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Pref 4cio

A fim de Preenchermos uma das grandes Lacunas

existentes no curriculo do curso de graduac¥% em Engenharia

Mec@nica desta Escola, reunimos um grupo de alunos interessados
no desenvolvimento de um projeto de formatura que englobasse todo
0 processo de fabricag¥%o de um velculo auvtomnlor ,» desde a3 sua

concepcdo até a sua realizac%o fisica

Caracteriza-se assim nosso projeto de formatura como o
velculo propriamente dito, e n%o0 sua apresenta¢c¥%o escrita como &
o usual. Este trabalho de apresentagdo escrita tormal, gque aqui

sa segue, €& apenas um complemento do projeto efetivamente
realizadao.

Dividimos a apresentag%o escrita deste trabalho em S (cinco)
partes

Volume 1 O Projeto Global;
Volume 2 0O Motor e o0 Sistema de Transmiss¥o;
Volume 3 Os Sistemas de Suspens3o e Direcdo;
Volume 4 D Sistema Estrutural;
Volume 5 Acompanhamento Fotogrifico do Projetao.
Carlos Augusto de Melo Ferraz - Estrutura -
César Augusto Adamo - Projeto Global -

Francisco Claudio Abreu Santos - Suspens¥o e Sistema de
Direg¥o -

Guilherme Fiance Fasoles - Motor e Transmiss%o -
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1. Definig¢¥o do Projeto
1.17. Beneralidades : Velculos tipo "Gaiola":

0 "Gaiola” & um velculo ficit de ser montado, &4gil e de

baixo custo, utilizado principalmente em autocross.

Basicamente, um "Gaiola" & feito de tubaos de ago-
carbono 1010 ou 1020 de 1 1/4* de diametro externo, com parede de
2 mm., E recomendado uma dist@ncia entre eixos de no minime 1,75
m, pois se a dist@ncia for menor, o carro se torna perigoso pois

fica muito 2gil e com reag%o muito rapida.

R soldagem da estrutura deve ser feita caom solda
elétrica (eletroda), ou do tipo Mig.

A altura do santo-antBnio deve ser no minimo 10 cm

maior que a altura do piioto. Os "Gaiola® padr¥o té&m uma altura
maxima do solo de 1,40 m.

ﬁénnselha-se que a largura das laterais seja maior gque
a das rodas.

0 coxim do c8mbio ¢ fixo no chassis do "Galuvla® e
suporta o motor & o clmbio.

Na estrutura, vio instal ados 0s amortecedoreaes
traseiros; um de cada iado.

A suspens¥o dianteira & oeriginal VW, com feixe de
tor¢80 e dependendo do uso ela pode ser mormal ou levantada. No

sistema de suspens¥o0 traseira, s%o utitizados os amortecedores




originais do Corcel I1. Para uso fora-de-estrada & recomendado E]

utilizag%o de um par de amortecedores de cada lado.

D assoalho do "Gaiola* & feito com chapas de ago-

carbono 1010 ou 1020, que podem ser rebitadas ou, de preferfncia,
soldadas na estrutura.

Quanto ao motor, s%o0 utilizados os modelos 1.3, 1.5 ou
1.8 VW a ar. 0 tanque, de prefer@ncia, deve ser original VW,
preso com bragadeiras ouv encaixados na estrutura e parafusado em

suportes adequados que podem ser soldados aos tubos,

As rodas devem ser de ferro por uma quest3o de
seguranca e normalmente utiliza-se aro 13 na dianteira e 14 na

traseira.



1.2. 0O "VFEET*

O presente trabalho pretende servir como manual para
utitizag%0 e de entendimento do funcionamento das diversas partes
do VFEET, wvelculo com caracteristicas de um fora-de-estrada e com

estrutura tubular. Apresenta como caracteristicas basicas as
abaixo citadas

DimensB8es bisicas

Dist8ncia entre eixos .......: 2 200 mm

Comprimento .................: 3 448 mm

Bitola ......................: 1710 mm

Altura livre do solo minima .: 230 mm
Desempenho

Devido: & falta de tempo, n%o foi possivel a realizag¥%o dos
testes de desempenho.
Chassis e carenagem

Chassis tubular em caixa , com ténel central . Carenagem

aberta, cobrindo a parte frontal do vaelculo
DOs tubos wutilizados para a construcdo da estrutura s%o0 de
ago 1020, com didmetro 1 1/2" e espessura de parede de 2.65mm.

