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RESUMO

Os sistemas de transmissdo estdo presentes quando se deseja transmitir o
movimento gerado pelo motor de combustao interna para a roda da motocicleta. Em
uma motocicleta ele € composto por pares de engrenagens e uma corrente de
transmissao, onde as engrenagens e a corrente sao dimensionados para o desejado
fim de utlizacdo, como a motocicleta em estudo tem suas caracteristicas de
utilizacdo destinadas a estradas pavimentadas, a mesma vem com um padrao de
transmissao, porém a motocicleta vem sendo utilizada atualmente em competicao de
off road, popularmente conhecidas como velocross, devido a isso surge a
necessidade de dimensionar um sistema de transmissao que atenda o desejado fim.
Com o dimensionamento busca-se melhorar a performance da motocicleta nas
competicbes de velocross, tornando-a mais agil em arrancadas, retomadas de
velocidade e diminuindo o tempo necesséario para completar cada volta. Para obter
as informacdes necessarias em relacdo a qual transmissao utilizar na motocicleta foi
necessario adquirir um sistema de captacdo de dados através de um arduino e um
sensor indutivo, onde realizou-se uma programacao e testes com a transmissao que
estava na motocicleta para obter os valores das rotacbes por minuto da roda
traseira, assim foi possivel dimensionar a nova configuracdo de transmissédo. Com a
utilizacdo deste método chegou-se a um valor de 660 rotagcdes por minuto,
chegando a um valor proximo ao encontrado no dimensionamento que foi de 664,59
rotacBes por minuto. Os calculos realizados nesta pesquisa contemplam as rotacfes
por minuto da roda traseira da motocicleta, momentos torsores, velocidades
periféricas e dimensionamento da corrente de transmissdo. Ao dimensionar, teve-se
o objetivo de diminuir a velocidade periférica final da motocicleta na quinta marcha
em 8250 rpm do motor, variando a velocidade de 92,85 Km/h para 82,33 Km/h, em
consequéncia disso 0 momento torsor aumentou de 16,8 Kgf.m para 18,95 Kgf.m.
Em virtude destas modificacdes os componentes da transmisséo tiveram diferenca
de dimensao, por isso, foi necessario aumentar a corrente de transmissao para 128
elos, obtendo um comprimento de 1625,6 mm. A motocicleta foi submetida a testes
de rotacBes por minuto da roda traseira com a transmissdo dimensionada, onde
atingiu o valor de 660 rpm utilizando a quinta marcha, também foram realizados vinte
testes de arrancadas em uma reta de 100 metros utilizando as duas configuracdes
de transmissao, onde a transmissédo dimensionada teve uma melhora de tempo de
0,558 segundos em relacdo a outra transmissdo. Outro teste realizado foi o de
tempo necessario para completar uma volta na pista velocross, onde novamente a
transmissdo dimensionada 58X15 se comportou melhor em uma sequéncia de
cincos testes, o valor obtido foi de 0,782 segundos a menos por volta em relacdo a
transmissdo 48X14. Os resultados obtidos mostram que a transmissao
dimensionada melhorou a performance da motocicleta, influenciando assim em um
melhor resultado durante as competicdes de velocross.

Palavras-chave: Motocicleta. Velocross. Transmissao. Dimensionamento



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Primeira motocicleta produzida €m SEri€ ..........ccceeivieeeeiiieiiiiiiiie e eeeeeeeanns 17
Figura 2 — Modelo de pista de VEIOCIOSS ..........uuiiiiiiiiiiiieiie e e e, 18
Figura 3 — Os ciclos de um motor 4 tempos de combustao interna...............cccc.eeee. 19
Figura 4 — Engrenagem cilindrica de dentes retos ou frontais .............cccccceeeereernnnns 24
Figura 5 — Engrenagens cilindricas de dentes helicoidais..............cccooiuiiiiiiiinaannnn. 24
Figura 6 — Engrenagens cilindricas conicas de dentes helicoidais (a) e retos (b).....25
Figura 7 — Transmiss&o por coroa e parafuso Sem-fim ............ccccuvveviiiiiimiiiinnniiinnnnn. 26
Figura 8 — DIStANCia €NIIE CENTIOS. ... .uuuuutiiiiiiiiiiiiiiieiiibi e 28
Figura 9 — Corrente de r0l0S. ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiee e 29
Figura 10 — Correntes de DUChAS .........ooooiiiiiiiici e 30
Figura 11 — Correntes de deNteS........ccovieeeiiiiiiiiie e e e e e eeeenes 30
Figura 12 — Corrente de €los fundidOsS ............ouuiiiiii i, 31
Figura 13 — Etapas contempladas no trabalno.............cccccieiiii e, 33
Figura 14 — Motocicleta UtiliZada .............ccooeveviiiiiiiie e 34
Figura 15 — Montagem dos componentes de captacdo de dados................ccceeeeeenns 35
Figura 16 — Suporte de fixacdo do SeNSOr iNAULIVO ..............euuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnees 35
Figura 17 — Caixa utilizada na MOtOCICIEta............uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 36
Figura 18 — Software utilizado para a programaga.................eeeeeeeeeemmmmemmneeenennennnnnns 37
Figura 19 — Pista de Velocross utilizada .................eeuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 39
Figura 20 — Dados das rotaGao POr MINULO ...........uueuuueuueeerieiiiiieiiiieierneeeeineeeeeeeeeeees 41
Figura 21 — CaiXa 0 tranSMISSA0 ........uuuuuruuuururiiiiiteiiitriiaeeeeaeaaeeeeaeeeeeaae bbb 42
o 18] = W2 Al 2= Te (8 [or- Lo I o] 4]0 £ F= 4 = 42
Figura 23 — Gréfico de comparacdo dos momentos tOrSOreS..........uuvuurrreruerrrrennnnnnnns 47
Figura 24 — Gréfico de comparacado de velocidades perifericas.........ccccvvvvverrrvnnnnnnns 48

Figura 25 — Componentes da Nova tranSMISSE0 .........ccovvuviieeieiiiiieeeiiiin e e eeeaans 50



Figura 26 — Comparacao de tempos de arrancadas..............ccccueueevemmmemnnnnninnnnnnnnns 51
Figura 27 — Montagens dos componentes para testes com a transmissao nova...52
Figura 28 — Dados das rotagdes por minuto da nova transSmisS&0 ...............c........ 52
Figura 29 — Testes de tempos com a MOtOCICIEeta. ............occevviiiiiiiieiiiiieeeen 53

Figura 30 — Resultado dos testes de tempos de voltas na pista de velocross....... 54



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Rendimento das tranSMISSOES .........ccevuvuuiiiieeeeeeeeeeiiiene e e e eeeeeeins 31
Quadro 2 — Volume de deslocamento do cilindro do motor ..........ccceeeeevveiieeeennnnnen. 40
Quadro 3 — Célculo da poténcia referente a cilindrada atual ................c..cccevvvnnnnnn. 40
Quadro 4 — Relacéo de transmissdo das marchas ...........ccccevevevvviiiie e ee e, 41
Quadro 5 — Relacéo primaria e final...........cccooooiiiiiiiiii e, 42

Quadro 6 — Célculo da rotacdo por minuto (RPM) da arvore primaria até a 22

(10 F=T(o] o I VO TR .43

Quadro 7 — Calculo da rotagdo por minuto (RPM) da &rvore secundaria na 32

marcha até a rotacdo por minuto na roda na 5% marcha

Quadro 8 — Quadro 8 — Célculo do momento torsor do virabrequim até a arvore

SECUNAANIA NA 22 MATCRNA. .. e e o 45

Quadro 9 — Quadro 9 — Calculo do momento torsor da roda na 22 marcha até a
roda na 5a

Quadro 10 - Célculo da velocidade periférica da 1% a 22

marcha........cccoeeveeeeenienn... 47

Quadro 11 - Célculo da velocidade periférica da 3* a 52

marcha..........cccceeeeevveees 48
Quadro 12 - Dimensionamento da corrente de
tranSMISSA0.......ccccevveeeeiiieeeeiiinnnens 49

Quadro 13 - Valores dos componentes da transmissao

dimensionada................... 50



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...t nnanas 14
0 I P 15
1.2 DELIMITACAO DO TEMA ...oooiiieceeceecte ettt 15
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA ... ..t 15
14 HIPOTESES. ..ottt 16
LS JUSTIFICATIV A et e e e e e e eenans 16
1.6 OBJIETIVOS ... et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eanans 17

1.6.1 ODJEtiVO Geral.....ccoe i 17
1.6.2 ObjetivOS ESPECITICOS. .....uuiiiiieiiiiiiiiieee e 17

2 REVISAO DA LITERATURA .....oiiiieeceeeee ettt 18
2.1 MOTOCICLETAS ...t e e e e e e e e e e e e 18
2.2 VELOCROSS ...ttt 19
2.3 MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA ......ooviiiiiiiieeteeeceeee e 20

2.3.1 Componentes dos motores de combustéo interna ................ooeeevvvvvvivnnnnnn. 21

2.4 TRANSMISSOES MECANICAS ....ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
2.5 SISTEMA DE TRANSMISSAO POR ENGRENAGENS.......ccccoooiiiieeeeeeenns 23
2.5.1 TIPOS d€ ENQIrENAQENS ......ciiiiiiiieeeeiiie e eee ettt e e e e e e e e eaaaas 25

2.6 SISTEMA DE TRANSMISSAO POR CORRENTES ......cccoovoiiiiiieeeeeeee e 28
2.6.1 TIPOS € COITENTES .. .eiiviii e e et e e e e e e e eaaaas 31

