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RESUMO

Alteracdes nos sistemas de transmissao veicular € um assunto polémico, sendo que estes estéo
presentes em nosso dia a dia e sdo responsaveis por transmitir a energia gerada pelo motor
para as rodas do veiculo. Qualquer mudanca na relacéo refletird no desempenho da maquina e
precisa ser avaliada com cuidado, para verificar sua viabilidade. O presente trabalho teve por
objetivo alterar a relacdo de transmissdo de uma motocicleta CB 400, com o intuito de
otimizar o consumo de combustivel. Os objetivos especificos sdo: identificar a relacdo de
transmissdo obtida em cada troca de pinhdo; realizar testes, encurtando e alongando a
transmissao, buscando a relacdo mais eficaz para a otimizacdo de consumo de combustivel,
comprovar a viabilidade do alongamento da relacdo. As etapas que compdem esse trabalho
sdo: revisao de literatura; coleta de dados; definicdo das relagfes de transmisséo a testar; troca
dos pinhdes; testes no dinambmetro e testes de rendimento e consumo na estrada. Neste
estudo foi utilizado a coroa original (36 dentes), variando-se apenas 0 pinhdo da motocicleta.
Os testes foram realizados com o pinhdo original da motocicleta (16 dentes), pinhdes
superiores ao original (17 e 18 dentes) e pinhdes inferiores ao original (14 e 15 dentes).
Realizou-se testes em um dinamdmetro, com rotacdo predeterminada em 8000 rpm, bem
como em condi¢bes climéticas idénticas. Nas condi¢cdes em que optou-se por realizar a
reducdo com os pinhdes de 14 e 15 dentes, a velocidade registrada para a rotacdo definida foi
de 90,96 km/h e 97,91 km/h, respectivamente. Utilizando o pinh&o original (16 dentes) a
velocidade foi de 85,90 km/h. Com a ampliacdo do pinhdo para 17 e 18 dentes, a velocidade
passou para 91,27 km/h e 97,13 km/h, respectivamente. A poténcia do motor manteve-se
constante (~ 28,7 CV) nas cinco condi¢des. Apds os testes de consumo de combustivel foi
comprovada a eficacia da alteracdo proposta, tendo em vista que, num comparativo entre a
relacdo original e a mais alongada (18 dentes), 0 aumento na distancia percorrida por litro de
combustivel foi consideravel.

Palavras-chave: Motocicleta. Relacdo de Transmissdo. Consumo de combustivel.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de transmissdo de um veiculo possuem a funcéo de fornecer forca para
realizar a tracdo e a impuls@o necessarias para proporcionar movimento ao veiculo. Sendo que
as unidades propulsoras de um veiculo trabalham em uma determinada faixa de rotacgdo,
limitadas entre minima e maxima. Gerando valores de poténcia e torque, de maneira ndo
uniforme, ocasionando a necessidade de existéncia das relagdes de transmissdo para
transformar as forcas disponiveis de torque em forcas de tragdo, requeridas para o
deslocamento veicular (BOSCH, 2005).

O motor de uma motocicleta pode criar uma quantidade enorme de energia, a qual,
deveré ser distribuida as rodas do veiculo de maneira controlada. Com este objetivo, surge o
sistema de transmisséo, que faz o fornecimento de energia para a roda traseira, promovendo a
movimentacao do veiculo (SPANNER, 2016).

As motocicletas saem de fabrica com um determinado padrdo, que ndo analisa as
particularidades dos percursos e regides onde as mesmas serdo utilizadas. Os usuarios buscam
aperfeicoar suas maquinas, através de alteragdes na relacdo de transmissdo, o que €
relativamente facil, no entanto, questionavel. Através da execucao deste trabalho, pretende-se
esclarecer davidas e analisar a viabilidade das alteracGes de transmissédo, visando a otimizagédo

do consumo de combustivel.

1.1 TEMA

“Estudo sobre a viabilidade de alteracdo da Relacdo de Transmissao de uma

Motocicleta.”
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Para fins de validacdo desta pesquisa, este trabalho foca nas caracteristicas especificas
de nossa regido, que faz parte do Planalto Meridional e possui relevo regular, sem grandes
aclives ou declives, tendo apenas uma inclinagdo leve em direcdo a Oeste (Parand). Este
trabalho estd restrito a viagens em autoestrada, em pistas rapidas, ndo se aplicando para
utilizacdo dentro de cidades. Além disso, trabalha-se com a proposta de alongamento da

relacdo de transmisséo, cuja viabilidade é comprovada por este trabalho.
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1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Uma motocicleta sai da fabrica com relacdo de transmissao especifica para seu modelo
e quando vai para a estrada, muitas vezes parece faltar uma marcha, isto €, sobra poténcia na
maquina e o motor trabalha a altos giros e pouca velocidade final, aumentando o consumo de
combustivel. A questdo é que, se for alongada ou encurtada a relacdo de transmissdo desta
motocicleta, quais serdo os resultados diretos no desempenho e rendimento?

Durante a realizacdo deste trabalho, alia-se pesquisa tedrica com testes préaticos, onde
realiza-se a substituicdo da relacdo de transmissdo original de uma motocicleta CB 400,

provocando o encurtamento e o alongamento da relacéo.

1.4 JUSTIFICATIVA

Alteracbes nas relacGes de transmissdo sdo polémicas, pois sua realizacdo reflete
diretamente no desempenho da motocicleta. A eficiéncia da alteracéo esta diretamente ligada
as caracteristicas geograficas de localizacdo. A opc¢do por encurtar ou alongar a relagdo deve
ser tomada considerando a resposta que se pretende da motocicleta, por isto, torna-se inviavel
aos fabricantes o uso de relages mais especificas, optando-se por um padrdo genérico. Este
trabalho fornece dados que auxiliam os proprietarios que desejam fazer mudancgas em suas

maquinas.

1.5 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi promover a otimizacdo do consumo de combustivel
de uma motocicleta CB 400, utilizada em terrenos de geografia constante, com poucos aclives
e declives, através alteracdo da relacdo de transmissdo, mediante a substituicdo do pinhdo

original de 16 dentes, por outros com 14, 15, 17 e 18 dentes, buscando a relacdo adequada.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o |dentificar a relagdo de transmisséo para cada pinhdo utilizado;

¢ Realizar testes, encurtando e alongando a transmisséo, buscando a relagdo mais eficaz
para a otimizagdo do consumo de combustivel, sem ocasionar perda de poténcia;

e Comprovar a viabilidade do alongamento da transmissdo para 0s casos de terrenos

planos e pistas para maiores velocidades, como é o caso da nossa regido.



2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo apresenta-se uma revisao de literatura direcionada a area de transmissao

de movimentos, abordando principalmente a parte técnica dos sistemas de transmiss&o.

