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CHASSI

INTRODUGAO

Este volume € um dos quatro que descrevem o proje-
WDACAFIKO" , ou seja, o projeto de um veiculo automotivo
e lazer para uma pessSca.

No volume I foi elaborado um estudo detalhado de
viabilidade do projeto global e dos principais conjuntos ,
como chassi, suspensao, transmissao, diregao, freilos,etc.

Assim,neste volume vamos complementar o projeto bé
sico, uma vez que a escolha da melhor solucao ja esta descri
ta no volume I,e finalmente, estabelecer a especificagao com
pleta dos componentes pertencentes a este grupo, isto é, ela
borar o projeto executivo,

para tanto,este volume sera distribuido em partes
que conterao em sequéncia,a evolugdo dos componentes desde a
concepgac até a especificagdo detalhada.

Finalmente, anexaremos OS desenhos de produgao con

[4 o a L] I
tendo as caracteristicas tecnicas finais, tabelas, ncrmas €

fotografias que auxiliarao o bom entendimento do projeto.
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II - COMPONENTES DO GRUPQ '"CHASSI"

Neste capitulo vamos apresentar as pecgas que com -
poem o grupo I "CHASSI". Para um bom entendimento da logica
dos numeros que identificam cada pega, o anexo " A" devera
ser lido antes.

Pegas componentes

EiXO £IASEIT0 vevevevesennssnnsenssa. 91012301
- Suporte superiocr do motor .ieeviseses. 91011201
- Ponta de eixo dianteira ..ieeesnsse.. 91012302
~ Suporte da bandeja sesesvscssrsavssans 91011202
- Suporte do fACA0 sesreecvssvsnssacsss. 91011203
— Suporte inferior do motor .icecesasces 91011204
- Conj.ponta de eixo/barra de diregao.. 91012303
- Bandeja = CJ. cevesvesnssavnsresrssasras 31011205
- Flange fixagao do disco de freio .... 91012304
- Flange fixagao da COro8 ..eeeecsoees. 91012305
-~ Luva espacadord seceecnessccsssensness 91012306
— Chassi tubular ....seeesvseransssssas 931011206
-~ Parafuso fixagao inf. do motor ...... 54011207
- Porca fixagao inferior do motor ..... 54011208
- Parafuso auxiliar de fixagao motor .. 54011209
- Porca auxiliar de fixagéo do motor ~. 54011210

continua na prox. pg.



Parafuso fixagéo sup. do motor ...

Porca fixagao sup. do motor .

Parafuso fixagao cx. rolamento

Chaveta I I O R A R R R R N B Y B I I )

Porca eixo traseiro

Contra-porca eixo traseiro

LR R A N IO B I}

Motor / Cambio CJ eeeesosonsnns

Assento do condutor .c.eiieccesescna

Tubo de escapamento cpl.

..

LY

03

54011211

54011212

54012307

54012308

54012309

54012310

54011213

54011214

5401121%



IITI - APLICAGAO DE PEGAS E/OU CONJUNTOS

Apresentaremos agora a interacao das pegas relaci-
onadas 1o capitulo IT e 0o conjunto maior, ou seja, o carro
completo., Em suma, ¢ objetivo principal & de mostrar a impor
tancia de cada peca e/ou conjunto no conjunto maior.

Nao faz parte dos objetivos deste item mostrar to-
das as pegas envolvidas, uma vez que isto seria de pouca uti
lidade ( qualquer leitor por menos tecnico que seja sabe que
uma arruela de presséo é utilizada para evitar o destarraxa-
mento de porcas/parafuscs,etc.), alem do gue tornaria a lei-
tura um tanto quanto cansativa devido ao extenso volume.

£ importante esclarecermos neste instante que o ti
tulo deste volume nao implica que vamos nos ater especifica-
mente na pega com o nome do mesmo ( no caso, "chassi'" ). Tal
procedimento deve-se ao fato de possuir o produto final wuma
quantidade acentuada de pegas e de haver um correlacionamen-
to muito grande entre as mesmas. Portanto, todos os suportes,
flanges e principalmente eixos serac aqui apresentados.

Lembramos mais uma vez que a sintese de solugSes e
escolha da melhor solugao jé foram apresentados no volume T
e os calculos tedricos serao apresentados adiante, no capitu

lo IV deste volume.
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III.1 - Chassi Tubular ( 91011206 )

Eo componente estrutural mais importante do vel -
culo, ﬁma vez que devera ser responsével pelo nivel de rigi-
dez e distribuigao de cargas entre as suspensoes.

Comc podemos observar no esquema abaixo, foi esco -
lhido no estudo de viabilidade/-projeto basico, uma estrutu-
ra tubular sem gaicla. Assim, uma atengao especial devera
ser tomada no dimensicnamento, pcls os esforgos criticos se-

rao mais intensos. P

1/'

FIG 1 : Chassi

tubular ===l — - =

Porém, tal estrutura implica em facilidade de fa-
bricagao e um ganho acentuado na estética do veiculo como um
todo.