2.7 RENDIMENTO DAS TRANSMISSOES ......cooiiiiiieeeeeeeeeeeee e 33

S METODOLOGIA ..ttt e e et e e e e et e e e e et e e e e erba e eaeees 34

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADAS ... oo, 34



3.2 COLETA DE DADOS ...t 34

3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS ... ..o 35
3.3 METODO UTILIZADO PARA A CAPTA(;AO DOS DADOS ..o, 38
3.3 DEFINICAO DA RELACAO DE TRANSMISSAO........ccccceveeeieeeeeeeee e, 39
3.4 METODOS UTILIZADOS PARA O DIMENSIONAMENTO ......cccoeeiiiveieinnne 40
3.5 TESTES PARA A VALIDACAO DO ESTUDO.......c.coeeveeeieieeeieeeeeeeee e eeeeeenes 41

4 RESULTADOS . ...t e e e e e et e e e e e n e e e ennaneaeees 42
4.1 CALCULO DA CILINDRADA E DA POTENCIA DO MOTOR .....ccceevveveiennnne. 42
4.2 DEFINICAO DAS ROTACOES POR MINUTO .....cveieieieeeeeeeeeeeee e 43
4.3 DIMENSIONAMENTO DAS ROTACOES POR MINUTO (RPM)......c..ccove..... 45
4.4 DIMENSIONAMENTO DOS MOMENTOS TORSORES..........ccooiiiiiiiieees 47
4.5 DIMENSIONAMENTO DAS VELOCIDADES PERIFERICAS. ........cccccceveeuenee. 49
4.6 DIMENSIONAMENTO DA CORRENTE DE TRANSMISSAO...........cccceeueaee. 51
4.7 TRANSMISSAO DIMENSIONADA .....coooieeeeeeeeeeceeeee e 52
4.7 TESTES REALIZADOS NA MOTOCICLETA ... 53
4.7.1 TesteS de ArTaNCAABS ........coiiuuiiiiiiie ettt e e e 53
4.7.1 Testes de Rpm com a Transmissao Dimensionada..........cccccccceeeeeeeeeeennnnn, 54
4.7.2 Teste de Tempo de Volta na Pista de VeloCroSS ..........ccoovvvvvvvieiiiieeeeeennnn, 56
CONCLUSAO ...ttt 57

REFERENCIAS ...ttt 59






14

1 INTRODUCAO

As motocicletas sdo um meio de transporte bastante utilizado pela populacéo
brasileira, em virtude disso, no ano de 2017 o setor de motocicletas apresentou um
alto volume de producdo, segundo a Associacdo Brasileira dos Fabricantes de
Motocicletas, Ciclomotores, Motonetas, Bicicletas e Similares (ABRACICLO), os

fabricantes do setor produziram 882.876 motocicletas.

Segundo a mesma, o0 Brasil possui uma frota de mais de 26 milhdes de
motocicletas e uma média de producdo anual acima de 880.000 unidades, sendo
considerado o 8° maior produtor mundial de motocicletas.

Os numeros apresentados no ano de 2017 sao referentes a producédo total de
motocicletas, independendo da sua categoria. Atualmente o setor classifica as
motocicletas como, street, trail, motoneta, scooter, naked, big trail, off road, custom,

sport, ciclomotor e touring.

Dentro de cada classificacdo de motocicletas apresentadas, temos varios
modelos, que possuem variacdes em estética, ciclistica, valores, dimensdes, entre
outros. Esta classificacdo também ¢é dividida em relacdo a sua faixa de poténcia,
econbmica, performance, devido a isso, surge a necessidade de relacionar a parte

de motorizacdo de uma motocicleta.

Segundo Viotti (2016), um motor de combustédo interna funciona através da
explosdo que ocorre dentro da camara de combustdo, o pistdo é deslocado pelo
cilindro e a biela transforma, em conjunto com o virabrequim, o movimento retilineo
em giratorio. Esse movimento, praticamente uma pedalada, é transmitido ao cambio
pela friccdo, ou embreagem, e é amplificado ou desmultiplicado de acordo com a
relacdo de engrenagens utilizada no motor. ApOs isso, entra em fungdo a
transmissao final da motocicleta, trazendo a forgca gerada para a roda traseira,

gerando o movimento da roda.

A classificacdo de motocicletas € bastante ampla, tendo motocicletas para cada
tipo de terreno, quando se deseja uma motocicleta especifica para praticar um
esporte que tem suas caracteristicas voltadas para terrenos sem pavimentacao

asféltica, a motocicleta que melhor se adapta é do tipo off road.
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Como o esporte velocross possui as caracteristicas de terreno mencionadas
anteriormente, uma motocicleta desta classificacdo é o ideal para a pratica do
esporte, porém pode-se adquirir motocicletas de outras classificacdes e preparar as

mesmas para o desejado fim.

O velocross € um esporte caracterizado por ser uma corrida de motos, sendo
realizado em uma pista especifica que atenda as condi¢cdes estabelecidas pelo

organizador do evento.

Em Virtude da alta competitividade de motocicletas off road atualmente em pistas
de velocross, se faz necessario buscar métodos de melhorias no sistema de
transmissdo da motocicleta, dimensionando-a para que atenda as caracteristicas

das pistas.
1.1 TEMA

Estudo sobre a proposta de melhoria do sistema de transmissdo de uma

motocicleta off road.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho delimita-se na coleta de dados através da utilizacdo da
motocicleta em um pista de terra (velocross) que apresenta um tracado com varias
retas e curvas, levantamento das informacdes, dimensionamento do sistema de
transmissao, aquisicdo da nova transmissdo de acordo com os resultados colhidos,
implementagdo da mesma na motocicleta em estudo e finalizando com testes com a

motocicleta.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Uma motocicleta tem o seu sistema de transmissdo dimensionado de acordo
com o seu modelo, portanto para a motocicleta estudada o sistema de transmissao
foi dimensionado para ser utilizado em diversos tipos de terrenos, como, subidas,

retas e descidas, obtendo assim a melhor performance da motocicleta na estrada.

Mas como a motocicleta estudada vem sendo utilizada em competicbes de

velocross, o sistema de transmissdo da motocicleta também necessita passar por
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modificacdes. Em competicdes de velocross a motocicleta ndo necessita ter uma
transmissdo com uma velocidade final compativel com a motocicleta do mesmo
modelo utilizada na estrada, mas € necessario que a motocicleta seja mais agil em

relacdo a arrancadas e retomadas de velocidades.

Atualmente o sistema de transmissao da motocicleta € composto por uma
coroa de 48 dentes e um pinhdo de 14 dentes, mas percebe-se que podem haver
melhorias no sistema de transmisséo, em virtude que nas competicoes de velocross
ndo esta sendo transmitida para a roda traseira da motocicleta toda a eficiéncia

desejada para fins de competicao.

Portanto para fins de competicdo, o sistema de transmissdo da motocicleta
precisa ser dimensionado de acordo com a sua utilizacao, para assim poder adequar
a melhor relagéo de transmissdo. Considerando esses aspectos, com a utilizacéo de
uma coroa de transmissdo de 56 dentes e um pinhdo de 15 dentes, serd possivel

obter a melhor performance da motocicleta nas competi¢cdes de velocross?
1.4 HIPOTESES

e A Variacdo de tamanho da coroa de transmissdo sera o suficiente para
dimensionar e adequar a melhor transmissao para a motocicleta.
e Para dimensionar a transmissdo mais adequada para a motocicleta sera

necessario que haja modifica¢cdes no tamanho do pinhao e da coroa.
1.5 JUSTIFICATIVA

Em virtude que a motocicleta estudada é adaptada para as competi¢cdes de
velocross, torna-se necessario a realizacao de melhorias na motocicleta para tornar
a mesma mais eficiente em relacdo a outros competidores, que geralmente utilizam
motocicletas especificas para as competicdes de velocross ou até mesmo outras

motocicletas de estrada que passaram por adaptacdes para o fim.

Como a motocicleta tem a sua transmisséo bastante alongada em relagcéo as
pistas da regido de utilizacdo, o sistema de transmisséo néo esté transmitindo toda a
eficiéncia desejada para a pratica do esporte. Devido a isso, € necessario estudar
meétodos de dimensionamentos e realizacdo de varios testes para adequar um

sistema de transmissao que se torna eficiente em baixas, medias e altas rota¢des do



17

motor da motocicleta, proporcionando um melhor torque, melhor distribuicdo das
velocidades em cada marcha, melhores arrancadas e retomadas de velocidade.

Portanto para ser possivel a adequagéo do melhor sistema de transmisséo da
motocicleta, serdo utilizados de acordo com o dimensionamento, 0 pinhdo e coroa
qgque melhor se encaixa na velocidade necessaria para a motocicleta, facilitando

assim a aquisi¢do dos componentes e a realizagcédo dos testes.
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é dimensionar e testar os elementos da
transmissdo de uma motocicleta para fins de melhoria da performance em circuito off

road.
1.6.2 Objetivos Especificos

Testar a transmissao atual.

Dimensionar a nova transmissao;
e Definir a rotacdo por minuto
e Definir o momento torsor
o Definir a velocidade periférica

e Definir a corrente de transmissao

Adquirir e montar a nova transmissao;

Testar a transmissdo atual e a nova.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 MOTOCICLETAS

Segundo Saraiva (2016), o primeiro conceito de motocicleta foi do ano de
1867, quando Ernest Michaux, instalou um motor a vapor em um bicicleta. Em 1894,
Hildebrand e Wolfmiiller foi a primeira motocicleta produzida em série, onde trazia

um conceito diferente das motocicletas atuais, a mesma é visualizada na Figura 1.

Figura 1 — Primeira motocicleta produzida em série

Fonte: Hypescience, 2016

As motocicletas s&o consideradas uns dos meios de deslocamento
motorizados mais antigos usufruidos pelas pessoas e atualmente estdo presentes
de forma expressiva em praticamente todos continentes terrestres. As motocicletas
sdo caracterizadas pela sua versatilidade e pelo prazer em sua dire¢cdo, sendo
utiizadas tanto para atividades ou quando se requer uma locomogdo rapida
(SARAIVA, 2016).

