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Resumo

Este relatorio tem como objectivo descrever todas as etapas pelas quais
o estagio passou bem como algumas consideragbes técnicas relativas ao
trabalho desenvolvido no INEGI — Instituto de Engenharia Mecanica e Gestéao

Industrial.

O principal objectivo deste estégio foi a construgao de um banco de

ensaios para motores com poténcias até Shp de poténcia.

Este banco servira para testar motores para a competicao Shell Eco
Marathon, que se realiza anualmente no circuito de Nogaro em Franca onde
competem veiculos motorizados (protétipos) cujo baixo consumo energético € o

principal objectivo.

Este banco sera constituido por um freio, ligado a um computador para
aquisicdo de dados e definicdes de parametros de funcionamento do motor e

pelo motor a testar, além de toda a estrutura de suporte.

O motor em teste foi o motor GX-25 da Honda com o objectivo de
melhorar a sua eficiéncia energética para ser incluido no protétipo que compete
na Shell Eco Marathon. Foram feitas medigdes sem alterar nada no motor a fim
de verificar a fiabilidade/viabilidade do banco de ensaios. Os resultados foram

comparados com os fornecidos pelo fabricante.

Concluida a fase de construgdo e teste do banco de ensaios foram

efectuados testes com alteragdes ao motor (com a finalidade acima descrita).

Com este banco de ensaios é possivel tragcar curvas de poténcia,

consumo e binario.
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1. Introdugao

Com o aumento do consumo das energias derivadas do petroleo existe
cada vez mais uma maior preocupagao e consciencializagdo da problematica
dos gases emitidos para a atmosfera por este tipo de combustivel. Alem disso
a quebra na produgdo das energias de origem fossil nos anos setenta nos
Estados Unidos foi um bom indicador de que € preciso racionalizar e que
provavelmente esta fonte de energia ndo é inesgotavel. De facto cientistas
prevéem que as reservas naturais de petréleo durem cerca de mais 30 a 40

anos.

Tendo como principal objectivo melhorar 0 consumo dos derivados do
petréleo bem como estimular novas tecnologias foi criada em 1977 a
competicao Shell Eco Marathon cujo objectivo principal € minimizar o consumo
de combustivel sendo o vencedor o que perfaz mais quilometros com um anico
litro de combustivel. Sendo direccionada para todos 0s estudantes do mundo

estes podem ter parcerias com algumas empresas ligadas ao ramo automével.

Todos os anos é realizada a prova no circuito de Nogaro em Franga no
més de Maio. Todos os veiculos sdo protétipos construidos pelos participantes,
hoje em dia ja com diferentes tipos de combustivel aléem da gasolina (como €
por exemplo o caso do hidrogénio ou a energia eléctrica). Com o objectivo de
melhorarem significativamente a sua performance 0s participantes envolvem-se
em projectos que v&o desde o desenho da carrocaria, optimizagéo do motor €
outros componentes tornando a competicdo uma montra de tecnologia por

exceléncia.

Em parceria com o INEGI, a FEUP iniciou a sua participagao nesta
competicdo em 1994 desde entdo mostrando as novas tecnologias em
desenvolvimento no nosso pais. A luta pelos lugares de topo tem sido uma

constante tendo ja obtido um segundo e dois terceiros lugares.

FEUP - Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
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Com o objectivo de continuar nos lugares de topo e lutar pela conquista
da primeira posig&o este ano o veiculo sofreu grandes alteragdes. Estas tarefas

foram divididas por varios alunos que se inscreveram neste projecto.