Além de elemento de ligagao entre as suspensoes di
anteiras e traseiras e distribuldor de cargas, o chassi de-
sempenha um importante papel de suporte para a maior parte
dos acessorios ( suporte dos pedals,.suporte do sistema de
acionamento do cambio, do banco, da diregao, etc. ) e de com

ponentes fundamentais como o motor por exemplo,
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III.2 - Eixo Traseiro ( 91012301 )

0 eixo traseiro desempenha trés fungdes basicas,

que sao :

- Transmitir das rodas para os facoes e vice-versa
os esforgos verticais oriundos da carga suspensa
equivalente e das ilrregularidades do solo.

- Transmitir para as rodas traseiras a potéencia
( torque e rotagdo ) disponiveis na coroa vin -
dos do motor através da corrente.

- Transmitir para as rodas o torque de frenagem im

primido no disco de freio pelas pingas.

FIG.2 : Eixo Trasei
ro.

oy il —t— '} 1 I N
HHH g '

=

Além dessas fungoes apresenta também fungoes comr-
plementares como por exemplo a de servir como elemento de fi

xagao das rodas traseiras.

III.3 - Ponta de Eixo Dianteira ( 91012302 )

Ao contrario do eixo traseiro as duas pontas de ei
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xo dianteiras nao estao sujeitas a momentos torgores, apenas
a momentos fletores, Isto deve-se ao fato da transmissao e
frenagem serem exclusivamente traseiras, restando as rodas
dianteiras as fungSes de adequar as irregularidades do solo
com o veiculo via suspensao e de direcionar o movimento atra

ves do sistema de diregzo.

FIG. 4 : Ponta de eixo
dianteira

=77

L3
Assim, neste contexto, cabe as pontas de eixo di-
anteiras resistir e transmitir a suspensao os esforgos verti

cais ( momentos fletores ) .

III.4 - Conj. Ponta de Eixo / Barra de Diregao ( 91012303 )
Este conjunto nada mais é que a ponta de eixo ana-

lisada no item anteriror acrescentada da barra de. difeg%o

gue e o elemento de ligagao entre a mesma € a o:sistema de

diregao ( barra de direcao ) .
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III.5 - Suporte Superior do Motor ( 91011201 )

E o elemento de fixagdo do motor na estrutura tubu
lar ( chassi tubular }. Localisado na parte traseira do chas
si deve possuir rigidez suficiente para suportar parte do pe
so do motor e resistir as Vibragaes do mesmo, alem das do mo

vimento em s¢lo irregular. ),

FIG. 5 : Suporte

Superior do Motor

Como podemos observar no desehha esguemitico acima

tal suporte. é feito em chapa de ago dobrada.

IIT.6 - Suporte Inferior do Motor ( 91011204 )

Esta peca tem fungao similar a pega apresentada no
{ I - s 3 i~ r} -
item anterior. As unicas diferengas sao a localizagao ( como
podemos ver no desenho esquemético abaixo ) e a forma cons -

trutiva.

FIG. 6 : Suporte _ /s

r— il

Inferior do

Motor



ITII.7 - Suporte da bandeja (. 91011202 )

0 suporte da bandeja tem uma fungao muito importan
te que & a de unir fisicamente a suspensao dianteira ( .ele-
mento movel ) ao chassi ( estrutura rigida ). Além disso, de
vera agir como um distribuidor de cargas entre as duas bande

jas ( suspensoes dianteiras ).

FIG. 7 : Suporte da

bande ja

Como podemos observar no desenho esquematico acima
tal pega advém de chapa de ago devidamente conformada e usi-

nada.

III.8 - Suporte do Facao ( 91011203 )

0 suporte do facao @ o elemento de uniao entre o]
facao e o chassi tubular. O facao, sendo uma pega da balanga
( suspensao traseira )}, possuli movimento rotacional no ponto
de ligagao. Assim, o suporte tem importancia similar ao -su-
porte da bandeja, uma vez que é o elo de 1igag§o entre com~
ponentes moveis e fixos.

A fixagdo do suporte do facao no chassi tubular &

estudada com muita atengao no capitulo IV deste volume, uma
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Ll
vez que devera concordar o movimento rotacional do eixo tra-

seiro com o do conjunto pinhac/coroca { vide cap. IV ).

FIG. 8 : Suporte do

Facao

4 - » I3 - ]
0 desenho esquematico acima ilustra a localizagao

da pega no chassi tubular.

III.9 - Bandeja Conj. ( 91011205 )

E o principal elemento de comunizagao entre as ir-
regularidades do solo e o sistema mével, ou seja, e o elo de
ligagdo entre a excitagdo dada por uma série de fourier, por
exemplo, & ¢ sistema de -segunda ordem constituido pela massa

oscilante ( massa do veiculo equivalente ), pela mola e pelo

amortecedor.