Em virtude disso, segundo a ABRACICLO (2018), desde de janeiro a
setembro deste ano os fabricantes de motocicletas produziram 777.091 unidades no
pais, um volume de 19,2% a mais se considerado ao mesmo periodo do ano de

2017, quando foram produzidas 652.0,92 motocicletas.
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2.2 VELOCROSS

No Brasil, de acordo a federacdo de motociclismo do Mato Grosso do Sul
(FEMENS, 2018), o velocross (VX) € uma modalidade esportiva que ocorre em
pistas com uma extensao oficial de 1000 metros e largura de 6 metros, porém a
extenséo pode variar de 600 a 1200 metros. As pistas de velocross sdo circuitos
com tracado com curvas e retas, a velocidade varia de media para alta, um modelo

de pista de velocross pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2 - Modelo de pista de Velocross

Fonte: Anderson Wolff, 2018

Conforme a Confederacdo Brasileira de Motociclismo (CBM, 2018), o
campeonato é disputado em 7 categorias, aonde a motocicleta do piloto deve

atender as especificacbes do regulamento de cada categoria para poder disputa-la.

De acordo com a CBM (2018), em virtude do risco que o esporte apresenta e
da velocidade atingida, € de obrigatoriedade que todos os equipamentos de
seguranca da motocicleta e do piloto atender o regulamento, para que o piloto possa

competir nas categorias inscritas de forma segura.
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2.3 MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

O motor de combustéo interna tem grande importancia devido que € a fonte
de energia mais usada nos veiculos automotores. A obtencdo de energia nos
motores de combustdo interna ocorre através da conversdo da energia quimica
presente no combustivel em calor, assim o calor produzido, gera o trabalho
mecanico. A conversdo da energia quimica que esta presente no combustivel
utilizado é realizada através da combustdo, em seguida o trabalho mecanico gera a

energia de calor aumentando a pressao dentro do meio (BOSCH, 2005).

De acordo com Bosch (2005), o motor de ignicdo por centelha (ciclo Otto) é
um motor composto por um pistdo, com a formacao interna ou externa da mistura
ar/combustivel. Se a combustéo for interna ela se torna altamente heterogénea no
momento que ocorre a igni¢cdo da vela, com a formag¢éo da mistura ar/combustivel

na parte externa gera-se misturas homogéneas.

O ciclo de um motor 4 tempos de um cilindro é composto por admissao,
compressao, explosdo e exaustdo. Para o correto funcionamento de cada ciclo do
motor € necessario uma valvula de admisséo para extrair o combustivel e o ar para
o interior da camara de combustdo e uma valvula de exaustdo para expulsar os
subprodutos da combustdo de dentro do cilindro. Conforme Wickert e Lewis (2013),
os ciclos de um motor 4 tempos de combustdo interna sdo apresentados na Figura
3.

Figura 3 - Os ciclos de um motor 4 tempos de combustéo interna
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Exhanse

Fonte: Wickert e Lewis, 2013

Logo apos verificar os ciclos do motor de combustéo interna de 4 tempos com
um uanico cilindro, de acordo com Pulkradek (1997), o volume de deslocamento do

cilindro pode ser calculado, conforme a equacéo 1.

Vd = nz X BZxS (eq.1)

Onde:
Vd = Volume de deslocamento do cilindro [cm3];
T = constante trigonométrica [3,1415...];
B = Diametro do cilindro [cm];
S = Curso [cm].
2.3.1 COMPONENTES DOS MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA
De acordo com Pulkradek (1997), segue 0s principais componentes

utilizados em motores de combustao interna.

e Bloco: E o corpo do motor que abriga o cilindro, podem ser de aluminio ou
ferro fundido;

e Eixo do comando de valvulas: Tem a funcdo de realizar o abrimento e

fechamento das valvulas no momento adequado;
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e Carburador: E o dispositivo de Venturi que tem a funcéo de repassar para o

motor a quantidade adequada da mistura ar/combustivel;

e Camara de expanséo: Local aonde ocorre a combustéo interna do motor, ou

seja, na extremidade entre o cilindro e o pistéo;

e Biela: E o componente que transmite o movimento do pistdo para o

virabrequim, podendo ser de aluminio ou ago forjado;

e Carter: E o local de armazenamento de todo o 6leo que € utilizado para a

lubrificacdo do motor de combusté&o interna;

e Virabrequim: E um eixo rotativo que transfere o trabalho recebido pelo pistdo

através da biela para os demais componentes;

e Cilindro: Estéa ligado ao bloco do motor e tem a funcao de alojar o pistdo para
0 mesmo poder realizar 0 movimento no seu interior, geralmente em motores

com refrigeracéo a ar é composto por aletas;

e Cabecote: E o bloco que estéa alojado na parte superior do pistdo, geralmente

é de ferro fundido ou aluminio;

e Pistdo: E o componente em formato cilindrico que se movimenta pelo cilindro
transmitindo forca para a camara de combustdo e trabalho para o
virabrequim. Esté alojado no pistdo os anéis que tem o objetivo de realizar a
vedacao entre o cilindro e o pistao;

e Vela de ignicdo: E um dispositivo elétrico que tem a funcédo de realizar a
gueima da combustéo dentro do cilindro;

e Valvulas: Sdo usadas para permitir que haja o fluxo para dentro e para fora do

cilindro no momento certo.
2.4 TRANSMISSOES MECANICAS

Conforme Mello (2003), o sistema de transmissdo mecanica tem a funcao de
transmitir todo o torque que é gerado pelo motor de combustédo interna para as
rodas. Sendo responsavel pelo aumento ou diminuicdo da quantidade de torque

buscando assim a relagdo adequada de velocidade e torque das rodas.
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De acordo Bosch (2005), as forgas de tracdo e impulséo trabalham em uma
determinada faixa de rotacdo do motor, que esté entre a rotacdo de marcha lenta e a
rotacdo maxima atingida pelo motor. Portanto os valores caracteristicos de torque e
poténcia ndo sdo fornecidos de forma uniforme, mas em faixas especificas de
rotacdo. Assim os elementos da transmissdo sao capazes de adaptaram o torque a

forca de tracdo que é necessaria para 0 momento.

O sistema de transmissdo mecanica pode ser composto por mecanismos
manuais ou automaticos que tem por objetivo transmitir movimentos e poténcias
através de componentes mecanicos. Os movimentos em transmissfes mecanicas
podem ser transmitidos através de correntes, engrenagens, correias e rodas de
atritos (ANTUNES E FREIRE, 1998).

2.5 SISTEMA DE TRANSMISSAO POR ENGRENAGENS

Segundo Melconian (2012), a engrenagem € caracterizada por ser uma peca
de formato cilindrico, cénico ou reto, composta por dentadura interna ou externa,
tendo a finalidade de transportar o movimento requerido sem que ocorra

deslizamentos.

Em sistemas de transmissfes que os eixos ficam em pequenas distancias
entre si, em eixos paralelos e eixos reversos ou concorrentes, normalmente é
utilizado o sistema de transmissdo por engrenagens, transmitindo poténcias,

rotacdes e relacbes de ampliacdo ou reducdo (ANTUNES E FREIRE, 1998).

Conforme Niemann (2002), as transmissdes por engrenagens sao as mais
utilizadas para transmissdo de movimentos quando se pretende seguranca de
funcionamento, vida util, resisténcia a cargas, baixa manutencéo, alto rendimento e
dimensdes reduzidas, sendo ideal para utilizacdo em lugares pequenos. Mas o
sistema de transmissdo por engrenagens apresenta um indice de ruido maior e

custo de aquisi¢cao superior.

Para poder realizar o0 movimento entre dois eixos sao utilizados um par de

engrenagens, denominadas em relacdo a sua dimensdo ou quantidade de numeros
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de dentes, portanto a menor das engrenagens € considerada o pinhdo e a maior
chama-se engrenagem (NORTON, 2004).

De acordo com Antunes e Freire (1998), a relacdo de transmissdo (i) esta

representada pela equacéo 2.

z2  nl (eq.2)

T

Onde:

I = relacéo de transmisséo [adimensional];

z2 = numero de dentes da engrenagem maior [adimensional];
z1 = numero de dentes da engrenagem menor [adimensional];

nl = rotacdo do eixo da engrenagem menor [rpm];

n2 = rotacdo do eixo da engrenagem maior [rpm].
Segundo Melconian (2012), o momento torsor pode ser obtido com o

conhecimento da poténcia e da rotacdo de trabalho utilizada, conforme a equacao 3.

30 P (€q.3)
MT =2 x =
s n

Onde:

MT= Momento Torsor ou Torque [n.m ou kgf.m];
1 = Constante trigonométrica [3,1415...];

P = Poténcia [W];

n = Rotacgéao [rpm].
Conforme Melconian (2012), a velocidade periférica € obtida através do

conhecimento da rotacéo de trabalho e do raio da roda, conforme a equacao 4.

TXNXT (eq.4)
30

Onde:
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V= velocidade periférica [m/s];
T = constante trigonométrica [3,1415...];
n = rotacao [rpm];

r = raio da roda [m].
2.5.1 Tipos de Engrenagens

Os tipos de engrenagens sao: engrenagens cilindricas de dentes retos ou
frontais, engrenagens cilindricas de dentes helicoidais, engrenagens conicas e coroa
e parafuso sem-fim (ANTUNES E FREIRE, 1998).

Segundo Franceschi (2014), as engrenagens cilindricas de dentes retos ou
frontais sdo engrenagens que possuem dentes paralelos em relacdo ao eixo da
engrenagem, este tipo de engrenagem é utilizada para transmitir poténcias médias

com variagdes nas rotacoes.

