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I. Exerciciol: Obtenha o modelo de % carro conforme os parametros abaixo. O
modelo deverd ser simulado para entradas degrau conforme condigcfes
estabelecidas.

M=200 kg;
J=512 kgm;

s Is =08 m:

5 =08 m

ka =10.000 N/m;
M J k= 10.000 N/m;

,- Va v bay =200 Ns/m;
Vu B B 2 .
....... 4___.‘.4'_-I-._....._..._.....-...-.....-.-.@.G_........._.........---------iv—v‘--------- cmimemimemmime b = 200 Ns/m;

vy = 10 m's;
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Figura 1: Modelo fisico e parametros do problema.

O sistema apresentado possui dois graus de liberdade sendo eles a posi¢édo

do baricentro e a posicao angular da massa.
Para a analise do sistema sdo adotadas as seguintes hipoteses
simplificadoras:
e Movimento bidimensional;
e Os segmentos AC e BD se deslocam apenas na vertical;
e Comportamento linear das molas e amortecedores;
e Deslocamento angular pequeno, sendo adotado aproximacgéo para pequenos
angulos;

Aplicando o TMA e o TMB obtém-se as seguintes equacdes:

aR . S,
5 —buL(Xg — 8L — X¢) + bgL(Xg + 6L — Xp)

6 —kaL(Xg — 6L — X¢) + kgL(Xg + 0L — Xp) — byL(Xg — L — X¢) + bgL(Xg + 0L — Xp) =0

As quais podem ser representadas na forma de espaco de estados conforme

a seguinte consideracgao:

Xa

Vetor de estados x = B

Vg

w
V¢
Vetor de entradas u = [ ]
Up

. Vg
Vetor de saidas y = [a) ]

Dessa forma obtemos as seguintes matrizes:



0 0 1 -l
0 0 1 lg
—_ |-k -k —(by+b byly — bgl
A= A/M B/M (ba B)/M (bala BB)/M

lkAlA/] —kBlB/] (bAlA—szB)/] —(bAlA2+bBlBZ)/] J

-1 0
0 -1

B = bA/M bB/M
l—bAlA/] byly /)

[0 0 1 0
C_[0001

D=0

1.72:1 = X2

5(2 = E [—kx1 - be - u]

Il.  Exercicio ll: Simulacdo do modelo de % carro.

Simulacao 1: Entrada do tipo degrau e condi¢cdes abaixo:

[CJ se <0
¥V = 4
Ve ¢ L] se =0
1= -
Vp [0 se 1<ty
1'1‘] =4
11 se 121,

O obstéaculo fisico representado pela entrada degrau pode ser considerado
um aclive constante positivo, uma subida com inclinacéo fixa.
A entrada v ocorre tp segundos apos a entrada V¢ onde tp = (lA +

lg)/v, = 0,165, esse atraso ocorre por ser 0 tempo necessario para que o ponto D

alcance a localizag&o onde o ponto C recebeu o estimulo.
As simulacdes sdo apresentadas abaixo:
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Figura 2: Velocidade do Baricentro (V) para entrada degrau.
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Figura 3: Velocidade Angular (w) para entrada degrau.

Simulagdo 2: Entradas do tipo seno em fase:

sen(9.8995¢)

PD =

Vc-:



Figura 4: Velocidade do Baricentro (V) para entrada seno em fase.
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Figura 5: Velocidade Angular (w) para entrada seno em fase.

Dos graficos apresentados observa-se que a velocidade do baricentro cresce
de forma exponencial até determinada amplitude apresentando a estabilizacdo na
sequéncia, ja a velocidade angular de mantém constante pois as entradas estdo em

fase.

Simulacado 3: Entradas do tipo seno em fases opostas:
Ve =—vp =sen(4.9875¢)
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Figura 7: Velocidade Angular (w) para entrada seno em fases opostas.

Os graficos acima apontam uma inversdo de comportamento quando

comparados com os gréaficos de entrada seno em fase.
Calcule os coeficientes de amortecimento, as frequéncias naturais, as

frequéncias naturais amortecidas e as frequéncias de ressonéancia.

Através da equacéo w = \/g obteve-se w; =5rad /se w, =10rad /s .

Calcula-se na sequéncia as frequéncias no caso amortecido e de ressonancia:



rad rad

Wgq = S,OOTe Wy = 9,95T
w1 = 500="e wyz = 9,907

lll.  Exercicio lll: Analise de resposta em frequéncia.

Com os dados obtidos anteriormente sdo calculadas as funcdes de

transferéncia:

G = 50+ s — G = 50+s
17100+2s+s2 2 100+ 2s+s2
_ —15.625 + 0.3125s -G, = 15.625 - 0.3125s
37 25405s+s2 47 (25+0.55+sz

Na sequéncia os diagramas de bode sdo apresentados:

Magnitude (d8)

Fase (grau)

100 -

-150

Figura 8: Diagrama de bode considerando entrada e saida sobre a mesma suspenséo.

Magnitude (4B)

Figura 9: Diagrama de bode considerando entrada e saida em suspensdes distintas.



