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NOSSA AGENDA

Topico
Introducao ao modelamento e uso do software;

Introducdo a programacao em Octave/Matlab

Conceitos Basicos de Funcdes de Variaveis Complexas
Resolucao de Equacodes Diferenciais — Sistemas Lineares e Nao Lineares

Transformada de Laplace e Funcdes de Transferéncia

Representacao de sistemas dinamicos por diagrama de blocos.

Diagrama de Blocos: manipulacao e aplicacdes.
Analise de Sistemas de Primeira Ordem




PORQUE ESTAMOS AQUI? =E=

« Desejamos conhecer o comportamento do que nos
cerca, como estruturas, circuitos elétricos, sistemas
termicos, etc. ;

* O mundo real € nao linear, dinamico, heterogéneo,
com vazios (discordancias), circuitos eletrénicos com |
componentes com 10% de erro, etc...

« Como Engenheiros, n0s vamos aproximar. Entao

para conhecer o comportamento Iremos:

1. Utilizar modelos simplificados, que sabemos (em teoria) descobrir a
solucao;

2. ldentificar o comportamento do sistema utilizando estes modelos e suas
respostas a diferentes entradas, como impulso, degrau, senoides, etc...
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" PCJLI
SISTEMAS DINAMICOS - MODELAGEM 5P

e Criar um modelo & uma arte.

» Apesar do que voceé ja ouviu, ndo podemos modelar um cavalo...

...por uma esfera;
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MODELAGEM

« Mas podemos modelar o trém de pouso de um
aviao...

... por um sistema massa mola.

* E podemos modelar também os disturbios do
asfalto. ronto defixagso da

estrutura do veiculo

%
c
X ‘ Estrutura do
Roda e pneu Xe m
e— xc

¢ veiculo

Rigidez e
amortecimento

¥ pneu

Montagem da roda /

e B8 A,

d=0.25m

ks bS
X, Tu(t) / d=0.25mm
X, ‘ Roda e o




SISTEMAS DINAMICOS

Sistema: Conjunto de componentes interconectados, que apresentam certas relacgoes

de causa e efeito e que atuam como um todo, com um determinado objetivo.

Sistemas que ndo sdo estdticos, ou sejq, seu estado evolui com respeito ao
tempo.

Um sistema dindmico é um sistema que muda:
* sua trajetéria — mudancas na aceleragdo, orientacdo, velocidade, posi¢cdo;
* sua temperatura, pressdo, volume, massa, efc.

* sua corrente, tensdo, frequénciaq, etc.
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POLI
LISP

Como alguns sistemas sdo muito complexos, € melhor atacar o sistemas por partes.

SISTEMAS DINAMICOS — DIAGRAMA DE BLOCOS

Ou seja, fazemos os modelos de pequenas partes do sistema e achamos o modelo final

através de DIAGRAMAS DE BLOCOS !
I Vento
PSRN Arrasto
4 & r ? RS . <_
N St aerodindmico
SR N
RS NN (D)
FEAN ;“? ~r
P A
(A) Controle Sistema Aerodinémica @ Dindmica
(B) Atuador 8 motor sensorial da asa do corpo
(C) Planta A
(D) Perturbagdo/Ambiente (A) (B) (C)
(E) Sensor :
(E) -
Sistema
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. POLI
SISTEMAS DINAMICOS LI5P

Os sistemas dindmicos sao descritos por equagoes diferenciais.

Um sistema, e suas respectivas equacoes diferenciais, pode ser representado por
Espaco de estados!!!
Podemos resolver/analisar esses sistemas de equagdes diferenciais através de:

1. Transformadas de LaPlace;
C. Runge M. W. Kutta

2. Transformadas de Fourier;

3. Métodos numéricos:
Funcdo 1s1im do octave;
Fungcdo ode4 5 do octave (usa Runge-Kutta);

Elementos finitos, volumes finitos, etc.
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a POLI
SISTEMA DE 2" ORDEM 5P @

 Para facilitar nossa analise, vamos pensar em um sistema gue temos intuicao (ou
deveriamos ter) de seu funcionamento.

 Todos voces, em teoria, passaram na FUVEST. Que sempre tem uma questao
sobre mola.

* Mas como estamos na Poli, vamos complicar adicionando uma massa e um

amortecedor!
| y(t)
A b

—
— VYL R
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y(t)

SISTEMA DE 2° ORDEM [—

i —

=

7.

