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1.l ntrodu- «o

Este relat-rio fdocdmeehapol|l vodospasapassos

equi pe EEP Baja vem desenvolvendo para o no

Este relat- -ri o duers8 pdiratdeasi,&8 olame ma rotned et ee srti &
documentoaddbss 0S passos que cada Spa@ap@sqgui
de cada projetosem@ pgaortmatmr &tm qare mont amos
resultados obtidos emqtue Ptee apr salai zmeodhd sa gpean
prot,tcpm ode ndampgroovar qgqe®t & @aagao opBaarjta ci pa

competi -SXAc€s ldha er naci onal

Par a cie° ntcoidao sd, vale a pena ressaltar de ¢
das compet Brasessl| SABmente por 2 anos, ou 4 c
a equipe deve desenvol ver une nionvcoe nptriovta-rt iops
engenheirosme dstsedambvesermprojetos assim c
chassi

Outra gquescai«toa dane sBeorg .0 t pmop odteisenvol vi do em
chegou ao fim dasassamr giompa tne cesssesn vdoaldvee rdnec
um novo proom -t$spPo. aCSAE Brasil, est8§8 ince
desenvol ver empoimsBajamefoxdéprerl teisci par da comp
I nternacpanti rNast & pdastsao ,as equi pes que se d
O projeto, uma pontua-«dFPoextamado®esatere VC ®n tm

ser 4x4, um novo desafi o para grandes congqu

Este relat-rio ser8 desenvolvido separadam
Mar keti ng eDd&dingam ce i ESagsopneomsi«@o €r PElbet wkbni c ¢

C8 | ceud tor vetPorwalr t r ai n



2.Gest «o

O trabal ho da gest«o eesehvel giememicodo adot pn:

desenvol vimento e mel horia de cada membr o.

O primeiro ponto a ser desenvol V& dcoo npaenldaa dga
por um capit«o, gue ® o total droess pamws gEd@ls |

competi-»es participadas.

Lucas Ribeiro Angelo Miglioranza Gabriel Macedo

Isabella Christofoletti| Andrew Coelho (C) Pedro Oriani Luiz Passarelli Vinicius Fregonese Gabriel Tabai (C)
Raphael Degasperi (C)

Fi gurKdi erarquia EEP BAJA

Nossar ahrigeui a f ol desenvod vpdaf edses of roersnoa® rqi ueen
di ret(opoers cada competi-«o0o um diretor ® nomea
os tr°s diretores estsaomemsarfespone8dai sqpiof
entre equipe e fasamhdmtde , e lgeessdmovdprm o0s as s u

envol vandaadef aecua equi pe

Conforme na i magem acima, vamos explicar a



2. PAr of essor orientador

Qual quer empfegadio dadef podle se voluntaria
fun- «o. N«no nekmesrtoe m2 ni mo ou m8Xxi mo para est

mai s pgwrfes orientando mel hor para o desenyv
2. Qapit«o

O cap® tockorespons8vel atctadbh damequi peoeum do
®nomeado a caprtfteocemapts-»es novos diretor

intuito de dar aos gque se dedicam a oportun
2. Biretor estrat®gico

Como o pr-prio nome diz, elter @®t @gire spwea s ve
adot adesals estudos de cada projeto, at® a fi
projdeocada membro com suas capaci dades e
mel horados, para que todos o0s projetos poss
de esEudamb®msPons8vel por toda pareqguidped

i nscri-«o, eassoci a- «o,
2. Biretor Operacional

O diretor operacional , busca desenvol ver
envol vendoodc®soo odeprmont agemewmdoeptr a8 eadpda
perante o formato de montagem de cada proje

de montagem, treinamentos de monteagem, regu
2. Bi retor T8tico

O diretor t8tico, busca a entender = mMeserl
prot -atuixpd,i ando naomondupkojdéeo pode ser des
as vantagens e desvantagens, estudo aprofu
necessidade e quai s V«o0 psaerra acso nessecgoulihra suenp rpir

bartewo efi caz.



2. ®erente de desenvol vi mento

Foram separados tr°s gerentes de desenvol vi
de todo o desenvolvimast ®t aeefg@as edabafBertac
i ntuito ,hd ®rerdeontgeer enci ament ®e 8 &£ p&araases d o
0O esteutliesosr recol hidas pompoatdang§eeagssahndar
de desenvolvimento precisa &estar sempre b
estudmaios el e ayadbeasike@merne«desenvolvi mento

projeto destinado a el e.
2.7 Coordenadores e Membros

O coordenador e 0 responss8vel podeesmaanr d
i mport®©nci a, el e ter 8 gue sempr e estar

deselnwiomhedo e apri mor amenteo scke 8s wa r®@rspa.nsBve
junt amentde rcedmro estprO®Pgti cogueguaadda membro
acordo com a sua capacidade e comprometi me.]
suas ati vidlaad ekse pregjaet pacpwoEmuru@ess ar i ni ci

est udeoomr endendo mai g ueloebsrceo | ah eSur.e a
2. Berenciamento dos projetos.

Os diretooesiesanvwol vi mentoemdequeadcaagdat app ad o

subsi st ema iirrgt apiadsessatre er enci amaneteot e @a 0¢
projeto dentro da data esti mada, e quais f
et apa.

Dias faltantes entrega P1

Dias faltantes entrega P2
EEP

ESCOLA DE ENGENHARIA DE PIRACICABA

Gestdo Powertrain Freio Susp. E diregdo Eletronica Design e Ergo. Calculo Estrutural MKT - Finangas

77% | 80% | 89% | 98% | 73% | 50% | 67% | 88%

Fi gw®R2rRainel de gerenciamento de pr.




Conf oirmagem

aci mapaiensetle geeral |,

opnrdoef ecsss od iers

VCe:i

entender

orientadores acompanham e enteeddeas emnvol
dentro do prazo estimado.
EEP Master List TOTAL | AREA: Powertrain m
BAJA Controle de Projetos 80% RESP.: Bruno 18/03/23 15/05/23
RESPONSAVEL L2 TS PREV. INICIO | PREV. FIM DURAGAO
Revis3o de projeto | 8o% | o4/03/23 14/05/23 71 04/03/23 1
Pesquisa de mercado Diferencial Bruno 04/03/23 18/03/23 14 04/03/23 18/03/23 14 Q
Desenvolvimenta diferencial Bruno 18/03/23 24/03/23 [ 18/03/23 24/03/23 3 0
Conclusdo do projeto do diferencial Bruno 24/03/23 25/03/23 1 24/03/23 04/04/23 11 -10
Pesquisa do Semieixos Bruno 04/03/23 25/03/23 21 04/03/23 25/03/23 21 0
Desenvolvimento semicixos Bruno 18/03/23 24/03/23 6 25/03/23 01/04/23 7 -8
Conclusio semieixos Bruno 24/03/23 22/04/23 25 24/03/23 22/04/23 29 0
Pesg. capa do CVT Bruno 04/03/23 25/03/23 21 04/03/23 20/04/23 =5 -35
Pesquisa da caixa de redugio Luiz 04/03/23 18/03/23 14 04/03/23 18/03/23 14 0
Des. caixa de redugdo (Calculos) Luiz 18/03/23 03/05/23 45 18/03/23 58 -12
Teste de Escape do motor Angelo 28/04/23 30/04/23 1 DT. IN. ATRASADA
Des. Inic. Relatério Todos 30/04/23 14/05/23 14 -15 I DT. IN. ATRASADA
Fi gBr@ontrole de tarefas
Conforme na i magem aci ma, podemos
i ndicada a cada integmantdendof s chs kg tqgaima s e :
f oram suasenttarxeagsa dpeer ant e

retor

9
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senvol

umans 8ldiose ntegrante,

o) edrmot Mfeogue

Gerenci

® mui

Vi

do

Z emof n@grcaosne a

t o i

uma

amento

de

a

par a

af dmt de estadmagaonc

com anteced®°nci a.

me mbr os

onde

mportante

podem , mé ®moacdaenpr omet i ment o e
tabel

a -

para o

» e S

oe shtursacta® gaivca | i aors agsu amost ihvaocasv epneblt e g a0 0

desenvo

profesposeamoenteteandeores,pomtsos

gerenci amos

possam

aux%®m estduondodesenvol vimentos, conf or me
BAJA
Nome Comprometimeto (%) | 30/04/2023 | 01/05/2023 | 06/05/2023 | 07/05/2023 | 13/05/2023 | 20/05/2023 | 21/05/2023 | 27/05/2023 | 28/05/2023
Legenda: (F = FALTA; P = PRESENCA; J = FALTA JUSTIFICADA )| Abril Maio
Andrew Gabriel da Silva Coelho = 67% F F J J J
Angelo Lago Miglioranza il 100% P P J J P
Gabriel de Macedo Baptista A 83% P F 1 1 P
Gabriel Tabai Jacobino 2 83% ] F ] ] P
Lucas Cardoso Ribeiro @ 100% P P J J P
Raphael Henrigue Degaspeari 2 83% J F J J P
Giovanna Dionisio @ 33% F F 1 1 F
Padra Oriani -1 Sn% P F 1 1 F
FigurAn8lise de integrantes

f

capacit a-

C

porcent agem eteo ede srteignasd a oe |

er



Outra tarefa do geren&iaeamphapnp tOedamrmsmhsos n
Il ntegrante, como documentos necess8rios pa

partiaspaompeettic-.»e s

2. LG@&renciamento Financeiro

Um dos papei s emsaignermpwe taant o a 8rea de Ge
de aMketing, ® o plano fimasmceeft ionidmo se qus p

priomsetgamos adquirindo c cnfder me ra adiosup adrei b

Esta divis«<«add fseittpmia@mdBmos por prioridad:¢
na l i st a de compr as pel os i ntegrantes. O
anteced°ncia o valor a ser ar r ecdaed avdaol osreensd,o
em dessomuodoa-»es de ,peqguluaese mebogmwagmeuiitad sut i |
processaor mal mente ® densactaerrqigaeios «@udeal lgainso
podem ser doados.

Com isso desenvolvemos a nosdavipada mpelas|i
seguintes, onde precisaremosmidradadma® pepar
consigamos evoluir com o projeto. (Tabela A

3.0 Mare&k eRii magna e

Os set oraesk eckdi A n cessitc@m| acisanadesenvol vi ment
da empresa, e do controle de gastos e inves
um Baja guempensirgaom outrmoma@asiowueieul am df f er
facam @Queonsrume dool ha nosso vet?rcousl oa paroe siemut

no mercado.
Ao separarmos mais esse setor, podemos desc
3.1 DesenvadloviMaerikted i ng da empr esa

O Marketing ® uma 8r ea 0 nedrep raesh apsecCpUTE Neaxsp oe ¢
trabadlhawsaaet agemsde ® fi wza@ionmnseumi dor se inter

prodfuitm@@dm enor me dempl@senvol vi me narok enhas ngr e .
Cc



empresas buscam entender oveZ®caclilids dbe seamy
mai s utpéliaadosnsmomadaeessym t i me @eapendee e

i nteragir com este nicho.

