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APRESENTACAO

Na presente tese para Livre Docéncia estabelecemos os pa
rametros para a supermarcha a ser usada nos Qeiculos nacionais de
grande poténcia (projetos de ofigem Americana),'éomo dispositivos ‘!
de economia de combustivel.

As supermarchas na Europa nao sao muito usadas e nos EEUU
permitem apenas a redugao de 30% na rotagao, tanto para 0s menores
como para oOs maiores motores com que o veiculo opcionalmente pode

.Ser eguipado. i .

Em nosso trabalho calculamos as supermarchas permissiveis
em fungao de coeficientes, mais elaborados, obtidos dos projetos Eu
ropeus, adaptando—os aos nossos veiculos.

Adotamos valores de B = 6 e B = 7 mas optamos pelos  cal
culos finais com B = 6 por se tratar de veiculbs pesados.

Pelos calculos- concluimos qde se pode atingir economia de
combustivel superior a 40% quandb usamos a supermarcha em _velocidgf
des altas e constantes. : .

O método apresentado & valido para se calcular a supermar
cha e as vantagens oriundas de seu uso para quaisquer marcas e *gmo{f
delos de velculos, de caracteristicas equivalentes, que surgirem nﬂ

futuro.
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SIMBOLOGIA

Péso dividido pela poténcia (veiculos Europeus)
Péso dividido pela potéencia (veiculos Nacionais grandes)
Novos valores do peso dividido pela poténcia para B 7 '%

Novos valores do péso dividido pela potencia para B, = 7

Relagdo ~ Peso . -t
Potencia * Secgao
AZ/SZ :

Valor de B1 tomado como 7

Valor de B tomado‘como 6

1
Coeficiente a2erodinamico

Consumo em Kg/h sem supermarcha

Consumo em Kg/h com supermarcha .
Porcentagem de redugao de consumo :
Cavalo Vapor :

Forga

Potencia em CV /
Poténcia minima para B

~

Poténcia minima para B,
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1. INTRODUCAO.

A supermarcha € bastante conhecida na literatura especializa
da Americana mas nao e muito usada, tendo em vista que 0s veiculos nos
EEUU. ja atingiram um estagio de conforto mais avangado, o qual seja
o da transmissao automatica. :

A supermarcha tem como. finalidade propiciar, nas altas velo-
cidades dos veiculos, uma rotacao mais baixa do motor e coﬁsequente =
mente reduzir seu consumo de combustivel, de o0leo lubrificante e tam-
bém do seu desgaste interno.

Nos veiculos americanos predominam na sua maioria motores
grandes e de altas potencias acoplados a pequenas caixas de transmis-
sao, de tres ou quatro velocidades, e ja os europeus de preferencia -
optam por motores pequenos e transmissoes grandes de cinco ou seis
velocidades. '

Sem duvida os veiculos americanos consomem muito combustivel
mas sao relativamente economicos se levarmos em conta O CONsSumo por
CV produzido. . ,

" Em contrapartida os veiculos europeus, conseguem, em veloci-
dades bastante altas, consumos muito baixos, como por exemplo o caso
dos Alfa Romeo JK, que conseguem fazer até€ 10 Km/litro a 140 Km/hora,
devido especialmente a relagao de transmissao na velocidade acima
citada. :

Como a maior economia de combustivel & sempre mais facil de
ser obtida nos motores de grande potencia, e como no Brasil ainda nao
se usa a supermarcha (overdrive), o pxesente'trabalho se destina ao
estabelecimento dos parametros gerais da supermarcha para os carros
nacionais de grande potencia (Ford Galaxie, Dodge, Maverick e Opala
Gy @l g)) 6 : g

O trabalho sera iniciado com uma apreciagio geral sobre a
supermarcha, em seguida serdao estabelecidos critérios para o equacio-
namento do problema no Brasil, passando depois para as analises e con

clusoes.

NOTA:- A quem desejar conhecer maiores detalhes sobre os coeficientes
aerodinamicos aqui considerados recomendamos a leitura do capi
tulo 8 antes de iniciar a do capitulo 5




2. SUPERMARCHA

2.1 - Na majoria dos carros de grande potencia sao utiliza-
dos os mesmos motores dos caminhdes, apenas mudando as caixas de
marcha de tal sorte que a expressao N = F.V seja sempre mantida. -

Em outras palavras, nos caminhoes ou veiculos pesados utili
zamos mais o fator F do que o fator V e nos carros de passeio mais
o fator V do que F para u'a mesma potencia.

Nos caminhoes, para um melhor aproveitamento do fator F usa
mos as reduzidas que geralmente sao instaladas nos diferenciais de
tais veiculos.

Nos veiculos leves (carros de passeio), para melhor utili -
zarmos o fator V deveremos adotar a supermarcha .(overdrive), que nao
¢ nada mais que o inverso da reduzida, porquanto os fatores F e \'
da formula da poténcia N = F.V s3ao realmente de comportamento inver-
SO um ao outro para qﬁe a igualdade seja mantida. .

Os carros nacionais de grande potencia sao até a presente -
data equ1pados com caixas de marcha cujas ve10c1dades mais altas (na
3° ou 49) sio obtidas atraves de relagao de transmissao 1: 1 entre mo
tor e eixolcandant :

Os Volkswagen 1300 ‘e 1500 ja possuem supermarcha na 4° velo
cidade de suas caixas convencionais ou seja sua relacao de transmis-
sao € de 0,89:1.

Como sabemos, de cada 10 litros de gasoiind consumida, 8 1i

tros sao oriundos de petroleo importado. :

Também ja existem comentarios sobre a provavel reducio da
velocidade maxima permitida, como medida de economia de combustivel.
Tendo em vista que a velocidade alcancgada nas -estradas e também u'‘'a
maneira de se medir o progresso obtido nas vias de transporte; reco-
mendamos, como solugao do problema, que sejam mantidos os atuais 1li-
mites de velocidade para os veiculos e que seja usada a supermarcha,
como dispositivo de economia de combustivel para alcangar os indices
de redugio de consumo de combustivel.

