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1. Obtenha o modelo de % carro:

A = 200 kg,
! J=512 kgm®,
A IH- J fl-u,,sm.'.
fa=08m,

3

k= 10,000 Nim;
M J kg = 10.000 N/m;
4 vy (TR B by = 200 Ns/m;
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Muodelo da dindmica vertical:
A dindimica referente a0 movimento honzontal do centro de massa & desprezada, ou seja, a velocidade borizontal de G
(m]tcmm:,hgoomdﬂod:vemhmtmkm
velocidade vertical v do centro de massa (7.

- wvelocudade angular @ de AR em wmo de G

= clongaciio x, da mola de rigidez &,

- elongagio x, da mola de rigidez &y,
Entradas: velocidades verticais (v e vy) dos pontos O e £,
Saidas: velocidade vertical v do centro de massa @ ¢ velocidade angular @ de A8 em tomo de G,

Hipdieses simplificadoras:

= Movimento apenas no plano do pigina.

- A4Ce BD permanecem sempre na vertcal.

- Consadere molas ¢ amortecedores lineares.

- O deslocamento angular do segmento A8 & pequeno (tal que sena= fanaz @ ¢ cosaz 1)










2. Simulaciao do modelo de 'z carro

Simule o sisiema de suspensio para entrada do tipo degrau. Considere condipdes iniciais nulas ¢ tempo de simulagio de
4 segundos.
{{I s 1<0
¥ =
v I se rz0
l_|:l'“:| = 0D s r<iy
27N se i3 iy

Explique o tipo de obsticulo fisico que é representado pela entrada degrau, e explique por que a enirada vy, ocome &y
segunidos apos a entrada v (deve-se calcular f; antes de se fazer a simulagdo).

Muostre os grificos das saidas pelo empo

Simule o sisiema de suspensdo para entrada do tipo seno. Considere condigbes iniciais nulas. Simule por tempo
suficiente para mostrar cerca de 20 periodos.

' =V = 5en(9 8995
Entradas (observe que sdo duss simulagbes diferentes): Ve =V =8| )
Ve ==vp =senl4 9875 )

Repita as simulaghes para valores maiores ¢ menores de freqiéncia. Compare os resultados

Mostre os graficos das saidas pelo tempo.

Calcule o8 coeficientes de amortecimento, as freqiéncias naturais, as fMeqiéncias naturais amonecidas e as freqliéncias
de ressondncia

Obteve-se para vC = -vD = sen(4, 9875t):
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3. Anilise de resposta em freqiiéncia
Obienha o5 diagramas de Bade do sistema de suspensdo ¢ interprete os resuliados

Os diagramas de Bode referentes aos sistema sao:
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CcODIGOS UTILIZADOS:
// CODIGO - ITALO PAIVA - 10853310

B = [ LA A ’
kA/M,kB/m,bA/M,bB/M;
-IA*kA/J,IB*kB/J,-IA*bA/J,Ib*bB/J];

A=10,0,1,1;
,1,1,1B;
-kA/M,-k/M,-(bA+bB)/M,(bA*IA - bB*Ib)/M;
IA*kA/J,-IB*kB/J, (IA*ba-IB*bB)/J,-(bA*IA*2 + bB*IB*2)/J];

xa0 = 0;

xBO = 0;

vg0 = 0;

w0 = 0;

t 0=0;

t f=1;

t = linspace(t_O,t_f, );

function fun=u1(t)
fun = -cos( *t)/ ;
endfunction

function fun=u2(t)
fun = cos( *t)/ :

endfunction

function fun=u3(t)



fun = sin(4.9875%*);
endfunction
function fun=u4(t)

fun = -sin(4.9875%);
endfunction

funcprot(0)

function dy=Fe(t, y)

dy(1) = y(3) - IA*y(4);

dy(2) = y(3) +IB*y(4);

dy(3) = -(kA/M)"y(1) - (kB/M)*y(2)- ((bA + bB)/M)*y(3) + ((bA*IA
-bB*IB)/M)*y(4) + (KA/M)*ul(t) + (kB/M)"u2(t) + (bA/M)*u3(t) +(bB/M)*u4(t);
dy(4) = (IA*KAJ)*y(1) - (IB*kB/J)*y(2) + ((IA*bA - IB*bB)/J)*y(3) -((bA*IAN2 -
bB*IB*2)/M)*y(4) - (IA*kKA/J)*ul(t) + (IB*kB/J)*u2(t) -(IA*bA/J)*u3(t) +
(IB*bB/J)*u4(t);

endfunction

result = ode([xA0;xB0;vG0O;w0],0,t,Fe);
w = result(4,));

XA = result(1,:);

vG = result(3,:);

xB = result(2,);

// GRAFICOS E BODE
set("current_figure",1)

plot2d(t,vG,[2 6])

xtitle("Velocidade CM","t [s]","Vel.[m/s]");
xgrid(3)

sl = syslin('c¢',A,B,[1,1,7,1]);
G = ss2ti(sl);
set("current_figure",4);
bode(G(1,2));
xtitle("Bode - xB");
set("current_figure",5);
bode(G(1,3));
xtitle("Bode - vG");
set("current_figure",3);
bode(G(1,1));

xtitle(" Bode - xA");






