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RESUMO

O mercado automobilistico vem intensificando a criacdo e a aplicacdo de novas tecnologias veiculares.
Nesse sentindo, entre os elementos que sofreram notdvel evolucdo, destacam-se as transmissdes
automotivas, que sdo objetos fundamentais na dinamica veicular, pois contribuem para o deslocamento
do automovel e, além disso, sdo ofertadas no mercado nas mais diversas variagdes. O objetivo deste
trabalho foi elaborar uma andlise técnica comparativa entre os principais modelos de transmissdes
presentes no mercado: automatica e manual. Primeiramente, foi realizada uma comparacgédo em relacéo
a parte mecanica estudando os principais calculos associados ao desempenho de modelos equipados
com esses mecanismos e foi realizada uma analise econémica. Os resultados mostram um
relacionamento de aspectos que englobam desempenho, manutencdo e consumo entre esses
componentes com bons resultados.

Palavras-chave: Transmissdo Veicular, Industria Automobilistica, Desempenho Automotivo.

ABSTRACT

The automobile market has been intensifying the creation and application of new vehicle technologies.
In this sense, among the elements that have undergone notable evolution, automotive transmissions
stand out, which are fundamental objects in vehicle dynamics, as they contribute to the displacement
of the automobile and, in addition, are offered in the market in the most diverse variations. The
objective of this work was to elaborate a comparative technical analysis between the main transmission
models present in the market: automatic and manual. First, a comparison in relation to the mechanical
part was carried out, studying the main calculations associated with the performance of models
equipped with these mechanisms, and an economic analysis was carried out. The results show a
relationship of aspects that encompass performance, maintenance and consumption between these
components with good results.

Keywords: Vehicle Transmission, Automotive Industry, Automotive Performance

1 INTRODUCAO

A transmissdo é um dos componentes veiculares com maior evolugdo e complexidade desde o
inicio da industria automobilistica, que ocorreu hd mais de um século, pois € a responsavel por
transformar o torque produzido pelo motor em movimento para as rodas motrizes do automaével, sendo,
portanto, fundamental na dindmica veicular, [1].
Segundo (Lechner; Naunheimer, (1999) [2], as primeiras ideias referentes a transmissao existem ha
mais de um milénio. A revolugdo industrial € marcada por um avanco em relacdo as técnicas de
aprimoramento de multiplicacdo de forca. As maquinas a vapor substituiram as forcas animais e

humanas. Segundo Padilha (2018) [3] o desenvolvimento de caixas de mudanga de marchas estava
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diretamente ligado ao aprimoramento de maquinas a vapor, uma vez que as transmissdes das forcas
geradas por esses equipamentos a vapor ndo eram suficientes.

As primeiras aplicacdes de transmissdes com engrenagens comecam na década de 1920 do
século 19 (Lechner; Naunheimer, (1999) [2] e posteriormente o surgiu o diferencial, que € um elemento
capaz de distribuir o torque entre semieixos em velocidades diferentes o que confere a possiblidade da
realizacdo segura de curvas. Saeed, 2018) [4]. Ao mesmo tempo foram criados novos tipos de ligas
metalicas e processos fornecendo um incremento nas propriedades mecénicas dos materiais dos
componentes que formam parte das transmissdes possibilitando maiores velocidades de rotacéo e vida
atil [5- 7].

Com o passar dos anos, uma variedade de transmissdes tem sido desenvolvida e aplicada no
mercado; existem modelos de cambios que trabalham com conceitos estritamente mecanicos até
elegantes pecas eletroeletrdnicas, que ndo exigem mais do condutor a operacdo com alavancas. Cada
um desses tipos gerara diferentes desempenhos em relacdo ao consumo de combustivel, tempo de
resposta das rodas e vida atil. (SENALI, 2002). [8] Atualmente existem multiplas ofertas de veiculos no
mercado, e, além disso, os modelos com cambios automaticos caminham para uma posi¢do majoritaria
em alguns anos. (Goiés, 2020) [09]. Ha, portanto, cada vez mais necessidade de elucidacdo e
esclarecimento acerca destes mecanismos ao condutor, principalmente, antes do momento da escolha
do cdmbio que ird equipar seu veiculo.

