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“Experiéncia ndo é o que acontece com o homem;

’

E o que o homem faz com o que lhe acontece.’

Audous Hulex



RESUMO

O trabalho propbe uma metodologia de projeto para pesquisa e
desenvolvimento de um veiculo de pequeno porte agricola, para realizar trabalho no
campo, de forma que sua o0s custos viabilizem sua construcdo. Sendo assim, seréo
apresentados os procedimentos que englobam desde a cria¢do inicial do prot6tipo em
software CAD3D até desenvolvimento da fabricagdo. Contudo serd explanado planilhas
de custos além de um plano econdmico de viabilizagdo. Seguindo essa ideia, 0 projeto
de construcédo do veiculo ATV deve atender as necessidades de utilizagdo no transporte
de materiais e insumos no campo, devendo unir como qualidade, forca e resisténcia
mecénica. Alguns conceitos de Elementos de MAaquinas, Resisténcia dos Materiais,
Tecnologia da Soldagem e Processos de Fabricacdo também serdo explorados aqui,
além do auxilio de softwares de design computacional em 2D e 3D para a cria¢do do

desenho da ferramenta e suas devidas analises de simulagdes.



ABSTRACT

The present work intends to propose a project methodology for the research
and development of a small agricultural vehicle, to carry out work in the field, so that its
costs make feasible its construction. Therefore, the procedures will be presented, from
the initial creation of the prototype in CAD3D software to the development of the
manufacturing process. However, spreadsheets will be explained in addition to a large-
scale economic plan for sale to farmers and public Off Road. Following this idea, the
construction project of the ATV vehicle must meet the needs of use in the transportation
of materials and inputs in the field, and must unite as quality, strength and mechanical
resistance. Some concepts of Machine Elements, Resistance of Materials, Welding
Technology and Manufacturing Processes will also be explored here, as well as the aid
of 2D and 3D computer design software for the design of the tool and its due analysis of

simulations.
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1. INTRODUCAO

O crescimento gradativo da populacdo, e 0 consumo de alimentos e insumos
produzidos no campo, gera cada vez mais a necessidade de novas tecnologias, que
surgem para auxiliar e descomplicar a vida de quem vive no meio rural. O investimento
e a procura do desenvolvimento das atividades realizadas no campo tem motivado
interesses crescentes por formas de otimizar e reduzir custos de maneira sustentavel. O
manejo do plantio assim como outras tarefas de transporte no campo, agregam cada vez
mais valores de custo ao produto final cultivado no campo, ndo sé relacionado ao gasto
de movimento, mas também de aquisicao do transporte. Por esse motivo tem se buscado
obter sempre 0 melhor custo-beneficio no que se diz a aquisicdo de maquinario para uso

no transporte e trabalho de insumos rurais.

Atualmente pouco se ver o uso de animais ho campo como antes, devido a
mecanizacdo do trabalho no campo. O agricultor rural quase sempre necessita realizar
compra de um Veiculo Todo-Terreno/All-Terrain (ATV), como tratores, quadriciclos
camionetes ou caminhdes para atender o lote de producdo das suas terras. Porém esses
modelos de transporte nem sempre podem adquiridos devido ao seu custo inicial de
compra e manutencdo. Sendo assim esse projeto tem por objetivo, aplicar conceitos da
engenharia mecénica para propor um veiculo de pequeno porte com quatro rodas
(quadriciclo), que possa aliar flexibilidade, robustez, baixo custo e baixa manutencao

para 0 uso acessivel de pequenos e médios agricultores.

O bom dimensionamento veicular para uso no campo deve ser considerado e
lavado em conta devido a alguns fatores que envolvem o trabalho rural, esses fatores
nos leva a escolher um veiculo leve, pequeno, com 6tima manobrabilidade e alta

flutuacéo (ndo agredindo o solo).

Essa maquina deve ser projetada para ser utilizada em areas de
reflorestamentos, lavouras, aplicacdo de defensivos agricolas, colheitas, gerenciamento
de fazendas e animais, minimizando assim o tempo e custos em relagdo ao cavalo, trator

e até mesmo a caminhonete.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Estudar e aplicar metodologia de projetos ja existentes para desenvolver um
transporte Off-Road viabilizando seu custo. O projeto conceitual deve conta com o
auxilio de um software para desenhos 2D e 3D, andlises computacionais e ferramentas

da engenharia como formulas, tabelas e catalogos.

