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RESUMO

O projeto em questdo foi realizado com o intuito de expor e estudar a fundo o sistema de
direcdo sem coluna, com interligacdo eletronica entre os componentes do sistema (Volante e
caixa de diregdo), transparecendo os pros e os contras para o caso da mesma ser utilizada em

veiculos de passeio.

O projeto foi fundamentado através do conhecimento obtido durante o curso, testes realizados

nas aulas e pesquisas feitas na internet para aprofundamento no assunto.

Palavras-chave: Sistema de direcdo, caixa de direcdo, coluna de direcdo, motor elétrico,

sistema eletronico.



ABSTRACT

The project was carried out with the intention of exposing and studying in depth the steering
system without column, with electronic connection between the components of the system
(Steering wheel and steering box), showing the pros and cons for the case of the same being
used in passenger vehicles.

The project was based on the knowledge obtained during the course, tests carried out in the

classes and researches done on the Internet to deepen the subject.

Keywords: Steering system, steering box, steering column, electric motor, electronic system.
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INTRODUCAO

I.  Objetivos

O objetivo com o desenvolvimento do projeto ¢ criar um sistema de direcdo que
funcione independente da coluna de dire¢do. Um componente mecanico presente no sistema

convencional.

II. Justificativa

A pesquisa, a montagem e os testes de um projeto, possibilitam aplicagdes praticas de

teorias previamente estudadas em aula, além de buscar conhecimentos.

O desenvolvimento do projeto abrange a substituicdo da conexdo mecanica do volante
com a caixa de direcdo, pela conexdo eletronica. Nesse projeto € permitido um contato mais
proximo de situagdes e problemas reais, como a folga na dire¢do, onde o carro fica menos
agil, gerando o risco de acidentes, entdo, tem-se a necessidade da equipe desenvolver um
sistema de diregdo sem coluna, onde a diregdo fica mais precisa, diminui a possibilidade de
folga, torna as manobras mais faceis e evita o desgaste de componentes do sistema que pode

prejudicar a dirigibilidade do veiculo.

III. Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizada a metodologia exploratoria com o
apoio de pesquisas bibliograficas, na qual foram analisados livros, artigos digitais, além de
teses e sites académicos, para obtengdo de maior conhecimento e familiarizagdo com o que

sera apresentado.

Foram também realizados testes para a obtengdo de provas da real funcionalidade do

projeto em questao.



[lISISTEMA DE DIRECAO

Um dos primeiros desafios encontrados pelos desenvolvedores dos primeiros
automoveis foi conciliar a propulsdo com a dirigibilidade. Nao bastava movimentar o veiculo.
Era preciso também ter controle para onde ele iria. As primeiras solugcdes encontradas nao

foram tdo interessantes, mas funcionavam.

A primeira solugdo consistia em utilizar algo que se assemelhava aos lemes de barcos.
Uma haste que girava uma roda apoiada no chdo e determinava a direcdo para a qual o
automovel se movia. Temos como exemplo de veiculo equipado com este tipo de direcdo, o

Benz Patent-Motorwagen de 1885, mostrado na figura 1.

Figura 1 - Benz 1885 com sistema de dire¢do semelhante aos lemes dos barcos

Este sistema ndo agradou a todos, pois apesar de ser uma solugdo para o problema de
dirigibilidade do veiculo, ndo era um sistema que proporcionava conforto aos condutores.
Porém ndo levou muito tempo para que engenheiros e¢ desenvolvedores comegassem a
aprimorar este sistema e iniciassem os testes com sistemas de dire¢do que possuiam

articulagOes.

1.1 SISTEMA DE DIRECAO COM ARTICULACOES

Com o passar do tempo, o sistema evoluiu para um sistema com articulacdes que
reduzia o esfor¢o para ester¢o das rodas e ao mesmo tempo adotaram entdo o uso do volante
ou dire¢do como conhecemos, possibilitando que o componente responsavel pelo esterco do

veiculo fosse posicionado de forma que gerasse mais conforto e ergonomia ao condutor. A
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figura 2 apresenta a solucdo totalmente mecénica com articulagdes para transmitir a forca
exercida no volante para as rodas. Sistema este que ¢ muito semelhante ao que encontramos

até hoje em veiculos de entrada (Que possuem menor custo).

(\ 7 )

articulagdes

Direcéan

Figura 2 — Sistema de dire¢do com articulagdes

Mesmo com a vinda de novos tipos de dire¢do que trouxeram mais conforto para os
motoristas, como citado acima, este tipo de dire¢cdo mecénica ainda ¢ utilizado nos veiculos
modernos, porém os sistemas mais recentes contam com o uso de componentes que

possibilitam que o sistema mecanico ainda tenha um determinado grau de conforto.

