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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE TRANSMISSAO PARA UM VEiCULO
OFF ROAD - BAJA

Resumo: Os sistemas de transmissdo estdo
presentes em nosso dia-dia nas mais diversas
areas, como em veiculos, motocicletas, avides,
equipamentos, mecanismos € maquinas, sendo
estes compostos por cabos, correntes, correias ou
engrenagens, com a finalidade de transmitir torque
e velocidade. Nesse projeto foi desenvolvido um
sistema de transmissdo para veiculo off road baja,
estudado métodos e técnicas especificas para um
sistema de transmissao e produzido pecas variadas
para montagem do sistema de transmissdo. A
projecdo desenvolvida para o veiculo of road
baja teve que ser criticamente feita através de
um conhecimento sobre o regulamento da sae
atualizado para o ano de 2018. Os materiais
utilizados foram CVT modelo tav2, ago 1020,
cantoneiras, barras chatas, sistemas auxiliares
de transmissdo como bateria, mancais, bobinas,
vela de ignig¢do, entre outros materiais de apoio,
softwares de desenho como o solidworks foram
utlizados para calculos de resisténcias, dimensdes
e simulac¢des, além de sistemas de soldagem,
usinagem, fresagem, sistemas CNCs de Usinagem,
entre outros.Apo6s finalizado o prazo do projeto,
foram alcangados resultados surpreendentes como
a construcdo de todo um sistema de transmissao
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INTRODUCAO

Os sistemas de transmissao estao presentes
em nosso dia-dia nas mais diversas areas,
como em veiculos, motocicletas,
equipamentos, mecanismos € maquinas,
sendo estes compostos por cabos, correntes,
correias ou engrenagens, com a finalidade de
transmitir torque e velocidade. Os veiculos
automotores sdo compostos por diversos
conjuntos e subconjuntos, dentre estes pode-
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se citar: sistema de suspensdo, chassi ou
carroceria, sistema de freio, sistema elétrico
e sistema de transmissdo, o qual destina-se
a transmitir a energia gerada pelo motor de
combustdo interna para as rodas do veiculo.

Um sistema de transmissao € o que define
0 quanto que o motor passa a sua tragdo para os
pneus e velocidade ao veiculo, a performance
maxima em aceleragdo longitudinal de um
motor de um veiculo ¢ determinado por um
ou dois limites — forca do motor ou tragao
limitada na dire¢@o. Qualquer velocidade do
veiculo depende do limite da reducdo. Nas
baixas velocidades a tragcdo dos pneus limitam
o fator de sistema é denominado de machas,
existe 2 tipos de sistema de reducdo, o de
engrenagens € o os transmissao continuamente
variavel, CVT( do inglés: continuously
variable transmission) “que serd o velocidade
e em altas velocidades a poténcia do motor ¢
onde ocorre essa limitagao.

A andlise do limitagdo da forca da
aceleracaoenvolve A analise das caracteristicas
do motor e da interacao com sua transmissao.
Os motores podem ser caracterizados pelo seu
torque ou seu grafico de forca em funcio da
velocidade, para a maioria desses motores €
preciso de um modelo de sistema mecanico
que transmite a forga para o chao.

Transmissdao comeg¢a com o motor, tendo
seu torque e aceleragdo passado para um
sistema mecanico reduzindo a velocidade
para que o torque seja o necessario para tirar o
carro da inercia, mas quando o carro ja estiver
em movimento o sistema precisa diminuir
0 torque e aumentar a aceleracdo com que
faz que o carro seja mais veloz esse tipo de
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transmissdo utilizado no projeto”.