2.2 Objetivos Especificos

o Coletar informacdes a cerca do projeto
o Simular todas as etapas
o Validar o trabalho

o Construir e aplicar metodologias



3. METODOLOGIA

E possivel dividir as etapas para a elaboracio da metodologia de projeto em
projeto informacional, na qual sdo definidas as especificacGes do produto que iram guiar
as etapas seguintes. Nessa fase também séo definidos os problemas envolvidos, feitas
pesquisas relacionadas ao assunto buscando informacgGes necessarias para o0
desenvolvimento do projeto, feitas pesquisas de mercado e de leis vigentes.

As especificacdes definidas no projeto informacional servem como suporte
para a proxima, o projeto conceitual. Depois de ter a necessidade detectada e bem
esclarecida, € 0 momento de descrever o produto com as concepgles adequadas que
atendam da melhor maneira a necessidade em questéo.

Ao definir as concepcdes do projeto pode-se dar inicio ao projeto detalhado,
onde serdo escolhidos os leiautes definitivos e as disposi¢des, formas, dimensdes e

tolerancias de todos os componentes que serdo trabalhados.

Portanto a proposta desse projeto é adaptar uma motocicleta convencional em
um quadriciclo. Nossa motivacéo parte da obtencdo de um produto final mais barato, de
mecanica mais simples consequentemente manutencdo mais em conta, quando
comparado aos modelos tradicionais vendidos no mercado. Porem sua funcionalidade

deve atender os mesmos requisitos de robustez, seguranca e conforto.
3.1 Moto

Do ponto de vista inicial, avaliou-se qual melhor modelo associado ao menor
custo que se encaixaria melhor nas modificacdes propostas pelo projeto. Definido
alguns parémetros iniciais como: peso e resisténcia do chassi, dimensdes, preco e

disponibilidade no mercado, escolheu-se a moto Honda CBX strada.

Figura 8 — Honda CBX STRADA



Fonte: autos e carros

Tabela 1- Ficha Tecnica- Motor CBX

4 tempos, 1 cilindro, disposigao vertical, 4 valvulas por cilindro, DOHC,
Tipo de motor
carter umido

Refrigeracao a ar com radiador de o6leo
Capacidade cubica 249 cm?

Diametro x Curso 73 mm x 59,5 mm

Taxa de compresséo 9,3:1

Poténcia maxima 24 cv a 8.000 RPM
Torque maximo 2,48 kgf.m a 6.000 RPM
Marcha lenta 1.500RPM +/- 100

Capacidade de ¢leo (sem troca de
1,5 litros
filtro)

Capacidade de dleo (com troca de
1.6 litros
filtro)



Combustivel

Alimentagdo
Diametro do carburador
Combustivel

Tanque de combustivel (incluindo

reserva)
Reserva de combustivel

Eletrénica

Carburador

30,Tmm

Gasolina

16,5 litros

2,5 litros

lgnicéo
Partida
Bateria
Farois

Transmiss3do

cDI1

Elétrica

12V bAh selada

35/35W H4 x 1

Embreagem

Cambio

Reducao final

Transmissac final

Quantidade de elos da corrente

Passo da corrente

Multidisco banhada a dleo

Manual sequencial de 6 velocidades

37/13

Por corrente

106 elos

520

Fonte: fichatecnica.motosblog.com



3.2 Suspenséo

Conhecida como suspencdo duplo A, ela consiste em um par de bandejas com
fixacdo nas extremidades (duas no chassi e uma na roda) e uma ou duas molas no centro
que é ligada da bandeja inferior para o chassi. Esse tipo de suspensao possibilitou maior
amplitude do movimento transversal que resultou na reducdo de vibracdes e do balango
da carroceria. (ATV Rider)

Figura 10 — Imagem ilustrativa de suspensdo duplo A

Fonte: Ebah.com

Na suspencdo dianteira foi se utilizada um par de bandejas inferiores (
Dimencdes), que foi modificada para receber duplo amortecedor através de um
alongador que fixa sua parte inferior. Na parte superior usou-se um brago usinado mais

leve com furo rosqueado central para engate do pivd.(Ver vnexo de usinagem)

Figura 10.1 — Estrutura final de suspencéo soldada e acoplada ao chassi




3.3 Analise de Rigidez

Uma analise de elementos finitos foi realizado na suspencéo para se obter os
valores de tensdo maxima do projeto, assim como outros parametros de deslocamento e
fator de seguranca. Tal projeto tem a finalidade de se saber realmente se o método
utilizado na fabricacdo e a escolha do material ira suportar os esfor¢cos submetidos na
peca durante seu uso.

