Economia de combustível - Capítulo V – Transmissão e aerodinâmica 

1 - Transmissão e engrenagens
1.1 - Transmissão continuamente variável (CVT)

A utilização de transmissão continuamente variável (CVT) em vez da caixa de velocidades permite um aumento da eficiência de 6% segundo o site www.fueleconomy.gov. A maioria dos sistemas de transmissão convencional controla a relação entre a velocidade do motor e as rodas usando um número fixo de mudanças (pares de rodas dentadas) enquanto que os CVTs actualmente disponíveis em veículos utilizam um par de polias de diâmetro variável ligados por uma corrente/correia que poderá produzir um número infinito de mudanças. 
Esta tecnologia por enquanto não é de fácil aplicação em camiões pelo que se aconselha a opção por caixas de velocidade com o maior número possível de mudanças.
1.2 - Transmissão manual automatizada (AMT) 

A transmissão manual automatizada (AMT) combina as melhores características das transmissões manuais e automáticas, pois são mais leves que as convencionais transmissões automáticas e têm menos perdas de energia e não exigem a concentração do motorista para meter a mudança. No entanto há motoristas que preferem a comodidade de uma automática. AMT funciona similarmente a uma transmissão manual excepto que ela não exige actuação da embraiagem ou deslocamento pelo condutor ela é controlada electronicamente (shift-by-wire) e é realizada por um sistema hidráulico ou eléctrico. Além disso esta tecnologia pode ser empregue para tornar o processo de meter a mudança mais suave e rápida do que as caixas manuais convencionais. O emprego de caixas AMT permite um aumento da eficiência de 7% segundo o site www.fueleconomy.gov.
2 - Aditivos para tratamento das engrenagens
O emprego de aditivos como o da METAL LUBE permitem reduzir a fricção nas engrenagens.
O tratamento anti atrito conduz a uma múltipla acção, com gradual ao longo do tempo. Tal como para desencadear uma acção do produto, tem de haver um "flash" (pico) aumento da temperatura, causando a decomposição térmica do mesmo. O aumento da temperatura é causado pela interferência (confrontos) entre os picos de rugosidade superficial. Ancorado uma camada de lubrificante quimicamente absorvida pela superfície que provoca um endurecimento de superfícies, reduzindo o coeficiente de atrito, e as probabilidades de adesão entre o deslizamento entre superfícies. Sob estas condições o contacto entre os picos das superfícies tem a mínima probabilidade de erosão. 
Além disso provoca uma redistribuição das cargas eléctricas superficiais, gerando uma rejeição pela igualdade de sinais eléctricos induzidos de taxas sobre as superfícies. Esta situação melhora a lubrificação nas áreas de lubrificação limite. 

Esta nova tecnologia fornece os mais elevados níveis de protecção em hidrodinâmica/lubrificação, e permitir que o lubrificante funciona como uma interface, criando o sistema (hidrodinâmica/lubrificação), a interface absorve o stress, mantendo óptimas propriedades de todos os partidos interface metal elimina o calor de peças metálicas evitando assim um sobreaquecimento agindo como seu refrigerante. O tratamento aqui descrito é de tal magnitude que não pode ser compensada por qualquer produto ou processo já existente, lubrificação, capacidade de carga, a melhoria da superfície e redução do desgaste, juntamente com as medidas anti-corrosão, traz melhorias definidas por:

1)-Redução do atrito entre as superfícies 

2)-Melhorar o desempenho da engrenagem 

3)-Melhorar o comportamento dinâmico da equipa 

4)-A redução de ruído e de vibrações 

5)-Reduzir temperaturas de trabalho 

6)-Redução e cessação de desgaste 

7)-Para a melhoria da vida das peças da engrenagem
8)-Reduzir a oxidação de petróleo e aumentar a vida útil do mesmo 

9)-Drástica redução dos custos de manutenção 

Este aditivo cria uma atmosfera muito perfeita de lubrificação, tornando possível para o óleo ou massa poder trabalhar sob extrema cargas de factores e condições que em circunstâncias normais seria impossível de suportar. pode-se melhorar a lubricidade de qualquer óleo ou massa mais de 500%. O investimento será recuperado em economia de combustível e de energia, em reparações, redução da perda de tempo e peças. Fonte METAL Lube. O importador é a empresa Vedantes do Porto Lda.
2.1 - Outras referências/marcas de aditivos

SLIK 50 também produz aditivos para tratamento de superfícies com o fim de reduzir o atrito. O importador é a empresa Prodaltec Lda de Pamlela.