A transmissao é um componente que fundamentalmente se vale do torque produzido pelo motor
para gerar a rotacdo dos eixos do automovel. Atualmente existem 4 principais tipos de transmissoes:
Manual, Automatica, Automatica Continuously Variable Transmission (CVT) e automatizada. Cada
uma dessas op¢des possui uma dindmica diferente, porém atuam com o mesmo objetivo. [09]

A transmissdo manual é a mais popular no Brasil. Estima-se que, ha 10 anos, 90% dos carros
novos produzidos no Brasil eram de cambio manual. Além disso, por se tratar de uma mecanica mais
simples, os veiculos portadores de cambios manuais sdo mais acessiveis financeiramente. O cambio
automatico, portanto, surge como uma alternativa para uma dire¢cdo mais confortavel, porém mais
custosa e passou a englobar veiculos de categorias mais elevadas. Entretanto, na atual conjuntura,
parece existir uma nova tendéncia no mercado: onde houve um aumento de 40% pela procura de carros
automaticos de pequeno porte (conhecidos como carros “populares™) e cerca de 95% dos proprietarios
de veiculos automaticos ndo voltariam para o cambio manual, indicando uma nova preferéncia do
consumidor brasileiro.[09]

Cada tipo de transmisséo influenciard em aspectos essenciais no desempenho do veiculo como:
consumo de combustivel, durabilidade, periodicidade de manuten¢des, tempo de respostas das rodas

entre outros (Jatco, 2018) [10]. Portanto, surge uma necessidade de elucida¢do quanto ao desempenho
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de cada modelo de transmissdo e também um esclarecimento da proposta deste mecanismo para o
condutor, uma vez que as diversas op¢des de cdmbio podem gerar incertezas no momento da escolha
de um veiculo. A partir desse cenério, foi realizado um estudo dos principios de funcionamento
mecanicos dos cambios automaticos e manuais realizando uma analise comparativa, fundamentada em
suas vantagens e desvantagens, analisando aspectos: econdmicos, como custo de manutencdo e sua
rotatividade, e mecénicos, como desempenho e tecnologia, considerando também que sdo importantes
0s aspectos relacionados com a sustentabilidade e a protecdo do meio ambiente. [11- 14]

E importante destacar que as caixas de velocidades automotivas funcionam através de marchas,
que sdo ordenadas por relacdes de transmissdo. As caixas automotivas trabalham inicialmente com a
multiplicacdo do torque e, apds um certo momento, com a multiplicagdo da velocidade. Existem
modelos de caixas que se valem de engrenagens. Nesse caso, a relacao de transmissao sera obtida pela
razdo entre os diametros de cada engrenagem ou, até mesmo, com as razdes entre 0 nimero de dentes
dos pares motores e movidos (Melconian, 2018) [15]. Ja os veiculos que ndo utilizam engrenagens,
como 0s automoveis equipados com as transmissfes continuamente variaveis, possuem relacfes de
transmissdo equivalente a razao do didmetro de suas polias.

A poténcia é uma grandeza fisica associada a quantidade de trabalho realizado por tempo, onde
trabalho é a energia transferida a um objeto ou através de um objeto. (Halliday, 2012) [16]. Outra forma
de calcular a poténcia é através do produto entre torque pela velocidade angular. O rendimento consiste
na razdo existente entre a poténcia produzida por determinado objeto e a poténcia transferida. E
fundamental para o estudo de sistemas nao-conservativos, que sdo sistemas onde existem perdas de
energia. Ou seja, o rendimento objetiva medir o aproveitamento dentro de um sistema, trata-se de uma
grandeza adimensional e seu valor costumeiramente é dado em porcentagem.

Existem duas principais configuracdes de transmissdo. Cada uma diz respeito a quem sera o
eixo motriz e onde estara localizado o motor, que € o responsavel por determinar a “tragdao” veicular.
As principais estruturas sdo: “com motor e transmissao longitudinal em linha posicionado a frente do
veiculo tracionando as rodas traseiras (Figura 1a) ou com motor transversal a frente do veiculo
tracionando as rodas dianteiras (Figura 1b). Existem ainda configuracbes com o motor traseiro, mas

