ffﬁ )g 9, ’, L

Escola Politécnica da Universidade de S%0 Paulo
Departamento de Engenharia Mec9nica

Projeto Mecanico

Projeto de um Veiculo Fora-de-Estrada de Estrutura Tubular

B Projeto Globatl

Aluno

Lésar Augusto Adamo

Prof. Orientador
Nicola Getschko

&Y
/\QP’»to“{’/

1887



Dedicatébria.

Na impossibilidade de dedicar este trabalho a todas
pessoas que estiveram enveolvidas neste projeto,

as
quer participando
ouv torcende por nés, dedicamos ao nosso amigo, R6Omel Roliemberg
de Rosis que representa
trabalho.

todo o interesse @ torcida pelo nosso



RAgradecimentos

Ho prezado colega e amigo Eng. Rbétmel Rolienberg de
Rosis pela cess¥0 de um carburador de Passat em praticamente

perfeito estado de conservag¥o, de um par de buzinas, molas,

tanternas e principalmente pela ajuda nos momentos em que
precisamos.

Ao nobre colega e amigo Eng. Rogério Borges dos Reis
pela cess%o de um jogo de molas e amortecedores de Chevette.

Agradecimentos ao Eng. Flavio FAngerami Marques Jr.,
pels ajuda no transporte do motor.

Rgradecimentos especiais aos amigos que participaram do
"comboio* quando do transporte do VFEET para o DEM, Rogério

Borges dos Reis, Romel Rollemberg de Rosis, Riccarde Vanni
Morici, Flavie HRngerami Marques Jr., Renato Gomes Mazzarolo,
Paute , Jo¥o Fernandes HAlves Neto e Benvenuto Gabrielle Casati.

Hgradecimentos 3o amigo Fernando Carlos Fuchs por ter

contribuido decisivamente na compatibilizac%o motor/caixa de
cambio.

Agradecimentos am Sr. Francisco Gamero Santaliestra
pela ajuda na construg¥o do veiculo.

flgradecimentos aos Srs. José Aldo Duarte Ferraz e
Marcelo Henrique de Melo Ferraz pela ajuda na construgBo do
velculo.

Agradecimentos ao Eng. Vaz Porto da Lider Taxi Réreo
pela cesso0 de dois pneus do trem de pouse principal do avi%o
Bandeirante, e também ao Eng. Ernani Ribeiro da VASP - Viag%o



Hérea de S%0 Paulo pelo empenho no processo de doag¥o de quatro

pneus, do trem de pouso principal do Boeing 727 e do trem de
Pouso da bequilha do Boeing 737.

Agradecemos também & TAM - Taxi Aéreo Marilia SA. pela
cessdo de pneus de Fokker



Pref dcio

A fim de preenchermos uma das grandes lacunas
existentes no curriculo do cursec de graduacdo em Engenharia
Mec8nica desta Escola, reunimos um grupo de alunos interessados
no desenvolvimento de um projeto de formatura que englobasse todo
¢ processo de fabricag¥o de um veiculo automotor

concepcdo até a sua realizag¥%o fisica

, desde a sua

Caracteriza-se assim nosso projeto de formatura comoe o

veiculo propriamente dito, e n%o suas apresentac¥o escrita como &
o usual. Este trabalho de apresentac¥o escrita formal, que aqui
se segue, & apenas um complemento do projeto efetivamentea

realizado.

Dividimos a apresenta¢¥o escrita deste trabalho em 5 (cinco)
partes

Valume 1 O Projeto Global;

Volume 2 D Motor e o Sistema de Transmiss¥o;

Votume 3 Os Sistemas de Suspens¥o e Diregdo;

Volume 4 0 Sistema Estrutural;

Volume 5 Hcompanhamento Fotogr&fico do Projeto.
Carlos Augusto de Melo Ferraz - Estrutura -
César Hugusto Adamo - Projeto Global -
Francisco Claudie Abreu Santos - Suspensdo e Sistema de

Direg¥o -

builherme Fianco Fasolo - Motor e Transmiss%o -
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1. Definic¢¥%o do projeto

1.7. bGeneralidades : Veiculos tipo "Gaiola":

0 "Gaiola® & um velculo facil de ser montado, &gil e de

baixe custo, utilizado principaimente em autocross.

Basicamente, um “"Gaiola" & feito de tubos de ago-
carbono 1010 ou 1020 de 1 174" de digdmetro externo, com parede de
2 mm. E recomendado uma dist3ncia entre eixos de no minime 1,75
m, pois se a dist8ncia for menor, o carreo se torna perigose pois

fica muito 4gil e com reac¥o0 muito riépida.

R soldagem da estrutura deve ser feita com soida
elétrica (eletreda), ou do tipo Mig.

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

maior que a altura do piloto. Os "Gaiola® padrdo tém uma altura
maxima do solo de 1,40 m,

Hconselha-se que a3 largura das laterais seja maior que
a das rodas.

0 coxim do cémbio & fixo no chassis do “0Daiola" e
suporta o motor e o cambio.

Na estrutura, vio instal ados os amortecedores
traseiros; um de cada Lado.

R suspens%o dianteira & original V¥, com feixe de
torg3o e dependendo do uso ela pode ser normal ou levantada. No

sistema de suspens¥o traseira, s%o0 wtilizados os amertecedores




originais do Lorcel I1. Pars uso fora-de-estrada ¢ recomendado a

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

0 assoalho do ‘“"Gaiola" ¢ feitoe com chapas de ago-

carbono 1010 ou 1020, que podem ser rebitadas ou de preferBincia
sotdadas na estrutura.

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

suportes adequados que podem ser soldados aos tubos.

As raodas devem ser de ferro por uma quest¥o de

seguranga e normatmente wutiliza-se aro 13 na dianteira e 14 na

traseira.



1.2. D "VFEET*

0 presante trabalho pretende servir como manual para
utilizag¥o e de entendimento do funcionamento das diversas partas
do VFEET, velculo com caracteristicas de um fora-de-estrada e com

estrutura tubutar. Rpresenta como caracteristicas basicas as

abaixo citadas

Dimens8es bisicas

Dist@ncia entre eixos ....... t 2 200 mm
Comprimento .................: 3 448 mm
Bitola ......................+ 1 710 mm
Hltura livre do solo minima .: 23C mm
Desempenho
Devido s falta de tempo, n%o foi possivel a realizag¥%0 dos

testes de desempenho.

Chassis e carenagem

Chassis tubular em csixa , com té¢nel centrat . Carenagem
aberta, cobrindo a parte frontal do velculo

s tubos utilizados para a construg®o da estrutura s3o de
a¢go 1020, com didmetro 1 1/2* e espessura de parede de 2.65mm.

Ds tubos foram soldados com solda elétrica com eletrodo
EG013.

A carenagem, ainda a ser construida, seri de fibra de vidro.
D assoatho & feito de chapa de aco 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 deois coxins laterais e

ainda estd rigidamente fixo 4 caixa de c8mbio através de um
flange de adaptacio.

Suspens¥o0 e direg%o
Suspensio dianteira de VW Sedan 1300, com feixe de molas 2
torg¥o. Direg¥%0 com setar e rosca sem fim, do VW Sedan 1300.

Suspensio traseira com mota 3 torc%c e amortecedores

hidraulicos telescépicos de duplo efeito, dois par semi-eixo.

Rodas e Pneus

Os pneus traseiros s¥o do tipe "Fox Desert 10-15" de

fabricagdo Maggion, com capacidade de carga 700 kg por pneu.
Os pneus dianteiros s%o os originais de Brasjlia.

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

H tambor, originais do YW Sedan » & frente, e da Brasilia, 3
tras.

Tangque de gasolina :

0 tanque de gasolina adotado & o original da Kombi, antes de
1977.

0 tanque fica assentado sobre a caixa de c8mbio, entre as
rodas traseiras.