Bs tubos foram soldados com solda elétrica com eletrodo
EGO013.

A carenagem, ainda a ser construida, ser§ de fibra de vidro.
0 assoalho & feito de chapa de ago 1010, rebitado.

Motor :

Traseiro , com refrigerag¥o a 4gua, a gasolina . Original do



Passat 1500. Carburador de corpo duplo Weber,
Sua fixag%0 & realizada através de dois coxins laterais e

ainda estd rigidamente fixo & Caixa de cambio através de um
flange de adaptag¥o.

Susprunsio e direg¥o
Suspens¥do dianteira de YW Sedan 1300, com feixe de molas 3
torgdc. Direg¥0 com setor e rosca sem fim, do VW Sedan 1300.

Suspens¥o traseira com mola 3 tor¢%0 a amortecedores

hidrdulicos telescépicos de duplo efeito, dois por semi-eixo.

Rodas e Pneus

Us pneus traseiros s%o0 do tipo ‘"Fox lesert 10-15* de
fabricagd%o Maggion, com capacidade de carga 700 kg por pneu.

Os pneus dianteiros s%o0 os originais de Brasitia,

Os aros das rodas dianteiras s%o as originais de Brasilia,

modificados de modo a se aumentar a bitola das rodas dianteiras
em 80 mm.

Freios

A tambor, originais do YW Sedan
atrés.

" a2 frente, e da Brasilia,

Tanque de gasolina

D tanque de gasoclina adotado & o original da Kombi, anterior
a 1977.

0 tanque fica assentado sobre a caixa de cambio, entre as
rodas traseiras.

Entre o motor e 0 tanque de gasolina existe uma chapa corta
fogo.
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Estilo
Espartano , robusto . Assemelha-se a um *buggy" Para dois

passageiraos confortavelmente ( considerando ser um fora-de-

estrada) ;, com espago atrds dos bancos
estribos Laterais.

para bagagem e dois
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2. Principio de funcionamento de um motor

O motor & definido come uma maquina pela qual uma forma de
energia, especialmente o calor, & transformada em forga mec8nica
e aplicada em realizar um trabalho. O funcionamento de todos os

motores de combust% interna & baseado no fato de que todos os

gases tendem a expandir-se quando aquecidos. Se a expans¥o puder
ser controiada aprisionando-se o g&s, iréd se desenvolver a
pressdo0, que poderd ser utilizada para movimentar o pist¥%o ou

outro mecanismo, convertendo assim esta energia em forga.

Tipos de Motores de (ombust%o Interna:

Os motores de combust3o interna s3%o classificados de
acordo com o tipo de ciclo térmico desenvolivide par este.
Utiliza-se, basicamente, dois tipos de ciclos: Ciclo Otto e Cicto
Diesel. Nos motores de cicle Otto, o tombustivel e o ar s%o
misturados antes de penetrar nos tilindros, nos quais a mistura &
comprimida moderadamente & inflamada por uma falsca elédtrica. Nos
motores Diesel, o combustivel & pulverizado sob grande press%o
dentro dos cilindros, nos quais o ar foi previamente comprimido a
tal ponte que a sua temperatura se elevau o bastante para

vaporizar e inflamar o combustivel.

0O Motor a Basolina:

E constituldo de partes eaestaciondrias - cilindros e
carter; partes mbveis - pist¥o, biela, eixo de manivelas, voltante
e, usuvualmente, vélvulas e seu mecanismo de acionamento; sistemas
de combustivel, ignig%o, refrigerac¥%o @ lubrificag%0. Os motores
podem ser monocitindricos ou multicilindricos. Podem ser ainda
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classificados quanto aoc ndmero de cursos do pist%o regqueridos
para completar o ciclo do trabalho, e método de refrigeraco,

disposig¥o dos cilindros e das valvulas.