A minha participagdo centrou-se na concepgao de um banco de ensaios

para testar motores de combustéo interna até 5hp de poténcia.
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2. Projecto

2.1 Planeamento do projecto

Todas as tarefas foram calendarizadas de acordo com os requisitos e
objectivos do projecto. Sendo assim, o presente estagio respeita o programa de

trabalho e respectivo cronograma:

Programa de trabalho

Revisao Bibliografica;

2. Seleccionar o freio do motor a ser utilizado no banco de ensaios;
Projecto e fabrico da estrutura do banco de ensaios, montagem do freio
motor e sensores de medida necessarios;

4. Montagem e ensaio de um motor no banco de ensaios, tracado das
curvas de binario, poténcia e consumo especifico;

5. Analise de resultados e escrita do relatério final do estagio;

Cronograma

Nl A W N =
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2.2 Reunides de acompanhamento

Durante todo o estagio fui sempre seguido e supervisionado pelo
orientador Exmo. Sr. Professor José Luis Esteves em reunides quinzenais com
a finalidade de verificar os resultados obtidos bem como definir novas
estratégias e metodologias. Estas reuniées eram no gabinete do Exmo. Sr.
Professor José Luis Esteves e nas mesmas estavam presentes também
representantes das restantes tarefas a desenvolver para o bom resultado do

projecto.
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3. Descrigao técnica

3.1 Freio motor

O primeiro passo foi escolher o freio motor (Figura 3.1) a ser utilizado no
banco de ensaios. Esta peca é muito importante porque faz a comunicagao
entre a unidade de recolha de dados e definicdo de parametros de teste
(computador) e o motor. Através do freio motor, sao transferidos os esforgos

que colocaram o motor de teste em analise.

Figura 3.1 — Freio motor

Por motivos de refrigeracdo dos diferentes componentes foi necessario
proceder-se a alteragéo da parte traseira onde estava colocada a ventoinha.

Foi colocada uma nova feita em aluminio e maior (Figura 3.2).

Figura 3.2 — Freio motor com a nova ventoinha

9
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3.2 Banco de ensaios

O banco de ensaios (Figura 3.3) foi construido utilizando varios materiais.
A estrutura em ferro oferecia a rigidez necessaria a estabilidade de todos os
componentes. Outros materiais foram o aluminio (perfis), o contraplacado e o
acrilico, estes por seu lado sdo bastantes versateis permitindo a fixagao dos
diversos componentes a estrutura bem como facilitando a sua montagem e

desmontagem.

Figura 3.3 a — Banco de ensaios

Figura 3.3 b — Banco de ensaios

10
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3.3 Motor de teste

Como foi ja mencionado o motor (Honda GX-25) que em primeiro lugar
serviu para testar a fiabilidade do banco de ensaios, numa segunda fase foi

também ele sujeito a alteragdes tendo em vista a prova (Shell Eco Marathon)

O motor escolhido foi o Honda GX-25 (Figura 3.4) a 4 tempos com 1,1hp.

As caracteristicas técnicas estdo presentes na Tabela 3.1.

Figura 3.4 — Motor Honda GX-25

11
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Engine Displacement: 25¢c

Engine Power: 1.1hp

Engine Type: 4 stroke OHC

Coaoling: Air

Cylinders: Single

Bare x Stroke: 35x25mm

Compression Ratio: 8.0:1

Iaximum Power: 0.81 KN (1.1P3; a8t 1.000 rpm
Iaximum Torque: 1.25 N.m (0.13 kgf m} at 000 rpm
Starting: Recail

Ajr Cleaner: Semi dry

Shaft: MNo shaft

Fuel Capacity: 58 litre

Qil Capacity: giml

Fuel Consumption: 340 o/kWh (250g/PS-hr}
Dimensions (LxWxH}: 192 x 221 x 230 mm

Weight (Dry): 278 kg

Tabela 3.1 — Caracteristicas técnicas do motor Honda GX-25

De elevada importancia sdo as curvas de binario, poténcia e consumo

especifico para este estudo (Figura 3.5).