Para aplicagéo de forcas nos bracos de suspencéo levou-se em conta o peso do
motor 40kg, peso de uma pessoa de 100 kg e o peso da estrutura de 20 kg, onde a partir
do centroide calculou-se a forca equivalente em cada braco. Usando a lei de Newton

F=m.a

Estimando a pior situacdo, na qual todo o peso do veiculo estaria distribuido
apenas na suspencdo dianteira, aplicamos as devidas cargas no software e analisamos

seu comportamento estatico.

Figura 11 — Simulacéo de forcas trativas na suspensao

Fonte: Analise de elementos finitos realizada no Autodesk Inventor 2015

Desse modo obtendo os dados de tensdo méaxima igual a 187Mpa, podemos nos
certificar que a estrutura deve suportar os esforcos requeridos de forma segura. Isto é,

qguando as tensdes produzidas por tensdes aplicadas estdo abaixo dos limites de tensdo



(de tracdo e compressao ou fadiga) que o material é capaz de suportar, tendo em conta a

pratica habitual na técnica, um fator de seguranga Nf adequado.

_ limite de escoamento (Sy)

tensao maxima

O limite de escoamento do aco SAE 1020 é 350Mpa, portanto Nf ficou
estimado em 1,87 e a partir dai concluimos que a estrutura tem boa confiabilidade
estatica.

f 350Mpa _1
187Mpa

Na suspensdo traseira se usou garfo traseiro de honda sahara na qual foi
acoplada por eixo aparafusado no chassi. Para acoplamento ao eixo de transmisséo
usou-se um conjunto de 2 flanges e 2 rolamentos, com sistema de amortecimento nico

central com alongador.

Para a essa peca ndo realizou-se analise de estrutura, pois as condi¢des de uso

para as quais foram fabricadas sdo idénticas para o atual projeto.
3.4 Amortecedores

O amortecedor dianteiro usando na suspensdo foi 0os mesmos amortecedores
traseiros usados na moto de projeto. O conjunto de suspensdo conta com dois pares de

amortecedores, com molas de aco, um par a direita outro par a esquerda da suspensao.

Figura 12 — Amortecedor dianteiro



https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Fator_de_seguran%C3%A7a&action=edit&redlink=1

Fonte: WikiPecas

No conjunto de amortecimento traseiro foi usado amortecedor com mola de ago de
diametro estendido honda sahara, com fixagdo na extremidade superior ligadas ao chassi

e inferior no garfo traseiro conectado a um alongador de suspencéo.

Figura 13 — Amortecedor traseiro

Fonte: Autoria propria

3.5 Pontas de Eixo

As pontas de eixos foram projetadas para que as rodas ndo se abrissem ao ser
movimentadas o curso de suspencdo, esse processo foi possivel a partir do método
utilizado por Ackerman que introduziu a instalacdo do eixo fixo nas rodas com mangas

articuladas com quatro pontos de apoio.

Medido em graus, a inclinacdo do pino mestre € o angulo entre a linha de
centro do pino mestre e a linha de centro da roda em uma visdo frontal. (A linha de
centro do KPI é a mesma do Caster, mas no Caster a visdo € lateral.) A linha de centro
do pino mestre deve aproximar-se 0 maximo possivel da linha de centro da roda
definindo o ponto de contato do pneu com o solo. Isto proporciona 0 minimo de arraste
do pneu em manobras de baixa velocidade, logo o esfor¢co do motorista e do sistema de

direcao.

