CALCULOS BASICOS PARA
EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE

-AREA DE VARREDURA
(“off-tracking”)

CALCULOS BASICOS:

AREA DE VARREDURA

Instrutor: Eng. Rubem Penteado de Melo,
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Critério de desempenho:Off tracking

Uma composicao ferrovidria trafega sobre trilhos e, portanto as rodas
traseiras seguem precisamente a trajetdria das rodas dianteiras. Com
veiculos que ndo estdo guiados por trilhos, como bicicletas, automoveis e
caminhdes, as todas traseiras ndo seguem a mesma trajetéria das rodas
dianteiras. Esse fen0meno pelo qual as rodas traseiras tem uma trajetoria
distinta das rodas dianteiras durante uma curva é conhecido como
“Offtracking”. Existem dois tipos de offtracking: em baixa velocidade e em
alta velocidade.

No offtracking em baixa velocidade (/ow-speed offtracking), os pesos, a
distribuicdo da carga, as caracteristicas da suspensdo e outras
caracteristicas dinamicas do veiculo ou conjunto de veiculos sé&o
consideradas irrelevantes. J& no offtracking em alta velocidade (high-
speed offtracking) esses fatores sdao considerados na determinagdo da
trajetoria.

Embora pouco significativo em automodveis, o offtracking em baixa
velocidade é um importante critério de avaliacgdo de desempenho para
veiculos de carga e suas combinagdes, como fator fundamental para o
projeto geométrico de rodovias, especialmente das intersecgdes, rotatdrias,
algas de acesso de viadutos, etc.

Tecnicamente, offtracking é definido como a diferenga radial entre
a trajetodria do centro do eixo dianteiro e a trajetdria do centro do
eixo traseiro, conforme ilustrado na Figura:
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Art. 4°. Ao requerer a concessdo da Trajetérla do centro do

Autorizag¢do Especial de Transito - AET o elxo dianteiro
interessado deverd apresentar:

_ Trajetéria do centro do
eixo traseiro

e) desenho de arraste e varredura,
conforme norma SAE J695b,
acompanhado do respectivo memorial de

calculo; Roio

(centro do eixo
dignteiro)

Offtracking de um
conjunto de veiculos

Area de varredura de
um conjunto de
veiculos
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TABLE | — INTERIOR DIMENSIONS OF ILLUSTRATIVE YEHICLES AND MAXIMUM OFF TRACKING VALUES FROM FIGURE 7 OR TABLE 2

os
Maximum O Tracking—(m}
‘Whaalbare* it Radius of Curve Iu:
m @ (] 4y )] (8) 7 (8) ] (1o} a
Sum of
Wheal- | Squaras of
bats Whael- | som | 75 | 1208 | 15k | 2508
Decimal | Squars bas (15.24) | (2286) | (38.58) | (50.29) | (78.20)
ustrative Vahicles Hin | R (m) | Hm?) Him?) m) (m) (m) (m) (m)
OAL=55 It 16.76m) an | 170 700 | 28900
@18 | (a5
sc | 312 3z | oe713s
®50 | (9024
1260 166 0.5 5.5 3 2.6
mizes | (506 | @em | (e8| (10w | ©79)
A | 100 1000 10000
a.05 19.29)
sc | 202 2017 | 40671
@15 | @re
o | —2—s | —250 —8.25
=078 | 0.58
PO &0 6,00 36,00
(1.83) @.34)
bE | 21—4 2150 | 46225
635 | 284
599 | 126 7.4 a4 31 2.0
280 | @84 | @26 | 034|093 | 061
s | 100 1000 10000
(3.05) (9.29)
se | 202 2017 | 40471
©15 | 278
e | —2—s | -250 ~625
—078 | (~038)
PD =0 6.00 36.00
(1.83) 3.34)
DE 20— 21.50 .25
©35 | 14294
e | —2— | -230 —62
~0.74) (~0.58)
oF 60 .00 38.00
(1.83) 234
e | 21—t 2150 | 46225
635 | w284
1491 215 114 67 48 3.1
n3eSN | 635 | @y | 2oy | (46 | ©9n
OAL= 160 11 (30.4Bm) A | 17— 31506
(29.27)
bc | 33 110558
102.71)
| -0 —16.00
(=1.49)
PD 7— 50.47
4.68)
oE | a1—10 161334
19414
2468 192 1. 78 50
(229.28) (585 | (33 | 238 | n.sy
*Wheelaasa, rear oxla to pintle hook, o pintla hook fo frant axle or bogis.
1 denatas paile hook:
“This volue it beyand Fig. 7 and Table 2. OFf track of over 80 i could be indicating the vahidla s pivating arauind the rear axle group rather thon making a fres ralling hum.
TABLE 2 — MAXIMUM OFF TRACKING DISTANCES FOR SUMS OF THE SQUARES OF WHEELBASE ANIO'S-TRACK:
amenTos

