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Apresentação

Esta apresentação refere-se ao Ca-
pítulo 7 - Rear wheel assembly and
power transmission, do livro de De-
rek Seward (SEWARD, 2014).
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Ao final deste capítulo, você será capaz de:
Conhecer os componentes do conjunto da roda traseira.

Identificar os elementos de uma transmissão de carro, incluindo a
embreagem, engrenagens e eixos de acionamento.

Entender como a relação entre potência e torque influencia nas
relações de transmissão ideais para as corridas.

Conhecer os tipos de diferencial e como eles influenciam na
dirigibilidade de um carro.

Capaz de calcular as forças necessárias para restringir um
diferencial.

Especificar eixos de transmissão, rolamentos da roda traseira e
mangas.

Conhecer dispositivos auxiliares, tais como o launch control .
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Figura: 7.1: Roda traseira - Fórmula Ford Van Diemen RF99.
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Figura: Manga traseira de um Fórmula (3DPRINT.COM, 2019).
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Objetivo do projeto
A redução da massa não-suspensa implica em menos inércia o que
resulta em maior potência para acelerar o carro. (ADAMS, 1993)
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Motor
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Curvas típicas de torque e potência
Motor 600 cc de moto.

Figura: 7.2: Curvas típicas de potência e torque - Motor 600 cc de moto.
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Curvas típicas de torque e potência
Motor 600 cc de moto.
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Curvas típicas de torque
Motor 600 cc de moto.
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Curvas típicas de potência
Motor 600 cc de moto.
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Embreagem

Função da embreagem
Desacoplar o motor da caixa e permitir a seleção da relação de
marcha.

Iniciar o movimento aumentando o atrito entre os discos e permitindo
que o carro inicie o movimento.

Uma vez liberada, a embreagem perde a função, atuando como um
eixo rígido.
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Caixa de marchas

Função da caixa de marchas
Selecionar a relação de engrenagem que corresponda à faixa de
velocidades desejada.

Video: (GREEN TRANSLATION SERVICE, 2019)
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Caixa de marchas

Primeira marcha
Relação ideal para a arrancada: arrancadas em subidas; marcha
“curta”.
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Caixa de marchas

Primeira marcha

Figura: 7.3: Transmissão de torque em uma embreagem.
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Caixa de marchas

Exemplo 7.1
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Caixa de marchas
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Caixa de marchas

Figura: 7.4: Torques necessários na primeira e segunda marchas.
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Caixa de marchas

Comentários sobre o Exemplo 7.1
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Caixa de marchas

Última marcha
A relação vai depender de qual velocidade máxima se deseja.

O carro possui uma velocidade máxima (Figura 1.11).

Esta velocidade, caso possa ser atingida na pista, deve corresponder
ao pico de potência.

Pistas sinuosas (travadas) tendem a ter marchas mais curtas por não
ter oportunidade de atingir altas velocidades.

(SEWARD, 2014) (DEMEC-UFPR) TMEC078-FDV 24 de maio de 2019 23 / 61



Caixa de marchas

Última marcha

Figura: 1.11-Força disponível para aceleração
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Caixa de marchas

Marchas intermediárias
As relações intermediárias seguem a progressão baseada numa
regra pré-definida.
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Caixa de marchas
Relações para marchas intermediárias

Razão Geométrica

(JAZAR, 2013)
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Caixa de marchas
Relações para marchas intermediárias

Razão Progressiva

(JAZAR, 2013)
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Caixa de marchas
Escalonamento das marchas

Velocidade do veículo em função da rotação do motor.

v =
2πRr

60ic id
nm

Rotação do motor em função da velocidade do veículo.

nm =
60ic id
2πRr

v

Torque na roda em função do torque do motor.