Conforme Antunes e Freire (1998), a engrenagem ¢€ utilizada entre eixos
paralelos entre si ou concorrentes, sdo utilizadas para realizar a transmisséo de
apenas um estagio, chegando a uma relacdo de transmissdo de até 1:8. Quando
este tipo de engrenagem for utilizado em dois estagios a sua relacéo de transmissao

pode chegar até 1:45, a engrenagem € demonstrada na Figura 4.

Figura 4 - Engrenagem cilindrica de dentes retos ou frontais

Fonte: Pozelli, 2015

As engrenagens cilindricas de dentes retos ou frontais séo utilizadas para

transmitir poténcias de até 25000 CV, com rotacbes de até 100000 rpm e
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velocidades tangenciais de até 200 m/s. As mesmas também possuem um bom
rendimento que fica entre 96 a 99 % (NIEMANN, 2002).

Conforme Antunes e Freire (1998), as engrenagens cilindricas de dentes
helicoidais trabalham sempre em pares e em eixos paralelos, por serem helicoidais,
uma engrenagem se inclina para a esquerda e a outra que forma o seu par inclina-

se para a direita, o modelo da engrenagem pode ser visualizada na Figura 5.

Figura 5 - Engrenagens cilindricas de dentes helicoidais

Fonte: Pozelli, 2015

Segundo Generoso (2009), este tipo de engrenagem é utilizada em rotacdes
elevadas, porém ndo podem haver variacbes de rotacdes. As engrenagens
cilindricas helicoidais servem para transmitir movimentos em eixos paralelos e

também em eixos que possuem um angulo de 60° ou 90° entre si.

As engrenagens cilindricas de dentes helicoidais possuem alta resisténcia e
séo silenciosas, devido a isso as mesmas sdo muito utilizadas em caixas de cambio
e de reducdo, que sdo componentes com grandes esforcos e necessitam de
engrenagens com baixo nivel de ruidos (FRANCESCHI, 2014).

De acordo com Franceschi (2014), as engrenagens cOnicas possuem um
formato em tronco de cone, sdo engrenagens capazes de transmitir movimentos
entre eixos ortogonais. As engrenagens coOnicas sado classificadas em dentes

helicoidais (a) e retos (b), conforme a Figura 6.

Figura 6 - Engrenagens cilindricas cénicas de dentes helicoidais (a) e retos (b)
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Fonte: Pozelli, 2015

Conforme Antunes e Freire (1998), esse tipo de engrenagem é utilizada em
eixos concorrentes entre si e para realizar a relacdo de multiplicacdo de até 6, porém
em multiplicacdes superior a 1,2, as engrenagens se tornam mais caras do que as
engrenagens cilindricas. As mesmas possuem um rendimento bom que fica entre
95% a 99%.

De acordo com Franceschi (2014), a inclinagdo do dente em relagdo ao eixo
especifica qual tipo de engrenagem deve ser utilizada. Portanto se a inclinagdo for
de 10° utiliza-se uma engrenagem de baixa rotacdo, com inclinacdo de 30° deve se
utilizar engrenagem de media rotacao e com inclinacdo de 45° é necessario utilizar

uma engrenagem de alta rotacéo.

Segundo Niemann (2002), as transmissdes por coroa e parafuso sem-fim sao
utilizadas em eixos reversos com relacdes de multiplicacdo de 1:100 por cada
estadgio. Sao engrenagens silenciosas e conseguem amortecer as vibracfes que

ocorrem melhores que outros tipos de engrenagens.

7

Conforme Antunes e Freire (1998), o par coroa e sem-fim é utilizado para
realizar a transmissao de grandes poténcias e consegue se alojar em pequenos

espacos, na Figura 7 podemos observar esse tipo de transmissao.

Figura 7 - Transmissao por coroa e parafuso sem-fim
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Fonte: Generoso, 2009

As transmissdes por coroa e parafuso sem-fim séo utilizadas frequentemente
em magquinas téxteis, guindastes, mesa de fresadores, pontes rolantes, furadeiras
radias, elevadores, entre outros (MELCONIAN, 2012).

2.6 SISTEMA DE TRANSMISSAO POR CORRENTES

7

Segundo Niemann (2002), a transmissao por corrente é utilizada para
transmitir movimentos em eixos paralelos com uma distancia maior entre eixos do
gue na transmissao por engrenagens cilindricas, podendo ser utilizadas para
relacbes de transmissdo de multiplicacdo de até 6, mas em casos extremos essa
relagdo pode chegar a 10. A corrente apresenta um bom rendimento que esta entre
97 a 98 %, sem apresentar o problema de escorregamento, suportam poténcias de

até 5000 CV, rotacdes de até 5000 rpm e velocidade tangencial de até 61,2 km/h.

O sistema de transmissao por correntes tem grande importancia devido a
sua ampla area de utilizacdo na indUstria mecanica, sendo aplicada em automoéveis,
motocicletas, bicicletas, aeronautica, maquinas transportadoras e na ampla linha de
maquinas agricolas (MARCO FILHO, 2009).

Conforme Melconian (2012), uma transmissédo por corrente & considerada
desgastada no momento que ocorrer o alongamento provocado pelo estiramento
das talas e desgaste nas articulacbes da corrente, sendo considerado um

alongamento de aproximadamente 3% do comprimento original da transmisséo.
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De acordo com Melconian (2012), para realizar o dimensionamento do
diametro primitivo da roda dentada para correntes, utiliza-se a equacao 5.

t (eq.5)

180
sen —
z

do =

Onde:
do = Diametro primitivo da engrenagem menor [mm];
t = Passo da corrente [mm];

z = Numero de dentes da engrenagem menor [adimensional].

Segundo Antunes e Freire (1998), para verificar a velocidade periférica da

corrente € necessario a utilizacdo da equacéo 6.

nXdoXn (€9.6)
60000

Onde:

v= Velocidade periférica da corrente [m/s];

1T = Constante trigonométrica [3,1415...];

do = Diametro primitivo da engrenagem menor [mm];

n = Rota¢ao do eixo da engrenagem menor [rpm].
Conforme Antunes e Freire (1998), a velocidade periférica da corrente de

rolos ndo pode passar de 12 m/s e em correntes dentadas de 16 m/s.

E necesséario verificar a distancia entre os centros das engrenagens, a

distancia pode ser visualizada na Figura 8.

Figura 8 - Distancia entre centros
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Pinhdo

Fonte: Marco Filho, 2009

Conforme mencionado na figura 8, calculamos a distancia entre 0s centros
das engrenagens através da equacao 7 (MELCONIAN, 2012).
C=(30a50)xt (eq.7)
Onde:
C = distancia entre centros [mm] (estimativa);

t = passo da corrente [mm].

De acordo com Melconian (2012), para calcularmos a quantidade de elos da

corrente de transmissao utilizamos a equagéo 8.

2 t

71472 | 2C (ZZ_Z1)2><£ (eq.8)
2T C

Onde:

y = nimero de elos [adimensional];

Z1 = nimero de dentes do pinh&o [adimensionall;
Z2 = numero de dentes da coroa [adimensional];
C = distancia entre centros [mm] (estimativa);

t = passo da corrente [mm];

1 = Constante trigonométrica [3,1415...].

Conforme Melconian (2012), ap6s sabermos o numero de elos da corrente

conseguimos realizar o calculo do comprimento da corrente, conforme a equacao 9.
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l=yxt (eq.9)
Onde:
| = comprimento da corrente [mm];
y = nimero de elos [adimensional];

t = passo da corrente [mm].
2.6.1 Tipos de Correntes

Os tipos de correntes de transmissdes sao: correntes de rolos, correntes de
buchas, correntes de dentes e correntes de elos fundidos (MELCONIAN, 2012).

Segundo Generoso (2009), as correntes de rolos sdo compostas por
elementos externos e internos, aonde as talas sdo conectadas através da utilizacao
de pinos e buchas. Esse tipo de corrente de transmissdo € muito utilizada em
movimentagdes, transmissdes, em sustentacdo de cargas e em transportadoras, a

Figura 9 apresenta esse tipo de corrente.

Figura 9 - Corrente de rolos

Fonte: Marco Filho, 2009

Conforme Marco Filho (2009), as correntes de rolos estdo disponiveis em
varias formas padronizadas e em diferentes tipos de materiais, como aco, ago inox,
plasticos, assim esse tipo de corrente permite velocidade de até 11 m/s, mas a faixa

de velocidade recomendada fica entre 3 a 5 m/s.
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As correntes de buchas n&do contem rolos, portanto as buchas e pinos podem
ser produzidos em dimensbes mais grossas. Este tipo de corrente de transmissao
sdo menos silenciosas e desgastam-se com mais facilidade se comparadas com as
correntes de rolos (ANTUNES E FREIRE, 1998).

As correntes de buchas sdo demonstradas na Figura 10, conforme Melconian

(2012), esse tipo de corrente suporta mais carga, porém sua vida util € menor.

Figura 10 - Correntes de buchas

Fonte: Melconian, 2012

Segundo Melconian (2012), em correntes de dentes, as talas se distribuem

sobre os rolos, obtendo assim correntes mais largas, conforme a Figura 11.

Figura 11 - Correntes de dentes

Fonte: Generoso, 2009

Deste modo, podem ser fabricadas correntes de dentes largas e com
resisténcia elevada. Este tipo de corrente € utilizada quando se tem velocidades
mais elevadas (ANTUNES E FREIRE, 1998).
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Conforme Generoso (2009), as correntes de elos fundidos sé&o correntes que
se destacam pela facilidade de retirada de qualquer elo, para isso basta apenas

deslocar o elo, este tipo de corrente pode ser visualizado na Figura 12.

Figura 12 - Corrente de elos fundidos
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Fonte: Generoso, 2009

As correntes de elos fundidos tem aplicagcdo priméria, encontrada com
frequéncia em maquinas do ramo agricola. Em relagdo a velocidade, a corrente
trabalha com baixa velocidade, em torno de 2 m/s (MELCONIAN, 2012).

