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Resumo

Esse trabalho foi desenvolvido com o intuito de oferecer mais recursos para o canteiro da construcédo
civil, por mais vantajosas que sejam as mini-escavadeiras, seus precos ainda sao elevados e, pensando
nisto, surgiu a ideia do mini trator multifuncional. Tendo em base a engenharia mecénica, com foco em
engenharia de projetos, partiu-se desse conceito a aplicagdo e os conhecimentos dessas areas para
toda a elaboracdo do estudo. Este trabalho tem por objetivo validar os conceitos e dimensionamento
de um sistema de transmissdo de um mini trator multifuncional, onde este tem finalidade de atender as
demandas para trabalhos simples destinados a lugares de dificil acesso da construcao civil. Para a
transmissao sera utilizada correntes, devido a facilidade para manutencéo e baixo custo. Foi fabricado
um prototipo por meios de conhecimento empirico e sera feito um estudo de caso em que as variaveis
serdo determinadas em calculos quantitativos. Ao final do trabalho, ap6s a realizagdo dos calculos foi

identificado que o valor proposto de 250 kg foi alcangado, assim validando a transmissao existente.

Palavras-chave : Mini Trator Multifuncional. Sistema de Transmissdo. Dimensionamento.

1. Introducao

Com o passar do tempo, 0 uso de tratadores na construcao civil tornou-se mais
comum. Como resultado, a mini carregadeira destaca-se como um dos tipos de
tratadores mais versateis devido a sua multifuncionalidade e capacidade de trabalhar
em conjunto com outros instrumentos. Esses veiculos apresentam excelentes
resultados na execucdao de tarefas criticas para as diversas demandas do canteiro de

obras.



Entretanto, a mini carregadeira por mais verséatil e vantajosa que seja nao esta
acessivel a todo o publico-alvo, pois como seus valores séo elevados e demandam
um alto investimento inicial. Como consequéncia, nem todas construtoras e
investidores da area dispdem de seu capital, mantendo assim as recorrentes praticas
e métodos convencionais de trabalho no canteiro de obras.

O presente estudo tem como objetivo trabalhar os conceitos e aplicacdes
desenvolvidas ao longo do curso de engenharia mecanica, tendo como foco o projeto
de elementos de transmissdo de maquinas. Ira ser analisado um protoétipo de um mini
trator, figura 1, projetado com conhecimentos empiricos, e coloca-lo a prova se seu
sistema de transmissdo atendera a demanda de trabalhos em uma &rea de construcéo
civil. Sera feito um estudo comparativo entre o prototipo e resultados obtidos através
de célculos para validar o modelo atual ou, se necessario, sugerir alteracdes para uso

futuro.

Figura 1. Protétipo

Fonte : Autor (2021)

De acordo com a CBIC (Camara Brasileira da Industria da Construcao, 2021)
a construcao civil cresce a uma taxa anual de até 8%, e, diante disto, destaca-se a
ideia de desenvolver um veiculo compacto, dindmico e com 0S mesmos recursos para
quem pretende adquirir e usufruir dos beneficios de uma mini carregadeira, porém

com um baixo capital de investimento.



Além disso, como o mercado esta sempre em busca de inovagbes que
melhorem o trabalho convencional, surge a ideia de um mini trator multifuncional,
oferecendo mais opc¢des ao publico-alvo. No entanto, como toda nova ideia deve ser
testada e desenvolvida, existem alguns fatores que devem ser levados em
consideracao antes da construcdo, desenvolvimento e implementacdo no mercado.

Em geral, méquinas apresentam engrenagens, eixos, mancais, cames,
conexdes e outros componentes modulares. Esses mecanismos sao capazes de
transmitir poténcia de um local para outro; por exemplo, do motor de um automovel
para as rodas de tracdo. Outra funcdo de um mecanismo deste tipo pode ser a de
transformar um tipo de movimento em outro (WICKERT; LEWIS, 2015).