A queima do combustivel e a expansio dos gases quentes se
realiza no cilindro. Este tem uma parede interna lisa e circular,
¢ aberto em uma extremidade e fechado na outra pels cabega do
cilindro, a qual veda a fuga dos gases. Dentro do cilindro, um
pistdo0 bem justo deslizsa Para cima e para baixo, e a fuga dos
gases ¢ reduzida ac minimo por meio de andis inseridos em
ranhuras existentes na periferia do pistdo. O cilindro fica sobre
um carter equipado com mancais que suportam um eixo de manivelas
que possui um volante preaso rigidamente numa extremidade. Um

reservatério ou carter forma um depbsito de éleo tubrificante.

0 eixo de manivelas & assim chamado porque forma uma
manivela sob o tado aberto de cada ctilindro. Uma biela,
articulada num pino locatizado no pist¥o, Lligas este ao eixo de
manivelas. Este dispositivo permite que o movimento retilineo do
pistdo seja convertido em rotagBes do eixo de manivelas do
volante.

0 espago entre a parte superior do pist%o e a cabeca do
cilindro forma a c3mara de combust3o, Existem dispositivas para a
admiss¥o da mistura de ar com combustivel 3 c3mara de combust%o e
para permitir a saldas dos gases depois de terem realizado
trabalho. Usualmente isto & obtido por meio de valvulas que
comunicam a c8mara de combust%c com os tubos de entrada e salda.
Estas valvulas s3o0 abertas e fechadas em intervalos corretos, ou

reguiadas por meio de um mecanismo acionado pelo eixo de
manivelas.

Uma vela de ignig%o, parafusada numa abertura da cabeg¢a
do cilindro e (igada ao sistema elétrico, fornece a falsca

necessaria para inflamar a mistura combustivel. 0O motor &
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resfriado por 4guas em circutacg¥o nas passagens existentes junto
20s pontos onde ¢ desenvolvido o maior calor, ou pela radiac%o do
calor diretamente para o ar exterior por meios de aletas

metalicas que circundam as 4reras mais quentes do motor.

Motor de Quatro Tempos:

Ds quatro cursos sucessivos por meie dos quais se
completam o ciclo de forga do motor s%o denominados cursos de
Admiss%o, Compress¥o, Explos¥o e Escape.

Curso de Admiss¥c: R rotacdo do eixo de manivelas faz o
pistdo mover-se para baixo neste curso, criando uma succ¥o na
camara de combust¥o. CLomo a valvula se abre praticamente no
inlcio do curso, uma mistura de ar e combustivel & aspirada para
dentro da c@mara de combust%o, pois a press%c atmosférica & maior
que a pressdo interna. A valvula do escape permanece faechada
durante este curso, porém a de entrada fica aberta até o pist%o
alcangar a parte inferior do Curso, ou mesmo até ser iniciado o

CUrso para cima, ou de compress%o.

Curso de Compress¥o: A inércia de rotag3o do eixo de
manivelas faz o pist%o mover-se para cima e desde gque ambas as
valvulas est¥o fechadas, a carga de ar combustjvel & gradualmente
comprimida pela diminuig¢%o0 do espa¢go acima do pist¥c. Quase no
fim deste curso, uma falsca elétrica da vela de ignig¥o inflama a
carga de combustivel. 0 impulso das partes moveis faz o pistio
vencer o seu ponto morto superior no final do curso, apesar do

aumento de press¥o do gds resultante da combustdo.

Curso de Explos¥o: O calor da combustfo faz com gGue oS
gases aprisionados se expandam. Isto produz um aumento de press%o
que forga o pist¥o para baixe, girando o eixo de manivelas e o

volante e assim desenvolvendo forga. Para aprisionar os gases e
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assim assegurar o maximo rendimento da pressio resultante, as
valvulas de entrada e de escapamento permanecem fechadas até

quase o fim do curso e nessa ocasi%o » valvuta de escapamento se
abre.

Curso de Escape: Completado o curso de explos¥o, o pist%o
passa o ponto morto inferior e move-se para cima no curso de
escape. Isto forga os gases queimados para fora do ciltindro, pois
a valvula de escape & aberta quase no inicio deste curso. Perto

do fim do curso de escape, a8 valvula de escape & ferhada e a de
entrada aberta, comegande novo ciclo,

Carburador:

Como se sabe, os combustiveis ndo devem ser queimados no
estado liquido. Antes precisam ser vaporizados e depois supridos
com uma quantidade adequada de ar para assegurar o oxigénio
necessario a combust$ec.