2.1 TRANSMISSOES MECANICAS

Transmissdes mecénicas sd80 mecanismos manuais ou automaticos cuja funcéo é
transmitir movimentos e poténcias através de elementos puramente mecénicos, podendo ser
realizadas através de engrenagens, correias, correntes, rodas de atritos, entre outros
(ANTUNES; FREIRE, 1998).

Transmitir poténcia a partir de uma fonte, como um motor de combustdo interna ou
um motor elétrico é uma das tarefas mais comuns das maquinas e um modo eficiente de
transmitir poténcia é por meio do movimento rotativo de um eixo que é suportado por
mancais. Engrenagens, polias de correia ou rodas dentadas de correntes podem ser
incorporadas para proporcionar o torque e mudancas de velocidade entre 0s eixos
(BUDYNAS, 2011).

Segundo Franceschi (2014) a transmissdo de poténcia ou movimento pode ser
realizada por varios métodos, sendo que a escolha pode ser evidenciada de acordo com a
aplicacdo, nas mais diversas situacdes, envolvendo maquinas e equipamentos.

Antes de iniciar um projeto e o célculo de uma transmisséo, Niemann (2002) ressalta a
importancia de conhecermos as exigéncias e condi¢bes de funcionamento. Ter familiaridade
com as propriedades especiais e as formas construtivas das transmissdes que podem ser
adotadas, além de dados suficientes para determinar de maneira rdpida as dimensdes

principais das transmissdes utilizaveis, em funcgéo da poténcia que se deseja transmitir.

2.1.1 Sistemas de transmissao

De acordo com Mello (2003) os sistemas de transmissdo, independente do tipo,
transferem o torque que provém do motor para as rodas do veiculo. Também sdo responsaveis
por aumentar ou diminuir o torque, com o intuito de obter a melhor relagéo entre este e a
velocidade das rodas.

Um sistema de transmissdo pode ser descrito como um conjunto composto por trés

eixos: eixo de entrada, eixo secundario e eixo de saida. A engrenagem da embreagem ¢é
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considerada parte integrante do eixo de entrada de transmissao e sempre gira junto com o eixo
(STONE; BALL, 2004).

Os elementos de transmissdo devem efetuar o procedimento de arranque, ou parada do
veiculo, mesmo que o motor esteja em funcionamento, converter torque em rotacao,
proporcionar movimento para frente e para trds, permitir que a unidade de poténcia trabalhe
em rotacdes diferentes e possibilitar a unidade propulsora operar dentro de faixas ideais para a

reducao da emissao de poluentes e consumo de combustivel (BOSCH, 2005).

2.1.2 Elementos de transmissao

A transmissdo de movimento ou poténcia pode ser realizada através de elementos
flexiveis, sejam eles correias, polias, engrenagens, correntes, cabos ou eixos. A escolha entre
um ou outro ocorrerd de acordo com a respectiva aplicacdo (FRANCESCHI, 2014).

De acordo com Niemann (2002), as principais vantagens da transmissao por correias é
o funcionamento quase sem ruido, melhor absorcdo de choques, utilizacdo maltipla, baixo
custo e facilidade na variagdo da relagdo de multiplicacdo, no entanto, podem ocorrer
escorregamentos na transmissdo de forga, o alongamento permanente da correia pode causar
seu escapamento, variacdo do alongamento com a temperatura e a humidade, bem como
variacdo do coeficiente de atrito com a poeira e demais sujidades.

A transmissdo por polias € definida, segundo Franceschi (2014) como sendo a
movimentacdo de pegas cilindricas, por meio da rotacdo do eixo do motor e correias. As
polias podem apresentar diversas formas em funcéo da correia que sera utilizada, podendo ser
inclusive, de tamanhos diferentes.

Para pequenas distancias entre eixos, normalmente é utilizada a transmissdo por
engrenagens, independentemente de os eixos serem paralelos, reversos ou concorrentes, sendo
que estas, servem para poténcias, rotacdes e relacdes de multiplicacdo que variam de acordo
com a recomendac&o pratica (ANTUNES; FREIRE, 1998).

A transmissdo por correntes acontece com o0 casamento dos dentes das engrenagens
com os elos da corrente. Este tipo de transmissdo de movimentos é recomendado no caso de
grandes choques periddicos e grandes velocidades tangenciais, para maiores distancias entre
eixo0s e na unido entre engrenagem motriz e acionada (NIEMANN, 2002).

Os cabos sdo elementos de transmissdo utilizados no suporte de cargas, submetidos a

forca de tracdo, cujo deslocamento pode ser realizado nas posi¢Ges horizontal, vertical ou
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inclinado. Amplamente utilizado em equipamentos de transporte e elevacdo de carga
(FRANCESCHI, 2014).

2.1.3 Definicéo de relacdo de transmissao

Para determinar a relacdo de transmissdo de um sistema e suas rotacdes, deve-se antes,
identificar se o sistema proposto é redutor ou ampliador, a seguir define-se ambos
(ANTUNES; FREIRE, 1998):

e Quando o movimento provém da engrenagem maior para a menor, hd um aumento de
rotacdo e o sistema é dito como ampliador;

e Quando 0 movimento provém da engrenagem menor para a maior, o sistema €
chamado de redutor.

Um par de engrenagens € responsavel por transformar torque em velocidade e vice-
versa, sendo sua aplicago mais usual reduzir velocidade e aumentar o torque. E desejavel
manter a razdo constante entre as engrenagens, sendo que qualquer variagdo desta razéo
resultard em oscilacdo da velocidade e torque no eixo de saida (NORTON, 2010).

De acordo com Naunheimer et al. (2011), a relacdo de transmisséo total depende: da
poténcia especifica de saida do veiculo; da velocidade de rotacdo do motor; e do uso
pretendido. Veiculos com baixa poténcia especifica, como veiculos comerciais, precisam de
uma maior relacdo transmissdo em geral. O mesmo se aplica para veiculos com motores a
diesel, que possuem baixa velocidade de rota¢do do motor.

De acordo com Budynas (2011), em um par de engrenagens o pinhdo € a menor das
duas engrenagens, ja a maior é frequentemente conhecida como coroa ou engrenagem. As
engrenagens de dentes retos apresentam os dentes paralelos ao eixo de rotacdo, ndo
permitindo deslizamento entre uma engrenagem e outra, sendo esta a mais simples, barata e
de facil construcdo de todas as engrenagens.

A razédo de velocidades de um par de engrenagens pode ser calculada a partir do
numero de dentes das engrenagens engranzadas. A razdo de engrenamento é expressa pelo
namero de dentes da coroa sobre 0 nimero de dentes do pinhdo (NORTON, 2004).

