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Resumo. Veiculos com lagartas tém sido usados hd muito tempo em diversas aplica¢des civis e militares, devido & vantagem que
apresentam em relagdo aos veiculos convencionais no que se refere a dirigibilidade em terrenos macios e ao maior esforgo trativo
gue conseguem gerar. Ainda assim, ha relativamente poucos estudos realizados nessa area. Nesse trabalho apresenta-se uma visao
geral desse tipo de plataforma automotiva e em seguida uma introducéo tedrica com foco na cinematica do veiculo em realizacio
de curvas e em alguns mecanismos que possibilitam esse feito Ao final é feito um projeto basico virtual com foco na montagem de
uma plataforma deste tipo.

Palavras chave.Mecanica, Veiculo, Lagartas, Cinematica, Mecanismos.
1. Introducéo

O objetivo desde projeto integrado € estudar algumas caracteristicas de plataformas automotivas que utilizam
lagartas para se locomover. Estes veiculos possuem aspectos que os diferenciam dos convecionais e assim, em grande
parte precisam ser analisados em separado. Esse é um tema é ainda pouco estudado se comparado ao que se faz com as
plaformas automotivas sobre rodas, ainda que veiculos com lagartas sejam conhecidos ha bastante tempo e sejam
relativamente comuns.

2. Introducéo ao tema

O conceito das plataformas veiculares que utilizam lagartas é disputado por certo nimero de patentes em diferentes
épocas e partes do mundo. Diferentes projetos com diferentes objetivos foram propostos para a construcdo de uma
plataforma deste tipo. O projeto mais antigo de que se tem noticia e que se assemelha de uma maneira simples a esse
tipo de plataforma, data de 1713 e foi feito por Frenchmen M. D’Hermand. Desde entdo diversos inventores em
diferentes partes do mundo trabalharam em prototipos que, embora promissores, ndo foram bem sucedidos
comercialmente.

O americano Alvin O. Lombard foi o criador e construtor do primeiro veiculo a se mover sobre lagartas
comercialmente bem sucedido. O veiculo era um trator desenvolvido para melhorar a tragdo em terrenos com neve com
o intuito de transportar toras no inverno.

Apesar do sucesso inicial de Alvin Lombard, foi apenas apds o inventor americano Benjamin Holt entrar para a
industria dos tratores com lagartas que eles realmente se tornaram populares. O primeiro veiculo com lagartas da
companhia de Holt foi testado em 1904 e seu desempenho foi considerado completamente satisfatério.

Simultaneamente, vérios inventores na Inglaterra também estavam criando patentes para veiculos semelhantes.
Como David Roberts engenheiro chefe da R. Hornsby & Sons of Granthan que patenteou um novo conceito para o
projeto de veiculos com lagartas em 1904.

Figura 1. Primeiro veiculo sobre lagartas comercialmente bem sucedido de Alvin O. Lombard.[9]
2.1. Caracteristicas principais

Uma das principais caracteristicas no uso de lagartas para a locomocéo é que elas distribuem o peso do veiculo
sobre uma area consideravelmente maior, reduzindo a pressao sobre o solo e a0 mesmo tempo aumentando a tragdo, ja



que ha uma éarea de contato muito maior. Isso tudo faz veiculos com lagartas ideais para a locomocdo em terrenos
macios, de baixo atrito e acidentados.

Ao mesmo tempo possuem a desvantagem de serem construtivamente mais complexos que os veiculos
convencionais e de assim estarem mais sujeitos a falhas e problemas de funcionamento. Isso é agravado pelo fato de
terem um maior nimero de seus componentes sujeitos ao desgaste mecanico e a esforcos elevados. Outra desvantagem
estd no fato de que a prdpria lagarta adiciona uma grande inércia ao sistema, fazendo com que esses veiculos precisem
fornecer torques elevados e possam atingir velocidades menores se comparados a veiculos convencionais. Também o
rendimento energético fica comprometido devido as perdas necessarias para carregar a propria lagarta.

