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5.5 Critério para obtencao das relacoes de transmissao

1. Ultima marcha
a) O veiculo deve atingir a maxima rotacdo em um
aclive de 5%;
b) Pode-se definir a relacao do diferencial, i,
assumindo que a ultima marcha é direta, i, = 1;
2. Primeira marcha
a) Especificar um aclive maximo ou uma aceleracéo
maxima;
b) Define-se arelacao i,q;
3. As demais marchas sao obtidas considerando:
a) razao geometrica
b) razao progressiva



Razao Geomeétrica entre as marchas
®, }qu_, Av, Av

Ref.: JAZAR, 2008
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Razao Progressiva entre as marchas

N Av, Av, Av,
- - + -

®, |

-V

Lej-le(j-1)

ic(j+1) =

Ref.: JAZAR, 2008

2"C(j—l) - in
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5.6 Diagrama de forcga liquida

O ponto de partida ¢ a forca que o motor estd entregando as rodas motrizes, ou seja a
for¢a obtida a partir da poténcia no cubo P, . Assim a forca nas rodas motrizes vale:

P,
't
onde
P. =P, (5.24)

I B
T = % P d
30 ’E(.j (¥

Da forca no cubo sao descontadas as forcas devidas a resisténcia de rolamento e a re-
sisténcia aerodinfimica, jd que o veiculo é considerado se deslocando no plano com velocidade
constante. O resultado é a forca liquida I que segue

Fy=F. — (Qr + Qn) (5-26)

Como F, depende da marcha a que o veiculo estd engrenado, para uma dada velocidade
real v, , tem-se um ponto da curva de I}, para cada marcha, analogamente ao que ocorria com

o diagrama da poténcia liquida.

21/09/2017 TMEC078-Fundamentos de Dinamica Veicular - Cap. 5: Diagramas de Desempenho



: S
e T
- Y
g=12pv;—»Q,=q C A
——— v,=n, M, /G0 iy) vi=v, (1-¢) L

'

F=F-Q.-Q.
A

Figura 5.4: Fluxograma de obtencao do diagrama de forca liquida.
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5.7 Forca maxima disponivel

A forca liguida & utilizada para realizar algum trabalho 1itil, como o exigido pelas re-

sisténcias ao avanco: Qg , @ e Fy (resisténcia de aclive, resisténcia de inércia e for¢a de

tracao, respectivamente). Desse modo, para analisar a capacidade do veiculo realizar trabal-

ho1itil, é necessdrio que conheca-se o valor mdximo da forca que o veiculo pode desenvolver.

Eiste procedimento é mostrado a seguir.

A poténcia consumida por uma resisténcia genérica ao avanco, (J; , é

on ainda:
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Figura 5.5: Diagrama de forca liquida.

Quando a reta tangencia a curva de P, tem-se (); maxima que o motor pode fornecer,
‘[J()g‘()l

Qimaz = (?) ‘ (1—e) (5.29)
Yr J lmaz
e como I; = P, pois se estd sobre a curva, tem-se que:
Py ‘
imar — f (1 - ﬁ] (Elt_)rﬂ)

LT

onde Qimar pode ser igualada a resisténcia de aclive, (0., ou a resisténcia de inércia (J;, on
a forca de tracao I, dependendo da sitnacao.
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5.8 Diagrama de forca no cubo

O diagrama de forca no cubo, nas rodas motrizes, difere um pouco dos dois diagramas
anteriores, pois trata de forma independente a forca gerada pelo motor e a forca devido as
resisténcias externas ao movimento.

A forca no cubo é calculada como:

(5.31)

e a resisténcia total ao avanco dada por:
Qr = Qa+ Qr + Qs (5.32)

[ista quantidade é independente da marcha que estd engrenada.
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Figura 5.6: Fluxograma de obtencao da forca na roda.

Iste tipo de diagrama permite uma visnalizado mais [4cil do desempenho do veiculo em
aclives, pois apresenta as curvas de resisténcia ja indicadas para cada aclive.