D carburador & um dispositivo destinado a atomizar g
combustivel tiquido, wusualmente gasotina ou 4lcool, em finas
particulas e a misturi-las completamante com ar nas propor¢gBes

mais adequadas as varias condiglies de funcionamento do motor,

Um carburador simples tem um reservatério ou cuba,
permanentemente reenchido pela bomba de combustivel, mantendo o
seu nlvelt coﬁstante por meio de uma boia que abre e fecha a
vitvula de entrada de combustivel por meio de uma articulag¥o
apropriada. Quando o motor & acionado pelo motor de partida, o ar
¢ aspirado para dentro do motor através do purificador e da
entrada de ar do carburador. Um Jato de combustivel em conex%o
com o reservatorio do carburador, projeta-se dentro de um tubo de
ar, num ponto onde este foi estrangulado, formando o que se

denomina Tubo de Venturi. A salda, ou ponta, do injetor de
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combustivel, estd ligeiramente mais elevada do que o nivel da

cuba da boia, de modo que a gasolina n¥o flul normalmente,

precisando ser forgada.

A velocidade comparativamente moderada do ar aspirado
através da entrada de dimensBes normais do carburador, é
geraimente aumentada quando o ar passa pelo venturi. Isto aumenta
0 vacuo ao redor do injetor (reduz a press3do), de modo que a
gasolina & forgada para fora pela press¥%o atmosférica mais
elevada exercida sobre o© combustivel na cuba da boia. ]
combustivel & atomizado ao passar pelo pequeno orificioc do

injetor, de modo a ficar em condic¢Bes apropriadas para ser
misturado com o ar.
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3. Principios de funcionamento do sistems de transmissdo

1. Tipos de TransmissBes:

a) TransmissBes Normais: {ompreendem os elementos habituais,
embreagens e caixa de cambio que requerem uma manipulag¥o habil
por parte do motorista. A embreagem centrifuga é um

aperfeicoamento apenas perceptivel nos arranques e paradas.

b) TransmissBes Semi-Butomaticas: Possibilitam a avtomatizag3o
dos arranques e das manobras consecutivas ao deslocamento da

alavanca de <c¢8mbio. A escolha do momento de engate de uma dada

relagdo de transmiss¥o fica a cargo do motorista.

c) TransmissBes Rutomiticas: Garantem a automatizac%oc total
dos org¥cs de transmiss¥%o, Llimitando-se a ac%0 do motorista 3
simples escolha da marcha a frents e da marcha a ré, com a

possibilidade de wusar apenas uma parte do automatismo nas

condi¢B8es especiais de marcha,.

Para compreendermos melhor como funcionam as transmiss8es,
necessitamos primeiramente analisarmos 0s seus principais
componentes: embreagem e caixa de c8mbio.

- Embreagem:
ARs duas fun¢8es da embreagem s%o:

a) ligar progressivamente o motor as rodas do velculo para

teva-lo a wuma marcha que corresponda ao regime de rotag%o do
motor.
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b} separar momentaneamente o motor dos elementos de

transmiss¥%o para permitir a operacdo de mudanga de marcha.

Tipos de Embreagens:

a) Embreagens de Disco: E formada de um monodisco com
gaxetas de amianto aquecidas ou moldadas, com impregnac¥o de um
agregado resinosc ou sintético, que lhe permite o funcionamento 3
seco. Este disco, Lligado a transmiss%0, & apertado entre dois
platés, sendo um deles formado pela face posterior do volante. O
segundo plat® tem movimento lengitudinal e apoia-se no disce por
seis a doze molas de embreagem distribuidas pelo seu cantorno
{press%o direta) ou por tr&s molas que exercem a sua ag¥%0 sobre o
ptatd por meio de alavancas radiais. A forga dessas molas &
aumentada pelo efeito de um brago de alavanca (press%o indireta)
@ a pressdo & suficiente para puxar o disco (e a transmiss3o) por
simples ader&ncia das gaxetas contra os platés. Afastando o pltate

mével (ou de press¥0), o disco de embreagem & liberado e o

movimento deixa de ser transmitido.