No casajdp Bossa eqquuepencsnstoe npdleauno co@ saimec d o
e mostrar a el e smeas8s ast rvaavrRisalgieants@lg a tpanfs & rqma
muitas pessoas ane®samao dd iver is alsien knetdemoess s e ¢
expmoesso trabal ho a outras empresas que bus
pl ataforma todas as empresas incluindo func
seusrandes desenvol vi mentos, e assim podere
pessoaseparpea e mostrando ao merncvaod o eq Ul i d

pr8ticas de engenhari a.
3.2 Desenvol vairnkeenttiongdec oMn as empresas

Mui t as empresasicgaeadessen deplesnwaénve oment &
empresas maiores ou at® medenocal gumapidema g

ser reconhecoi doou ppealtor oacp?onii o .

Para que consigamos uma quanti pgadea dawmonsgve
O custo docpiametso um plognoonde matsrc@amdossi mo
NOSSO0S segamaadaspatroci nagwai snos«oajuaas S ¢
produt os, buscandoesdemeInt ®r ad staey ®& n ket i an-g»

promawdo a empresa que est8 nos patrocinand

O plano de patrocuiasadaxas piesswivemho mgme 03

equi pe rentdaegaol ta para o patrocina@émr.5 Col

setores de investimentmaiordiamanstedogueose
outros grandes i bvestzedopgpaes, sppabta empesas
porte que bwmesvaem @i groe o apoi o, gue envo

at® mesmo empresas que fa-amt@®oaasequeur dess

um menor custo do projeto.

Redes
sociais

Eventos Adesivos Eventos

i - Banner
Veiculo interno

Niveis Plus Mimos Uniforme
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plica-«0o para cada ganho:
us: Processo sele&bi eoapnesenda-eepgosia emg
mosraGas, Camecas, e Bon®s;
entos externos: exibi-«0 junto a equipe
of i ss»es, exposi-«0 eamtesg od watsg maectoimped ,i - e

esi vos no ve?2cuurd oo:u Amaliisc aa-d«eos idveo s ;

ent os i ntser-moos :j uenxtppo a equi pe menmle@\t et ods
mpus da FUMEP/ EEP;

des soci aixsi b/i -Bckeonneemr 't oedas as nossas rede
antidade e tipo de publica-«0, juntamente

3 Financeiro

etor Financeiro ® o0 r e s pdoinnsh8evierl e, pced @- acs:N,t
ndo tudo documeniadbuponveenst gueefbout dbegan
|l o patromi nadomr .t eCemos o controle de t o
ui ptemmpo de dura-«o de <cada valor gast o,
eci saremos do valor atribu2doteobal cadatrs
sso fluxo de caixa e do valor final do

cluindo o0sgawalocsr eps lIfai xeoqsui p
Design e Ergonomi a

grande papel dos sgétmomisad® dieswidginde &m d
ao seDsi gn envolve buscar algo que &) kg ana
rativo para os ol hos tHdodasnasmvdontalggasse
e podemos teesi®nu,m ebnovioIxendo wB@dédanbecdnb
ot ;itnicplou2 dpobasedmps deoitxari pm fraooime mma f f

ad para que seja dan dompmranci al na hor a



O papeHr gbamnomi aeehudbsge anpol i caammas, vol ant e ¢
acelerado e fOei ot Wiot o=@ cqpule®sa uadonsumi dor t
conforto ao se sentdaet er mienanbhn ttea mpw,r pos S a
p®s em uma poosti8vewed coonndfe n«o afete as junta
0sS bra-o0os e m«os, gue e®etmmarudns i o e ga r ma
vol amtsee.s st udm st aenmbeRanti ¥p;m g uaer pdoidceasd de est i
como aor kMting que podeams airm apgrfesemtcadgluatdo p

O consumi dwtri Ipioderr 80 prot - -tipo em perfeitas
5Suspens«o e Dire-«o

O setor de suspens«o e dire-«o, envol ve o
amorteci montdipom,pro®dpasesantpotoobst8cul os
at® meésimd i na-»es de 4a5 A8 r ecao nad idceisoennavnodiov e r U
onde a suspens«o e asdpaera«entragademoj mekho

5.1 Din©mica vertical e | ater al

O conjunt o doebtseussep emoswaos met as: um cur so de
para mel horia na transposi-«o0o de obst8cul ot
de i mpacto frontal. Para valida-«o0o das met
com troncos de 0,6 imede co®imOmMatAr ode aicncl i na
compri mento, travessias em | ama de 0,4 m de

de 1,6 m (medido a partir da roda dianteir a

5.2 Geometri a

Foram escol hidos o model o Duplodéa para a di

amortecedor nos bra-os superiores devido a

bandej alsinlke para a traseira. Para a caixa d
Pi nhGaoe mal heira, o qual ser8 projetado pela
Para tnedas8lises abai xo nasset aubnelpas ox oe dYe
Massa do veiculo com piloto 250 kg Curso total da roda dianteira 254 mm

Entre-eixos 1425 mm Razdo de instalacdo dianteira 0.60

Bitola dianteira 1210 mm Curso total da roda traseira 202 mm

Bitola traseira 1110 mm Raz&o de instala¢ao traseira 0.75

M nsa d icul 216 k Razé&o de amortecimento dianteir®.6 kg.f/mm
assa stispensa do velculo . g Razdo de amortecimento dianteir@.0 kg.f/mm
Caster 12 Rigidez de rolagem dianteira 11.6 kg.f-m? rol.

KPI 110 DimniAA—s AA vrelacmare Frome e vre 170 .~ € A~ 10 vl




5.3 Configura-«o

Na suspens«o dianteira, a prioridade do p
cambagem durante o regime de compr 9 ggwa ad

demonstra o comportamento da cambagem em r e

Variagdo de cambagem dianteira
0,50

-0,50
-1,00
-1,50
-2,00
-2,50

-3,00
-69  -52  -35 -17 0 17 35 52 69 86 103 120 137 154 170 186

Camber -2,8 -1,9 -1,3 08 -04 -01 01 02 03 03 03 02 00 -00 -03 -0,5

Fi gBFMari a-«o0o de cambagem de

Para a suspens«o traseira, a prioridade d
converg°nci a, para minimizar perdas de man
necess8rio tolerar o aumento de vag ifai-guwr as

e H@motnrsam esse comportamento em rela-«0 ao

Variacdo de cambagem traseira

58 -45/-32 -14 0 14 29 45 60 76 91 107 122 137 151 165
Camber 1,841,441,010,27 -0,2 -0,7 -1,3 -1,9 -2,5 -3,1 -3,7 -4,4 -5 -5,6 -6,3 -6,9

Fi gwrdari a-«o0 de cambagem da r

Variacdo de convergéncia traseira



Curvabeaeinka velocidade:

Gradientestler salmemt @a: defini-«o0o detgradment e
foram utilizados o0os c¢c8lculos a seguir.
Angul o de ester-amento: |l mportante 0S ei X0Ss

no centro da cugsvtaare oo Irian eoasalieecveemm o ei X0 tr
F-rmul as utilizadas:

For proper geometry in the turn (assuming small angles), the steer angies

are given by:
(R +t/2)
&= g = (6-2)

The average angle of the front wheels (again assuming small angles) is

defined [2] as the Ackerman Angle:
8=L/R (6-3)

Fi gurk& - r mul a 1

5 3.
b JP*-_\\R
1
et | Center

Fig 6.1 Geometry of a turning vehicle.

Fi gur2zaAngul os de est

A geometria correta gera o ef eekbdeilAgorkaeur ndaen

ester-amento interno).
Cast-este interfere na for-a no volante que
©ngul o de ester-amento at® certo ponto, pod

fazendo for-a para dentmwmoadalauyr wa&neaon«aoac

ruim para o baja.

Qual ponto para passar a ser negativa? Cast



Como cal cul ar esta for-a?
Curva em alta velocidade:
For-as | aterais nos pneus:

Angul o de de®Bld za@amgumtoe entre o0 edxoeeebi mWe

des|l ocamento da mesma.

800 Direction
of Travel

:

Lateral Force Fy (Ib)
n P
8 8
I i L
O
R

Slip Angle (-)

(=)

Slip Angle, o (deg)
Fig. 6.2 Tire comering force properties.

Fi gur38Propriedades de for-a de co

F-rmul as:

Figurdad- rmul a for -:

Fy-For-a | at €EpafjciCente der vra/giodé&mgpuwl oa de
desl i zamento.

O coeficiente de rigidez a curva ® a tangen

at® 5A seu comportamento ® |linear.
Mui tas vari 8veis influenciam o Coeficient
i mportaonta sprsekss«o0 i nterna e a carga sobre

Coeficiente de curva ® a rela-«o0o entre o ¢
da roda.

CCq, = Cy/F, (Iby/Ib,/deg) (6-6)

Cornering coefficient is usually largest at light loads, diminishing continu- m H
ously as the load reaches its rated value (Tire & Rim Association rated load | 7]).
At 100% load, the comering coefficient is typically in the range of 0.2 (Ib
cornerine force per 1b load per deeree of <lip aneley



Em alta velocidade omuriatioo ndaei ocru rquuae soe etnotrrnea
desta forma podemos considerar ©ngul os de e
desprez2vel a diferen-a entre os ©Ongul os d
podemos representar 0 ve2culcooneohe ragpredhaa s ¢

di ferentes.

Para um ve2culo viajando com velocidade V,

Nos pneus ser8§ a messaz2yedael era-«o

IFy=Fy+Fy = MVIR (6-7)
where:

F, s = Lateral (cornering) force at the front axle
Fy = Lateral (cornering) force at the rear axle
Nr = Mass of the vehicle

V  =Forward velocity

R =Radius of the turn

199
§ 200
¥ pad
g 1504
£ o soo
“ 100 |
=
f 2 ao}
a &5 1 L §
L 32 40 B -
inflation P i =
nflation Pressure (psi) % 40l
=
= b
2000

Fig. 6.4 Comering of a bicvele model,

Comenng Coatficient
= - k=g
= L] 3
1 1
=
=

05

_ am} FiguwrsaComuta-«o de n
ﬂo EJIJ Il:ll:r IS'CI Zﬂﬂg -

Percant of Rated Load =

i

Fop 2
mooooooogoeodooooo

o 1 | 1 T 1 1 11

o 400 apg 1200 1660
Venlical Load (i)

Comering Stifiness {(ibideg)
g 8
T T
m
S
g
e B

=

Tire Size Designation

Fi gur8aGr §8fi cos

M O



Considerando o ve2culo com momento igual a

Fypb-Fyc=0 (6-8)
Thus
Fyg=Fy o (6-9)
Substituting back into Eq. (6-7) yields:
MVEIR=F},r{cfb+I]=FF(h+c)fb =Fy, Lb (6-10)
Fy;=Mb/L (V2/R) (6-11)
FigurdFor -a | ater al
Portant o, a for-a | ater al ndllroda traseira

Sendo M b/ L o peso din©mico no eixo traseirtr
Wr/ g(cemtr2peta naquele ponto).