FIG. 9 : Bandeja
Conj.

No desenho esquemético acima notamos a disposgéo

do conjunto no chassi tubular.
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ITTI.10 - Flange Fixagao do Disco de Freio ( 91012304 )

A fungao da referida flange & possibilitar a trans
missao do momento torgor de frenagem oriundo do disco de fre
io para o eixo traseiro.

Devera possuir uma tolerancia muito apertada no =
tem perpendicularismo ( entre flange e eixo ), pois uma irre
gularidade neste sentido pode levar a uma ineficiéncia de

frenagem devido ao mal contato entre as pingas e o disco.

1 FIG. 10 : Flanges
. i
\ S/
Flange de fixacao do disco

de freio

Flange de fixagao da coroa

£ fabricada em chapa de ago e localizada no lado
direito do eixo como podemos observar no desenho esquemati-

co acima.

ITI.11 - Flange Fixagao da Coroa ( 91012305 )

Tem fungao silimar a pega mostrada no item ante -
rior. Também deve observar as condigaes de perpendicularismo

e esta localizada no lado esquerdo do eixo traseiro.
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IIT.12 - Luva Espacadora ( 91012306 )

A luva espagadora teém como fungac viabilizar a mon

tagem do conjunto roda/eixo/rolamento da suspensao traseira.

}///_ FI1G. 11 : Luva Espagadora

L - —_I . . l
P AT A4 H 7

E constituida de forma tubular devendo manter uma

estreita tolerancia dimensional no item comprimento.

IIT.12 - Parafuso fixagac inf. do motor ( 54011207 )

Elemento de fixagao do motor no suporte inferior
do motor. Suas dimensoes saoc definidas pelo motor e suporte,
pois o peso do motor, as vibraqSes do mesmo e principalmen -

te a dimensao de fixagao ( comprimento ) ja estao definidos.

I1I.13- Porca fixagao inferior do motor (54011208)

E a peca conjugada com o parafuso mencionado no
item anterior. Assim, suas caracteristicas dimensionais sao
definidas peleo parafuso mencionado ( 54011207 ). A aplica-

~ J ~ 4
gao define as fungoes, isto e, as mesmas do parafuso.
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III.14 - Parafuso auxiliar de fixagao do motor ( 54011209 )

Esse parafuso tem fungﬁo semelhante ao parafuso de
nimero 54011207, exceto quanto a localizagao, £ situado na
parte traseira inferior do motor ( acima do cambio }.

Basicamente, une o motor em suportes feitos de tu-

bos conformados.

III.15 - Porca auxiliar de fixagao do motor ( 54011210 )

E a conjugada do parfuso descrito no item anterior.

III.16 — Parafuso fixacao superior do motor ( 54011211 )

Localizado no suporte superior de fixagao do motor
tanbém desempenha a importante fungao de fixagao do motor no
chassi. Como os demais tem dimensoes definidas pelo conjunto

motor e suporte,

III.17 - Porca fixacao superior do motor ( 54011212 )

-

E a pega conjugada da pega descrita no ftem ante -

rior.
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III.18 - Parafuso fixacgao caixa rolamento ( 54012307 )

Fixa a caixa de rolamento no facaoc. Para cada cai-
xa sao utilizados quatro parafusos, o gue permite uma distri
buigac de esforgos e consequentemente uma diminuicgao nas di-

mensoes dos mesmos.

III.19 - Chaveta ( 54012308 )

Todo o torque motor & transferido A8 rodas atraves
de chavetas. Logo, podemos notar a importancia das mesmas e

o cuidado que deve ser tomado no seu dimensiconamento.

III.20 - Porca do eixo traseiro ( 54012309 )

Posiciona a roda, luva espagadcora e rolamentos no
eixo traseiro., Suas dimensdes sac dadas pelo diametro do ei=-
X0 traseiro em sua extremidade e o torque de aperto nao deve

ser excessivo nem folgado.

II1.21 - Contra-porca dp eixo traseiro ( 54012310 )

) L4
Funciona como prisioneira da porca numero 54012308.
Dimensionalmente & semelhante a anterior exceto quanto a lar

gura {( pode ser menor ).
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III.22 - Motor / Cambio Conjunto ( 54011213 )

Elemento propulsor do veiculo. De acordo com as ca
racteristicas dimensionais e funcionais do veiculo ( em sua
maioria definidas no vol. I - Viabilidade e Projeto Bésico),
deve ser leve, agil e economico. Assim, o selecionado foi o
motor Honda 125 c¢. utilizado em motos CG 125,

Tal motor possui 12 CV , baixo consumo ( aproxima-
damente 40 Km/1 ) e uma perfeita distribuigac de relagao de
transmissao em seu cambio, Portanto, tecnicamente :-adequado

rd
ao veiculo.