1.1.1 COMPONENTES DO SISTEMA DE DIRECAO MECANICA

Os sistemas de dire¢do mecanica modernos, contam com poucos componentes. Sao
eles: Volante, coluna de dire¢do, caixa de diregdo e terminais de direcdo. O principio de
funcionamento do sistema ¢ o mesmo até hoje. Houve mudangas basicamente nos tipos de

caixa de dire¢do utilizados no conjunto.
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I PRINCIPAIS TIPOS DE CAIXA DE DIRECAO (MECANICA E HIDRAULICA)
Os tipos mais comuns de caixa de dire¢do que temos sao

e Com setor e rosca sem fim;

e Com pinhdo e cremalheira.

I SETOR E ROSCA SEM FIM

Todo o conjunto desta caixa trabalha em banho de 6leo ou graxa. E geralmente
utilizado em veiculos mais antigos ou na linha de veiculos pesados. A rosca sem fim recebe o

movimento do volante e transmite ao setor, como pode ser verificado na figura 3.

Coluna de
direcdo

rg

Saida para o
reservatorio

Valvula rotativa
Linhas de fluido

n,_; | = bomba
tunn’ AR

=,

Cremalheira Pistdo Pinhdo

Figura 3 — Caixa de direg@o (Setor e rosca sem fim)

Este tipo de caixa de direcdo necessita de inspe¢des mais frequentes, reapertos,
regulagens e verificacdo do 6leo, pois o envelhecimento deste componente pode propiciar a

COrrosao.

I r1NHAO E CREMALHEIRA

Os componentes desta caixa sdo montados em uma carcaga de liga leve com coifas

protetoras. A graxa ¢ utilizada como lubrificante.

O pinhado ¢ montado junto com a arvore de direcdo e engrena-se a cremalheira.
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A folga entre os dois componentes ¢ corrigida por meio de dispositivos de regulagem

automatica.
A cremalheira fica ligada as barras de direcdo por articulagdes esféricas.

Este tipo de caixa de dire¢@o ¢ o mais utilizado em veiculos modernos, por contar com
um menor numero de componentes, € com isso apresentar menor necessidade de manutengao.

A figura 4 ilustra a caixa de direcdo do tipo pinhdo e cremalheira.

Terminal

dearticulagao Coifa/ Guarda pé

Cremalheira

Barra de direcio

Engrenagem
da cremalheira Pinhio helicoidal

Figura 4 — Caixa de dire¢do (Pinhd@o e cremalheira)

1.2 SISTEMA DE DIRECAO HIDRAULICA

O primeiro registro de um sistema de direcdo assistida hidraulica foi no ano de 1925,
quando um engenheiro da Pierce Arrow, chamado Francis W. Davis fez a primeira instalagdo

do sistema em seu proprio carro. Um Pierce Arrow Roadster, mostrado na figura 5.

Este sistema, diferente do antigo, ndo dependia dos dois fatores que eram: Peso do
veiculo e sua velocidade. Onde quando o veiculo estava parado, o esfor¢o para movimentar as
rodas e exercer uma manobra era muito maior. Neste sistema novo, utilizaram como solug¢do
para um menor esfor¢o um mecanismo acionado pela direcdo que conta com uma pressao
gerada por um fluido (6leo) e auxilia no estergamento. A bomba hidraulica responsavel por
gerar esta pressdo ¢ acionada pela movimentagdo do proprio motor, € por esta razdo, o sistema

nao funciona com o veiculo desligado.
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Figura 5 — Pierce Arrow Roadster 1925 (Primeiro carro equipado com sistema hidraulico de direco).

O sistema foi apresentado em pela primeira vez em Detroit a 26 engenheiros. Segundo
a edi¢do de fevereiro de 1956 da revista Popular Science, todos que tiveram a oportunidade
de dirigir este carro ficaram unanimemente entusiasmados com o carro que segundo eles, era

tao facil de ester¢ar quanto uma bicicleta.

