao comegando a ser difundidas para wutilizacao em vefcu-
los de passeio, principalmente na Europa, E€E.U.A. e Japao.

No Brasil, ainda so conhecemos os sistemas tradicionais -
que seguem um esquema surgido durante a epaca da 11 Grande Guerra

Nestes sistemas, a utilizacan de traran total f restrita 5
situagoes extremamente criticas {lama, cascalho, areia,etc.), nao
sendo possivel a sua utilizagao em estradas pavimentadas,

Desse modo, e tambem pelo motivo de ser possivel usar a
tragao total sem muitas preocupacoes das condigoes do piso sob o
veiculo; acreditamos que 0 sistema de tragao 4X4 proposto tera um
mercado regular nos proximos perindos.

Em paises de tecnologia desenvolvida estaococorrendo grandes
pesquisas relacionadas a tragao integral permanente. Acreditamos
que, tambem no nasso pais, poderemos desenvolver solugaes relativas

Y -~ r o . .
a tragao dos veiculos sobre rodas, visando a melhoria das condi -

o . . - - . * £
goes dirigibilidade e seguranga no ato de conduzir um veiculo.

11,9 PREVISAD DE TEMPO DE FUNCIONAMENTO

0 tempo de funcionamento estara dirastamente ligado ao di -
mensionamento, critéries de escolha dos materiais e tratamentos
dos componentes, principalmente das engrenagens e dos mancais,

Acreditamos que, segundo os criterios de projeto semelhan-
te aos do projeto de caixas de cambio de automéveis, teremos re -

sul tados favoravels quanto a durabilidade da caixa de transferen-

cia,
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ANEXDS

I-Programa para obtengao da divigao da forga trativa em superficie

plana regular:

Abaixo, temos um diagrama simplificado do programa, sendo

que na pégina seguinte, temos a listagem do programa em linguagem

FORTRAN:

Les Low Houf /

calcule das razoes de
distribuigao da tragao

RS Le + Holp = F)




C1

LT )

i
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EURREUCES LARCE SYSTEFS FCRIRAN CCMPILATIGH FARK 3.%.281

SLEROLYIND FHZ{LReLFsHsLsL)
INTEGER I
REAL LRoLFoFoCU7+,2)0C7)5FL7)>R(7)sFF,PR
CC1,1)=.8%
£(15,2)=.G1°F
ClZrl)=.8
(Lz,23=.015
C(3,1)%.6
CLis2)=aC1"
Clarll=ob
C(4s2)=.C6
C(5,1)=a5
C(5+2)=.C8
ClEr1)=.2
ClEs2)=.1
C{7s1d=a2
C(7+2)5a15
0O 1C 1=1.7
Fr=LR-k*(C(Is13-C{Is2))
FF=LF +F&(C{I,1)-C(1.,23}
CL1)=PF /FR
F(l1)=(FF/(PF4PR)J=1CC.
FCI)=1CC.=F(I)
COMNTINLE
WFITE (6,1C1) FL1)sRL1)

FORMATU(SX»"LCISTRIBUICAC CE TURGUEL ENTFE CS EIXUS CONCRME TIFC™,
T CE SUPTAFICIE FARA VEICULLS 4X4 (TABELA 1)"s77/»
" 1SX,™TIFL CE SUPERFICIE™.2CX»™7JORGLE NC EIXC DIAMNIEIRO (2™
pS5Xe™TORGLE NO EIXO TRASEIRD (X)"»i/»
2C¥»™1 3 CONCRETC GL- ASFALTC SECLT™»17XsF4als27XsFdales?)
nFITE (6,1C2) F(Z)LF(22 '

FGRMATC20%,72 = CONCRETC MCLHADD™#Z5%s¥ 4als27X2Fbalss?)
WRITE (6+1C3) FL33,R{3}
FCRMATL2CX»"3 = ASFALTL MOLRACCT sZ6X2F La1e27XsFbalrs)

REITE (b104) T L&)PRIL)

FORVATC20>»"4 2 TERFA UGATIDA SECAT 25X eFlal1e27XsFbalsl/)
WREITE (©»131GS) FLS)sK(2)

FORMATCZ2CX,™S = TEWR2 BRATICH MOLOh2DATe22%sT 4 o1,27%,T4aloess)
RFITE (6¢1C8) FCEILF(E]

FCRVMATL2CX» "€ 2 LAFA CUL MEVE"»3CXeT 4.1027XoF balel/])

WEITE (621C7) FCTILF(7}

FCRMATL2CXKs™7 2 ARLIAT p237XoFt4ulr?Xebdal1el/)

RETLRA

EnE
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I11- Programa para obtencao das distribuigoes das forgcas trativas

de acordo com a inclinagao do aclive:

Este programa fornece a razao entre a forga maxima no eixo
dianteiro sobre a forga trativa maxima no eixo treseiro, em acli-
ve com coeficiente de atrito alte e coeficiente de resistencia ao
rolamento baixa; e com velocidade e acelerages do veicule peque -
nas.

Abaixo temos o diagrame de blocos simplificado do programa

e na pagina seguinte, & listagem em linguagem FORTRAN:

Leo L » H /]

N

G=0

-

M

b

8 = arctg(G/100)

Y

calculo da distribuigao
das forgas trativas:

Pf Lr.cos 8 « H.sen 8

P " L..cos 8 + H,sen €&
T f
Y : )
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SLLPLULT ING FONUL b0t ot 502

SR O3 S AP B O P - N PE I P PR IO T I B G S O DL S D

w1 GRS D Al
(=71-1
PRC=ARLTAN{GL/1DO)
FFRoL s CLSCANE=Fa S THREERL)
Fo=LV oL S{AN Yo n2s LA ARL)
L O B B 2
Feleid=i
FCi) =P sAFF+¢RY)slcia
FLPeld=1{0."FL(D)

10 CChTIMLL

pRITL (B, 10T}

10F TCaMAT (SX,"uI5TaleliCAL DAS FLALES TRETIVAS EATne €O EIRCE "o
5 WLIANTEIRD ¢ TRASEYINC FARA VIICLLLS x4 EF FULNCAL 2C "»
H "ARCLINVET S

e U7 (R 301D

101 4 TRMAT L1Sra"INCLIMNFCHAL (2D 10X, "FCRLA TRATIVA N EIxC "
4 wOTANTE IR ()", 15X, "T0R0 s TRATIVA AC FIXYC TRAZETAD (237,

8 F7)
LU eC 1=1.1C01,1¢C
FRITT CeelC2) “C1s032F (10,3 (201)

“{ CunTIMLL
v P ChMAT CelaabSalsld3crislbalstiSraftalss)
AT TLRD

AL
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111- Programa para obtengao da distribuicao média:

Este programa obtem a razao de distribuicae media , entre
a divisao em terrene plano horizontal , e a divisao em aclive.