» —F— _{_ || 1ops
(HPXKA) | MAXIMUM TORQUE rolos
=1 (N+m)(Ib-ft)
| ‘ Torque
101075 = |
MAXIMUM bhp
Power | | |
Output !
s 1 Fuel
05 | Consumption
| ‘ | (@kWh)(ghph)
1 - . | . 600 .
028 | | \ +400
I a e e | 600
FUEL CONSUIMPTION |
= - 400300
| 300 500
4,000 6,000 8,000
Engine Speed

Figura 3.5 — Curvas de binério, poténcia e consumo especifico (fabricante)
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3.4 Outros componentes

E de salientar também os restantes componentes:

- Software de medicdo de dados - definicdo dos percursos a
simular no motor (inclinagéo, distancia, ciclo de rotina). Medigdo de diferentes
variaveis para posterior anélise e construgao de curvas.

- Conta rotagdes

- Pipeta graduada (medig&o consumo de combustivel)

FEUP - Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
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4. Resultados

Foram feitos testes para verificar e validar a concepgao do banco de
ensaios. Posteriormente o motor (Honda GX-25) foi submetido a diversas
alteragdes com vista a melhorar a sua eficiéncia. Os resultados apresentam-se
de seguida sob a forma de curvas de binario (Grafico 4.1), poténcia (Grdfico 4.2) €

consumo especifico (Grdfico 4.3).

—+— curva binario original
—=— resktor mas largo

res kitor original
—=— rotor akerado

0,50 -
4000 5000 6000 7000 8000

RPM

Grdfico 4.1 — Curvas de bindrio

L1004

—+— ourva poténcia original
—=— restitor mais brgo
restritor angnal
« rotor alter ado

[ Fi ] T T T
4000 5000 8000 7000 RPM 3000

Grafico 4.2 — Curvas de poténcia
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Gréfico 4.3 — Curvas de consumo especifico

E possivel verificar por observagéo dos diversos gréaficos (Grafico 4.1 a 4.3)
(obtidos em teste no banco de ensaios concebido no INEGI) que quando
sobrepostos com o grafico da Figura 3.5 (valores fornecidos pelo fabricante) os
valores obtidos no banco de ensaios para o binario, poténcia e consumo
especificos sdo muito semelhantes o que nos indica que a concepgéo do banco

de ensaios foi bem sucedida.

A partir dai foram feitas alteraces no motor (Honda GX-25) a fim de
melhorar o seu desempenho, com o banco de ensaios concluido este foi usado

para fazer as curvas respectivas a cada interveng@o no motor (Grafico 4.1 a 4.3).
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5. Conclusoes

O grande objectivo deste trabalho foi conseguido tornando-o um éxito.

Os resultados obtidos no banco de ensaios foram os esperados o que
aumentou a confianga dos intervenientes. O motor testado com as diversas
alteragdes revelou que eram possiveis melhorias significativas no seu

desempenho.

Durante a concepgao do banco de ensaios bem como dos componentes

necessarios a adaptagao do motor foi necessario fabricar alguns destes.

Foi possivel desenhar, conceber e fabricar os mesmos nas instalagées
do INEGI o que foi muito gratificante pois foi possivel ver como a teoria e a

pratica se complementam.

Algumas destas pegas sdo Unicas pelo que a capacidade criativa de
todos os participantes no projecto foi posta a prova. Todos estes componentes

estdo aplicados e em perfeito funcionamento.

O bom resultado deste projecto deve-se & articulagdo entre as diversas
etapas que o constituem bem como a coordenagédo dos respectivos
participantes. Os resultados néo podiam ser mais animadores mas seria errado
afirmar que o trabalho acaba aqui uma vez que ha sempre lugar a melhorias
devido ao surgimento de novos materiais, ideias e tecnologias. Estes obrigam a
que a parceria FEUP - INEGI se mantenha forte para que se continuem a obter

bons resultados na competi¢ao.

Todo o estagio correu muito bem, existiram dificuldades a ser
ultrapassadas, mas a equipa sempre trabalhou no sentido de colmatar qualquer

atrito. O apoio dos orientadores responsaveis foi importante facilitando a
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realizagéo de todo o projecto bem como todo o processo de desenvolvimento e

aprendizagem de trabalho em equipa.