A relacdo de transmissdo pode ser encontrada, de acordo com Melconian (2012)
através da divisdo da engrenagem com o maior nimero de dentes, pela engrenagem com o
menor nimero de dentes. Ou ainda, pela divisdo do didmetro maior pelo didmetro menor e
também, pelo nimero de rotacdes. A Figura 1 traz a formula utilizada para calcular a relagéo

de transmisséo.
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Figural - Formula para calcular a relagéo de transmisséo.

. Zy dy mny
=== —
z; dy mny

Fonte: Melconian (2012).

Onde:

i = Relacdo de engrenamento;

Z = Numero de dentes;

z, = NUmero de dentes da engrenagem maior;
z; = NUmero de dentes da engrenagem menor;
d, = Diametro externo da engrenagem maior;
d, = Diametro externo da engrenagem menor;
n, = NUmero de rotaces da engrenagem maior;

n,; = NUmero de rotacbes da engrenagem menor.

2.1.4 Rendimento nas transmissoes

De acordo com Melconian (2012) em qualquer tipo de transmisséo € inevitavel a perda
de poténcia, estas perdas estdo associadas aos elementos da transmissdo como mancais, €ixos,
rolamentos, engrenagens entre outros. A perda da poténcia é dissipada em parte sob forma de
energia, transformada em calor, ou atrito entre os elementos resultando, a outra parte em
poténcia Util geradora de trabalho.

O célculo da poténcia de entrada é dado pela soma da poténcia Util e da poténcia

dissipada pelo motor, conforme a Figura 2.

Figura 2 - Férmula para calcular a poténcia de entrada do motor.

Pe:Pu+Pd

Fonte: Melconian (2012).

Onde:
P, — Poténcia de entrada [W; kW;...];
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P, — Poténcia util [W; kKW;...];
P, — Poténcia dissipada [W; kKW;...].

O rendimento, na area da mecéanica, € um parametro que serve para indicar a
viabilidade da construcdo em termos de realizacdo de trabalho mecéanico. O célculo do
rendimento € Gtil para saber a poténcia disponivel na saida do equipamento. A rotacdo, o
rendimento, a poténcia e o torque deverao ser calculados em cada eixo do sistema para analise
da construcdo, sendo usual, na prética, desprezar as perdas e usar rendimento 100% visando a
construcdo de elementos robustos (ANTUNES; FREIRE, 1998).

O Quadro 1 apresenta os valores de rendimento utilizados para os diferentes tipos de

transmissoes.

Quadro 1 - Rendimento dos diferentes tipos de transmissoes.

Transmissao por parafuso sem-fim 0,50 <npsr < 0,95
Transmissao por engrenagens cilindricas 0,97 <n, <098
Transmissao por correntes 0,97 <n.- <098
Transmissao por correias 0,96 <n.<0,98
Transmissao por rodas de atrito 0,95 <n,, <098
Mancais de deslizamento (par) 0,96 <n,, <0,98
Mancais de rolamento (par) 0,98 <n,, 0,99

Fonte: ANTUNES; FREIRE, 1998.

Onde:

npss = Rendimento em transmissdes utilizando parafuso sem-fim;

n, = Rendimento em transmissdes utilizando engrenagens cilindricas;
nq = Rendimento em transmissdes utilizando correntes;

n. = Rendimento em transmissdes utilizando correias;

n,.q = Rendimento em transmiss@es utilizando rodas de atrito;

n,, = Rendimento em transmissdes utilizando mancais;

Nn.o; = Rendimento em transmissdes utilizando rolamentos.

O rendimento da transmissdo de forca e de movimento, de acordo com o Telecurso
2000 (1996), vai depender diretamente da posicdo das engrenagens e do sentido da rotacao.
Na Figura 3, é possivel ver as disposicdes de transmissdo, classificada em favoraveis,

desfavoraveis, muito desfavoraveis e com engrenagem de apoio.
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Figura 3 — Imagem com diferentes posi¢des de transmissdes por corrente.

favoravel "’F%

Fonte: Telecurso 2000 (1996).

2.2 TRANSMISSAO POR CORRENTES

Antunes e Freire (1998) explicam a transmisséo por correntes como sendo uma uniao
flexivel, entre a corrente e um par de rodas, com acionamento positivo e cujas principais
caracteristicas sdo: distancia entre centros varidvel, resisténcia aos grandes esforcos e
rendimento elevado (97 a 98%).

As correntes precisam ser fabricadas com materiais que atendam aos requerimentos de
carga elevada, alta resisténcia, suscetibilidade ao tratamento térmico, resisténcia aos esforgos
de fadiga, baixa temperatura de transicdo ductil-fragil, sensibilidade ao impacto, tendo ainda,
excelentes possibilidades de usinagem, conformacéo, corte e solda (MARCO FILHO, 2009).

Neste caso, a transmissao ocorre por meio do acoplamento dos elos da corrente com 0s
dentes da engrenagem, ocasionando com esta juncdo de elementos, uma pequena oscilacao
durante o movimento, conforme demonstrado na Figura 4 (TELECURSO 2000, 1996).
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Figura 4 — Imagem de transmissao por correntes.

dente da engrenggem

elo da corrente

Fonte: Telecurso 2000 (1996).

A selecdo do tipo de transmissdo mais adequado depende dos requerimentos
especificos. O projetista devera analisar e considerar as correntes como uma interessante
opcdo, considerando que, apesar de possuirem caracteristicas comuns a outros tipos de

transmissdo, também possuem caracteristicas unicas (MARCO FILHO, 2009).

2.2.1 Aplicagoes

De acordo com Melconian (2012), as transmissGes por correntes sao utilizadas em
locais onde as transmissdes por engrenagens ou correias ndo sejam possiveis. Quando houver
necessidade de acionamento de varios eixos por um Unico eixo motor, torna-se de
fundamental importancia que todas as rodas dentadas pertencam a um mesmo plano.

A transmissdo por correntes € empregada para eixos paralelos com maior distancia
entre eixos do que no caso de engrenagens cilindricas, e para relagcdes de multiplicacdo de até
6 (em casos extremos, até 10) com um rendimento de 97 a 98%, e tambem n&o apresentam
escorregamentos. Em comparagdo com as transmissdes por engrenagens cilindricas, o preco é
da ordem de 85%, apresentando, além disso, a vantagem de uma sO corrente poder acionar
varias rodas (NIEMANN, 2002).
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A corrente é a responsavel por transferir a forca até a roda, de baixo custo, fécil de
trocar e reparar, além de ser eficiente em qualquer faixa de rotagdo e solicitacdo de forga. E
também o sistema que permite maior flexibilidade de ajuste: com uma desmontagem basica,
troca-se pinhdo ou coroa por uma peca com mais ou menos dentes, o que altera
completamente o desempenho da motocicleta (VIOTTI, 2012).