Podemos ainda minimizar o consumo de combustivel pelo uso
simultaneo da supermarcha e da roda livre, pois, neste caso, nao te-
remos o consumo de combustivel por ocasifo do uso do efeito do freio
motor quando o mesmo nao for desejado.




Contudo, devido a facilidade de engatar e desengatar a roda
livre, o motorisfa do veiculo assim equipado podera fazer uso da mes

ma somente quando as condigoes de estrada assim o exigirem.

5. POSSIBILIDADES DA SUPERMARCHA

A supermarcha & u'a marcha que se localiza na caixa de cam-
bio, no diferencial ou em caixa adicional a do cambio, dos diversos
tipos de veiculos, a qual permite maiores velocidades nas estradas |,
mantendo o motor em rotagoes relativamente baixas, proporcionando -
maior economia (combustivel e lubrificante) e menor desgaste.

Esta supermarcha &, em geral, usada dentro de algumas caiise
xas de marcha de veiculos europeus, mas se optassemos por esta solu-
cao seria necessario trocar a caixa inteira dos veiculos nacionais
de grande poteéncia, razao pela qual nao teria boa aceitacgao comer -
cial, devido ao elevado custo.

Seu uso no diferencial também conduz a dificuldades de or -
dem economica, pois, exigiria grandes modificagoes nos diferenciais-
atuais por questao de espago nos MeSmos.

A supermarcha aqui definida deve ser introduzida em caixa
adicional, entre a caixa normal ( de tres ou quatro velocidadeé)_ do

veiculo e seu respectivo.eixo cardan.

3.1 - Supermarcha em Caixa Adicional

A supermarcha instalada em caixa adicional tem como vanta -
gem a possibilidade de ser usada em combinagao com todas as outras
velocidades, devido possuir comando independente.

A combinagao acima mencionada nao pode ser feita quando a
supermarcha € parte integrante da caixa convencional como € o caso
do Volkswagen ou do Alfa Romeo 2150, devido ao comando ser unico.

Atraves da combinagao das velocidades mais reduzidas com a
supermarcha (da caixa adicional) podemos usar a relagao de transmis-
s3ao mais conveniente para cada condiééo de carga, velocidade e incli
nagao da estrada, o que também contribuira para reduzir o consumo
de combustivel nas velocidades mais baixas.

Desta forma, praticamente dobramos o numero de velocidades-
disponiveis ou seja (1 - 1S -2 = 2§ - 3 - 35 - ¢ _ 43).

.




No presente trabalho pretendemos obter o equacionamento da
supermarcha para os carros nacionais de grande poténcia (Ford Gala -
xie, Dodge Dart, Ford Maverick, Chevrolet Opala 6 cil.), a qual sera
adquirida como acessério e instalada fora da caixa de cambio normal.

De um modo geral a maioria dos acessOrios acabam por aumen-

tar o consuno de combustivel em troca do aumento de conforto ou da -

‘reducao do uso de potencia humana, como por exemplo, as direcoes hi-
draulicas, as transmissdes automaticas, os sistemas de ar condicio -
nado ., etc. :

A supermarcha € dos poucos acessorios que cpnduzém aEredul=
cao do consumo de combustivel, com pequeno esforgo humano, o que a

nosso ver € de vital importancia na atual situacao brasileira.

4. ESQUEMA GERAL E PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTOQ

Normalmente quando estamos com o veiculo a 100 ou 120 Km/h,
0 motor esta a uma rotagao bastante alta.

Nos veiculos de motores grandes ou seja de pequeno coefi -
ciente Peso/Potencia, em estrada mais ou menos plana, e na- qual e
permitida uma velocidade razoavel, o motor poderia acionar'o veiculo
com relacao de transmissao bem menor.

-Para tirarmos partido deste fato precisamos da supermarcha.

A supermarcha € uma pequena caixa que se adapta a caixa de marchas

por meio de parafusos de fixagao.

O eixo de saida da caixa de marchas aciona o eixo da super-

marcha e o eixo da supermarcha aciona o eixo cardan.

Entre aqueles dois eixos acima, uma seérie de "conjuntos, in-
clusive engrenagens planetarias fazem com que a relacdo de rotagao
seja menor do que um para um (aproximadamente 0.7:1).

As Figs. 1 e 2 mostram a colocagao e:as relagoes em baixa ,
meédia, alta e alta com supermarcha.

4.1 - Caracteristicas da Supermarcha

A primeira vantagem da supermarcha € a redugao de mais ou
menos 30% da rotagao do motor, mantendo a mesma velocidade do veicu-
lo.-

A redugao da rotagao do motor da como resultado a redugao
de consumo de combustivel, redugdao de ruido do motor e aumento da
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vida do motor.

A supermarcha trabalha satisfatoriamente nos casos em que:
a) O motor tem potencia suficiente para acionar o veiculo na super -

marcha sem dificuldades;

b) Mantem-se velocidades altas;
c) A estrada & praticamente plana.

A supermarcha nao garantira as velocidades maximas dos
‘'veiculos (ilegais nas estradas), porque a resisténcia do ar aumenta
muito com o aumento da velocidade.

Em velocidades muito altas a resistencia do ar dificulta o
movimento do veiculo de forma semelhante a uma subida prolongada. :

Isto podera facilmente anular as vantagens do uso da su -
permarcha na condigao acima, e o desempenho podera entao ser melho -
rado imediatamente através do uso da marcha de relagao 1:1 ( alta ve

locidade da caixa de marchas normal ). .