Entre o motor e o tanque de gasotina existe um chapa corta
fogo.
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Estilo
Espartano , robusto . Assemelha-se a um “buggy® . Para dois
passageiros confortavelmente ( considerando ser um fora-de-

estrada) , com espago atris dos bancos para bagagem e dois
estribos Laterais.
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2. Hnialise dos sub-sistemas

N30 nos deteremos aqui na anialise de todos 05 sub-sistemas
do velculo, mas apenass naqueles que n%o foram abordados nos

trabalhos de Fasclol1], Ferrazi2] e Santosf3].

2.17. D_sub-sistema de frenagem .

- Principio de Funcionamento:

Us elementos de frenagem possuem sempre uma parte movel,
unida 3s rodas e uma parte fixa, solidiria 3o eixo ou ao chassis.

No momento da frenagem, a parte fixa aplica-se fortemente sabre a

parte mével, provecande um forte atrito que absorve a energia
desenvolvida pelo veiculo em movimento. Para que esse atrito
cause um desgaste minimo dos elementos de frenagem, as

superficies de contato devem apresentar um polimento perfeito.
Estas superficies devem suportar temperaturas muito elevasdas

conduzidas pelo atrite e Liberar rapidamente o calor desprendido.

- Tipos de Comando:

Comando Hidrdulico: Funcionam segundo principio da
transmiss%o de press8es pelos liquidos. O pedal do freio aciona o
o pist¥o do cilindro mestre guarnecido com liquide. Como o
cilindro mestre & ligado a cads roda por canalizagBes cheias de
liquido, a press¥c assim criada se transmite inteiramente aos
cilindros acionados cujos pistBes provocam diretamente a
aplicag%o dos elementos de fricglo.
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Lomando Pneumbdtice: Nos velculos leves, recorreu-se 3

*depressdo" atmosférica para comandar freios de rebogque au
completar o esforgo do motorista sobre o préprioco wvelculo. A
depressdo exerce uma a¢g¥%0 limitads sobre o velculo auvtomével. Nos
velculos pesados, a aplicac¥o dos freios & feita por  ar

comprimido.

R frenagem de comando pneumitico & bastante potente, mas
menos rapida que a do sistema anterior. O balanceamento do freio
de cada roda depende mais da instalac¥0 das canalizagles e da

disposi¢¥o dos aparelhos do que do proprio principio pneumdtico.

Comando Mecfnico: S%o constituidos de hastes, alavancas

au cabos terminados por ponteiros. Possibititam balanceamento

permanente do esforgo de frenagem nas duas rodas do eixo
através da utilizag%o de um compensador ou potia. Nos tratores
cada roda traseira possui o seu prépric comando mec@nico. A

grande desvantagem deste tipo de comando & que exige manutenc%o
peribdica.

- Tipos de Freios:

Freio Externo de Cinta: S%o impréoprios para frenagem em
alta velocidade ou de 1longa durag%o pois sua refrigeragio &
dificil. 5%o0 ainda pouco precisos e sensiveis a agua, Lama e

poeira. S%0 atualmente pouco usados.

Freio de Setor Interno: S¥o bastante utilizados pois a
posigd0 interna da superficie de frice¥%o evita a penetrag¥%o de
dgua e impurezas. E de mais facil refrigerag¥%o podendo ser
equipados com aletas externas para dissipar calor. MNuma das
extremidades faz-se o acionamento de setores, enquanto a outra se
apoia num ponto de giro que forma a ancoragem. Pelo comportamento

dos setores na ancoragem, definimos as seguintes tipos:
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al setores auto-centradores: H ancoragem possui
superficies planas e paralelas ao raio de rotag¥% do tambor. £
auto-centragem se caracteriza pelo deslocamento do seletor

apoiado simplesmente na superficie, tomando posigc¥0 centrads no
tambor.

bl setores comprimidos: Cada setor beneficia o
acionamento provocado pelo tambor em movimento rotative. O
movimento do tambor favorece a abertura de um setor se opondo a
abertura do outro em conira partida. Chama-se o setor favorecido
de setor ‘"comprimido" e o setor n%o favorecido de "estirado".

Encontra-se normalmente este tipo de setor nas rodas dianteiras
dos velculos.

c) setor de compress¥c automitica: (s dois setores
operam em série, ou seja, s%o apoiados um sobre o outro através
de uma ligag%o mecdnica com parafuso de regulagem. No momento da
frenagem o primeiro setor & acionado pelo movimento do tambor,
através da Lligag%o mec8nica o segundo setor & aplicado contra o
tamber. Ficando assim o motorista isento de uma parte do esforcgo.
0 primeiro setor & dito "primério" e o segundo ‘secundarioc". Os
setores podem tornar-se primdrios ou secundarios, dependendo da
fung¢do desempenhada, pois atualmente s%o fabricadeoes de modo a

funcionar nos dois sentidos de rotac%o do tambor.

Freio a Disco: Constitui-se de um disco de ago preso ao
tubo da roda que pode ser entalhado por canais radiais formando
um ventilador centrifugo. RAs superficies de fricg3o formadas
petas superficies externas giram entre duas sapatas com lonas de
freio. Hs sapatas aplicadas face a face pelo comando hidrdulico
ganham um forte impulso, que, juntamente com a fraca superficie
de atrito das sapatas proporciona uma tal press¥o de apoio sobre

o disco que impossibilita a resisténcia de impurezas.

Podemos citar algumas vantagens do freio a disco, como;
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facil montagem das sapatas; PouUCO peso para uma mesma potBncia de

fremagem; boa frenagem nos dois sentidos de marcha; excelente
dissipa¢¥o de calor; pouca sensibilidade a dgua, lama e poeira;

ndo deforma facilmente pelo efeito do calor,

- Comandos Hidr4ulicos:

Vedag%o:

R vedagl0 dos pist8es, das valvulas e das juntas nos
comandos hidriulicos é de fundamental importancia. Esta vedag%o
se faz com juntas de borrachas de virias formas. HfAs formas das
juntas s¥0 especialmente fabricadas para que a pressdo do Liguido

ajude ainda mais a veda¢3o da junta,.

Ciltindro-mestre:

D pist3c do cilindro-mestre & =atuado mecanicamente
através do pedal do freio. O impulso do pistdo sobre o liquido
faz com que, inicialmente, os freios se desloguem até a

superficie e depois provoquem a presso de t renagem.

Quando em repouso, o0 pist%o deixa o tiguido circutar
livremente entre a instala¢¥o de frenagem e o reservatério. Isto

permite a expansao ou contrag3o do lilquido sob efeito das
variagoes de temperatura,

No momento de frenagem, a comunicag3io antre o
reservatdrio e o cilindro mestre & fechada pelo pist%o,
posteriormente inicia-se a a¢%0 sobre os freios. Dentre as
variedades de cilindro-mestre, temos como principal o tipo
Lookheed, que s%o feitos para conservar, gquando em repouso, uma

pressdo residual nas canalizag¢®es a nos cilindros das rodas.
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Cilindros-mestres para duplo circuito de freios.

1} A esquerda, pistso de freios, com véivula dupla de pressSo resicual, -
2} No meio, pistio intermadidrio com 4) A direita, partida do segundo circuito
rancal de encosto inferior., com vélvula dupla de press&io resicual.

3) No alto, partida do primeiro circuito

Figura 1.: Cilindro-mestre.