Para fazer isso, sao utilizados os dois programas anteri-
ores, fixando-se tambem o tipo de terreno planc horizontal , e a
inclinagao da rampa.

Abaixo, temos o diagrama de blocos simplificado; e na pé-

gina seguinte , a2 listagem do programa:

Lf, Lr' H, Tipo de terreno, Inclinacao //

¥

calculo de distribuigaq em terreno
plano horizontal atraves deo programa I

horiz

v

calculo da distribuicaoc em aclive com
uso do programa 11 p/ inclinagao dada

Daclive

rd 2 N
calculo da medaa

D

D = horiz b Daclive

2




e e A e e - Em e e e bh L E E A m e M e e e W e = = S = ST e e e e i Em P e We e S M MR MR WM M e v e ML Lh M e W e e v — A wmm

SUERQUTINE CISTRCLR,LFsksTPTIN CT)
REAL DFH:EﬁCvDP(?)pEA(lClJrLRrLFrHrD]’FQR'TPIOINCrFH’IF'FIQIIp
. CIC7+2)
CELL FEZ(LR»LT ot »DHSLCT)
CALL ACV(LReLF»HESCA)
LFr=un{TPT)
EAC=CACIANCH1.)
Fr=C(CF+/(1.4CFFJ))x1CC.
FI=(LAC/C1a%DAL))*1CC.
TF=1C{.=FF
TI=1(C.-f1
LTI=CDFH+0DAC)I/2.
F=(L1/7(1at0T))=1CCa
R=1(C.-F

RFITE (6.,10C)
CC FORFMAT (SX»"DISTRIBUICAC LE ICRCUE EMTRE C£S EIXCS DIATEIRC -

¥ »"E TRASEIRDE CETICT CCMO MECIA ENTRE AS CDISTRIEUICAQD MAST»

¥ /eSXs"CCNDICCES REAIXD:™s/ /)

WRITE (6,101)TPT,CICTIFT,1).LT(TPTL2)

€1 FCRFAT C(1SXx+"1) EV SUFEFFILIL PLANA FCRIZCATAL TIFPO "»11.

E

# “CTAEELA 1)"s/»Z50,"CCH CCEFICIENTE CE ATRITC IGLAL A 7,
# F3.2,7925X»,™F CCEFTICIENTE DE RESISTENCIA AC ROGLANMLANIC ™»
# "IGLAL A "»F&.35/)

WRITE (629%) FHESTH

g FCRMAT (35x»™CISTRIELICIC CIANTEIRA (2) / TRASEIRA (2) = “»
b Fhale™ / TeFhole?iil)
KRITL (BeiCZ) 1INC

C? FCRMAT C1SXe®23 EY ERCLIVE ", /2.5%s™CCN INCLIKACAD LCE "oF5.1»
& ) T ATed ]}
hRITE (6+5%) FI»T1
REITE (Bb»102)

03 FERMAT C15k»™MELCIA CETICA D4 DISIRIBLICAC DE TORGUE™,7)

WFITE (6»59) F»F
EF TLRA
t AL

_________..-..—_--._....-.—__..__—_—_—...——-_...—.__......._..—_---.-———__—.-..—-——-————-..——————_—-u-—.-..-—-—--.
._..______-.._--_.-_-_._...___..‘_-..____..___.____-_.___.-__...._.-_...-. el gl — i —g—f—=l— g — I R g

INTEGER 1I»M
REAL LFsLbsb»CTaTPTSINC
rEALD (S»/4) N

CCE:0C0923 IS THF LGCATICN FOR EXCEFTIONAL ACTIOM ON THE 1/0 STATEVENT A
CC 20 I=1l»h
REAL (5¢7) LT »sLF»h
0C820C18: IS THF LCCATICN FCR EXCPFTICAAL ACTIGN TN ThE I/C STATEMENT A
REAT (5.7) TFT»INC
CCe2CC2423 1S THRE LOCATICN FER EXCEPTICNAL ACTIOM ChN THE 170 STATEMERY ¥
WRITE(EL]1T) 10C.«LR/CLF+LF)»IC0.*LF/CLF+LRI»LF+LRS b

G FCEPATC™1"755he"DISTRIELICACG DE PESC ESTATICE DO VEICLLO 32 "e/e

t 15x+"FLSC CIANTCIRC . (2) /7 PESD TRASTIRD (2) = “eFhels™ T
= Flolo/derlSH,"DISTANCTA ENTRE EIXCS 3 "o Sa2s” Frale15Xe
] "ALTURA £C CG = "FS Ze" ¥l )

CAMLL . LIS Ti(LReLFpFsTFToINC,LTD
{ CLATINLE : '

STCT |

LN
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1V. Programa pars obtengao da aceleragac maxima em terreno plano

horizontal:

Tendo se & razao de distribuigao de torque entre os eixos
este programa celcula as forgas trativas em cade eixo, e no final
temos a aceleracaso do veiculo.