3- Resistência ao deslocamento

3.1 - Forças que se opõem ao deslocamento

Qualquer veículo para se deslocar autonomamente necessita de estar equipado com um sistema de propulsão, responsável por fornecer energia suficiente para vencer as forças que se opõem ao deslocamento, tais como a resistência do ar, o atrito das rodas com a estrada, o peso e a inércia do próprio veículo. 
A determinação da força de tracção, FT, que deve ser disponibilizada pelo sistema de propulsão é determinada com base na equação apresentada, obtida a partir da segunda lei de Newton, onde D é o resistência aerodinâmica, R a resistência ao rolamento originada sobretudo pelos pneus e em menor parte pelas engrenagens de transmissão, m*dV/dt a resistência resultante da inércia do veículo, m*g*sinα a resistência resultante da componente tangencial do peso (subidas e descidas), m a massa do veículo, g a aceleração gravítica e α o ângulo de inclinação da estrada. 
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Na figura seguinte estão representados esquematicamente os vectores do peso do veículo G, da componente tangencial do peso do veículo G*sinα, da resistência aerodinâmica D, do atrito ao rolamento R e ainda o ângulo de inclinação da estrada α . 
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Representação esquemática das resistências ao deslocamento do veículo 

3.2 - Resistência aerodinâmica

A resistência aerodinâmica surge devido ao atrito do veículo com o meio que o envolve, o ar. Esta resistência é responsável por grande parte da energia despendida na tracção de um veículo, sendo tanto maior quanto maior a velocidade. Na equação seguinte pode ver-se que a resistência aerodinâmica D depende da massa específica do meio envolvente ρ, do quadrado da velocidade de deslocamento V, do coeficiente de atrito cD e da área frontal do veículo A. 
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3.2.1 - Escoamento turbulento.
O coeficiente de atrito cD depende do formato da carroçaria do veículo, da interacção que esta tem com o meio envolvente. O projecto da carroçaria, para além das questões estéticas, depende muito das questões aerodinâmicas, pois quanto maior perturbação o veículo fizer no ar, aquando da sua deslocação, maior será a força de resistência ao deslocamento. A avaliação do desempenho aerodinâmico de um veículo é feita com recurso a ensaios em túneis de vento nos quais é analisada a direcção das linhas de corrente (tornadas visíveis através da emissão de fumos). Destes ensaios tem surgido a evolução das carroçarias no sentido de eliminar ângulos e arestas vivas que vão sendo substituídas por formas e curvas suavizadas, como se pode ver na figura seguinte. 
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Influência da forma da carroçaria na perturbação das linhas de corrente 

Por não haver deflector aerodinâmico aparece muito cedo (ao longo do percurso do escoamento) a turbulência, deixando de haver linhas definidas de escoamento, que são o escoamento linear, isto observa-se na maqueta do camião da esquerda enquanto que no da direita que possui o deflector as linhas de escoamento são lineares. O escoamento linear necessita absorver menos energia do que um escoamento turbulento. É necessário empregar deflector apropriado para minimizar o escoamento turbulento.

A área frontal A, depende das dimensões e forma da carroçaria e pode ser determinada como se apresenta na figura seguinte, através da sombra projectada num plano ortogonal em relação ao eixo longitudinal do veículo. 

A resistência aerodinâmica total deve ainda ter em conta a influência do vento que é tanto maior quanto maior for o volume do veículo. Essa influência em condições reais não é fácil de contabilizar dado o modo aleatório como o vento se comporta e muda de direcção, no entanto é responsável por variações na resistência ao movimento e perturbações nas trajectórias. 

A resistência ao rolamento R surge devido ao atrito dos pneus com a estrada. Pretende-se que esta resistência seja elevada, do ponto de vista da segurança na condução, mas isso implica elevados consumos de combustível, o que força a que se chegue a uma situação de compromisso entre segurança e consumos. A resistência ao rolamento pode ser determinada através da equação seguinte, onde fR é o coeficiente de atrito ao rolamento e m*g*cosα , a componente normal do peso do veículo. 
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3.3 – Efeito da velocidade
O coeficiente de atrito ao rolamento fR depende de vários factores, tais como o material de construção da estrada, condições climatéricas, constituição, qualidade, pressão e temperatura do pneu, velocidade de deslocamento, etc. Tendo em conta todos estes factores torna-se complexa a determinação do coeficiente, sendo na maioria das vezes determinado experimentalmente com rolamento em estrada ou com recurso a uma instalação composta por um tambor sobre o qual a superfície do pneu irá circular. Na figura seguinte são apresentados resultados típicos dessas medições onde se pode ver a variação do coeficiente de atrito ao rolamento em função da velocidade de deslocamento do veículo. 
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Influência da velocidade de deslocamento do veículo no coeficiente de atrito fR  