Em praticamente todas as maquinas observa-se a transmissdo de poténcia
e/ou 0 movimento, figura 2, de uma fonte de entrada para uma regido de saida. A
fonte de entrada, normalmente um motor elétrico ou motor de combustéo interna,
tipicamente fornece a poténcia na forma de um torque motriz de rotagcéo ao eixo de
entrada da maquina em questao, atraves de algum tipo de acoplamento (WICKERT;
LEWIS, 2015).

Figura 2: Sistema de transmisséo do prototipo

Autor (2021)



Ao longo do trajeto entre o motor e a roda, existem diversos componentes que
causam desgaste, como atrito, materiais de fixacdo etc. Dependendo do tipo de
sistema utilizado, essas perdas devem ser levadas em consideracédo para estabelecer
uma condicéo final mais préxima da realidade. Além dos dados de entrada e saida de
energia mecanica, uma seérie de relagcdes entre energia mecéanica, como correntes e
linhas de transmisséo para energia de entrada e saida, deve ser estabelecida. Um
projeto de transmissdo, além de nao ser simples, proporciona um universo de
combina¢des mecanicas que, quando combinadas na ordem e dimensdes corretas,
podem produzir um resultado satisfatorio (LAFAETE, 2022)

Por fim, este trabalho tem o intuito de realizar a analise e dimensionamento de
transmissao de um mini trator multifuncional, de maneira a selecionar e dimensionar
o sistema de transmissao para este modelo de trator com o propdsito de comparar as
informacdes obtidas entre os estudos feitos e o projeto real j& fabricado, de modo a

validar o modelo atual ou sugerir alteracdes para 0 seu uso futuro, caso necessario.

2. Metodologia

Para Gil (2002) um estudo de problemas praticos pode levar a descoberta de
principios cientificos. Da mesma forma que uma pesquisa pura pode fornecer
conhecimento pratico imediatamente aplicavel. As pesquisas também podem ser
nomeadas de acordo com a natureza dos dados como quantitativa e qualitativa, seus
objetivos descritivos, exploratdrios e explicativos e seu delineamento documental,
bibliografico, experimental e estudo de caso. O delineamento expressa, a progressao
da pesquisa, com foco nos procedimentos técnicos de coleta e analise de dados.

Utilizando os conceitos apresentados, este trabalho pode ser classificado como
de natureza aplicada, pois visa dimensionar os componentes de um sistema de
transmissao. As variaveis serdo determinadas em calculos quantitativos, e os calculos
necessarios serao realizados. Os dados obtidos serdo analisados e as conclusdes
apresentadas. Em termos de objetivos, serd um estudo exploratério, uma vez que o
objetivo é identificar e estabelecer o mecanismo pelo qual os fatores determinam e
contribuem para a ocorréncia de fenbmenos via pesquisa. Finalmente, em termos de
delineamento, em um estudo de caso, porque sera um processo de exploracao de um

caso da vida real cujos limites ndo estdo bem definidos (GIL, 2002).
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Para realizar o dimensionamento do sistema de transmissdo, é necessario
conhecer todos os requisitos do projeto para que o sistema responda adequadamente
as solicitacdes de carga sem comprometer o desempenho dos demais subsistemas.
Para isso, sera seguido para a corrente de transmissédo a norma ANSI — ASA sobre a
influéncia dos demais subsistemas no conjunto da transmissédo, que entregara a
energia ao sistema.

Os dados coletados para o dimensionamento do sistema, como relacdo de
transmissdo, torque e poténcia na roda e rendimento da transmissdo serao
transformados em valores passiveis de serem enquadrados nos equacionamentos de
dimensionamento do sistema.

Por exemplo, a carga pré-requisitada de utilizacéo seja 250 Kg tem um impacto
direto sobre a relacdo do motor, bem como a rotacdo que entrega a transmissao.
Como resultado, sera necessario estabelecer relagdes entre os dados obtidos.