RLLIIIHIIIIIIIINN

YF = ma = my(t)

» Para descobrir o sinal da forca da mola, podemos fazer o seguinte
raciocinio:
Um incremento em y(t) ira estender a mola, gerando uma forca para a
esquerda. Como y(t) é positivo para a direita, a forca da mola € dada por:

—ky(t)

oooooooooo



y(t)

SISTEMA DE 2° ORDEM [—

i —

=

7.

YF = ma = my(t)

RLLIIIHIIIIIIIINN

» Para descobrir o sinal da forca da amortecedor, podemos fazer o seguinte
raciocinio:

Um incremento em y(t) ira resultar em uma velocidade y(t) para a direita. A
forca do amortecedor ird sempre se opor a0 movimento, ou seja, para a
esquerda nesse caso. Como y(t) é positivo para a direita, a forca do
amortecedor € dada por:

—by(t)
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SISTEMA DE 2° ORDEM

 Como a Forca Externa u(t) esta no mesmo sentido de y(t), a mesma tem
sinal positivo.
» Desta forma, podemos escrever:

Forcas de amortecimento (viscoso)

<by—(t) I u(t)
u(t) — by(t) — ky(t) = my(t) ky(©) —

L

(my () + by(t) + ky(t) = u(®)|

oooooooooo



ESPACO DE ESTADOS

As varidveis de entrada

uq1(t), u,(t), ..., Uy, (t) sdo geradas
por agentes externos (fontes) que

alteram as condi¢coes de energia do
sistema.

As varidveis de saida y, (t), Y2 (t), ..., ¥p(t) sdo medidas por sensores instalados

no sistema, sdo as varidveis controladas.

x(t) = A(t)x(t) + B(t)u(t) equacao dos estados
y(t) = C(t)x(t) + D(t)u(t) equacgao de saida
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| y(6)

SISTEMA DE 2° ORDEM  sit1 = clomio - biame

(my(6) + by (t) + ky(t) = u(t)|

NANANRRNRRNNRRNNRNNN

k WM - ||}i(’t)
W/WWWW/W

Cma®1_[y®
x(t) = Lé(t) 0

, - ' 1 b k
x(t) = r;lzgg = igg V() = —u(t) = —y(t) = —y ()

X1 (t) x5 (t)

x(t) = [»@(t)‘ - [(1/m)u(t) — (b/m)y () — (k/m)y(t)

oooooooooo



| y(6)

SISTEMA DE 2° ORDEM  sit1 = clomio - biame

(my(6) + by (t) + ky(t) = u(t)|

NANANRNNRRNNRNNRRNGN

k WM e |}i@
W/W/W//?%]W

HO = Eflzgg] ] [(1/m)u(t) - (b;cvjz()?(t) — (k/m)y(t)
[fclz((?)] B [—(ko/m —(bl/m>] [2 E§§l+ [<1 ;)m)] u(t)

y@® =11 o [F20]+ 10gue

x5 (t)

oooooooooo



NO OCTAVE

Existe uma classe prépria no OCTAVE para

NANANRRNRNRNNRRNNRNGN

sistema lineares descritos na forma do espaco de

| Y(6)

b
B u(t)
W

estado criada pela fungdo ss (que representa, em inglés, state space) e

definida pelas matrizes A,B,C e D.

Vamos pensa em um caso com amortecimento baixo (b=0, 01), massa

de 1kg, mola de 1N/m, sem forca externa.

[?2((?)] B [—(kO/m> —(bl/m)] [28] [(1/ )]u@“)

>>

[x‘l (t)] B [—01 —01,01] IX1(t) +[Ju@ > = -

2109 x(0)] 11 >> C

x1(t)

y© =11 0[] Olu® > oy

(0, 11;
1 01>

0 1, -1 -0.017];



RESPOSTA AO IMPULSO

0, t+#0
1, t=0

- simular a resposta a um impulso
» impulse (sys) ; U'n"‘;rio P om impo
valor em segundos para o tempo

” impUl se(sys, 1 0) i final de simulagdo

armazenar os vetores do tempo de
simulagdo (criado automaticamente

pelo OCTAVE) e da resposta do
sistema

» [y t] = impulse(sys, 10);
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https://octave.sourceforge.io/control/function/impulse.html

RESPOSTA AO IMPULSO

clear all;close all;clc;
pkg load control

m = 1;

k = 1;

b = 0.01;

t max = 20;

A= [01;, -k/m -b/m];
B = [0; 1/m];

C [1 0];

D = [0];

SYS ss(A,B,C,D);

[y t]=impulse(sys,t max);
figure

plot (t,y)

grid on

axis ([0 t max -1.1 1.1])

A\~

POLI

Para o sistema anterior, qual a resposta ao impulso por 20 seg? Uép
Com o mouse na figura, descubra o valor do periodo.