TransmissOes automaticas apresentam
algumas diferengas do sistema de reducao por
engrenagens, o principal ¢ que assim como
seu nome diz, nao precisa do motorista para
ocorrer as trocas de machas, a mudanca de
torque e aceleragdo ocorre de acordo com o
motor, acionado por um sistema com principios
de hidro dindmica que faz conforme quando o
carro precise de mais ou menos torque ele ajusta
a entrada do motor no sistema de transmissao,
sendo o sistema desejado para um veiculo de
objetivo do projeto um baja, pois Um sistema
de transmissdo para que possa ser aplicado
a um projeto baja deve ser de baixo custo,
confidvel, de facil manutengdo e apresentar
bom desempenho durante as provas realizadas
na competi¢do, que sdo: conforto, frenagem,
suspensao, tragdo, velocidade final e enduro.

O projeto Baja SAE foi criado na
Universidade da Carolina do Sul, Estados
Unidos, sob a direcao do Dr. John F. Stevens;
a primeira competi¢do foi realizada em 1976.
Chegou ao Brasil no ano de 1995, ano em que
foi realizada a primeira competicdo nacional.
O intuito do projeto é envolver o aluno em
um caso real de desenvolvimento de projeto,
nesse caso um veiculo off-road (fora de
estrada) com lugar para uma pessoa, dando
a ele a oportunidade de aplicar na pratica
conhecimentos adquiridos em sala de aula.

O sistema de transmissdo de um veiculo
Baja SAE ¢ composto por um motor
Briggs&Stratton de 10hp e 305 cilindradas,
que ¢ definido no regulamento como padrao
para todas as equipes em regulamento, ligado
a uma caixa de reducdo que transmite o
movimento para os semieixos do veiculo e
consequentemente para as rodas.

Para uma adequada escolha dos materiais
a serem utilizados num projeto ¢ de suma
importancia conhecer suas tensdes de
escoamento.Amaioriadasestruturaséprojetada
para assegurar que apenas havera deformacao
elastica como resultado da aplicacao de uma

forca. Torna-se, entdo, desejavel conhecer o
nivel de tensdo onde a deformagdo pléstica
tem inicio, ou onde ocorre o fendmeno de
escoamento. Para metais que experimentam
essa transicao elastoplastica gradual, o ponto
de escoamento pode ser determinado como
sendo o ponto onde ocorre o afastamento
inicial da linearidade na curva tensdo-
deformagdo, ou limite de proporcionalidade
Young. Diante disse ¢ fundamental que as
pessoas envolvidas nesse tipo de projeto tenha
um certo nivel de capacitacdo pois devera,
durante o desenvolvimento do projeto aplicar
seus conhecimentos técnicos para fazer
analises, tomar decisoes, resolver problemas
de engenharia e desenvolver o projeto de
forma responsavel e com qualidade.

Nas competigdes, os veiculos sdo
equipados com um motor de mesma poténcia,
restando para as equipes trabalharem em
projetos que resultem nas menores perdas
possiveis. Os sistemas de transmissao sao 0s
que apresentam maior potencial na reducdo
de perdas, pois estes comunicam o motor
diretamente com as rodas do veiculo.

Justifica-se a realizagao deste
dimensionamento pela necessidade de obter um
sistema de transmissdo eficiente e corretamente
dimensionado, com a finalidade de reduzir as
perdas do sistema e possibilitar um incremento
na velocidade atingida pelo veiculo. Este sistema
possibilitara melhor desempenho ao veiculo, de
forma a otimizar seu rendimento e apresentar
melhores resultados quando em operagao,
tornando o veiculo mais competitivo. Por
apresentar a possibilidade de troca entre torque
e velocidade podera atingir melhores resultados
nas provas de tracdo, que exigem elevado
torque, e velocidades superiores nas provas
de aceleragdo e enduro, consequentemente
alcancando melhores posi¢des nas competi¢cdes
de baja organizadas pela SAE.

Objetivos
Objetivo Geral:
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- Desenvolver um sistema de transmissao
para veiculo off road baja.

Especifico:

- Estudar métodos e técnicas especificas
para um sistema de transmissao;

- Produzir pecas variadas para montagem
do sistema de transmissao.

MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados foram CVT modelo
tav2, aco 1020, cantoneiras, barras chatas,
sistemas auxiliares de transmissao como
bateria, mancais, bobinas, vela de ignigao,
entre outros materiais de apoio.

Métodos:
o solidworks foi utlizado para calculos de

softwares de desenho como

resisténcias, dimensdes e simulagdes, além de
sistemas de soldagem, usinagem, fresagem,
sistemas CNCs de Usinagem, entre outros.

O projeto consiste em desenvolver um
sistema de transmissio de um veiculo of
road o baja, conforme o livto de mecanica
veicular(GILLESPIE, Thomas D. Fundamentals
of vehicle dynamics), para definir a transmissao
de um veiculo deve analisar a curva de torque
ou de forga por velocidade do motor, o modelo
do motor ¢ um Briggs&Stratton de 10hp e 305
cilindradas, o grafico ¢ feito através de um teste
de dinamoémetro, que ndo foi necessario pois a
fabricante ja disponibilizava junto com o produto.

Apds analisar o grafico de torque do
motor foi constatado o melhor tipo de cvt
para esse tipo de motor e torque, seria um de
modelo comet, porém nao foi encontrado no
mercado brasileiro, entdo houve a compra de
outro modelo, a CVT tav2(modelo na figura
6.2, 2.7:1(sua redugdo), este modelo ndo ¢
compativel com o motor, ao avaliar o modelo
tinha que haver adaptacdes necessarias para
que tornasse compativel.

Entrada do torque no

. motor..

Polia motora

VT
Tav2 Sai torque do motor

2751 . X
relagio da CVT..
)

Polia movida

—

“A soma da resisténcia a rolagem e forca
aerodindmica (e for¢a do gradiente, quando
presente) formam a carga de propulsao do veiculo,
que sao normalmente referenciadas como “road
load”GILLESPIE D. Thomas, Fundamentals of
Vehicle Dynamics, pag 118, SAE.

“TORQUE
RESISTIVO!"

Definindo o torque necessario:

*T = Forcas de resisténcia ao movimento X raio do pneu

RESISTENCIA A ROLAGEM Rr=f.W; Sendo:
1= coeficiente de resisténcia

W=m.g

RESISTENCIA AQ GRADIENTE
Rg=W.SenZ; Sendo:
Z =Angulo de inclinagéo da pista

RESISTENCIA AERODINAMICA

Ra=k.P.A.Ca.V?  Sendo:
P = Densidade do ar
A=Areafrontal
Ca = Coenficiente de arrasto
V = Velocidade do veiculox ar

RESISTENCIA DA TRANSMISSAO

Eficiéncia do sistema (%)

“A resisténcia da transmissao ndo ¢ uma
forca no mesmo sentido que as anteriores.
Ela representa a parcela da poténcia perdida
no processo de transmissdo do torque do eixo
do motor ao eixo da roda. Esta resisténcia
¢ usualmente dada como a eficiéncia “n”
do sistema, medida experimentalmente
ou estimada pelo engenheiro. "CANALE,
Antonio, Automobilistica  dinamica e

desempenho, pag 76, ERICA, 1989.
Aerodynamic Drag (Arrasto Aerodinamico)

Como o fluxo de ar sobre um veiculo
(ou qualquer outro corpo para esse assunto)
¢ tdo complexo, ¢ necessario desenvolver
um modelo semi - empirico que representa o
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efeito. Assim sendo o arrasto aecrodinamico ¢ e Tendo uma area frontal modelada em
caracterizado pela seguinte equacao: cercade 1,1 m”2.
e Considerando coeficiente de arrasto
Dy=12pViCpHA igual a 0,7 de acordo com a tabela.
where:
Cp = Aerodynamic drag coefficient Calculamos:
A = Frontal area of the vehicle Da=%*p*V"2*Cd*A
p = Air density Da=%*12*11"2%*0,7 *1,1

GILLESPIE D. Thomas, Fundamentals Da=56 N

of Vehicle Dynamics, pag 97, SAE.