A transmissao por corrente consegue vencer grandes distancias entre centros e prover
uma transmissao positiva de velocidade, torque e poténcia. Os requisitos de montagem e
alinhamento para este tipo de transmissdo sdo normalmente mais precisos e, estando

devidamente lubrificada, possui vida longa em servi¢co (COLLINS, 2006).

2.2.2 Tipos de correntes

As correntes, de acordo com Marco Filho (2009), normalmente s&o fabricadas em agos
especiais do tipo Aco Cromo-Niquel, termicamente tratados por témpera ou revenimento,
tendo as superficies de apoio (pinos e buchas) endurecidos, com a finalidade de aumentar a
resisténcia a fadiga, desgaste e corrosdo. Também podem ser feitas de acos inox, ferro e ferro
fundido.

Os tipos de correntes utilizadas séo: correntes de passo longo; pino oco; agricolas;
silenciosas; especiais; de transmissdo; comum e de rolos. A corrente de rolos é composta por
elementos internos e externos, sendo que as talas sdo permanentemente conectadas atraves de
pinos e buchas, nas quais, ainda, sdo colocados rolos. Sua aplicacdo € feita em transmissoes,
em movimentagdo e em sustentagdo de contrapeso e em transportadoras, assim como em
locais de dificil acesso e em ambientes abrasivos e poeirentos (FRANCESCHI, 2014).

A corrente tipo Galle ndo possui roletes, sendo composta por placas laterais e pinos
macicos, tendo sua capacidade de carga elevada de acordo com o aumento das placas laterais.
Normalmente utilizadas em maquinas de elevacdo para pequenas cargas (MARCO FILHO,
2009).

De acordo com Franceschi (2014) as correntes silenciosas foram projetadas para
operarem com eficiéncia e suavidade, pois a corrente estd em torno de uma engrenagem,
sendo que seus elos se engatam nos dentes da engrenagem, simultaneamente e em ambos 0s
lados, garantindo um funcionamento silencioso, tanto em baixa quanto em alta velocidade.

Existem ainda as correntes Fleyer, que sdo similares as Galle, no entanto, ndo sdo
utilizadas em transmissdo de movimento, apenas para elevagédo de cargas e tracionamento de
méaquinas (MARCO FILHO, 2009).
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As correntes de rolos observadas na Figura 5 sdo as mais empregadas para elementos
de transmissdo e sdo utilizadas na maioria das motocicletas. S&0 compostas por elementos
internos e externos, onde as talas sdo permanentemente ligadas através de pinos e buchas;
sobre as buchas sdo ainda colocados rolos (pedacos tubulares). Utilizam-se ainda correntes

duplas e triplas de rolos para maiores poténcias (NIEMANN, 2002).

Figura 5 — Imagem de corrente de rolos simples.

[}

Fonte: Niemann, 2002.

Onde:

W = largura interna da corrente;
L = largura externa da corrente;
P = passo da corrente;

Dr = didmetro do rolo;

D = diametro da bucha.

As correntes de rolo simples, duplas ou triplas, sdo fabricadas em aco temperado.
Correntes de rolo sdo constituidas de pinos, talas externa e interna, bucha remachada na tala
interna e os rolos sdo posicionados sobre as buchas (TELECURSO 2000, 1996).

Este tipo de corrente, conforme Marco Filho (2009) é composta por partes simétricas
com elos internos e externos montados alternadamente. Duas placas e dois pinos compdem
um elo da corrente. Nas correntes do tipo contra pino, estes sdo prensados em uma placa e
atravessam a outra com pouca folga para possibilitar o contra pino. Cada componente das
correntes de rolo tem uma funcdo e sdo submetidos a alguns esforgos, os quais estdo

demonstrados no Quadro 2.



Quadro 2 - Funcdes e esfor¢os dos componentes das correntes de rolos.
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COMPONENTES B
DAS CORRENTES FUNCAO ESFORCO
DE ROLOS

Pinos Suportar esfor¢os da transmissdo Tracdo, cisalhamento, flexdo e fadiga

Bucha Proteger o pino envolvendo-o Fadiga e desgaste

Roletes Amortecer impacto do engrenamento Impacto, fadiga e desgaste

Placas laterais, Fixar pinos e buchas em suas posi¢oes Tracdo, fadiga e choque
internas e externas e suportar a carga do conjunto

Fonte: Filho (2009).

A Figura 6 apresenta as vistas frontal e superior de uma corrente de rolos, onde ficam

visiveis 0s elementos que a compde, enumerados sequencialmente e posteriormente nomeados

(TELECURSO 2000, 1996).

Figura 6 — Imagem de componentes da corrente de rolos simples.
1 2 3 4

R |

ra
NN ||

p -

|
L

Fonte: Telecurso 2000 (1996).

Onde:

1 - Pino;

2 — Tala interna e externa,;

3 — Bucha remachada na tala interna (2);

4 —Rolo, com rotacéo livre sobre a bucha (3).

O perfeito funcionamento da transmissdao depende dos valores encontrados para a roda

dentada e para a corrente, obedecendo como critério principal, o desgaste. Considera-se

transmissdo desgastada quando o alongamento provocado pelo estiramento das talas atingir
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aproximadamente 3% do comprimento original e houver desgaste das articulagdes
(MELCONIAN, 2012).

2.3 RODAS DENTADAS PARA CORRENTES

Engrenagens sdo rodas com dentes padronizados internos ou externos, utilizada para
transmitir movimento e forca entre dois eixos, com a finalidade de aproveitar o maximo de
poténcia gerada (FRANCESCHI, 2014).

Figura 7 — Imagem ilustrando roda dentada e corrente.

ei1xXo motor

Fonte: Telecurso 2000 (1996).

As engrenagens utilizadas nas transmissdes por correntes sdo fabricadas em aco e
recebem tratamento térmico especifico. Para o seu dimensionamento deve ser seguido o
mesmo procedimento utilizado para as engrenagens cilindricas de dentes retos, utilizando os
critérios de desgaste e tensdo (MARCO FILHO, 2009).

2.3.1 Dimensionamento da roda dentada para corrente

De acordo com Franceschi (2014), as dimensdes de uma engrenagem sao obtidas

através do conhecimento das medidas do didmetro maximo da engrenagem (diametro
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externo), menor diametro da engrenagem (diametro interno), diametro primitivo (didmetro
intermediério entre o externo e interno), cabeca do dente, pé do dente, altura, espessura de
dente, além do passo, que corresponde a distancia entre dois dentes consecutivos.