A principal dificuldade da realizagdo do estagio tem a ver com O
financiamento do projecto. Problema que se reflectiu sempre que foi necessario
comprar material. E um processo muito burocratico logo muito moroso. Este
problema reflecte-se em termos de tempo atil pois a sua demora tempo para

obter o material necessario prejudica a continuagéo do projecto.

Por fim & muito importante frisar a importancia do POCI uma vez que
permite a jovens a terminar a vida académica contacto com o mundo
profissional de uma forma natural e acompanhados de boas equipas €
orientadores capazes, disponiveis e profissionais contribuam para que a sua
seguranga como futuros profissionais no mercado de trabalho seja testada da

melhor forma possivel.
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6. Trabalhos futuros

De seguida s&o apresentadas propostas para trabalhos futuros.

Em termos do banco de ensaios existem ainda algumas tarefas que sao
realizadas pelo “utilizador” e que podem ser automatizadas aumentando o rigor,

a precisdo dos resultados e o tempo despendido em cada teste.

Efectuar no motor as alteracbes necessarias que permitam adaptar e
montar os diversos sensores de medida, assim como o injector de gasolina,
especifico para motores de baixa cilindrada desenvolvido pela Bosh. Programar
e afinar o sistema de injecgdo e ignicdo em banco de ensaios, com recurso ao

tracado dos respectivos diagramas de poténcia, binario e consumo especifico.

Outras alteragdes ao motor s&o por exemplo:
» Alteragdo da geometrica da came;
 Alteragdo da taxa de compressdo através da substituicao
da biela e do pistao;
» Montagem da centralina e do sistema de injecgéo e ignicao

electronica e sua afinacgéo;

Em termos de geometria da carrogaria, novas formas deverao ser
testadas para obter a melhor forma aerodinamica, bem como utilizar outros

materiais e melhorar a estrutura.

Por fim, ndo é errado afirmar que existe a necessidade de estar atento
aos avancos tecnolégicos que sdo feitos todos os dias e que sem dlvida
podem e devem ser aplicados aqui. E imperativo que este projecto evolua
continuamente. Este projecto é dificil de acabar porque havera sempre novos
avancos tecnolégicos bem como novas ideias e a necessidade inerente a todos
os seres humanos de nos superarmos a nés proprios. E essa faceta que torna

este projecto tao aliciante e interessante.

18
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7. Apreciagao final

Este estagio foi o culminar de anos de estudo e de vida académica. O
meu curso, Engenharia Mecénica, € o Unico que me permitiria participar num
projecto destes, ou seja, ramo automotor com concepgdo de protétipos e
culmina na participagdo numa prova de competicdo automovel em que a

tecnologia aplicada é da mais recente que existe.

Durante este estagio foi extremamente importante as relagoes
interpessoais uma vez que foi necessario desenvolver a capacidade de
trabalhar em equipa n&o s6 com outros alunos mas também com pessoas que
ja estao no ramo profissional e sédo sem duvida um exemplo a segulir. Também
foi testado o espirito de lideranga, tolerancia, disponibilidade e flexibilidade bem
como o espirito empreendedor e criativo. Todas estas caracteristicas sa@o, na

minha perspectiva, essenciais na vida profissional de um engenheiro.

Poder participar numa competicdo a este nivel € um privilégio
principalmente para uma pessoa no final da vida académica. Ter este tipo de
contacto com o mundo profissional € muito positivo, contribui de forma

inequivoca para a formag&o do caracter pessoal e profissional.

O cenario profissional em que fui colocado é deveras instrutivo
principalmente porque é possivel passar da teoria a pratica de uma forma em
que é possivel ter a nogdo de todos os aspectos que envolvem este tipo de
trabalho, permitiu-me tomar consciéncia de dificuldades e problemas inerentes
a qualquer realizagéo de projectos mecanicos e de como os resolver. Tudo isto

nao era possivel sem o POCI.
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