Desta forma, temos a dedu-«oemaakhta ®Wehbatid

With the required lateral forces known, the slip angles at the front and rear
wheels are also established from Eq. (6-5). That is:

o= Ws V2Cop g R) (6-12)
and

0 =W, VH(Cor g R) (6-13)
We must now look to the geometry of the vehicle in the tumn to complete

the analysis. With a littie study of Figure 6.4, it can be seen that:
0=5T3LR+og-a (6-14)

Now substituting for o, and o, from Egs. (6-12) and (6-13) gives:

2 2
WV WV
s=57.3L 4 NI T
R*CgfgR CgreR
2
o573l Ve Wr, v
8_5?'3E+(Caf CarJSR (6-15)
where:
8 = Steer angle at the front wheels (deg)
L =Wheelbase (ft)
R = Radius of turn (ft)
vV = rard speed (ft/sec)
g = Gravitational acccleration constant = 32.2 fUsec?

Wy =Load on the front axle (Ib)

W, = Load on the rear axle (Ib)

Cqf = Comering stiffness of the front tires (Ibyldeg)
C oy = Comering stiffness of the rear tires (Iby/deg)

Fi gwRr0dAngul o de desl i zame



Gradiente de sub ester-ament o:

Understeer Gradient

The equation is often written in a shorthand form as follows:
8 =573LR+Kay (6-16)
where:

K = Understeer gradient (deg/g)
ay, = Lateral acceleration (g)

Fi g®rliaGr adi e nStuely idreage m

Comportamento do ve2culo @uranteda curva,

| ateral e a carga sobre o eixo. K=[ A/l g]
K = Rigidez atecarsear@Eflront al
Neutro:

WelCof =W iCqr > K=0—or=a,
Fi gwr2zegF - r mul a

Em uma curva denkan@®@ceossnStiaat eenda m@n gualro ac

ester-amento com a varia-«o0 da velocidade.

Sub ester-ante:
Wffcaf:hwrfcm—}l(::ﬂ—}af}a].
Fi g®r3& - r mul a

Em uma curva de raio constante o ©ngul o de

propor-«o de K
[ Al g] vezes a ¢omfar materalmemt g da velocid

A for-a | ateral no CG faz com que as roda

traseiras, tendo assim que aumentar seu O©Ong
Sobgteam+t e:
Wil Cop < W, /Cyp 2 K<0 o o<y

Figwrdd - r mul a

M p



Em uma curva de raio constante o ©ngul o de

aumento da velocidade.

A for-a | ateral no CG faz com que o ©ngul o
aumente mais que as dianteir aisr d @izema op a&roan

curva e a dianteira para dentro, diminuindo

O aumento da acelera-«o | ater al causa o de

guando o ©ngul o de ester-amento diminuir.

2x5737

2=
g
[=:]
< Neutral STeer—-——I— 57.3%—
8
w

| Critical Speed

Characteristic Speed —\: l
0
Speed, U

Fig. 6.5 Change of steer angle with speed.

Figwrsa&Carga do angul o cor

Vel oci dade caracter2zstica

Par©metro que quandgstfercaamemgtr@au A evelubci dad
vel oci dade que o grau de ester-amento para

Acker man.

Ka, =573 LR (6-17)

Since a,, is a function of speed squared, the characteristic speed is:

Y

618
Vehar=V 573 L g/K ©-19)

Fi gwlrée&Sub ester-amento



Vel oci dade Cr2tica

Vel oci dade na qual acima dela o ve2cul o se

Verit=V -57.3L g/K (6-19)
Fi gkri-avel oci dade Cr2tica
A velocidade cr2tecaodegdendardo, eomree?2cul o

vel ocidade cr2tica maior.

5.4 Amortecedores

Para os amortecedores, a escol ha foi to
ajustes, redu-«o de massa e reutiliza-«o0o do
for maj escol hido o Fox Evol 3, com 150 mm o

m2ni mo 300 mm e comprimento entre fixa-»es

5.5 Terminai s rotul ares

Foi simulada a necessidade m2ni ma para a
termi nauspams«o dianteira, foli consider ada
m2nima do terminal, al ®&m dos fatores <citado
os terminais Auror a, devido © aus°®°ncia de

suportar as ddecwes2sdulada.es
5.6 Mangas de ei xo0:

Ap-s o0s desafios dos estudos apresentados
prot-tipos de mangas de ei xos dianteiras e

par roj eto

Fi gwkr8aManga di

Figwr9e&Cubo di ani



Iy

Fi gwroaMont agem com Fi gwBrikaMont agem compl et

6 Freio

O objetivo do sidsetseermav odevifnmeenitad & eo um si st e
qgual guando o piloto frear as 4 rodas preci
Com iosssiost ema de freios do prot-tipo 2023 f
proporcionar ao usu8ri ot muanv amenteonat etfalci cad
e desacelera-«o superior a 0,7 g, proporci
aproxi madamente 2,5 metros, di st ©nci a def.
utilizado, a velocidade m8xi ncao nadtii-mgeisd ad op esl:
6.FRedal de freio e balance bar

Segundo a I|iteratur a, Brake HandBook (Fred

admitida ® de 333 N, a partir disso desenv

simul a- «o, onde obti vlietmeodo so:s rseelgau-i«not erse cr@ensi
aplicada de 181,1 pelo piloto. Devido o0 o
frenagem, f ol utilizado um bal ance bar (1 m:
nas pin-as de freio diantnregirndso ea trrealsae-i«oa sd
pin-as traseiras e 42% nas pin-as dianteir
Ssimultaneament e.

My



Fi gBr3desenh Fi gwBr2z88al ance B

pedal de
6.Qi l i ndro Mestre
O sistema de freio foi desenvolvido utili za
pictp Nissan Frontier ano 2005, de di ©met r

desl ocamento m8ximo de 25 mm. A escol ha des
peso e rdi @mdter no compat?2vel com a configur
guando comparado a model os de outros ve?2cul
Mit subi shi L2000, akxi bodos na tabel a

MASSA DIAMETRO
MARCA {kul{3 m,uu (3

CUSTO
R$) 2nts)  °F

Nissan
Frontier

1] HRY 13!15"

Mltsuhlshl
L200

6.3 Linha dre goBrddelliepa de compar a-

Para solucionar o problema de dil ata-«o0o e

causava a perda de preci s«o nNo acionament

desenvolvido wutilizando | inhas de freio r°*
Vol kswagen Kombi, que apresenta um baixo cu
mer cado naci onal , sendo utilizada como t
posicionadas somente no per2metro interno
entre a | i malka prahgiada de frei o foi ut il i zac

acompanhar a movimenta-«o0o dos br a- oasb adiax os.u s



Fi gBr5dbesenho da | inha de fr

6.4 Freio de estacionamento

A fim de possibilitar uma op-«o de wutili za-
condutor emnsiqiueecaessesta manter o ve2cul o it
f2sico, foi i mpl ementado um freio de estaci
de apenas 0,10 kg, que interrompe o fluxo d
Por possuir apenas duas posi-»es poss?2vei s,
e intuitivo. Posicionado horizontal do | ado
suporte para f§8gcil manusei o e sem ocupar mu

]

Fi gwBrear ei o de

6.5 Pin-as de freio

Optamos popi nu-taisl ideaear fabrica-«o pr-pria, n (
utilizamos como base a pin-a da Will wood,
equi pe, alterando a fixa-«o0o da pin-a, na i n

H N



Didmetro  Qtd. de PTS
interno pisties

Fabricagio R X

Marca Valor

R%

| Wiwosd | g0 | 25:4mm
R3

€G 125 140,00 25 mm

Fi gwBrraTabel a de compar

S«o utilizadas pastilhas desenvolvidas em p
Em raz«o do vez2cul o ser wcel tpaodrco p'a sd ad rhpheatsi -

mal ha de asbesto com resina sint®tica

6. 6 sko de freio

Foram utilizados discos de freio de 165 mm
di mens«o m8xi ma poss?2vel guando considerad
roda, qgue reflete diretamente nas medidas

como no porstiacidaapnien-a de frei o e consequen
dos discos de freio. Em rela-«0 a espesslL
considerando o espa-0 m8xi mo dispon2vel de,
pelas pin-as de freindocemtad,pastislpeasur a d

e 1,5 mm para o funcionamento do sistema.

Os discos foram fabricados em a-o0o SAE 1045

ao a-0 inox e a facilidade no processo de f
aof erro fundido, O a-0 SAE 1045 possui car
gual i dade final do projeto, devido ao fer:
superior e densidade menor, por ®m, para prc
fundi destoosewia el evado devi do, principal mi
pr-prio.



Densidade Condutividade Horas de

Material (glem?)_  termiga_(K) manufatura Ptg
(3pts) (2pts) (Hl_(2pis)

“_-

R

FigwBrBaTabel a de compar a-

ANO=
Fi gwBrddDi sco de
3D
7TEl etrlnica

Sistemas i ntexgaouwmldo:s ao
Si stemas de seguran-a:

O sistema el ®t rico deve incluir pelo menos

bateria. As chaves gerais devem desativar a

7.1 Luz de freio

A luz de freio deve ser ati pyaeasgor hmmelirgud
circuito hidr8ulico independente de freio d
de freio e liga-«o0o el ®trica exclusivos de

houver press«o em um dos cirogurboobobvdr gtuhal

O vez2culo deve ser equi pado com uma | uz

reconheci damente automoti va.

A luz de freio deve estar montada a, no m?2
altura est8tica de rodageado ep ar afl 2d lbo adde

|l evemente descendent e.



O estado da luz de freio deve ser facil men:

20 m, em um dia ensolarado.
7.@2haves Ger al (Mata motor)

O ve2cul o deve ser equipado comgdeasieshaves:s

a igni-«o do motor.

Devem ser do tipo cogumelo com trava (press
biests8vel, na cor vermel ha, de modo que, (
posi - @oesde.gar

Chave geral do haplist 8¢ wihn@a:dadeawe fgemte do he
acesso do piloto, quando utilizando o equip
Chave geral externa: deve ser fixada no | ac
piloto), em um plRanlol aHo&dp @WRRHReaB6. 2. 4) ,

destacada &ea R ghrayeBn«o pode ser instal ad:
pont o BR, medi da vertical ment e, e deve ser

ve2cul o.

