Lista G

Modelagem




Suspensio veicular — Modelo de 'z de carro

1. Obtenha o modelo de % carro:

M =200 kg;
J=512 kgm?;
Ia _ Iy =08 m:
B o lr=08m;
k, = 10.000 N/m;
M, J ks = 10.000 N/m;
Vi y ,_I_LA Ve L B by =200 [\_«;-:m;
...... g e i A I — b!! =200 Ns;m;
®G vy =10m's;

Modelo da dindmica vertical:

A dindmica referente ao movimento horizontal do centro de massa ¢ desprezada, ou seja, a velocidade honizontal de &
(vyr ) € constante, logo o modelo deve ter 4 vanaveis de estado:
- velocidade vertical v do centro de massa .
- wvelocidade angular & de A8 em tomo de G
- elongagdo x, da mola de ngidez k..
- elongagio xpda mola de ngidez &y,
Entradas: velocidades verticais (ve e vp) dos pontos C e D.
Saidas: velocidade vertical vi; do centro de massa & e velocidade angular & de AB em tormo de G.

Hipdteses simplificadoras:

- Movimento apenas no plano da pagina.

= ACe BD permanecem sempre na vertical.

- Considere molas e amortecedores lineares.

- 0 deslocamento angular do segmento A8 ¢ pequeno (tal que sena= tana= @ e cosa=1).

Representacio no espago de estados:

Vetor de estados: x =

Ve
Vetor de entradas: =

vy

Ve
Vetor de saidas: y=|
i

Estrutura do modelo matematico:
i=A-x+B-u
yv=C-x+D-u

Pode-se resolver o sistema do seguinte modo:



2. Simulagao

Realizando uma excitagdo degrau unitario para vc e vd. Tem-se:

Simule o sistema de suspensdo para entrada do tipo degrau. Considere condigies imciais nulas e tempo de simulagio de
4 segundos.
{u se 1<0
]"l:'=

w= Ve 1 se r20
B Vi N 0 50 t{t&
7N ose tziy

Explique o tipo de obsticulo fisico que ¢é representado pela entrada degrau, e explique por que a entrada vp ocorre 1
segundos apds a entrada v,- (deve-se caleular 1, antes de se fazer a simulagéio).

Sendo o tempo que o pneu traseiro demora para chegar na rampa da entrada degrau:

td=(la+lb)/vh=0,165



E obtém-se os seguintes graficos:
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Outras duas simula¢des com entradas harmdnicas sdo realizadas:
Simule o sistema de suspensdo para entrada do tipo seno. Considere condigdes imiciais nulas. Simule por tempo
suficiente para mostrar cerca de 20 periodos.

. . Vi =vp, = sen(9,8995¢)
Entradas (observe que sio duas simulagdes diferentes):
Vi =—vp, =sen(4,.9875¢)



Para sin(9,8995t) tem-se:
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Para sin(4,9875t) tem-se:
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Diagrama de Bode

Os diagramas de bode obtidos foram:
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