I11.23 - Assento do condutor ( 54011214 )

A importéncia deste componente esta no "fato de que
uma inadequagdo podera levar a um desconforto e falta de se~
guranga aco condutor. Assim, fol escolhido o banco do Chevette
que atende os requisitos acima mencionados e pessul pequena
espessura, gque & um item importante, uma vez que o espago é

reduzido.

IITI.24 - Tubo de escapamento ( 54011215 )

Adotamos por utilizar o tubo de escape original da
moto CG 125, pois alem de adequar-se perfeitamente ao motor,
possul caracteristicas dimensionais compativeis com o veicu-

lo
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IV - CALCULOS TEORICOS ( DIMENSIONAMENTO )

Neste capitulo vamos abordar o dimensionamento das
pecas que recebem esforgoes criticos e cujo superdimensiona-
mento elevaria consideravelmente o seu custo. Com isto esta-
mos querendo dizer que pegas como suporte de fixagao do mo-
tor, por exemplo, nao requerem um dimensionamento preciso co
mo © que seria conseguido'através da utilizagﬁo de elementos
finitos, uma vez que a utilizagao de um software com tais BE)
cursos tornaria o custo da pega intmeras vezes superior que
um superdimensiocnamento eventual. Tal tipé de requinte fica
aqui indicado caso o produto tenha uma aceitacao no . mercado
em ordem tal que, um decréscimo pequenc no valor de uma pega
como esta possa representar uma amortizagao desses servigos
e resultar em lucros significativos para a empresa.

Assim, vamos analisar detalhadamente o dimensiona-
mentc do chassi tubular, das pontas de eixo dianteiras, dos
eixos traseiros, de chavetas, etc.

Nao devemos nos esquecer que o projeto todo . .esta
dividido em quatro volumes. Logo, a apresentagao do dimensio
namento de determinadas pegas que nao aparegam neste volume
certamente estarac nos demais, como & o caso da escolha dos
rolamentos que pertencem aoc grupo 2 { suspensac ),por exem -

plo.
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IVv.1 - Comegaremos pelo dimensioamento do chassi .tubular
que representa o principal elemento estrutural do conjunto ,
e cuja concepgac adotada no estudo de viabilidade e projeto
basico ( escolha da melhor:solugao ) implicou num cuidado ma
ior quanto a escolha do diametro do tubo.

Como podemos observar na figura 1 ( capitulo III )
a estrutura & desprovida de gaicla, o que implica numa dis =
tribuigao de cargas de forma a tornar critica a regido cen-

tral. A saber temos :

1560

! [
Cujo modelo matematico pode ser simplificado em :

| |

JRCC: - Onde o CG. re
* presenta a resul
Fd Ft tante do peso do

veiculo+condutor
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Assim, por equilibrio de forcas e momentos, conse-
guimos determinar .o valor de Fd e Ft

- Equilibrio de esforgos

(:) 200 = Fd + Ft

Obs. : 200 Kgf representa a resultante da soma en-
tre o peso do veiculo e do condutor.

- Equilibrio de momentos

(:) 0 =Fd x ( 1560 - 600 ) - Ft x 600
De I ¢ II chegamos a

Fad

76,92 Kgf

Ft = 123,08 Kgf

]

Portanto, temos os seguintes diagramas de cortante

e momento fletor :

Fd R Ft

+76,92
|{||l|l1ll|l]| Vi{x) em Kgf
-123,08
o) U 0 M{x) em Kgf.cm

______ | +7384,80
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0 momento fletor maximo ( jé indicado no diagrama

da pagina anterior ) vale

ML 76,92 x { 1560 - 600 )

Mf 7.384,8 Kgf.cm

Como temos dois tubos simetricos no chassi tubular
e desconsideraremos o pequenc desvico do CG. devido ao deslo-
camento do motor para o lado esquerdo do veiculo, podemos a-
firmar gque o momento fletor maximo que a estrutura tubular

devera resietir vale

Mf (max.) = Mf / 2 = 7.384,8/2 = 3.692,4 Kgf

Mf(mix.) = 3.692,4 Kgf

De acordo com a norma DIN 2440 , o tubo de ago co-
mum, sem costura, preto, possui dentre outras (vide anexo 2)

. 4 .
a seguinte caracteristica :

DIAMETRO NOMINAL Mf (Kgf.cm)
pol. mm
1/2 15 919.80
3/4 20 1582.00
1 25 2966,20
1 1/4 32 4908, 40

Assim, concluimos que para o chassi tubular do vei

culc em questao, devemos adquirir tubos com

g =1 1/an




IV.2 ~ Dimensionamento do eixo traseiro

Para o calculo do eixo traseiro temos que inicial
mente tecermos algumas consideracoes que conduzirao aos va-
lores da carga aplicada, do tipo de solicitagéo e do materi-
al adotado.

Para chegarmos ao valor dos esforgos atuantes par-
tiremos do movimento relativo entre as rodas & o solo, ou se
ja, correlacionaremos a forga de atrito entre o:'pneu e o sSo-
lo, chegando entao ao valor do momento torgor maximo no eixo
traseiro.