TR G§SNALF &

As baterias deveomskoas$ipma8ticas de engenha
soltem durante a opera-«o do ve2culo e <ca
protegidas de exposi-«o0o sol ar, manti das | o

contato com combupoéived ,et ¢t eo, 8gua,

Nenhuma bateria pode possuir capacidade m

capacidade de todas as baterias deve ser me

As baterias devem ser seladas (incapazes d

podem vazar mesmo egemvento de capota

Baterias com compostos de | 2ti o dewvfeorg os eer
abaixo da prote-«o de derramamento. As bat
inv-lucros fechados. Os inv-lucros devem seE&

apenasis furos de 6 mm de di ©metro para al

atender aos requisitos de matfeorgioal e espess



THMaLI2aAAaP248 RS LINRPGSenz O2y UGN} &206NJ
£ obrigat-ria a wutiliza-«o0o de diastpeorsiidas vd
capacidade superior a 800 mA. h.

Di spositivos de prote-«o com corrente de di

de di mensi onament o.

Estes dispositivos devem estar instalados n
e 0 segmentotde oaber minal da bateria e 0 ¢

menos que 150 mm de compri mento.
7.%I stemas de I nstrumenta-«o

Si stemasameh de aqui si-«o de dados em tempo
tomadas de deci s«o padaleo bpixl.oto e pela equip

7. B5N21v e | cr2tico de combust 2vel

O n2vel cr2tico de combustzvel f oi desenvol

(Capacitivg / bgcRA&33 na qual foi regul ado

somente o | 2quido dentroumot dmmaruiez aed,0r a tdr
segundos, foi definido que, caso O sensor
acionado um sinal sonoro para que o0 condut
pr-ximo do n2vel cr2ztico. A posit-a«xm® em mduwe |

a uma m®di a de 4 km de autonomi a.
7. 5e2 oc2 metro

A velocidade do prot-tipo ® obtida atrav®s

de chaveamento ® de 400 Hz e possui grau de
nNo ei xo dcka emairmadade redu-«o0 e detecta a pr
com quatro furos exc°ntricos. De acordo c
di st©ncia entre os furos, f oi poss?vel rea

sensor na vel ocendatdeempdoo rvee&Zlc.ul o

O sensor indutivo foli escol hido devido a s
pois detecta apenas sinais met8licos. Outra
por ®m, por conta de requisitar undemadrestiradu,
em testes, n«o ser apropriado, devido ao |

H N



estar em frequente contato com -l eo, o0 que
sensor. Por conta do espa-o0 f 2si co ddeifsipno nd?ov
a necessidade de um sensor de 400 Hz devi dc
O grau de prote-«o foi definido de acordo

seria exposto a iIimers«o parcial em 8§gua ou

7. 5T.e3mperatura do CVT

O sistemaransmi ss«o utilizado atual mente
superaqueci ment o, por ®m, a fim de monit ol
possibilidades de mel horias, foi desenvol vi

sensor de temperatura HBTCefhOKt paraasapempe

uni dadeSMidcuroante o funcionamento cont2nuo

Em <casos de temperatur a acima da mar gem
funcionamento idealFoda ecarr diranGati ss&G® um
acionado no display para indicar ao conduto

Sistema.
7. 5PGB i ntegrada

Buscando mel hor adequa-«o0 de todos 0s si ste
foi desenvol vido uma Yani c a PCB egmuaes cdoemp

i nstrumenta-«o do ve2cul o.

=5
—\ 5

FiguwrGeCi rcui to i




7. spl ay

As informa-»es coletadas pelo sistema de te
de um Display LCD, o displieryodeseei da ada as uda
compl exi dade de programa-«0 e quantidade re

comuni ca-«0, tornando sua i mplementa-«0 ao
7.Mi crocontrol ador

Para realizar o processamento,i Inadeid pdds-da
adquiridos, utilizamos um Arduino Nano, de\

necessidade de espa-o0o f2sico e baixo custo.

Utilizaremos tamb®m o ESP 32 como um micro
valida-«0 e i mpl emearethd-e«gprdomo padét mplam si st e
mesmo pPOSSUI mai or velocidade de processam
compatibilidade com m-dul os de comunica-«o

7.@-digo (Programa)

A comuni caAkodu®@ ofoeiot a com umaa, i qyea atgeemMm @a mq
C++, cada subseic@kedmsedovol vi do i sol adament e
bancada ® inclu2do em um programa mestre,

i ntegrado com os demai s subsistemas.

Para o ESP 32, a pri aci®p al Miicp @P@thérn h@imib I®im

of erece suporte as linguagens Python, C e C

8 C8l culo Estrutur al

O <chassi 2023 ® uma evol u-«o do prot - ti

i mpl ementa-«o0o do 4x4.

O novo prot-tipo foi projesagwundadidizagualoa
SAE Brasil, os projetos precisam ser feitos
sendo o mais wutilizado tubos de a-o0o SAE 1«
precisar2amos de um tubo com uma eesscpoeasnseunrtao

ser inferior ao SAE 4130, alterando o peso



Matriz de decisao material chassi

m % carbono (3) [Valor p/ 6 m (4) | Tensado de escoamento (Mpa) (3) | Medidas (2)

FiguwuriMatri z de deci s«o

Os tubos prim8rios do novo chassi t°m di ©mq
mm e 0s tubos secund8ri 0X%5,udm ndm ©Camed a roe ceex t ke
com essas espessuras temos uma tens«o de es
superior " do SAE 1018 com espessura de 3
prot-tipo apresentam 0, 30% de carbono,o send

pel o regul ament o.

O novo prot-tipo ter8 um comprimento 1800 m
de 1300 mm, todas essas medidas s«0 para r

gue especifica as medidas m2ni mas para gar a

As greas s«0, a cabe-a do piloto deve ter um
de uma reta de quaisquer dois pontos da ge

tronco, quadril, coxas, joelhos, bra-os, co
m2ni m8 ¢@gel egadas at® uma reta aplicada a q
prote-«o (chassi), as retas para medi-»es
considerado a parte externa do tubo, as per

pol egadas at @&rtfedcasesas2gupmpas diretamente a
mesmas devem ser protegidas com espuma, ner

pode estar fora da gaiola de prote-«o.

Al ®m de garantir a seguran-a do pil oteam as
conjunto na efici®°ncia dele, como por exem
8rea de suspen-«o e dire-«o0o estudada para

estabilidade del e, conseguindo fazer curvas

Fi gurX@ahassi mo n Fi gurddhassi mo n



O9Powertrain

do
d e£ uummeac o & rjpaoas tsquui &l e
de c 8§l

Osubemat Powertrain ® desenvol vi com o int

para suas rodas, atrav®s

uma el evada classifica-«o cul os

O grande areas atfadasp as conseguir
da fabri

suficient eprpoatr-at iguoe @®da a0 @ mu Bha

AYAOALI A&

equi pes ®

cont a ca-«0 em massa, e principal

pdm 51 R2 4

de di
dados i

Conf or me n a mens.i

do

apresentado pl anil ha

projeto |listando 0s seguintes ntr

CODIGO DE CORES
Variaveis com valores definidos/tabelados

Variaveis com valores calculados

Resultados das verificagdes

Fi gurda- di go de cores
DADOS INICIAIS
VARIAVEL OBSERVACOES VALOR UNIDADE
Poténcia do motor - N B. & S. 10 HP OHV Vanguard Model 19 - TABELA 3 9,803 CV
Rotacéo - n1 Rotagéo maxima (saida do motor) - GRAFICO 2 3800 RPM
Rotagéo - n2 Na saida do CVT (ampliagéo - 0,69:1) 5507,246377 RPM
Rotagéo - n2' Na saida do CVT (reducéo - 3,71:1) 1024,25876 RPM
Rotagéo - n3 No 2° eixo da caixa de redugéo - vel. max 1382,337539 RPM
Rotagéo - n3' No 2° eixo da caixa de redugéo - vel. min 257,0924264 RPM
Rotagéo - nd No 3° eixo da caixa de redugéo - vel. max 427,8358214 RPM
Rotagéo - nd' No 3° eixo da caixa de reducéo - vel. min 79,57054359 RPM
Rotacéo - n5 Na saida do diferencial dianteiro - vel. max 427,8358214 RPM
Rotagéo - n§' Na saida do diferencial dianteiro - vel. min 79,57054359 RPM
Relag&o de fransmisséo - CVT Comet model 780 - ampliagdo maxima 0,69 :1
Relagéo de fransmiss&o - CVT Comet model 780 - redugdo maxima 3,71 :1
Rel. de transmissé&o do 1° par de eng - i1 - 3,984009855 :1
Rel. de transmisséo do 2° par de eng - i2 - 3,231 1
Rel. de transmissé&o total da caixa de redugéo - 12,87233584 :1
Relagé&o de transmisséo - diferencial dianteiro Honda TRX 420 FourTrax 3,231 11

Fi gurBdaados i

n

ci

ai
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Torque [N.m]

Series/Curve: s19/4

Comments: engine governor NOT working

Engine Correction | Observed | Observed | Corrected | Corrected
Speed Factor Torque Power Torque Power
[RPM] (-] [N.m] [kw] [N.m] (kW]
1500 1,07 17,51 2,75 18,74 2,94
1700 1,07 18,11 3,22 19,38 3,45
1900 1,07 18,33 3,65 19,61 3,90
2100 1,07 18,59 4,09 19,89 4,37
2300 1,07 18,83 4,54 20,15 4,85
2500 1,07 | 491 | 5,29
2700 1,07 18,80 5,32 20,11 5,69
2900 1,07 18,66 5,67 19,96 6,06
3100 1,07 18,52 6,01 19,82 6,43
3300 1,07 18,21 6,29 19,48 6,73
3500 1,07 17,59 6,45 18,82 6,90
3700 1,07 17,22 6,67 18,43 7,14
3750 1,07 17,05 6,69 18,24 7,16

380 | 107 16,94
Figurethados de dinam!metro (B&S S®ri
EE MAUA
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9.2 Rela-»es de transmi ss«o

Atrav®s dos referidos dados, estabel ecida u
pudemos seguir com a determina-«o das princ

estabel eci do:

VARIAVEL
Raio do pneu -r
Velocidade maxima - vmax

Velocidade minima - vmin 8,369272237 km/h ns.2m.r.3,6
Rotag&o das rodas - vel. max. 427.8358214 RPM v= 60
Rotagéo das rodas - vel. min. 79,57054359 RPM

Pi-m 5

Fi gur8a8l cul os de rel a-»es

VARIAVEL

Relac&o de transmissé&o total -
it

Numero de pares de
engrenagens - Zengr

TABELA 1
Figur9a8!l cul os de rel a-»es
iy Zengr
<5 1
5<it<25 2
25</; <125 3
125<i;£625 4
etc etc
Fi gwrdandi c
VARIAVEL L VALOR NORMALIZADO

Numero de dentes dos pinhdes -

FARYE]
. a -
Numero de der;:s da 1 coroa 7171217738 Z;=2;.01
Numero de der;(;xs da 2° coroa - 58158 Z4=1Z3.02

Fi gwbrid¥Zmer o de Pares de Engrena



VARIAVEL VALOR UN.