4.2 - Construcao e Operacao da Supermarcha

4.2.1 - Suporte dos PinhbGes Planetarios

O eixo de saida da caixa de marchas normal e comprido de
tal forma que se estendera até dentro da caixa da supermarcha. Ele

tem ponta estriada a qual aciona o suporte de tres pinhées planeta-

rios.
A Fig. 3 mostra o suporte e os pinhoes que sao - apenas

dois por questao de simplificagao.

4.2.2 - Engrenagem Central

A engrenagem central € instalada no eixo de saida. Uma de
suas extremidades tem dentes helicoidais que-se engrenam com 0S pin
hoes. Esta € a engrenagem central propriamente dita.

A engrenagem central nao € estriada no eixo de saida da
caixa .de marchas e gira sobre o mesmo.

: A outra extremidade tem uma continaugao dos dentes heli -
coidais sobre a qual e colocada a engrenagem de trava.

Quando se quiser pode-se parar a engrenagem central segu-
rando a engrenagem de trava com uma trava de ago terminadd em lin -
gueta. :
Um conjunto adicional de dentes similares aos da engrena-
_gem central também sdo usinados na engrenagem central.
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DE TRAVA DO
SUPORTE
SUPORTE DE
PINHOES
Fig. 3 - Suporte dos pinhoes planetarios .
A - Secgao transversal do suporte. 0 cubo

do suporte e estriado no eixo de s at-
da da caixa 'de marchas..

B - Vista do suporte completo.

Existe também um flange usinado no conjunto, para dar a-

poio ao garfo que.move o conjunto da engrenagem central contra o
suporte dos pinhGes planetarios, o suficiente para que os dentes
adicionais engrenem com os dentes internos usinados no -suporte

dos pinhoes planetarios do lado da caixa de marchas.

Quando o conjunto da engrenagem central € deslocado na
direcao do suparte dos pinhdes planetarios, estas duas unidades se
engrenam travando desta forma o suporte e a unidade de engrenagens
um contra o outro.

A enérenagem central propriamente dita esta sempre en -
grenada com os pinhdes planetarios, inclusive quando os ‘dentes da
engrenagem central de trava sao retirados dofengrenamentq com o
suporte de pinh6es; (Vide Fig. 4).




ENTALHE PARA
/ LINGUETA
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PINHOES PLANETARIOS
ENBUGHAMENTO

: - EIXO DO
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samapa N\ NN 2 | ENGRENAGEM
CAIXA DE GENTRAL
MARCHAS :
=
RANHURA L
DO GARFO OE
ENGRENAGEM ENGRENAGEM GENTRAL
DE TRAVA
Fig. 4 - Conjunto da engrenagem central. Engrenagem central engre-
nando com os pinhoes. Engrenagem de trava e estriada na

engrenagem central. 0 conjunto pode girar em torno do eixo de sai-
da da caixa de marchas quando desejado. Os pinhGes .planetarios fa-

zem parte do conjunto de shporte de pinhoes .

4.2.3 - Engrenagem Interna

Uma grande.engrenagem interna envolve o suporte dos Pil=

nhoes planetarios e se engrena com OS mMesSmoOS.
A engrenagem interna e ligada por meio de estrias ao ei-

xo de saida da supermarcha, tornando-se assim uma parte s6lida

do mesmo (Fig. S).

4.2.4 - Conjunto de Engrenagens Planetarias

A Fig. 6 mostra as partes principais do conjunto de en -
grenagens planetarias. O mesmo & constituido de uma engrenagem cen
tral, de pinhoes planetarios e respectivo suporte, e de uma engre-
nagem interna. :



CARCAGA DA ENGRENA
GEM INTERNA =

s EIXO DE SAIDA
=3 DA SUPER MAR
— -
= CHA
N ENCRENAGEM / ANEL EXTERNO DO
PINHAO INTERNA  ANELDE  AGOPLAMENTO DE
TRAVA ROLETES
Fig. 5§ - Engrenagem interna. A engrenagem interna envolve e engre

na com os pinhoes. A engrenagem interna e segurada pela

earcaga atraves do anel de trava e de suas estrias.

4.3 - A Supermarcha Atraves do Conjunto de Engrenagens -

Planetarias.

Quando a lingueta de ago trava a engrenagem de trava, a
engrenagem central € segurada estacionaria.

Neste caso o suporte dos pinhCes planetarios sera girado
pelo eixo de saida da caixa de marchas. Tao logo o suporte -de pla -.
netarias gira, os pinhGes sao forcados a girar em tbrno da engrena-
gem central.

Como os pinhoes estao engrenados com a engrenagem interna
( a qual faz parte do eixo de saida da supermarcha), a engfena -
gem interna € forgada a girar mais depressa do que o suporte de pi-
nhoes. ‘

Enquanto o suporte girar menos que uma volta (mais ou me-
nos 0.7) a engrenagem interna tera girddo uma'volta.completa, (Fig.

7).
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Fig. 6 - Conjunto das engrenagens planetarias:

A - Esquema do conjunto de engrenagens.

B - Mostra a carcaga da engrenagem itnterna e seu et-—
zo de satida da supermarcha.

C - Vista explodida do.conjunto.
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Fig. 7 - Efeito da supermarcha:

A - Engrenagem central parada. Pinhoes girando em

torno da engrenagem central, f‘or‘g:ando a engrena-

gem interna a girar no mesmo sentido. ‘
B - 0 pinhao girou 9 graus e a engrenagem interna -
girou mais. Como se verifica, a engrenagem interna gira mais depres

sa que o suporte dos pinhoes.