Abaixo, temos um diagrama de blocos do programa. Na pagina

seguinte temos a listagem em FORTRAN:

W, Lf'LrvHr}‘-rffD!RriL!Mm’i'.r(fp /

y

calculo das forcas trativas maximas
W
fmax ~ H° “E—(Lr - Holp ~ 1))
s (L, + Holw = 7))
rmax M L f o b

calculo das forgcas trativas maximas cansiderando

o distribuicao de torque D

SE fmax/Prmax é D
entau:Pft - me:x € Prt = fmax®
senao:Pft i P::m.ax/rD © Prt = rmex

h 4

calculo das forcas tratives decorrentes da mo torizagao
transmissao e distribuigcao de torque

Pfe

L T M (/M1 + D))aim /R

Mm.(D/(l + D)).i.q /Rr

P

r .
Pe = mln}moﬁpft,Pfe)

)

= minimo{P’

i . rtfpre

T
» 2 - G
1)

max-

+ Pr
T
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BJRROUGHS LARGL SYSTEMS FORTRAN COMPILATION MARK 3.5.291

- e e e e ww W am . omm

SUIRIJUTINE APHLIK»LF o . ReHsAT» RO+ DTe MM+ RR,RED#RIr GAMA)D
INTEGER I
REAL Wp FolReHeAT»R0+,DT» MM» RR» REDS ARG RIF » HOR» PFMXK» PRMX» ABL Qe PF L,
¥ MF » MRy AMAX+ SAMASL»PFT»PRTSPI>PTTe MT»PRE
L=LFeLR :
WDF=(W/_ )L R=-Hae{AT-RDE))
WOR=CWF . )os{LF +H=CAT=RD))
PEMYX=HDTF & AT
PRMX=HDRx AT
PFT=PF AL
PRT=PRNX
IF(.NOT. CEPFT/ZPRTYLLELDYY) GO TG 100

PRY=PFT/DT

60 TO0 150

PFT=PRT=0DT
MF=MMa{IT/{1.4+DT))2RED+RG
MR=MM*{1./701.407))xRED*RG
PFE=NF /IR
PRE=MR/RR
IF(uNOT (P FELLE LPFTY. ANDLC(PRELLL.PRT))Y GO 1D 400

PT=PFZ+P3:

PF=PFE

PR=PRF

GG 1D 500

PT=PFY +PRY

PE=PFT

PR=PRT
ANAX=L17GA%A)s((PT/¥)~-RD)
PTT=PFNX+PRMX
¥T=V¢MsRZD=RC
PTE=¥T /7 RR
IFC.NOT.{PTT.LE.PTEYY GO TG 550 z

PT=PTT

il 12 57>

AT=PTL
ABLGC=CI/GAMNAY=({PTZW)-RD)
dRITE (3,630) AT.R0

FORMAT (10X»,"ROSU_TADDS PARA TERREKND PLANDO HORIZONTAL™./»10X,
Hd *CO4 CIEF. DL ATRITE = "»F5.2,7»10Xe"L COEF. DE RESIST. "»
# *A0 ROLAMENTD : "»¥F5.3,77)

WRITE (3»7920)

FORFMAT C15%."FIRCA TRATIVA MAXIMA TCORICAMENTZ POUOSSIVELT™)

WRITE (5»750) PFMX,PRMX

FORMAT [20X,")IANTEIRY 2 "»F10.2," KGF™s/»

¥ 20X *TRASEIRA = "o Fl0.2»" KGF™s/s/7)

WRITC (3,800)

FOIMAT (15X,"FURCA TRATIVA MAXIMA CONSIDERANDC DISTRIBUICAD BE =»
H : "TARQUL™) -

CWRITL €3750Q) PFT.PRI

ARITE (3, 930) S

FOIMAT C(15X»=FORCA TRATIVA MAXIMA DT SENVOLVIDA PFLA MOTORIZACAD™.
4 " E RELACAO DL TRANSMISS5AO"™)

WRITE C€2e790) PFEsPRL
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WRITE €5-929%)
75 FORMAT (15X,"FDRCA TRATIVA MAXIMA EFETIVA™)
WRITE €5,750) PF-PR
ARITE. (5,950) AMAX
50 FORMAT [15X»~"ACELERACAD MAXIMA DO VEICULD"»/7,20Xe"A 3 TrF&.2»
¥ * NISZT.11)
WRITE €3»1000) PTrABLQ
JO0 FORMATCISX», "FORCA TRATIVA MAXINA CODM DIFERENCTAL INTERMEDIARIOD "o

# 01 gaUCA0", 720X, "FORCA TOTAL 2 "»F10.2.7 KGF*"e /79 15X>»

" »ACELERACAD MAXIMA COM DIFERENCIAL BLOQUEADE" »/»20X,"h = "o
x FlhaZe™ WNIS2"s 1/

RETURN

END

.__...._._..__-——-———_—-———.—....._—_,__..___--—-_——--_--——___-..-.—_-..—-‘—_.—_.--—--_—...—_-—_.....—._-.-m—
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- [~ > b -
V- Programa para determinagao do aclive maximo

Com este programa, as forgas trativas considerando a

divisao de torque, e também o. aclive maximo 8
0 diagrama de blocos simplificado e apresentado abaixo,

Na pégina seguinte temos uma listagem em FORTRAN do programa.

w'Lf"Lr'F" f,H,D, Rr,L.Mmriﬂl /

¥

[ » -, . []
calculc do aclive maximo e das forgas trativas

8 = arctg (u - f)
W
o = To(l_r.cns 8 -~ H,sen B)] o}-'.