Rel. real de transmisséo do 1° i1 = Z
par de eng - i1r Zy

Rel. real de transmissé&o do 2° Zy

. 3,222222222 i2' =—
par de eng - i2r

VARIAVEL VALOR UN.

5 issé Z.Z
Relagédo r_eal de lrjansmllssao 12,88888889 it — Sz:44
total (eixo fraseiro) - itr T Zy.Zg

Relagéo real de transmisséo
total (eixo dianteiro) - itr'

-l =

12,924 n, =

Rotagéo real no 2° eixo da

caixa de redugéo (vel. max) - 1376,811594 RPM
n3r

Rotagéo real no 3° eixo da

caixa de redugéo (vel. max) - 427 2863568 RPM
n4r

Rotagéo real na saida do
diferencial dianteiro (vel. max) - 426,1255321 RPM
n5r

Fi gwbr2a8l cul os Pares de Engren

VARIAVEL VALOR UN.

Erro percentual na relagdo de

transmisséio total - %Eit 0,128428828 %

Varag&o percentual na rotagdo lit, — it|
do 2° eixo da caixa de redugéo 0,399753637 % %Eit = ———

100
(vel. méx) - %En3 i

Variag&o percentual na rotagéo

-n
do 3° eixo da caixa de redugéo 0,128593979 % %En = M.lﬂﬂ
(vel. max) - %En4

Variag&o percentual na rotagdo
de saida do diferencial 0,40135808 %
dianteiro (vel. max) - %En5

Fi gwbr3da8l cul os pares de engre

9.3 Gr §fi cos

|l denti ficadas as referidas informa-»es,
perf or mamrcoet -ddo po de maneira mais visual

fun-«o do tempo nos seguintes gr8ficos

GRAFICOS

VARIAVEL OBSERVAGOES UNIDADE
Torque de entrada - Te B&S Model 19 (2500 RPM) - TABELA 3 2
Rendimento da t isséo - n Comet model 780 - 0,922n20,88
Massa total estimada - m Veiculo (~255 kg) & piloto (~75 kg)
D dade doar - p Ao nivel do mar, com T=15 °C
Coef ite de p traca dind - Cx TABELA 4

Area estimada - A

Fi gwbrdaabel as do gr &8fico

Ts=Te.i. 1 v =g+ a.At v: = vl +2.a.Ax
n F,.=£.p.Cx.A.1JZ

Figwr5&:- rmul as tabela gr8ficos OM



Formato Descrig:

Formato mais A
- ... 008 e Cominho 0,90
Ciclista em
‘ Carro esporte 0,25 (% competicio 0,90
Semi-esfera 0.38 1.05
face plana atras > Cube LU
Carros de y Placa
‘ passeio 0,40 ' quadrada 1,2
. Esfera 0,47 o Semi-esfera 1,42
” face plana frontal 3
ﬂ Onibus 0, A Motociclista 1.8
Cilindro /
i vertical 0,90 I Seccio em C 2,3
Fi gwbreRel a- »es
50
45
40
35
30
25
20
15
10
p——
5
0
0,246588 0,292422 0,352387 0432991 0,545011 0,707417 0,956367 1,368784 2,137727 3,909465 11,04401
—/clocidade Aceleragio
GRAFICO 4
Fi gwbrf@oeficientes de Penetra-«o Ae
3500
3000
2500
2000 —#— Torque de saida
Forga total
1500 Resisténcia do ar
Forga resultante
1000
500
g
0
0,246588 0,292422 0,352387 0,432991 0,545011 0,707417 0956367 1,368784 2,137727 3,909465 11,04401
GRAFICO 5
Fi gwbrBdaoefi cientes de Penetra-«o Ae
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9.4 Dados de entrada
Assumindo ao cen8rio de m8xima solicita-«o
per2o0do de m8xima redmsmkesdo)si premaedai mo e

o di mensionamento do primeiro par de engren

DADOS DE ENTRADA

VARIAVEL OBSERVACOES UNIDADE
Poténcia do motor - N Briggs & Stratton 10 HP OHV Vanguard Model 19
Rotacéo - n2 Na saida do CVT (redugdo - 3,71:1) 1024,25876 RPM
Rotagéo - n3r Rotagéo real no 2° eixo da caixa de red. (vel. min.) 257,0924264 RPM
Rel. real de transmisséo do 1° par de eng - i1r - 4:1
Figwbrdaados iniciais para di mension
VARIAVEL OBSERVAGOES
Namero de dentes do 1° pinhéo - Z1 -
Numero de dentes da 1* coroa - 22 -
Tipo de construgéo - A TABELA 5
Angulo de presséo - 8 Cos & Sen 6
4 2 0939602621 0342020143
Angulo de inclinag&o do dente - B Para engrenagens de dentes retos
Raio de fundo do dente - rf De0,1ma0,3m

Figwrdados iniciais para di mension

Tipo de construgdo m

dentes brutos de fundi¢do limpa
dentes bem acabados

- suporte comum e saliente 10
- suportes em vigas de aco 15
-bons suportes em caixas de engrenagens 25
- suportes rigidos de melhor qualidade 30a45

engrenagens de construgdo de elevada precisao | até 200

Figwrldados iniciais para

CARACTERISTICAS PINHAO (21) COROA (22)
Tipo de tratamento Aco cementado Aco com témpera superficial
Designagédo 20 MnCr 5 37 MnSi 5
Dureza HB (flanco do dente) 850 HB 560 HB
Tensé&o média de ruptura - orup 120 kgficm? 100 Kgficm?

Fi gwrZhi pos de Constru-«o



Fi gwrdaet er mi na-«o d

Figwrdaoeficier
Forma de Dut

VARIAVEL

an = 10. (:%)3 cadm = —""ﬁs':"“

VARIAVEL A . OBSERVAGOES

a 2.71620.N
= ————a
gadm. 4. Z;" Ye.nl

Fi gwr5daoeficiente de Viscosidade

Classe I: disponibilidade comercial alta.
Classe II: disponibilidade comercial média.
Classe Ill: disponibilidade comercial baixa.

Figwrddoeficiente de



9.Werifica-»es
Partindo para a verifica-«o0o dos componeni

seguintes dados:

VARIAVEL OBSERVAGOES
Fator de sobrecarga - y TABELA 10
Rigidez do material - p Para o ago
Erros de fabricagéo - a TABELA 11
Fator de concentragao de tensdes - ki GRAFICO 6
TABELA 12

Coeficiente da forma de Lewis para o pinh&o Z1 - Yt1

Valor interpolado

Coeficiente da forma de Lewis para a coroa Z2 - Yt2 TABELA 12
Fator de aplicagdo - KA TABELA 13
Velocidade tangencial do pinhéo 71 - Vit 2,413353113 m/s - z
i ial da coroa 72 - Vt' 2,423039301 m/s - Vi— lr.ﬁn.u;:w
Fator de velocidade do pinh&o Z1 - CV1 ParaVt = 2,413383 m/s
GRAFICO 7
Fator de velocidade da coroa 72 - CV2 Para Ve - FHEED
GRAFICO 7
Vida infinita

Fator de vida - Lf

Pi-1

Fi gwrma- r mul a

aplicagdo da engrenagem “
1,15a1,25

automoveis (baixa sobrecarga)
caminhoes (média sobrecarga) 1,25a1,35
tratores (alta sobrecarga) 1,402 1,50 |

Fi gwrBaat or de Sobrecar ¢

dentes fresados (média qualidade)

| 0,002
dentes retificados (alta qualidade) | 0,001

dentes lapidados (altissima qualidade) 0,0005
Fi gwrdar ros de Fabrica-

Curva 1 - material submetido a tratamento térmico superficial (alta resisténcia)

I

i3

sl wle
1

Curva 2 - material cementado

Curva 3 - material cementado

—
b

3 Curva 4 - aco SAE 1045 a 1050 sem tratamento
o o1 02 03 0,4
't

Fi guwrlrat or de Concentra-«o ¢

op



nimero
de dentes

I()z?O“ rlnhoes pequenos | 6=20

0=14°30" %
0=20° alt. total Jrebaixado

0=20°
rebaixado |

pinhdes pequenos
0=20¢ alt. total

numero
de dentes

I():ld"]O' l()ZZO" I

Orgao acionado
uniforme: compressores choques moderados: agitadores |choques severos:

centrifugos, agitadores de para solido-liquido, correias compressores

liquidos, correias transportadoras |transportadoras (avango nao monocilindricos,

(avanco uniforme), sistemas de uniforme), sistemas de elevacdo [transportadores
translagdo de carrinhos, pontes e |de carga das pontes e guindastes, |alternativos, britadores,
porticos, sistemas de rotagao de |elevadores, maquinas operatrizes |peneira vibratéria
guindastes com arranque de cavaco

Orgao acionador

Fi gwrZaat or de Aplica-«o

Curva 1 - engrenagens retas de boa precisdo comercial 5 Qzof-
1
Curva 2 - engrenagens helicoidais de média qualidade & :TOI

Curva 3 - engrenagens retas ou helicoidais de grande precisdao o
0' 85 10 1520 26 30 35 40 45 50 55 60

Velocidade do finho prinitiva em m/s

Fi guwrdaat or de Vel oci dade

OBSERVACOES

VARIAVEL

71620.N
Momenio de TorgSo - Mt BE5, 46230 S
1* ditimatro primitiv - -
o8y DPy = Zpm 0Py = Zam
2° diamatro prmino - Dpz -
Mt
Forga Tangencial - Ft - Fr= z’ﬁ
Forga Majorada - F* - et
Largura do dente - | . I=d.m