Como o suporte esta acoplado ao eixo de saida da caixa
de marchas, e a engrenagem interna acoplada ao eixo de saida da su-
permarcha, o conjunto de engrenagens planetarias permite reduzir a
rotagao do motor (aproxidamente 30%); permanecendo.a mesma velocida
de do veiculo. :

A Fig. 8 da uma exemplo das relagoes de rotacio.

4.4 - Supermarcha Desligada

‘Quando nao se deseja usar a supermarcha, a mesma pode ser
colocada na posigao 'desligada'. Toda vez que dois dos tres elemen-
tos do conjunto de planetarias sao acoplados paralisa-se a agao
das planetarias, e o conjunto todo gira como se fosse uma pega uni-
ca. ‘ oo

A supermarcha € desligada atraves da introdugao-da engre-
nagem central até que seus dentes adicionais de trava engrenem com
os dentes internos (do lado do motor) do suporte das planetarias (vi
. de Fig. 9).
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Fi g sigw= Exempld de relagao de rotagao entre suporte de pinhoes e

engrenagem interna:

Enquanto o eixo de saida da caiza de marchas gira 0.7 de
volta, a engrenagem interna e forgada a dar uma volta completa.Is
to faz com que o eixzo de saida da supermarcha gire mais depress a-

que o -etzxo de saida da caixa de marchas.

DENTES DE TRAVA DA ENGRENAGEM
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Fig. 9 - Supermarcha des ligada.
A engrenagem central foi movida ate que seus dentes de trava se
engrenem nos dentes do suporte de pinhdes. Isto acopla dois elemen

tos do conjunto de planetarias fazendo o mesmo comportar-se

como
uma unidade solida sem agao planetaria.



4.5 - Ausencia de Transmissao

Se o conjunto de engrenagem central € movido para fora até
que os seus dentes de trava estejam livres do suporte de planetarias
e a lingueta de trava néo_estiver'mantendo estacionada a engrenagem-
central, o eixo de salida da caixa de marchas ira girar o suporte
de planetarias. -

_ Neste caso o eixo de saida da supermarcha nio girara por -
que os pinhoes irao girar livres na engrenagem interna e’ a engrena -

gem central ira girar em sentido contrario (@ots 1U0)

PINHOES GIRANDO NA
ENGRENAGEM INTER-~
NA :

ENGRENAGEM CENTRAL
GIRA AO GONTRARIO PE-
LOS PINHOES GIRANDO
LIVRE.

&~~_¢aﬂ”‘~\\\\\ '
- "ENGRENAGEM

) INTERNA

Fig. 10 - O conjunto nao transmite acionamento. A engrenagem interna

esta segura pelo eizo de saida da supermarcha. 0 motor es —
ta ligado ao suporte dos pinhdes atraves das estrias. Nao ha trans -
missdo de momento a4 engrenagem e o veiculo nao ira se mover. 0s pi -
nhoes estao girando na engrenagem interna e fazem com que a engrena-

gem central gire em sentido contrarzo.

4.6 - Acoplamento de Roletes

A Fig. 11 mostra o principio do acoplamento de roletes.

Ele € constituido de tres partes, ou seja: cubo com es -
trias internas, ressaltos inclinados externos, conjunto de roletes
de aco temperado ( um para cada ressalto inclinado), e um anel ex - .

terno.



Quando usados na supermarcha, os roletes sao mantidos na
posigao por meio de um separador de ago.

Existem também molas para auxiliar no funcionamento do
conjunto como acoplamento. O cubo interno € a parte motora e o anel
externo a parte acionada.

Quando o cubo de ressaltos recebe um giro (torgao), os ro
letes sao forcados a se comprimirem contra o anel externo. Desta -,
.forma o anel externo & acionado. .

Quando se retira o momento de torgio'do cubo interno, os
roletes voltam para a posigao central, soltando o anel externo.

A Fig. 11 mostra dois sistemas, de acoplamento de role -

tes.

ags5P\ T ANEL EXTERNO ESTRIAS

/ SEPARADOR
e ROLETES
s % CUBO INTERNO
af & = ,' " 3
‘? : ': ! \: .
\ v'-»-.,..;w 7. /z :':- fu
| \\ﬁc«——w S
= =aend
B h%lﬂ il
Fig. 11 - Acoplamento de Roletes.
Se o anel gira no sentido horario os roletes irao rolar so bre os

ressaltos e o cubo ira ‘girar na mesma velocidade do anel. Se o anel
girar no sentido anti-horario, os roletes descem dos ressaltos e o

cubo ficara livre, nao transmitindo a rotagao do anel.

Assim o anel externo pode continuar girando embora o cubo
gire devagar ou até mesmo esteja parado.

A isto se chama roda livre.

O anel externo somente sera acionado quando a rotagao do
cubo for superior a do anel.

4.7 - Acoplamento de Roletes da Supermarcha

O acoplamento de roletes € ligado por meio de estrias ao
eixo de saida da caixa de marcha depois do suporte dos pinhdes.



A engrenagem interna e ligada ao anel externo do acopla-
mento de roletes.

Quando o eixo de saida da caixa de marcha estiver giran-
do mais do que a engrenagem interna, e a engrenagem central esti -

ver livre, o acoplamento de roletes ira acionar a carcagca da en -
grenagem interna. :

Quando a engrenagem central estiver travada a agao pla -.
netaria ira girar a engrenagem interna e respectiva carcaga mais
depressa do que o suporte de pinhoes e o cubo do acoplamento de

roletes, caso em que o acoplamento permanece desligado (Fig. 12).

_ SUPORTE
PINHOES /

EIXO DE SAIDA ,
DA GAIXA DE - /
MARGHAS

ENGRENAGEM INTER- ;= (Sp——7—{ |- CUBO INTERNO
NA NAO MOSTRADA “teei™[f=mi— DO AGOPLAMENTO

DE ROLETES
ROLETES

CARCACA DA ENGRENAGEM
INTERNA E TAMBEM ANEL

EXTERNO DO ACOPLAMENTO
DE ROLETES.