b) Embreagens de Diafragma: E uma embreagem monodisco de
funcionamento & seco. As alavancas radiais e as molas de
embreagem s¥o substituidas por um diafragma cbnico, dividido

internamente em L(4minas que tém a3 forma de garras convergentes
para o centrao,

c) Embreagens Multidisco: E formada por uma série de
discos metalicos colocados lado a Llado, Um disco acionado
externamente alterna com um disce ligado a uma pega interna.
Quando os discos estiverem apertados uns contra os outros, a sua
aderéncia mbtua liga a parte externa da embreagem solidaria da
parte interna e did lugar ao acionamento. Guando os discos forem
desapertados, as partes externa e interna se separam e o

movimento deixa de ser transmitido.
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d) Embreagem COnica: Possui uma peca de didmetro bastante
grande formando um prato cujo rebaixo interno é cénico, onde pode

alojar-se um disco com a gaxeta de fricg¥c de conicidade

correspondente. Quando as duas Pecas se afastarem uma da outra,
nenhum movimento serd transmitido. Quando o disco for apoiado
contra o prato, as duas superflicies c6Hnicas se comprimir%o

formando um btoco rigide que transmite o movimento,

e) Embreagens Hidriulicas: Transmitem a energia mecdnica
do motor por meio de um liquido que & quase sempre um bleo
bastante fluido. A parte motriz, de diametro bastante grande
(geralmente o volante do motor), formam uma c9mara de bleo com
uma das superflcies internas munida de palhetas que constituem

exatamente os alvéolos de uma bomba centrifuga.

~ Caixas de C4mbio:

A func30 principal da caixa de cémbio & permitir uma
multiplicag%o do torque motor para obter nas rodas motrizes o

esforgo de trag¥o necessiric ao deslacamento.

As relagBes completas de desmultiplicag%o entre o motor e
as rodas do veiculo obtém-se em parte na caixa de c8mbio e depuis
no eixo de trag¥o. Os seus valores variam de um velculo para
outro, mas geralmente situam-se aproximadamente entre os
seguintes valores:
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-para automdveis de passeio:

Na caixa no . rel agles
de cé8mbio aixo completas
em primeira T1:4 1:4 1:16
em segunda 1:3 1:4 1:12
eim terceira 1:2 1:4 1:8
em quarta T:1 1:4 1:4
em marcha-ré 1:4 1:4 1:16
-para caminhBes:
n3 caixa no relagBes
de cémhio eixo completas

am primeira 1:6 1:8 1:48
em segunda 1:3.5 1:8 1:28
em terceira 1:2 i:8 1:18
em quarta T:1 1:8 1:8

em marcha-ré 1:7 1:8 1:56

Disposig¥o das Engrenagens da Caixa de C8mbio

~Engrenagens de Eixos Paralelos:

Esta disposig¥% ¢ a mais antiga e generatizada. As
engrenagens sdc de dentes grossos, de médulo especial, apropriado
para autombveis. Os dentes retos ainda s%o empregados em alguns
tipos de velculos pesados; os dentes helicoidais garantem
funcionamento silencioso mas provocam pressBes axiais muito

fortes. Os dentes angulares efetuam um funcionamento silencioso
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sem pressdo axial e s%0 de custo mais elevado.

0 acionamento das diversas relagBes de transmiss%o faz-se
pelo deslocamento dos pinhBes ditos “corredigos* ou por
deslocamento de luvas estriadas engrenadas no pinhdo da wmarcha

correspondente,

Engrenagens Epiciclicas:

Este termo designa um grupo de engrenagens dispostas
concentricamente umas em volta das outras formando um conjunte a

que correntemente se di o nome de "mecanismo apiciclticao™.
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4. Caracteristicas do motor selecionado

Tabela 3.: Dados técnicos do motor Valksvagem ML-270 BR

Tipo de construg¥o ...,. Motor de combust3o interna, a quatro

tempos, arrefecido com agua,tongitudinal

e obliquo.
Ndémero de cilindros ................... ... .. ... 4
Disposig¥o dos cilindros .............. ... .. ... verticais em

linha

Didmetro (mm) ... .. .. ... 76.5
Curso do pist¥o (mm) ... .. ... .......... ... 80.0
Citindrada (cm®) ... . . . 1471
Raz¥o de compress¥o .......................... . .. 7.0 1
Poténcia DIN (CV a rpm) ................... ... . 65 a 5600
Momento de Forga (mkgf a FRMD.  cne S oht e e 10.3 a 3000
Velocidade média dos pistBes (m/s a rpmd) L. L., 13.45 a 5500
Octanagem necesséria ..............00iuinnonn. ... 73
Peso do motor completo (com bleo-kg) ............ 114.5
Ignig8o ... i Bateria