Funcionamento:

Na frenagem, o pist%o obstrui primeirec o orificio de
expansdo e posteriormente recalca o liquide nas canalizagBes
através da vilvula central. Quando o pedal do freio & liberado, o
pist3o wvolta a posig%o de repouso através da ag3c da mola
helicoidal e do impulso do liquido recalcade ao cilindro-mestre
pelo retorno dos setores. Devido a obstrug%o da passagem de bleo
pela valvula central, toda a valvula é levantada, provocando uma
ligeira compress3o da mola helicoidal no retorno do &lec. Este
processo s0 sera interrompido quando as pressfies da mola e do
liguido se equilibrarem. PAssim sendo existira sempre uma leve
press¥o nas canalizag®es e no cilindro. Quandao esta press%o for
de aproximadamente 0.6 bar, teremos garantidec uma perfeita
vedag¥o em repouso. Se tivermos um pequeno defeito na valvula
central, n¥o poderemos manter esta presso e teremos problemas de
funcionamento do freio.
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Uuando tivermos duplo circuito hidrauvlico, os cilindros-
mestre ter3o dois pist8es colocados ponta 3 ponta, com o espago
intermedi4rio preenchide por tiquido. Quande da ag¥o0 do pedal do
freio, atua-se o primeiro pist3c. Este transmite press¥o ao

liquido que impulsiona o segundo pist¥%o, o qual atua sobre o
liguido no fundo do cilindro.

Un primeiro circuito de comando & um pequeno oriflicio de
compensagdo, s¥o alimentados através de uma pequena saida no lado
do cilindro. O orificio de compensag3o & aberto em repouso petlo
primeiro pist8e. 0 seqgunde circuito de comando e alimentado pelo
comando de partida, o qual é ligado ao fundo do cilindro.

Em repouso, cada pist¥o & sustentado por uma mola, um
apoiado em um anet de retenc¥o na extremidade do cilindro e o
outro preso por parafusos retentores no contorno dos cilindres. H
alimentag%o pode ser realizada através de um ou dois
reservatorios, sendo cada circuito hidraulico independente; um

alimenta os freios traseiros € 0 outro os dianteiros.
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2.2. 0 _sub-sistema elétrico .

Cabe ao sistema elétrico fornecer corrente para a

partida do moter, ignig¥o e ilumina¢%o para o0s acessérios
elétricos do velculo.

0 sistema de igni¢¥%0 fornece a corrente elétrica
necessaria para inflamar o combustivel em cada cilindro do motor
no momento exato do cicle. No sistema com acumul ador, este
fornece a corrente primiria, cuja voltagem precisa ser
convenientemente elevada afim de proporcionar uma falsca
apropriada. Esta elevag¥%c da voltagem & efetuada na bobina. O
enrolamento primdrio conduz a corrente do acumulador, e o
enrolamento secundirio a corrente de alta tens3o nele induzida
peta continua Ligag%o e interrupg®¥o0 do circuito primadrio por meio
de um interruptor giratdrio (excéntrico) acionado pelo eixo de
comando com metade da rotag¥%c do motor. Este interruptor ocupa a
parte inferior do distribuidor, Cuja parte superior & ocupada por
outro interruptor giratério (rotor) acionado pelo motor, que
distribui a corrente de alta tens%o as velas, numa ordem de
ignigd3o pré-determinada. 0Os diversos circuitos est¥%o geralmente
ligados & terra por meio das pecas metadlicas do chassi. D
condensador & empregasdo para eliminar certos efeitos elétricos
inevitaveis que, se continuassem sem controle, prejudicariam
muite o funcionamento apropriado do sistems Primario e das pontas
do platinado.

- Acumulador ou Bateria:

Consiste geralmente em virias caixas de ebonite, na
qual certa quantidade de placas metédlicas, positivas e negativas,

s30 suspensas alternadamente formando um elemento. Separadores,
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ou isoladores, s30 empregados para impedir o contato entre as
placas adjacentes, e cada grupo de placas semethantes & unido por

barras que terminam respectivamente nos terminais positivo e

negativo do acumuldor. O eletrdlito & uma solugo de 4gua
destilada e &cido sulférico. Um elemento deste tipo é capaz de
produzir um pouco mais de 2  wvolts, guando completamente
carregado. Os elementos s%o usados em grupos para o trabalho

automotivo.

Quando um circuito externo & completado, comeo ao se
fechar um interruptor, a corrente elétrica & derivada de wuma
reacdo qulmica entre os materiais que comp@em as placas e o 4cido
do eletrolito. Pela revers3o da cerrente, a ag¥o quimica dentro
do acumulador também & invertida, de modo a refluir para o
acumuliador vindo de uma fonte externa, com um dinamo ou  um
carragador de acumuladores. Esta ag%c restaura energia quimica
dentro do acumulador e pode ser novamente convertida & corrente

elétrica quando o circuito externo & fechado.

- Sistema de Ignig¥o:

A fim de forgar a corrente elétrica a3 transpor o
espa¢o existante entre os eletrodos da vela de ignicd%o e criar
uma falsca, a voltagem relativamente insignificante do acumulador
deve ser elevada para cerca de 20000 V. Isto se consegue por meio
de uma bobina de igni¢¥0, que tem dois enrolamentos ao redor de
um nbicteo de ferro doce. Um enrolamento possuindp relativamente
poucas voltas de fio conhecido coamo "primério®, & ligado ao
circuito do acumulador e o outro, consistindo de milhares de
vottas de fio bem fino e conhecido como "secundario", & ligado ao
circuito que conduz a corrente de alta voltagem para as velas.
Hmbos os circuitos s%o0o complementados independentemente por meio
de um distribuidor que contém dois interruptores giratérios

separados. Estas duas unidades do distribuidor s¥o0 montadas sobre
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um eixo acionado por um sistema de engrenagem do eixo de comando
de wvalvutas. Uma unidade abre e fecha o circuito primbrio,
enquanto que a outra manobra as ligagBes de uma vela para a outra
de modo que a corrente secunddria, ou de alta voltagem, &

dirigida a vela correta para inflamar a carga de combustivel do
cilindro.

Quando oS contatos do disteribuidor no circuito
primario fecham, a corrente do acumulador seque pelo enrolamento
primario, magnetizando o ndcleo de ferro e criando um campo
magnético ao seu redor. f@uando o circuiteo primario & aberto, o
campo magnético desaparece imediatamente. Durante a criag¥o e
desaparecimento do campo magnético, uma corrente de alta voltagem
¢ induzida no enrolamento secundirio. Ests induc¥0 atinge o
maximo no periodo do desaparecimento do campo magnético e neste
momento ela & distribulda fazendo uma determinada vela dar a
falsca. O tempo necessério para criag¥c e desaparecimento do
campo magnético para cada falsca & uma pequena fraglo de segundo.

Quando o disjuntor do circuite primario abre e
interrompe o fluxo de corrente vindo do acumuladar, o mzgnetismo
em desaparecimento também induz a corrente priméria a fluir na
mesma direg¥%c em que seguia primitivamente quando o acumulador
estava tigado pelo fechamento do disjuntor. Isto tende a criar no
circuito primario uma voltagem suficiente para produzir um arco
valtaico entre as pontas de contato primdrios, também chamadas
*pontas do platinado”, ao se afastarem uma da outra, 1Isto &
evitado peto uso de um condensador, feito de duas longas tiras de
papel de chumbo ou aluminio, 1isoladas uma da outra, enroladas
compactamente e ligadas as pontas do platinado. Rssim, a parte do
circuito primirio em que se refers.y ao condensador esta
continuamente Lligada, independentemente do fato de as pontas do
pltatinado estarem abertas ou fechadas. 0O condensador armazena um
impulso de corrente que resulta ds abertura das pontas do

platinado e evita que elas se queimem.
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- Vela de Igni¢%o:

Uma vela de ignig%o & formada per uma capsula metilica
com dois eletrodos isolados um do outro, havendo um espago entre
as suas pontas que a corrente vinda do distribuidor salta para

criar a falsca e inflamar a carga de combustivel.

- Dinamo e Motoer de Partida:

Dinamoc & a miguina que transforma energia mecinica em
energia elétrica. O motor de partida faz justamente o contrario:
toma corrente do acumulador e transforma em energia mec8nica que

arranca ou faz girar o motor.