Outra caracteristica particular estd no modo de como muitos desses veiculos realizam curvas. Ao invés de alterarem
a posicdo de um elemento de apoio como em veiculos tradicionais, muitos dos veiculos com lagartas utilizam
mecanismos para variar as velocidades de uma ou outra de suas lagartas.

2.2. Esquema geral
A seguir é apresentado na figura (2) um modelo esquematico geral simplificado para identificar as principais partes

da plataforma veicular com lagartas. O modelo é baseado nas plataformas alemds da Segunda Guerra Tigre e Pantera da
Segunda Guerra, mas seus componentes basicos sao 0s mesmo para uma grande variedade de veiculos do tipo.
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Figura 2. Esquema com localizagdo dos principais componentes da plataforma. [Elaborado pelo autor]

Ao longo do tempo diferentes veiculos foram construidos e utilizaram muitas formas diferentes dessas partes
mostradas no esquema. Diferentes tipos de suspensdo, como a por barras de tor¢do e feixe de molas, rodas de apoio
pequenas ou grandes, com ou sem as rodas de retorno na parte superior; transmissdes manuais e automaticas, motores
radiais, em V, refrigerados a ar e a 4gua, turbinas a gés.

3. Aprofundamento do estudo
3.1. Mecénica dos solos

O estudo da mecénica dos solos e da interacdo do veiculo com ele é importante porque afeta diretamente o
desempenho que esse veiculo terd. As propriedades mecanicas dos solos variam muito, indo da argila que apresenta um
comportamento plastico até os solos mais duros e areia.

Para explicar melhor a rigidez do solo sob a tensdo causada pelas lagartas a teoria de Rankine da presséo passiva da
terra foi aplicada. O termo pressdo passiva da terra indica a resisténcia do solo a forgas que tendem a desloca-lo.

A teoria de Rankine da pressdo passiva da terra diz que um solo que falha por compressao lateral vai, na regido da
falha, formar uma superficie inclinada com dngulo com a horizontal de:
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Onde ¢ ¢é o dngulo em graus da resisténcia ao cisalhamento.

A pressdo sobre o solo foi um dos pardmetros mais comuns utilizados inicialmente para avaliar o desempenho de
um veiculo. Acreditava-se que uma pressdo mais baixa levasse a maiores capacidades de tracdo. Mas a pratica mostrou
que alguns veiculos que exerciam pressdes mais elevadas podiam desenvolver mais tracdo do que outros com menores
pressdes.

Quando uma carga aplicada por um veiculo sobre a superficie de um terreno atinge certo nivel, a massa de terreno
em um volume especifico se aproximara do estado de falha. Um aumento infinitesimal na carga além desse nivel produz
um aumento rapido do escoamento plastico. O estado precedente do escoamento plastico € chamado de equilibrio
plastico. A transicdo do estado de equilibrio plastico para o de escoamento pléstico representa a falha do terreno. A
condicdo de falha por escoamento pléstico é determinada pela equacédo da falha por cisalhamento de Mohr-Coulomb.



Tmgr =€ T p.tan ¢ 2

Onde ¢ e ¢ sdo respectivamente a coesdo aparente, em N/m2, e o angulo de resisténcia interna do solo, p € a
pressdo normal e Tmg. € @ maxima tensdo de cisalhamento que o solo pode suportar, ambos também em N/mz2,

O afundamento de veiculos com lagartas devido a deformacéo elastica ou plastica do solo é uma fonte de perda de
tracdo. Embora a elasticidade do solo ndo cause perda de poténcia, qualquer solo real tem na verdade uma combinacgéo
de caracteristicas plasticas e elasticas.

Assumindo que a lagarta pode ser representada por uma placa retangular rigida. A relacdo entre pressao da lagarta e
o afundamento em um solo homogeéneo € caracterizada por:

p=(%+k¢,]z” @)

Onde, em unidades do S,  é a pressdo de contato da lagarta, & € a menor dimensdo do contato, = é a profundidade
do afundamento e =, k. e ko s8o parametros.

