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RELACAO DE TRANSMISSAO DE UM VEICULO BAJA VIA VBA

Resumo: A determinacdo de uma relacdo de transmissdo € um procedimento que sempre se
realizara em projetos de BAJA, este trabalho tem por objetivo tornar o processo de selegéo e
andlise dos resultados mais dinamico e iterativo fazendo uso do VBA, através da criacéo de
um formulario onde o usuario é capaz de obter os resultados e gréaficos. Aliado a uma
metodologia de calculo e de processamento de dados foi possivel estabelecer um caminho
para chegar a um valor de relacéo que satisfaca a necessidade do usuério. Logo a utilizacao
de métodos computacionais na determinacéo da relacéo de transmissdo mostrou-se rapida e
eficaz, além da possibilidade de aprimoramento, criacdo de novas fungbes, novos
procedimentos de calculo uma vez que ao se utilizar da computacdo o desenvolvimento de
novas rotinas de codigo é sempre constante.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de transmissao veicular sdo aprimorados cada vez mais proporcionando um
avanco na industria automotiva. Sempre em busca da otimizacdo das relacdes de transmisséo
e de outros parametros tais como: eficiéncia do sistema, novos materiais, automagéo etc.
Dentre tantos parametros importantes € através da relacdo de transmissdo que se controla o
comportamento do veiculo, de forma a conciliar e adequar seu desempenho de acordo com a
necessidade imposta. Logo deve-se ter ou criar ferramentas que possibilitem o correto e eficaz
ajuste deste parametro.

Este trabalho tem como objetivo tornar este processo de escolha da relacdo de
transmissdo iterativo e dinamico utilizando-se de uma ferramenta computacional (Visual
Basic Applications), para que depois seja possivel avaliar os resultados gerados de forma a
obter o melhor pardmetro possivel.

2. OBJETIVOS GERAIS

O desenvolvimento desta aplicacdo tem por objetivo tornar:

e Processo de selecdo da melhor relacdo de transmissao

¢ Analise dos resultados o mais dinamico possivel, através do formulario.
e Tornar o processamento de célculo automatizado, através de algoritmos.

3. VISUAL BASIC FOR APPLICATIONS (VBA)

E uma linguagem de programacdo criada pela Microsoft e incorporada a todos o0s
programas Microsoft Office. Estd linguagem somente € capaz de executar dentro de uma
aplicacdo, a qual nesta aplicacdo desenvolvida se optou pelo Excel, entdo os formularios
geracgdo de resultados e graficos foram feitos no VBA dentro do programa Excel.

4. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
4.1 Premissas do projeto

As condigdes de contorno as quais o0 programa foi feito seréo as seguintes:
e Veiculo utiliza CVT (transmissdo de variagdo continua) como transmisséo
primaria
e RPM de acoplamento ¢é de 1800 RPM.
e Veiculo utiliza uma caixa de reducdo com relacédo fixa de reducéo.

4.2 Processamento de dados

O desenvolvimento desta aplicacdo seguiu um fluxograma, ilustrado na Figura 1.
Inicialmente foi criado um médulo de fun¢des automotivas, onde neste médulo havia funcbes
tais como: Resisténcia ao aclive, resisténcia de rolamento, resisténcia aerodinamica, relacéo
méaxima, Forc¢a disponivel entre outras. Apds a criacdo do modulo de fungdo automotiva, deu-
se entdo o processo de criagdo do formulario, utilizando o VBA.
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Figura 1. Fluxograma de execugdo do aplicativo.

No inicio tem o carregamento do formulario que por sua vez é executado
automaticamente na abertura do arquivo, em seguida o usuario digita os pardmetros do
veiculo, apds o clique no botdo os parametros sdo utilizados nas funcGes criadas a Equacédo
(1) é um exemplo, de forma a gerar um resultado final e exibicdo na tela. Onde a relacéo
maxima i,,s, € encontrada a partir do raio dindmico 74;,4mico. Massa total m;,,;, gravidade
g, coeficiente de resisténcia a rolagem fz, angulo do gradiente ag,qq, torque maximo T4, €

rendimento maximo do sistema n;otq;-

, __ Tdinamico Mtotal g(fRCOS(agrad)+Sen(agrad)) 1
lmax = T, . (1)
maxMNtotal
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Na proxima aba o usuario define a relacdo maxima e minima da CVT (transmissdo de
variacdo continua) e por Gltimo deve ser selecionado o modo. Apds o clique novamente 0s
valores digitados sdo parametros das fungdes contidas no mddulo de funcdes automotivas.
Apos o clique é gerado o valor da relacdo da caixa de transmissdo, e também uma série de
dados séo gerados em uma aba determinada no Excel.

Na ultima aba o usuario escolhe o tipo de grafico a ser gerado, e clica no botdo de
comando, e cada grafico é gerado de acordo com o escolhido anteriormente. Os valores dos
eixos dos graficos sdo com base nos dados gerados na aba do Excel.

4.3 Criacao e execucao do aplicativo

A primeira etapa do processo foi a obtencdo da curva de poténcia e torque em funcédo do
RPM do motor padrdo utilizado nos veiculos Baja. Os valores de poténcia e torque foram
armazenados em um vetor.

Criacdo do formuléario, posteriormente dividido em trés abas respectivamente: Relagéo
méaxima de transmissdo, Relacdes Especificas e os Graficos. A Figura 2 mostra a divisdo no
formulario.