Em um automével, o dinamo & acionado por um motor,
usualmente por meio da correia do ventilador. Fornece a corrente
elétrica necesséria para restaurar a carga no acumul ador, porém,
gquando o motor estd funcionando acima de uma determinada
velocidade, supre diretamente a corrente para os fardis e putras

unidades elétricas.

Os dinamos poessuem regulador de voltagem que impedem o
desenvolvimento éﬁTVOLtagem extessiva, que causaria danos as
unidades elétricas e sobrecarregaria o acumulador e regulador de

corrente que impede que a produg¥%0 do dimamo aumente acima do
timite.

Os motores de partida est3o0 lLigados 3 caixa do volante
de tal modo que o pinh%0 de acionamento do motor de partida
engrena com os dentes da coroa do volante. Quando a partida est3
ligada, o pinh%o & forgado a engrenar os dentes da coroa, seja
por meios mecdnicos ou elétricos. a corrente do acumulador faz o

motor de partida girar e por o volante em rotag%o. Depois que o
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motor principal d& a partida, o maior ndmeros de dentes da coroa
do volante faz o pinh%o0 girar muito mais depressa do que o eixo

do motor de partida, sendo ent%c necessario soltar o pinh%o nesse
momento.

2.3. 0 sub-sistema de refrigerag%o

Devido ao selecionamento do motor teremos que utilizar o
"radiador", ou seja, um trocador de calor dotado de wum

reservatorio onde deverd ser colocada a agua de refrigerag¥o.

Os sistemas atuais utilizam o reservatério de expans¥o
acessivel ao wusudrio. Neste sistema, quando hid um aumento de
volume no liquido de arrefecimento, ao invés dele ser jogado para
a atmosfera pela tampa-vidlvula do radiador, o Lligquido @&
direcionado para o reservatério plistico. fAssim, quando diminui o
volume de agua no radiador, imediatamente o reservatério manda

mais liguido para completar esse nivel do radiador.

E possivel se fazer adaptag¥o do reservatério de expans¥o
em radiadores mais antigos que n%o0 possuem este sistema, para
tanto, deve-se também se trocar a tampa-valvula do radiador. O
reservatdrio deve ser colocado preferencialmente numa attura mais

etevada que o radiador para facilitar o escoamento da agua.

E importante lembrar que as tampas do radiador n%oc s%o
intercambidveis entre motores de modelos diferentes, pois cada

uma possui uma calibragem especifica da vilvula para o seu
sistema de arrefecimento.
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Apéndice 1. Custo de Fabricac%o do Velculo.

0 presente apeéndice n%o tem por objetivo a estimativa
de custo para a produg%o em escala industrial deste velculo , mas
sim orientar qualitativamente as pesspas que estiverem
interessadas na constru¢%o de um velculo semelhante tanto para os
custos das pegcas como aonde & possivel obté-las .{Classificamos as

lojas em dois grupos : de revendedores de autopegas e comércio de
autopegas usadas

24



Tabela 1 : Fornecedores de autopegas.

Comercio de Rutopegas Usadas

1. Imigrantes Autos - Pegas e Desmanches Ltda.
Av. Prof. Abrah%o de Morais, 271 e 277
Satide - SP

2. Comércio de Pegas Usadas para Rutos S%o0 Francisco
Av. Corifeu de Azavedo Marques,B5100
Vila S¥%0 Francisco - SP

3. Félix - Comércio de Pegas Usadas Ltda.
Av. Corifeu de Azevedo Marques, 5970 e 5272
Vila S%0 Francisco - SP

4. Recuperadora Auto Pegas LM

Av. Prof. Abrah%o de Moraes, 491/503
Agua Funda - SP

5. Comércio de Velculos 111
Av.Prof. Abrah¥%o de Moraes,111}
Vila Gumercindo - SP

6. IBMP Comercial Auto Pegas
Av. Prof. Abrah%o de Moraes, 850
Vila Gumercindo - SP

7. Comércio de Pegas Usadas Bar%o

Av. Ricardo Jafet, 3112
Vila Gumercindo - SP
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6. HAndriauto - Comércio e Servigos Rutomotivos Ltda.
Av. Botuquara, 120

Bosgue da Sadde - SP

9. Desmanche de Rutos Trombados "W.R.* Ltda.
Hv. Prof. Abrah%0 de Moraes, 2115
Bosque da Saftide - SP

10. Comércio e Desmanche Ybramart Ltda.
Av. Prof. Abrah%oc de Moraes, 888
Bosque da Satde - SP

Revendedores de Autopegas

1. Zézinho Comércio de Autopegas Ltda.
Rua Trajano, 2171255
Lapa - SP

2. Vils Romana Velculos Ltda.
Rua CLélia, 1147
Lapa - SP

3. Super Don - Comércio de Velculos e Pegas Ltda.
Av. Corifeu de Azevedo Marques, 5541
Jaguaré - SP
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Tabela 2

ilk,

Peca Preco(Cz$) Prego(OTN)

Avaliac¥0 do custo das avtopegas para o UFEET.

Data

Rutopegcas de Volksvagem Sedan

- Alavanca do Freio _
300,00

- fitavanca de Marcha
150,00
- Barra de Direg%o
400.00
- Chave de Ignig%o
400,00
~- Pedaleira
300,060
- Suspens¥o Dianteira
2 500,00
- Votante
2 500,00
- Pegas para recuperag¥o
500,00

27

12.

.82

.41

.06

.94

.82

02

.22

.32

julho

julha

agosto

ouvtubro

julhe

abril

setembro

agosto



2. Rutopegas de Brasilia e/ou Variant

Aros { modificados ) :

2 000,00 4.98 setembro

Cabos do acelerador, embreagem € afogador:
1 500,00 3.24 novembro

Cabos de bateria

400,00 0.94 ocutubro

- Caixa de Cambio e Suspens%o Traseira

7 000,00 19.10 julho

Chicote

1 500,00 3.24 novembro

- Haste de Ligag¥ Alavanca de Marcha/ Caixa de Cambio (
conjunto completo incluindo parafusos e acoplamento )

1 171,00 3.20 julho
- Motor de Arranque

1 000,00 2.73 julho
- Pneus

5 360,00 12.63 outubrog
- Pegcas para recuperagfo

5 500,00 11.87 novembro
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3.

ARutope¢cas de Passat

Al ternador

1 300,00
Bateria
2 500,00
Bobina
200,00
Bomba de basolina
600,00
Cabos de velas
600,00
Caixa do fittro de ar
3 500,00
Carburador
Z2 000,00

Carcaga da bomba d’agua

1 500,00
Coxim do Motor
432,00
Distriduidor
900,00

Mangueiras para o radiador
950,00

29

.25

.89

.96

.49

.41

.55

.32

.24

.14

.33

.24

abril

outubro

abril

setembro

ovtubro

novembro

novembro

novembro

agosto

abril

ouvutubro



5.

Motor de Arrangue
860,00

Radiador
3 600,00

Velas

280,00

Ventilador do radiador

1 500,00

Pegas para recuperaglo
4 000,00

Rutopegas de Chevette

Bancos dianteiros
2 000,00

Autopegas de Kombi :

Boia do tanque de gasolina
1 000,00

Tanque de gasotina
1 980,00
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2.16

abril

setembro

novembro

outubro

novembro

agosto

novembro

novembrao



6.