3.2. Modelo lagarta-solo

Cisalhando o solo, as lagartas produzem forga que propele o veiculo como mostrado na figura abaixo. Esta forca é
usualmente chamada de esforco de tragdo. Embora a forca de tracdo desenvolvida por uma lagarta pode depender de
diversos fatores, 0 maximo esforco F... de tracdo é inteiramente determinado pela maxima resisténcia ao cisalhamento
do terreno e pela area de contato da lagarta com mesmo. Sendo em unidades do Sl, A a area de contato da lagarta, W a
carga normal, & a pressdo exercida pelo veiculo sobre o solo, ¢ e @ a coesdo aparente e o angulo de resisténcia interna
ao cisalhamento:

Fopr =Ac + W.tan g (4)

Como ¢ e ¢ sdo caracteristicas que variam para diferentes tipos de solo, 0 maximo esforgo de tracdo vai variar
conforme o veiculo se move em terrenos de diferentes resisténcias. A tracdo e assim, a habilidade do veiculo com
lagartas manobrar aumenta com o aumento da resisténcia do solo. Isto pode ser visto na pratica quando um veiculo
desse tipo acaba preso em um terreno porque as lagartas ndo conseguem produzir esforco de tragéo suficiente.

O esfor¢o de tragdo desenvolvido pela lagarta pode ser calculado integrando-se a tensdo de cisalhamento sobre a
area de contato.
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Com, em unidades do S, b a largura da lagarta, [ o comprimento, £ o moédulo de deformacao tangencial do solo, i
¢ 0 escorregamento da lagarta, definido abaixo, e x é o deslocamento tangencial.

o (6)

Onde em unidades do SI, V' é a velocidade da estrutura da lagarta, * é o raio médio da roda dentada e w a
velocidade angular da roda dentada que movimenta a lagarta. A solucdo para a equacao do esforco de tracdo depende da
forma da distribuicéo de pressdes #(x) sob as lagartas.

3.3. Analise simplificada da cinematica da realizacdo de curvas

O comportamento do veiculo com lagartas realizando uma curva depende das forcas de tragdo da lagarta que esta na
parte mais externa da curva e da lagarta que estd na parte mais interna. Por simplificacdo elas serdo referidas como
lagarta externa e interna. Primeiramente serd analisado o caso mais simples a baixas velocidades e no plano. Sempre
utilizando unidades do SI. A baixas velocidades a forga centrifuga pode ser ignorada e o comportamento do veiculo
pode ser descrito pela seguinte equacao:

m——=F +F — Ry

dt (7



Onde m é a massa do veiculo, s o deslocamento do centro de gravidade do veiculo, F;a forca de tragdo da lagarta
externa, F;a forca de tracdo da lagarta interna, f;.:a forca de resisténcia resultante. Fazendo o momento em relagéo ao

centro de gravidade do veiculo:
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Onde I; é 0 momento de inércia do veiculo em relacéo ao eixo vertical que passa pelo centro de gravidade mesmo,

& o deslocamento angular do veiculo, E a bitola do veiculo, M, 0 momento resistente a realiza¢do da curva.
As forcas de tracdo para realizacdo de uma curva em regime permanente podem entdo ser isoladas e expressas por:
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Onde W¢é o peso do veiculo, f-o coeficiente de resisténcia a0 movimento do veiculo na dire¢éo longitudinal.
Para determinar os valores das forcas de tragdo é necessario conhecer 0 momento resistente a realizacdo da curva.
Para essa analise simplificada sera adotado que a pressdo normal se distribui uniformemente ao longo da lagarta,

fazendo com que a resisténcia lateral por unidade de comprimento seja dada por:
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Onde R; é a forca de resisténcia lateral por unidade de comprimento, u. o coeficiente de resisténcia lateral, I o
comprimento de cada uma das lagartas em contato com o solo. O coeficiente de resisténcia lateral depende de fatores
como o tipo de terreno e o tipo de lagarta. A tabela (1) mostra alguns valores médios para o coeficiente de resisténcia

lateral para lagartas de aco e borracha sobre trés tipos de solos.