Prmax = [—%—-(Lf.cns B + H,sen Bﬂ oM

v

ZJ » L4 - -
calculo do aclive maximo e das forgas trativas
considerando divisao de torgue

se meax/Prmax <
entan: Pft = meax e Prt = meax/D
senao: Pft = Prmax'n e Prt = Prmax

G, = 100/ v'(w/(Pft + P2 -1

b 2

- 3 s .
calculo do aclive maximo e das forgas trativas
decorrente da motorizagac e divisas de torque

Pfe = Mm.{D/(l + D)).i:q /Rr

Pre = Mo (171 + D))t /R

p RN
G, = 100/ Vﬁw/(PfB + P N2

v

N il S
G = m1n1mo(Gt,GE)
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JUIASUTING a2 Caes s tw st Te mjadT g7
’
Pr 2
L=LFel i
iNG=ARCTAN{AT-RO)
ANV SR )L 1 O 0N GY=Ha SN (A1)
A/ e LT a0 S0ANGYeHe TN ARG ) D
PEEYsh s AT
DRyA=ADRe AT
2 =PE g
BRTI=PAML
A [URPSTTED N [RPS O G- (7 AL 10 Pl TP T 1 R £ = S
PRIz TAST
2 T 200
PEI=PITe 2%
PT=Priedy
SEXT100./7530TV 01 {4/°T)as2)~1.)
ANGL=C(3MXT/100.)
JIF=AUCCANGL=-ANGYZANGL)
IF(uNdT (DIF.GT0.0%)) GU TL 7100
ANG=ANG=AC030-1371147)
ANF=CI AL e (L 244w D) wnn 0300 AN Y 3= ({HePT))
AL FL ) (L P mnaNiana CNSCANGI I+ {(HxPT))
Pr l=nwdredd
PRI=ASHEAT
o) T4 0
Mr=Mua LIT/C 13T 320 0k
PR {) /0L R 3T ) ) e Y8
Pri=MT/23R
PRe=4A2/ 1
PT=PFL #2235
IFC AT (Pl LTak2Y G T 327
SALT=100L /33T (/P T Y Re2)~1.)
GO I0 339
aM{i=1u072
IFCaNDTaCa*XTal” a3 ¥73) 2t 71 &0
GMA=UMXT
PE=PFT
3 3=pyT
GC T NG
DML = GMXE

ey
()
|

3

A (e Vo
d (R ) Yo

AEAL L7 sl Baip AT e v ™o o T 30, tra 1N, 0 p v, U7, 28 B M, 18

1

T

~”
-

p L o P T e AMur SV X UMRT G e A0S0, Spl T o o BT o Wil o geh 28

8
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PF=PF_
PR=PREC

PTIT=PFN{+PRMX

FT=¥¥xRZD=RG

PTE=MT/RR

IFCNOT.CPTT.LEL.PTE)) a0 TD 550

PT=PTT
G 70 639

) PT=PTL

GBLO=100.7SORTCCIN/PTI®eZ)-1.)

ARITE(HE, 5630 ) AT.RD

FORMAT [(10X»™RESULTADDS EM ACLIVE™,/,10X,"COM COEF. DE ATRITOD ™.
10sF5.2+7»10X»"F COEF. DE RESIST. AO ROLAMENTD = ®sFba3s7)

HRITECH.,70D) )

FORMAT [15Xe™RAMPA MAXIMA TEGRICAMENTEL POSSIVEL™)

WRITEC(G,750) (100.*CAT-R0O))»PF ML»PRMX

FORMAT(29Xe ™G = “»FSa1s™ %"»7/»20X,"FORCA T?ATIV& CIANTEIRA 3 "»

T10.2," KGF", /7, 20X,™FORCA TRAYIVA TRASEIRA = *,F10.2,
® (GF". /1)
WRITECG6, 3003
FORMATL15X»"RAMPA MAXIMA TEORICA CONSIDERANDOD DISTRIBUICADG DE *»
*TIRQUE™)

WRITEC6,750) GMXT»PFT.PRY

HRITEC6»900)

FBRMATCLS5X, "RAMPA MAXIMA DECORRENTE DA NOTORIZATAD E DA RELACADR™»
w DEF TRANSMISSAD E DISTRIBUICAD DE YORGQUE™)

NRIYECG,750) GMXE.,PFE,PRE

ARITELS,953)

FORMATCISX,"RANPA MAXIMA LFETIVA™)

WRITELS.,750) GMX,PFsPR

ARITECH, 96D ) GBLGLPT -

FORMATOLS X, "RAMPA HAKIHA EFETIVA COM DIFERINCIAL INTERNEDIARIOD ",
'3LDQUFADD“;I.ZOX,'G T TLT5.1s" LT 7e?20Xe"FORCA TRATIVA "»
"TOTAL = “sFl0.2»" KGF™»//)

RETURN

END

—— im e v e A e

4

e e . " —— " o e A . - Upe S e e e e W e P il A A S e e e S Gy SN NS SR T S S T O SR S

el -l — Al R —p e P Bl e B —— e —— i b R R R

INTEGER La»Nh
REAL Wp_ i »LRsHsDT»MMsRR,RED,RG-GAMA, ATH, ROH» ATRS RIR
READ (3,73 N

007:0009:3 IS THE LOTATION FOR EXCEPTIOANAL ACTION ON THL I/70 STATEMENT
DO 10 Iz1eN
READ (S5s/) WelTsLReHs MMsRRoREDSRGo GAMA
0092002433 IS THE LOQZATION FOR EXCIPTIONAL ACTION ON THE I/70 STATEMENT
RCAD (Se /) ATHs ADHs ATR,RORSFT
0092003523 IS THE LGCAYICN FOR EXCEPTIONAL ACTION ON THL 170 STATEMENT
ARITE (6.20:ho103.-LRI(LF+LR).100.*L V& ON FGLR)vH’LFflﬂo
REDs FI»100-FT
FORNATC" 1,7/, 15%,"PESD BRUTD DO VEICULD &X& 2 ",F6.1s" KGF™s/»
l)X-'D SIRIBJICAD DF PESH ESTATICO DIANT/TRAS 2 "efF5.le
LX) /1 TeFDeir™ CLI" ., »15X»™ALTURA DO CG 2 "sFGL2s" 4"ui»
l)h»'UISTANCIA ENYRE EIXGS T "eFEele™ NTe/>»
13Xs"REDJCAD 32 "oF5.7 p/rl)Xt"DISIRIB“ICl3 DE-TORQUL DYIANT™,
»CIROGZTRASETIRU = 'prh.1p“il *»Flhalelf)
OT=FL/C100.-FT) ; )

AT

AT

AT

i
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CALL APA4CAsLTsLRsH,ATH,ROH»DT»MM»RR,REDeRG,GAMA)D
CALL RAMPAS(HWoLF»LRvHe ATR,ROR»DT»MM»>RED»RGeRR)
CONTINULC

sTor

"'_"’—"':-22"""__‘-"'—_::::"‘"‘—="""-'“"‘::::""""”___'-"“_'-‘:_--'-""""‘—__"'"-"“_—_"'—_""'——'.““""_'

ND ERRIRS UEIZCTED. NDMBER OF CARDS = 163.