QT - Qu + (Qr . QS) - Qu + f,G (533)
onde
f'= feosa+ sena. (5.34)
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6.5 Tempo para mudar a velocidade

o PL (1 —f?)
“= ( v ) m (1+4)
_dv

Cdt
Comparando as equagoes (6.15) e (6.16), pode-se escrever:

@ _ (P_L(J)) {1 —Fi)
dt v m (1+ 4)

il

(6.15)

(6.16)

(6.17)

sendo que Pp(v,) & uma funcao continua de v, para cada marcha da caixa de transmissao.

Com as devidas manipulacoes, a solucao da equacao diferencial anterior é dada generi-

camente por: -

[1 —F) PL('.'.-':]
sendo:
v, - a velocidade no tempo #,;

t, - 0 tempo associado a velocidade v,, normalmente tomado igual a zero:

v, - a velocidade no tempo t;

t - o tempo que o veiculo leva para alcancar a velocidade vy

t; - o tempo gasto para cada troca de marchas;

n - o mimero de troca de marchas efetuadas entre as velocidades v, e 1.
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A integral acima pode ser substituida por uma integracao aproximada, jJa que em deter-
minadas situagoes podem haver problemas com a integracao exata da equagao (6.18). Sendo
assim, pode-se escrever o que segue:

M n
(1446
= P49) Y _Avi+ ¥t (6.19)
(1 n (?) = PL(UJ) =

sendo M o mimero de incrementos de velocidade no intervalo entre v, e v,.

Como a inércia de translacao equivalente a de rotacao. 9. é funcao da relagao de transmis-
sao, a integral acima deve ser quebrada em partes associadas aos intervalos de velocidades
desenvolvidas em cada marcha, ou seja:

n

n+l1 S
m(1 + dy) v;

6= ey ——Av; + t; 6.20

Y T Pl ™" 620

;- 0 escorregamento dos pneus que ocorre na k-ésima marcha da caixa;
0) - a inércia de translacao equivalente a de rotagao para a k-ésima marcha da caixa;

sendo:

Py, - a curva de poténcia no cubo da roda para a k-ésima marcha;

S - o nimero de incrementos de velocidade para cada marcha do veiculo.

Na Figura 6.4 estao mostradas algumas das grandezas que aparecem na equagao acima
discretizada.
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Exemplo: Obter o diagrama Pp, x v, para o veiculo com as caracteristicas, de transmissao
e motor, especificadas abaizo.
Dados dos pneus
rqg = 0,32m;
e =0,02;

Motor:

180 cv DIN a 5800 rpm.

C'ambio: 0 015 (o dial tectil

i, = 2,000 [ =0,015 (pneu radial téxtil).

teye = 1,9776 Carroceria:

leg = 1,471 A=20 m?

P = 1, 0. C, =042,

Diferencial Peso do veiculo

g = 3,091. ;= 16.503 N.

Rendimento da transmissao

n = 0,90.

A curva de poténcia, do motor, é dada pela tabela abaizo:
nlrpm| | 2000 | 2500 | 3000 | 2500 | 4000 | 4500 | 5000 | 5500 | 6000
P, [ev] 45,0 | 78,2 | 106,7 | 130,5 | 149,7 | 164,2 | 174,0 | 179,2 | 179,6
P. kW | 33,1 | 57,5 | 78,5 96.0 | 110,1 | 120,8 | 128,0 | 131.8 | 132.1
P.[kEW]| | 29,8 | 51,8 | 70,7 86,4 99.1 | 108,7 | 1152 | 118.6 | 118.9
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POTENCIA NO CUBO E CONSUMIDA

x 10* Poténcia no cubo & poténcia consumida
15 ...................... ] ...................... l ...................... l ....................... I ............

R 1% marcha
B 2% marcha
P, 3% marcha

P 4% marcha

cons

i i I
0 50 100 150 200
v (kmih)
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POTENCIA LIQUIDA

x 10° Poténcia liquida
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FORCA LIQUIDA
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RELACOES DA CAIXA

Relagoes da caixa
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COMPARATIVO CAIXA x CVT

Relagoes da caixa
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