sd0 menos comuns atualmente. [3].
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Figura 1: Tipos de transmissdes (Padilha, 2018) [3]. a)- com motor e transmissdo longitudinal em linha posicionado a
frente do veiculo, b)- com motor transversal a frente do veiculo
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Na figura 2, € mostrado um esquema dos principais componentes de um sistema de transmisséo
onde pode-se observar um mecanismo disposto em uma configuracdo longitudinal, ou seja, trata-se de
um modelo de tracéo traseira. Os componentes principais sdo a embreagem que é exclusiva de veiculos
que possuem cambios manuais, a caixa de velocidades onde existem as relagfes de engrenagens
responsaveis pela multiplicacdo do torque, o eixo articulado presente exclusivamente em veiculos com
tracdo traseira, assim como o diferencial e os semieixos que sdo ligados finalmente as rodas motrizes

do veiculo. [17]

Figura 2: Sistema de transmissdo. Adaptado de [17]
Caixa de —e— . .
Embreagem velocidades E=———-3 Semi-eixos

b o o IS T,
SR FSIFERTT

Eixo dETransmissﬁn / %\Semi-eixos
Diferencia —

2 MATERIAIS E METODOS

Para realizar o trabalho primeiramente foi feito um estudo do funcionamento e carateristicas
das caixas de velocidades mais utilizadas nos automoveis e posteriormente foi realizado um estudo
comparativo das diferentes carateristicas mais importantes de um mesmo tipo de modelo de carro os
quais sdo fabricados com caixas manuais e automatica.

O cambio manual é a principal e mais simples forma de transmissdo automotiva. Seu
funcionamento estd associado as relacGes de engrenagens da caixa de velocidades, que serdo as

responsaveis pela multiplicacdo do torque. Além disso, sua principal caracteristica € a troca de marcha
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manual em conjunto com o acionamento do pedal de embreagem. [17], como se pode observar na

figura 3.

Figura 3: Sistema de transmissao do motor a caixa de velocidades manual através da embreagem [18].
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A caixa de velocidades manual é constituida, no seu interior, fundamentalmente, de forma
simples, por dois veios e rodas dentadas formando alguns pares de engrenagens, conforme Figura 4.
[18]. Para fazer a mudanca de marcha acionamos o pedal da embreagem Figura 3) liberando o motor e
fazemos mover o garfo (Figura 4) que vai fazer deslizar, horizontalmente, no veio amarelo, permitindo
0 engate das engrenagens pretendidas, criando-se assim a relacdo de transmissdo definida pelo

fabricante.

Figura 4: Caixa de velocidades manual [18]
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O sistema de transmissdo automatica € um dos modelos que possuem crescimento mais notavel
nos ultimos trinta anos. Seu funcionamento dispensa a utilizacdo de pedais de embreagem e comando
de alavanca seletora de marchas. Além disso, existem dois modelos popularizados em nosso contexto:
cambios automaticos de transmissdo continuamente variavel (CVT) e cambios de transmissdo por
sistemas planetarios. Estimativas feitas por consultoras especializadas afirmam que o cémbio
automatico é responsével por mais de cinquenta porcento das vendas de veiculos em 2019. A chegada
dos cambio automaticos em veiculos denominados como “populares” contribuem para esse avango em
vendas, uma vez que os veiculos com mecanismos automaticos eram reconhecidos pelo seu alto valor,
embora oferecessem conforto a seus consumidores. [18-20]

A caixa automatica ndo tem embreagem, como as manuais ou automatizadas, usa um conversor
de binario como na figura 5a. A transmissdo de poténcia ndo se faz mecanicamente, mas sim
hidraulicamente, através de Oleo especial, ATF (Automatic Transmission Fluid). O sistema de
engrenagens, numa caixa automatica, €, também, diferente de uma manual ou automatizada. Estas
engrenagens sdo constituidas por 4 elementos: uma engrenagem central, a solar; as engrenagens
planetarias, que giram em torno da engrenagem solar; a coroa (anular, na imagem) e o porta planetarios

(braco, na imagem) conforme ilustrado na Figura 5b.

Figura 5: Caixa de velocidades automatica a)- conversor de binario, b) engrenagens [18].