Partindo do protétipo, sera analisada a transmissao atual do mini trator, a fim
de verificar se ira suportar a carga pré-requisitada de 250 Kg total sendo 70 Kg do
condutor (peso médio do brasileiro segundo o IBGE) e 50 Kg do proprio veiculo. Esta
andlise seré realizada calculando as partes do sistema, como, relacdo de transmisséo
e seu rendimento, torque e poténcia do motor, e, com estas informacoes, determinar
a poténcia e torque na roda para a carga solicitada. Caso nao seja alcancada a carga
pré-requisitada, sera realizado novos calculos para uma nova relacao de transmissao
que atenda aos requisitos de carga solicitada, obedecendo os limites dimensionais
atuais.

O sistema deve ser projetado para atender os requisitos de carga necessaria,
ao mesmo tempo em que fornece um alto nivel de desempenho, utilizando o maior
namero possivel de pecas comerciais e faceis de substituir. Também deve ter o menor

custo de fabricacao possivel.

3. Desenvolvimento

Este capitulo ter4 énfase no desenvolvimento do conteudo base do trabalho,
tais como, transmissao, conceitos tedricos relevantes para os sistemas primarios de

transmissao, bem como equacdes para sistemas mecanicos.



3.1. Sistema de transmissao

A transmissdo de um automoével tem a fungéo de fornecer as forgas e impulséo
necessarias para induzir o movimento. Na unidade de propulsédo a energia quimica
(combustivel) ou também elétrica (bateria, célula solar) é transformada em energia
mecanica. Motores de ignicéo e diesel séo os preferidos como unidade de propulséo.
Toda unidade de propulsdo, desses motores a combustdo, trabalha numa
determinada faixa de rotacdes, limitada pela rotacdo de marcha lenta e pela rotacéo
maxima. Os valores caracteristicos de poténcia e torque ndo séo oferecidos
uniformemente; os valores maximos s6 estao disponiveis em faixas especificas. As
relacdes de transmissdo dos elementos da transmissdo adaptam o torque disponivel
a forca de tracéo requerida no momento (BOSCH, 2005).

De acordo com Wienandts (2019), tendo conhecimento do comportamento do
motor e compreendendo as suas condi¢gbes de funcionamento, € possivel integrar
uma transmissao fixa ou uma transmisséo variavel, o que significa essencialmente
uma reducao para obter mais torque ou uma velocidade mais alta dependendo da
configuracdo desejada. Desta forma, as seguintes caracteristicas séo criticas para o
funcionamento de um sistema de transmissdo, como, custo-beneficio de fabricacéo,
padronizacdo comercial de pecas, baixo custo e facilidade de manutencdo, maior
desempenho, eficiéncia.

E possivel projetar um sistema de transmissdo de varias maneiras, isso ira
depender do projeto e como sera sua aplicacdo. Na figura 3 pode-se ver a

classificagao:



Figura 3 : Classificacdo das transmissdes
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3.2.  Transmisséao por Corrente

A transmissao por corrente consiste em uma unido flexivel, entre a corrente e
um par de rodas, que a acionam positivamente. Esse tipo de transmissdo tem as
seguintes caracteristicas:

. Distancia entre centros variavel, que vai desde um minimo por aproximacao
das rodas a um maximo de 80 vezes 0 passo da corrente;

. Resisténcia aos grandes esforgos;

. Elevado rendimento (95 a 97%).

A transmissdo por corrente convém quando a distancia entre eixos €
demasiadamente pequena para empregar uma correia e demasiadamente grande
para usar rodas dentadas (ANTUNES; FREIRE, 1997).

O numero de dentes vai de um minimo de 9 a um maximo de 120. A relacao
de transmissdo nao deve exceder 1:6 (um para seis), sendo necessario um
acoplamento minimo de 120°da corrente sobre o pinh &o.

Para dimensionar um sistema de transmissao por correntes, sera necessario

calcular os seguintes topicos:

3.2.1. Calculo de rotagéo
n, D,
n, D,
(Eq. 1)
Onde: n, = Rotagdo da engrenagem motora;
n, = Rotacdo da engrenagem motriz;
D, = Numero de dentes da engrenagem motriz;

D; = Numero de dentes da engrenagem motora.