COMPILATION TIME = 20 SECONDS ELAPSIDs 2.10 SCCONDS PROCESSING.
02 STACK SIZE = 10 WORDSe. FILESIZE = 140 WORDS. ESTIMATED CORE STORAGE RI
TBTAL PRUG{AN CODE = 505 WORDS. ARRAY STORAGL = 0 WORDS. j
NUMBER 3F PRJIGRAM SEGMENTS = 14. NUMBER OF 0I3K SEGMENTS = 59.
PROGRAM CGDE FILE = (PMC5813228063)QT ON DISK.
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Vi- Programa psara determinagao da acelersagao maxima de veiculo 4X2

Abaixo, temos um diagrama de blocos simplificado do progre-
ms para determinagap de aceleragao maxima de um veiculo de tragao
traseira, assim como da forga trativa. Na pagina seguinte, temos a

listagem em linguagem FORTRAN.

F,Lf,Lr,L,p,f,Mm,Rr,i.'r‘,f .

N

calculo da forga trativa maxima

wc(l— = Hof)
P = I: f o
rmax L -« Hop

calculo da forga trativa maxima
decorrente da motorizagao

Pre = Mm.liq /Rr

N

aceleragmeso maxima




1G¢
2CC

3CC

:0C

170

.

EURRDUGKS LARGE SYSTENS FCRTRAK COMPILATICM PARK 3.%.281

D O1S 0N ;0 1 § K

SUERQLTINE AFhZ(haslF sl RohsAT»FCeMrrRESRELRGCGCANA)D
ATAL SFsLlRobshr 2T oROCANASLs "DRsPREX» MM RED»RG2RR+FREsFERsPRpANMX
1=LEF+LF
KCR=wa(LF=-RCxH)/(L-KT*K)
FRMY=2T«kLR
MA=MM«RELC*RG
FRE=VFE/RR .
IFC.MNT.(PRFX.GTLPRE)) €O 10 1CC
PR=PFRL ' C
GC 7L 2¢¢
PR=PERFX
ANMX=(1/7GANMAX*(L{PR/WI-KD)
WFITE (6,50C) PRFXSFRE

FCEMAT(1S5X»"FORCA TFATIVA TEORICA MAXIMA LIMITADA PELC ATRITC: "»
3 F1CaZe®™ KGF™»/,44Xe"LIFITALA PELA MCTGRIZACAC: "»F10.2»
¥ "KGF",//) :
RRITE (6»60C) AT,RU»AMX2PR
FCRFATC1SX»"ACELERACAGC MAXIMA CO VEICULC EM TERREND PLAND"»
" KORIZOATAL CCF 27,/52CXs™CLEF. ATRITO :2%sFl.ce/s»
20Xs"COFEfF. RESISTe FOLAMENTCD 2 *oFSa3ss/s3CXe™A = "sFb.3e
Y MISZT/s3CXe"FORCA TRATIVA EFETIVA 3 "sFl0a2e™ KCGFT"s//)
RTTLRN
£ALC

B tE
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VII- Programs para determinacao do aclive maximo pars veiculo 4X2

Este progrema determina o aclive maximo e a forge trativa
de um veiculo de tragao traseira. Abaixo, temos um diagrame de
blocos simplificado, e na pagina seguinte, temos a listagem em

FORTRAN deste programa,

WoLool Lo b fu4 L3R/

determinagac do aclive maximo

- _¥_,
wdr = (Lf.cns 8 + H.sen B)

W, = wdr/w

Gmax = 1DD.(wrﬂp - f)

onde: B = arctg (G/100)

calcule do aclive maximo decorrente
da motorizagao

Pee =(Mpeim /RD.p

- s u
G_ = 100/ \/(w/Pfe) -1

k

-— P
G = mlnlmo(Emax,Ge)




SLEROUTINE RAMPRZ2(hsLF,LRsHrAT,RO»M¥,RRsRED,RG)
REAL WolLFsLFsATsROsFsANCoLoWOFsWRoGMXT» ANGM»DIF#PRTI» M} RELSFGeRR Y
3 FRsPRE . ;
ANG=0 :
L=LR+LF _ :
16C nwER=(h/L)*C(LF sCCSCANEI+E2SINCANGD)D
WR=WDR/W
GFMXY=100.*xChR2AT-RO)
AKGM (GMXTZ1CC.)
CIF=AESCCANCP=ANGIZANGM)
ANG=ANGHM
IF(aNCT.CUIF-GT.Ca05)) €L TL 2CC
66 TC 1CC
20C PFI=aLR=AT
MR=MVaRED2RG
PRE=NMR/RR
GMXE=1C0./7SCRTCC(h/FRE)*22)~1.)
" IFC.NCTCGMYXTLLE.GMXEY) GEC TO 3CC
EMX=GMXT
PR=PRT
€0 TG 400
10C EMX=GNXE
FR=PRE
40C BRITE (6»500) AT,RG»C¥XT»PRY
SCC FOCRMATC1S¥»"RAMPA MAXIMA LIMITACA PELAS CCNCICCES DO SCLC™e//»

] 20Xs"CCEFa DE ATRITO 2 "»F4o2s7/,20X»"CCEF. RESIST. RLLA™,
& "MENTG 2 "»FC.25//7225X»"C 2 "sF5.29™ Z"s/»25X»
2 "FORCA TRATIVA TRASEIRE = *"sF1C.Z2.™ KGF"s/7)

REITE €6,60C) GMXE»PFRE
50C FCRMATCISX»"RAMPA MAXIM2 LIVMITADA PELA MOTCORIZACAC®»/7/+25Xs
i "G 2 ",FS5.2s™ 2" 2/5ZSXs"FCRCA TRATIVA TRASLIRE 3 "sF1C.Z2e»
[1e " KGETe//)
WEITE (657CC3 GFX+PFE
70 FCRMATEFSX,"RAMPA MAXIMA EFETIVAT™»7/925Xs™G 2 TeFTL2s™ Z%»/9s25X»
B "FORCA TRATIVA = ",F10.2." KGF%e//)
RETLRA
ENC