Calcule a
frequéncia e

)
0.5

0.5

o periodo por

Sf — k
nf—\lm

f = 0.159hz

a

(6.2304, 0.004672)

T = 6.28s



RESPOSTA AQ IMPULSO — PARA FAZER AGORA |=]e]
LISP

Ainda para o sistema anterior, verifique a resposta para os seguintes valores de b:
0.1, 05,1, 2, 5,10, 100.

Verifique no grdfico os periodos nestes casos.

O que aconteceu com a vibragdo?

O que aconteceu com os periodos?



POLI
LISP

RESPOSTA AO DEGRAU

A simulag¢do da resposta a uma entrada em
degrau unitdrio é feita pela fungdo step,

» step(sys); simular a resposta a um degrau unitdrio
» [y t] = step(sys,10); valor em segundos para o tempo final de simulagdo
» £ = 0:0.01:15; armazenar os vetores do tempo de simulagdo (criado
automaticamente pelo OCTAVE) e da resposta do
StEp (S}’E; t} H sistema
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https://octave.sourceforge.io/control/function/step.html

RESPOSTA AQ DEGRAU

Para o sistema anterior, qual a resposta ao degrau por 20 seg?
Aumento o tempo para ver o sistema estabilizar. Qual o valor de y(t)
apods a estabilizagdo?

clear all;close all;clc; & rigure 2 = 0

pkg load control

POLI
LISP

A Calcule a
é{t# "i’ '-"';\ =4 ].\ ‘,»—4\

I]z _ 1 | | 'D i | frequéncia e
b = 0.01; | o periodo por
t max = 20;

A= [0 1; -k/m -b/m]; ' ' F=ky
B = [0; 1/m];

C = [1 0]; -. \ WWmm\'{Aw.\mvamw.wm,m,,,wM,,\.,.\,.V.,_ k

D = [O] (AR y =—
sys = ss(A,B,C,D); 17

[y t]= step(sys t max) ; i - 1
figure y=—= 1m
plot (t,y) 00 R 1

grid on

(560.37. 0.089901)

axis ([0 t max 0 2]) 2



RESPOSTA AQ DEGRAU — PARA FAZER AGORA |=]e]
LISP

Verifique o comportamento do sistema para, pelo menos, 3 valores diferentes de k,

: : k
validando a resposta em regime permanente por y = e

Ainda para o sistema anterior, também verifique a resposta para os seguintes

valores de b: 0.1, 0.5, 1, 2, 5,10, 100.

Em t = 200 s, o sistema atingiu o valor de regime permanente em todos os casos?
Porque?

12



RESPOSTA A UMA ENTRADA SENOIDAL -

Utilizando a funcdo 1 sim podemos obter a resposta do sistema para

qualquer entrada genérica.

Frequencilia da forca Hz = 1;

t = 0:0.01:t max;

u = sin(2*pi*Frequencia da forca Hz*t)+1;
x0 = [0 0]

[y]=1lsim(sys,u, t,x0);
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https://octave.sourceforge.io/control/function/step.html

RESPOSTA AQ DEGRAU

Para o sistema anterior, qual a resposta a um seno de 1Hz + degrau
por 1000 seg? Analise a resposta entre os instantes 980s e 1000s .