RADIUS OF CURVE—F(m)

Ty 50 (1524 ; W (27.43) | 120 (3650) | 165 (5029) | 200 (60.96) | 250 (76.20)
OFF TRACKING—F{m)

500 Meds) | ss0 (L7 218 102 (031)
550 15 643 (198 2.40 112 034
600 7.06 (215 242 122 037
650 160.39) 771 (235 2.84 132 (0.40)
700 165.03) 837 (255 3.06 142 [0.43)
750 6968 | 904 (276 328 152 (048
800 (432 | 972 (298 3.50 163 (0.50}
850 78.97) 1042 (3.18) 372 173 [0.53)
w00 8361 1113 (3.39) 395 1,82 (0.58)
950 © (BB.28) 1185 (3.81) 497 193 (0.59)
1000 9290) | 1259 (3.04) 430 204 (0.82)
1050 (973 | 1335 (407) 4.82 214 (0.85)
100 10219 | 1413 (431) 484 225 (0.69)
1150 (0684 | 1492 (455 507 235 (0.72)
1700 1148 1574 (4.80) 529 245 (0.75)
1250 e | 1657 1509 5.2 235 ©78)
1300 (12077) | 1744 15.32) 573 286 (081
1350 1125.42) 18.32  (5.58) 597 276 (0.84)
1400 (130.08) 19.24  15.86) 420 2.86 (0.87)
1450 (134711 | 2079 613 &34 297 (€91
1500 (13935 | 2118 (644 3.07
1350 (14400 | 2221 [677) 317
1600 (148464 | 2328 [.10) 337
1650 (153.29) | 2441 @44 3.38
1700 (157.93) | 25.60 (7.80) 348
1750 (162.58) | 2687 (8.19) 258
1800 (16727} | 2822 (8.60) 348
1850 171.87} 29.69  (9.05) 379
1900 176,51} 3130 (.54) .89
1950 (18116 | 3302 (10,10} 400
2000 (185.80) 3523 (10.74) 0
2050 (19045 | 3788 (1155 20
2100 (195.00) 42.00 (12.80) 431
2150 (199.74) 4d1
200 (204.38) el
250 (209.03) 442
2300 (213.67) “72
2350 (218.32) 82
2400 (222.96) 4.9
2450 (227.61) 503
2500 (232.285) 513
2550 {236 5.2
600 (241.54)
2650 (246.19]
2700 (250.83)
2750
800
2850
900
950
000 {278.70)

® Sum of the squares of whealbases and hilch distances.
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Seja um veiculo simples de duas rodas com distancia entre €ixos “¢1”lexecutando um
movimento curvilineo de Raio externo “Re”. O centro da curva “O” esta localizado na
linha de centro da roda traseira. O raio interno “Ri” da roda traseira pode ser obtido por
trigonometria.

Ri* =Re’—el’ 0
O offtracking (Ay) ¢ a medida “Re-Ri”:

Ay = Re-Ri )
ou seja:

Ay =Re—Re’~el® 6)
A equagdo (3) fornece o valor do offiracking para um veiculo simples, como o

caminhdo ilustrado na figura 4, com a indicagdo das nomenclaturas conhecidas dos
raios.

e |
P \\ A T s, r/ >
/. \ / i‘l | 4 Ve
7 - / y
/ 4 LR
/ |/
/ £ N " Re
b5 “{"Turning Radius")

.
i Q ("Turning Center")

Defini¢Ges dos Raios Principais:
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P el T
Centerline - |
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Ri

/AN 4

Turning radz’u5< — /é%‘ —
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RECD = raios de giro do centro do eixo dianteiro