Ordem de ignig3o ........... ... ... ... ... ... 1-3-4-2

Distribuic¥o-dispositivo de AVANGEO ... ... 0 ... centrifugo

e a vicuo

............................... M14 x 1.25 x 19
Af astamento entre os etetrodos (mm) ........... 0.7
Arrefecimento a &gua, com circulag¥o forgada por bomba de agua,

radiador e ventilador elétrico acionadeo por termostato

Quantidade de enchimento (L) .................. . 5.1
Raz3o de transmiss¥o da Arvore de manivelas
em relagdo a bomba de dgua ................0.... T:11

Sistema de lubrificac%o sob pressdo, por bomba de engrenagens

Quantidade de enchimento (L) ................. .. 3.5
Raz%0 de transmiss%o da 4rvore de manivelas
em relacdo & bomba de bleo ..................... 2:1

Filtro de bleo substituivel no fluxo principal

Comando das valvulas acionado através da irvore de manivelas,por

umag correia dentada.

Tensor da correia dentada ...................... mecinico, por

roda tensora

Arvore de comande das vélvulas de 5 mancais, diretamente no
cabegote
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Didmetro dos mancais da arvore

de comando das vatvulas {mm)

Tempo de distribui¢%c com folga de Tmm nas vilvulas:

Comego da admiss%o

............................ 3e
Fim da admiss3o ........................ .. ... .. 47e
Comeco do escape ...............0uuuio o . 43
Fim do escape ....... ...t 7=

Labecote de uma sé pega, liga de aluminio

Sede das valvulas colocadas a quente, ago sinterizado

Guias das vélvulas colocadas a quente

Admiss¥0 e escape de lat¥%o especial

Uma valvula de admiss¥o e de escape para cada citindro

Valvulas verticais em relag%c ao eixo do cilindro

Comando direto através de tuchos de copo

Didmetro da valvula de admiss¥a (mm) .......... 34
Didmetro da vilvula de escape (mm) ............. a1
Ndmero de molas por valvula ........nenrnnn. .. 2

Pistdoes de metal Leve com armag¥0 metalica

Pinos dos pist8es flutuantes, assegurados por anel retentor

Didmetro dos pinos (mm) ...........000eurrmnnunn. 22



Z anéis de compress¥o e 1 anel raspador de &leo
Bielas forjadas com hastes em I
Didmetro dos casquilhos da biela (mm)
Bucha da biela colocada sob press%o
Arvore de manivelas forjada em ago, com 5 mancais deslizantes

Mancais da Arvore de manivelas em ferro fundido, diSmetro de
54 mm

Volante do motor de ferro fundidoe cinzento

Blocos de cilindros de uma pega de ferro fundido cinzento

- Sistema de Arrefecimento

Temperatura de abertura da vilvula termostatica . 78-872 ef
Press¥%o de abertura da valvula de sobre-press%o . 0.9-1.15 atm
Press¥%o de abertura da valvula de infra-pressc . 0.06-0.1 atm
Interruptor térmico do ventiltador elétrico

conecta em ............. 90-95=C

- Sistema de lubrificac%o

Consumo de éblea ............... { L/1000 Km ) 0.2 a 1.5
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Press%o do dleo ( s6 para bdlec SAE 30 ) a
2000 rpm, bleo a B0°C . ............ ... .. .. .
Vareta medidora de éleo

marca superiege

----------------------------

marca inferior ....... ...
Bomba de é4leo
corpo/engrenagens ........... folga axial

engrenagens ...,..... folga entre flancos

Mola da vslvula de sobre press%o do dleo
(na tampa da bomba de bleo)
comprimento da mola comprimida

............

carga

.....................................

Fittro de 6leo; vilvula de curto circuito

abre com

------------------------------------

Interruptor da press%o do bdlea, abre com

- Cemando das valvulas

Furagdo da &rvore de comando das valvulas (mm)

Didmetro da 4rvore de comando das valvulas (mm)

Furag¥o/adrvore de comande das valvula

- folga axial (mm) ... ... ... ... . . .. .. . ... . ...