Quais as frequéncias dos dois senos sobrepostos?
clear all;close all;clc; & Figure 1
pkg load control

pkg load control

POLI
LISP

0 Y Q A O #

m = 1; 2
k = 1; 2
b = 0.01; | Er
Mt

t max = *H ~ [@Ba a
Frequencia da forca Hz _“WWM L —— T 4 [0
A = [O 1‘ —k/m _b/m]; ICHI’( : '. ,
B - [ 1/m] | i“H‘ |‘I |" ;'| l | || | \ |l ;l 'l
c - [101; o | =i f...rmw.w"t"'w-
b= [0 ] | | | | H}""l h‘““'“;“'““'”””
SYS — (A B C D) | 0 200 400 600 800 1000 ‘ "‘l"\‘“' "HH'H "'l‘\ ' ‘ H‘H' ‘H
t = 0: () .01:t max; (687.1, -0.44479) | | n ‘ | | | |‘ | | <‘ ‘l “ 1 "“ | “ "
u = sin(2*pi*Frequencia da forca Hz*t)+1; ‘1| H'H H}JMHHZM:MWHH

o o o | | ‘ | | |
x0 = [0 O]; 0%:” unM‘H anibﬂ",H}H-
[y]l=1lsim(sys,u,t,x0); | U“U N ‘hw
figure | ] |
plot (t, y) a85 Q90 Qa5 1000

grid on (996.26, 0.96138)



RESPOSTA AQ DEGRAU — PARA FAZER AGORA |=]e]
LISP

Verifique o comportamento do sistema para os seguintes valores de frequéncia de
forca: 100Hz , 50Hz, 10Hz, 1Hz, 0.2Hz, 0.17Hz e 0.159154943091895 Hz.
O que estd acontecendo com a resposta do sistema nestes casos? Porque?

25



SOLUCAO DE EQUACOES DIFERENCIAIS NAD  L=d =™
LINEARES 5P

Existem diversas fungdes, chamadas solucionadores, do inglés solvers, que
utilizam o método Runge-Kutta em passo varidvel para resolver equagoes
diferenciais numericamente. Os dois solucionadores mais utilizados sdo a
oded5 e a odelbs. A funcdo bdsica, e que deve ser sempre testada
primeiro, € a ode45, que utiliza combinacdo dos métodos de Runge-Kutta
de quarta e quinta ordem. Se a solugdo da equacdo com esse solucionador

apresentar problema de convergéncia ou erro, entdo utilize a fungdo
odelbss.

26



0DE45 go o

. —1 ()
%(t) = X1 (t) x5 (1) i - ;AF

X (t)] B [(1/m)u(t) — (b/m)y(t) — (k/m)y(t)

pkg load control

NI

N

m = 1;

k = 1;

b = 0.01;

t max = 1000;
Frequencilia da forca Hz = 1;
yOo = [0 O];

dy_dt = @(t,y) [y (2);
- (b/m) *y (2) = (k/m) *y (1) + (1/m) * (sin (2*pi*Frequencia da forca Hz*t)+1)];

[t,y]=0ded5 (dy dt, [0 t max],y0);
figure

plot(t,y(:,1))

grid on



REARRANJANDO mi(t) + by(t) + ky(t) = u(t) ; (0

AANRANNRRRNNNRRRNNN

) h k 1
y(t) + Ey(t) + Ey(t) = E”(t)

2 1 2
Wy, :E Z(ana K=—>=>Kw,” =

1
m

k
m

1
k k

y() + 2w,y () + w,“y(t) = Kw,“u(t)

oooooooooo



FUNCAO DE TRANSFERENCIA TR

NMNNRNNRRRNNNRRRNNN

y(t) + 20w, y(t) + w,“y(t) = Kw;, “u(t)

s2Y(s) + 2{w,,sY(s) + wiY(s) = Kw3U(s)
(s? + 2{w,s + w2)Y(s) = KwzU(s)

Y(s) Kw?

G(s) = —
(s) U(s) s?2+ 2w, s+ w?

U(s)

Diagrama de blocos —»

oooooooooo



RESPOSTA NO TEMPO PO

y() + 2w,y () + w, y(t) = Kw,“u(t)

Y(s) Kwj U(s)
U(s) s2+4+2{w, s+ ws

G(s) =

Equacdo caracteristica:
Saida

s?+2{w, s+ w: =0
A= 4{*wy, — 4wy,

A= 4-(1)121((2 —1)
A>0->02-1>0->7(>°>1->>1 Sobreamortecido
A=0->0°—-1=0->{°=1->7=1 Amortecido critico
A<0->0°—-1<0->70°<1->7<1 Subamortecido

Tempo



VENDO GRAFICAMENTE E COM MOVIMENTOQ!