\ )1 Coroa
5
>/
; T "/_}/‘,*-— Brago
“¢| T~_Engrenagem
| central
~

“~_Engrenagem
planetaria

A caixa de velocidades CVT (Continously Variable Transmission). Na sua génese temos duas
polias cujos didmetros de contacto com a corrente de transmissao variam em funcdo da poténcia e do
momento de forca (torque) desejado. Estas duas polias estdo ligadas entre si através de uma corrente
metélica, conforme se pode observar na Figura 6. Uma polia recebe o0 movimento do motor e a outra
transmite ao diferencial (veiculos com tracéo traseira) ou ao veio de transmissao (veiculos com tracéo
dianteira). [18]

A relacdo de transmisséo e, portanto, as velocidades, varia continuamente através da variagdo

dos diametros de contacto das polias com a correia de transmissdo. O momento de forga a transmitir,
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do motor para as rodas motrizes, depende diretamente da pressdo hidraulica aplicada as polias para
fazer variar o seu didmetro e da area de contacto da correia de transmissdo com as polias, através da
qual se gera o atrito necessario para evitar o escorregamento da correia de transmissdo. Alguns
fabricantes definem intervalos de velocidades virtuais, portanto, mostrados no painel de instrumentos,
para que o condutor tenha no¢do de qual a mudanca que estaria engrenada.

A grande vantagem destas caixas de velocidades reside na economia do consumo de
combustivel. Enquanto que na CVT temos uma constancia das rpm nas trocas de mudangas, nas
automaticas, ou manuais, existe uma variacao significativa, como pode ser observado no grafico da

Figura 7 [18].

Figura 6: Polias e corrente de uma caixa CVT [18].

Figura7: Comparacdo das rpm do motor entre a caixa CVT e a caixa Automatica [18

A caixa de velocidades automatizada, também conhecida por robotizada, pilotada, DSG (Direct

Shift Gearbox), DCT (Dual Clutch Transmission), € uma caixa onde ndo ha intervencdo humana na
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gestdo das mudancas. Em lugar de termos uma ligacdo mecanica entre a alavanca seletora de
velocidades e a caixa para gerir a entrada e saida de mudancas esta gestao faz-se eletro-hidraulicamente
por atuadores e, tal como nas manuais, por garfos (Figura 8). Estas caixas funcionam como automaticas
uma vez que podem trocar as mudancas sem intervencdo do condutor, embora o seu principio de
funcionamento seja diferente. [18]

O estudo foi realizado utilizando o modelo Chevrolet Onix 1.4 L, ano de 2018. A partir disso,
foram retiradas informac0es fornecidas pelo fabricante, para as comparagdes. [21, 22]. Na tabela no. 1
podem se observar as especificacdes mais importantes desse modelo tanto para o carro manual como

0 automatico.

Figura 8: Caixa de velocidades automatizada. [18]

T 0
Eixo das
alavancas
Atuadores
hidraulicos
Guia dosd_-//
garfos

Tabela 1. Especificacbes Técnicas do Veiculo [21].

Transmissao Automética Manual
Peso (Kg) 1467 1417
Poténcia (Cv) 98 98
rpm 4800 4800
Torque Méximo (Kgfm) 13,9 13,9
Velocidade Maxima (Km/h) 171 180

A partir desses dados da tabela 1, as relagGes de transmissao da tabela 2 e a equacdo 1, é possivel
determinar as velocidades e fazer o diagrama “Dente de Serra” utilizando como referéncia rotagdes por
minuto levando em consideracdo o melhor torque a ser entregue pelo motor, que segundo informacdes

do fabricante seria de 13,9 Kgfm que ocorre na rotagdo de referéncia de 4800 rpm.

. 2-70-N-Rginami
Velocidade = “———22MC0 oo (1)
60'lm'ldif

Onde, N, ¢ a rotacdo do motor em rpm, R ginamico € O raio dindmico do pneu. De acordo com
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os modelos de pneus fornecidos pelo manual [22], foi utilizado o raio dinamico de 0,27 m. Além disso,

i, representa a relagdo de transmissao da marcha em questao (Tabela 2) [21] e i4;5 representa a relagao

entre 0s conjuntos de engrenagens do diferencial, que € constante para cada caixa de marcha (Tabela

2) [21].
Tabela 1. Relagdo de Transmissdo de Marchas [21]
Marchas Mecénico Automatico
12 3,73 4,44
22 1,96 2,90
32 1,32 1,89
42 0,95 1,44
52 0,76 1
62 0,61 0,74
Ré 3,63 4,63
Diferencial 4,63 4,11

Para determinar a poténcia e posteriormente o desempenho para o0 Melhor Consumo é
utilizada a equacdo 2
_ Pyp'AcirdN

PE Too ........................................................ (2)

Em que P representa a poténcia (em Kw/h), Pwve é a pressdo media, que se origina dentro da
camara de combustédo no momento da explosdo, (Aci . d) representa o volume deslocado pelo gas (em
dm?), e N representam as rotacdes por minutos geradas no eixo do motor com o trabalho obtido.