Figura 13 — Representacao de angulo de cambagem
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.Fonte: (carrosinfoco.com)

3.4 Transmissdo

A corrente de transmissdo é um método leve e facil para transmitir o
movimento da caixa de cambio até o eixo traseiro. As perdas de rendimento sdo na
ordem de somente 1% e, além disso, as correntes permitem facilmente a troca da relacédo
de transmissdo. Como desvantagem ha o grande ruido e trancos produzidos e a
necessidade de manutencdo frequente. (ENDUROHP, 2010)

Para o projeto foram avaliados 3 parametros para escolha da transmisséo:

durabilidade, torque e consumo. Do ponto de vista da:
Durabilidade:

Um pinhdo maior tende a desgastar menos seus dentes e o eixo. Outro fato
importante é ponto comum de desgaste, ou seja devemos escolher um numero impar de
dentes no pinhdo e par na coroa, ou vice-versa, para que tenhamos um desgaste

uniforme do conjunto.
Torque:

Devemos ressaltar as condi¢fes de rodagem no campo, para terrenos
acidentados, declives e rochas onde o veiculo precisa de relagfes mais curtas, ou seja,

baixa velocidade e maior entrega de alto torque em baixa rotacao.
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Consumo:

O mais otimizado possivel, para o projeto deve estar entre 20/25 km/I, valores
acima dos modelos de quadriciclo 250cc vendidos no mercado.

Portanto respeitando todos o0s parametros apresentados, o0 projeto de
transmissao terd um pinhd com 13 dentes e coroa de 40 dentes, dessa forma uma
relacdo de transmissdo Rt igual a 3, resultando na entrega de torque ao eixo de 7.44

kgfm.
T.=T,R,
T, =2,48x3
T, =7,44kgfm

3.6 Eixo de transmissao

O eixo traseiro de um veiculo tem a funcdo de comportar todo o aparato de
transmissdo do veiculo como coroa, cubo, rolamentos e o encaixe das rodas. Além do
mais 0 eixo de seccdo transversal circular tem a principal finalidade de transmitir
potencia gerada pelo motor, sendo submetido a variados valores de torque que sao
controlados a partir da variacdo de potencia fornecida pelo motor e da velocidade
angular do eixo.

Precisam ser consideradas tanto as tensdes quanto as deflexdes para o projeto
do eixo. Frequentemente, a deflexdo pode ser o fator critico, porque deflexdes
excessivas causardo desgaste rapido dos mancais do eixo. Engrenagens, correias ou
correntes comandadas pelo eixo podem também sofrer por desalinhamentos
introduzidos pelas deflexdes do eixo. Assim, um eixo é tipicamente projetado pela
primeira vez usando consideracdes de tensao, e as deflexdes sdo calculadas uma vez que
a geometria esteja completamente definida. A relacdo entre as frequéncias naturais do
eixo (tanto em torgcdo quanto em flex&o) e o contetido de frequéncia das funcdes forca e
torque com o tempo também pode ser fundamental. Se as frequéncias das funcdes de
forca forem proximas as frequéncias naturais do eixo, a ressonancia pode criar

vibracGes, tensdes elevadas e grandes deflexdes.
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A poténcia transmitida atraves de um eixo pode ser encontrada a partir de
principios basicos. Em qualquer sistema rotativo, a poténcia instantanea € o produto do
torque e da velocidade angular.

Pot =T.w

T = torque aplicado

W= velocidade angular
Como a velocidade angular do eixo é dada por:

do

(U=E

Quando um torque externo € aplicado a um eixo, cria um torque interno
correspondente no interior do eixo. A equacao da torcdo relaciona o torque interno com
a distribuicdo das tensbes de cisalhamento na secdo transversal de um eixo ou tubo

circular. Para material linear-elastico aplica-se a lei de Hooke. (ENGBRASIL, 2009)
T=G Xy
T = tensao de cisalhamento
G= modulo de rigidez ou elasticidade do aco
v = deformacao por cisalhamento

Figura 15 — Diagrama de momento torsor no eixo
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Diagrama de forgas

A tensdo de cisalhamento varia linearmente ao longo de cada reta radial da

seccdo transversal

O modulo da tensdo de cisalhamento méxima de tor¢do no eixo é o valor
descrito a partir do torque (T) aplicado no eixo relacionado ao momento de inercia (J)

gerado e do raio externo do eixo (r).