T e T T TS T F F IR B i S L b e e R

INTEGER I.N

REAL hrLFrLFerFFyRFvREE!FGrGAHﬁv‘]HrRUHpATR'RUR

REAL {(5+/3 N\ '

Qcg:glC09z3 IS THE LOCATICN FCR EXCEPTICAAL Aq’lﬂ“ M THE 170 STATEFVENT

OC IC I=1»N
READ (Se/) holFolRasHotroRFESRECL,FGsCAMA

(C8:zCCe4sz2 IS TFE LDCATILMN FCR EXCEFYICMAL ACTIOM CN IHE 1I7€ STATENMENY
HEAL (573 ATH,RObE» ATR,ROR

CCE2CC3423 IS THE LCCATICMN FELR EXCEFTICAAL ACTICA Ch THE IZC STATEMENT
WFITE (€01CC) W 1CCo®LR/CLF#LFE)s10C*LF /CLF+LR)s HoLF¢LEs NFREL

1GC FLRNMATC™1™s 7o 10Xe"RESLLTACOS PARA VEICLLO 4X2 CONM TRACAD TRAS™»

2 ‘“CIR#‘-IplCX-'FESB BRUTD DO VEICULD 2 s FEals"™ KGF™si»
» 1CXs"DISTRIELVICAC ESTATICA CC FESC DIANT/TRAS .2 "of6al»
t “ {2 /- "sFELZe™ (2IT#/»30X,"ALTURA [C CC = "osFC.cs™ FK™»
& frlGXo"DISTﬂNCIﬁ'ENTFE EIXCE = "pF6.2+™ F™¢
? Fp1CXe™TORGLE PMAXIMC LT MECTGR 2 "aF €ale”™ FaBKGF"375,102,
H "REDUCAL MAXINMA = ",FE.22/71
"MLl AFFZ2ChelFsLRotrsATESRIhsMMeRRsRED>RG»GANA)
LALL RAFpﬁa(%'Lr'LRPb’ﬁTRDRER!MP’RRDRED’RG)
¢ CONTINLE -
STLEF

ENL

__-.-....--.-.._.....—_—_—_-.--.-.————_d_—__...._____.___-..-_-..___....--.-—_——-—.....-——-.———_--q.a.u.—--———-
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Vili- Programa para levantasmento do desempenho geral

0 programa porde ser dividido em duas partes:

1-) Calculo das forgcas (em que se determinam para cada

marcha e cada velocidaded:
a-) rotacgao do motor
b~) torque do motor
c-) forga teorica de tragcao
d-) resistencia ao rolamento
e-) resistencia aerodinamica
f-) resistencia total
g-) forga efetiva de tragao
h-) rampa a velocidade constante

. =4 . = [ 4
i-) aceleragao instantanea do veiculo

2-) Integracac da aceleragan e da velocidade obtendo:

a-) velocidade em fungao do tempo

b-) distancia em funcio do tempo

A seguir temos um diagrama de blocos, e tambem uma lista-

gem do programa em linguagem FORTRAN:



micio

{

- oy
[calculo do coef, resist. aerodinamica

CRAE = DENS,CA.AF/2

1 =1

1 -5

RED(1) = RED(I),REDIF

RG{1) = RG(1),RGDIF

calculo da redugaoc total e rendimento global

1

GAMA = 1,04 + 0,0025.RED(1)?

MEQ = GAMA,.W/9,8

obtengao do fator das massas girantes, e massa equivelente

J - 1]

L

velocidade

VEL = {(J -1).DVEL
3

raio dinamico do pneu

|RAIOD = (RDA.VELZ) + RDB,VEL + RDC
: 1

rotaggo da motor

AMT(I,J) = RED(I1).(VEL.6D/3,6)/(2. .RALD)

RMOT = RMT(1,J)

¥

o~
resistencia ao ralamento

RROL{J) = {CARL + CBRL.(VEL/lOU.)Z).w
i

&a - s 13
resistencia aerodinamica

RAE(J) = CRAE.(VEL/3,6)2

MOT >RMIN

MOT RMAX

obtengao do torque do motor

RMOT = RMOT/1000.

MM(I,J) = (((CA,RMDT+C3).RMOT+C2),RMOT+C1).RMOT+CO

&

174
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¥

forga trativa teorica

FIT(1,d) = RED{I1).RG(I).MM(I,J)/RAIO
1

resistencia total

RES = RROL(J) + RAE(J)
Y

fnrgé limite de atrito

FLAT = W,AT

forca de tragcao efetiva

FTE = FTT(1,4) - RES

L)

FTE >FLA

[FTE = FLAT]

W

. J

L

TE >0

acliﬁe a velocidade constante

5(1,3‘1) = 100./SQRT((W/FTE}? - 1.) [G(1,4) = 0
aceleragac instantanea Y

ACL(1,J) = FTE/MEQ [ACL(I,J) E D]

A
G

ACL(1,4)
RMT(1,d)
LE{I_,_J) -
]r

VEL = VEL + DVEL

(}]
& o

o}

IS

v
®




DXT(1,1}
DXT{2,1}
VXT(1,1)

VXT(2,1)

VXT(3,1)

- 0

1]

iniciélizaggo de VxT e DxT

(tempo)
Q (distancia)
0 {tempo)
0 (velocidade)
1 {(marcha)

<ACL{1,J041)

\F

~

K = J=1

TEMPD =

VEL = K.,DVEL
VEL/(ACL(1,J).3,6)
DIST = VEL, TEMPG/T,2

A= ACL(1,d)

) % -
Dxr(iil) = (I.1).TEMPO/k :
DXT(2,1) = (A/2.).(DXT(1,1)?)
VXT{1,1) = DXT(1,I)
VXT(2,1) = (1-1).DVEL
VXT{3,1} =1
1 = 1+1

o e .