3.2.2. Relagéo de transmisséo

(Eq. 2)
Onde: n, = Rotag&o do eixo da engrenagem menor (rpm);
z; = Nimero de dentes da engrenagem menor;
z, = Nimero de dentes da engrenagem maior,

n, = Rotacdo do eixo da engrenagem maior (rpm).



3.2.3. Velocidade periférica da corrente
N&o podera exceder os seguintes limites:
. Correntes de rolos = 12 m/s;

. Correntes dentadas = 16 m/s.

_ Z.t.n
V= 60.000

(Eq. 3)
Onde: v = Velocidade periférica (m/s) da engrenagem menor;

n = Rotag&o do eixo da engrenagem menor (rpm);

t = Passo da engrenagem ou da corrente.

3.2.4. Pressao admissivel nas correntes de rolo

E funcdo do desgaste, das condigdes de funcionamento e da vida a plena
carga. Ela diminui com o aumento da rotacdo e da vida, com a diminuigdo do
comprimento da corrente (nimero de elos) e do niumero de dentes principalmente,

com a lubrificacdo deficiente.

P,y = 435 — 10,12,

(Eq. 4)
Onde: v = Velocidade tangencial (m/s);
P,,; = Pressao admissivel (Kgf/mm?);
x = NUmero de elos;
z; = Nimero de dentes da engrenagem menor;
i = Relacdo de transmisséo.
3.2.5. Pressao atuante nas correntes de rolo
Ft
P, ===
@ r
(Eq. 5)
N,,.Cs
Mt = 71620.
1
(Eq. 6)
Ft 2.Mt
" do
(Eq. 7)



dp = 0,76.db

f =0,76.dr.bi

Onde: s = Coeficiente de Choque (tabela 1);
Ft = forca tangencial na transmisséo (Kdf);
f = area da superficie de contato (mm?2), area projetada;
dp = didmetro do pino (mm) (tabela 2);
bi = comprimento da bucha (mm) (tabela 2);
db = didmetro da bucha (mm);
dr = didmetro do rolo, (tabela 2);
Mt = momento torcor (Kgf.cm);
n, = rotacéo (rpm);
do = didmetro primitivo do pinhdo (cm);
P, = pressao atuante (Kgf/mm3);
N,,, = poténcia do motor (CV).

. Verificagdo — pa < pad (aprovado).

(Eq.

(Eq.

8)

9)

. “dp” e “f” podem ser calculadas, mas os valores precisos sao os da tabela 2.

. As correntes da norma DIN 8187 podem ser substituidas pelas correntes de

norma ASA, sem prejuizo da transmissao.

Tabela 1: Dados para coeficiente de choque

Maquina

. . Transmissao com i aqui
Maquina Conduzida co Turbina, maquina de

Maquina de émbolo

fesouras, bombas de émbolo, escavadeira.

motor elétrico émbolo com varios com um cilindro
cilindros
Carregamento quase sem choque: gerado-
res, elevadores leves, acionamentos auxilia- 1 1,25 1,50
res p/ maguinas operatrizes.
Carregamento  com  choques  meédios:
guindastes, elevadores pesados, aciona- 1,25 1,50 1,75
mento prircipal das méaquinas operatrizes.
Carregamento com choques  violentos:
acionamentos de laminadores, prensas, 1,75 2,0 2,25

Fonte : Antunes; Freire (1997)
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Tabela 2: Norma ASA para corrente

| _PASSO | ENTRE | ROLO | _PINOS _
Correntes Altura | Diametro| Rebite | Emenda | RUPTURA )
m H J J G| (kaf) | (Kg/m)
25/1 1/4 X '

35/1
35/2
40/1 [ ' . | | [17.85 | 1.4
40/2 ' ' 1

200/2 ' : 1
240/1 | ' ) [ ' — I [ 94 [ 10:
240/2 ; S ' 4= 183,10 | 1

Fonte : Disponivel em: www.transmitec.com.br/index.php/produtos/show/id/1. Acesso em: 23mai 2022

3.2.6. Rendimentos de sistemas de transmissdo mecan ica

Em qualquer tipo de transmisséo, € inevitavel a perda de poténcia que ocorre
nas engrenagens, mancais, polias, correntes, rodas de atrito, originada pelo atrito
entre as superficies, agitacdo do Oleo lubrificante, escorregamento entre correia e
polia etc. (MELCONIAN, 2009).