Desvio ds 4rvore de comando das valvulas,

medido no mancal centeal (mm)

Furag¥o para os tuches {mm) ....................

26
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2.8 atm min.

3.5 Llitros
2.9 lLitros

<

15 mm max.
.05 - 0.20 mm

[l

39.0 mm
7.2 - 8.8 Kgf

1.9 - 2.5 atm

0.3 - 0.6 atm

26.00 - 26.02

25.84 - 25.98

0.048 - 0.118



Digdmetro dos tuchos (mm)

..................

- Labegote e Vilvulas
Empenamento maximo da superficie de apoio (mm)
Sede das vhlvulas
Admissdo - Largura (mm)
Escape - largura (mm)
Hdmiss%¢ - angulo da sede

Escape - 89ngulo da sede

Digmetro interno das guias das valvulas de

admissB8o0 e escape (mm)

Didmetro das hastes das vilvulas de

admiss¥o (mm) . ... ... ...

escape (mm)

.......................

.........................

.....................

.......................

-------------------------

------------------------------------

34 70

8.013

Folga basculante entre guia e haste das viilvulas de

admiss¥%a (mm)

escape (MmM) ... ... it e e e

Molas das wvé&lvulas

Mola interna comprimida

comprimento (mm) .......... ... 0 i,

cairga UlegFl . on 0. n i s e e e

Mola externa comprimida

comprimento (mm) .......... . ... . i,

carga (kgf ) .. e e
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0.4

8.3
21.0

22.3
43.0

- 34.895

- 8.035

- 23.0

- 48.0



Compress¥o (atm) ...... .. ... ....... ... .. .. .. .. 9

- 11
- PistBes e Bielas
Folga entre cilindro e pist¥o (mm) ........... .. . 0.03
Diferenca de peso mixima
das bielas num motor C(g) ................ ... .. .. 5
Didmetro da bucha da bieta (mm) ......... ... . .. . 22.017 - 22.023
Dismetro do pino do pist¥e (mm) ......... ... . . . 21.8997 - 22.001
Folga radial entre bucha da
biela e pino do pist¥o (mm) ................. ... . 0.003 - 0.007
- Arvore de Manivelas e Blocos do Motor
Desbalanceamento miximo temgf) .. ... .. .. .. ...... 25
Diametro dos moentes das bielas (mm) ............ 45 .94 - 45, 96
Limite de desgaste entre o mancal
da biela e 0 eixo de manivelas
- folga radial (mm) ......................... .. .. 0.12
- folga axial (mm) ........0 . i, 0.25
Didmetro dos munhBes da Arvore
de manivelas (mm) ........ ... 0 i . 53.94 - 53.86
Folga radial entre mancais da arvore de
manivelas e drvore de manivelas (mm) ............. ¢.030 - 0.083
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Folgas axial entre mancat 3 da drvore de

manivelas e &rvore de manivelas Cmm )

............. G.07
Ovalizag¥o méxima nes furos do ciltindro .......... 0.04
Desvio lLlateral miximo do volante
do motor no centro da superficie
de apoio do disco de embreagem (mm) .............. 0.08
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5. Caracteristicas do sistema de transmiss%o selacionadao.

Transmiss¥o Selecionada: Transmiss¥%o Totalmente Sincronizada de
Brasilia

Razies de Desmultiplicag8es

Marcha a Ré ............ 1:3.88
Primeira ............... 1:3.80
Segunda ................ 1:2.08
Terceira ............... 1:1.32
Quarta ................. 1:0.89

Empenamento miximo da Arvore priméria na altura do rolamento de

agulhas da engrenagem de terceira velocidade: 0.01 mm

Folga entre os anéis sincronizadores e as faces das engrenagens

de terceira e quarta velocidade: 1.1 a 0.8 mm. Toleréncia: 0.5 am

Folga entre as faces das engrenagens de primeira e segunda na
drvore secundiria e os anéis sincronizadores: 1.1 a 0.8 mm.
Toler8ncia: 0.6 mm.

