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1. Obtenha o modelo de ¥ carro:

M=200ke;
i J=3512 kem";
. A P Is I =08 m;
N " Iy=0.8m:
k., = 10.000 Nim;
MJ ks = 10.000 N/m:
Vi 4 4 vy Ve L B by = 200 Ns/m;
_______ i ﬁ_..._._..._._._..._._..._._.. oo B = 200 N".»."m;
vy =10 m's;

Modelo da dinsmica vertical:
A dmimica referente ao movimento horizontal do centro de massa € desprezada, ou seja, a velocidade honzontal de &
{vy) @ constante, logo o modelo deve ter 4 vanavels de estado:
- welocidade vertical vi; do centro de massa &
- welocidade angular & de 4B em tormo de &
-  elongagdio x, damola de nzudez k.
-  elongacdio xpda mola de nmdez kg,
Entradas: velocidades werficals (v e vp) dos pontos O e D
Satdas: velocidade vertical vy; do cenfro de mas=a (& & velocidade angular @ de AF em torno de .

Hipoteses simplificadoras:

- Movimento apenas no plano da pagina.

- ACe BD permanecem sempre na verfical.
- Considers molas e amortecedores lineares.

- 0 deslocamento angular do segmento AP & pequenc (tal que send = fanar= & e cosoz 1),

Eeprezentacio no ezpaco de estados:

Xa
x
Vetor de estades: x=| 7
Vg
o

M.
Vetor de entradas: u=| i|
¥o
T - -_"II-F_-
Vetor de saidas: y=
t o |

Estrutura do modelo matematico:
izA-x+B-u
¥y=C.x+D-u
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Cenario 1

Velocidade do cm
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‘Welocidade angular do corpo
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Cenario 2

Welocidade do em
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‘Velocidade angular do corpo
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, porem essa

A entrada entra em harmonia com o sistema, gerando uma velocidade constante no centro de massa

entrada ndo afeta a rotacdo do sistema ao redor do seu centro de massa.



Welocidade do em
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A entrada faz com que o sistema entre em ressonancia e a velocidade angular comega a aumentar pico a pico

linearmente, aumentando a velocidade de vibragdo do sistema.



Bode da posi¢ao do ponto A
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Bode da velocidade do centro de massa
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Bode da velocidade angular
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el=e

el=e

end

(14 + 1B) /vH:

e

—

~1
(=

aa

e
ntradas.

==_1-then

function fun=ul(t),
if £ <-td then
function fun=uz(t),

else

function fun=uz(t),

end

function- fun=u3d(t),
if t < td then
function- fun=u4d(t),

el=e

function- fun=u4d(t),

end

if 5. = 2

function
function
function
function

if 3. == -3

function
function
function
function

then

fun=ul(t),
fun=uz2 (t),
fun=u3(t),
fun=u4(t),

then

fun=ul(t),
fun=uz2 (t),
fun=u3(t),
fun=u4(t),

= linspace(t_1i,t_f£,1000});

fun
fun

fun =

fun

t, endfunction

0, -endfunction

t, endfunction

1, -endfunction

O, -endfunction

1, -endfunction

L),

-cos(9.8995%c) f
cos(4.9875%t) /4

5in(4.9875%t),

-sin{4.5875%t),

9,8995, -endfunction
9.83955, - endfunction
endfunction
endfunction

4,98375, -endfunction
L9875, -endfunction
endfunction

endfunction



63
64
85
66
&7
68
(3]
T0
T1
T2
T3
T4
T3
T
7T
T8
TS
g0
g1
g2
83
g4
83

g6
87
g8
g9
a0
a1
a2
a3
G4
=i
96
a7
88
e
1400
101
1a02
103
104

funcprot (0)

function dy=ve(t, ¥)

dy (1} =y (3} - 1R*y(2);

dy (2] ¥(3) + 1B*y(2):

dy (3) - (ER/HM) sy (1) - (EB/M)*v¥(2)—- ((bh + bB)/M)*y(3) + ((bA"1L -bBB“1B)/
M) =y (2) + (kK&i/M)*ul(t) + (KB/M)*u2(t) + (bA/M)*u3(t) +(bB/M)*ud(t):

dy(4) = (lA*KL/J)*vy (1) — [(1B*kB/J)*vi(2Z) + ((lRA*bA - 1B*bB)/J)*y(3) —( (bhL*
1A~2 - bB*1B"2) /M) *y¥(4) — (1&*kA/J)*ul(t) + (1B*EB/SJ) *u2 (t) - (1A*b4/J)*u3 (t)
+- (1B*bB/J) *u4 (t):

endfunction

integ = ode | [®XA0;xBO;vGE0;wl], 0, C,¥E)
XB = integi(l,:}:
®XB = integi(Z,:):
wiE
W = integ(4,:}:

integ(3,:):

scf(l)
xtitle ("Velocidade -do-cm™) ;

xlakbel ("t[=]1")r

vlabel ("v- [m/s]1"):
ploci{t,wE, "z}
®xgrid()

scf (2)

xtitle ("Velocidade -angular-do-corpo™);
xlabel ("Tempo- [2]™)

ylabel ("Veloc
plot (t,w,"=");
Xgridi)

a=[0,0,1,-1B;0,0,1,1B; —kAfH -kB/M, - (bA+bB) /M, (bA*1A - bB*1B)/M;1A*kA/J,-1B*
kB/J, (1A* bh—lB*bB]fJ - (bA*1R"~Z + bB*1B~2)/J]:

B-=-[0,0,0,070,0, rER/M, KB/, BA /M, BB/M 18 kR /T, 1IB* KB/ T, -1A*bA /T, 1IB*EB/J] ;
sl = svs;i:('c',A,B,[_,_,_,_]j,

h = zz2tf(=s1);

scf(3):
bode (h{l,1}):

Xticle ("Xa");

scf(4):
bode (hil,2));
xcitle ("Xk") ;

scf(s):
bode (h{l,3});

KJ_J I:II"" Il:l -
scfie):
bode (h{l,4});

xtitle ("w")