Figura 6 - Pierce Arrow Roadster de Francis W. Davis (Unica foto do modelo)

Em 1927 com um contrato assinado, Francis W. Davis iniciou a adaptacdo do sistema
hidraulico apresentado nos veiculos da montadora Cadillac. Apds alguns anos trabalhando na
adaptacdo do sistema, o mesmo foi finalmente apresentado oficialmente em 1933 no modelo

Cadillac V-12. Modelo topo de linha da montadora. (Hernandes DALMO, 2015)
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Figura 7 - Cadillac V-12 1933, equipado com sistema de dire¢@o assistida hidraulica

O sistema se assemelhava muito com o sistema hidraulico moderno, ilustrado na

figura 8.

| MANGUEIRA DE ALIMENTAGAC |

RESERVATORIO

MANGUEIRA DE PRESSAQ

| MANGUEIRA DE RETORNO ‘
‘ CAIXA DE DIREGAO

Figura 8 — Sistema de dire¢o hidraulica
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1.3 SISTEMA DE DIRECAO ASSISTIDA ELETRICA

Por volta do ano de 1988, chegava ao mercado um sistema mais novo e tecnologico de
direcdo que conciliava muito bem conforto e seguranga para os motoristas. O sistema de

direcdo elétrica.

Este sistema contava com o auxilio de um motor elétrico que era acionado quando o
veiculo estava parado ou em baixa velocidade. Dessa forma, realizar manobras e transitar
pelas cidades em velocidades baixas era facil, pois este sistema proporcionava uma direcdo
mais leve que a do sistema hidraulico. Ao mesmo tempo, em velocidades mais altas o sistema
era desativado, fazendo com que a direcdo ficasse mais pesada, aumentando a estabilidade na
conducdo do veiculo e diminuindo o risco de acidentes. O modelo foi apresentado em um

Suzuki Cervo.

O sistema comegou a ganhar espaco em 1995 pelas maos de Lucas Variety, em
Sheirley, na Inglaterra. Coube a Itdlia a primazia de principiar na pratica o uso do mesmo

sistema, isto em 2001, inovacdo que desembarcou no Brasil em 2003 com o Fiat Stillo.

Neste sistema, um motor elétrico ¢ solidario a um eixo sem fim, que engrena a uma
coroa que, por sua vez, ¢ solidaria a coluna de direcdo. Um sensor de torque e posi¢do
também ¢ solidario a coluna, onde os sinais sdo interpretados pela central eletronica, que

controla o motor elétrico.

As vantagens deste sistema com relacdo ao antigo, como mencionado, temos a maior
facilidade e conforto em manobras, aumento da assisténcia no sistema Dual Drive
(Encontrado como modo city no modelo Fiat Stillo) e at¢ mesmo a vantagem de economia de
combustivel. De acordo com testes realizados durante o desenvolvimento do sistema, a
economia pode ser de até 0,6 litros de combustivel a cada 100 quilometros. Esta economia
estd ligada ao fato de que, diferente do sistema hidraulico, ele ndo funciona com base no

movimento do motor, o que reduz a perda de energia produzida pelo mesmo.
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Madulo de
controle de
diregéo

direcao

Motor elétrico

de acignamento _\ :

Coluna

sistema de

acoplamentro

Figura 9 — Sistema de direg@o elétrica

Desde entdo, este sistema € visto como aquele que fornece maior conforto e seguranca
ao condutor. Com a vinda dos componentes eletronicos, pecas e ligacdes mecanicas, foram
aos poucos substituidas por componentes eletronicos em diversos setores. Um exemplo disto
¢ a forma de condugdo de aeronaves, onde antigamente, os avides contavam com ligacoes
mecanicas entre o manche e os Flaps e que hoje contam com um sistema chamado de Flying
by wire. Este sistema nada mais ¢ do que uma liga¢do entre o manche e os Flaps por meio de

fios, proporcionando uma conexao eletronica.

Alguns engenheiros ja contavam com o uso deste mesmo sistema usado nos avides em
veiculos de passeio. Tal feito foi alcangado e até mesmo aperfeigoado em alguns modelos de
veiculos modernos de alto padrdo onde o controle da dire¢do elétrica opera integrado ao
sistema de suspensdo e frenagem com ajuda de sensores capazes de mapear uma vaga pela
qual o veiculo passa, permitindo que o mesmo realize balizas sem que o motorista precise
sequer tocar ao volante. Em alguns casos, o motorista tem somente a fungdo de controlar a

aceleracdo do veiculo enquanto o resto ¢ executado eletronicamente através de sensores.