Desta forma, constata-se que a poténcia de entrada da transmisséo é dissipada
em parte sob a forma de energia, transformada em calor, resultando a outra parte em
poténcia util geradora de trabalho.

Ainda segundo Melconian (2009), foi possivel estabelecer fatores corretivos
para cada sistema de transmissdo a ser utilizado por meio de testes e andlises
realizados por especialistas da area, para que se pudesse determinar a poténcia real,
ou a mais proxima possivel. Como resultado, a tabela 3 mostra o desempenho de

cada sistema de transmissao:
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Tabela 3: Rendimento dos sistemas de transmissao

Tipo n
Correias planas 0,96-0,97
Correias em V 0,97-0,98
Correntes silenciosas 0,97-0,99
Correntes Renold 0,95-0,97
Rodas de atrito 0,95-0,98
Engrenagens fundidas 0,92-0,93
Engrenagens usinadas 0,96-0,98
Rosca sem fim 1 entrada 0,45-0,60
Rosca sem fim 2 entrada 0,70-0,80
Rosca sem fim 3 entrada 0,85-0,80
Mancais — Rolamento 0,98-0,99
Mancais - Deslizamento 0,96-0,98

Fonte : Melconian (2009).

3.2.7. Célculo de perdas por transmissao

Para calcular as perdas de poténcia causadas pelo sistema de transmissao,

deve se considerar os seguintes tépicos (ANTUNES, lzildo; FREIRE, Marcos A. C,

1997):
. Poténcia do eixo 1:
Nl = Nm
Onde:
N; = poténcia do eixo 1 (W; kW);
N,, = poténcia do motor (W; kW)
. Poténcia do eixo 2:

NZ = nz.Nm

Onde:N, = poténcia do eixo 2 (W; kW);
n, = rendimento do eixo 2 (centesimal);

N,, = poténcia do motor (W; kW).

(Eg. 10)

(Eq. 11)
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. Poténcia do eixo 3:

N; = n;. N,
(Eq. 12)

Onde: N; = poténcia do eixo 3 (W; kW);

ns = rendimento do eixo 3 (centesimal);
N,, = poténcia do motor (W; kW).
. Poténcia do eixo 4:

N, = n,. N,

(Eg. 13)

Onde: N, = poténcia do eixo 4 (W; kW);
n, = rendimento do eixo 4 (centesimal);

N,, = poténcia do motor (W; kW).

3.3. Caélculo de torque
Para descobrir o torque no eixo final do mini trator, deve se levar em

consideragao as equacoes:

. Torque do eixo 1:
N,
Mt, = 71620.—
n,
(Eq. 14)
Onde: Mt, = momento torcor ou torque do eixo 1 (Kgf.cm)
N; = poténcia do eixo 1 (CV);
n, = rotacdo do eixo 1 (rpm).
. Torque do eixo 2:
N,
Mt, = 71620.—
n;
(Eq. 15)

Onde: Mt, = torque do eixo 2 (Kgf.cm)
N, = poténcia do eixo 2 (CV);

n, = rotacéo do eixo 2 (rpm).

13



. Torque do eixo 3:

N;
Mt; = 71620.—

ns
(Eg. 16)
Onde: Mt;= torque do eixo 3 (Kgf.cm)
N5 = poténcia do eixo 3 (CV);
ns = rotagéo do eixo 3 (rpm).
. Torque do eixo 4:
Mt, = 71620.&
Ny
(Eq. 17)

Onde: Mt, = torque do eixo 4 (Kgf.cm)
N, = poténcia do eixo 4 (CV);

n, = rotagéo do eixo 4 (rpm).