TABELA (4.1) - COEFICIEMTES DE RESISTEMCIA AD ROLAMENTO
TABELA h.2 - COEFICIENTE DE RESISTENCIA DO AR
VETCULD ] CONCRETD BUREZA MEDIA AREIR
VETCULD c, o (b . seg2 . rt"'!
CARROS PASSAGE|ROS 0,015 ] 0,30
_ CARROS PASSASEIROS 0,25 - 0,45 0.065 - 0,017 CAMINHDES FESAGOS 0,012 0,08 0,25
CONVERSIVELS 0,6 - 0,70 0,155 =« 0,182
TRATORES o,02 4,04 0,20
CARROS DE CORRIDA 0,2 -0,3 0,052 - 0,078 )

5 6 -, 0,155 - 0,182 . oA
oy o ! i CANALE, Antonio, Automobilistica dindmica e
CAM | NHED . 0,8 ~-1,0 0,208 - 0,260 . z

desempenho, pag 69, ERICA, 1989.
HOTOC I CLETA 1,3 0,338
ESFERA 0,47 0,122 it
se = n_.zé <, 7
q
¥

CANALE, Antonio, Automobilistica dinamica e
desempenho, pag 69, ERICA, 1989.

Projetando a area frontal através do modelo.
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(Modelo CAD aproximado no SolidWorks)

Subdefnido _Eitando Montagem mGs« [}
T

Calculando a resisténcia a rolagem:

e Considerando 250 kg devido ao
modelo incompleto no software e também
devido a média de peso dos veiculos de baja

375 00 m Sibifnide Edlando bbosol.

Moy

(Imagem retirada da projecdo do veiculo baja SAE j& com o piloto.
software Solidworks) e Considerando coeficiente de
L. resisténcia a rolagem igual a 0,1 de acordo

Calculando o arrasto aerodinamico. com tabela anterior.

e Consideramos uma velocidade de 40 Resisténcia a rolagem:
km/h (cerca de 11 m/s), que é a média de Rx=Fr*W
veiculos desse tipo nas competigdes da SAE. Rx=0,1 * 250 Kg * 9,8 m/s"2

e Tendoadensidade doariguala 1,2 Kg/m”3. Rx=0,1 *2450 N=245N
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- Grade (Resisténcia ao gradiente)
A forga adicional no veiculo resultante do
grau ¢ dada por:
Rg =W sin ©
For small angles typical of most grades:
© (radians) = Grade = Rise/run

Rg=WsinE') =W@oe

GILLESPIE D. Thomas, Fundamentals of Vehicle
Dynamics, pag 50, SAE.

Devido a necessidade do veiculo vencer
aclives de 45° (graus) segundo o regulamento
da SAE, teremos assim, @ = 45°.

Rg =W * sen (45°)

Rg=2.450 N * sen (45°)

Rg=1.7324N

Assim definindo o torque nescessario:

+T = Forcas de resisténcia ao movimento X raio do pneu

RESISTENCIA A ROLAGEM = 245N l
RESISTENCIA AQ GRADIENTE = 1.732,4 N
RESISTENCIA AERODINAMICA = 56 N Raio igual a 0,27 metros

RESISTENCIA DA TRANSMISSAO

Eficiéncia do sistema (%) =90%

Definindo a relagao de transmissao:
VT

. 18.7 N.om
Polia motora
Tav2

- . — -
Polia movida
oD 4—,
610 N.m

Assim foi definido a redugao total:

Redugdo total = torque ideal/torque de
entrada
Reducao total= 610/56 = 10,9

Porém esse céalculo ¢ para momento
de inercia, ¢ a maioria dos obstaculos na
competi¢ao ¢ com o veiculo em movimento
assim pode colocar um torque de entrada

aproximadamente de 70Nm dando uma
reducdo total de 9.