Fi gurdaontas e varig8veis



Comprimento do dente - b 62,5 mm b= é
Area de contato do dente - le' 68,99388018 mm . 2.Ft "
Arca de contato do dente corrigida - le 625 mm Optar pelo menor valor entre b e le’ e
Fator de distribuigéo de forga sobre o dente - Ke 1,820613948 Ke = (:::) ‘([_:)zﬂ
Velocidade tangencial - Vt 2,413353113 mis Vi — r.snr‘.:e
1% raio primitivo - rp1 22,5 mm DP. e
= mi "= T‘ = Tz
raio primitivo - rpz 90 mm
Figwrsaontas e varig8veis
1° raio externo - re1 25 mm DR +2m DPitzm
Te =— 5 —— Te =————
2 raio externo - rez 92,5 mm
1° raio da base - rb1 2114308397 mm Ther e—
thi=—5 rh: ==
2*° raio da base - rb2 84 57233587 mm
Grau de Reconhecimento Frontal - ec 1,670683211 o J"lz —rhy*+ J"lz —rby® — (rpy + 7p;). send)
- . m. cosf
Fi gwredont as e vari 8veis
1* Fator de Lewss Comigido - Ye1 0516241112 -
2* Fator de Lewis Corrigido - Ye2 0,722403421 Yoy = ¥ty £c ¥ey = Ytz £c
Tenséo Admissivel para o pinhlio Z1 - sadm 30 kglimm® R ‘;:;E‘:ﬂ'“::“"“
-af 15,54611 kglimm® | 23,3197 kgbimm?® af = f_; < aadm oy = .:,';',ﬁ.,
PINHAD NAD FALHA POR TRACAD
Tensdo Admissivel para a coroa 22 - eadm’ 25 kghimm?® Para a::;;::;::radm
“af 11,1095 kgtimm? | 16,66426 kgbimm® or‘-:—;scadnl‘ ‘f'%
COROA NAOQ FALHA POR TRACAD
equa-«o de
fofo cinzento | 160-200( 350 [ 2
fofo nodular | 210-245| 500 | 300
ago |160200( | 1400 [ 700
ago | 210-245| 1.550 | 800
aco beneficiado | 302-351| 33-38 | 2250 | 1.050 |
aco temperado | 455-525| 48-53 2,500 | 1.250
aco cementado | 615-706| 58-63 3900 | 2.100 |
Fi guwrBBens»es Admi ss2veis (
Tenséo Admissivel para o pinhao Z1 - sadim 140 kgtimm? Para agos cementados r :
0.7 Fu.K 1
Tens&o de Compress&o para o pinhio Z1 - a¢ 99,01688 kgfimm* | 121,2704 kgfimm® ac = J(L +L) oso ““-Jh_ ,;P:“-(l + ;J
E1 T Ez) 080
PINHAO NAO FALHA POR COMPRESSAO
Tens&o Admissivel para a coroa 72 - gadm’ 112 kgf/imm* B a#:;éﬂ}:;radoa ’ - { — =
), L Ke
Tensdo de Compresséo para a coroa 22 - ac' 49,50844 kgf/mm?® | 80,83521 kgfimm®* '"":J(l_'_l) cos8 leuﬂ‘\fknp}ﬁ.a*f]
£1tEz)- 050
COROA NAO FALHA POR COMPRESSAQ

Figwrderi fica-«o

pel o

m®t odo de |



K [5'urfezil . :
| Brinell JRockwell C

bronze, bronze fosforoso

fofo cinzento
fofo nodular
aco

aco

aco beneficiado
aco temperado
aco cementado

160-200
210-245 |
160-200
210-245
302-351| 33-38
455-525| 48-53
615-706| 58-63

Y cadm [kgf / cmZ]

2.500
3.500
4.200
4.200
4.900
7.000
11.200 {

14.000

Fi gBrOhens»es Admi ss2veis (M

PINHAO Z1 - ESPECIFICAGOES

ELEMENTO VALOR UN. EQUAGAO
Z1 18 -
8 50
| 62,5 mm
m 2
ad 2 ad=m
dd 2.4 mm dd=12m
Dp1 36 mm DP, =m.Zy
De 40 mm De = Dp.+2.ad
Db 33,82893435 mm Db = Dp.cos6
Di 31,2 mm Di=Dp—2.dd
Ps 7,8539825 mm Ps=mm
h 4.8 mm h=ad.dd
Rf 0,75 mm Rf =0,3.m

COROA Z2 - ESPECIFICAGOES

FigBrlaspeci fica-»es

ELEMENTO VALOR EQUAGAO

2 72 -

3 20° -

I' 62,5 mm -

m* 2 =

ad' 2 ad=m

dd’ 2.4 mm dd=1,2.m
Dp2 144 mm DP, =m.Z,
De* 148 mm De =Dp.+2.ad
Db’ 135 3157374 mm Db = Dp.cost
Di' 139,2 mm Di=Dp—2.dd
Ps' 7,8539825 mm Ps=mm

h' 4.8 mm h=ad.dd
Rf 0,75 mm Rf=0,3.m

FigwBrdaspeci fica-»es

oy



9. 6 Dados de entrada

Estabel ecemos, l ogo no inz2cio do dimension

di mensionais, representados na tabela e cro

DADOS DE ENTRADA (DIMENSOES DO 1° EIXO)

VARIAVEL OBSERVAGOES UNIDADE

Alojamento dos mancais (larg. dos rolamentos) - L1 Catalogo NSK
L2 -
L3 - 100 mm
Largura do 1° pinhéo - 1 - 62,5 mm
Comprimento entre apoios - L' - 2025 mm
Comprimento total - L = 3425 mm
Disténcia até o centro do 1° pinhédo - Depi - 51,25 mm
Material do eixo Ago cementado 20 MnCr 5
Tensdo de ruplura - orup Ago cementado
Tenséo de escoamento - oesc Ago cementado

Fi gwBr3dados de entrada

Fi gwBrdai xo 1

VARIAVEL VALOR UN. OBSERVAGCOES
Coeficiente de forma - B Para engrenagens de dentes retos
Momento torsor - Mt 127,4849193 kgf mm =
Forga tangencial atuante no 1° eixo - Ft1 304,6499521 kgf -
Forca radial atuante no 1° eixo - Fr1 110,9004051 kgf 5

Angulo de pressdo - 8

Comprimento parcial - | _ -

Fi gwrda- r mul as

Rva 28,06738648 kfg -

Rvb 82,83301863 kgf -

Mvmax 4245,192205 kgf mm -
Momento fletor combinado no 1° eixo - Mc1 12410,44238 kgf mm Equacao referenciada
Momento ideal no 1° eixo - Mi1 12410,54714 kgf.mm Equacao referenciada

Fi guwrega- r mul as

VARIAVEL VALOR UN. OBSERVAGOES
Rva 28,06738648 kfg -
Rvb 82,83301863 kgf -
Mvmax 4245,192205 kgf mm -
Momento fletor combinado no 1° eixo - Me1 12410,44238 kgf mm -
Momento ideal no 1° eixo - Mi1 12410,54714 kgf mm -

Figwrma- rmul as »



L
L2 L2
L1 1 L3 L
28,06739 kgf
L 110,9004 kgf W
v
V7

82,83302 kgf

4245,192 kgf.mm

DIAGRAMA DE ESFORGO - PLANO VERTICAL

Fi guwBrddai agrama de esfor

9. 6Molment o fl etor no plano hori
VARIAVEL VALOR UN. OBSERVAGCOES
Rha 7710276566 Kkgf -
Rhb 227 5471865 kgf -
Mhmax 11661,79331 kgf mm -
a 0,8 Para flexdo alternada

Fi gwBr9doment o fl et or

zont al



77,0277 kgf

T 304,65 kgf 1

227,5472 kof

11661,79 kgf.mm

DIAGRAMA DE ESFORGCO - PLANO HORIZONTAL

Fi gwrdai agrama de esfor

9. 6C8 cul o a ests8§tica

CALCULO A ESTATICA

VALOR 3 OBSERVAGCOES

| Assumundo operigosa = gescoamento
b | Para cargas alternadas
c Para um modo de aplicagdo gradual
d | Material fragil
Coeficiente de seguranga - CS 10 -
Tenséo admissivel - cadm 14 kgf/mm2 -
Digmetro minimo calculado - D1min’ 20,84558231 mm -
Diémetro do 1° eixo & estdtica - D1’ 25 mm -

Fi gwrladag§l cul o

9. 6C8l cul o a fadiga

CALCULO A FADIGA

VARIAVEL VALOR . OBSERVACOES

SN Material fragil
c 152C21,0
Valor interpolado

bo 0.95 TABEL: 16
twio [ g :
ofw 40,85 kgf/mm2 -
Tensé&o admissivel - cadm 16,34 kgfimm2 -
Diametro minimo calculado - D1min" 19,79882237 mm -
Diametro do 1° eixo & fadiga - D1" 20 mm -

Fi gwr2agl cul o



6Esdpeci fica-»es f

VARIAVEL

Diametro do 1° eixo - D1

I nai s

25 mm

OBSERVACOES

7 Di
7.1
7. 2

me n

Dad

Fi gwradari 8vel
sionamento d

os de

o

entrada

segundo

L1

L3

L1

Fi gwWrdaegundo

Moment o

f

et or

ei xo

no

pl ano

T

DIAGRAMA DE ESFORCO - CALCULO A ESTATICA

Fi gw®riMoment o

Ud iextmr

2

el Xo

vert.i

C



9. 7.3 Momento fletor no plano horizor

&
T [T

DIAGRAMA DE ESFORGO - CALCULO A FADIGA

Fi gwordai agrama de esfo

9.8 Dimensionamento 3U eixo

L2 L2

L1 L3 14 L1

Fi gwrA ei xo



9. 8Molment o fletor no plano vertical

L2 L2

DIAGRAMA DE ESFORGO - CALCULO A ESTATICA

Fi gwr8ai agrama de esfor -

9.8.2 Momento fletor no plano hori zor

a A
=L A

DIAGRAMA DE ESFORGO - CALCULO A FADIGA

Fi gwrdai agrama de esfor



Atrav®s do relat- -rio, pudemodieanetnash elneaanerm t
cai xa de redu- «o, possibilitando que, ac

desenvol vi ment o, reali zemos a SsSua execu-«o.
Pont os de desenvolvimento e aprimoramento
Conclus«o do di mensionament o desubeoi xe®isexioxeol e

Di mensi onamento das engrenagens clnicas |
transmi ss«o do movi mento para o diferenci

transmi ss«o0 nas gquatro rodas
Model agem dos componentes e montagem final

An8l i sleementeos finitos nos componentes <cr 2t
assegurando, atrav®s das simul a-»es, a dur

as suas cargas de trabal ho t2zpicas.

9971 Si st ema WHDx 4

O sistema 4x4 consiste em smbhsestaeamal Poment

conhecida com cai xa de redu-«o.

Com i sso todeoiomecdhdvemao cai xa de redu-«o0 est
aodi ferenci al di anteiro que ser 8 acooplbaadoa a
no rmhd 4X4.

Com base nas pesquisas similares de mercad
gue |8 ® produzido Demhemassaal giea®smi ss«o0
Fourtramo42008.