2.7 RENDIMENTO DAS TRANSMISSOES

Conforme Melconian (2012), qualquer tipo de transmissdo apresenta perda de
poténcia, que podem ocorrer nas engrenagens, mancais, rodas de atrito, correntes,
essa perda ocorre devido ao atrito entre as superficies, através do 6leo lubrificante e
também por escorregamento de correia e polia, No Quadro 1 pode-se verificar o

rendimento das transmissfes que serao utilizadas.

Quadro 1 - Rendimento das Transmissdes

Tipos de transmisséao Rendimento
Engrenagens Usinadas 0,96 <ne<0,98
Correntes Renold 0,95<1n7e<0,97

Fonte: Adaptado de Melconian, 2012, p.43.

De acordo com Antunes e Freire (1998), o célculo do rendimento é Util para
saber a poténcia disponivel, porém na pratica as perdas sao desprezadas, utilizando
um rendimento de 100% dos elementos, mas quando é realizado um

dimensionamento para a escolha de um motor, a perda deve ser considerada.
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3 METODOLOGIA

Nesta etapa apresenta-se a metodologia empregada para o desenvolvimento
do dimensionamento do sistema de transmissao para a motocicleta, com o
levantamento de todas as informacgBes necessarias sobre a motocicleta, sobre os
métodos de dimensionamento e captacdo de dados, concluindo com o

dimensionamento e com a implementacgdo da nova transmissao na motocicleta.
3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADAS

Para a realizar o dimensionamento do sistema de transmissdo da
motocicleta off road, foi necessario conhecer as caracteristicas de utilizacdo da
motocicleta Yamaha XTZ 125 e todos os componentes que estdo relacionados com
a movimentacdo da motocicleta. Portanto foi realizada uma pesquisa bibliografica
sobre dimensionamento de transmissdo, poténcia, momento torsor, velocidade
periférica, através de pesquisas em livros, dissertacdes e artigos. A Figura 13 mostra

as etapas contempladas no trabalho
3.2 COLETA DE DADOS

Nesta etapa foram obtidas informacdes sobre o motor da motocicleta, como,
poténcia, torque, rotacles, relacbes de transmissdo da motocicleta em relagédo a
reducdo primaria, reducao da caixa de marchas e reducéo final.

Como a motocicleta em estudo ndo contém mais o motor original, para se
obter dados relacionados ao motor atual foi necessario a utilizagdo do manual de

servigo.

Deste modo, a motocicleta possui um motor monocilindrico de 4 tempos com
sistema de arrefecimento através do ar, seu cabecote é composto por uma valvula
de admissdo e uma de escape, com um comando de valvulas localizado na parte

superior do cabecote (OHC) com acionamento por corrente.

Conforme as especificagdes técnicas, 0 motor € composto por um pistéo de
didmetro igual a 52,4 mm e curso de 57,84 mm, gerando exatamente 124,7 cms3. A
poténcia maxima do motor chega a 11,6 CV a 8250 rpm e um torque maximo de
1,06 Kgf.m obtido a 6000 rpm (HONDA, 2010).
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Figura 13 — Etapas contempladas no trabalho

= Levantamento das informagies necessarias
= Especificag0es técnicas do motor
COLETA DE
DADOS
= Testar a transmiss3o atual
» Captar os dados de rpm
TRANSMISSED | Definir a relacdo de transmissao
ATUAL
= Definir a cilindrada e poténcia do motor
= Definir as rotages por minuto (RPM)
= Definir os momentos torsores
s Definir as velocidades periféricas
DIMEMNSIONAR -
= Definir a corrente de transmissao
« Adguirir a tfransmissao
» Realizar a montagem de todos os componentes
TRANSMISSAO
MOWVA
» Testar as rotagdes por minuto da transmissdo dimensionada
= Testar arrancadas com a transmissao atual e a dimensionada
« \ferificar tempos de pista com a transmissao atual e a dimensionada
TESTES

Fonte: Autor, 2018
3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para o desenvolvimento pratico do trabalho, utilizou-se uma motocicleta e um

sistema de captacéo das rota¢des por minuto da roda traseira, com isso realizou-se
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testes com a motocicleta em uma pista de velocross, Na Figura 14 podemos

visualizar a motocicleta utilizada.

Figura 14 — motocicleta utilizada

Fonte: Autor, 2018

Para obter-se os dados das rotagcdes por minuto e velocidade da motocicleta
optou-se por utilizar um sistema de captacéo de rotacdes por minuto da roda traseira
da motocicleta, para isso, foi necessario adquirir 0s componentes que estdo

mencionados nos tdpicos abaixo.

e Sensor Indutivo LIJ12A3-4-Z/BX

e Arduino Uno R3

e Bateria 9V Alcalina

e Conector 9V Clip para Arduino

e Micro Sd Card

e 11 Cabos Jumper

e Placa de Fenolite

e Resistor de 1 kQ

e Resistor de 1,2 kQ

e Cabeca de um parafuso

e Suporte para a fixagao do sensor indutivo
e Caixa para alojar os componentes

Apés a aquisicdo de todos os componentes realizou-se a montagem e a
programacao para ser possivel realizar a captagdo dos dados na motocicleta, Na

Figura 15, podemos visualizar como ficou a montagem de todos 0os componentes.
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Figura 15 — Montagem dos componentes de captacao de dados
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Fonte: Autor, 2018

Apos realizar a montagem de todos 0s componentes projetou-se um suporte
para fixar de maneira segura 0 sensor indutivo na motocicleta, para isso, utilizou-se
uma chapa de aco SAE 1020 com espessura de 3,75 mm, O suporte utilizado esta

representado na Figura 16.

Figura 16 — Suporte de fixacdo do sensor indutivo

Fonte: Autor, 2018
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Para projetar o suporte de fixacdo do sensor indutivo utilizou-se um software
de CAD, a representacdo das especificacfes técnicas podem ser visualizadas no

apéndice A.

Também foi necessario adaptar uma caixa na motocicleta para alojar todos os
componentes utilizados na captacdo dos dados, de maneira segura e com pouca

vibracdo, assim utilizou-se a caixa que esta demonstrada na Figura 17.

Figura 17 — Caixa utilizada na motocicleta

Fonte: Autor, 2018

Na Figura 17, é demonstrado como ficou a instalacdo da caixa que aloja os
componentes de aquisicdo de dados da motocicleta, onde a mesma foi fixada na
rabeta da motocicleta através de dois parafusos e duas porcas.

3.3 METODO UTILIZADO PARA A CAPTACAO DOS DADOS

Para realizar a captacédo dos dados de rotagdes por minuto da roda traseira
da motocicleta utilizou-se o software Arduino, onde foi possivel criar uma
programacao para captar a quantidade de pulsos que passa a cada volta na coroa
de transmissdo da motocicleta, com isso, transformou-se 0s pulsos colhidos em

rotacdes por minuto, na Figura 18 mostra-se o software utilizado.
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Figura 18 — Software utilizado para a programacao
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Fonte: Autor, 2018

Com a utilizacéo do software demonstrado acima, criou-se uma programacao
para captar os dados necessarios para o trabalho, a mesma pode ser visualizada no

apéndice B.
3.3 DEFINICAO DA RELACAO DE TRANSMISSAO

Para definir a relacdo de transmissdo adequada para a motocicleta foi
necessario o auxilio do método apresentado anteriormente, onde foi instalado na
motocicleta 0 sistema para realizar captacdo das rotacfes por minuto da roda
traseira, apos isso, a motocicleta foi submetida a testes com a relacdo atual que
possui uma coroa de 48 dentes e um pinhdo de 14 dentes, com isso, foi possivel
verificar a quantidade de rotacdes por minuto e estabelecer um valor padrdo para

realizar o dimensionamento.

Para poder visualizar as informacdes que foram colhidas durante a realizagao
do teste e definir a relagéo de transmissao a ser utilizada, salvou-se em um arquivo
(txt) todas as rotagdes por minuto da roda traseira da motocicleta em um intervalo de

tempo estabelecido na programacéao.
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3.4 METODOS UTILIZADOS PARA O DIMENSIONAMENTO

Neste momento, aborda-se as informacbes que foram mencionadas
anteriormente na revisao da literatura e segue-se com o método utilizado para a
realizacdo do célculo da cilindrada e da poténcia do motor, dimensionamento das
rotagbes por minuto (rpm), dimensionamento dos momentos torsores,
dimensionamento das velocidades periféricas e dimensionamento da corrente de

transmissao.

Para a realizacdo do calculo da cilindrada e da poténcia do motor sera
utilizada a equacao 1 de Pulkradek (1997), aonde para encontrar a cilindrada
precisou-se ter o conhecimento do diametro do pistdo e do curso, a poténcia foi
encontrada através da realizacdo de uma regra de trés, com o conhecimento da

poténcia na cilindrada original do motor.

O dimensionamento das rotacées por minuto (rpm) vai ser realizado através
da equacdo 2 de Antunes e Freire (1998), para este célculo foi estabelecida uma
rotacdo do motor de 8250 rpm, as demais rotacbes vao depender das reducgbes

existentes.

O dimensionamento dos momentos torsores sera efetuado através da
equacado 3 de Melconian (2012), com o conhecimento da poténcia de trabalho, da

rotacdo por minuto e do raio da roda.

O dimensionamento das velocidades periféricas sera executado com auxilio
da equacédo 4 de Melconian (2012), tendo os valores das rotacGes por minuto e o

raio da roda traseira.

O dimensionamento da corrente de transmissao sera divido em cinco
equacdes, na equacédo 5 de Melconian (2012), sera calculado o diametro primitivo da
roda dentada, para isso, é necessario ter o conhecimento do passo da corrente e do

namero de dentes da engrenagem menor.