Tabela 1 — Coeficiente de resisténcia lateral para alguns tipos de solos.

Coeficiente de Resisténcia lateral

Material da lagarta Concreto Solo rigido (ndo pavimentado) Grama
Aco 0,50-0,51 0,55-0,58 0,87-1,11
Borracha 0,90-0,91 0,65-0,66 0,67-1,14

Assumindo que o coeficiente de resisténcia lateral é constante e com o auxilio da figura (3), 0 momento resultante
da resisténcia lateral em relacdo aos centros da duas lagartas pode ser expresso por:

HW
4

L
4

" T

-

)

I

L

Figura 3. Momento de resisténcia a curva da lagarta com distribuicdo de pressdo uniforme. [11]
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Assim, as forcas de tracdo para a realizacdo da curva em regime permanente podem ser reescritas como:



EW  uWI

LA AB (13)
W u Wi
R="-
2 4R (14)

As duas equacBes anteriores para as forcas de tracdo sdo importantes para determinar a capacidade de curva do
veiculo com lagartas. Como discutido na secdo sobre a mecénica dos solos, a tragdo maxima da lagarta é limitada por
propriedades do terreno e parametros do veiculo. Para a lagarta externa:

Wtan &

F,=chl +
e 2 (15)
Onde b é a largura da lagarta, ¢ a coesdo aparente do solo, % o angulo de resisténcia interna ao cisalhamento do
solo. Substituindo a equacdo da forca de tracdo em regime permanente e manipulando os termos:
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Onde A4 ¢ a area de contato da lagarta.

Em solos rigidos pode-se assumir que a resultante das forgas longitudinais e laterais agindo em uma lagarta durante
a curva obedece a lei de atrito de Coulomb. A forca de cisalhamento resultante na interface lagarta-solo é limitada pelo
coeficiente de atrito e a carga normal na lagarta, e age na dire¢do oposta ao movimento relativo da lagarta com respeito
ao solo.

Definindo e, a velocidade angular da roda dentada da lagarta externa, w«; a velocidade angular da roda dentada da
lagarta interna, Ro raio de curva do veiculo, £, a velocidade de giro do veiculo, * o raio da roda dentada. Entdo pode-se
escrever, considerando que as lagartas ndo escorregam:
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3.4. Analise da cineméatica da realizacdo de curvas em altas velocidades

Considerando um veiculo realizando uma curva em regime permanente e em solo nivelado, para que haja equilibrio
na dire¢do lateral a resultante das forcas laterais no contato entre a lagarta e o solo deve ser igual a forga centrifuga,
como mostrado na figura (4) a seguir.

C_ 1

O ¥ O
[w] w]

o| i h

o=

f
o

ol
> @ '
m
Il
\RE
QlE ‘g }
3T
R
i

1S

FD FI
Figura 4. Forgas agindo sobre o veiculo realizando uma curva em altas velocidades. [11]

Trabalhando em unidades do Sl e assumindo que a distribui¢do de pressdo normal ao longo da lagarta seja uniforme
e que o coeficiente de resisténcia lateral é constante, para que seja satisfeita a condigéo de equilibrio na diregéo lateral o
centro de curvatura deve estar a uma distancia determinada a frente da linha de centro da &rea de contato da lagarta com
o0 solo. Essa distancia pode ser determinada pelas equacfes a seguir:
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Onde ay é aceleracdo lateral do centro de gravidade do veiculo, u; o coeficiente de resisténcia lateral, s a
distancia a frente da linha de centro da area de contato da lagarta com o solo em que o centro de curvatura esta.
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Uma vez que o raio de curva a grande em comparagdo com o comprimento de contato da lagarta:

g=0
cosff=1l

Assim:
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¢ 2ucg (22)
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Como uma conseqiiéncia do deslocamento do centro de curvatura, 0 momento equivalente de resisténcia a
realizagdo da curva terd duas componentes, uma que € o momento de resisténcia lateral exercido pele solo sobre as
lagartas e a outra que € o momento de forca centrifuga. J& substituindo a expressdo (20) de s, determinada

anteriormente:
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A equacdo acima indica que quando a forga centrifuga é levada em consideracdo, 0 momento equivalente de

resisténcia a realizagdo da curva é reduzido.
A forga centrifuga também causa transferéncia de cargas laterais, de modo que as resisténcias longitudinais ao

movimento das lagartas externa e interna ndo serao iguais.
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Onde h é a altura do centro de gravidade do veiculo, fi o coeficiente de resisténcia ao movimento longitudinal.
A forca centrifuga também tem uma componente no eixo longitudinal do veiculo:
Wvis,
gR* (26)

Esta componente precisa ser balanceada pela tracdo das lagartas de modo que quando a forca centrifuga é levada
em conta, as tragdes requeridas para manter o veiculo em realizagdo de curva em regime permanente so:
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3.5. Poténcia consumida

Quando um veiculo com lagartas estd em movimento retilineo, a poténcia consumida devido a resisténcia ao
movimento é dada por:

P = ReptVer = £ WLV (29)

Onde, em unidades do SI, F.; é a poténcia consumida para 0 movimento em linha reta, ... a resultante da
resisténcia ao movimento, V;; a velocidade do veiculo em movimento retilineo, f- o coeficiente de resisténcia ao
movimento do veiculo na direcdo longitudinal, W o peso do veiculo.

Na realizacdo de uma curva em regime permanente poténcia € consumida pela resisténcia ao movimento, o
momento resistente a realizacdo da curva e o torque de frenagem no mecanismo de curva. A poténcia requerida durante
a realizacdo de uma curva nessas condi¢fes pode ser expressa como:

Pt = Rtl}t V + ﬂ"frﬂz + ﬂ"f&. ida (30)

Onde, em unidades do Sl, ¥é a velocidade do centro de massa do veiculo durante a curva, M. 0 momento resistente
a realizagdo da curva, {1; a velocidade de giro do veiculo, M3 0 momento devido ao atrito causado pelo acionamento do
freio ou embreagem, w;, a velocidade angular relativa dos elementos de atrito.

Quando a velocidade relativa entre os elementos de atrito for zero, ou seja, quando o freio esta totalmente aplicado
ou a embreagem totalmente fechada, ndo ha perda de poténcia nesses elementos.

A razdo entre a poténcia consumida durante a realizacdo da curva em regime permanente e aquela consumida no
movimento retilineo pode ser expressa como:
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4. Mecanismos para realizagdo de curvas

Nesta secéo sdo apresentados dois dos principais mecanismos para a realizagdo de curvas. E importante lembrar que
apenas o principal dos mecanismos é mostrado nos esquemas, e que as rodas dentadas sdo apenas para ilustrar a saida
dos mesmos. Em geral os veiculos possuem embreagens, freios e reducdes adicionais antes de se chegar as rodas
dentadas.

4.1. Diferencial controlado

Figura 5. Esquemas do sistema de diferencial controlado. [Elaborado pelo autor]

Este mecanismo, mostrado na figura (5), € montado de forma que a coroa A é a entrada e é acionada pelo motor
passando pela caixa de transmissdo. Essa coroa A pode se mover livremente em relacdo ao freio B2 e aos eixos que se
ligam as rodas dentadas, estando apoiada por meio de rolamentos. Ela carrega as engrenagens satélites em amarelo que
podem girar em torno de seus préprios eixos. Engatadas as engrenagens amarelas estdo as vermelhas, engrenagens sol,
que sdo ligadas somente aos freios B1 e B2. As engrenagens azuis sdo carregadas pelas amarelas e ndo tém movimento
relativo as mesmas. As engrenagens que engatam as azuis, em verde agua, completando o diferencial interno se ligam
aos eixos das rodas dentadas, ndo havendo movimento relativo entre eles. Deve-se notar que os freios atuam somente
nas engrenagens em vermelho, estando apoiados sobre 0s eixos e no carregador, em verde, por meio de rolamentos.