Folga entre a engrenagem de primeira velocidade e a arruvela de
encosto: 0.10 a 0.25 mm.

Folga entre a parte boleada de extremidade chata da semi-&rvore e

30



o di8metro

interno da planetéria:

Folga entre a parte chata da
articulacg%®e: D.05 a 0.23 mm.

31

0.03 a 0.10 mm.

semi-arvore e

os

calgos

de



6. Projeto de compatibilizac¥%oc do motor/transmiss%o

Como o motor selecionado foi um motor de Passat Volkswagen

do tipo MD-270 BR e a transmiss%o de Brasilia, fez-se necessaria

uma adaptag¥o0 através de um fltange especial, afim de que o motor

@ a caixa de c8mbio se encaixem perfeitamente, permitindo assim

uma fixagdo segura e garantindo um bom desempenho do veijculo,
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Hpéndice 1. Descric¢¥ dos principais motores existentes no

mercado

Tabeta 1. : Motores automobilisticos existentes no mercado

{ gasolina )

Rutomével Poténcia méx. Rotag¥o pot. Torque méx. Rotac%o t.
C kW / SAE ) méx. ( rpm ) ( Nm / SAE ) max. ( rpm )

Cilindros Cilind. Taxa Refrigerag%o
Num. Diam. Curso Posic% ( cm® ) comp.

{mm) (mm)

ObservagBes

Passat 70.6 6100 129.4 3600

4 73.5 80.8 em linha 1588 7.5:1 4qua

Carburador corpo duplo

Voyage 87.4 6100 112.8 3600
4 76.5 B80.0 em lLinha 1471 7.4:1 Agua
Gol 48.6 5000 117.7 3600

4 85.5 69.0 cont.2x2 1584 7.2:1 ar

horizont.
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Brasllia 47 .8 4B00 114

4 85.9 69.0 cont.2x2 1584

horizont.

Exatamente o mesmo da Kombi

Volkswagen 33.8 4500 83

4 77.0 69.0 cont.2x? 1285

horizont.

Kembi 47.8 4800 114.

4 85.5 B8.0 cont.Zx? 1584

horizont.

.7

.23

Dpala 108.9 4000 302.1

6 96.4 89.7 em linha 4093

- - - - - - - - - - - - - m - - -

Opata 72.1 4400 198.0

4 101.6 72.2 em Linha 2470

35

2600

7.5:1 hgua

2290

10.5:1 &gua



Chevette 47.8 5800 101.0 3000
4 82.0 66.2 em linha 1398 7.8 :1 4gua
Corcel 66.2 5600 127.5 4000

4 7/6.96 83.50 emitinha 1555 8.0:17 Agua
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Tabela 2. : Motores automobillisticos existentes no mercado
( Alcootl )

Autombvel Poténcia max. Rotag¥%o pot. Torque max. Rotagdo t.
C kW 7/ SBE ) mix. { rpm ) ( Nm / SAE ) max. { rpm )

Cilindros Cilind. Taxa Refrigerac%o
Num. Diam. Curso Posic% ( cm® ) comp.

(mm} (mm)

ObservagBes

4 76.5 80.0 em linha 1471 10.5:1 &gua

Carburador corpo simples

Voyage 57.4 6100 120.6 3600
4 76.5 80.0 em Linha 1471 7.4:1 hgua
Gal 48.6 5000 117.7 3600

4 85.5 69.0 cont.2xZ 1584 10.0:1 ar

horizont.
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Brasilia

47.8

Exata

Volkswagen 33.8

4

85.5

mente

4800 114 .

69.0 cont.2Zx2 1584

horizont.

0 mesmo da Kombi

4600 89

63.0 cont.2x2 1285

7

.23

horizont.
4600 114.7
69.0 cont.2x2 1584
horizont,
4000 a0z, 1

89.7 em linha 4093

4400 - 198.0

72.2 em linha 2470
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3200

7.2:1 ar

2800

6.8:1 ar

32090

7.2:1 ar

2600

7.5:1 4agua

2200

10.5:1 4gua
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Lhevette

47,

66.

5800

101.0

82.0 66.2 em linha 1398

5600

76.96 83.50 emlinha
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1555



Hp&ndice 2.: Desenho da face de acoplamento ap motor da ctaixa

de

cdmbio da Brasilia.
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