Uma outra forma de se chegar ao momento torgor ma-
ximo seria partir do torque maximo imposto pelo:motor. -Para
tanto, partirfiamos da poténcia do motor e da rotagao nea velp
cidade de maximo torque. Faremos uma verificagao apés o cal-
culo por atrito.

No céLculo por atrito devemos observar que a tor -
gao pode ser considerada constante, pois tanto nas acelera -
gSes ( partidas, retomadas, etc.), quantc nas frenagens, 0
eixo & torcido de forma selhante.

Finalmente, devemos ressaltar gue o material esco-
lhido devera possuir tensoes de escoamento e ruptura eleva -
das, caso contrario chegaremos a diametros muito grandes que

prejudicarao na escolha dos rolamentos.
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Vamos entao calcular o momento torgor no eixo tra-

seiro partindo inicialmente da forga de atrito :

Fat,.

Fats

Fatp, = reagao da forga de atrito na roda

Fatg reagac da forga de atrito no solo

De acordo com pesqguisas efetuadas o coeficiente de
atrito entre a borracha e o solo e superior a 0,8. Adotare -
mos p = 0,8 a favor da seguranga.

Entao teremos :

Fat = p . N
Fat = 0,8 x ( 123,08/2 )
Fat = 49,23 Kgf

Como Mt = Fat . D/2 entao

Mt 49,23 X 527/2

Mt 12.9227,63 Kgf.mm

Calcularemos agora o momento fletor nos pontos de
interesse no eixo :

- distancia entre o ponto de aplicagéo do esforgo



na roda e o lado direito do cubo = 100 mm

- distancia entre

na roda e o rolamento

. no cubo

« ho rolamento

170 mm

Assim, o valor do momento fletor é

Mf, = (123,08/2)x100 = 6.154 Kgf.mm

Rolamento

Cubo I MEp
;Mf
s L
u;-_i_.*: i;:f
TS |
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o ponto de aplicagao do esforco

Mf, = (123,08/2)x170 = 10.461,8 Kgf.mm

0 material adotado foi o ABNT 1045 que possul as

seguintes propriedades mecanicas

SAE Tensao de rup- | Tensao de

tura escoamento

Kgf/mm? Kgf/mm®
1040 laminado a quente 53 29
estirade a frio 60 50
1050 laminado a quente 63 35
estirado a frio 70 59
Assim, para o ABNT 1045 laminado a quente temos

Or = 58 Kgf/mm?




Para momento torgor constante e momente fletor si-

métrico, temos

= Se 58
g - = = 5,0877193 Kgf/mm®
3x3,8 3x3,8 : et/

—

T = 5,0877 Kgf/mm®

Sabemos que

Y z2mi
w.G

d =

ou -
3 2 o 2‘
d = 32\/ME :( My )
. T

entio

3 32’\/(10.461,8)2 + (& .(12.927,63)

d —

il w . (5,0877)

Um eixo solicitado a flexaoc simetrica e torgao

constante possul

O¢. (caso flexao)

(caso torgao)

Portanto
A 3/ 32Y/(10.461,8)% + (1/3,8 x 12.92763))°
; E
W x 5,0877
da > 28,0309278

na regiao dos rolamentos
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Analogamente, na regiéo do cubo temos

—

32 V(6.154)2+(1/3,8.(12.927,63) )2\

x 5,0877

d == 24,1461085

Em resumo temos

- na regiao do cubo d = 24,15 mm

- na regiaoc dos rolamentos

(traseiros) d = 28,03 mm

Para completarmos esta parte dos calculos, vamos

verificar o calculo do momento torgor partindo do torque mé

Xximo fornecido pelo motor . Para
na velocidade de 60 km/h a curva
da nula ( ponto de maximo ). Tal
transmissao adotada { ver volume

Motor Honda 125 c¢c ---

60 km/h === 12,11 rps

Portanto

tanto devemos observar que

de poténcia possui deriva-
se da devido a relagao de
03 ).

12 ¢cv

——= 726,73 rpm no eixo
traseiro

71620 x 12 (cv)
726,73

My =

Il

My

1,182,6 Kgf.m

L4 I I
Como podemos ver, o valor encontrado e inferior ao

utilizado anteriormente, validando os resultados encontrados.
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V - FOLHAS DE PROCESSO

Todo produto parte de uma idéia, um estudo de via-
bilidade, um estudo bésico e , finalmente, o projeto executl
VO.

Porém, ao passarmos da prancheta para a fabricagao
em si, notamos que nem sempre © que se projeta é possivel de
ser feito, seja por insuficiéncia de ferramenta, de material
ou até mesmc-por erro de projeto.

Portanto, acaba-se tendo uma realimentagdo conti -
nuz ao longo de todo grande projeto.

Vamos entad® d@screver agora a concepgdo € 05 pro’ -
blemas que nortearam o projeto.