Fig. 12 - Acoplamento de roletes da supermdrcha:

: ; - - - 5
0 acionamento se faz atraves do eixo de satda da catxa de marcha,ao

- . 0 h 4
cubo, aos roletes, a carcaga da engrenagem <interna, ao eixo de sat
da da supermarcha.

4.8 - Controles da Supermarcha

O conjunto da engrenagem central € movido por um garfo
eixo guia e arranjos alavanca e ressalto.

A supermarcha pode ser desligada (dentes de trava da en -
grenagen central engrenada com o suporte) pelo motorista, movendo a
alavanca de controle atraves de um comando mecanico.
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O eixo guia se estende dentro da caixa de marchase opera
de tal forma que quando o veiculo esta em marcha a ré, o eixo guia
de supermarcha é deslocado, desligando entdo a supermarcha. Isto &

necessario para andar com o veiculo para trids quando a supermacha .
estiver engatada.

Uma ranhura no eixo guia da supermarcha tambem impede

O engate da lingueta na engrenagem de trava quando a supermarcha
esta desligada.

2

A lingueta e operada por um solendide. O solendide € ene
gizado através da corrente acionada por um regulador que controla
um releé.

Quando a velocidade do veiculo € de mais ou menos 50
Km/h, o regulador fecha o contato de varios pontos, energiza o so-

lendide, o qual empurra alingueta na engrenagem de trava (EGigri1e3))ps

PP

ENGRENAGEM DE TRAVA DENTES DE TRAVA DA
“NAGEM GENTRAL
AL G ENGRENAGEM
o Al / ENGRENAGEM
L oag F GENTRAL.
(O DE SAIDA sl 5 { bt e :
ED‘,:)\(OGA[xA ~ f'-“ﬁ'j:-:}fl:‘f-f:?r—"{:-\\., E*-l_?;‘_; EIXO DE SAIDA
DE —5—— v - | R R N __DA_SUPERMARGHA
MARGHAS — =i BS | IS Rl g .
B s el AN = ‘\ESTRlAS PARA O SUPORTE
LINGUE TA ]_-_’l £/ 13 GARFO DE PINHOES
LINGU = A=
\?:fa.l‘ e~ 2 £ CUR - yoLas
R — rd | .,,,_1.\_?/ ww'-'f“_/:;mﬂ,‘;‘_——a

-
—mat

\ ” /\ EIXO DE RESSALTO
RANHURASE ' ALAVANGA "DE : :

TILTERERAL

L L i

| , ROLE '
fﬂ'??bfd,oi DA LINGUETA “SONTE 9;;"
i g

Fig. 13 - Principats controles da supermarcha.

0 conjunto de engrengem central foi empurrado

_para a posigao- de des
ligado. A alavanca de controle foi girada ate

empurrar o eixoguta e
garfo para a direita (2). A ligueta estd bloqueada pelo eizo guta-
() :
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Quando se move a engrenagem central, a engrenagem de tra
va'e o anel de trava permanecem no mesmo lugar. Eles deslizam nos
dentes internos da engrenagem de trava.

A - mostra o que ocorre com a lingueta quando se move o eixo guia
para a esquerda.

B - mostra a acao da alavanca do ressalto ao mover o eixo guia. A
mola (3) empurra o eixo guia para a esquerda.

R - quando se engata marcha a ré na caixa de marchas, a pressao -
na barra em R empurfa a engrenagem central para a posigéo"de§

ligado.

4.9 - Anel de trava

O anel de trava (Fig. 14), é 1iéado ao cubo da engrena -
gem de trava de tal maneira a permitir que a engrenagen gire quan
. do o ‘anel e segurado estacionario pela ponta da linguefa do sole-
noide.

Existe um atrito controlado entre a engrenagem de trava

e o anel de trava.

ENGRENAGEM DE ENGRENAGEM DE
TRAVA (GIRANDO) TRAVA (ESTACIONADA)
ANEL DE TRAVA

ENGATADO | ANEL DE TRAVA

| SOLTO

LINGUETA ENGATADA
LINGUETA SOLTA - gl

Fig. l4 - Ag¢ao da engrenagem e do anel de trava. A esquerda temos a

lingueta sendo segurada pelo anel de trava (anel de blo -
quetio). A engrenagem de trava ainda permanece girada. No esquema a
direita vemos como o anel de trava foi'puxadq para cima quando a en
grenagem de trava comega a girar em sentido eontrario. A abertura
no anel de trava se alinha permitindo assim que a lingueta se en -
caitxe e trave a engrenagem de trava. Isto para a engrenagem central
e produz o efeito da supermarcha.




Quando em supermgrcha} antes da lingueta ter parado a en-
grenagem central, o acionamento se faz através do acoplamento de ro
lretest p

Assim que a engrenagem de trava € girada, a trava ou anel
de trava ira girar até que seja parado pela lingueta.

Quando o regulador energiza o solendide, a lingueta é em-
purrada para dentro mas sera incapaz de se mover, enquanto o anel
de trava estiver interferindo com seu movimento.

Quando o motorista solta o acelerador, o acoplamento- de
roletes ira se desligar. :

Enquanto a engrenagem interna gira os pinhoes planetarios
em torno da engrenagem central, a engrenagem central ira reduzindo
sua rotagao. :

Quando o eixo de entrada da supermarcha estiver girando a
mais ou menos 70% da rotagao do eixo de saida, a engrenagem central
sera parada.

