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TABELA 1.1 - EVOLUGCAO DAS FORMAS AERODINAMICAS, fonte: Ref[2]
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Figura 7.1: Fuso aerodindmico.
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Figura 7.2: Efeito do solo no escoamento do ar sobre um fuso.
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Figura 7.3: Efeito da proximidade do solo no C, de um fuso,

Fluxo com velocidade v = Linha de fluxo

Figura 7.4: Semi fuso, com fluxo simétrico imagindrio.



Figura 7.5: Fuso assimeétrico.
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Figura 7.6: Formas de Jaray e maneira de obté-las,
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Figura 7.7: Forma de Jaray modificada.
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Figura 7.&8: Area de turbuléncia para as formas de Kamm e Jaray encurtada.,
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Figura 7.9: Comparacao do C, entre as formas J e K, para diferentes comprimentos,



T L

Y SR

i

=

L l%
298 — e 27— 572 -

Figura 7.10: Modelo usado por Lay em seus estudos.

Tabela 7.1: Estudo de Lay.

Traseira

W X Y Z

F 1035031032024
Frentedo | E [ 0,32 | 0,26 [ 0,25 ] 0,17
modelo D|030|0,2310,21(0,12
C

030(024[0,20]0
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Figura 7.11: Meias de reduzir a resisténcia do ar.



Figura 7.12: Emprego de cantos auxiliares em locais de deslocamento da camada limite.
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Figura 7.13: Distribuicao de pressao resultantes em um veiculo de concepgao antiga.
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Figura 7.14: Distribuicao de pressao nas formas de Jaray e de Kamm.
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Figura 7.15: Comparacgao da distribuicao de pressao em dois tipos de frente,
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Figura 7.16: Caracteristicas bésicas de um aercfélio.
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Figura 7.17: Geometria de um aerofdlio de arco circular
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Figura 7.19: Linha média de um veiculo convencional.
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Figura 7.20: Angulo de ataque efetivo para as formas de Jaray (J) e a de Kamm (K).



Tabela 7.2: Valores de "a”, para o cialculo do dngulo de atagque.

Abcissa | Constante ”a”
0.0 1.45
0.025 211
0,05 1,56
0.1 241
0.2 304
0.3 2 88
0.4 3.13
0,5 3,67
0,6 4 69
0,7 6,72
0.8 11.75
0.9 21.72
0.95 99. 85
1.0 —164.90
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Figura 7.21: Uso de traseira alta para reducao da forca de sustentacao.



Figura 7.22: Uso de spoiler na dianteira do veiculo para reducgao de forca de sustentacao.
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Figura 7.23: Alteracao da carroceria de forma a reduzir a forca de sustentacio na dianteira
do veiculo.



P, LAHEE,

Figura 7.24: Forma provavel da carroceria de um carro do futuro.



MARCIO DE OLIVEIRA RAMOS

ESTUDO DAS MELHORES PRATICAS DA AERODINAMICA
VEICULAR, VISANDO A MELHORIA DE CONSUMO DE
COMBUSTIVEL E REDUCAO DE EMISSOES DE POLUENTES
APLICADAS A VEICULOS DE PASSEIO

Monografia apresentada ao curso de Pos-graduacac
am Engenhana Automotiva, da Escola de Engenharia

Maua do Cenimo Universitario do Instituto Maua de

Tecnolegia para obtengao do titulo de Especialista.

Cinientador: Prof. Mestre Joao Carlos Martine Coelho

SAQ CAETANO DO SUL
2012



[ g

i = D 0 112
A — - -

- I,’..A —

2P - 771 o3

|

- [ -

Vol 0 0

(0> cp=008

- [ -
*L - —

FIGURA 4.1 - ARRASTO DE UM CARRO COMPARADO A UM CORPO BIDIMENSIONAL, fonte:
Ref[2]



FIGURA 4.2 - DIREGAO DO ESCOAMENTO DO VENTO EM RELAGAO AO VEICULO, fonte:
Ref[2]



FIGURA 4.3 - ZONAS DE RECIRCULACAO NA REGIAO FRONTAL DE UM VEICULO, fonte:
Ref[2]
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FIGURA 4.8 - OS PARAMETROS ESSENCIAIS UTILIZADOS PARA OTIMIZAR A REGIAO
FRONTAL DO VEICULO, fonte: Ref[2]
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FIGURA 4.9 - INFLUENCIA DOS RAIOS DE CANTO NO ARRASTO DE BLOCOS QUADRADOS,
fonte: Ref[2]
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FIGURA 4.10 - REDUCAO DO ARRASTO COM INCLINACAO DO ANGULO O DO CAPO E
INCLINAGCAO DO ANGULO A DO PARA-BRISA, fonte: Ref[3]
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FIGURA 4.11 - INFLUENCIA DA INCLINACAO DA REGIAO FRONTAL NO ARRASTO, fonte:
Ref[3]



Sec¢ao central longitudinal

FIGURA 4.12 - OTIMIZACAO DA REGIAO FRONTAL DO VW GOLF |, fonte: Ref[4]



FIGURA 4.13 - LINHAS DE CORRENTE NO VW GOLF | NUM TUNEL DE VENTO, fonte: Ref[4]



04L3}— 10
042
REGIAD /7 0.41

e L W
039

g .
“NARIZ OTIMIZADO™ \ p 0
\l: L

= o
enher ® S, OTIMIZADO!

