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1 Modelo de suspensao para meio carro

Neste relatorio serd feita uma breve andlise do modelo de meio carro exposto na

figura 1.

Figura 1 — Modelo de meio carro

M =200 kg;
J =512 kgm’;
’ I P In [,=08m;
- b lg=0,8 m;
kx = 10.000 N/m;
M, J ki = 10.000 N/m;
v AV, vi 4 by = 200 Ns/m:
e A L ®G Bofo by = 200 Ns/m;
vy = 10 m/s;

C Ve D

Aplicando o TMB e o TMQM ao sistema, sao obtidas as equacao diferenciais do

movimento do sistema, dadas por 1.1.
vg = ﬁ[—kAxA —kpxp —ba(vg — law — ve) — bp(ve + lpw — vp)] (1)
w = %[kAiL‘AlA — kB.CL'BlB + bA<UG — lAw — Uc)lA — bB(UG + lB — UD>ZB}
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Considerando que [xA7 rp,Va, w]T - [xh T, X3, ‘/1“4]T7 [Um vd]T = [u17 UQ] O espago
de estados do sistema ¢é dado por 1.2.
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1.1 Simulacdo de meio carro

Para avaliar o modelo proposto, tanto no dominio do tempo, quanto no dominio

da frequéncia, foi empregado o cédigo a seguir.

1 clear ()

2 cle ()
tm = 200
5j = 512

6 la = 0.8
71b = 0.8

8 ka = 10000
9 kb = 10000
10 ba = 200
11 bb = 200
12 vh = 10
13 td = (la+lb)/vh
14

15t = 0:0.001:4

17 for i =1l:length(t)

18 u(l,i)=1

19 if t(1,i)<td then

20 u(2,i) =0

21 end

22 if t(1,i)>=td then

23 u(2,i) =1

24 end

25 end

26

27A =10 01 —la;0 0 1 lb; —ka/m —kb/m —(ba+bb)/m (baxla—bbxlb)/m; (kaxla)/j

—(kbx1b)/j (baxla—bbxlb)/j —(baxlaxla + bbxlbxlb)/j ]
28 B= [0 0; 0 0; ba/m bb/m; —baxla/j bbxlb/j]
% C=1[0010;000 1]
30D= [0 0; 0 0]

32 sistema = syslin(’c’, A,B,C,D)

33

34 G = ss2tf(sistema)
35

36 scf(3)

37 bode (G(1,1))

38

39 scf(4)

10 bode (G(1,2))

42 scf (5)
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bode (G(2,1))

scf (6)

; bode(G(2,2))
[V,x] = csim(u, t, sistema)
scf (1)

plot (t,V(1,:))

scf(2)
plot (t,V(2,:))

1.1.1 Dominio do tempo
1.1.1.1 Excitacao degrau

Nesta simulacao sera realizada a transposicdo de um aclive, por conta disso, a
simulacao se inicia com velocidade unitaria na roda dianteira, e apos 0,16s a roda traseira
adentra ao aclive. Pode-se observar, na figura 2 que tanto a velocidade angular quanto a
velocidade linear do meio carro oscilam ao redor da posicao de equlibrio, é possivel reparar
também que a entrada da roda traseira no aclive gera uma mudanca na tendéncia da

curva.

Figura 2 — Respostas no dominio do tempo

Resposta para Vg Respasta para W
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(a) Velocidade linear v, (b) Velocidade angular w

1.1.1.2 Excitacdes senoidais

Ao observar os resultados obtidos em 3 e 4, percebe-se uma redugao na amplitude
de oscilagao das saidas quando a frequéncia de oscilacdo aumenta. Além disso percebe-se

que o perfil de oscilagao da velocidade angular modifica de forma substancial.
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Figura 3 — Respostas no dominio do tempo para excitagao senoidal em fase
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(c) Velocidade linear vy, f = 98,995 (d) Velocidade angular w, f = 98,995
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Figura 4 — Respostas no dominio do tempo para excitagao
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1.1.2 Dominio da frequéncia

Ao observar os diagramas de BODE expostos em 5, é de se esperar que a magnitude
maxima de resposta deve ocorrer para frequéncias proximas de 1, no entanto, a medida
que se distanciam de 1, é de se esperar que tenham sua magnitude reduzida. O que foi

observados nas figuras 3 e 4, além disso é nestas figuras nao é notada mudanga de fase, o
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(b) Velocidade angular w, f = 4,9875
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que se mantém em conformidade com os diagramas expostos.

senoidal em oposicao de fase
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Wagnitude (dB)

Figura 5 — Diagramas de BODE
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