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Resumo

O presente trabalho aborda as etapas utilizadas na elaborac¢ao de um Projeto
e Constru¢do de um Kart-Cross, descrevendo os aspectos de construciao e
funcionamento de um veiculo off-road, trazendo informacgdes, desenvolvimento de
componentes, pesquisas e diversos temas relacionados a dindmica veicular. Para
isso, tudo foi projetado para funcionar bem em conjunto, comegando pelo chassi,
elemento responsavel por dar suporte a todos os outros componentes e sistemas do
veiculo, e chegando até sistemas como o de powertrain, freios, dire¢cao suspensao e
etc. Tendo como ponto de partida um trabalho desenvolvido em anos anteriores e
que ndo se mostrou satisfatorio, o grupo buscou trazer melhorias que deixassem o
projeto mais robusto e agradavel. Tudo isso com o fundamental auxilio do software
Inventor que possibilitou através de simula¢des, visualizar o projeto de maneira

clara e corrigindo pontos antes mesmos de iniciada a montagem.
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Abstract

The present paper addresses the steps used in the elaboration of a Project and
Construction of a Kart-Cross, describing the aspects of construction and operation
of an off-road vehicle, bringing information, component development, research and
several themes related to vehicle dynamics. For this, everything was designed to

work well together, starting with the chassis, the element responsible for supporting
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all other components and systems of the vehicle, and even systems like the
powertrain, brakes, suspension steering, etc. Taking as a starting point a work
developed in previous years and which was not satisfactory, the group sought to

bring improvements that would make the project more robust and pleasant.

Keywords: Vehicle, Construction Project, Kart-Cross.

Introducgao

A evolugao da engenharia no que se refere a construgdo de veiculos desde seu
inicio até os dias de hoje é notdria e fascinante. A principio quando comec¢aram a se
difundir, na época das revolug¢des industriais os projetistas e montadoras se
preocupavam somente em atender a demanda dos carros utilizados para passeio e,
principalmente, trabalho. Com o passar dos anos o foco se manteve em atender as ja
citadas maiores demandas de mercado, porém comegaram a surgir outras vertentes,
visto que passou-se a perceber que os veiculos poderiam ser utilizados ndo somente
para transportar pessoas ou objetos de um lugar para o outro, mas também
serviriam como instrumentos de lazer e até mesmo competicao.

Tratando especificamente dos off-roads, no Brasil, eles iniciaram sua historia
nos anos 80, com o movimento dos aficionados pelos conhecidos veiculos fora de
estrada, especialmente no sudeste do pais, que resultou na fundac¢ao do Jeep Clube
do Brasil, entidade responsavel pelas grandes competi¢cdes e eventos em diversos
estados brasileiros, particularmente o Rally dos Sertdes, que conta com varios
modelos desse seguimento.

Foi com o intuito de construir algo inspirado nesses veiculos off-roads que o
grupo resolveu dar inicio ao projeto de construcdo do Kart Cross. Partindo do
principio de que ja havia sido construido um veiculo em outra disciplina, porém que
o mesmo ndo havia apresentado resultados satisfatérios. Entao, foram levantados
os principais pontos de mudanca para dar inicio ao projeto, pontos esses que giram
em torno da grande maioria dos itens, como: chassi, suspensao, direcao, sistema

elétrico, entre outros. O resultado final esta apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Montagem completa do veiculo no Inventor. Fonte: Autores.

Materiais e métodos

Para dar inicio a montagem do projeto, foi necessario entender o que nao
havia funcionado bem no primeiro veiculo, para entdo através de pesquisas e do
auxilio do software Inventor, desenvolver os esbocos de onde partiriam a
construgdo. Sempre levando em consideragdo para a escolha dos materiais o custo-

beneficio e o acesso que o grupo teria a determinado componente.

Segundo Shigley (2005), projetar é formular um plano para satisfazer uma
necessidade especifica ou para resolver um problema. Se esse plano resulta de
criacdo de algo fisico, entdo este algo, considerado um produto, deve ser funcional,

seguro, confiavel, competitivo, utilizavel, manufaturavel e comercializavel.