Enquanto a rotagao do motor cai, a engrenagem central co-
mega a girar em sentido contrario. ;

Como existe atrito entre a engrenagem de trava e o anel
de trava, o anel sera puxado em sentido contrario, permitindo assim
que a lingueta entre em um dos dentes da engrenagem de trava. :

Desta forma a engrenagem de trava sera parada, € o éonjug
to estara em supermarcha. Tudo isto ocorre em aproxidamente 1 (um)

segundo.

4.10 - Unidade Completa de Supermarcha

As Figs. 15 e 16 mostram todas as pecas de um conjunto -
completo de supermarcha; ; L

Lembramos que, quando se desejar, a engrenagem central po
de girar no eixo de saida da caixa de marchas.

O numero 1 da Fig. 15 mostra os dentes nos quais se monta
a engrenagem de trava.

Os dentes acima sao usinados.em toda a extensao da engre-
nagem central dos quais se remove deﬁois um pequeno trecho.

Desta forma os dentes servem de dentes da engrenagem cen-
tral, de dentes de trava do suporte . de dentes da engrenagem de
trava.

Observemos o funcionamento do eixo guia. A alavanca nume-
ro 1 da Fig. 16 foi movimentada para permitir que o eixo guia se mo

FE g |

o e
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Fig. 15 - Acionamento direto.

.

0 acionamento vem do eixo de saida da caiza

de saida da supermarcha.
- 0 acoplamento de roletes permite o |

N

lo, mas estas nao podem acti ,agaiﬁhtﬁ?,
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Fig. 16 - Em supermarcha.

o
[

A engrenagem central esta travada atraves da lingueta na engrenagem
de trava; os pinhoes acionam a engremnagem interna, a qual actona o

eixo de saida da supermarcha.
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locagao e detalhes construtivos.



vimentasse para a posicao de supermarcha (ou seja, dentes de trava
do suporte longe do suporte, e lingueta do solencide livre do eixo
guia). '

4.11 - Vista Explodida da Supermarcha

Na Fig. 17 temos a vista explodida da supermarcha, a
‘qual sc adapta depois das caixas de marchas normais.

Observamos especialmente o conjunto do regulador e do so
lendide.

A mola de compressao forga o eixo guia e o garfo para a
esquerda, quando o eixo e a alavanca de controle sao colocados na
posicao de supermarcha.

A engrenagem interna e seu corpo ou eixo principal sao
estriados e mantidos presos através de um grande anel de trava.

Na Fig. 18 temos mais alguns detalhes do.regulador el na
Fig. 19 detalhes dos.contatos do solenoide.

4.12 - Posicoes .da Supermarcha

4.12.1 - Supermarcha Desligada

»

Quando nao se deseja a supermarcha, colocamo-la na posi-
¢ao ''desligada'" conforme mostra a Fig. 9.

0O motorista consegue desligar a supermarcha movendo o
seu comando do painel, que por sua vez ira operar a alavanca que
comanda o eixo guia. -

A alavanca faz com que o eixo guia e o garfo movimentem,
a engrenagem central de trava para dentro dos respectivos dentes

do suporte de pinhoes. :
“Um interruptor no circuito de regulador € mantido aberto

para evitar energizar o solenoide em velocidades acima de 50Km/h.
: O acionamento entao € direto, como se a supermarcha fos-

se uma pega unica.

4.12.2 - Acionamento Direto,'Roda Livre

Imaginemos que o motorista colocou a alavanca de contro-
le na posigao de supermarcha'ligada'.



Fig. 18 - A mais ou menos 50 Km/h os pesos do regulador.sobem o eizo
flutuante para fechar os pontos de contato e fechar o cir-

cuito de corrente através do relé para o solenoide.

-
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‘Fig.

L9 - Lado oposto do soler



A alavanca movimenta a engrenagem central de trava para
fora dos dentes do suporte de pinhoes.

A lingueta do solendoide esta desengatada e o interrup -
tor do regulador esta fechado.

Como agora a engrehagem central pode girar, e nao ha

dois elementos do sistema planetario ligados juntos, o acionamen-

to ¢ feito através do acoplamento de roletes. :
Quando se solta o acelerador a velocidade abaixo - de
50 Km/h, os roletes do acoplamento se recolhem e o veiculo estara

em roda livre (Fig. 15).

4.12.2.1 - Freio Motor

Nao se deve andar em descida com a caixa de marchas em
ponto morto ou a supermarcha em roda livre porque todo esforco de
frenagem, neste caso, precisa ser feito exclusivamente pelos frei
os, nao havendo, pois, séguranga em caso dos mesmos falharem de -

vido a possivel dificuldade,em engatar novamente as marchas.

4.12.3 - Supermarcha Ligada

Com todos os comandos na posicdo do item 4.12.2, a cai-
xa de supermarcha esta pronta para funcionar em supermdrcha,

Quando o veiculo alcangar uma velocidade proxima a
50 Km/h, os contatos do regulador se fecham e o rele da supermar-
cha estara energizado.

O relé completa o circuito do solenoide e entao tenta ,
empurrar a lingueta dentro do dente da engrenagem de trava.

Isto somente nao ocorre porque a lingueta esta segura
pélo anel de trava. O veiculo permanecera em acionamento direto ,
roda livre enquanto o fluxo de potencia do motor nao for interrom
pido.

Quando o veiculo tiver atingido uma velocidade de cerca
"de 50 Km/h, e o motorista desejar uma supermarcha, o acelerador 3
deve ser aliviado.

Assim o acoplamento de roletes ira se desligar, a engre
nagem central reduz sua rotagao, € entao gira ao contrario. Quaﬂ:
do ela gira ao contrario, puxa o anel de trava junto.
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Este fato permite a lingueta entrar em um dente da engre
nagem de trava parando a mesma. Neste momento a engrenagem central
niao pode mais girar, e o acionamento agora € feito atraves dos
pinhoes girando em torno da engrenagem central.