~

Autopecas de Corcel II

Amortecedores traseiros

2 560,00 6.03

Autopegcas de Dutros Velculos

Rros ( para pneus 10-15 )

4 000,00 10.59

Cdmaras de ar ( Rural K-15 )

1 500,00 3.53

Extintor de Incéndio

Pneus ¢

200,00 0.96

*Fox Desert® 10-15 )
13 000,00 28.05

Total sem correg%o monetiria

Total em BTNs

Czs &3 683,00

210,84 OTNs

Total com correg¥%o0 monetiria em dez/87

Cz$ 110 287,21
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Tabela 2 : Gastos Adicionais

1. Gastos com ferragens

- Tubos Ago SAE 1025 Diam. 1%* , esp. 2.65mm :

2 500,00 6.22 set
1 800,00 4.48 set
1 500,00 3.73 set

- Tubos Ago SAE 1025 Diam. 1* , esp. 1.90 mm :

1 500,00 3.24 nov
- Chapas de ago
1 000,00 2.16 nov
- Serras Manuais
700,00 1.68 nov
- Dutros
3 000,00 6.47 nov

2. Gasolina e Dléos Lubeificantes

- Gasotina
200,00 0.43 nov

- BOleo do cirter :
400,00 0.86 nov

- Bleo para a caixa de c8mbio e dire¢%o
300,00 0.65 nov
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3. Outros

6 500,00
Total sem correc¥o0 monetiria:
£z$ 19 400,00
Total em OTNs:
43.91 OTNs

Total com correg%o monetdria em dez/87:

Cz$ 22 964.49

Gasto Total no Projeto
Em DTNs
234.75 DTNs

Em cruzados corrigidos para dez/87:
Cz$ 133 231.70
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Ap&ndice 2.: Requisitos para Legaljzac¥o do Projeto

A fim de podermos tegalizar o veiculo coenstruido, hd a
necessidade de uma vistoria no Instituto de Pesquisas
Téecnolébgicas IPT.

Transcrevemos a seguir os requisitas basicos exigidos pelo
IPT para a wvistoria do velcuto, conforme folheto por eles
distribuidos.

1) Comodidade:

- R posig%0 do motorista deve ser c8moda.

- Todos os comandos devem ser acessiveis an motorista
utilizande cinto de seguranga sem exigir movimentos de seu tronco
e estar com suas fun¢Bes indicada com forma indelevel.

- 0 volante da dire¢3o deve ter no minimo um diSmetro
de: 280 mm para velculos de até 820 kg

320 mm para velculos entre 821 e 1100 kg
350 mm para velculos acima de 1100 kg

- N%o podem existir supecrficies refletivas que

comprometam a visibilidade do motorista.
2) Bancos:

- Devem ter estrutura resistente.
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- Devem estar adequadamente fixados,

Devem permitir ajustes para motoristas de diferentes
estaturas,

- Se os bancos forem articulados, devem ser
autotravantes, com comando de destravamento ascessivel aos
passageiros do banco traseiro, excetuando-se o0os com banco

reclinaveis, e os veiculos cam carroceria fabricadas até 1875
inclusive.

3) Cintos de Seguranga:

- Devem ser em ndmero igual & capacidade de
passageiros do veiculo.

- Devem ser do tipo utilizado pelas montadoras.
- Devem estar em bem estado de manuteng¥o.

- Devem estar fixados a elementos suficientemente
resistentes.

- Devem estar presos por parafusos M12x1.25 BH ou
7116-20UNF 2B,

- Devem ser do tipo 3 pontos nos bancos dianteiros,

excetuando-se os velculos com carroceria fabricada até 1983
inclusive.

4) Para-Sol:
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Deve existir um para-sol ajustavel para o motorista.

9) Espelhos Retrovisores:

- Devem ser de tamanho sadequado.

Devem estar posicionados corretamente.

Devem estar em boas condig8es de manuteng%o.

Devem existir dois, sendo um necesariamente externo

a esquerda e o outro, se possivel interno no centro ou externo a

direita.

6) Sistema Indicadores:

- Deve existir velocimetro em boas condigBes de
operagdo.

- Devem existir luzes indicadoras posicionadas 3
frente do motorista para as seguintes fung8Bes:

- motor parado com a ignig%e ligada
- farol alto acionado
- luzes indicadoras de direg%0 acionadas

- luzes intermitentes de advert@ncia acionadas

7) Buzina:

- Deve existir uma, em boas condigles de
funcionamento. N%o0 sende aceitas buzinas com potBncia sonors
incompativel, e do tipo musicada.
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8} Limpador de p&ra-brisa:
- Deve ser de tamanho adequado.
- Deve estar em boas condig®es de manuteng¥o.

- Deve operar no minimo em 2 velocidades, excetuando-

se 0s velculos com carroceria fabricada até 1975 inclusive.

- Deve possuir Lavador de para-brisa capaz de atingir

@ regi¥io superior de atuag%o dos lLimpadores, com vaz%o compativel
3 sua fung%o.

9) Hcessédrios Obrigatérios:
~ Tridngulo de seguranga.
- Extintor de incéndio, com os seguintes requisitos:

- GCapacidade adequada ( 2Kg em velculos
com capacidade inferior a 8 lugares)

- Deve ter tipo e tamanho adequado

- Estar Llocalizado em Llocal de facil
acesso ao motorista, em suporte de facil liberag%o

- estar carregado, com manBmetro
funcionando corretamente, e dentro do prazo de validade.

10) Sistema de iluminag%o:

- Deve possuir lanternas, faréis alte e baixo, luzes
indicadoras de direg%o0, luzes de freio, luz de placa traseira,
luz de velocimetro.
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excetuando-se os veiculos com carroceria fabricada até 1974
inclusive.

- Deve estar posicionado corretamente.
- Deve ser de cor compativel com a fung¥o.
- Deve ser de potfncia e tamanho adequado.

- Deve estar em boas condigBes de operagc¥%o, bem fixado
e os farois devem permitir regulagem.

- N%o devem ter fardis auxiliares instalados acima da
altura dos farois principais.

11) Carroceria:

- Deve estar com todos 0s seus componentes
adequadamente fixados.

- Deve estar Livre de protuberéncias, superficies
cortantes ou excessivamente oxidadas.

- Deve possuir pira-brisa de tamanho e transparé@ncia
adequada, de vidro temperado ou laminado.

- Deve possuir pira-lamas rigidos sobre todas as

rodas, que cubram um 4ngulo minimo de 160 graus, em relag¥o ao
eixp da roda.

- As rodas nBo0 devem ultrapassar os limites definidos
pelo p&ra-tLamas.
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12) Para-choques:

- Deve existir etemento estrutural, sem superficies
cortantes, adequadamente apoiado, que seja transversalmente
posicionado a frente e atras do velculo, ao lLongo de toda sua

targura.

- 0Os dutos de escapamento n%o devem uitrapassar os
limites do para-choque traseiro.

13) Pneus:

- Devem ser do tipo automotivo, compativeis com a
fung8o0, capacidade de carga, e largura da rods.

- Devem estar em boas condigBes, com os sulcos da
banda de rodagem com prefundidade minima de 1.Bmm sem cortes ou

inchagos.

- N¥o s%o aceitos opneus recauchutados nas rodas
dianteiras.

14) Rodas:
- Devem estar em boas condi¢8es de manuteng¥o.
- Devem ser de fabricante reconhecido.

- A targura do aro deve ser compativel com o pneu
utitizado. Se o freio for a disco, deve existir uma folga minima
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de 10mm entre o aro e o suporte do freio.

15) Suspens%o:

- Deve ser atuante e estar em boas condig8es de
manuten¢%o.

-~ Deve estar alinhada e com folgas aceitdveis nos
rolamentos das rodas e mancais das articulag8es.

- Deve possuir barra estabilizadora se o fabricante a

utiliza e também borrachas nos batentes limitadores de curso.

16) Sistema de diregdo:

- Deve estar em baas condi¢gB8es de manutenc¥o, nSo
podende apresentar folgas excessivas nas articulagBes ( terminais
ou piv8s) e na caixa de diregYo.