A velocidade periférica da corrente serd encontrada através da equacéo 6 de
Antunes e Freire (1998), com o conhecimento do diametro primitivo da roda dentada

e da rotac&o do eixo da engrenagem menor.
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A equacédo 7 de Melconian (2012), sera utilizada para encontrar a distancia
entre os centros das engrenagens, para isso, deve-se saber 0 passo da corrente, €
recomendavel que a distancia fique entre 30 e 50.

Para realizar o dimensionamento da quantidade de elos necessario para a
corrente sera utilizada a equacédo 8 de Melconian (2012), aonde temos que ter o
conhecimento do numero de dentes da coroa, a distancia entre 0s centros e 0 passo

da corrente.

Seguindo com Melconian (2012), a equagao 9 vai ser utilizada para calcular o
comprimento da corrente, tendo como informacdes necessarias, a quantidade de

elos e o0 passo da corrente.
3.5 TESTES PARA A VALIDA(;AO DO ESTUDO

Para a validacdo dos estudos serdo realizados dez testes de arrancada em
uma reta de 100 metros com cada configuracdo de transmissao, ou seja, com a
transmissdo atual e a transmissédo dimensionada e cinco testes de tempo de volta
com cada configuracdo de transmissdo em uma pista de velocross utilizada para
competicdes, localizada nas coordenadas 28°00'23.1"S 54°45'04.1"W e
demonstrada na Figura 19.

Figura 19 - Pista de Velocross utilizada

Fonte: Google Maps
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4 RESULTADOS

Nesta etapa serdo apresentados o calculo de poténcia e cilindrada do motor,
os calculos referentes as rotagcBes por minuto das reducdes existentes, 0s
momentos torsores, a velocidade periférica atingida pela motocicleta em cada

marcha na rotacédo de 8250 rpm e o dimensionamento da corrente de transmissao.
4.1 CALCULO DA CILINDRADA E DA POTENCIA DO MOTOR

O Quadro 2 apresenta o calculo da cilindrada em relacdo a cilindrada original
e cilindrada atual do motor, para isso, temos que ter o conhecimento de algumas
informacdes, como, o curso de 5,784 cm e o didmetro do pistdo original que é de

5,24 cm, porém atualmente esta sendo utilizado um pistdo de 6,6 cm de diametro.

Quadro 2 — Volume de deslocamento do cilindro do motor

Volume de deslocamento do cilindro
Equacéo Vd (cm3)
B (cm) S (cm)
5,24 5,784 Vd = % % B X S 124,7
6,6 5,784 197,9

Fonte: Autor, 2018

Para o célculo da poténcia em CV (cavalo-vapor) do motor da motocicleta foi
necessario ter o conhecimento da poténcia referente a cilindrada original de 124,7
cm3, que conforme o manual do proprietario é 11,6 CV, com isso, podemos achar a
poténcia para a cilindrada atual da motocicleta.

Para a utilizacdo nas equacdes € necessario transformar a poténcia que esta
na unidade de CV para a unidade de W (Watt), No Quadro 3 podemos visualizar as

poténcias do motor.

Quadro 3 — Célculo da poténcia referente a cilindrada atual

Cilindrada (cm3) Poténcia (W) Poténcia nova (W)
124,7 - 8531,785
13.540,532
1979 - P

Fonte: Autor, 2018
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Com a realizacdo dos testes com a motocicleta na pista de velocross e a

utilizacdo do método de captacdo das rotacbes por minuto da roda traseira da

motocicleta encontrou-se os dados das rotagbes por minuto, que estdo mencionados

na Figura 20.

Figura 20- Dados das rota¢des por minuto
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Fonte: Autor, 2018

Na Figura 20 observa-se as variacfes que ocorreram conforme o trajeto da

pista de velocross utilizada e definiu-se o valor de 660 rotagdes por minuto como o

valor padréo para a realizagdo do dimensionamento do sistema de transmisséo da

motocicleta. No Quadro 4, podemos verificar os dados que serdo de suma

importancia para realizar a definicdo da relacdo de transmissao da motocicleta, onde

esta representado a relacdo de transmisséo de cada marcha que completam a caixa

de transmissao do motor estudado.

Quadro 4 — Relacao de transmissdo das marchas

Nomenclatura

Marcha Relacao de transmissao Numeros de dentes da
engrenagem
12 2,79 (39/14) Z3eZ4
22 1,79 (34/19) Z5e 76
32 1,35 (27/120) Z7eZ8
42 1,12 (28/25) Z9 e 710
52 0,96 (23/24) Z11e 712

Fonte: Autor, 2018
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Na Figura 21, verificamos a arvore priméria e secundaria com todas as

referidas engrenagens que completam a caixa de transmissao do motor.

Figura 21 — Caixa de transmisséo

ARVORE SECUNDARIA

ARVORE PRIMARIA

Fonte: Manual de servico, HONDA (2010)

O Quadro 5, demonstra a relacdo de transmisséo primaria e final do motor em

estudo.

Quadro 5 — Relagéo primaria e final

Reducao | Relacdo de transmissdo | Numeros de dentes Nomenclatura da
engrenagem
Priméaria 3,35 (67/20) Z2eZ1
Final 3,43 (48/14) Z13 e Z14

Fonte: Autor, 2018

Na Figura 22, podemos visualizar o par de engrenagens que completam a

reducado primaria, onde Z1 possui 20 dentes e Z2 possui 67 dentes.

Figura 22 — Reducéo primaria

Fonte: Autor, 2018
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A Figura 22, representa o par de engrenagens, onde a engrenagem Z1 esta

alojada no eixo do virabrequim e a engrenagem Z2 esté alojada no eixo primario.
4.3 DIMENSIONAMENTO DAS ROTACOES POR MINUTO (RPM)

O Quadro 6 apresenta as rotacGes por minuto (RPM) desde a arvore primaria
até a rotacao por minuto da roda na 22 marcha, as rotacfes sdo fundamentais para
os célculos dos momentos torsores e das velocidades periféricas da motocicleta.
Nesta etapa, consideramos um rpm de entrada de 8250 (nl1), que de acordo com o
fabricante é o pico maximo de poténcia do motor.

Quadro 6 — Calculo da rotacao por minuto (RPM) da arvore priméria até a 22 marcha

RPM da arvore primaria Equacéao n2 [rpm]
z1 (dentes) | z2 (dentes) | N1 (RPM) 2 nl
i= —= — 2.462,69
20 67 8250 21 n2
RPM da arvore secundéria na 12 marcha Equacao n3 [rpm]
z3 (dentes) z4 (dentes) n2 (RPM) 4 5
= 22 _ne 884,04
14 39 2.462,69 z3  n3
RPM da roda na 12 marcha Equacéo
n4 [rpm]
z13 (dentes) | z14 (dentes) | n3 (RPM)
. z14 n3
14 48 884,04 1= "3~ m 257,85
15 58 884,04 228,63
RPM da arvore secundaria na 22 marcha Equacéo n5 [rpm]
z5 (dentes) z6 (dentes) n2 (RPM) 26 n2
1= 75 = " 1376,21
19 34 2.462,69
RPM da roda na 22 marcha Equacéo
né6 [rpm]
z13 (dentes) | z14 (dentes) | n5 (RPM)
_ z14 n5
14 48 1376,21 1= —= — 401,39
z13 né6
15 58 1376,21 355,92

Fonte: Autor, 2018




O Quadro 7, demonstra as rota¢cdes por minuto da arvore secundéria na 32

marcha até a roda na 52 marcha.

Quadro 7 — Célculo da rotacéo por minuto (RPM) da arvore secundaria na 32 marcha

até a rotacdo por minuto na roda na 52 marcha

RPM da &arvore secundaria na 32 marcha Equacéao n7 [rpm]
z7 (dentes) z8 (dentes) n2 (RPM) z8 n2
i= —= — 1824,21
20 27 2.462,69 27 07
RPM da roda na 32 marcha Equacéo
n8 [rpm]
z13 (dentes) | z14 (dentes) | n7 (RPM)
- z14 n7
14 48 1824,21 '= 7137 18 532,06
15 58 1824,21 471,78
RPM da arvore secundaria na 42 marcha Equacéo n9 [rpm]
z9 (dentes) | z10 (dentes) | n2 (RPM) z10 n2
i= el 2.198,83
25 28 2.462,69 z n
RPM da roda na 42 marcha Equacéo
n10 [rpm]
z13 (dentes) | z14 (dentes) | n9 (RPM)
. z14 _ n9
14 48 219883 | 1= 73 < 7o 641,32
15 58 2.198,83 568,66
RPM da arvore secundaria na 52 marcha Equacao nl1 [rpm]
z11 (dentes z12 (dentes n2 (RPM
( : ( : (RPM) (o A2 n2 2569,76
24 23 2.462,69 z11  nll
RPM da roda na 52 marcha Equacéo
ni2 [rpm]
z13 (dentes) | z14 (dentes) | n11 (RPM)
14 48 256076 | ;- 24_ nll 749,51
z13 nl2
15 58 2.569,76 664,59

Fonte: Autor, 2018

Conforme mencionado na Figura 20, com o dimensionamento atingiu-se um
valor de 664,59 rotagbes por minuto, chegando a um valor préximo ao encontrado

nos testes realizados anteriormente com o transmissao composta por uma coroa de
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48 dentes e um pinhdo de 14 dentes, onde foi encontrado 660 rotacdes por minuto,

com isso chegou-se a transmissao 58X15.

4.4 DIMENSIONAMENTO DOS MOMENTOS TORSORES

O Quadro 8 apresenta os calculos dos momentos torsores desde o

virabequim até o momento torsor na arvore secundaria na 22 marcha, utilizando a

transmissdo 48X14 e a 58X15, o momento torsor foi transformado de N.m para

Kgf.m.