Finzlizamos descrevendo uma folha de processo para

&t principais pecgas componentes.



ARTTCULACRO DO FACRO - ( pega N¢ 91011203)

CONCEPCAO E PROBLEMAS:

A articulacBo do facdo junto ao chassi é realiza
do atravéz de uma pega em forma de "U". Esta pega foi de/
construcac bastante simples. Na sua confecgao fizemos o /
desenho planificado do que seria © formato na chapa pafa
depois corta-la e dobra-la.

Como o ponto de articulagac do facao teve que ser
relativamente grande,(disténcia até o tubo do chassi onde
a peca ¢ soldada) a pe¢a apresentou um problema de baixa
rigidez quanto a flexao, tornando extremamente necessario

a colocagao da barra estabilizadora.

SEQUENCIA DE OPERAGAQ:

-Desenho do formato planificado na chapa;
—Corte do formato na guilhotina;
—-Dobragem na dobradeira hidraulica;

-Furacao para passagem do parafuso de articulagao.
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BANDEJA - ( peca N® 91011205)

CONCEPGAC E PROBLEMAS:

No inicio do projeto houve muita discugao guan-
to ao formato e fixagio da bandeja. Entre varias idéias /
optamos por construi-la na forma tubular, que consta basi
camente de trés tubos formando um triangulo, sendo um de-
les usado como mancal. Num dos bicos do triangulo foi sol
dada a articulagao da ponta de eixo. Para maior ajuste en
tre si todos os tubos tiveram as extremidades chanfradas

no esmeril.

SEQUENCIA DE OPERAGAQ:

—Corte dos tubos sob medida;
-Ajuste das pontas;

-Soldagem das partes.
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CHASSI - (peca N291011206)

CONCEPCAQ E PROBLEMAS:

0 chassi foi construidec partindo-se de tubos esco-
lhidos com base num pré calculo de resisténcia. Os tu-
bos foram dobrados na dobradeira manual existente no la
boratdrio, sendo a todo momento comparado comparado com
um gabarito desenhado no chao. A dobradeira apresentou
o incoveniente de nao possuir um conjunto polia-calha /
que se ajustasse ao diametro do tubo utilizado.

O .chassi foi construido de maneira bipartida com #

as emendas unidas por solda.

SEQUENCIA DE OPERAGOES:

-Dobragem

-Solda



EIX0O TRAZEIRO - {(peca N2 91012301)

CONCEPCAO E PROBLEMAS:

Para o eixo trazeiro foi realizado calculc de re-
sistencia para se chegar ao diametro. A partir dai adquiri
mos um eixo com tal dimensac e usinamos apenas os rebaixos
para assentamento dos rolamentos. Nas extremidades foram /
fabricadas roscas para fixagao do conjunto roda rolamento.
Tivemos de usinér cada ponta de eixo em efapas diferentes,
soltando—-o do torno e invertendo as pontas. Este procedi -
mento foi necessarioc uma vez que na tentativa de usinagem
de uma sO, como entre as extremidades havia um vao relati-
vamente grande,ocorreu uma alta Vibragao do eixo, impossi-
bilitando totalmente o processo. Como a distancia entre os
rebaixos efgrande, problemas de exentricidades sao atenua-

dos.

SEQUENCIA DE OPERAGAO:

-Usinagem de uma extremidade;
-Usinagem da segunda extremidade;

—-Fabricagao das roscas.



FLANGE DE FIXACAO DA COROA E DISCO DE FREIO - (pegas N®

91012305 e 91012304 respectivamente)

CONCEPCAO E PROBLEMAS:

Para fixagao do disco de freio e coroa no eixo a
ideia original era soldar uma flange num cubo que seria /
posteriormente chavetada oa eixo. Entretanto diante da mai
or simplicidade resclvemos simplismente soldar a flange ao
eixo. Tal pega foi originada de uma chapa de 5,0 mm de es-
pessura prim§iramente cortada na forma triangular e poste-
riormente ,por operagac de torneamento, na.forma circular.

Para garantir a concentricidade da corca e disco
realizamos um ﬁequeno rebaixo na flange . Este rebaixo en-
caixa-se com os furcs da coroa e disco de freio. Problemas
de perpendicularismo quando da soldagem ao eixo foram re. -
golvidds_atravéz=de pequenas batidas em pontos corretos.

SEQUENCIA DE OPERACAO:

~Corte na serra { chapa na forma triéngular);

—-Corte na forma circular por torneamento;

-Execugao do rebaixg;

-Execucao do furoc central (torneamento);

-Execugao dos furos de fixagao dos elementos (coroa e dis-

cal.
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LUVA ESPACADORA - ( peca N® 91011206)

CONCEPCAO E PROBLEMAS:

Para fixagao dos rolamentos trazeiros ao eixo a
idéia original era utilizar aneis elasticos, Entretanto /
chegamos a conclusao que a utilizagao de uma luva resolve
ria de maneira mais simples o problema. Esta luva ficaria
entre o cubo da roda e rolamento e, guando do aperto da

roda o rolamento também estaria fixado.