- R folga angular do volante n%o0 deve ultrapassar 10
graus,

- N¥%o0 devem existir batentes limitadores do dangutc de
estercamento além dos originais dos fabricantes.

- 0 controle de direc%c deve ser do tipo absorvedor

de energia, excetuando-se os veiculos com tarroceria fabricada
até 1977 inclusive.

17) Sistema de freios:

-~ Deve estar em boas condig¢Bes de operagd%o, nfo
devendo as lonas ou pastilhas apresentar desgaste excessivo.
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- Deve ser de duplo circuito hidrdulico, excetuando-

se os velcules com carroceria fabricada até 1976 inclusive.

- U freio de estacionamento deve ser de atuag%¥o
mec@nica, independente do freio de servigo.

18) Sistema elétrico:

- A bateria do velcuto deve estar adequadamente
fixada.

- Todas as conexBes devem sar do tipo automotivo,
isotadas contra curtos circuitos.

- 0s cabos devem estar protegidos por eletrodutos ou
arranjos tipo *chicote”, e distribuidos de forma a se evitar
falhas ou rompimentos acidentais.

~ Todos os componentes do sistema devem estar

adequadamente fixados, em locais que evitem descargass elétricas
acidentais.

19) Tanque de combustivel:

- Deve ser de fabricante reconhecido e estar em Local
protegido de impacto direto e perfuragcBes no caso de acidentes.

- Deve estar separado do motor por chapa de ago e
adequadamente fixado.

- Dave estar em boas condiges de manuteng3o0, n%o
sendo aceitas alteragfes.
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Hpéndice 3.: Resumo das Htividades Desenvolvidas e Cronograma de
Atividades

Elaboramos a seguir um resumo das atividades desenvolvidas
80 Longo deste projeto, além do tempo gasto com estas atividades
e o0 periodo em que elas se desenvolveram. Esta divis¥o das
atividades foi mais ou menos arbitraria e serve apenas como
orientagdo para o conteldo das atividades,

Pesquisa Bibliografica

D trabalho de pesquisa bibliografica constou da
pesquisa em diversas bibliotecas publicas , empresas e/fou
livrarias abaixo citadas Juntamente com os livros e/ou apostilas

correlatos ao nosso projeto nelas encontrados

- Biblioteca do Depto. de Eng. Mecénica da Escola Folitécnica da
USP:

1 . STEEDS,W. - "MECHANICS OF RORD VEHICLES™
ILIFFE & SONS - LONDON - 1980.

2 . CAIN,B. S. - “VIBRATION OF RAIL AND RORD
VEHICLES" - PITMAN. NY - 1860,

- Biblioteca do Depto. de Eng. Elétrica da Escola Politécnica da
UsP:

3 . ELLIS,J.R. - ‘“VEHICLE DYNAMICS* - Business
Book - Londres - 1969
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3 . ELLIS,J.R. - “VEHICLE DYNAMICS® - Business
Book - Londres - 1989

- Bibtioteca do Agrupamento de Eng. da UNICAMP:

4. OSCHOEDER,R.B.P.B. - “MECANICA DA LOCOMOGRD DOS
VEICULOS RUTOMDTORES® - E.E.S%0 Carlos/USP - 1964

- Biblioteca da Escola de Eng. de Sao Carlos da USP:

9. CANALE,A.C. - *DINAMICA DOS AUTOVEICULOSY -
E.E.%%0 Carlos/USP - 1985

- Biblioteca Central do IPT - Instituto de Pesquisas Tecnolégicas
do Estado de S%o0 Paulo

6. Normas SRE

- Biblioteca M&irio de Andrade

7. "QUATRO RODAS®" - Suplemento da Edi¢%c n.256 -
novembro/1981 - Rbril
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- Livrarias e Papelarias:

7. CHOLLET,H.M, - *CURSO PRATICOD E PROFISSIONAL
PRARA MECANICOS DE RUTOMBOVEIS: 0 VEICULD E SEUS COMPONENTES* -
Hemus - SP - 1981

8. PORTELLA,J. - "CONHEGCA SEU PASSAT* - Sérije .
F. de Almeida - Alphaset - RJ -1987.

9. ALMELIDA,R.F. - "CONHECA SEU VDLKSVAGEM" - 1G~-
edig¥%0 - Série A. F. de Almeida - Alphaset - RJ - 1987.

10. 4X4 & PICKUP - @ REVISTA DO FORA DE ESTRADA -
Ano IV - Ndmero 45 - Editora Técnica especializada - SP - 1987.

11. OFICINA MECANICAH - Ndmero 17 - Ano 2 - Ndmero
17 - Sigla Editora - SP - 1987,

- Pirelti
12. "OFF THE ROAD TIRES HANDBOOK*

13. "MHNUAL DE PNEUS PARA TERRAPLANRGEM*

- Aerojet Fiberglass
14. Boletim : Fibra de Vidro.

15. Boletim : Resina Poliéster.
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pesquisas pode ser contemplada na tabela 1 anexa , juntamente com

0 ntimero de pesscas envolvidas em cada item

Definigdp das Caracteristicas Bisicas do Velculo

Consistiu na anilise das caracteristicas dos velculos
automotores existentes no mercado e definig%0 das caracteristicas

basicas do veiculo, afim de propiciar uma orientag¥%o gerat para o
projeto.

Houisi¢c%o do Motor

Durante a fase de defini¢¥o do projeto o Sr. José
Henrique Filho , conhecido nosso + 30 tomar conhecimento de nossa
intengdo de desenvolvimente de um projeto na area auvtomobilistica
colocou generosamente a nossa disposig¥o caso houvesse
interesse de nossa parte , um motor de Passat . Tal fato
incorporado a diversos outros , qQue ndo cabem ser agqui descritos
)4 que est¥o suficientemente detalhados no item de seteg¥o do
moter , acabou mos conduzindo a adoti-lo.

Como consequéncia deste fato + praticamente n%o0 houve
8 lde
fato somente tivemos o trabalho de desmonti-ito e transporti-lo
para um Local conveniente , trabalho este que dispendeu cerca de
quatro horas de trabalho de duas pessoas

de nossa parte um trabalho extensiveo para a sua aquisig3o

» perfazendo um total de
oito horas , conforme demostrado na tabela 1 anexa
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Aguisic%o de Pegas para o Motor

0 processo de aquisi¢¥%o de pegas parz o motor durou
praticamente todo o desenvolvimento do projeto, tendo sido assim

realizado visando wviabiliz4-lo economicamente.

Hquisic¥%o0 de Pneus e Rodas :

Tentamos inicialmente a aquisi¢¥0 de pneus de avi%e ( de
Bandeirante , Fokker e de Boeing 737 ) . Realizamos uma pesquisa

de mercado a fim de verificar 2 possibilidade de 2quisic¥%0 de

pneus convencionais, sendo gque acabamos por optar, dada a
facilidade, conveniéncia e custos da wutilizag%o por pneds de
avido.

Devido a problemas quanto ao licenciamento, fomos obrigados

a utilizar pneus automotivos convencionais.

HBauisic¥c do Sistema de Frenagem

Hmbos os sistemas de frenagem foram adquiridos conjuntamente
cum as suspenstes.

Para que o velcule recebz o laudo de seguranca do IPT &
necessario a utilizag¥o de duplo circuito hidriulico.

Aguisic¥o de Pecgas para a Suspenslo :

Para a aquisi¢¥o da suspens¥o dianteira foi realizada uma
pesquisa de mercado a parte da suspens3o traseira, que foi
adquirida juntamente com a caixa de cambio.
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Hguisig¥o da Parte Elétrics

Adquirimos inicialmente o chicote da Brasitia por ser um
veiculo de motor traseiro, tivemos, entretanto, qQue realizar

modificagdes neste para adapta-lo as caracteristicas inerentes ao
motor do Passat.