Quadro 8 — Célculo do momento torsor do virabrequim até a arvore secundaria na 22

marcha
_ _ MT
Momento torsor no virabrequim Equacéo
[kgf.m]
P (W) nl (rpm)
MT = ﬂ X i 1,60
13.540,532 8250 m nl
. MT
Momento torsor na arvore primaria Equacéao
[kgf.m]
P (W) n2 (rpm) 30 P
MT =—x — 5,35
13.540,532 2.462,69 T n2
Momento torsor na arvore secundaria na 12 MT
Equacéo
marcha [kgf.m]
P n3 (rpm
(W) (rpm) e 1401
13.540,532 884,04 T n3
. MT
Momento torsor naroda na 12 marcha Equacéo tkgf.m]
.m
P (W) n4 (rpm) r (m) Z13 Z14 J
30 P
13.540,532 228,63 | 0,3286 | 14 48 |MT = —X o X 16,80
13.540,532 228,63 | 0,3286 | 15 58 18,95
Momento torsor na arvore secundaria na 22 . MT
Equacao
marcha [kgf.m]
P (W) n5
mr =2y £ 9,58
13.540,532 1376,21 T nS

Fonte: Autor, 2018



O Quadro 9, demonstra o calculo do momento torsor desde a roda na 22

marcha até a roda na 52 marcha.

Quadro 9 — Calculo do momento torsor da roda na 2% marcha até a roda na 52

marcha
Momento torsor naroda na 22 marcha e B MT
quacéo
P (W) n6 (rpm) r (m) z13 z14 [kgf.m]
13.540,532 | 355,92 |0,3286 | 14 48 50 p 10,79
13.540,532 | 355,92 |0,3286 | 15 58 |MT=—X— X1 | 1217
Momento torsor na arvore secundaria na 32 . MT
Equacao
marcha [kgf.m]
P (W) n7 30 P 7,23
13,540,532 1824,21 7w
Momento torsor naroda na 32 marcha c . MT
quacéo
P (W) ng (rpm) | r(m) | z13 | z14 [kgf.m]
13.540,532 | 471,78 | 0,3286 | 14 48 e 30 9 P 9 8,14
=—X — r
13.540,532 | 471,78 |0,3286 | 15 58 T8 9,18
Momento torsor na arvore secundaria na 42 . MT
Equacao
marcha [kgf.m]
P (W) n9 e 30 . P 6,00
13.540,532 2.198,83 T n9
Momento torsor naroda na 42 marcha c . MmT
uacéo
P (W) nl10 r (m) z13 z14 auas [kgf.m]
13.540,532 | 568,66 | 0,3286 | 14 48 30 P 7,62
13540532 | 56866 |0,3286| 15 | 58 | =7 %m0 * 7| 6,75
Momento torsor na arvore secundaria na 52 . MT
marcha Equagao [kgf.m]
P (W) nll
ur =22, P 5,13
13.540,532 2569,76 T nll
Momento torsor na roda na 52 marcha c . MT
quacao
P (W) nl2 r (m) z13 z14 ¢ [kgf.m]
13.540,532 | 664,59 | 0,3286 | 14 48 30 P 5,78

<
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13.540,532 664,59 | 0,3286 | 15 58 6,52

Fonte: Autor, 2018

Para facilitar o entendimento e a visualizagdo das alteracOes realizadas
gerou-se um grafico para comparar as variagdes em relacdo aos momentos torsores
(torgues) entre a transmissao 48X14 e a transmissao dimensionada 58X15, o grafico

pode ser visualizado na Figura 23.

Figura 23 — Gréfico de comparacdo dos momentos torsores

20
15
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5 8,14

6,75 5,78

12 marcha 22 marcha 32 marcha 42 marcha 52 marcha

=—@=Torque antigo (Kgf.m) ==@=Torque novo (Kgf.m)

Fonte: Autor,2018

A Figura 23, demonstra a alteragdo que ocorreu com 0S momentos torsores
variando a transmissao, atingiu-se o objetivo, aumentando os momentos torsores do

motor.
4.5 DIMENSIONAMENTO DAS VELOCIDADES PERIFERICAS

O Quadro 10 apresenta a velocidade periférica da 12 e da 22 marcha para a

transmissao atual da motocicleta e para a transmissdo dimensionada.

Quadro 10 — Célculo da velocidade periférica da 12 a 22 marcha

Velocidade periférica na 12 marcha
Equacéo V [Km/h] V [m/s]
n4 (rpm) r (m) z13 z14
257,85 | 0,3286 14 48 31,94 8,87
X n4xr
228,63 | 0,3286 15 58 - 30 28,32 7,86
Velocidade periférica na 22 marcha
Equacéao V [Km/h] V [m/s]
n6 (rpm) r (m) z13 z14
401,39 | 0,3286 14 48 49,72 13,81
i TXN6XT

30



355,92

0,3286

15

58

44,09

12,25

Fonte: Autor, 2018

O Quadro 11 apresenta a velocidade periférica da 32 até a 5 2 marcha para a

transmissao atual da motocicleta e para a transmissao dimensionada.

Quadro 11 — Célculo da velocidade periférica da 32 a 5% marcha

Velocidade periférica na 32 marcha
Equacgéo V [Km/h] V [m/s]
n8 (rpm) r (m) z13 z14
532,06 | 0,3286 14 48 _mxm8xr 65,91 18,31
471,78 | 0,3286 15 58 B 30 58,44 16,23
Velocidade periférica na 42 marcha
Equacéo V [Km/h] V [m/s]
n1l0 (rpm) | r(m) z13 z14
641,32 | 0,3286 14 48 X110 X1 79,45 22,07
568,66 | 0,3286 15 58 30 70,45 19,57
Velocidade periférica na 52 marcha
Equacéo V [Km/h] V [m/s]
nl2 (rpm) | r(m) z13 z14
749,51 | 0,3286 14 48 X nl12 X7 92,85 25,79
664,59 | 0,3286 15 58 30 82,33 22,87

Fonte: Autor, 2018

Para facilitar a compreensdo e a visualizacdo das alteracdes realizadas,
gerou-se um grafico para comparar a velocidade antiga que era obtida pela
transmissdo 48X14 e a velocidade nova que foi obtida com a transmissao
dimensionada, o grafico pode ser visualizado na Figura 24.

Figura 24 — Gréfico de comparacao de velocidades periféricas
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Comparacao de velocidades periféricas
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Fonte: Autor, 2018

A Figura 24, mostra a variagdo que ocorreu na velocidade em cada marcha
com a rotacdo de 8250 rpm, onde apresentou-se uma reducédo de velocidade, porém
continuou atendendo a velocidade do trajeto com uma melhor distribuicdo das

marchas.
4.6 DIMENSIONAMENTO DA CORRENTE DE TRANSMISSAO

O Quadro 12, demonstra como foi realizado o dimensionamento da corrente
de transmissédo, dimensionando-a para a transmissao 48X14 e para a transmissao
58X15, para isso, vamos calcular o diametro primitivo, a velocidade periférica, a
distancia entre os centros, o numero de elos da corrente e finalizamos com o

comprimento necessario para a corrente de transmisséo.

Quadro 12 — Dimensionamento da corrente de transmissao

Diametro primitivo
Equacéo do [mm]
Z (dentes) t (mm)
14 12,7 t 44,3
do = 180
15 12,7 sen — 61,1
Z
Velocidade periférica
. v [m/s]
do (mm) n (rpm) Equacao
44,3 2569,76 _ mxdoxn 5,96
61,1 2569,76 Y= 760000 8,22
Distancia entre os centros Equacéo C [medido na
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C (mm) t (mm) motocicleta]
570 12,7 C=(30a50)xt 44,88
Numero de elos da corrente e . [0 elos]
uacao n? elos
Z1 z2 auas 4
14 48 ) 122
— Z1+Z2 E (ZZ—Zl) XE
15 58 2 t 2m C 128
Comprimento da corrente
Equacao 1[mm]
y t
122 12,7 1549,4
l=yXxt
128 12,7 1625,6
Fonte: Autor, 2018

Com a realizacao das equacdes presentes no quadro 9, foi possivel definir a

corrente de transmissao ideal, podendo assim realizar a montagem da mesma na

motocicleta.

4.7 TRANSMISSAO DIMENSIONADA

Ao finalizar a etapa do dimensionamento da transmisséo, realizou-se a

aquisicdo do conjunto de transmissdo, sendo constituido pelo pinhdo, coroa e

corrente, conforme representado na Figura 25.

Figura 25 — Componentes da transmissdo dimensionada
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Fonte: Autor, 2018

No Quadro 13 esta representado os dados dos custos de cada componente
da transmissao que foi instalada na motocicleta.

Quadro 13 — Valores dos componentes da transmissao dimensionada

Componente Valor (R$)
Pinh&o 15 dentes 10,00
Coroa 58 dentes 110,00

Corrente 428h x 128l 60,00
Valor total (R$) 180,00

Fonte: Autor, 2018
4.7 TESTES REALIZADOS NA MOTOCICLETA

Nesta etapa serdo realizados os testes para comparar se houver algum
resultado em relagdo a transmissao atual e a dimensionada, realizando testes de
arrancadas, teste de rotacdo por minuto da roda traseira e testes de tempo de pista,

com a utilizacdo das duas configuracdes de transmissao.
4.7.1 Testes de Arrancadas

Em busca de resultados em relacéo a arrancada da motocicleta foi realizada
uma sequéncia de dez testes para obter o tempo antigo utilizando a transmissao
48X14 e o tempo novo com a transmissao dimensionada, os testes foram realizados
em uma reta de 100 metros, os tempos foram cronometrados e os resultados

obtidos podem ser visualizados na Figura 26.