T Xr

Tmax =

3.6.1 Analise de elementos finitos

Especificacdo do eixo:
e Eixo de aco 1020 usinado
e Comprimento: 1000mm
e Diametro: 1°/25,4mm

Figural6: Especificacdes do aco 1020

C el e

érmica 12,000 ym/ (m- = C)

nto | 350,000 MPa
Resisténcia & tragdo 420,000 MPa

Com tratamento térmico

Fonte: AutoDesk Inventor
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Dados para simulagéo:
e Peso minimo que o eixo deve suportar = 1470 N (150kg)
e Torque maximo do motor a 6000 rpm = 2.48 kgf.m (Catalogo Honda)

e Torque maximo transmitido ao eixo = 7.44 kgf.m

Com base nos dados, damos prosseguimento a simulacdo no eixo, para

dimensionamento fisicos dos parametros estruturais requeridos no projeto.

Figura 17: Representacao de tensdo maxima atuante no eixo

Tensdo max de Von Mises = 160,8 Mpa

Fonte: Simulacdo de elementos finitos desenvolvida no Autodesk Inventor 2015
Figura 18: Representacdo de deslocamento no eixo

Deflexdo méxima = 1,14 mm
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Fonte: Simulacdo de elementos finitos desenvolvida no Autodesk Inventor 2015
Figura 19: Representacdo do fator de seguranca

Fator de Seguranca = 2,18

Fonte: Simulacéo de elementos finitos desenvolvida no Autodesk Inventor 2015

Portanto realizando a leitura e interpretacdo dos dados obtidos na simulagéo,
concluimos que o eixo especificado atende aos esforcos desejado pelo projeto, com
fator de seguranga superior a 2, isso significa que o eixo pode suportar entdo, até 330kg,

sem deformar plasticamente.

3.6.2 Fixagdo e acoplamentos

O eixo é integrado em 2 rolamentos que estdo posicionados em 2 flanges
parafusadas no garfo traseiro de suspenséo. Para receber as rodas 0 mesmo foi usinado
no torno com passes de rosca nas extremidades para que pudesse acoplar os parafusos

de fixagdo na roda, na qual estdo fixadas por um cubo usinado e furado.

O sistema de acoplamento da coroa e do disco de freio foi feito através de
flange soldada no eixo, na qual é possivel parafusar os elementos de transmisséo dando-

Ihe a maxima fixag&do e seguran¢a no momento de arranque.

Figura 20: Eixo usinado usado no projeto
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Fonte: autoria propria

3.7 Chassi

Um veiculo deve ter seu chassi projetado para suportar variados tipos de
condicBes de trabalho. Seja de ruas pavimentadas até terrenos muito acidentados com
imposicdes de pedras buracos ou até mesmo altos declives. O veiculo sofre
constantemente forcas axiais e transversais no seu chassi em forma de ciclos de fadiga.
O chassi é o principal membro estrutural do quadriciclo, pois diversas formas e
intensidades de vibragdo e tensdo atuam sobre ele, provenientes do motor e das
suspensdes. Estes esforcos mecénicos sdo um fator determinante no projeto final do

chassi.

O chassi usado na moto é construido com tubos de sec¢do redonda feita de aco
tipo Diamond Frame, onde a extremidade inferior do tubo descendente ndo esta
conectada com os demais tubos do chassi. Esse tipo de chassi alia vantagens como boa
rigidez e baixo custo, porem em alto torque tende a torcer em demasia. O motor é parte

integrante da estrutura do chassi, conferindo-lhe resisténcia.

A estrutura adicional foi acoplada ao chassi original da moto por meio de
soldagem, onde foi realizado nos trés principais pontos da estrutura do chassi, inferior,
central e superior, fornecendo a maxima estabilidade adequada para a instalacdo do
conjunto de suspencéo, na parte frontal adicionada.

Figura 23: Chassi original da CBX STRADA
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Fonte: (Ciclo2tempos.com)

Figura 24: Modelagem do desenho proposto para o projeto

Fonte: Desenho desenvolvido no Autodesk Inventor 2015

Figura 25: Construcéo do desenho proposto para o projeto
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Fonte: autoria propria

Para o projeto foi aproveitado o chassi completo da moto, porem para integrar
a estrutura principal na qual foi acoplada a suspencao dianteira do quadriciclo, soldou-

se tubos de aco com secgdo redonda de mesmas propriedades referente ao chassi.

Para isso verificamos também através de simulacédo e interpretacdo de dados, a
rigidez e o dimensionamento correto da estrutura a ser modificada e sua resposta aos

esforcos aplicados.