Twheel = Tengine ic id
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Rotação do motor x velocidade em cada marcha
Planilha com dados do Exemplo 7.1

Rotação do motor em função da velocidade do veículo.

nm =
60ic id
2πRr

v
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Rotação do motor x velocidade em cada marcha
Diagrama de escalonamento de marchas com dados do Exemplo 7.1
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Figura: 7.5: Torque disponível nas rodas em cada marcha.
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Torque na roda x velocidade em cada marcha
Planilha com dados do Exemplo 7.1

Velocidade do veículo em função da rotação do motor.

v =
2πRr

60ic id
nm

Torque na roda em função do torque do motor.

Twheel = Tengine ic id
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Torque na roda x velocidade em cada marcha
Gráfico com dados do Exemplo 7.1
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Comentários

(SEWARD, 2014) (DEMEC-UFPR) TMEC078-FDV 24 de maio de 2019 34 / 61



Figura: 7.2: Curvas típicas de potência e torque - Motor 600 cc de moto.
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Diferencial

Definição
Sistema que distribui a potência vinda da caixa de marchas para as rodas
de modo que, quando em curva, a roda interna gira mais lentamente que
a roda externa.

Viedo: (CHEVROLET MOTOR DIVISION, 2019)
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Diferencial

Tipos
Diferencial bloqueado

I As duas rodas giram na mesma rotação.

Diferencial aberto
I As rodas giram em velocidades diferentes conforme a curva,

mantendo a aderência.
I O torque é dividido igualmente entre as rodas.
I Se uma das rodas perde a aderência, o torque não é

transmitido.

Diferencial de escorregamento limitado
I O bloqueio do diferencial é controlado por atrito, à medida que

o torque aumenta. O bloqueio é feito:
F utilizando embreagem com força controlada ou
F utilizando engrenagens helicoidais, que aumenta o atrito à

medida que a carga aumenta. Exemplo: Quaife e Torsen.
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Diferencial

Fixação
Posição ajustável para controlar a tensão na corrente.
Técnicas de tensionamento:

I tensores
I calços
I mancais excêntricos

Figura: Esticamento da corrente por tensor.
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Diferencial

Cálculo da carga na corrente
1 Baseado no torque máximo necessário para girar as rodas

com a aceleração definida.
2 Baseado no torque máximo gerado pelo motor, transferido

para as rodas.

Preferência pela segunda opção adicionando um fator de
carga de 1,3 para levar em conta a liberação rápida da
embreagem.
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Diferencial

Exemplo 7.2
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Figura 7.6: Forças nos suportes do diferencial.
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Exemplo 7.3
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Figura: 7.7: Junta trizeta
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Figura: 7.8: Manga traseira com trizeta incorporada.
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Figura: 7.9: Montagem do mancal traseiro.
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Figura: 7.10: Cargas na manga traseira em aceleração máxima.
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Figura: 7.10: Cargas na manga traseira em aceleração máxima.
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Resumo

A potência do motor é proporcional ao torque x rpm.

A primeira relação de marcha deve ser ajustada de modo que,
quando a embreagem for liberada, o torque da roda seja suficiente
para acelerar o carro no limite de tração. Se a marcha for muito alta,
o carro pode "patinar".

A relação de marcha superior deve ser ajustada de modo que o carro
atinja a velocidade máxima desejada quando próximo do limite de
rpm.

As engrenagens intermediárias são geralmente progressivas, isto é,
as relações ficam juntas nas marchas elevadas ??? . Para
maximizar o desempenho, um piloto deve manter o motor o mais
próximo possível da rotação na qual ocorre a potência máxima.
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Resumo

Alguma forma de diferencial de deslizamento limitado é desejável.
Com os carros com motor de motocicleta, as forças necessárias para
restringir o diferencial podem ser muito altas.

Eixos de transmissão podem ser sólidos ou vazados e são
projetados para suportar a torção. Eles geralmente têm extremidades
estriadas para se adequar às juntas homocinéticas.

Para acomodar o alojamento da junta homocinética na manga,
podem ser usados rolamentos rígidos de esferas e rolamentos de
rolos cilíndricos.
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