SEQUENCIA DE OPERACAO:

-Corte do tubo mecanico no comprimento desejado;
~Torneamento externo;

-Alargamento do furo para © diametro do eixo.



PONTA DE EIXO-(peca N291012302)

CONCPCAO E PROBLEMAS:

Esta pega foi fabricada a partir de um tarugo com /
dimensdes ja proximas da pega acabada.Atraves de torneamen-
to foi o rebaixo para os rolamentos, depois foram executa -
das as roscas no torno automatico.

A ponta oposta a rosca foi chanfrada no esmeril pa-
ra que se ajustasse melhor ao tubo de articulagao, onde se-
ria soldada,

0 tubo de articulagao foi construido a partir de um
tarugo onde se fez um furo central no diametro o mais préxi
mo possivel do parafuso usado como pino de articulagao.

A menos da execucgao da rosca, esta pega nao apresen

tou grandes problemas de fabricagéo.

SEQUENCIA DE OPERACAO:

-Corte na serra de tarugo com comprimento adequado;
-Usinagem do rebaixo;

-Execucao da rosca;

—Chanframento no esmeril daestremidade nao roscada;

~Soldano tubo de articulacgao.



SUPORTE INFERIOR:-DO MOTOR - (pega N2 91011204)

CONCEPCAO E PROBLEMAS:

Esta pecga foi construida a partir de chapa de 2,8
mm de espessura. As dimensoes do suporte bem comoc a loca-
lizacao dos furos onde passam OS parafuscs de fixagao do
motor foram definidos colocando-se o motor na posigao cor
reta e medindo tais distancias ao chassi.

A execugéo dos furos-apresentou diculdade poils /
ficou dificil marcar os centros com exatidao. O ajuste fi
nal do formato da pega fol realizado no asmeril sendo a /

todo momento conferido com o formato do motor.

SEQUENCIA DE OPERAGAOQ:

-Corte da chapa numa Qimenséo pré culculada;
~-Dobragem em forma de "U";

-Ajuste do formato no esmeril;

_Execugao dos furos de fixagao do motor;

-Soldagem ao chassi.



SUPORTE_DA BANDEJA-_{(pega N991011202)

CONCEPGAO E PROBLEMAS:

A principio se pensava -em se fazer 2 fixagﬁo da /
pandeja €m dois perfis em npn, Como estes perfis iri-
am ser soldados um préximo ao ocutro no chassi, optamos
por construir uma pecgea interissa a partir de uma chapa
de 2,8mm de gspessura. Este formato possue a vantagem/
de servir de apoio para 05 pés do usuario. A chapa foil
cortada na guilhotina com formato retangular,recortag
do-se ©S cantos- (por estetical). A seguir foram feitas/
as duas dobras € depois a furagéo por onde passam 05 /
parafusos de articulagao da pande ja.

A pega apresentou gificuldade quando da furaqéo /
pois asb faces a serem furadas S30 distantes obrigan-
do a operagéo ser realizada;primeiro numa face € depo-
is, girando-s¢ a pega, na outra. 1Isto apresentou como
ja era previsivel um problema de gesalinhamento dos fu

oS,

gEQUENCIA DE OPERACAO:

~Corte na guilhotina em chapa de 2,8 mn



-Dobragem na prensa hidraulica

-Furagao



Bibliografia

A bibliografia e comum aos quatro volumes do pro-
jeto " DACAFIKO " . Assim, a literatura de um determinado
livro desta bibliografia que podera nao ser utilizada nes-

s 0
te volume certamente sera usada em um dos demails.

1 - Dimensionamento - Boris Zampese
2 - Catélogo Geral - SKF
3 - Normas para desenho técnico - ABNT
4 - Apostila : Mancais de Rolamento - Boris Zampese
5 - Manual da PROTEC
6 - Manual da ABPA - Associagao Brasileira de Pneus

e Aros
7 - Revistas especializadas - Quatro Rodas

- Oficina Mecanica

- Duas Rodas



36

VI -~ REPORTAGEM ( FOTOGRAFIAS )

Neste capitulo vamos mostrar, com o auxilio de fo-
tografias,=as etapas subsequentes do processo de fabricagao
do protétipo e o produto final.

Em cada pégina anexaremos uma fotografia e, em se-
guida relatamos resumidamente o momento mostrado.

Neste volume { chassi ) aparecerac fotos rela -
cionadds a estrutura e eixos em malor quantidade, Porém, =)
parecem também fotos de carater geral.

Lembramos mais uma vez que este livro & um dos qua
tro que compodem o projeto "DACAFIKO ". Assim, fotos de ou-
tros sistemas poderac ser encontradas nos demais volumes.