Figura 26: Desenho de estrutura desenvolvido no Autodesk Inventor 2015

on
Gi ':f 4 Desloc:
Insesic  Cria

Pl %5 Rotagdo livre

Posigio ~

Fonte: Desenho de estrutura desenvolvido no Autodesk Inventor 2015

Uma analise estatica foi realizado no Autodesk Inventor 2015 versdo
estudantil com o intuito de comprovar a resisténcia do chassi quando submetido aos
esforgos de funcionamento referentes a tracdo e cisalhamento associados com a fadiga
do matéria em condi¢bes de vibracdo e impactos. Esse estudo permite obter os
principais pontos que recebe esforcos possibilitando o melhoramento de espessuras e

qualidade da solda, para que o produto final obtenha grande resisténcia e performance.

Na simulacdo foi avaliado o peso total dos componentes que o acoplamento ira
suportar juntamente com o chassi, para realizar a simulacdo de esforgos com maior
precisdo. Os valores foram aproximado de forma que o peso da moto inicial segundo a
Honda é 100 kg mais o peso adicional dos tubos que compde a estrutura adicional
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(chassi 2) segundo dados obtidos no programa foi de 20kg, portanto somando se assim
120kg, peso total do chassi.

Durante a simulacdo estatica a superficie inferior do chassi foi fixada enquanto
era aplicado forga horizontais verticais e em angulo conforme especificado na figura

abaixo:

Figura 27: Direcionamento das cargas aplicada a estrutura

Fonte: Simulacéo desenvolvida no Autodesk Inventor 2015

As forgas foram devidamente divididas entre elas de acordo com o centro de

gravidade, direcdo, sentido e intensidade.

13.1 Especificacdo do chassi
e Tipo diamante
e Didmetro de tubo entre ¥4’ a 2’
e Parede variando entre 2 e 3mm
e Especificagdes para 0 aco 1020

Dados para simulagdo:

- Peso minimo que o chassis deve suportar = 2940 N (300kg)

Para dimensionar a parte estrutural adicional no chassi da moto, dividimos o

chassi e 2 partes, onde somente a projeta ir& ser simulada. Portanto as forcas atuantes no
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chassi 2, foi considerado peso da moto 80kg e um carregamento de 120 kg atuando
diretamente nos pontos de fixacdo projetados, para poder verificar o comportamento dos
esforcos no chassi 1.

Figura 28: Representagdo de tensdo maxima no chassi

Fonte: Simulagéo de elementos finitos desenvolvida no Autodesk Inventor 2015

A analise de tensdo realizada pelo software, ainda pode fornecer os dados de
tensdo deformagdo do material, mostrando o0s pontos criticos em cores

vermelho/Laranja atuante na estrutura.

Figura 29: Representacdo em cores dos ponto criticos mais afetados pela deformagéo
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Fonte: Simulacéo de elementos finitos desenvolvida no Autodesk Inventor 2015

Os tragos sombreados representam 0 movimento de flex&do do material quando
submetido a esforgcos constantes ciclicos de fadiga, compreendido em sua magnitude
méaxima, 0,027 mm na parte superior do chassi 2, e minima de 0 mm na posicéo inferior

com identificado na imagem abaixo:

Figura 30: Representacdo do movimento de flexdo do material

Fonte: Simulacdo de elementos finitos desenvolvida no Autodesk Inventor 2015



22

De acordo com Shigley et al. (2005), o fator de projeto Np pode ser expresso

pela seguinte formula (2):

Tensao ruptura

Np =
P Tensao aplicada

onde o valor do fator de projeto, em todo caso, que se admita total seguranca deve ser
maior do que 1.

Para calculo do fator de seguranca do projeto no chassi temos que a tensdo max
obtida de acordo com analise de estrutura foi de 100,6 Mpa. O limite de ruptura doaco
como ja especificado é 350 Mpa, portanto o fator de seguranca de projeto é 3,45.

Nesse ponto consideramos uma falha de superdimensionamento no projeto,
para tanto devemos avaliar que isso ira acarretar um peso desnecessario para estrutura,
porem sua capacidade de carga max pode chegar até 900kg. Esses valores sdo
compativeis com a capacidade de carga do Honda Fourtraxx 420.