Utilizando as equac@es anteriores e as informacdes de trocas por velocidade recomendadas pelo
fabricante que sdo apresentadas na Tabela 3, obtém-se as rotacdes de maior eficiéncia para troca de
marchas, tanto para o modelo Mecanico (Tabela 4) e Automatico (Tabela 5), e Os diagramas de “Dente
de Serra” obtidos podem ser observados nas figuras 9 e 10, 0s quais apresentam a relacao de rotagdes
por minutos e velocidade em Km/h, onde pode-se observar para cada ponto que relaciona o torque de
referéncia e a velocidade méaxima, ha um declinio brusco vertical de rotacdo. Esse fendmeno esta
relacionado com troca de marcha do motor, que é conduzida pelo condutor do veiculo. Ou seja, troca-
se a marcha, a velocidade mantém-se e reduz-se a rotacdo, uma vez que a queda de rotacOes é

diretamente proporcionou as relagdes de transmisséo.
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Tabela 3. Trocas de marcha para melhor consumo de combustivel (Chevrolet Brasil, 2021)

1.4L SPE/4 ECO
VELOCIDADE DE TROCA Condugdo na cidade
DE MARCHA Motor frio Motor quente Condugéo na

RECOMENDADA (MT) — — estrada

Leve ou Aceleragao Leve ou Aceleragao

moderada (1) alta (2) (3) moderada (1) alta (2) (3)
1a>2a 15 km/h 15 km/h 14 km/h 14 km/h 14 km/h
2a>3a 33 km/h 33 km/h 24 km/h 24 km/h 24 km/h
3a>4a 40 km/h 53 km/h 37 km/h 53 km/h 37 km/h
4a>5a 55 km/h 70 km/h 49 km/h 70 km/h 49 km/h
5a > 6a 66 km/h 76 km/h 56 km/h 76 km/h 66 km/h|

Tabela 4. Velocidade do modelo manual para melhor consumo
Velocidade

Marcha iy (km/h) N Laif
12 37 0,0 0,0 4,6
12 3,7 15,0 25479 4.6
a 2,0 15,0 1338,0 4.6
oa 2,0 24,0 2140,8 4.6
3a 1,3 24,0 1441,8 4.6
3a 1,3 37,0 22227 4.6
42 1,0 37,0 1599,7 4.6
48 1,0 49,0 21185 4,6
5a 0,8 49,0 1694,8 4.6
5a 0,8 56,0 1936,9 4.6
62 0,6 56,0 1554,6 4.6
62 0,6 79,0 21934 4.6

Tabela 5. Velocidade do modelo automatico para melhor consumo
Velocidade

Marcha i (km/h) N Laif
12 4,4 0,0 0,0 4,1
12 4.4 14,2 25479 4,1
22 2,9 14,2 1664,1 4,1
28 2,9 18,2 2140,8 4,1
32 1,9 18,2 1391,8 4,1
32 1,9 29,1 22227 4,1
42 1,4 29,1 1699,9 4,1
42 14 36,3 2118,5 4,1
52 1,0 36,3 1466,5 4,1
52 1,0 479 1936,9 4,1
62 0,7 47,9 1432,0 4,1
62 0,7 73,4 21934 4,1
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Conforme Cardoso (2012) [23], um dos parametros mais utilizados nos Gltimos anos para se

medir e reduzir o consumo de combustivel ¢ o dimensionamento do parametro. “Ratio Spread”, o qual
é a relagdo que ha entre duas marchas adjacentes calculada pela razéo entre as relagdes de transmissao.

Esse valor pode ser obtido pela Equacéo (3).