O desenvolvimento do projeto apresentado foi baseado em pesquisas relacionadas ao
uso de sistemas de direcdo independentes de ligacdes mecanicas entre o volante de direcdo e a

caixa de direcdo. Sistema este chamado de Steering by wire.
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1.4 SISTEMA DE DIRECAO ELETRONICA

De acordo com pesquisas realizadas, o sistema de dire¢do eletronica, isto €, sem
interligacdo mecanica entre o volante e a caixa de direcdo, ja existe e € aplicado em veiculos
agricolas. Apesar de ter sido desenvolvido por fabricantes de veiculos de passeio, até hoje ndo
foi aplicado neste segmento. Até por este motivo, os desenvolvedores deste tipo de sistema
nao divulgam nenhum tipo de informagdo a respeito. Sendo assim, o grupo desenvolveu sua

propria proposta.
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liSISTEMA DE DIRECAO SEM COLUNA

O projeto foi desenvolvido e adaptado em uma caixa de dire¢do elétrica com motor
acoplado diretamente a caixa. O sistema elaborado pelo grupo conta com a utilizagdo de dois
potenciometros que servem como sensores de posicionamento, uma placa de arduino uno para

processamento, uma placa com relés para acionamento do motor da caixa de direcao.

Figura 10 — Sistema de direcdo sem coluna

Um potenciometro multivolta ligado ao volante serve como sensor de posicionamento,
envia o sinal ao arduino que processa a informagdo e envia os dados para um potenciometro
retilineo que é fixado a caixa de direcdo. De acordo com a informagdo recebida, o relé de
acionamento informa ao motor elétrico da caixa para qual lado o mesmo deve atuar, movendo

a cremalheira da caixa de diregéo para a direita ou para a esquerda.

Com isso conseguimos a eliminagdo da coluna de direcdo, um componente de
interligagdo mecanica que pode gerar folgas no sistema e a falta da sensibilidade da direcdo

do veiculo.
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sV
Motor

(caixa) Potenciémetro 1

(volante)
Arduino UNO

D2 A0

D3 AS Potenciémetro 2
(caixa)

Figura 11 — Esquema Elétrico/Eletronico (Sistema de diregdo sem coluna)

2.1 BENEFICIOS

Com relacdo aos beneficios do projeto, podemos mencionar os seguintes:

e Sistema mais leve;
e Menor possibilidade de folgas;
e Facilidade no desenvolvimento de futuros projetos com mao inglesa;

e Tornar manobras mais faceis.

Considerando este como um sistema eletronico que substitui componentes mecanicos,
podemos afirmar que a possibilidade de folgas no sistema ou até mesmo a necessidade de
manuten¢do deste com relagdo ao sistema convencional, é altamente reduzida por se tratar de

um sistema que trabalha na maior parte com envio e recebimento de dados eletronicamente.

2.2 MALEFIiCIOS

Com relagdo aos maleficios do projeto, podemos mencionar a possibilidade de falha
na conexao eletronica entre o volante e a direcdo. Tal falha pode acarretar na perda de

comunicacdo do volante com as rodas, ocasionando em um acidente.

Outro ponto ¢ a necessidade de um especialista para realizar as revisdes e garantir o

bom funcionamento de todo o sistema.



ICONSIDERACOES FINAIS

Estamos em uma época de inovagdes e este projeto expde ideias que podem ser

agregadas a veiculos em um futuro proximo.

A ideia de um carro autbnomo, por exemplo, torna o uso de uma dire¢cdo cem por
cento mecanica um tanto desnecessaria, e a agregacao da direcdo eletronica vém como uma

excelente alternativa.

O avango tecnoldgico se espelha muito no ramo automotivo, como em tantos outros.
Torna-se obrigatdrio o crescimento e desenvolvimento para que a tecnologia automotiva
cresca e se inove dia apos dia, acompanho o mercado nacional e internacional e ideias como

as expostas neste projeto serdo rotineira para que haja este acompanhamento.

20
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ANEXOS

ANEXO 1: Cddigo fonte de projeto

int potPinl = 0;

int potPin2 = 5;// selecione o pino de entrada ao potencidmetro
int ledPin = 13;

intrelel=2;

int rele2= 3;// selecione o pino ao LED

int potl =0; // varidvel a guardar o valor proveniente do sensor
int pot2 = 0;

int dif = 0;

int x;

inty;

void setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT);

pinMode(relel, OUTPUT);
pinMode(rele2, OUTPUT); // declarar o pino ledPin como saida

void loop() {

potl = analogRead(potPin1); // ler o valor do potencidometro

pot2 = analogRead(potPin2);

X = pot1/70;
y=pot2/41;

if (y == (2*x-2))



dif=0;

else

{

if (y > (2*x-2))
{

dif = 1;

b

else

dif=2;

switch (dif) {
case 0: // reles desligados
digital Write(2,HIGH);
digital Write(3,HIGH);
digitalWrite(LED BUILTIN, HIGH);
break;

case 1: // rele 2 acionado

digital Write(2,LOW);

digital Write(3,HIGH);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);

break;

case 2: // rele 1 acionado
digitalWrite(2,HIGH);
digital Write(3,LOW);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
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break;
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