3.4. Célculo de forca
Para descobrir a capacidade de forca estimada do mini trator, deve se levar
em consideracao a equacao:

Mt
Mt = Ft.r > Ft = T

(Eq. 18)
Onde: Mt= Torque no ultimo eixo (Kgf.cm)
Ft = Forca (Kgf)

r = Raio da roda (cm)

4. Resultados e Discussao

Neste tépico sera realizado o estudo do sistema de transmissao do mini trator
por meio dos célculos citados no desenvolvimento do trabalho. Ao fim do estudo, sera
realizada uma analise do resultado obtido sobre o resultado esperado, confirmando

se o resultado foi satisfatorio ou abaixo do esperado.
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4.1. Resultados
Antes de fazer a analise de dimensionamento do protétipo, € importante saber

os dados de entrada disponiveis no projeto.

4.1.1. Dados do sistema de transmissao
Para o sistema de transmisséao foi utilizado corrente, que, segundo pesquisas
realizadas, € muito utilizada para transportes/movimentacao de carga e possui um alto

rendimento. O conjunto da transmissao € composta por:

. Corrente de transmisséo simples ASA 50;

. Passo= 73",

. Engrenagem saida do motor: 12 dentes;

. Engrenagem da entrada da caixa: 10 dentes;
. Primeira relagdo: 10 dentes para 10 dentes;
. Segunda relacdo: 10 dentes para 30 dentes;
. Engrenagem da saida da caixa: 10 dentes;

. Coroa do eixo 32 mm: 54 dentes

. Dimenséao das rodas: 40x10 cm

A figura 4 mostra como o sistema de transmissao esta montado:

Figura 4 : Sistema de transmissao do mini trator.
’ Rp—

. :
Fonte : Autor (2021)
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4.1.2. Dados do motor

O motor utilizado para a construcdo do protétipo € o Kawashima GE 700-B,
dados do motor na tabela 4, que consiste em um motor estacionario, monocilindrico
de 4 tempos, com uma poténcia maxima de 7 HP (208 cilindradas) e rotacdo maxima
de 4000 rpm. Possui um torque maximo de 14,0 Nm em 2500 rpm que, segundo o
fabricante, pode fornecer forca necessaria para o funcionamento de varios tipos de

maquinas e equipamentos agricolas (CCM do Brasil, 2022).

Tabela 4: Dados do motor estacionario Kawashima Série E GE 700-B

Fonte : Disponivel em: www.ccmdobrasil.com.br/website/produto.html?produto=5670030. Acesso em:
01 jun de 2022

4.1.3. Resultados obtidos

Neste topico, sera calculada o dimensionamento do sistema de transmisséo do
protétipo, com a finalidade de validar a capacidade de carga pré-requisitada de 250
Kg total, ou, caso néo atinja seu objetivo, sera sugerida melhorias para atingir o

objetivo especifico.

4.1.3.1. Célculo de rotagéo
Para realizar o calculo de rotacao, sera utilizado a equacéo 1.
. Rotag&o no eixo 1

n, = rpm do motor
16



n, = 2000 rpm

. Rotacao no eixo 2
2000 10
n, 12
n, = 2400 rpm
. Rotacao no eixo 3 marcha reduzida
2400 30
ny 10
n3 = 800 rpm
. Rotacédo no eixo 3 marcha normal
2400 10
ny 10
nz = 2400 rpm
. Rotag&o no eixo 4 marcha reduzida
800 54
n, 10
n, = 148,15 rpm
. Rotacado no eixo 4 marcha normal
2400 54
n, 10
n, = 444,45 rpm
4.1.3.2. Relagao de transmisséo

Para realizar o célculo da relagédo de transmisséo, sera utilizado a equagéo 2.