Isto faz a engrenagem interna girar mais depressa que O

suporte dos pinhoes, produzindo o efeito de supermarcha (Fig.1l6).

4.13 - Supressao do Efeito de Supermarcha

Pode-se remover o efeito de supermarcha do veiculo de

tres maneiras:

4.13.1 - O motorista pode puxar o controle ma =

nual, assim desligando a supermarcha.

4.13.2 - Quando a velocidade do veiculo cai de 6

a 8 Km/h abaixo de 50 Km/h , os contatos do interruptor do regula-

dor se abrem, o relé . interrompe o circuito do solendoide e a lingue
ta é retirada pela acao da mola.

Isto deixa a supermarcha em acionamento direto e-em roda

livre. até que a velocidade do veiculo seja novamente elevada para

50 Km/h. :

oll&od = ée o motorista deseja mais forga para ul
trapassagem,deve mover o acelerador até o final, operando entao o
interruptor de desligamento.

Isto ira interromper o circuito do regulador, 0 que ime-
diatamente provoca a‘lnterrupgao do circuito do solenodide.

A mola do solenoide nao poderé_retirar a lingueta, por -
que estara segura pelo forte momento da aceleragcao do motor.

Ao mesmo tempo que O interrupfor de desligamento inter -
rompe o circuito do regulador, ele tambem corta a corrente do cir-
cuito do distribuidor no lado primario da bobina (auto-transforma
dor), ‘através de sua ligagao ao terra dentro da carcaga do solen6;
de. 2

Isto provoca a parada instantanea do motor, e tao logo o
momento de torgao é removido, rapidamente a lingueta sai e deixa a
engrenagem central livre.

Tao logo o conjunto da lingueta e puxado para dentro a5

carcaga do solenoide, o circuito de terra da bobina (auto-transfor



mador) € interrompido e o motor e o motor novamente comega a fun -
cionar. ]

O acionamento agora se faz diretamente atraves do acopla-
mento de roletes.

Toda esta operagao, ap0s pressionar o interruptor de des-
ligamento, (apertando o acelerador até o final), se faz em fracao -
de segundos.

Depois disto retorna-se o acelerador. O interruptor de
desligamento restabelece o circuito do regulador. O regulador ener-
giza o rele, o relé energiza o solendide, e a lingueta novamente pa

ra a engrenagem central. A unidade esta entao em supermarcha.

4.14 - Esquema de Controle Eletrico

A Eigiaez0 mostra o diagrama das partes e dos ;ircuitos e
-létricos. '
Verifiquemos que os contatos aterrados A, estao abertos

quando o solendoide nao opera. :
: Em B, o fio para ¢ solendide se divide em dois circui -

tos, umn da bobina que puxa e outro da bobina que mantem puxada. -

w % o 2 3
BATERIA QxﬁJ [ SO
4 i [ 3

CHAVE DE
PARTIDA

ci75::§th”Ef:::

7 h{E 7 >
A 4
\ v
1 :
ol OBINA PARA

DE PUXAR  MANTER PUXADO

\

""'l 5
DISTRIBUIDOR

R

s

" '~ _BOBINA
( AUTOTRANSFORMADOR )

Fig. 20 - Esquema do circuito de controle eletrico. Observe os dois

enrolamentos no solenotide.
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Quando o solenoide e energizado , a bobina de puxar arras
ta a lingueta para baixo.
Una vez abaixada, o circuito de puxar se abre e a lingue-

ta e segurada pela bobina que mantem a lingueta puxada.

5. SEQUENCIA DO TRABALHO

5.1 - Curvas de Potencia e de Consumo Especifico

Nesta etapa fazemos um levantamento das curvas de poten -
cia e de consumo especifico dos motores dos veiculos envolvidos no

estudo (Diagramas de 1 a 6).

5.2 - Especificacoes dos Veiculos Europeus e dos Nacio -

nais.
Aqui relacionamos as especificacoes de varios veiculos eu

ropeus e nacionais pequenos (Tab. I), assim como as dos veicu -

los nacionais de grande potencia envolvidos no estudo (Tab. 1) o

5.3 - Peso, Potencia e Seccao Resistente

. Nesta etapa calculamos as relagOes peso/potencia (Al), as
secgoes resistentes normais (Sl) e as relacoes de Al/Sl, que cha -
mamos de B, dos carros pequenos e que seguem os padroes de proje -

tos europeus (valores na Tab. I).
Também na Tab. II, temos os respectivos valores, dos vel-

culos maiores que correspondem aos veiculos nacionais com motores
de grande poténcia e cujos projetos seguem padroes americanos.
Os valores da (Tab. II), sao chamados de Ay, S, e BZ'

5.4 - Comparacao dos Parametros B; e B,

Comparando os valores de B1 (Tab. I), com os de B2 (Tab.
I1), verificamos que os primeiros (europeus) sao nitidamente maio-
.res que os de B,, projetos de origem americana.

Assim sendo adotamos, para efeito de .calculo, dois novos
parametros respectivamente Barimi7de. S B k= 6.




5.5 - Potencia Minima

Nesta parte de trabalho calculamos as poténcias minimas que
seriam necessarias aos veiculos nacionais de grande potencia em fun -
gao dos parametros B; e By, adotamos em 5.4.

Desta forma, na Tab. III, obtivemos o0s novos valores de Az
A4, NSC N4.

Tendo em vista que os veiculos em estudo sao realmente gran
des, preferimos prosseguir os calculos com os valores maiores das po-

tencias minimas ou seja os de N, da Tab. III..

5.6 - Potencia de Minimo Consumo

Na coluna N. da Tab. III, relacionamos as potencias de mi -

nimo CONSuUmo especifico_retiradas dos respectivos diagramas de 1 a 6.
. Comparando Ny e N¢ concluimos que os veiculos relacionados'
deverdo trabalhar com os seus motores em poténcias menores que as cOr
respondentes ao minimo consumo espec{ficb para obterem o minimo consu

mo de combustivel em altas velocidades em que o uso da supermarcha e

possivel.