Ficha técnica de carga do Honda Fourtraxx 420

Peso: 263 kg 220 kg de carga | 385 kg Total: 868 kg

Fonte: Catalo Honda

3.8 Direcao

O controle de direcdo de um quadriciclo assim como de todo veiculo com 4
rodas deve respeitar o principio de Ackermann, que diz que num arranjo geomeétrico de
ligacGes na direcdo de um carro ou outro veiculo, projetado para resolver o problema do
trajeto das rodas interiores e exteriores quando realizado uma curva, sendo necessario
tracar circunferéncias de diferentes diametros. (Nota: a roda interior numa curva € a

roda que fica do lado do centro dessa curva.)

Quando um veiculo é manobrado, segue um caminho que é parte de uma
circunferéncia, cujo centro estard na linha que se estende a partir do eixo fixo. Este
centro denomina-se centro préprio de viragem e depende de qudo viradas estdo as rodas.
As rodas viradas tém que estar com um angulo tal que fagam ambas um angulo de 90°
com uma linha que una o centro proprio de viragem com o centro da roda. Como a roda

exterior a curva vai percorrer uma circunferéncia maior que a roda interior a curva, as



https://pt.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ve%C3%ADculo

23

rodas tém que estar dispostas em angulos diferentes uma em relacao a outra. (LUSORC,
2013)

Figura 31: Geometria de Ackermann

4 . d cosd
cot H, —cot HG = 7 cotd =

s &
0.
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cotf, —cotf, =—

cot @ —cotb,
_R+d/2 R-d/2
[ /

1CC /

Fonte: Wikipedia

A geometria de Ackermann faz esta disposicdo automaticamente inclinando os
pivls de direcdo para dentro de modo a que se prolongassemos linhas a partir deles,
estas se cruzassem no eixo traseiro quando a direcdo esta neutra. Os pivds de direcdo
sdo unidos por uma barra rigida que faz também parte do mecanismo de direcdo. Este
engenho garante que qualquer gque seja o angulo da direcdo, todas as rodas vao tracar

circunferéncias concéntricas. (LUSORC, 2013)

3.9 Freios

No sistema de frenagem traseiro usou-se um disco de freio ventilado acoplado
centralmente na flange do eixo traseiro, no qual quando acionado hidraulicamente no
pedal, transmite a forca de desaceleracdo para 0 eixo que por sua vez transmite para as

rodas simultaneamente.



24

4  PLANILHA DE CUSTO
Tabela 2- Tabela de referencia aos valores dos componentes utilizados no projeto

Componente Valor (R$)
Moto 2000,00
Pneus/Rodas 1100,00
Suspensao Traseira 400,00
Sistema de Freio 300,00
Sistema Elétrico 400,00
Flanges 100,00
Transmisséo 300,00
Tubos e Chapas 300,00
Parafusos e Porcas 100,00
Rolamentos 100,00
Radiador 120,00
Pivos 30,00
Sistema de direcao 60,00
Disco de corte 100,00
Eletrodo 100,00
Tinta 80,00
Carenagem 100,00
Chaves e Cabos 50,00
Total R$ 5.740,00

Agora podemos realizar comparacGes de valores para modelos de mesma
cilindrada disponivel para venda no mercado. Realizando a busca no site de vendas
OLX, obteve-se poucas opgdes de compra para 0 nordeste, com faixa de precos
similares entre R$ 6500,00 a R$ 8000,00 dependendo do modelo e da marca.

Desse modo conclui-se que alcancamos o objetivo de se fabricar um
quadriciclo com recurso somados inferior ao valor de mercado dos modelos fabricados e

vendidos no Brasil. Além disso podemos comprovar a mais em conta manutencdo do
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projeto, que em suma viabiliza mais ainda sua construcdo, haja vista que os custos de

manutencdo ao longo da sua utilizagdo pode chegarem a 40% do valor da maquina.

Figura 35: comparacao de precos no mercado para quadriciclos 250cc

Quadriciclo - 2009

RS 6.500 Quadriciclo - 2010

o (38) 9920 4 ()

R$ 7.000

2 0w ’
J (81)9913 o

Fonte OLX



26

5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A validacdo do trabalho foi concluida com a verificacdo das informacGes

coletadas, posteriormente sua aplicacdo em formas e metodologia de projeto

A simulacdo foi realizada seguindo parametros cruciais de projeto, no qual seus
resultados foram minuciosamente analisados e aprovados ou ndo de acordo com a

finalidade proposta.

Desse modo o objetivo de se fabricar um quadriciclo, para fins experimentais
de teste foi concluido com éxito .
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