81y

176



77

i

{1:1
DVEL?2 = DVEL/2.

B : ®
&;\:\hCL(I,J+1)> g 2o >

51w

lDTP = DVEL/((ACL(I,J) + ACL(I,J+1)).1,8)

VEL = VEL + DVEL
1= <
[ TEMFO = TEMPO + DTP
DIST = DIST + (VEL + DVEL2).DTP/3,6
VXT(1,J+1) = TEMPO
VXT(2,J+1) = VEL
I VXT(3,4+41) = 1
DXT{1,J+1) = TEMPO
DXT(2,J+1) = DIST
J = J+l

Yy

1 = 141

TEMPD = TEMPO+0.5

DIST = DIST+VEL,.0,5/3,6

{1 = nMAR




<ACL(1,J+1)> 0

Sim (g)

Y

Observagoes:

a-) A curva de torque do motor e aproximada por um palinamio
4 grau, sendn que para obtencao dos coeficientes utilizamas
metodo dos minimos quadrados, e a rotagan dividida por mil,
b-) A resistencia aerodinamica ¢ obtido atraves da seguinte
gquagao:

R =—2—-C -a"(vw3,6)2  com § = 0,125 kg.n~4.s(760

8 = a
Hg,20°C)

c=) Os coeficientes de resistencia an rolamento, sao obtidos

- | S
usando-se uma formula empirica:

178

de

mm

onde: W - peso totel do veicule em kg

2

-

-~ pressao dos pneus em kg/cm

<<

- velacidade do veiculo em km/h
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35

L0

16

L5

90
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JURRGUGHS LARGE  SYSTEMS FORTRAN COMPILATION MARK 3.5.7281

—l o O == e T v I e S et e - e
-.-.--—--——.-—.—-—-—.-.

INTEGER 1I» J :

REAL ACL(lOolSG}rVELDNPV#RﬁIDrRDAvRDB'RDCvRMUT:RHT(lODISU):RHIN.
RHAX!CQ’CIrCZrB3'EﬁvFTI{IUrISO)IRED(1039“0(IG)ORQUL(15039
RAE(ISU)vFTEfFLATr5(191150)-HrHEQrDVEL'NHARvFXV(Ilvl50’p
CARL'CBRLrCRﬁErDXT(Zri50)rV¥T(3:153)-KnTEHPﬂ-DIST-DVFLZp
DTP-CA»&F:DENS:ﬂIrGAHA:REDIF:RGDIF-RESoHH(10r150]rA ¢

RE&D(ﬁof}hnNHAR'RHINpRHAKrCO:Cl-CZ.C3rC&

nh Tk R Th

0022001933 IS THE LOCATICH FOR EXCEPYIONAL ACTION ON THE 170 STATEMENT
READ(S;I)QDA:RDB’RDC:EARL:CBQL»AT'CArAF-DENS

0022003323 1S YHE LOCATION FOR EXCEPTIONAL ACTION ON THE [ 70 STATEMENT
WRITECE»15)H

FORMAT{1SX,™PESOD BRUYOD DO VEICLLD = ", FBele™ KGF™ e Z/)
HRITE(&.ZG)RHIRrRMAXrCO#ﬁerZoﬁZrt&
FORMATC1SX»,"ROTACAD MINIMA DO MOTOR = " F5.0»" RP¥M™ o 7+15Xs "ROTAT »
# =r A0 MAXINMA DD MDIOR = ", FS.0.," RPM™s F» 20X =COEF« D& LURVA™.
# » TORQUE (M.XGFD) X ROTACAD 1000 RPH) 3 . 1s25%s™L0= "»F10.5r
# J025%e™Cl= *oF10.9e 79 25X "02= ", Fi10.5s7225Xe™C3= m,i10.597>»
L4 25X, "ChL= "eF 1050 d)
HRITE(S-Z5)RDA-RDB-RDC
FORMATC1SX»"COfF. DO RAID DINAMICD DO PNEYU 3™s7» 25X "RDA= "»F10.5
¥ o /225X e ™RDE= # Fi10.5+7»25Xs™RDL= ®,F10.5+7) )
NRiTE(BoIO)CARL.CBRLrEﬁrﬁF .
FORMATL15X»"COEF. DA RESISTs AD ROLAMENTD ™, 7+25Xs"CARLs "sF10.5
-4 p 72255 “CBRL= " F10.5e7/¢15X+™COEF - DE RESIST. AERDD INAMICA =¥
13 el »25¥Xe "L A= ", FS.2»F7»15X»"ARER FRONTAL DD VEICULD s " fs25Xe
% wAF = W,Fhia1s™ M27eF)
WRITELH6s35INMAR
FORMNATL1SX,"CAIXA DE HUDANQ&S’!I#ZOX"NUHERD DE MARCHAS 3 ", 52e7)
DO 10 I=1»sNMAR
REQD(S.’)RED(I)ORG{I) i
002:007423 IS5 THE LDCATIDN FOR EXCEPTIONAL ACTION ON YHE I/70 STATEMENT
hRITE(S-#O)IoRED(I)rRG(I) ;
FORMATC25X»1I2+7A MARCHA = REDUCAD= ", FB.3»" ¢ RENDIMENTO= “»
B Fha3)
CONTINUE
RE&D(S!’)REDIF’REDIF ]
gaz=008Db:3 IS THE LICATION FOR EXCEPTIONAL ACVIDN NN THE E/7D STATE MENY
HRITE(BvQZ)REDIFORGUIF
FURM&T[I-ISXO"DIFERENCIAL"-J'Z5X"QEDUCRU= » . FBa3s™ 5 RENDIMENT.
2 m"I0= "eFha3e/?
READ(S» FINPV+DVEL
002:00A1=3 IS THL LOCAYION FOR EXCEPTIONAL ACTION ON THE I/D STAYTEMENT
WRITECS 45 )INPVeDVEL
FORMATC1SX»"NUPFERD pE PENTOS DE VELOCIDADE 2 “"»13ed»
# 15Xs " INCREMENTD DA VELJCIODADE @ w FSe2e™ KMIH"e/T)
PI=ARCOS(-1.)
CRAE=DENSaCA=AF /2.
I=1
D0 90 J=1, NPY 5
FXV(l-Jl=(J‘1.}!DYE,
CONTINUE