Bauisic¥o da Caixa de [8mbio

Foram realizadas diversas pesquisas para podermos finalmente
adquirirmos a caixa de cémbio, por se tratar exatamente de uma

das partes mais delicadas do projeto e uma das pe¢as mais caras.

Montagem, Teste e Rjuste do Motor

0 motor wutilizado havia ficado parado por aproximadamente
dois anos, sendo necessirio proceder a sua desmontagem e

substitui¢¥0 de todas as suas juntas de vedagBo, bem como a

limpeza de varios de seus componentes.

Anatise e Projeto de Rdaptag%o do Sistema de Direglo

R seleg¥0 do sistema de dire¢%o esteve bastante vinculada 3
selegd0 da suspens%o dianteira . Na realidade a moduiaridade do
conjunto suspens¥o dianteira-sistema de direg30 do Volksvagem foi

uma das principais razBes de sua seleg¥0. Hfssim naturatmente a
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2quisic8o do sistema de direg¥o também esteve vincul ada a

aquisig¥o da suspens%o dianteirs.

Projeto de RAdaptac¥o da Laixa de Cambip ao Motor

Verificamos através de diversos contatos a existéncia no
mercado de uma adaptag¥o entre o motor de FPassat e a caixa de
cdmbio de Brasilia. De fato a Miura em um de seus modelos
esportivos utilizava tal combinag¥o. Conseguimos ao fim adquirir
um destes flanges de adaptag%c que estava sendo usado em um
Gurgel X-15 adaptado. Tivemos ainda que usinar parte do flange,

por se tratar de um flange para um modelo de motor mais antiges.

Anidlise e Projeto de Adaptac%o do Sistems de Suspens3o

Foi necessario um projeto de adaptac¥c da barra de torg%o0 da

Braslilia & estrutura do wvelculo devido a n%o modularidade da

suspens¥o0 traseira.

A adaptag¥o do sistema de suspens¥0 dianteira a0 VFEET
consistiu apenas na conveniente definig¥o dos pontos de fixagHo

desta.

Analtise e Projeto Bésico da Estruturas :

Em se tratando da parte mais criativa do projeto, envotveu a
compatibilizag¥o de todos os sub-sistemas do velculo,
determinande as suas caracteristicas de estabilidade e

manobrabilidade, tendo em mente o tipo de utilizag¥%oc para o quat
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determinande as suas caracteristicas de estabilidade e
manobrabilidade, tendo em mente o tipo de utilizag¥o para o qual
foi projetado.

Projeto de Fabricac% da Estrutura :

A escolha dos processos de fabricac%o esteve vinculada aos
equipamentos disponiveis no DEM-EPUSP.

Aquisic¥o de Material para a Estrutura

Foi inicialmente realizada uma pesquisa de mercado, via
telefone, onde verificamos os principais fornecedores e os
precos. N30 tendo sido comprado todo o material necessario para a
estrutura de uma dnica vez, devido & Llimitag%o de nossa

capacidade de transporte deste material, tivemos que fazé-lo em
varias viagens.

Andtise e Projeto de Adaptag¥o do Sistema de Frenagem :

A adaptac¥%o necessiria para a utilizag¥%o do sistema de
frenagem adotade consistiu na redug¥c do comprimento dos cabes do
freio de estacionamento e na fabricac%o0 de um suporte para o
cilindro-mestre.
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Montagem dos Sub-Sistemas

Ocorreu simultaneamente com a construgdo da estrutura.

lestes de Desempenho do Veiculo e Ajustes Finais

Devido 3 solicitagBes para que o velculo fosse trazide a0
prédio do DEM-EPUSP até o dias 2 de dezembro, e n%o mais no final
do més, conforme inicialmente conbinado, n%o0 tivemos tempe hibil

pPara 8 realizag¥%o de testes de desempenho do veiculo e ajustes

finais.
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Tabela 1. : Tempo gasto com cada atividade ( horas )

Atividade Tempo Gasto ( horas )

BRAGE . .. .. i i e e e e e e e 7 % 2
UNICAMP . ... . it e i 3.5 % 2
E. Eng. S5%0 Cartos/USP .........: RS
Mario de Andrade ...............: 4 * 2
Livrarias . ... ... iiiinenrunn. s 4 ¥ 2
Pircelli ... ... s 2 * 2
48 i
Definig¥o das caracteristicas basicas do velculo
B % 4
32
Aquisic¥%o do motor :
Procura de motores disponiveis .: 4.5 % 2 {
Aquisigd3o propriamente dita ....: 4 ¥ 2 +
16

S —
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Hquisi¢3o de pegas para o motor

Carburador e pegas para o car-

burador ................... 5 5 » 2
Bomba de gasolina ..............: 2
Caixa do filtro de ar ..........: * 2
Radiador .. ....... ... vt 3 * 3
Outros ... ... i e e 5
43
Rquisi¢¥0 de pneus e rodas
Empresas de aviag¥%o visitadas
Lider ... . it 4 % 4
L5 3 * 2
VASP ... i i . 4 * 3
VARIG ... ..ttt ii e e nnnt 1 % 2
Pneus e aros de.Brasilia ......: 3 x 2
Pneus e aros 10-15 ............. : 6 x 2
54
Aquisigc¥%o do sistema de frenagem ....: 3 * 2
&8
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Aouisig¥o de pegas para a suspenso

Pesquisa das possiveis suspen-

sfes ... .. s 6 »x 2
Aguisig¥0 propriamente dita ....: 4
OQutros ... ... it i s 4 2
28
Aquisic¥o da parte elétrica .........:
Distribuidor, alternador, motor
de arranque ...............1 5 ¥ 2
Bebina ......... .. ... H p * 2
Chicote ... ... ... ... .. . .. .. . 2 X 2
Bateria ............ ... ... . ... .. 0.5 » 3
Dutres . ...ttt e s 4 * 3
J1.s5
Aquisig¥o da caixa de cambio
Pesquisa das caixas de c8mbio
disponiveis ...............: 6
flquisig¥o propriamente dita ....: 3
24
Montagem, Teste e Ajuste do Maotor : 18 * 4
72
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Anslise e Projeto de RAdaptag¥%o do Sistema de Diregc¥o
Anadlise e verificac%c do desempe-
nho ... ... . ... e 4 % 2
Aquisi¢@o de pegas para o sistema
de direg¥0 ................1:
Projeto de adaptag¥o ...........:

16
Projeto de Rdaptag%c da Caixa de Cémbio 30 Motor

Analise de possiveis sotugBes ..: 8 % 4
Aquisigdo do flange , parafusos |,

prisioneiros, volante e em-

breagem ................0 ...z 4 x 2
Usinagem do flange .............: 6 » 3
Ajustes da adaptag¥o ...........: 4 % 2

72

Anadlise e Projeto de Adaptac%o do Sistems de Suspens¥o
6B % 2

Analise e Projeto Bdsico da Estrutura : 8 »x 2
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Projeto de Fabricag%o da Estrutura 4 % 2

Rquisig¢¥o de Material para a2 Estrutura : 10 % 2

Anslise e Projeto de Rdaptag¥o do Sistema de Frenagem

3 »x 2
B
Construc¥o da Estrutura
Testes de fabricag%o da estru-

LolU] [yt N S 4 % 3
Corte dos tubos ............... : 25 A7
Dobras dos tubos ..............: ISk N
Corte de chapas ...............: 2SI
Dobra de chapas ...............: 2.5 % 2
Soldagem ............. oodosoosoh 12.5 % 2

129.5
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Montagem dos Sub-Sistemas

Regulagem do freio ............: 3 * 4

Ajuste e montagem do sistema

de direg¥0c ....................: 2 * 4

Outros .. ... ... . 8 *
52

Testes de Desempenho do Veiculo

e Rjustes Fimais ...................: 4 * 4
16

Recupera¢3o de pegas ...............: 15 ¥ Z
30

MOMSA. & e el s o e e e 732 horas

56



Tabela 4 : Cronograma de Atividades Jesenvoldidas.