As rodas dentadas para correntes sdo fabricadas com precisdo e dimensionadas através
dos mesmos processos utilizados para as engrenagens cilindricas de dentes retos. A
engrenagem motora € responsavel por transmitir torque e movimento para a corrente, que, por
sua vez, transmite para a engrenagem movida (MARCO FILHO, 2009).

A dimensdo das correntes e engrenagens sao indicadas nas Normas DIN, onde estdo
especificadas a resisténcia dos materiais utilizados na composi¢éo de cada um dos elementos.
De acordo com o Telecurso 2000 (1996), existem alguns parametros que devem ser
considerados para a escolha da roda dentada correta.

A Figura 8 representa os principais elementos que devem ser dimensionados numa

engrenagem para corrente.

Figura 8 — Imagem parcial de roda dentada para corrente.

Fonte: Melconian, 2012.

Onde:

t= passo das engrenagens [mm];
do= diametro primitivo [mm];
dg= diametro de base [mm];

df= didmetro interno ou didmetro do pé do dente [mm];
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dk= diametro externo ou diametro de cabeca do dente [mm];
[ = espessura axial do dente (medida do primitivo) [mm];

a = angulo de presséo.

O circulo primitivo, de acordo com a obra de Budynas (2011), trata-se de um circulo
tedrico, cujo didmetro € o primitivo, sobre o qual baseiam-se todos os calculos. Em um par de
engrenagens endentadas, estes circulos sdo tangentes entre si.

A Figura 10 apresenta a formula utilizada para calculo do diametro primitivo em rodas
dentadas para correntes, de acordo com Melconian (2012) que pode ser obtido através da

divisdo do passo da corrente pelo seno do angulo de presséo.

Figura 10 - Férmula para calcular o diametro primitivo.

Fonte: Melconian, 2012.

Onde:
d, = diametro primitivo [mm];
t = passo da corrente[mm];

a = angulo de presséo.

O valor do diametro da base é encontrado, de acordo com Melconian (2012), através
da multiplicacdo do diametro primitivo pelo cosseno do angulo de pressdo, este é utilizado
para gerar os dentes da das engrenagens. A Figura 11 representa a formula utilizada para

calcular o didmetro de base.

Figura 11 - Formula para calcular o didmetro de base.

dy, = dy.cosa

Fonte: Melconian, 2012.
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Onde:
d,= diametro da base [mm];
do = diametro primitivo [mm];

a = angulo de presséo.

Norton (2004) define o angulo de presséo de um par de engrenagens como sendo
aquele entre a linha de acéo e a direcdo da velocidade. Quando as engrenagens estdo cortadas,
os angulos de presséo sao definidos na distancia nominal entre os centros das engrenagens

A formula utilizada para calculo do angulo de presséao esta representada na Figura 12.

Figura 12 - Férmula para calcular o angulo de presséo.

180

zZ

Fonte: Melconian, 2012.

Onde:
a = angulo de presséo;

z = ndmero de dentes da engrenagem.
O valor do diametro interno ou didametro do pé do dente, de acordo com Melconian
(2012), caracteriza-se como sendo o diametro primitivo menos duas vezes a altura do pé do

dente, conforme representado na Figura 13.

Figura 13- Férmula para calcular o didmetro interno.

df = dy — 1,01.d,

Fonte: Melconian, 2012.

Onde:
d; = diametro interno [mm];
d, = didmetro primitivo [mm];

d, = diametro do rolo [mm].



27

Por definigdo, didmetro externo ou didmetro de cabega, caracteriza-se como sendo o
diametro primitivo somado a multiplicacdo da relacdo indicada pelo nimero de dentes da
engrenagem com o diametro do rolo (MELCONIAN, 2012), conforme demonstrado a seguir

no Quadro 3.

Quadro 3 — Férmulas e condicdes para o calculo do didmetro de cabeca.

EQUACAO CONDICAO
dy=dy+0,7. d, Z<12
dp, = dog+0,83. d, 12<Z7<25
d,=dy+087. d, 25<Z<38
dp, = dy+0,87. d, Z>38

Fonte: Melconian, 2012.

Onde:

Z = numero de dentes da engrenagem

d;, = didmetro de cabeca ou didmetro externo [mm];
d, = didmetro do rolo [mm];

d, = didmetro primitivo [mm].



3 METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia utilizada para o desenvolvimento deste
trabalho, bem como o levantamento de informagdes relacionadas ao veiculo estudado, para
possibilitar a selecdo da relacdo de transmissdo mais adequada para atingir o objetivo

proposto.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, realizou-se pesquisa bibliografica, para
identificar o que sdo e como funcionam os sistemas de transmissdes mecanicas, bem como,
quais sdo seus principais componentes e como proceder para o dimensionamento correto dos
mesmos.

As etapas que compdem o trabalho séo:

¢ Revis&o de literatura;

e Coleta de dados;

¢ Definicao das relagdes de transmissao a testar;
¢ Troca dos pinhdes;

e Testes no DinamOmetro;

e Testes de rendimento e consumo na estrada.

3.2 COLETA DE DADOS

Nesta etapa, foi utilizado o manual do proprietario da motocicleta CB 400 (HONDA,
1983), que continha informacbes de parametros de poténcia do motor, torque e relacdes de
trabalho.

Esta motocicleta esta equipada com motor 4 tempos, OHC (Over Head Camshaft) cujo
eixo do comando de valvulas esta localizado na parte superior do cabecote do motor. O
sistema de refrigeracdo que € a base de ar, possui dois cilindros paralelamente dispostos, com
trés valvulas em cada um.

A poténcia maxima descrita na ficha técnica da motocicleta é de 40 CV a uma rotacao
de 9500 rpm, e o torque méximo é de 3,2 kgf.m a uma rotagédo de 8000rpm (HONDA, 1983).

A transmissdo desta motocicleta tem embreagem com multidisco em banho de ¢leo, e

tem reducéo primaria 3,12 e reducdo final 2,25 (coroa com 36 e pinhdo com 16 dentes).
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O cambio possui o sistema de mudanga de marchas, que vai de 1 a 6, operado com 0
pé esquerdo.

Outro dado relevante € que a motocicleta utilizada possui pneus recomendados para
seu modelo, conforme descrito na ficha técnica: pneu dianteiro 3.60 S19 e pneu traseiro 4.10
S18, e rodas do tipo “Comstar” de ago estampado e aro de aluminio.

O Quadro 4 apresenta as relac6es de transmissdo em cada marcha, de acordo com o

manual do proprietario.

Quadro 4 - Relagdes de transmissdo CB 400.

MARCHA RELACAO DE TRANSMISSAO
| 2,73
I 1,95
I 1,54
IV 1,28
\% 1,07
Vi 0,93

Fonte: Manual do proprietario —- HONDA (1983).