Para mover-se em linha reta os freios B1 e B2 ndo sdo aplicados e as engrenagens C1, C2, D1 e D2 formam um
diferencial convencional.

Para iniciar a curva o freio da lagarta interna a curva é acionado, resultando em redugdo da velocidade dessa lagarta
e aumento da velocidade da lagarta externa. Assim, a velocidade do centro de gravidade do veiculo durante a curva sera
a mesma que ele tem quando esta em movimento retilineo para uma dada velocidade de rotacdo do motor.



Calculando a relacdo entre as velocidades da lagarta interna e externa em funcdo da rotacdo da entrada e dos
nameros de dentes das engrenagens, chega-se a seguinte expressao:
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Utilizando a equacédo (17) da secdo anterior, e notando que quando o freio de um dos lados é totalmente aplicado
obtém-se o raio minimo de curva, esse raio pode ser calculado para um veiculo com esse sistema:

P E (i_g + 1] EKI-“
mn =9 \g, —1/ " 2

A relacéo entre poténcias nesse raio minimo de curva é obtido com o uso da equagdo (31), com a velocidade
angular do freio nula. Como explicado anteriormente, as velocidades do centro de massa do veiculo quando 0 mesmo
esta realizando uma curva e quando esta em linha reta sdo idénticas. Assumindo uma distribuicéo de pressdo normal sob
as lagartas como sendo uniformemente distribuida, o0 momento de resisténcia a realizacdo da curva é expresso pela
equacéo (12), resultando em:

(34)
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4.2. Duplo diferencial
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Nesse mecanismo esquematizado na figura (6) o motor, apds passar pela caixa de transmissdes, se conecta a
engrenagem Al, em verde, que é coroa do primeiro diferencial do sistema. Esse diferencial aciona os eixos de saida, em
verde &gua, que se ligam as rodas dentadas. Sobre esses eixos também estdo ligadas as engrenagens E4 e E5 em roxo.
As embreagens C2 e C1 em azul fazem a ligacdo entre o eixo da engrenagem A2, em amarelo, com as engrenagens
azuis do lado correspondente. Por essas engrenagens entra o atuador da direcdo, que pode vir do proprio motor ou ser de
um sistema separado, como um motor elétrico ou hidraulico.

Como conseqiiéncia a rotagdo da engrenagem A2 é invertida conforme a embreagem C1 ou C2 é fechada. A
engrenagem A2 se engata a coroa do segundo diferencial do sistema, também em amarelo. Esse diferencial ativa o eixo
onde se prendem as engrenagens E1 e E2, em vermelho. Sendo que a engrenagem E1 se engata diretamente a E5, em
roxo, mas a E2 se conecta a E3, em roxo, que por sua vez se conecta a E4 na mesma cor. Isso é feito para que o sentido
de rotagdo seja invertido.

Para mover-se em linha reta, as embreagens C1 e C2 devem ser deixadas abertas de modo que a entrada da direcdo
ndo exerce influéncia alguma sobre o mecanismo. Para iniciar uma curva, a embreagem do lado correspondente ao
externo da curva deve ser fechada. Com isso, movimento comeca a ser transmitido para a engrenagem A2 que aciona o
segundo diferencial, que por sua vez move as engrenagens E2 e E1. Essas engrenagens, por meio de E3, E4 e E5,
alteram a rotacdo da roda dentada interna e externa. Deve-se notar que a velocidade retirada de um dos lados €
transmitida ao outro.