(2]

¢

A
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iI50
100
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go

oo

50

00

59
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IFC.NOT.{I.LE.NMARD)Y GY 1O 70C .
REDCII=REDII)«REDIT
RGUII=RGLI)*RGOIF
GAMA=1.0L+0.0025&RIJI (] Iun?
MEQ=GAMA* W/ 5.8
DO 6C0 J=1eNPY
VEL=FXV(1,J)
RAID={RDA&VEL*«2)+ROH+VEL ¢+RDC
RNTCI»J)=RED{II*(VEL*50./3.5)7(2.«PIsRAID)
RMOT=RMT(I.,4)
RROLFJI=CECARL*CBRL&{VEL/100.)%222) 2}
RAE{J)I=CRAES(VEL/3 afb)as?
IFCaNOT.C(RMDTLGEL RMINDLANDLCIPOTLLELRNMAXID) GO TO 400
RMOT=RNOT/1010.
MRECI»J)=C{LC4* RFOCTH+C3)SRMOT4L2)= 0T 4L )«R1OT#CO
FITCI»JI)=REQLLI*RGCII*MNI{I»J)}/RAID
RES=RROLUJI+RAFCH)
FTE=FTT{I+J2-RES
FLAT=wxAT
IFL.NOTL{FTE.GTFLATI) GO0 TO 300
FTE=FLAT _
IF{.NOTL{FTE.57.0)) G} 70 350
G{IeII)=100./SORT{LW/FTE)2«2=1.)
ACL(I,J)="TE/MEQ
FYXV(Is+1,3)=FTFE
GC T0D S0
G{I.J)=0
ACLLIeJ)=0
FXVCI#1,4)=0
50 TD SoC
ACLLTI,3)=0
FXVII®#1s23=D
RMTCI»Jd)=0
. .GLILJ=0
VEL=VLL#0OVEL
CONTINUE
I=I+1
GO TD "1C)
DXTCield="
DXTC2s1)=C
VETC1ls13=0
VI\ 2.1)-:“
VXTC3e1)=1
J=it
IF{aNDOTallJalE NP VI AN aCACLL{Te J)LLELACLCI»J4+1))3)) GO TO 800
J=Jd+1
GO TO 75¢
K=d=
VEL=KsD Voo
TEMPC=VEL/{ACLC(1,3)%3.6)
DIST=VEL«TEMPC/T7.?
A=ACLCi» )
DO BS5C T1=2.J
DXTU1+12=CI=1)sTE¥PO/X
CXTC2+Id=CA72.)2CDXTL1,1))ea?
YXTL1»10=DXTLis1)
VXTC2.1)=01I~1)eDVEL
VXT1L3,1)=1
CONTINGT
I=1

o




T DVEL2=JVELZ?. 181
900 IF( NOT-CCACLCI»JI)+ACLCI,J*1)).6T.0)) GO TO 950
DIP=CVEL/C CACL LI+ J)#ACL{IoJ+1)) %10
VEL=VEL ¢DVEL
950 TEMPD=TEMPD#OIF
DIST=CIST+(VEL+DVELZ)}*)TP /3.6
VXTT1sJ+1)=TEMPD
VXTC20 J#13=VEL
YXTC3»d41)=1
DXTCled¢13=TEV¥PD
DXTC2,J%1)=DIST
d=Jd+1
IFCaNOT<CJ.LE.NPY)) G3 TO 1200
IF{-NOT-CI.LT.NMAR}) GO TO 1000
IF (oNGT o CCACLEI 425 J)uGELACLLTs J)) DR CACLLT»J¢2)aLEaDI))
7 GO IO 1100
I=Iel
TEMPD=TENPO#+0.5
DIST=DIST+VEL*Ca5/3.5

G0 TO 1100
1000 I=NMKAR
IFC.NOT.CACLCI»J#1).6G7.03) GO 1D 1260
1100 GO 70 %00

1200 DO 3030 I=1l+.NMAR
HRITE(CGL,2000) 1
2G00 FORMATC//e5X»I2s™4 MARZHA™»/)
HRITELG»2010)
2010 FORMAT{10X»"VELOC. RDOTACAD T.MOTDR f.TEOR. RaRDL. Ro.AER. Ra"»
“"T0Y. FLEFET. ACEL. ACLIVE™»/210X»"{KM/HY (C(RPH)Y (™,
# "MLKGF)Y (KGFY {(KGFY (KGFY (XGF) {KGF) (N752) "»
% " ()" 1) .
2020 FORMATC 10 XeFSalwZXe 152 bXol a lo 3XsISe3dr L Lo 3Xplkn2ielISe3XeIS,
# 2X eF EaTeiXwF 312 .
J=1
2030 IFCNOTL{RFTLI+ J).LTLRMINDY GO TO 2040
’ J=J#]
GO 70 2030
2040 IFC.NOTLCFXVII+1J)-GT-£)) GD TD 3040
HRITEC(GL20202 FXV{YleddeRMTLI»J) e "ML 3)eFTIlInI)»

£-

[ RROLLSI»RAECII +RROLCI I+ RAECD) .
# FXVII#*1pJ)s ACLLTI»J)»G1TeI)
J=Jsl
GO TO 2040
3006 CONTINUL
ARITE(Gs 37C0O)
3700 FORMAT(™1"»/510Xs™VELOCL™>5X»"DISTANCIA™,5X,"TEMPO"5Xs " MARCHA®,
? FelOXs "CKM/HI"»BXs™IHIV»IXL,"(5)"s 7)

3800 FOGRMATL 10X »7 SalsbXaF7e2s8X»sF5.105X,12)
" DO 3900 J=1+NPYV
HRITECS,3800) VXTLZ+J3»DXTL220)sCXTCL23eV¥XTL{35])
390G CONT INUL
STOP
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