3.3 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para desenvolver a parte pratica deste trabalho, foi utilizado uma motocicleta CB 400,
modelo fabricado pela Honda em 1983. A motocicleta mencionada foi submetida a testes num
Dinamdmetro modelo Servitec, da empresa Welke Motos. Durante a realizacdo dos testes,
optou-se por manter a coroa original (36 dentes) em todos os testes e alterar apenas o pinhéo

para 14, 15, 16, 17 e 18 dentes, respectivamente.

3.4 TESTES REALIZADOS PARA VALIDACAO DO ESTUDO

Para comprovar a viabilidade deste estudo. Realizou-se testes préaticos, sendo estes
compostos por testes no dinamémetro, onde foram testadas as combinagdes de relagéo de

transmissdo definidas e posteriormente, a etapa que foi considerada a mais importante deste



30

estudo, foram os testes de desempenho na estrada, que possibilitaram verificar a viabilidade
ou n&o da alteragéo proposta.

Os testes no Dinamometro foram realizados com o acréscimo da carga do
motociclista, sendo importante considerar que, na estrada terd, ainda, a carga do caroneiro.

Esta etapa do teste considera parametros como velocidade, torque e poténcia.

3.4.1 Testes no dinambémetro

Inicialmente o teste foi executado com o0 uso do pinhdo original (16 dentes). Na
sequéncia, o pinhdo original da motocicleta foi substituido pelos pinhdes com 14 e 15 dentes,
com o objetivo de encurtar a relacdo de transmissdo e, posteriormente para 17 e 18 dentes,
com o intuito de alongar a relacgéo.

Todos os pinhdes utilizados durante os testes, exceto o pinhdo original, eram pecas
novas, adquiridas para este estudo.

As condicOes climaticas para os testes foram idénticas durante a execucdo dos testes
(pressdo atmosférica: 98,4 kPa, temperatura 23,7°C e humidade relativa do ar 53,4%). Todos
os testes foram realizados em quarta marcha, estabelecendo o ponto de corte em 8000 rpm,

para evitar danos ao motor da motocicleta.

A Figura 14 (a,b) apresenta imagens do momento em que a motocicleta foi colocada

no dinamé&metro para dar inicio e realizar os testes.

Figura 14 (a,b) — Fotografia de testes realizado no dinamémetro.

Fonte: Proprio autor (2016).
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3.4.2 Teste de consumo de combustivel

Apds finalizar os testes no dinamdmetro, o mecanico partiu para a pratica na pista.
Nesta etapa, foi adaptado na motocicleta um tanque de combustivel com capacidade para 250
ml de gasolina aditivada, conforme mostrado na Figura 15. Todos os abastecimentos de
combustivel durante os testes foram realizados no mesmo posto de combustivel, utilizando a
mesma bomba.

A motocicleta percorreu um trajeto padréo e de geometria regular, com o acréscimo de
carga do caroneiro. Os pneus foram calibrados conforme indicacdo do manual do proprietério
para utilizacdo do veiculo com carga de motociclista e passageiro (dianteiro 24 PSI e traseiro
36 PSI).

A velocidade méaxima da motocicleta foi de 80 km/h. Com carga aproximada de 170

kg, além do peso da motocicleta.

Figura 15 — Fotografia do tanque de combustivel auxiliar.

Fonte: Proprio autor (2016).

O manual do proprietario informa que o tanque de combustivel da motocicleta CB 400
fabricada pela HONDA em 1983, utilizada neste estudo, tem capacidade para 17,5 litros de

combustivel, mais 3,5 litros na reserva.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta etapa estdo apresentados os resultados obtidos pelos testes e a comprovacéo da
viabilidade da alteracdo proposta para a motocicleta. Conforme mencionado no inicio do
trabalho, o tipo de alteracdo, reducdo ou alongamento da relacdo de transmissdo, depende

exclusivamente da resposta que o usuario pretende obter de seu veiculo.

4.1 MEMORIAL DE CALCULOS

Este trabalho segue o modelo de um estudo de caso, no qual, alia-se referencial
bibliografico com testes praticos, contudo, apresenta-se um breve memorial de célculos,
relacionado ao dimensionamento de relacdo de transmissdo e de roda dentada para
transmissdo por correntes.

O conhecimento da relacdo de transmissdo foi a primeira etapa, levando-se em
consideracdo que foi utilizada a mesma coroa (36 dentes) para todos os testes, ocorrendo
variagdo apenas no pinhéo, partindo da relacdo original para o encurtamento e posteriormente,

0 alongamento da relacao.

4.1.1 Dimensionamento da relacéo de transmisséo

O Quadro 5 apresenta os valores encontrados para cada combinacdo testada, no
dinambmetro e na estrada. A mudanca da relacdo de transmissdo reflete diretamente em

varios fatores, como velocidade final e consumo de combustivel.

Quadro 5 - Relagfes de transmissao.

NUMERO DE DENTES

— EQUACAO RELACAO
COROA (Z;) |PINHAO (Z,) QUAG ¢
36 14 2,57
36 15 2,40
L Zp dy my
36 16 l=—=d—=— 2,25
36 17 Z1 1 M 212
36 18 2,00

Fonte: Proprio autor (2016).

A relagéo encontrada, de acordo com a transmissao original da motocicleta foi de
2,25:1 (coroa de 36 e pinh&do de 16 dentes).
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4.1.2 Dimensionamento das rodas dentadas

Para cada teste foi utilizado um pinhdo com quantidade de dentes diferentes. O Quadro
6 apresenta os valores encontrados para 0s principais parametros que precisam ser
considerados na escolha da roda dentada correta.

Para o calculo do diametro primitivo, precisamos saber o angulo de presséo de cada
engrenagem, de forma que, o Quadro 6 apresenta os valores encontrados para cada pinh&o

utilizado.

Quadro 6 - Calculo do angulo de presséo.

NUMERO DE DENTES "
COROA (Z,) | PINHAO (Z,) EQUAGAO o
36 14 12,86
36 15 180 12,00
36 16 a=— 11,25
36 17 z 10,58
36 18 10,00

Fonte: Prdprio autor (2016).

O angulo de presséo para a transmissao original da motocicleta (2,25:1) foi 11,25°.
Utilizou-se uma corrente de rolos simples para obtencdo dos valores de diametro do

rolo, largura interna da corrente e passo da corrente, mediante medicdo com paquimetro.

Sendo:

Diametro do rolo: d,, = 10 mm,;

Largura interna da corrente: b = 9,5 mm;

Passo da corrente: t = 15,872 mm (5/8”);

Para este valor de passo, optou-se por usar para fins de calculos, t = 16mm.

Tendo conhecimento do angulo de pressdo e dos demais valores basicos para o
dimensionamento das rodas dentadas, calculou-se os principais diametros das rodas dentadas
para correntes, utilizando todos os pinhdes que foram testados no dinamémetro e na estrada.