Apos calcular a redugdo total, o sistema
de redugao foi escolhido pela equipe, uma
redu¢do com um conjunto de 4 rodas dentadas
movidas por corrente, o numero de dentes
foi escolhido por fatores da corrente, pois
a corrente precisa ser uma para aguentar o
desgaste e pistas de of road, fazendo uma
pesquisa foram achados os modelos.

Para off road existem basicamente dois
tamanhos de corrente. A corrente 428 e a
corrente 520. A corrente 428 ¢ utilizada em
veiculos menores e a corrente 520 ¢ mais
reforcada e usada na maioria dos veiculos.
Existe também a corrente 530. A diferenca
da corrente 520 para a corrente 530 ¢ que a
530 ¢ mais larga. Ha correntes com emenda
e correntes sem emenda. As correntes sem
emenda exigem que a balanga seja retirada
para poderem ser montadas, mas tem a
vantagem de ndo possuirem o elo de emenda
que ¢ um ponto mais fraco na corrente.

Passo de uma corrente ¢ a distincia entre
os centros dos pinos.

520 - Passo 15,875mm (5/8”) - Largura
Interna 6,35mm (1/4”) - Diametro Rolete
10,16mm (iso 10A-1)

525 - Passo 15,875mm (5/8”) - Largura
Interna 7,95mm (5/16”) - Diametro Rolete
10,16mm (iso 10A-1)

530 - Passo 15,875mm (5/8”) - Largura
Interna 9,53mm (3/8”) - Diametro Rolete
10,16mm (iso 10A-1) -mais precisa-

Muda também a espessura das placas
(internas e externas), assim como a
capacidade de carga da corrente. Uma
corrente 530 aguenta mais carga (forca) que
uma 520.Assim foi constatado que o tipo de
roda dentada era padrdao o modelo ISO 10A-
1, e foi feito duas relagcdes de 13x39 assim
dando uma reducao total esperada de 9.
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(Imagem ilustrada da redugao
total software SolidWorks)

Assim concluindo o sistema de redugao
cOmo nas imagens a seguir:

(Sistema de Reducdo mais o Motor e gaiola do
veiculo, software SolidWorks)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s finalizar o prazo do projeto, foi
possivel alcangar resultudos surpreendentes
como a construcdo de todo um sistema de
transmissao e motorizagao do veiculo off road
baja, todo o sistema foi testado e analizado o
seu desempenho o qual mostrou se satisfatorio
em relagdo as expectativas, pois € um projeto
pioneiro no campus lagarto e portanto varias
dudivas e diversos problemas foram surgindo
ao longo do andamento do projeto, mais que
ao final, foi possivel superar as dificuldades e
alcangar os resultados e objetivos propostos.
A imagem a seguir mostra o sistema de

transmissdo montado juntamente com o motor
€ seus acessorios.

(Sistema de transmissao atual motor mais CVT)

CONCLUSOES

A projecdo desenvolvida para o veiculo
of road o baja teve que ser criticamente
feita através de um conhecimento sobre
o regulamento da sae atualizado para o
ano de 2018. Com término deste trabalho,
proporcionou o dimensionamento  dos
componentes de transmissdo para O
protétipo Baja SAE do IFS/Campus Lagarto.
Contemplando todos os aspectos e etapas
de dimensionamento, tendo como objetivo
analisar as dindmicas do veiculo, através do
sistema de transmissao.

Analisando a metodologia implementada,
aponta-se como  principal  contribuicdo
a separacdo por etapas onde a busca por
informacdes sobre os dados necessarios deve
agilizar o processo de dimensionamento. Os
elementos de transmissao serdo dimensionados
atendendo aos requisitos e a analise dos
esforcos de transmissdo, que proporcionardo
uma visdo ampla dos principais fatores de
dinamica veicular no que diz respeito a sistemas
transmissao, desta forma, permitindo maximizar
o potencial do sistema durante o uso.
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