Fi guro®dDi f erencial dianteiro



Por ®m phirmaalai za-«o0 da <caixa de redu-«o, p

di ferenci al para conseguir finalizar o proj

10Concl us»es

Podemos concl uir que of ipmaljezfan l@cHdns cevna f @ e
compra de algunguemapessamses pher pay amedindcd Ui

projeto.

Portamtho,base em todos o0s estudos at® 0 mo me¢

t empo, onde estamos visando um o&meloi dmo d
projeto juntamentent¢amcaa parte f2sica mo

Este cronograma foi desenvolvido com base n
os dias de aula, ou seja, 3 horas por dia d



EEPBAJA

ESCOLA DE ENGENHARIA DE PIRACICABA
o 24

PROJETO Dias de Aula| DURACAO (HORAS)

Revisao dos projetos 22

Gestao 18

Elétrica 3

Powertrain 3

Freio 3 66:00:00
Suspensado e diregdo 3

Design e ergonomia 6

Calculo estrutural 4

Marketing e Financeiro 2

Suspensao e Chassi 35

Cortar tubos chassi 4

Cortar tudos suspensao 5

Dobrar tubos chassi 6 105:00:00
Solda tubos chassi 24

Solda tubos suspensdo 6

Solda orelhas de fixagdo 6

Usinagem 30

Manga e cubo suspensao 30

Caixa de direcao 30

Caixa de redugdo 30

Buchas de nilon e bronze 30 87:00:00
Orelhas de fixagdao 30

Pedais acelerador e freio 30

Disco de freio 30

Pastilha de freio 30

Pintura 9

Pintura chassi 3 27:00:00
Pintura bandejas 6

Montagem 14

Suspensdo e dire¢do 5

Powertram 7 42:00:00
Freio 3

Design e ergonomia 6

Elétrica 5

Testes T1 19

Manobrabilidade 3

Velocidade final 3

Tragao 3 57:00:00
Freio 3

Suspensdo 3

Revisdo e manutengao 3

Testes T2 29

Eletrica 3

testes mais pesados 3 87:00:00
Revisdo e manutengao 6

Conclusdo do projeto 6

Relatério SAE Brasil 20

Restljr?o dos reIannos 6 60:00:00
Revisdo e corregdo do resumo 6

Entrega final 8

Total 148 531:00:00

Fi gur0alCr onogr ama

de

t empo



Em rel ack«®t @odo projeto, como numrdesa etnivwod mes
todas as pe-as novamente envolvendo suporta

apresentadoil Pessdaoott abel a

0 1340
Area (uantidade de itens Total
Estrutura 43 RS 13.194,10
Eletrdnica 540 RS 5.207.70
Freio 199 RS 8.232,60
Powertrain 12 RS 43.400,00
Suspencdo e Direcdo 149 RS 65.200,00
Design 282 RS 5.588,00
Marketing 3] RS 4.800,00
Gestdo 109 RS 27.380,00

Fi gurO®Cusstoot al

Em mais detal hes por cada 8rea.

43 RS 611 60
Un. de medida Quantidade Valor unitario Valor total
Membros primarios M 20 RS 290,90 RS 5.818,00
Membros secundérios M 23 RS 320,70 RS 7.376,10

Fi gur0a8Cussbostrutur a



To 540 RS 2.517,45

Item Jn. de med Quant. Valor unitario Valor total
Modulo Bluetooth RS232 HC-05 un 0 RS - RS -
Médulo RF Wireless LoRa 433MHz un 0 RS - RS -
Display LCD TFT Touch Shield 3.5” para Arduino un 2 RS 560,00 RS 1.120,00
Mini Caixa Organizadora com 08 Divis6rias EP-190 un 2 RS 22,30 RS 44,60
Caixa Organizadora com Bandeja e 6 Divisdrias un 1 RS 52,30 RS 52,30
Led Wearable RGB x7 WS2812 5050 Enderecavel un 0 RS - RS -
Placa de Fenolite Virgem Simples 10x10 un 5 RS 65,00 RS 325,00
Placa de Fenolite Virgem Simples 20x20 un 0 RS - RS -
Placa de Fenolite Virgem Simples 15x15 un 0 RS - RS -
Sensor de Frequéncia Cardiaca un 0 RS - RS -
Sensor de Temperatura Pt100 a Prova D"4gua un 2 RS 2490 RS 49,80
Regulador de Tens3o 7805 5V un 10 RS 2,50 RS 25,00
Resistor 150KQ 1/4W x20 Unidades un 4 RS 5,40 RS 21,60
Resistor 51KQ 1/4W x20 Unidades un 4 RS 5,40 RS 21,60
Resistor 470Q 1/4W x20 Unidades un 4 RS 5,40 RS 21,60
Resistor 100Q 1/4W x20 Unidades un 4 RS 5,40 RS 21,60
Resistor 3.3KQ 1/4W x20 Unidades un 4 RS 5,40 RS 21,60
Resistor 68KQ 1/4W x20 Unidades un 4 RS 5,40 RS 21,60
Resistor 100KQ 1/4W x20 Unidades un 4 RS 540 RS 21,60
Resistor 10KQ 1/4W x20 Unidades un 4 RS 5,40 RS 21,60
Optoacoplador 4N25 un 10 RS 2,40 RS 24,00
Par de conector automotivo 6 vias femea e macho un 16 RS 45,00 RS 720,00
Sensor capacitivo LIC18A3-B-Z/BY PNP un 2 RS 128,60 RS 257,20
Botoeira de emergencia un 10 RS 12,90 RS 129,00
Bloco de contato N/A un 10 RS 12,30 RS 123,00
Radio Comunicador VHF (HT) un 2 RS 295,00 RS 590,00
MULTI CARREGADOR E BALANCEADOR IMAX B6AC un 1 RS 360,00 RS 360,00
BATERIA DE LIPO 5200MAH 11,1V 3S un 1 RS 450,00 RS 450,00
Terminal garfo 2,50mm - AZUL un 50 RS 0,50 RS 25,00
Terminal garfo 2,50mm - VERMELHO un 50 RS 0,50 RS 25,00
Terminal garfo 0,50mm - AMARELO un 100 RS 0,35 RS 35,00
Terminal garfo 0,50mm - AZUL un 100 RS 0,35 RS 35,00
Terminal garfo 0,50mm - VERMELHO un 100 RS 0,35 RS 35,00
Rolo de fio flexivel 0,50mm de 25M - VERMELHO un 1 RS 40,00 RS 40,00
Rolo de fio flexivel 0,50mm de 25M - AZUL un 1 RS 40,00 RS 40,00
Rolo de fio flexivel 0,50mm de 25M - PRETO un 1 RS 40,00 RS 40,00
Rolo de fio flexivel 0,50mm de 25M - VERDE un 1 RS 40,00 RS 40,00
Rolo de fio flexivel 0,50mm de 25M - MARROM un 1 RS 40,00 RS 40,00
Rolo de fio flexivel 0,50mm de 25M - AMARELO un 1 RS 40,00 RS 40,00
Rolo de fio flexivel 0,50mm de 25M - CINZA un 1 RS 40,00 RS 40,00
Rolo de fio flexivel 2,50mm de 25M - VERMELHO un 1 RS 60,00 RS 60,00
Rolo de fio flexivel 2,50mm de 25M - PRETO un 1 RS 60,00 RS 60,00
Fita isolante 50m un 5 RS 6,00 RS 30,00
Fita termica isolante 5m un 5 RS 20,00 RS 100,00
Porta fusivel un 10 RS 3,00 RS 30,00
Chave alavanca liga desliga un 5 RS 10,00 RS 50,00

Fi gur0asdCussBl et rtnica



199 RS 1.826,20

Un. de medida Quantidade Valor unitario Valor total
Disco de freio un 6 RS 200,00 RS 1.200,00
Pedal un 3 RS 200,00 RS 600,00
Pingas un 5 RS 450,00 RS 2.250,00
Balance bar un 2 RS 200,00 RS 400,00
Cilindro mestre un 3 RS 330,00 RS 990,00
Linha rigida de kombi un 3 RS 70,00 RS 210,00
Fluido de freio Dot4 (0,5L) un 5 RS 30,00 RS 150,00
Interruptor de pressdo un 4 RS 25,00 RS 100,00
G un 4 RS 85,00 RS 340,00
Anilha 3/16 un 30 RS 0,10 RS 3,00
Valv. Esférica 3/16 un 2 RS 55,00 RS 110,00
Niple un 30 RS 0,30 RS 9,00
Aero Quep D (50cm) un 3 RS 60,00 RS 180,00
Aero Quep T (80cm) un 3 RS 75,00 RS 225,00
Pastilhas un 32 RS 45,00 RS 1.440,00
Parafuso 8mm/45 un 32 RS 0,40 RS 12,80
Parafuso 6mm/45 un 32 RS 0,40 RS 12,80

Fi gur0eCustos freio

12 RS 37.400,00
Un. de medida Quantidade Valor unitario Valor total
CVT un 1 RS 7.800,00 RS 7.800,00
Motor un 1 RS 6.800,00 RS 6.200,00
Pedal un 1 RS 1.500,00 RS 1.500,00
Caixa de redugéo un 1 RS 16.000,00 RS 16.000,00
Semi eixos un 6 RS 1.200,00 RS 7.200,00
Cardam un 1 RS 1.500,00 RS 1.500,00
Diferencial Dianteiro un 1 RS 2.600,00 RS 2.600,00

Fi gur0seCust os Powertrain

145
. de medida Quantidade : Valor total
Coluna de diregdo un 2 RS 200,00 RS 400,00
Amortecedor un 4 RS 800,00 RS 3.200,00
Prneu un 4 RS 600,00 RS 2.400,00
Rolamento un 12 RS 25,00 RS 300,00
Volante un 2 RS 500,00 RS 1.000,00
Caixa de dieregdo un 1 RS 4.000,00 RS 4.000,00
Manga de eixo un 6 RS 4.500,00 RS 27.000,00
Bandeja un 8 RS 350,00 RS 2.800,00
Eixo de direcdo axial un 4 RS 400,00 RS 1.600,00
Cubos Diant. & trazeiro un 6 RS 3.700,00 RS 22.200,00
Parafusos e porcas un 100 RS 3,00 RS 300,00

Fi gur0aZzCustos Suspens«o e Dire-«o



282 RS 3.027,80

Valor total

Un. de medida Quantidade Valor unitario
Fita hellerman 15 ¢/1000 un 1 RS 150,00
Silicone PU un 9 RS 20,00
Feixo FB/E2 un 8 RS 15,00
Espuma "de ar condicionado" un 1 RS 210,00
Corino 3m un 3 RS 70,00
Ziper un 40 RS 7,00
Adesivos un 4 RS 120,00
Tinta un 2 RS 390,00
Lixa de mao 120gr un 40 RS 2,00
Rebite un 120 RS 0,50
SilverTape un 4 RS 15,00
Fita dupla face un 1 RS 30,00
Tinner un 1 RS 24,00
Superbonder un 8 RS 36,00
Tinta spray un 3 RS 29,00

