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Exercicio:

. ~ . ~ . . 1 . .
Modele um sistema néo linear de suspenséo veicular do tipo " de carro, incluindo a

massa nao suspensa (2 graus de liberdade), com trés entradas, a velocidade v, imposta
pelo movimento do veiculo, uma forca de perturbacdo F e uma forca de controle u.

Implemente a simulagdo do sistema néo linear (considerando as nao linearidades do
~ 1 .. ~
exemplo da suspenséo de " de carro sem massa suspensa, e adicionando a saturagao da

entrada u, etc.).
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Figura 1 - Exercicio 1/4 Carro

Montando as equaces diferenciais do sistema temos:
me.Xs =u—F — k. (xg —x) — b. (4g — %)
mxX=—-u+kyg(xs—x)+b.(Xs—x)+k.(xg —x)

Rearranjando os termos, ficamos com:



me. Xs + k. (xg —x) +b.(Xs —x) =u—F
mxX—ke(xs—x)—b.(Xs —x)+ k.x =k.xg

Isolando X e X:
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Assim chegamos na equacédo de forma matricial e no espacgo de estados, agora é

possivel simular o movimento e analisar seus resultados.
Resultados:

Primeiramente fez-se a simulacéo para o valor de kb=14213 N/m:
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O aumento da rigidez da mola para o dobro do seu valor inicial faz a mola se comportar

da seguinte forma:
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Neste caso, um aumento da altura da lombada para h=0.4 m:
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Comportamento do sisterna para kb=2842G N/m e hb=0.4 m

Deflexdo da maole
Perfil via

T
0z

T
04

T
oG

T
oe

T
1

T
1.2

T
1.4

T
1.6

ternpols)

T
18

2

T
22

T
24

T
26

T
28

1
3



Cadigo:

m=250; // massa [kg]

b=1885; // constante de amortecimento [Ns/m]
g=9.8; // aceleracao da gravidade [m/s2]
km=14213; // rigidez da mola [N/m]
kb=142130; // rigidez do batente [N/m]

1=0.4; // comprimento natural da mola [m]

lc=0.1; // comprimento da mola totalmente comprimida [m]
hb=0.2; // altura da lombada [m]

Ib=2; // comprimento da lombada [m]

ti=0.1; // tempo percorrido ate atingir a lombada [s]
vch=35; // velocidade do carro [km/h]

vc=vch/3.6; // velocidade do carro [m/s]

function [ut]=entrada(t)

if t<ti then ut=0

elseif t<(ti+lb/vc) then ut=(hb*2*%pi*vc/(2*Ib))*sin((vc*2*%pi/lb)*(t-ti));
else ut=0

end

return
endfunction

function [xdot]=sistema(t, X, entrada)
if(x(1)-x(2))<lc then xdot=[x(3);entrada(t);(-kb*(x(1)-x(2)-1)-b*(x(3)-entrada(t))-m*g)/m];
elseif (x(1)-x(2))>1 then xdot=[x(3);entrada(t);-g];
else xdot=[x(3);entrada(t);(-km*(x(1)-x(2)-1)-b*(x(3)-entrada(t))-m*g)/m];
end

return
endfunction

x0=[1-m*g/km;0;0];
t0=0;
t=0:0.001:2.8;

x=0de(x0,t0,t,list(sistema,entrada));

xset('window', 1)

plot2d(tx(1,:)-x(2,:)-1);

plot2d(t,x(2,:),2);

hl=legend(['Deflexao da mole';'Perfil via'],4);

xtitle('Comportamento do sistema para kb=14213 N/m’',"tempo(s)’,'y (m)');