Figura 26 — Comparacao de tempos de arrancadas
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Comparacao de tempos de arrancada
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Fonte: Autor, 2018

Conforme a Figura 26, podemos verificar como se comportou a variagdo dos
tempos de arrancadas com a motocicleta e concluir que houve uma melhora de
performance quando se utilizou a transmissdo dimensionada em relacdo a

transmissao que vinha sendo utilizada anteriormente.
4.7.1 Testes de Rpm com a Transmissdo Dimensionada

Para a validacao do estudo foram montados novamente 0s componentes que
foram utilizados anteriormente para a captacdo das rotacfes por minuto da roda

traseira da motocicleta, os componentes sdo demonstrados na Figura 27.

Figura 27 — Montagens dos componentes pra testes com a transmissao

dimensionada
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Fonte: Autor, 2018

Ao finalizar a montagem, a motocicleta foi novamente submetida a testes na
pista de velocross para captar os dados das rotagcdes por minuto da roda traseira,

assim gerou-se um grafico que pode ser visualizado na Figura 28.

Figura 28 — Dados das rotacdes por minuto da nova transmissao
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Fonte: Autor,2018

Ao visualizar a Figura 28, verifica-se que com a realizacdo do novo teste a
transmissdo atendeu o intuito do dimensionamento, que era equilibrar melhor as
marchas e utiliza-las mais, o valor atingido foi proximo do valor encontrado no

dimensionamento, que respectivamente sdo 660 rpm e 664,59 rpm.
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4.7.2 Teste de Tempo de Volta na Pista de Velocross

Este teste foi realizado com o intuito de verificar a performance da motocicleta
em uma pista de velocross com a utilizacdo das duas configuracdes de transmissao,
nos testes a motocicleta foi submetida a realizar cinco voltas com cada transmissao,
sendo realizadas dez arrancadas em um local especifico da pista e assim finalizando

0 percurso neste mesmo local, na Figura 29 verificamos a motocicleta em teste.

Figura 29 — Testes de tempos com a motocicleta

Fonte: Autor, 2018

Conforme mencionado anteriormente, a motocicleta foi submetida a cinco
testes com cada transmissédo, ou seja, utilizando a transmissdo que estava na
motocicleta antes do dimensionamento, que possui a configuracdo de uma coroa de
48 dentes e um pinhdo de 14 dentes e a cinco testes com a transmissao
dimensionada, que € composta por uma coroa de 58 dentes e um pinhdo de 15
dentes.

Em cada teste foi cronometrado o tempo necessario para a realizacdo de
cada volta, assim foi possivel obter 10 resultados com as duas configuracbes e
realizar uma comparacdo entre as mesmas, na Figura 30 pode-se verificar o

resultado dos testes obtidos.
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Figura 30 — Resultado dos testes de tempo de volta na pista de Velocross
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Fonte: Autor, 2018

Na Figura 30, verificamos como ficou a distribuicdo dos valores dos tempos
das voltas, onde pode-se visualizar que ndo houve uma variacdo tao alta em relacao
aos tempos, no teste 1 obtemos um tempo maior com a transmissao dimensionada
em relacdo a transmissdo que estava na motocicleta, porém nos préximos testes a

transmissao dimensionada se comportou melhor em relacdo a outra.

Conforme mencionado, a variacdo dos tempos nédo foi tdo ampla, mas houve
no teste 3 uma variacdo de 1,88 segundos da transmissdo dimensionada em relacao
a transmissao que vinha sendo utilizada na motocicleta. Se for considerado uma
melhora no tempo de volta conforme o valor encontrado, em uma competicdo de
velocross que geralmente possui um tempo de prova que varia de 10 a 18 minutos e
mais duas voltas, esse tempo a menos em cada volta € bastante significativo
durante a competicdo, em meédia a transmissdo dimensionada teve um tempo
melhor em relagdo a transmissédo que vinha sendo utilizada anteriormente na
motocicleta, em virtude disso, pode-se concluir que houve uma melhora de

performance na motocicleta com a substituicdo do sistema de transmisséo.
CONCLUSAO

Ao término deste trabalho, seguindo todas as etapas propostas para o

dimensionamento do sistema de transmissdo da motocicleta off road em estudo
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conclui-se que a transmissao dimensionada atende as necessidades da motocicleta

e de sua utilizagao.

Por meio dos métodos de captacdo de rotagcdes por minuto da roda traseira
da motocicleta atingiu-se um valor de 660 rotacdes por minuto (RPM), através desta
informacéo dimensionou-se a transmissao para que atingisse essa rotacao na quinta
marcha da motocicleta a uma rotacdo do motor de 8250 rpm. Na realizacdo do
dimensionamento foi encontrado o valor de 664,59 rotagées por minuto da roda
traseira, chegando a um valor préximo ao encontrado anteriormente, com esta
rotacdo a motocicleta atingiu na quinta marcha a velocidade final de 82,33 Km/h e
obteve um momento torsor de 6,52 Kgf.m, com a transmissdo que estava na
motocicleta era atingido uma velocidade final de 92,85 Km/h e um momento torsor
na roda de 5,78 Kgf.m, porém os valores desta transmissdo estavam incompativeis

em relacao ao terreno utilizado.

Em relacdo as demais marchas obteve-se outros valores de velocidades
periféricas e momentos torsores com a utilizacdo da transmissdo dimensionada,

estes valor podem ser visualizados nos tépicos abaixo:

o Na quarta marcha atingiu-se a velocidade final de 70,44 Km/h e obteve-se um
momento torsor de 6,75 Kgf.m.

e A terceira marcha atingiu uma velocidade de 58,44 Km/h e um momento
torsor de 9,18 Kgf.m.

e A segunda marcha atingiu a velocidade de 44,09 Km/h e o momento torsor de
12,17 Kgf.m.

e Na primeira marcha atingiu-se a velocidade de 28,32 Km/h e o momento
torsor de 18,95 Kgf.m.

Seguindo o dimensionamento, utilizando os métodos de dimensionamento
para corrente de transmissdo chegou-se a uma corrente do modelo 428h com 128

elos, totalizando um comprimento de 1625,6 mm.

Com o objetivo de comprovar o estudo realizou-se um teste com a
transmissdo dimensionada para verificar se a mesma atende as rotagdes por minuto
da roda traseira, conforme os testes, o objetivo foi atendido com éxito, chegando-se

a rotacdes iguais nas duas configuragdes de transmissdo, porém na transmissao



59

gue estava na motocicleta utilizava-se apenas a quarta marcha e na transmissao
dimensionada pode-se utilizar a quinta marcha, distribuindo assim melhor as

marchas da motocicleta.

Foram realizados uma sequéncia de dez testes de arrancadas em uma reta
de 100 metros com cada transmissao, com a transmissédo que estava na motocicleta
a média de tempo foi de 7,294 segundos, jA& com a transmissdo dimensionada a
média de tempo ficou com 6,736 segundos, totalizando uma melhora de tempo entre
as transmissodes de 0,558 segundos.

O outro teste realizado com a motocicleta foi para verificar o tempo
necessario para realizar uma volta na pista de velocross com a utilizacdo das duas
configuracbes de transmissao, assim foi realizado cinco testes com a transmissao
(48X14) chegando a uma média de tempo de 44,01 segundos por volta. A
transmissdo dimensionada (58X15) também foi submetida aos mesmos testes,
atingindo uma média de tempo de 43,228 segundos por volta, a transmissao
dimensionada novamente obteve resultados melhores com uma diferenca de 0,782
segundos a cada volta em relag&o a outra transmisséo, essa diferenca de tempo néo
foi muita, porém em uma competicdo que o tempo varia de 10 a 18 minutos e mais

duas voltas essa diferenca torna-se significativa.

Analisando os resultados pode-se concluir que o trabalho atingiu os objetivos
propostos, pois a transmissédo dimensionada atinge a velocidade necessaria para o
circuito off road, melhora a performance da motocicleta e diminui o tempo de voltas e
de arrancadas. Este trabalho possibilita trabalhos futuros a dimensionar outros
sistemas de transmissfes para qualquer motocicleta com a utilizacdo dos métodos
mencionados anteriormente e sugere como melhoria mais precisédo e confiabilidade

na coleta de dados.
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Caddigo do Arduino

[Mapeamento de Hardware]
#include <SPl.h>

#include <SD.h>

#define pinoSinal 3
#define pinoLed 13
#define CS 4

File myFile;

[Variaveis]

int rpm,

volatile byte pulsos;
unsigned long timeold;

/[const int chipSelect = 4;

[NUumero de pulsos por volta]

unsigned int pulsos_por_volta = 1;

/[ --- Interrupcgéao ---

void contador()

{

//Incrementa contador
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pulsos++;

[Configuragdes Iniciais]

void setup()

{

Serial.begin(9600);

SD.begin(CS);
pinMode(pinoSinal, INPUT);
pinMode(pinoLed, OUTPUT);
/lInterrupcao 1 - pino digital 3//
//Aciona o contador a cada pulso//

attachinterrupt(1, contador, FALLING);

pulsos = 0;

rom = 0;

timeold = 0;

}

fomm s /

Il --- Loop Infinito ---
void loop()
{
/A cada segundo o contator € atualizado]
if (millis() - timeold >= 1000)
{
/l durante o célculo a interrupgéo € desabilitada//

detachinterrupt(1);
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rpm = (60 * 1000 / pulsos_por_volta ) / (millis() - timeold) * pulsos;
timeold = millis();

pulsos = 0;

//Mostra o valor do RPM//
Serial.print("RPM =");
Serial.printin(rpm, DEC);

[Salva no micro sd]

myFile = SD.open("RPM.txt", FILE_WRITE);
/I if the file opened okay, write to it:

if (myFile) {

myFile.printin(rpm);

/I close the file:

myFile.close();

}

/[Habilita interrupcéaol//
attachinterrupt(1, contador, FALLING);

}
} /lend loop