. Relagao no eixo 1

. Relacéo no eixo 2

17



. Relac&o no eixo 3 marcha reduzida

.30
5= 10
i3 = 3
. Relac&o no eixo 3 marcha normal
10
l3 -
10
i3 = 1
. Relac&o no eixo 4 marcha reduzida
.54
“ =10
i4 = 5,4’
. Relac&o no eixo 4 marcha normal
54
“~ 710
i4 = 5,4’
4.1.3.3. Velocidade Periférica da corrente

Para realizar o calculo de velocidade periférica das correntes, sera utilizado a

equacéo 3.
. Corrente 1
10.%. 2000
V1= 760.000
v; =0,21m/s
. Corrente 2 marcha reduzida
10.%.800
Y2 = 760.000
v, = 0,08m/s
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. Corrente 3 marcha normal

10.%. 2400
Y3 = 760.000
vz = 0,25m/s
. Corrente 4 marcha reduzida
10.%. 148,15
Y4 = T60.000
v, = 0,015m/s
. Corrente 4 marcha normal
10%.444,45
Y4 = T60.000
v, = 0,05m/s
4.1.3.4. Pressao admissivel nas correntes de rolo

Para realizar o célculo de pressdao admissivel nas correntes de rolo, sera

utilizado a equacéo 4.

. Corrente 1
b 435 1012 4/ 0,21.(0,83+ 1)
adl = % =% 130.0,83.(10 — 5)
P,41 = 1,96 Kgfimm?2
. Corrente 2
b 1351012 +[0,08.(3+1)
adz = % =™ 140.3.(10 - 5)
P,4, = 2,81 Kgfimm?2
. Corrente 3

0,25.(1+ 1)

4
Puys = 435—10,12. | ——
ads = % j28.1. (10 — 5)

P43 = 1,88 Kgf/mmz?
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. Corrente 4 reduzida

0,015. (5,4 + 1)
68.5,4.(10 — 5)

Puga = 4,35 — 10,12.4\/

P44 = 3,49 Kgf/mmz2

. Corrente 4 normal

0,05.(5,4 + 1)
68.5,4.(10 — 5)

Poga = 4,35 — 10,12.4\/

P44 = 3,19 Kgf/mmz2

4.1.3.5. Pressao atuante nas correntes de rolo
Para realizar o calculo de pressédo atuante nas correntes de rolo, sera utilizado

as equacoes 5,6,7,8 e 9.

o Corrente 1
Mt, = 71620 7L75
te 2000
Mty = 438,67 Kgf.cm
pp _ 243867
176,134
Ft, = 143,03 Kgf
fi = 0,76.10,16.6,48
fi = 50,04 mm?
143,03
a1 ™ 50,04
P, = 2,86 Kgf/mm?
. Corrente 2 marcha reduzida
Me, = 71620, 2217
2 "72400

Mt, = 344,67 Kgf.cm
20



_— 2.344,67
27 5137

Ft, = 134,19 Kgf

f> =0,76.10,16.6,48
f>» = 50,04 mm?

p 134,19
a2~ 50,04

Py, = 2,68 Kgf/mmz

Corrente 3 marcha normal

6,6.1,75
2400

Mts; = 344,67 Kgf.cm

Mt; = 71620.

. 2.344,67
37 5137

Ft; = 134,19 Kgf

f; = 0,76.10,16.6,48
f3 = 50,04 mm?

p 134,19
a3 ™ 50,04

P, = 2,68 Kgf/mm?

Corrente 4 marcha normal

Mt, = 71620. 5200

Mt, = 321,17 Kgf.cm

o 2.321,17
* 7 5137

Ft, = 125,04 Kgf

6,15.1,75
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fa = 0,76.10,16.6,48

fi = 50,04 mm?
b 125,04
at ™ 50,04

Py = 2,50 Kgf /mm?

. Corrente 4 marcha reduzida

6,15.1,75
800
Mt, = 963,51 Kgf.cm

Mt, = 71620,

_— 2.963,51
*7 5,137

Ft, = 375,13 Kgf

fa = 0,76.10,16.6,48

fi = 50,04 mm?
b 375,13
at ™ 50,04

Py = 7,50 Kgf /mm?