Os valores encontrados nestes calculos, para cada variacdo de pinhdo realizada,

mantendo a coroa original de 36 dentes, estdo representados no Quadro 7.



Quadro 7 - Calculo dos diametros.
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DIAMETRO PRIMITIVO FORMULA do[mm]
Z1 = 14 dentes 71,90

Z2 =15 dentes t 76,96

Z3 =16 dentes do = sena 82,01

Z4 = 17 dentes 87,07

Z5 =18 dentes 92,14
DIAMETRO DE BASE FORMULA dg[mm]
Z1 = 14 dentes 70,10

Z2 =15 dentes 75,27

Z3 = 16 dentes dg = do.cosa 80,44

Z4 =17 dentes 85,59

Z5 = 18 dentes 90,74
DIAMETRO INTERNO FORMULA ds[mm]
Z1 =14 dentes 61,80

79 = 15 dentes Para a condi¢do: d,, = 10mm 66.86

Z3 =16 dentes 71,91

Z4 = 17 dentes df =d,—1,01.d, 76,97

Z5 = 18 dentes 82,04
DIAMETRO EXTERNO FORMULA d;[mm]
Z1 = 14 dentes Para a condi¢do: d,, = 10mm 80,20

Z2 =15 dentes e12<7 <95 85,25

Z3 =16 dentes 90,31

Z4 = 17 dentes dy = dy +0,83. d, 95,37

Z5 = 18 dentes 100,44

Fonte: Proprio autor (2016).

4.1.3 Submissdo da motocicleta aos testes no dinamdémetro

Os resultados obtidos com os testes no dinamémetro demonstram que no que se trata

de perda de torque ou de poténcia, ndo ocorre variagdo suficiente para desqualificar a

alteracdo proposta. Ao comparar a velocidade obtida com a relagéo original e a encontrada na

relagdo alongada (18 dentes) verifica-se que houve um aumento de velocidade de

aproximadamente 11 km/h. O Quadro 8 apresenta os resultados obtidos nos experimentos, em

relacdo a velocidade, torque e poténcia, utilizando as relagdes de transmissdo anteriormente

calculadas e apresentadas no Quadro 5.

Conforme demonstrado no Quadro 8, o teste realizado com o pinh@o de 16 dentes e

coroa com 36 dentes (relagdo original), obteve uma velocidade maxima de 85,90 km/h para a
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rotacdo do motor estipulada para o experimento (8000 rpm), a poténcia registrada foi de 28,82
CV e o torque 2,58 kgf.m.

Quadro 8 - Resultados dos experimentos.

Relacdo de transmisséo | Velocidade méxima (km/h) | Torque (kgf.m) | Poténcia (CV)
2,57 90,96 2,51 27,99
2,40 97,91 2,55 28,55
2,25 85,90 2,58 28,82
2,12 91,27 2,57 28,69
2,00 97,13 2,59 28,94

Fonte: Proprio autor (2016).

Com a redugdo do pinhdo para 14 e 15 dentes, mantendo constante a rotagéo e as
condicBes climéaticas, houve aumento na velocidade, 90,96 km/h e 97,91 km/h,
respectivamente. Constatou-se uma pequena queda na poténcia, que passou para 27,99 CV e
28,55 CV e no torque, que ficou em 2,51 kgf.m e 2,55 kgf.m, respectivamente.

Com a ampliacdo do pinhdo para 17 dentes, mantendo constante o valor maximo de
rotacdo, bem como condigdes climaticas anteriormente estabelecidos, foi constatado aumento
na velocidade, 91,27 km/h, atingindo poténcia de 28,69 CV e torque de 2,57 kgf.m.

No teste realizado com o pinhdo com 18 dentes, mantendo todos 0s outros parametros
iguais aos dos testes anteriores, a velocidade final atingida foi de 97,13 km/h, com uma
poténcia de 28,94 CV e torque de 2,59 kgf.m.

Os resultados nos mostraram que os testes com 0 uso de pinhdo de 15 dentes e 18
dentes, foram os que atingiram maiores velocidades, sem perda de poténcia e torque
acentuados. Pode-se dizer que, se a intencdo fosse apenas maior velocidade final, qualquer
uma dessas relacGes seria recomendada, no entanto, como a proposta é a otimizacdo do
consumo de combustivel, foi necessario testar todas as alternativas na estrada.

Considerando os resultados obtidos com a utilizacdo do dinamdmetro, notou-se que a
perda de poténcia e de torque ndo ocorreu. Para a validagdo desta pesquisa, sera mostrado
graficamente, no Apéndice A, a evolucdo dos valores de velocidade e poténcia obtidos no
dinambmetro. A etapa conclusiva deste trabalho € o teste de consumo de combustivel, no
qual, optou-se por uma velocidade maxima de 80 km/h durante o percurso. E importante
salientar que, de acordo com o Cdédigo de Transito Brasileiro, a velocidade méxima para

motocicletas em vias rapidas é de 80 km/h e em rodovias 110 km/h.
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4.1.4 Consumo de combustivel

A verificagdo do consumo de combustivel foi a fase crucial deste trabalho, pois foi
nesta etapa que comprovou-se a viabilidade ou ndo de alterar a relacdo de transmisséo da CB
400. O Quadro 9 apresenta os valores encontrados para cada relagédo utilizada durante o teste

de consumo de combustivel.

Quadro 9 - Testes de consumo de combustivel.

Relacao de transmisséo | Distancia Percorrida (km) | Rotacdo (rpm) | Consumo (km/l)
2,57 3,90 5600 15,60
2,40 5,30 4700 21,20
2,25 6,00 4500 24,00
2,12 6,70 4200 26,80
2,00 7,00 4000 28,00

Fonte: Proprio autor (2016).

Comparando os resultados obtidos no dinambmetro e no teste de estrada, percebeu-se
que, apesar de os pinhdes de 15 e 18 dentes terem apresentado o melhor resultado no quesito
velocidade final, quando colocado em préatica o teste de consumo, constatou-se que, com a
relacdo mais curta (14 dentes) obtém-se o maior indice de rotacdo do motor. No entanto,
apresenta o menor rendimento de combustivel, com apenas 15,6 km/I.

Em seguida, utilizando o pinh&o com 15 dentes, a rotacao foi de 4700 rpm, velocidade
constante de 80km/h realizando 0 mesmo trajeto e com a mesma carga na motocicleta (170
kg). Nesta situacdo o consumo foi de 21,2 km/I.

O teste com a relacdo original (2,25:1) apresentou 4500 rpm e consumo de 24 kml/I.
Até este momento, percebeu-se que houve queda na rotacdo e reducdo no consumo de
combustivel.