FIGURA 4.14 - REDUCAO DO ARRASTO POR MEIO DE CHANFROS E RAIOS NA REGIAO
DIANTEIRA, fonte: Ref[2]
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FIGURA 4.15 - REDUGCAO DO ARRASTO POR MEIO DO REFINAMENTO DO RAIO DO CAPO E
FORMAS DA GRADE, fonte: Ref[2]



FIGURA 4.16 - MODELO SIMPLIFICADO DO ESCOAMENTO AO REDOR DO PARA-BRISA,
fonte: Ref[2]
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FIGURA 4.17 - PRINCIPAIS PARAMETROS DA GEOMETRIA DO PARA-BRISA, fonte: Ref[2]
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FIGURA 4.18 - INFLUENCIA DA INCLINACAO DO ANGULO A DO PARA-BRISA NO ARRASTO,
fonte: Ref[5]
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FIGURA 4.19 - POSICAO DOS PICOS DE PRESSAO DO AUDI 100: 100 I, C, = 0,42 ; 100 III,
C,=0,30, fonte: Ref[5]
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FIGURA 4.20 - REDUCAO DO ARRASTO POR MEIO DO ARREDONDAMENTO DAS COLUNAS
‘A’ E ‘'C’ DO AUDI 100 1II, fonte: Ref[5]
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FIGURA 4.21 - EFEITO DA CURVATURA DO TETO NO COEFICIENTE DE ARRASTO, fonte:
Ref[12]
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FIGURA 4.22 - OS TRES TIPOS MAIS COMUNS DE VEICULOS E SEUS ESSENCIAIS
PARAMETROS GEOMETRICOS, fonte: Ref[2]



FIGURA 4.23 - REDUGAO DO ARRASTO DE UM CORPO DE REVOLUGAO
METODO BOAT-TAILING, fonte: Ref{7, 8]
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FIGURA 4.24 - METODO DE BOAT-TAILING APLICADO AO VEICULO DE ENSAIO C111 1l DA
DAIMLER-BENZ AG, fonte: Ref[15]
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FIGURA 4.25 - METODO BOAT-TAILING APLICADO NO OPEL CALIBRA COUPE, fonte: Ref[16]



FIGURA 4.26 - LINHAS DE FUMACA SEGUEM O CONTORNO BOAT-TAILING DA TRASEIRA
DO MERCEDES-BENZ 190, fonte: Ref[2]
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FIGURA 4.27 - REDUGCAO DO ARRASTO NO FIAT UNO, fonte: Ref[17]
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FIGURA 4.28 - REDUGAO DO ARRASTO NA REGIAO DO EIXO TRASEIRO, fonte: Ref[9]
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FIGURA 4.36 - EFEITO DA ALTURA Z NO COEFICIENTE DE ARRASTO, fonte: Ref[2]
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FIGURA 4.37 - ESCOAMENTO E ARRASTO DE UM NOTCHBACK: a) ESCOAMENTO PADRAO

B 40’

ESQUEMATICO, b) COEFICIENTE DE ARRASTO C, VERSUS ANGULO B, fonte: Ref[2]
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FIGURA 4.38 - ESCOAMENTO NA TRASEIRA DE UM NOTCHBACK: a) ESCOAMENTO
PADRAO ESQUEMATICO, b) DISTRIBUICAO UNIVERSAL DE PRESSAO, fonte: Ref[2]
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FIGURA 4.39 - AJUSTE DOS TRES PARAMETROS DA TRASEIRA DO AUDI 100 Il fonte: Ref[5]
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FIGURA 4.41 - ALTURA h DA TRASEIRA OTIMIZADA PARA O OPEL CALIBRA, fonte: Ref[16]
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FIGURA 4.42 - EFEITO DO ARCO NO ARRASTO DE UM VEICULO NOTCHBACK (VISTA
SUPERIOR,) , fonte: Ref[5]
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FIGURA 4.43 - EFEITO DO ARCO NO ARRASTO DE UM VEICULO FASTBACK (VISTA
SUPERIOR) , fonte: Ref[12]
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FIGURA 4.44 - EFEITO DO RECUO NOS VIDROS LATERAIS NO ARRASTO, fonte: Ref[5]
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FIGURA 5.1 - MODO DE CONDUCAO DO VEICULO NA REGULAMENTACAO EPA, fonte:
Ref[18]
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FIGURA 5.2 - CICLO URBANO EEC, fonte: Ref[19]
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FIGURA 5.3 - CICLO DE CONDUGCAO EUROPEU PARA CERTIFICACAO DE CONSUMO DE
COMBUSTIVEL E EMISSOES, fonte: Ref[19]
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FIGURA 5.4 - CICLO DE CONDUGAQ PARA ENSAIO DE CONSUMO NA CIDADE CONFORME
NBR 7024, fonte: Ref[20]
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FIGURA 55 - CICLO DE CONDUGAO PARA ENSAIO DE CONSUMO NA ESTRADA
CONFORME NBR 7024, fonte: Ref[20]
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FIGURA 5.7 - DETERMINACAO DA PORCENTAGEM DA REDUGAO NO CONSUMO DE
COMBUSTIVEL, fonte: Ref[13, 14]
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FIGURA 5.8 - DETERMINAGAO DO COEFICIENTE W PARA CALCULO DA REDUGAO DA
MASSA TOTAL DO VEICULO, fonte: Ref[13, 14]
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