Fi gur08Custos Design e Er

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

150,00
180,00
120,00
210,00
210,00
280,00
480,00
850,00
80,00
60,00
60,00
30,00
24,00
283,00
87,00

gonomi a

6 RS 2.400,00

Un. de medida Quantidade Valor unitdrio

Banners e adesivos un 2 RS 1.850,00
Livro do plano de negdcios un 2 RS 50,00
Publicidade un 2 RS 500,00

Fi gur0a®®dCustos Marketing

Valor total
3.700,00
100,00
1.000,00

Valor Total

105 RS 18.590,00

Descricio Un. de medida Quantidade Valor unitario

Hospedagem Macional un 22 RS 290,00
Transporte Nacional un 1 RS 4 500,00
Inscricdo da equipe Nacional un 1 RS 5.200,00
Caminhdo Macional un 1 RS 700,00
Associacdo Anual un 40 RS 150,00
Seguro Anual un 42 RS 50,00
Guincho Nacional un 1 RS 2.500,00
Inscricdo da equipe Regicnal un 1 RS 5.200,00

Fi gurl@Cust os Gest «o

RS
RS
RS
RS
RE
RS
RS
RS

6.380,00
4.500,00
5.200,00

700,00
6.000,00
2.100,00
2.500,00
5.200,00



Como uma Jjustificativa de magsendo goe baj e

relacionado ao aprendizado de algumas mat

uma rel a- «o ou at ® nse sdmontersot udm s a S

possuem

apresentado

em aul a.

Eng. Civil
Sem. | Cédigo Disciplinas Trarefas Area
11044A |Calculo |
11116A |Fisica |
£ [17917A |Geometria Analitica Suspensao dianteira e trazeira Suspensao e Direcao
é 11828A [Introdugédo a Engenharia Estudo e entendimento da area todas
5 11188A [Laboratério de Quimica Fundamental
e |11280A |Quimica Fundamental
11288A |Representagao Grafica 2D e 3D Inventor Todas
TOTAL
12046A |Célculo II
o |12358A [Quimica Tecnolégica
g 17917A  [Algebra Linear Suspensao dianteira e trazeira Suspensao e Diregao
g 12117A |Fisica Il
<°/> 12181A [Laboratério de Fisica |
&N 111288A |Desenho Auxiliado por Computador 2D e 3D Inventor Todas
TOTAL
13047A [Calculo 11l
13219A  |Mecanica Geral Caixa de redugéao Powertrain
£ [13262A  |Probabilidade e Estatistica Gerenciamento das areas Gestao
é 13706A |Métodos Numéricos
53 13118A  |Fisica lll
2, |13878A |Introdugdo a Administragdo e Empreendedorismo Gerenciamento financeiro Gestao
13344A  |Topografia Fundamental
TOTAL
14366A |Célculo IV
14877A |Estatica Aplicada
£ [14019A [Algoritmos e Légica de Programagao Circuitos e analise de dados Eletronica
é 14209A |Materiais da Construgao Civil |
(g 14119A  |Fisica IV
2. |14182A |Laboratério de Fisica I
47879A |Geomatica
TOTAL
11828A |Resisténcia dos Materiais na Construgao Civil | Estudo e entendimento da area todas
15889A |Hidrologia Basica
£ [15130A [Geologia Geral
é 11828A  [Materiais da Construgao Civil Il Estudo e entendimento da area todas
53 15890A |Mecanica dos Fluidos Freio Freio
% |15891A [InstalagGes Elétricas Prediais Eletrica basica Eletronica
15892A  |Projetos Arquitetonicos |
TOTAL
Sem. |Cédigo |Disciplinas
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16909A

Resisténcia dos Materiais na Construgéo Civil Il

16910A |Drenagem Superficial
o |16392A |Geologia de Engenharia
3 [1B0B3A_|Construgéo Civi |
aE) 15890A |Fendémenos de Transporte Freio Freio
¢°/J 15890A [Laboratério de Fendmenos de Transporte Freio Freio
©  |[16766A |Legislagao e Etica Profissional
16913A |Projetos Arquitetonicos Il
TOTAL
17334A  |Teoria das Estruturas |
17914A  |Projetos de Estruturas Metalicas | Chassi Calculo estrutural
o |17915A  |Fundamentos do Concreto Estrutural |
'§ 17064A |Construgao Civil Il
g 17917A  |Mecanica dos Solos Suspensao dianteira e trazeira Suspensao e Diregao
t°/J 17918A  |Ensaios geotécnicos
™ 117097A  |Engenharia e Meio Ambiente
17516A |Hidraulica Geral
TOTAL
18919A [Sistemas Hidraulicos
18623A |Portos e Vias Navegaveis
£ [17914A" [Projetos de Estruturas Metalicas |1 Chassi Calculo estrutural
é 18920A |Fundagdes e Obras de Terra
2 18128A |Fundamentos do Concreto Estrutural Il
% |18921A |Sistemas de Abastecimento de Agua
18335A |Teoria das Estruturas Il
TOTAL
19618A [Concreto Armado |
19922A  |Projetos de Estradas |
o |19261A |Pontes
jE 19924A  |Sistemas de Esgotamento Sanitario
g 15891A |Instalagdes Hidraulicas e Prediais Eletrica basica Eletronica
ow 19350A |Transporte e Engenharia de Trafego Urbano
©  [19962A |Tépicos Especiais em Engenharia
19926A |[Acompanhamento e Orientagao de Trabalho de Conclusédo de Curso |
TOTAL
10061A [Concreto Armado I
o |10923A |Projetos de Estradas Il
@ [10062A |[Concreto Protendido
£ [10622A [Gerenciamento de Obras e Qualidade na Construgao
@ [10259A |Planejamento Urbano e Regional
2 [10927A Acompanhamento e Orientagdo de Trabalho de Conclus&o de Curso |l
TOTAL
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Eng. Produgéo

Sem. |Cédigo |Disciplinas
81044A |Calculo |
17917A  |Geometria Analitica Suspensao dianteira e trazeira Suspensao e Direcao
2 [81116A [Fisical
8 [87280A_[Quimica Fundamental
& |[B1188A |Laboratério de Quimica Fundamental
e |11288A |Representacao Grafica 2D e 3D Inventor Todas
81828A |Introdugao a Engenharia
TOTAL
82046A |Calculo Il
o |17917A Algebra Linear Suspensao dianteira e trazeira Suspenséo e Direcao
g [B2117A [Fisicall
% 82700A |Laboratério de Fisica
@ 182830A |Quimica Tecnoldgica
& [11288A Desenho Auxiliado por Computador 2D e 3D Inventor Todas
TOTAL
83047A |Calculo I
83698A [Sociologia Aplicada
o |83706A |Métodos Numéricos
§ 13262A |Probabilidade e Estatistica Gerenciamento das areas Gestédo
g 83118A |Fisica lll
g‘J 83219A |Mecanica Geral
®  [83872A |Materiais para Engenharia |
11828A  |Laboratdrio de Materiais para Engenharia | Estudo e entendimento da area todas
TOTAL
84366A |Calculo IV
84876A |Engenharia de Produgao Aplicada |
o |B84701A |Gestdao Administrativa Gestao de pessoas Gestao
‘z» 14019A  |Algoritmos e Légica de Programagao Circuitos e analise de dados Eletronica
g 11828A |Materiais para Engenharia Il Estudo e entendimento da area todas
@ |11828A |Laboratério de Materiais para Engenharia Il Estudo e entendimento da area todas
¥ [158%0A [Termodinamica Freio Freio
84289A |Resisténcia dos Materiais Avaliagoes estruturais Calculo estrutural
TOTAL
85863A |Tecnologia da Informagao Instalagdes dos softweres, e armazenamento de dados todos
85884A |Producdo de Servigos
o |85724A |Metrologia Industrial
‘Z» 85709A |Pesquisa Operacional |
E 85710A |Introdugéo aos Sistemas de Produgao
f," 85885A |Engenharia de Produgao Aplicada |1
©  185886A |Introdugdo a Economia
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85602A |Gestao da Qualidade Gestao de tempo x Tarefas Gestao
TOTAL
Sem. |Cédigo |Disciplinas
15890A [Fendmenos de Transporte Freio Freio
86718A  |Processos Produtivos |
£ |86721A  |Processos Produtivos | Processos de manufatura todos
é 86721A |Pesquisa Operacional Il Processos de manufatura todos
2 86946A |Modelagem de Sistemas
% |[86947A |Economia Aplicada a Engenharia de Produgao
11828A [Criatividade e Empreendedorismo Estudo e entendimento da area todas
TOTAL
86721A [Planejamento e Controle da Produgao Il Processos de manufatura todos
86721A  |Processos Produtivos Il Processos de manufatura todos
o |B7313A |Sistemas Mecanicos
‘§ 13878A |Introdugdo a Contabilidade Gerenciamento financeiro Gestao
g 85602A [Controle Estatistico de Processo Gestao de tempo x Tarefas Gestao
ofD 87950A [Engenharia de Produgao Aplicada IlI
™~ [87951A |Projeto do Produto
87952A [Laboratério de Projeto do Produto
TOTAL
88733A |Engenharia e Seguranga do Trabalho
13878A [Custos Industriais e Orgamento Gerenciamento financeiro Gestao
11828A [Legislagéo e Etica Profissional Estudo e entendimento da area todas
2 |88895A [Engenharia e Ambiente
é 85602A|Gestéo de Projetos | Gestao de tempo x Tarefas Gestao
& |[86721A |Automacéo da Manufatura Processos de manufatura todos
% |B85602A |Gestao da Produgao Gestao de tempo x Tarefas Gestao
88738A [Métodos Técnicos de Pesquisa
88791A |Gestédo Tecnologica
TOTAL
89739A |Logistica |
84701A |Gestao de Recursos Humanos Gestao de pessoas Gestao
13878A |Engenharia Econémica Gerenciamento financeiro Gestéo
89956A |Organizagdo e Normas do Trabalho
2 [89742A Ergonomia Ergonomia Design e ergonomia
é 89743A |Topicos Avangados de Manufatura
& |89744A [Marketing Aplicado Redes sociais Marketing
% [89944A |Acompanhamento e Orientagéo de Trabalho de Conclusao de Curso |
89957A |TOC - Teoria das Restrigoes
89958A  [Negdcios Internacionais
89959A  [Manutengao Industrial
TOTAL
80747A |Logistica Il
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