4.1.3.6. Céalculo de perdas por transmisséo
Para realizar o célculo de perdas por transmissao, sera utilizado as equacdes
10,11,12 e 13.

. Poténcia do eixo 1
Nl = Nm
N, =7,1CV (5219,9 W)
. Poténcia do eixo 2
N, = 0,98.0,95.5219,9
N, = 4854,29 W (6,6 CV)
. Poténcia do eixo 3

N; = 0,98.0,95.4859,73
N; = 4523,317 W (6,15 CV)
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. Poténcia do eixo 4
N, = 0,98.0,95.4524,41
N, = 4214,408 W (5,73 CV)

4.1.3.7. Célculo de torque:
Para realizar o calculo de torque, sera utilizado a equacgédo 14,15,16 e 17.
. Torque do eixo 1
Mt, = 71620 71
te "2000
Mt, = 254,25 Kgf.cm
. Torque do eixo 2
Mt, = 71620 06
2 "2400
Mt, =19695Kgf.cm
. Torque do eixo 3 normal
Mt; = 71620 6,15
3 12400
Mt; = 183,53 Kgf.cm
. Torque do eixo 3 reduzida
Mt; = 71620 6,15
3 "800
Mt; = 550,58 Kgf.cm
. Torque do eixo 4 normal
Mt, = 71620 0,73
r "444,45
Mt, =923,34 Kgf.cm
. Torque do eixo 4 reduzida
Mt, = 71620.—
* 148,15

Mt, = 2770 Kgf.cm



4.1.3.8. Célculo de forca
Para realizar o célculo de torque, serd utilizado a equacao 18.

e 2770
20

Mt = 138,5 Kgf atuante em cada roda, com uma forca total de 277 Kgf.

4.2. Discussao

Analisando a proposta do trabalho, o mini trator devera suportar uma carga total
de 250 Kgf, sendo 70 Kg do condutor, 50 Kg do proéprio veiculo e 130 Kg restante de
carga, onde podera ser usada para locomocao de materiais de construcéo e entulhos.

Segundo resultados obtidos, foi encontrado uma forca resultante de 277 Kgf
atuante no sistema de transmisséo, deixando o veiculo apto para realizar seu trabalho
com a carga maxima requisitada de 250 Kgf.

Com isto, o desenvolvimento do projeto se mostra satisfatorio, tendo atingido
seu objetivo de carga sem que haja necessidade de realizar alteragdes no sistema de

transmissao utilizado.

Conclusao

Com o objetivo de validar o protétipo de um mini trator construido com
conhecimentos empiricos, foi realizado o estudo do sistema de transmissédo atuante
no projeto, a fim de comprovar se suportaria a carga pré-requisitada de 250 Kg. Para
a realizag&o do estudo, foi calculada a transmissdo mecénica para analisar se seria
capaz de realizar seu trabalho com carga maxima. Apds execuc¢do dos célculos, foi
obtido uma forca final de 277 Kgf atuante no sistema.

Como citado no desenvolvimento do trabalho, foi estabelecida a carga pré
requisitada de 250 Kg total como objetivo principal para que o mini trator suportasse.
E, com o estudo de caso realizado através de calculos considerando as perdas de
transmissao, foi obtido um torque final acima do objetivo. Este resultado mostra que o
sistema de transmissdo atual do mini trator atende a demanda de carga pré-
estabelecida, validando o protétipo.

Além disso, foi possivel realizar a construgcdo do sistema de transmisséo

utilizando correntes e engrenagens padroes de mercado de baixo custo, facil
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manutencao e acesso, deixando-o assim mais viavel aos minis tratores existentes no
mercado atual.

Para futuros projetos, sera estudado a expansédo de setores para a utilizacao
do mini trator e 0 aumento de carga suportada para atender a trabalhos mais pesados,

deixando assim mais versatil e competitivo no mercado.
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