Shigley (ibidem), também comenta que o processo de criacdo de um projeto,
deve seguir determinadas etapas, afim de que se mantenha uma linha logica de
criacdo de um projeto, dependendo da natureza do projeto, desde a identificacdao da
necessidade, passando pelas anadlises e otimizagdes, até o produto final. Assim, as

etapas a serem seguidas, vem buscar op¢oes para solucao do problema e dentre elas,
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a melhor opc¢ao

Funcionamento:

O veiculo funciona como outro qualquer, talvez sua maior diferenca em
ralacdo a maneira de pilotar estd nas trocas de marcha, que por utilizar motor e
cambio de motocicleta, faz com que as trocas sejam feitas de maneira linear (1-N-2-
3-4-5) com mudangas através da alavanca somente movimentando-a para frente e
para traz.

O restante com comados permanecem os mesmos dos convencionais, como
volante, botdo de partida e pedais de acelerador, freio e embreagem.

Sobre a parte mecanica, seu funcionamento relacionado ao movimento
baseia-se no torque entregue pelo motor ao pinhdo, que o transfere para a coroa
através de corrente, fazendo com que a relagdo entre eles diminua a velocidade
angular e aumente o torque. A coroa por estar conectada aos semieixos transfere o
movimento para os cubos e, por consequéncia para as rodas.

Ja a parte que controla a direcdo é feita através do movimento de giro do
volante que permanece conectado a coluna de diregdo transferindo o movimento
para a caixa de dire¢do, esse componente converte o movimento circular em
movimento linear que, através das barras e pivds, controlam a dire¢do que o pneu

adotara.

Caracteristicas gerais do veiculo:

Quando se trata de um veiculo, suas caracteristicas principalmente
dimensionais, sdo de total importancia para entender sua aplicagdo e como 0 mesmo
ird se comportar em relacdo a dinamica.

Dentre as principais dimensdes que podem ser citadas estao:

¢ Bitola: As bitolas devem ter dimensdes coerentes com a distancia entre eixos
para prover boa estabilidade, equilibrio dinamico, espacgo interno e boa distribuicao
de peso. Além disso, um design bonito depende de propor¢des harmoniosas entre
comprimento, largura e altura e unindo o belo ao funcional. Naturalmente, bitolas

mais largas melhoram a estabilidade, logo, a escolha por uma dimensao maior, se faz
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necessaria, considerando a aplicagdo em que o veiculo sera submetido.

e Comprimento entre eixos: A distancia entre os eixos é a distancia entre os
centros das rodas dianteira e traseira. Geralmente, quanto maior a distancia, maior
serd o conforto no interior do veiculo. Isto explica o fato de carros maiores
possuirem mais conforto e também mais espago interno em relacdo aos carros
menores. Entre eixos menores principalmente em carros de competicdo tem o
intuito de melhorar a agilidade e estalibiliadade dos mesmo. Pensando nisso,
elaborado um projeto com a distancia entre eixos o mais otimizada possivel, quase

que, com as mesmas dimensdes da bitola.

1600 mm 1

1450 mm

Figura 2 - Dimensdes de bitola e entre eixos. Fonte: Autores.

e Altura em relagdo ao solo: Quando se trata de um veiculo destinado ao uso
off-road, a altura em relacdo ao solo se faz muito importante, visto que
terrenos fora de estrada estdo propicios aos mais diversos tipos de
irrgularidades. O dngulo de ataque tabém ¢é importante pois é ele que defive
a maxima altura que um obstaculo deve possuir para que seja possivel

vencé-lo.
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Figura 3 - Dimensdes de altura e angulo de ataque. Fonte: Autores.