Bitrem de 9 eixos RECD =
Bitrem de 7 eixos RECD =
Rodotrem de 30 m RECD =
Rodotrem Curto RECD =
Carreta de 5 eixos RECD =
Vanderléia RECD =
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15,36 m
13,56 m
15,36 m
13,56 m
12,50 m
12,50 m

Ay = Ayl —Ay2 + Ay3
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Ay3
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O offtracking ( Ay ) para esse conjunto também ¢é dado pela equagdo (2), ou seja:
Ay = Re—Ri

Da Figura (6), observa-se que:

Ay = Ayl - Ay2+ Ay3

Onde:

Ayl =Re—R1

Do triangulo retaingulo OPQ tem-se

R1=+/Re’—el?

Portanto, substituindo-se (6) em (5) tem-se: A y

Ayl = Re—+/Re’—el?

Ay2=R2-Rl

Do tridngulo retangulo OBQ tem-se

R2=+RI* +e2°

‘SISTEMA DE PREVENGAO DE TOMBAMENTOS

11

ANJO S-TRACK
Substituindo-se (6) em (9) e depois em (8) tem-se:
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Ay2 = JRe*— el +e2* —yRe?—el?

Ay3=R2-Ri

Do triangulo retangulo OBE tem-se

Ri=+/R2% —e3’

Portanto:

Ay3 =yRI* +¢2? —y/R2* —¢3?

Substituindo-se os valores de R1 ¢ R2 em (13) tem-se:

Ay3 = JRe*—el® +e2* —Re*—el® +¢2* —€3? (@)

Substituindo-se (7) , (10) e (13) em (4) tem-se:

Ay:Re—\/Rez—elZ —\/Rez—elz +e2? +\/Rez—elZ +
\/Rez—elZ +e2? —\/Rez—el2 +e2” —e3?

Simplificando a equagdo (15) tem-se o valor do offtracking ( Ay ) para esse conjunto

Ay = Re—+/Re’—el® + 2% —e3?

‘SISTEMA DE PREVENGAO DE TOMBAMENTOS
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Onde:

Re = raio central de giro do
eixo dianteiro;

Ri = raio central de giro da
suspensao traseira do semi-
reboque;

el = distancia entre-eixos d
veiculo trator;

e2 = distancia do centro da
suspensao traseira do veiculo
até a articulagdo (avancgo da
quinta-roda);

e3 = distancia da articulagédo
(pino-rei) até o centro da
suspensao do semi-reboque.
Para o conjunto com
caminhdo-trator com trés
eixos (6x2 ou 6x4), o valor de
“el” é dado pela distancia do
eixo dianteiro ao centro dos
eixos traseiros, quando
ambos possuem 4 pneus
cada.

el
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-
o= >
{= ~
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Ay = Re— \/Rez— el® +e2

—e3?
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Ay =Re—Re?—el? + 27 —¢3?
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VAN \

Ay =Re—vRe?—el’ + 22 —e3?
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Ay = Re—vRe?—el’ + 22 —e3?
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CVC do tipo Bitrem 7 eixos
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Ay = Re—+vRe>—el” +e2? —e3? —ed? — 5>
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Ay = Re—+vRe>—el® +e2? —e3? —ed? — 5>
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CVC do tipo Rodotrem -

Ay = Re—VRe’—el® + €22 —e3” —e4” —e5” — 6

19
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T A DY AT
CVC do tipo Tritrem T
Comprmento Total
3 - ol es e7
2 é 6

rlﬂixm Total

Ay = Re —\/Re2 — e12+ e22 — e32 — e42 — eS2 — e62 — e72

20
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MUITO OBRIGADO !

ANJO S-TRACK www.anjo.mobi

SISTEMA DE PREVENGAO DE TOMBAMENTOS
ROTOGRAMA INTELIGENTE
e e

Consulte nossos Servicos.

Duvidas? Envie um e-mail para

»TREINAMENTO e CONSULTORIA

Treinamento Institucional e Operacional na area de Transporte:
- Prevencgdo de Acidentes;

- Amarragdo de Cargas;

- Lei da Balanga e as Multas por Excesso de Peso;

- Rotograma Inteligente.
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