Relagdo de transmissdo x

Relacdo max de transmissdo l RelagBes especificas | Graficos

Massa total 300| ka Torque N.m
L mm
Preu | 203 /| 75 JR| 12 Raio dindmico
Relacdo max
Coeff. Rolagem 0,19 Z
Relacio

Gradiente 15 © (Graus)
Area frontal 1 Ea

Coeff de res. do ar

1
Eficiénda 0,80 %

Calcular ‘ Cancelar

Figura 2. Aba Relacdo Méxima

Raio dinamico: é definido a partir da distancia percorrida em um giro do pneu, na
condicdo de carga maxima a uma dada velocidade padrdo. (LEAL; ROSA; NICOLAZZI,
2013).

Relagcdo Méxima (Global): E através deste parametro que se calcula a forca maxima
capaz de ser gerada pelo veiculo (NAUNHEIMER et al., 2011). Para obtenc&o deste valor séo
levados inimeros parametros tais como: massa do veiculo, raio dinamico do pneu (obtido
através das dimensdes do pneu), coeficiente de rolagem (depende exclusivamente do terreno),
gradiente (inclinacdo ao qual o veiculo devera transpor), area frontal do veiculo, coeficiente
de resisténcia do ar e eficiéncia global da transmisséo.
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A Figura 3 tém-se os parametros que devem ser preenchidos pelo usuario, e também se

mostra os inputs e outputs:

Relagdo de transmissdo

s

Relacio max de transmiss3o  Relacles especificas l Graficos ]

Relacdo priméria

Transmiss3o &+ ovT

CvVT

Relagio max 3,71

Relacdo min 0,69

{+ Mode: naormal

: Calcular pardmetros |

" Mode : velocidade méx

Relacdo secundéria

Relacdo da caixa

Graficos

Figura 3. Aba Relacéo Especifica

RelacBes Especificas: Nesta aba tém-se predefinido o uso de CVT (Transmissdo de
variacdo continua), em seguida o usuario determina as relacdes maximas e minimas da CVT e
posteriormente a definicdo do modo. Os modos séo: normal e velocidade maxima, a variagcdo
entre a escolha dos dois visa facilitar a compreensdo quando for gerado o grafico. O modo
velocidade maxima altera o gradiente para 0% e exibe uma mensagem para modificar o
coeficiente de rolagem, permitindo assim saber o comportamento da velocidade méaxima no

terreno que for desejado.

Através da Figura 4 é possivel escolher a opcao de grafico a ser gerado.

Relagdo de transmissdo

Gerar graficos

Relacdo méx de transmissdo ] Relacies especificas  Graficos ]

N =

| Forea x Velocidade

' Forga disponivel x Veloddade
Forca disponivel x Veloddade e Forgas resistivas

Figura 4. Aba de exibicéo dos graficos
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Graficos: Esta aba é puramente para a analise dos parametros anteriormente preenchidos,
a selecdo do tipo de gréfico € de acordo com a escolha do usuario, apos a escolha clicando no
botdo gerar grafico carregara no formulario o grafico escolhido. A Figura 5 é um grafico RPM
em funcdo da velocidade:

Relagdo de transmissdc *

RelacBo méx de transmissio | Relacfes especificas  Graficos I

Gerar graficos | IRPMxVEIoddadE LI

RPM x Velocidade

2500 /
2000

1500

RPM

1000

1] 10 20 30 &0 50 &0 0 20 20 100
Velociade (kmh)

Figura 5. Gréafico RPM x Velocidade
E a Figura 6 Forca disponivel e Forcas resistivas em funcdo da velocidade. O ponto onde
a Forca disponivel intercepta a linha 0% é onde se pode admitir como o ponto de velocidade
méaxima do veiculo nas condicGes escolhidas neste caso o valor do coeficiente de rolagem foi
escolhido como 0,045.

Relagdo de transmissdo x

Relacio mdx de transmissdo | Relacdes especificas  Graficos I

I Forga disponivel x Velocddade e Forgas resisﬁuasﬂ

Forga e Forgas resistivas x Velocidade
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Figura 6. Gréfico Forca disponivel e Forgas resistiva x Velocidade, grafico obtido no modo velocidade maxima.
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5.2 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto o desenvolvimento de uma aplicacdo a fim de selecionar a melhor
relacdo de transmissdo com base em diversos dados e graficos gerados é de suma importancia
para a area de transmissdo do BAJA, onde é possivel a simula¢do de diversas simulagdes a
fim de obter o melhor resultado possivel. O desenvolvimento da aplicagdo é um processo
continuo, a implementacdo de novas fungdes, novos graficos e novas analises sdo sempre
possiveis. 1sso faz com que o processo de refinamento dos resultados seja cada vez maior,
pelo fato do constante desenvolvimento do aplicativo.

Esta aplicacdo foi criada em condigdes pré-determinadas como, por exemplo: uso da
CVT, caixa de redutora com apenas uma relagdo. Porém estas condi¢cbes podem ser
ampliadas.

Portanto o desenvolvimento de aplicativos voltados para a area de transmissdo para
veiculos BAJA ¢ essencial nos tempos atuais, onde cada vez mais se utiliza de métodos
computacionais para solucionar problemas seja qual for a complexidade do mesmo.
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TRANSMISSION RATIO OF A BAJA VEHICLE THROUGH VBA

Abstract: The determination of a transmission relation is a procedure that will always be
carried out in BAJA projects, this article aims to make the process of selection and analysis of
results more dynamic and iterative making use of VBA, through the creation of a user form
where the user is able to get the results and graphics. Along with a calculation and data
processing methodology, it was possible to establish a way to achieve a transmission ratio
value that satisfies the user's need. Therefore, the use of computational methods in the
determination of the transmission ratio was fast and efficient, besides the possibility of
improvement, creation of new functions and new calculation procedures since when using the
computation the development of new code routines is always constant.

Key-words: Transmission, Transmission ratio, VBA.
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