. i
Ratiogpreqq = i .............................................................. (3)

[1P2)

Onde i, é a relacdo de transmissdo com razdo superior, representante da marcha “a”, e i, a
relagdo com razdo inferior, representando a marcha “b”. O “Overall Ratio Spread” € uma variavel
pertencente a mesma familia, todavia representa um termo global, e é calculado utilizando também a
equacéo (3). Esse parametro consiste na razdo entre a relagdo de transmissé@o da primeira marcha pela
ultima, como 1% e 6 correspondente para o Chevrolet Onix 2018, 1.4 L, como a primeira relacdo de
transmissédo € 4,4: 1 e a ultima é 0,7:1, o Overall Ratio Spread seria, conforme a equacédo (3): relacéo
de 12 (4,4) / relacdo de 62 (0,7) = 6,29. Para um melhor consumo e desempenho, faz-se necessario um
“Overall Ratio Spread” elevado, pois teriamos uma alta aceleragdo inicial e altas velocidades nas
ultimas marchas. E possivel associar esse fendmeno com a caracteristicas de cAmbios de marchas
longas e curtas. Por esse motivo, a maioria dos veiculos com cambios automaticos e manuais adotam
o chamado escalonamento misto. Ou seja, possuem marchas curtas para a retirada da inércia e marchas
longas para o alcance de significantes taxas de velocidades a rotacdes ndo muito elevadas [24]. Para
este estudo utilizando o Chevrolet Onix, foi realizado um diagrama de Ratio Spread para conferir o
consumo, utilizando a Equacdo (3) e os dados de relagdes de transmissdo da tabela 2, cujos resultados

encontram-se relacionados na Tabela 6 e no grafico da Figura 11.

Tabela 2. Relacéo de Ratios spreads para o modelo

Troca Manual Automatico
1->2 1,9 15
2->3 15 15
3->4 1,4 1,3
4->5 1,3 1,4
5->6 1,2 1,4
Overall 6,2 6,3

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Para cada ponto que relaciona o torque de referéncia e a velocidade maxima, had um declinio
brusco vertical de rotacdo. Esse fendmeno esta relacionado com troca de marcha do motor. Ou seja,

troca-se a marcha, a velocidade mantém-se e reduz-se a rotacdo, uma vez que a queda de rotagdes é
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diretamente proporcionou as relacdes de transmissdo. Ao se analisar o diagrama, é possivel observar
primeiramente que para cada troca de marcha efetuada, o veiculo que porta cdmbio manual atinge
velocidades maiores em todos as relacfes de transmissdo. Além disso, a velocidade maxima, conforme
o diagrama dente de serra, calculada a rotacbes em torno de 4800 giros estaria em torno de 173 km/h

no veiculo com cdmbio manual e 161 km/h no veiculo automatico.

Figura 9. Gréafico de desempenho para o melhor torque
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2000.0
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1000.0

0.0
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0  200.0

Velocidade (km/'h)
e hanual === Automatico

A tabela 6 mostra as velocidades na perspectiva da analise de desempenho. Pode-se observar
como as velocidades, principalmente nas marchas 3, 4, 5 sdo superiores. Ou seja, para todas as relacdes
de transmissdes observa-se que 0 modelo equipado com versao manual possui melhor desempenho.
Além disso, a velocidade maxima, conforme o diagrama dente de serra, calculada a rotacbes em torno

de 4800 giros estaria em torno de 173 km/h no veiculo com cdmbio manual e 161 km/h no veiculo

automatico.
Tabela 6. Velocidades do modelo para o melhor torque
Marcha Automatico (Km/h) Manual (Km/h) Diferenca
I° 0 0 %o
2° 20.7 28.3 %o
3 41 53.8 31%
42 62.8 80 27%
5 82.2 111 35%
6° 118.8 138.8 17%
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torque, tanto para o carro manual como automatico em cada troca de marcha e na figura 10 é mostrado
o grafico de Dente de Serra para o melhor consumo de combustivel. Pode-se observar na Tabela 7 que
no veiculo manual ha uma tendéncia de aumento progressivo nas rotacdes a cada troca e no veiculo
automatico por outro lado, apresenta uma variacdo de rotacdo em faixas semelhantes. Podem-se
observar variagdes semelhantes, no anali-se em func¢do do consumo otomo em relacdo & comparacao

com o torque 6timo, em todos o0s parametros: nas velocidades, nas rotacfes e e nos comprimentos das

marchas, entretanto com taxas de variagdo menores.