O alongamento da relacdo com a utilizacdo do pinh&o de 17 dentes, para o trajeto e as
condi¢cdes mencionadas anteriormente, apresentou rotacdo do motor de 4200 rpm e 26,8 km
para um litro de gasolina.

O ultimo teste foi realizado com o pinhdo maior (18 dentes), originando uma relagdo
de transmisséo 2:1. Os valores obtidos foram 4000 rpm e 28 km/I de combustivel.
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4.2 ANALISE DOS RESULTADOS DOS TESTES

A Figura 16 (a, b) demonstra um paralelo entre o consumo de combustivel e a

velocidade final para cada alteracédo na relacéo de transmissao

Figura 16 (a, b) - Velocidade final e consumo de combustivel para cada teste.

100 30 28
03 97.91 97.13 s 26.
~ 25 24
= * = 21.2
94
E ©
& 9 = 20
% 0 5 15.6
R [VALOR] 91.27 O 15
S 88 o
‘S 86 2
3 85.9 S 10
> 84 8
> 82 < 5
80 2
78 o 0
14 15 16 17 18 14 15 16 17 18
Quantidade de dentes no pinhao NUmero de dentes dos pinhdes

Fonte: Prdprio autor (2016).

Ao analisar as Figuras 16 (a, b), percebe-se que a relacéo original (16 dentes) atingiu a
menor velocidade durante os testes do dinambmetro, no entanto, teve o terceiro melhor
rendimento no teste de combustivel. Isto se deve ao fato de que as indudstrias produzem estas
motocicletas de maneira que facam uma média entre velocidade, consumo e quilometragem,
que seja adequada a maioria das regides.

A maior velocidade atingida, para a condicdo de 8000 rpm, foi com a utilizacdo do
pinhdo com 15 dentes, no entanto, o desempenho de combustivel para nossa regido foi baixo,
n&o justificando a reducdo da relagéo.

O alongamento da relacdo de transmissd@o com a utilizacdo do pinhdo de 18 dentes
gerou perda de 500 rpm em relagdo a situagdo original, que além de atingir uma velocidade
consideravel nas condi¢cdes impostas, demonstrou o melhor rendimento na pista, sendo
portanto, comprovada a viabilidade da alteracdo (pinhdo de 18 dentes e relagdo de transmissao

2:1), dentro do que foi proposto neste estudo, observando-se as restrices geograficas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar o experimento concluiu-se que, antes de qualquer alteracdo na
transmissao, precisa-se realizar um estudo das caracteristicas especificas da motocicleta, pois
o alongamento da relacdo sé é eficiente em terrenos de geografia mais e pistas rapidas
(autoestradas e rodovias). Apos definido esses fatores e realizados os testes, as seguintes
conclusdes foram obtidas:

e A alteracdo se comprovou eficaz quanto a otimizagdo do consumo de combustivel,
pois com a relacdo original (2,25:1) o consumo era de 24 km/l e com o alongamento da
relacdo de transmisséo para (2:1), foi alcangado 28 km/I.

¢ A reducdo da transmissdo para (2,57:1) apresentou os indices mais baixos em relacdo
ao consumo de combustivel, quando comparado com a todas as outras relacdes utilizadas.

e A reducdo da transmissdo para (2,40:1) obtida com a utilizacdo do pinhdo de 15
dentes, se torna eficaz em situagdes onde é necessario frequentes trocas de marcha.

e As vibragdes do motor diminuiram consideravelmente apds a alteracdo do pinhao,
pois a rotacdo do motor apresentou uma pequena reducéo.

e O objetivo pretendido com a alteracdo proposta, otimizacdo do consumo de
combustivel, € alcancado com a utilizagdo do pinhdo de 18 dentes e da coroa original de 36
dentes.

e Considerando a capacidade de armazenamento de combustivel desta motocicleta,
informado na ficha técnica (17,5 litros no tanque e mais 3,5 na reserva), a relacdo escolhida
possibilita uma autonomia de aproximadamente 588 km.

e Com a relacdo original a autonomia da motocicleta é aproximadamente 504 km com
um tanque de combustivel cheio (21 litros de combustivel);

¢ Verifica-se um rendimento de 84 km utilizando a relacdo 2:1 (coroa de 36 dentes e
pinh&o de 18 dentes);

e Convém salientar que a eficiéncia deste experimento se detém a terrenos de geografia
constante, sem necessidade de paradas frequentes como dentro de cidades. Esta relagdo é
recomendada para pistas rapidas, como rodovias e autoestradas, sem excesso de aclives ou

declives.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, a sugestdo € de que sejam testados estes pardmetros em
maquinas industriais. A alteracdo da relacdo de transmissdo pode ser utilizada em varios
segmentos, ndo apenas em veiculos. No caso de uma pequena empresa, por exemplo, que
precisa de um motor mais potente sem ter condi¢cdes de realizar grandes investimentos, uma

reducdo na relacdo de transmissdo pode ser eficiente.
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APENDICE A — Graéfico gerado pelos testes no dinamémetro utilizando dados dos 5 pinhdes.
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ANEXO A — Ficha técnica da motocicleta CB 400.
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Informacdes Gerais;
Marca

Modelo

Cilindrada

Origem

Motor e transmisséo:
Tipo

sistema de partida
arrefecimento
diametro x curso (mm)
taxa de compressao
carburadores
Transmissao

Pneus e rodas:
Pneus

dianteiro

traseiro

Rodas
dianteiral/traseira
Freios:

Dianteiro

traseiro

Suspenséo:
Dianteira

traseira

Elétrica:

Bateria

ignicao

Chassis e dimensdes:
Chassis tipo
Dimensdes
comprimento (mm)
largura (mm)

altura (mm)
distancia entre eixos
(mm)

altura minima do solo
peso (O.M.) (Kg)
Performance:
Poténcia maxima
torque maximo
velocidade maxima
Capacidades:

Tanque combustivel
6leo do motor

Honda

CB 400

395 cm3
Manaus, Brasil

SOHC, 4 tempos, 2 cilindros em linha, transversais, 3 valvulas por
cilindro

elétrica e mecénica

aar

70,5 x 50,6

9,3:1

2

6 velocidades (1-N-2-3-4-5-6)

3.60 S19
4.10 S18

Tipo "Comstar” de ago estampado e aro de aluminio

Um disco, com pistédo simples
a tambor, simplex

Telescépica hidraulica tipo "Cerianni"”
2 amortecedores hidraulicos com regulagens

12v
CDI

Quadro tubular, tipo "Diamond"

2095
765
1110
1395
170
176

40 CV @ 9500rpm
3,2 Kgf.m @ 8000rpm
~170 Km/h

17,5 Its
3lts