Finalizando, ressaltamos que as fotos aparecerao /

- )
em ordem cronologica crescente.
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VI.1 - Torneamento

0 objetivo principal desta foto é mostrar a Dpera-

950 do torno, uma vez que a operagac torneamento esta presen

te na maioria das folhas de processo.
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Vi.2 - Esmerilho

Nesta foto aparece o processo de esmerilhamento de

um componente metalico.
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VI.3 - Ajustes mecanicos

A marcha lenta é regulada através de parafuscs gi=

g 3
¢les do carburador, como podemos ver na foto a seguir




VI.4 - Soldagem

40

A figura mostra a operagao de solda . No caso,de -

uma pequena chapa em um suporte.



VIi.5s -

anteira.

Torneamento de é&ixo

A figura mostra o torneamento da ponta de eixo

41

di=
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VI.6 — Utilizagao da ponte rolante

A ponte rolante foi um dos equipamentos mais utili
zados na fabricagao e montagem do prototipo, pois além de

a * ” 3
muito segura e extremamente versatil.



VI.7 - Corte na guilhotina

Foto ilustrando o processo de corte na guilhotina
-~ B . 4
excentrica. Para tanto riscavamos a chapa a ser cortada, pgo

- . 4 + - -
sicionavamos e acionavamos o sistema.

43
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VIi.8 - BSoldagemn do suporte

A foto mostra~ uma Soldagem na regiao do chassi.



VI.9

Cassi tubular

Esta figura destaca o chassi tubular

45
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VI.10 - Eixo traseiro

Nesta foto podemos ver parcialmente, porém em close,

0 eixo traseiro.



VI.11 - Vista superior

Vista superior do veiculo

tema de diregao.

47

PSdemos observar o sis




vIi.1lz2
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Avaliagao do chassi

nal.

Suspendemos o velculo pabra uma avaliagao dimensio=
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VI.13 - Avaliagao de resisténcia do chassi

Como podemos observar, pelo menos estaticamente, o

4 ~
veiculo nao dobra.
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ANEXO A

I - CARACTERIZAGAO : GRUPOS, SUBGRUPOS, ETC.

0 projeto "DACAFIKO" foi dividido em tres grandes

grupos, a saber !
- GRUPO I : CHASSI
- GRUPO II : SUSPENSAO

- GRUPO III : TRANSMISSAO, DIRECAC E FREIOS

Cada grupo foi dividido em subgrupos. Assim, a2 de
nominagéo do grupo nao implica que vamos apresentar apenas a
pe¢a do titulo, mas de todos os componentes relaciorados di-
retamente com ¢ mesmo.

Como todo grande projeto, o projeto "DACAFIKO" con
tem componentes fabricados internamente ( pelos donos do pro
jeto ) e componentes adquiridos junto a fornecedores,ou seja,
comprados no mercado externo ( ex. : parafusos, porcas, ar?g
elas, disco de freio, coroa, corrente, pneus, etc. )

Para facilitar a denominagao dos componentes quan

to a este item, todas as pecas conterac em sua identificacao

- 0 4 . . s q N ~
um numero de oito - digitos dos gqualis os dois primeiros serao:
* 81 -~ Pecgas fabricadas
" -~
¥ b4 - Pegas compradas junto a fornecedores

Os dois digitos seguintes designam o grupo de acor
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do com a classificacao mostrada no inicic deste capitulo, ou

seja, 0l para chassi, 02 para suspensao e 03 para transmis -~

sac, diregao e freio.

Cs subgrupos sao identificados nos digitos seguin-

tes., Assim, cada grupo contem :

peca. Assim, a estrutura da identificagao € :

01 - chassi
12 - estruturas

23 - eixos

02 - suspensao
38 - dianteira

67 - traseira

03 - transmissido, diregao e freios

49 - transmissao
62 - diregao

77 - freios

Finalmente, os dois ultimos digitos

88

- mancais

99 - acessorios

caracterizam a

\\\/,/ \\\/,/'\\ ::
fabricada I L .. ~
identificagac

ou
comprada

(91 ou 54 )

grupo
(01,02 ou 03) .

({ 01,02,03,04...)

subgrupo ( 12,23,38,67,

49,62 ou 77 )
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Para exemplificarmos a caracterizag%o dos grupos ,

subgrupos, etc., vamos analisar o significado da pega numero:

91012302

De acordo com o exposto , temos :

91 --- indica gque a pega € fabricada internamente

01 ~-- indica gque a pega pertence ao grupo "CHASSI"

12 ——- indica que a pega pertence ao subgrupo "EIXOS"

02 --- indica, finalmente, que a peca € a ponta de eixo dian
teira.

Analogamente o namero 54037704 representa o disco
de freio, gue e uma peca comprada de fornecedores (54}, per-
tencente ao grupo de "TRANSMISSAO, DIREGAQ E FREIOS" (03) ,

pertencente ao subgrupo "FREIQOS" (77) .
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