Quando um veículo se desloca a velocidade constante no plano horizontal, a força de tracção do veículo FT tem apenas de vencer a resistência aerodinâmica e a resistência ao rolamento. A questão que se coloca é qual destes dois termos tem maior predominância. O que se verifica é que em função da velocidade de deslocamento, a importância de cada um destes termos vai variando. Na figura seguinte é apresentado um exemplo da percentagem de resistência aerodinâmica D, no total das resistências ao deslocamento D+R, em função da velocidade. 
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Percentagem de resistência aerodinâmica na resistência total ao deslocamento 
Verifica-se que para velocidades reduzidas a predominância é da resistência ao rolamento, enquanto que para velocidades elevadas é a resistência aerodinâmica que mais se faz sentir. 
Fonte - Sérgio Miguel Redondo Faias, Optimização de Sistemas de Propulsão de Veículos para Frotas, Universidade Técnica de Lisboa, Instituto Superior Técnico, 2006.
Observa-se do gráfico anterior que para um camião a cerca de 70kh a resistência aerodinâmica é metade da resistência total.

3.4 – Medidas para economizar
Para reduzir o consumo interessa:
1) - Reduzir o atrito dos pneus.

2) - Reduzir o atrito das engrenagens e transmissão.

3) - Reduzir o peso rolante. Atendendo a que não se pode reduzir a carga transportada, aliás para rentabilizar o transporte ela deve ser maximizado, a viatura deve ser o mais leve possível, em especial para percursos montanhosos. 

4) - Reduzir a área frontal, isto é difícil de aplicar porque qualquer viatura para maximizar o transporte de carga deve ter o maior volume de carga pelo que as viaturas têm 4 m de altura por 2,55m de largura, com uma área frontal de cerca de 10m2, mesmo que seja rebaixada a viatura não altera praticamente a área frontal mas têm-se a vantagem de se maximizar a capacidade de carga, isto tem um grande efeito nas viaturas especiais de transporte de perfis de aço de 12m de comprimento em que a cabina é pequena e está centrada.
5) – Reduzir o escoamento turbulento – isto consegue-se em parte com a aplicação de deflector por cima da cabine. Já há estudos que a aplicação do recurso a ultra-sons inibem/reduzem o aparecimento da turbulência o que se traduzirá numa economia de combustível. Para conseguir a máxima redução do atrito aerodinâmico pode-se contactar a Associação para o Desenvolvimento da Aerodinâmica Industrial (ADAI), Coimbra, que é uma conceituada instituição ligada à Universidade de Coimbra e ao seu Departamento de Engenharia Mecânica, que realiza ensaios de aerodinâmica para desenvolvimento aerodinâmico de protótipos de veículos.

6) – Evitar subidas - para efectuar subidas é necessário gastar muito combustível com o ganho de energia potencial que tem a haver com o incremento de altitude enquanto que na descida não se consegue aproveitar essa energia o que obriga a gasto de travões, de óleo do motor em especial para motores com bastante uso e de tempo o que implica viaturas com potência tanto para encurtar o tempo de subida e descida contudo o aumento de potência implica muitas vezes perda de eficiência pelo que se houver percursos alternativos mais longos podem-se ficar mais económicos. Para tal o recurso a uma folha de cálculo ajudará à decisão de qual a percentagem que se pode fazer por um percurso mais plano. Para tal será necessário determinar qual o aumento percentual no custo da deslocação por estradas montanhosas.
7) – Não exagerar na velocidade – em especial quando se reboca um semi-reboque ou um reboque em que as forças de atrito serão proporcionais com a superfície lateral mesmo que ele vá descarregado. 
4 – Sistemas de controlo automático de velocidade

Nos motores modernos a injecção é controlada electronicamente para evitar emissão de poluentes o que se traduz em economia de combustível. Também as centralinas podem vir e ou ser programadas para evitar acelerações e rotações exageradas, que contribuem para um consumo excessivo de combustível e emissão de poluentes. Há sistemas como o cruise controlo que ajudam na tarefa da condução. A Scania tem um denominado Opticruise. Ele permite que o camião seja conduzido a toda a hora e em todo o tipo de estradas, carregado, descarregado ou carregado apenas em parte, de uma forma que está optimizada para a economia de combustível.

Qualquer motorista que utilize o Opticruise, realiza uma condução optimizada para a melhor economia. A quantidade de emissões de escape gerada está directamente relacionada com o combustível consumido pelo veículo. Consequentemente, com o Optiocruise, as emissões de escape serão reduzidas, além da melhoria ao nível do consumo de combustível este sistema alivia muito a tarefa da condução do motorista de modo a economizar, evita que ele não tenha de estar concentrado nas rotações do motor. Fonte www.SCANIA.pt.
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