5.7 - Multiplicacao nas caixas de veiculos europeus

Existes varios veiculos europeus que possuem multiplicacao'
(supermarcha) como parte integrante de suas respectivas caixas de mar

cha de tres ou de quatro velocidades.
A Tab. IV relaciona os referidos veiculos e mostra que em

varios casos as relacoes de multiplicagao ainda sao grandes apesar de

seus coeficientes de peso/potencia nao serem muito. pequenos.

5.8 - Rotacao do Motor sem Supermarcha

Na Tab. V calculamos atraves do diametro dos pneus e das
relacdes totais de transmissdo dos veiculos em estudo (nacionais gran
des), a rotagao do motor quando 0s mesmos se€ encontram respectivamen-
te a 100, 120 e 140 Km/h sem supermarcha e cbm suas caixas de marcha
engatadas na ultima velocidade (relagao de transmissao 1-318)7

5.9 - Rotacao do Motor com Supermarcha

Nas colunas correspondentes da Tab. V indicamos as rotagaés

dos motores com supermarcha para os valores de potéencia minima N
; 4
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Nas dltimas colunas da Tab. V podemos observar as percenta
gens de redugao da rotagao do motor, poséiveis para as velocidades de
100, 120 = 140 km/h de cada veiculo estudado.

5.10 - Valores Recomendados para as Supermarchas

Aqui estudamos as relagoes de transmissdao da supermarcha, (mul
tiplicac¢do) que podem ser adotadas para os veiculos nacionais envolvi
dos no estudo. i |

Os rTespectivos valores para as velocidades 1005 NIt Z 0N e
140 km/h se encontram na Tab. VI. &

6. CONSUMOS COM USO DA SUPERMARCHA (Maximos)

‘ Na coluna C1 da Tab. VII temos respectivamente -0s cConsumos
em kg/h a 100, 120 e 140 km/h dos veiculos estudados.

Em C, da mesma tabela encontramos os respectivos consumos em
kg/h que poderdo ser obtidos com os mesmos veiculos e nas mesmas velo

cidades com o uso da supermarcha.

7. CONCLUSAO

7.1 - Como podemos observar na Coluna C3 da. Tabres\iliIsssa e
dugio percentual do consumo maximo de combustivel € bastante expressi
Va e a nosso ver a supermarcha é a solugao para se reduzir o consumo
sem reduzir as velocidades permitidas nas estradas pois as mesmas indi
cam, atée certo ponto, O pProgresso tecnologico alcangado pelo nosso

pais.

7.2 - E importante lembrar que se quisermos alcangar niveis
ainda um pouco mais altos de economia de combustivel, devemos usar a
roda livre ou acoplamento de roletes em conjugagao com a supermarcha a

qui equacionada.

7.3 - Se ainda desejarmos obter os valores de economia de com
bustivel, fora dos regimes de maxima poténcia e maximo consumo, terz
mos que fazer levantamento e analise detalhada dos campos de funcioﬁ; ~
mento dos respectivos motores. 3



8 - COEFICIENTE AERODINAMICO -

Como sabemos o coeficiente aerodinamico Cy € porporcional
a resisténcia, mas independe das dimensdes e da velocidade do vei
culo. - =

Assim sendo a comparacao dos coeficientes aerodinamicos dos
diversos modélos de velculos € muito simples.

De uma forma simplificada podemos dizer que o coeficiente

aerodinamico Cx representa a fragao da area afetada, que oferece
resistencia, como se fosse uma chapa plana.

Desta forma, se no grafico 1 , tomamos um veiculo cujo
Cx = 0,5 , dizemos que um veiculo de 2 m? de superficie dianteira

se comporta como uma chapa plana de apenas 1 m?2

, perpendicular ao
seu eixo de deslocamento. '

Observando cuidadosamente o grafico 1 , e comparando cada
tipo de veiculo com os veilculos envolvidos no estudo, concluimos que
todos possuem detalhes caracteristicos de carrogarias enquadrados
no caso de coeficiente aerodinamico proximo a Cyx = 0,4.

Outro aspecto que merece especial atengao para melhor com
preensiao do presente trabalho € o grafico 2 , através do qual cor
cluimos que, nas altas velocidades, a maior parte da poténcia reque
rida & absorvida pela resisténcia do ar e entdo & diretamente = pro
porcional ao coef1c1ente aerodinamico do veiculo. =

Analisando agora os coeficientes aerodinamicos dos veicg
los do grafico 3 observamos que ao adotarmos em nossas comparagoes
de carrogarias , sempre o retangulo envolvente da respectiva
secgao transversal, estamos considerando a pior hipotese, e por is
to, trabalhando ainda com bastante folga de potenc1a nos casos Te
ais estudados. '

‘ Ao usarmos como referéncia de nossas conclusdes o parémg
tro B do Volkswagen (Cx = 0,46 conforme grafico 3) estamos intro
duzindo mais um fator de seguranga nas conclusoes alcangadas em nos
so trabalho. o » g

Como no trabalho nio estamos procurando o valor da potén
cia minima capaz de manter o carro (nac1ona1 de grande potenc1a) em
movimento em altas velocidades, torna-se suficiente tirar todas con
clusoes sem levar em consideragao Os coeficientes aerodinamicos por
que estamos comparando carrogarias de coeficientes aerodinamicos
pastante proximos e ou quando diferentes, conduzindo sempre a uma'
pequena folga na potencia Tequerida . para cada veiculo. 3




As consideragGes acima sdo validas devi
ficiente aerodindmico do Volkswagen (Cx = 0,46) o
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