A Tabela 7. Rotagdes por minuto do modelo para o melhor torque

LATIN AMERICAN

JOURNAL OF DEVELOPMENT

A Tabela 7 mostra as rotagdes por minuto calculadas para as condi¢des do modelo para o melhor

Marcha Manual Automatico Diferenca
12 0 0 0
22 25243 3136.7 24.4%
3® 3231.9 3127.8 3.3%
4° 34544 3668.6 5.2%
50 3839.2 3320.8 15.6%
6" 3853.2 3551.5 9.4%
Figura 10. Gréfico de desempenho para o melhor consumo
3000.0
E 2500.0
= 2000.0
=
g 1500.0
?
4
’5 1000.0
~ 5000
0.0
0.0 10.0 200 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0

Os principais parametros envolvendo diferenca de desempenho na velocidade e rotacdo sao
explicados pela tendéncia de marchas longas no modelo equipado com cdmbio manual e, no caso do
veiculo automatico, pela tendéncia de marchas mais curtas. Segundo Guerra (2015) [24], essa distin¢ao
de comprimento de marchas, é dada conforme a dimensdo das rodas dentadas que compde a

transmissdo. Ou seja, a divisdo das medidas da Coroa e do Pinhdo, também conhecido como relacéo

Velocidade (Km/h)

e gnual === gtomatico

100.0
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de transmissdo (ilustrada na tabela 2), uma vez que estamos tratando de transmissdes por engrenagens.
Nesse sentido, quando se tém relagBes de marchas muito proximas, fica caracterizado um veiculo com
comprimento menor, ou seja, as diferencas de razéo entre suas engrenagens (diferenca das relagdes de
transmissdo para todas as marchas) nao sdo tdo acentuadas. Por conseguinte, quando se tém relacdes
mais longas, é possivel observar maior defasagem. Geralmente, esse fenémeno é responsavel pela
influéncia no comportamento do desempenho do carro: tempo de trocas de marchas, taxas de

velocidade, indices de aceleragdo, quedas de rotagdo nas trocas etc.

Figura 11: Relag&o de Ratios spreads para os modelos Manual e Autométicos

Ratio Spread - Onix 2018, 1.4L
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1,0
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0,0
1 2 3 4 5
B Manual Automatico
4 CONCLUSOES

Neste estudo foi realizada uma analise técnica, utilizando o modelo Chevrolet Onix 2018, 1.4,
automatico em comparagdo com o modelo manual utilizando principios e equa¢fes mecanicas e dados
técnicos do fabricante e informacdes na bibliografia de trabalhos anteriores

Em relacdo ao desempenho o veiculo manual apesentou melhores carateristicas em todos 0s
sentidos relacionados ao cambio automatico, como: maiores velocidades finais e maior tempo de trocas
entre as marchas. No caso especifico do veiculo automatico, foi possivel visualizar um veiculo mais
atento as aceleracgdes, 0 que acaba por gerar troca de marchas mais curtas, devido a alta multiplicacéo
de torque inicial, que é necessaria por ser de um peso maior do que o modelo manual (5% a mais)

Em relacdo ao consumo de combustivel foi constatada maior economia no modelo manual que
no automatico embora se tenham analisado valores bem proximos. O modelo automatico apresenta
maiores perdas em sua eficiéncia de consumo, principalmente, devido ao conversor de torque e por

suas trocas estarem relacionadas com rotagdes pré-estabelecidas.
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Os veiculos automaticos apresentaram um custo de manutencdo superiores a um 10 % do que
0 modelo manual e um valor de compra de 9% a mais do valor de compra do modelo manual, mas em
relacdo as desvalorizagBes por dois anos de uso, percebeu-se dados bem préximos na Tabela, sendo
que, o veiculo automatico superava a valorizacdo em 2% em relacdo ao modelo manual.

Em relacdo ao modelo equipado com o cambio automatico, é possivel verificar: maior conforto
e possibilidade de acessibilidade a condutores com condig¢des especiais, com uma tecnologia superior;

e melhor ergonomia.
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