A engrenagem E3 entre E2 e E4 serve apenas para inverter o sentido de rotacdo e ndo influencia na relacdo de
transmisséo, que deve ser igual ao do par engrenado formado por E1 e E5, isto é:

Figura 6. Esquemas dos sistema de duplo diferencial. [Elaborado pelo autor]
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Calculando a relagdo entre as velocidades angulares da roda dentada interna e externa em funcdo do nimero de
dentes das engrenagens e da velocidades das entradas, obtém-se:

K = Sy tigy Ngg + gy Nyo K
L= — =

i cdgy Nz — c2q Nago K (37)

Como o mecanismo é regenerativo, da mesma forma que ocorre com o diferencial controlado, a velocidade do
centro de massa do veiculo permanece constante durante a realizagdo de uma curva em relagdo a velocidade em linha
reta se a rotacdo do motor ndo for alterada. Utilizando a equacéo (17) para o raio de curva:

R _EB @3 +1) _B( ey Nyq )
T2\K, -1 2\2w Ny K (38)

De forma analoga ao que foi feito para os mecanismos anteriores, a relagdo entre as poténcias é dada pela equagao
(31), sendo que a embreagem esta totalmente fechada e nao ha perda de poténcia nela.

Como foi mencionado anteriormente a relagdo entre as velocidades é unitaria. Também sera feita a hipdtese de que
a distribuicéo de pressdes normais é uniforme, permitindo fazer uso da expressao (12).

i el —1)

P, ~  2fBK.+1) (39)
5. Projeto basico virtual

Nesta secdo sera apresentado um projeto basico de uma plataforma veicular com lagartas. O objetivo é mostrar
aspectos referentes @ montagem e configuragdo possivel da plataforma, assim como um dimensionamento inicial. N&o é
parte desse trabalho o detalhamento minucioso de cada componente ou peca utilizada, e sim apresentar uma viséo geral
basica que precisaria ser aprofundada para que se chegasse a um projeto a ser construido. Caso fosse feito o
dimensionamento em detalhes da plataforma, cada componente teria que ser revisado e diversas passagens sobre o que €
mostrado precisariam ser feitas cada vez adicionando-se mais detalhes.

Todos os modelos do projeto e as renderizag¢fes das figuras abaixo foram feitos utilizando o CAD 3D Autodesk
Inventor 2011, as peg¢as padronizadas como parafusos, porcas e rolamentos foram retiradas da biblioteca do préprio
programa e do catalogos.

Figura 9 e 10. Montagem do eixo da suspensdo e modelo de sua roda tensionadora. [Elaborado pelo autor]
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Figura 11 e 12. Vista explodida do redutor final e a lagarta sobre a roda dentada. [Elaborado pelo autor]

6. Concluséao

Neste trabalho de formatura foi feito o estudo de alguns aspectos relevantes do tema proposto. Desde aspectos
introdutdrios como o histérico, configuracédo geral e as diversas formas construtivas, até o aprofundamento no estudo da
cinematica da realizacdo de curvas e mecanismos, chegando a parte final com o projeto basico. Como trata-se de um
tema de grande complexidade, esse trabalho deixa em aberto a possibilidade de continuagdo com o estudo de outros
aspectos desse tipo de plataforma e mais passagens pelo projeto basico com a finalidade de aperfeicoa-lo.
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DESIGN AND ANALYSIS OF A TRACKED VEHICLE PLATFORM
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Abstract. Tracked vehicles have been long used in several civil and military applications due to the advantage they
have compared to conventional vehicles in relation to driving on soft ground and greater tractive effort they are able to
generate. Still, there are relatively few studies in this area. This work presents an overview of this type of automotive
platform, and then a theoretical introduction with a emphasis on kinematics of the vehicle in steering and some of the
mechanisms that allow them to do so. In the end a basic virtual design is made with emphasis on the assembly aspects
of this type of platform.
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