Rtividades I Bbri Mai! Jun! Jull Rgol Set! Dut! Novl Dezi
R e L BT TR IR [PRppUpiey (Ui
pesquisa biblio-| i I [ | | i I | I
gréfica .......... IX | ] i | | i [ ! |
! } i | i | | t i }
definig%0 das ca-I f | i | | } i | |
racteristicas ba-| i ! | | | } | | t
sicas do velculo .IXXXXI i I i | i | | I
| i i | | 1 i i | {
aquisi¢¥%0 do motorlX | { i l | | | | i
| ! | | i ] | i | i
aquisic¥o0 de pegasl! { | H I } i | | |
para o motor ..... EXOOCEXKAK A XAXXK T XXXX T XRXX | { I XX EXXXX]
i t | { | J i i i |
aquisic%0 de pneusl § i i i ] | | | I
e rodas .......... EXXXXEXXKX T XXXX A FXXXX i IXX | |
i { | { | t | | i |
aquisi¢¥o do sis-| { { { | } | i | |
tema de frenagem .IXX | i } | I i i XXX 1
i } } | i i | | | |
aquisig¥o de pegasi I ! | I f i i | |
para a suspens¥o .IXX | XXXI | I XXEXXXXIXX | | |
i | | | i I l | | |
aquisicdoc da partel i | | H [ i | l {
eletrica ......... { I | | i | t I XX IXXXX |
{ i | | ] | i i I |
aquisig¥o da caixal | I I | | i | | |
de cambio ........ | IXXXIXX | | | ! | | |
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Atividades I Bbrl Mail Juni Jdull Agol Set! Dutf Novl Dezl
e e e e T

montagem , teste el | | I i i I { | !

ajuste do motor ..| KEXXXXEXXXX I XXXX | i | i XEXXXX|

i | } ; | i | | I i
analise e projetol | | I i | | | i |
de adaptag%o dol | | i | | i | | |
do sistema de di-| | i | | | | { { |
regdo ............ | | EXXEX T XXXX I XXXX i I XX | {

I } | | | I I | | |
projeto da adapta-| } | | l | ! i [ |
¢80 da caixa del | | ! | | i | I |
cdmbio ao motor . .| ! EXXXXTXX 1 | | I | |

I | { | | | | | { I
analise e projetol | | i i i i i | {

de adaptag%o doi | | | | | | | | |
sistema de suspen-| | | ( | | H i | i
D .. c . bea. e | 1 XEXXXX D XXXXEXXXX | [ | 1 |

| { | } i i | { { i
andlise e projetol { f | i { | i i |
basico da estrutu-! | i i i | { i | i
- TR ! | I XX EXXXX EXXXX i | | I

| | i | ! | f | | |
projeto de fabri-| | | | 1 | { i | i
cagcdo da estrutural | | | XIXXXX XXX I XXXX ! i

l | | | | { i I i |
aquisi¢¥o de mate-| { { I | i | H { {
riat para a estru-ti { i | | | | I | |
tura ... ool | | | EXXXXEXXXXIXXXX XX | |
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Atividades I Abrl Mail Jdunl Jdut] Agotl Seti Outl Nov! Dez!

Lt R I [y (U U (U SR
analise e projetol i | | I | f | | |
de adaptacHo do | } i ! | | | i { i

sistema de frena-| i I i | ! i | I |

gem . ........000.. | | I XXX | l | IXXX | XX | i
1 i I I | | l | | |
construgdo da es-| | | | [ | | | | |
trutura .......... | I | | XXX TXXXX XXX XK |
| ! | | { | ! | i |
montagem dos sub-| H | [ | | | | | i
sistemas ......... | t | | ] PXXXXE XXX EXRXXX T XAXX N
( | | | | t | ! | |
aquisig¥%o de aces-! | I | | | | I | i
sérios ........... | | | I XXEXOOCEXXXXTXXXHN XXX XXX
! i | | | | [ | | |
testes de desempe-| H i i t | l | | (
nho do veiculo e | | | | | i | | | i
ajustes finais ...} { i 1 | } i | I XXXI
i | ! i | | i | | '
recuperagio de { | { | | i I i i i
PEGEAS ... vueenn. | POXXXEXXXXEXXNX XXX XXKXEXXXK KKK I XKXX
__________________ I-___I___*I____i____!ﬁ__ul___“l____I____I____l
53

Dt et



Referéncia Bibliogr&fica

1. FASOLO,G.F. - "Projeto de um velculeo fora de estrada de
estrutura tubutar - 0 motor e o0 sistema de transmiss¥o " -
Trabalho de formatura apresentado 3 EPUSP - 1987.

2. FERRRZ,C.A.M. - "Projeto de um velculo foras de estrada de

estrutura tubular - O sistema estruturat" - Trabalho de formatursa
apresentado & EPUSP - 1987.

3. OSANTOS,F.C.A. - *"Projeto de um veiculo fora de estrada de
estrutura tubular - Ds sistemas de suspens3o e direc¥o0 " -
Trabalho de formatura apresentado 3 EPUSP - 1987.

4 . STEEDS,W. - "Mechanics of road vehicles"
ILIFFE & SONS - LDNDON - 198B0.

5 . CRIN,B. 5. - "Vibration of rail and road vehicles® - PITMAN.
NY - 1860.

B . ELLIS,J.R. - "Wehicle dynamics" - Business Book - Londres -
1369

7. SCHOEBER,R.B.P.B. - *Mecanica da locomog¥0o dos velculos

avtomotores" - E.E.S%0 Carlos/USP - 1964

8. CANALE,A.C. - "Din9mica dos autovelculos" - E.E.S%o0 Carlos/USP

60



8. CANALE,N.C. - "Dindmica dos avtovelculos® - E.E.S%0 Carlos/USP
- 1985

9. *QUATRO ROBAS® - Suplemento da Edi¢%0 n.256 - novembro/1981 -
Abril

10. CHOLLET,H.M. - *Curso pratico e profissional para meclnicos
de automdveis : o velculo e seus componentes * - Hemus - SP -
18981

11. PORTELLR,J. - ‘Conhega seu Passat® - Sarie A. F. de Almeida -

Alphaset - RJ -1887.

12. ALMEIDA,A.F. - "Conhega seu Volksvagem" - 1B»- edic%0 - Série
A. F. de Almeida - Alphaset - RJ - 19487 .

13. 4X4 & PICKUP - A REVISTA DD FORA OE ESTRADA - Ano IV - Ndmero
45 - Editora Técnica especializada - 5P - 1987.

14. OFICINA MECANICA - Nédmero 17 - Ano 2 - Ndmero 17 - Sigla
Editora - SP - 18987,

15. *OFF THE ROAD TIRES HANDBODK® - Pirelli.

16. *MANUAL DE PNEUS PARA TERRAPLANAGEM® - Piretli.

61



17. Boletim : Fibra de Vidro - Herojet Fiberglass.,

18. Boletim : Resina Poliéster - Herojet Fiberglass.

62



Indice

1. Definig¢%o do Projeto ... ... 7
2. Andtise dos sub-sistemas ................ .. .. .. 12
2.17. D sub-sistema de fremagem ...... ... ... .. ... .. .. . 12
2.2. 0 sub-sistems elétrico .................. ... . 18
2.3. 0 sub-sistema refrigerag¥o .............. ... ... ... 22
Ap@ndices
1. Custos de fabricag¥o ..............oooioi i 24
2. Requisitos para a legalizag%o do velculo ........... 34
3. Atividades desenvolvidas e cronograma de ativida-
L o0 556 65 005 0 0065 0 5 5 48 8 U 5 A e e 42

63