Ainda com foco nas caracteristicas, o peso talvez seja o principal ponto a ser
levado em consideragdo no projeto, elimiminado o peso do acupante, de tanque
cheio e com o nivel de 6leo especificado pelo fabricante do motor, o veiculo
apresenta uma massa de 102,4KG sendo distribuiodos 65% na parte traseira e 35%
na dianteira, o que ajuda a melhorar a aderencia, ja que a maior massa esta
concentrada sob o eixo de tracdo. No passado, acreditava-se que a distribuicao de
massas perfeita seria de 50:50 entre dianteira e traseira e 50:50 entre o lado
esquerdo e direito do veiculo. Em suma, o mesmo peso em cada roda. Hoje em dia,

sabe-se que esta configuracdo nao € ideal para a maioria dos veiculos.

Sobre o consumo de combustivel, apo6s realizado alguns testes, em condi¢des
normais de uso em terreno arenoso, chegou-se a um resultado de 16,4 Km/l,
sabendo que o tanque tem capacidade de 6 litros, conclui-se que a autonomia do
veiculo é de 98,4Km, o que pode ser considerado alto, por se tratar de um veiculo de

lazer.

Destaca-se que o chassi foi projetado seguindo caracteristicas proprias para
facilitar a instalacdo de cada componente, especialmente o motor Honda de 150cc
com troca de marcha por meio de alavanca e o sistema de transmissao responsaveis

em projetar torque para movimentar a estrutura

Revista eSALENG - Revista eletrénica das Engenharias do UniSALESIANO - Vol.9. no. 1, 2020.



UniSALESIANO - Centro Universitario Catdlico Salesiano Auxilium 200

O Sistema de freio foi utilizado o da motocicleta Honda 150cc, no qual, foi
fixado na parte central traseira ao lado da coroa, o disco possui pin¢a acionada de
maneira hidraulica, que quando ativado, freia as duas rodas traseiras ao mesmo

tempo, desacelerando o veiculo uniformemente se comparados os lados.

Cada lado da suspensdo traseira recebeu dois amortecedores em paralelo,
constituindo um sistema independente, oferecendo ao condutor mais conforto,
melhor dindmica e robustez, ja a parte dianteira, conta com o sistema de duplo “A”,
que oferece uma melhor regulagem e uma dire¢ao mais segura e eficiente, mantendo

o angulo de camber do pneus sempre perpendiculares ao solo.

Falando ainda sobre a direcao foram seguidas no projeto as regras presentes
no sistema geométrico de Ackerman que se trata de um conjunto geométrico do
sistema de direcdo criado para compensar a diferenca entre os arcos gerados pela
roda interna e externa a uma curva. Sabendo que os arcos das rodas no momento da
curva sdao concéntricos, mas de raios diferentes, implica-se em angulos de
estercamentos diferentes, caso a geometria ndo seja obedecida os pneus entrardao

em conflito contribuindo com instabilidade e desgaste primitivo.

ool

Figura 4 - Projecdo de funcionamento da geometria de Ackerman.

Fonte: Paulo Costa - 2002.

Por fim, os demais componentes do veiculo foram projetados e escolhidos a
fim de entregarem suas fun¢des da maneira mais segura, eficiente e otimizada

possivel. Tudo isso tendo como um custo de algo em torno de R$ 6.500,00.
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Consideracdes finais:

Para o que foi inicialmente proposto, pode-se considerar que as os objetivos
foram atingidos, alguns de maneira a superar as expectativas, outros apresentando
problemas ao decorrer do percurso, mas que no geral, fazem com que seja

satisfatéria a maneira com que o projeto foi elaborado.

Sempre existem pontos a melhorar, entre eles podemos destacar o espaco
interno para o ocupante, visto que o chassi, por ter sofrido adaptagdes, teve seu
habitaculo comprometido, e também a altura em relacdo ao solo, que na visao dos

integrantes do grupo poderia ser maior.

Porém, o grande diferencial do projeto é o prazer que o mesmo proporciona
ao seu ocupante, sem deixar de ser seguro, ele oferece uma adrenalina que faz
qualquer um se interessar por seu funcionamento e caracteristicas. Mediante a isso,
os autores foram incentivados a buscar conhecimento utilizando conceitos vistos ao

longo da formacao a fim de buscar constante evoluc¢do ao projeto.
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