Ka),% A= 4(1),%((2 —1)
s?2+2{w, s + w2 —(w, + w,/(%—1
—Cwy * jwuy/1 _(2 =0t jwg

2 -
18 .
1671 15 F
1.4 F 1 PR
=
121 o U
| R e —— S S E—— S - o O
£ -0.5 .
0.8 - L
AF LTI
0.6 f -
chi = 2.000 sr
a4 w =1.750 ] L L
= 5 5 4 -3 -2 -1 0
02 Y i éggg i Real Part
; M = 200

-5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50



RESPOSTA SUPERAMORTECIDA

Polos reais distintos. Sistema estdvel e superamortecido. S, = (( + /(2 — 1) Wy,

Vss = K
2= (T )

Grafico

( crescente

observe que a resposta é ndo-oscilatéria
e sem overshoot, e se torna mais lenta ¢
medida que { aumenta

] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50



RESPOSTA SUBAMORTECIDA

Polos complexos (conjugados simétricos). Sistema estdvel e subamortecido. ySS —

t
2 2 2 T
18 181 18
16 161 16
1.4 141 1.4
12 12
< SN
{ =04 5
' ¢ =06 ¢=208
W = 1 0.6 1 06
n — —
04F (,()n - 1 04t (Un — 1
0.2 H 02
0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L . 1 1 1 L . 1 1 1 1 L 1 1 1 L
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50



R ES P 0 ST A S U B A M O R'I' E c I D A Polos complexos (conjugados simétricos). Sis’remoestével e subamortecido.

. (wnmt)”

y(t)

Ymax §-----—_. M

p Pardmetros extraidos da Resposta ao degrau

L] L] ] ] L] L] L] L] L]

ENVELOPE

ySS + 5% ou +2% ySS — K
1 | ‘-"'h.q‘ _‘?.d""_-"‘an‘: e
0,911 Vss — 5% ou —2%
Vamos calcular alguns
¥ parametros para a
i resposta y(t) ao degrau
unitdrio de um sistema de
0.1 2a ordem.
E i E : " i i i : i | | =
St t.(£5% ou + 2%) t




SOBRESSINAL MAXIMO M., (OVERSHOOT)

M, é a diferenca enire
o valor de pico e o valor
final y,c. E usual «
indicacdo em termos
percentuais.

ymax'

ySS

y(tp) = Ymax M, = Ymax — Vss




INSTANTE DE PICO £,, (PEAK TIME) ¥(tp) = Ymax

E o instante em que a

reposta ao degrau y(t)

atinge o primeiro pico.

dy(t)
dt

sin(wyt) =0

0

wat =0,m, 21, ... =nm

1T
t, = —

ymax'

ySS

Diminuir t,, — Aumentar wg. M. — Ymax — Yss

Aumentar w,+/1 — (%. P Vs




TEMPO DE SUBIDA ¢, (RISE TIME )

t,.1 - Para sistemas superamortecidos ou com amortecimento critico, € a mesma defini¢do
usada em sistemas de primeira ordem, i.é, o tempo necessdrio para que a resposta ao
degrav, y(t), va de 0,1 a 0,9 do valor final y,; = y(o0).

t,, - Definido para sistemas de segunda ordem subamortecidos, é o tempo necessdrio

para que a resposta ao degrau, Y(t), atinja o valor final Y., = K pela primeira vez.

1— e~ $@ntrz2 cos(wyt,y, — @)
J1-22

e~ $@ntrz2 cos(wyt,, — @) =0

y(t) =K =K
1

iz

Wy = Wy 1 — (7

Diminuir t,, — Aumentar w,,.

T
cos(wgytyy — @) =0 > wyt,y — @ = > Na verdade, t,- também
pode ser diminuido
T B > T, . 1 diminuindo {, mas isso causa
5+ ¢ atan(—{/i/1—¢ 5+ sin™ ¢
_ 2 _ _ 2 um overshoot maior.

Wq Wq Wq



TEMPO DE ESTABILIZACAO ¢t (SETTLING TIME )

L, é tempo necessdrio para a resposta ficar dentro de uma faixa do valor final,
em geral de £2% a £5%;

e~$@nt cos (wn 1— 3%t — <p)

Para t; com +2% de toleranciaq,

1
e %% =0,02

V1-¢2 n

4
o

T—_

— a) B
¢ Wy _ /\ N t,(5%)  t(2%)

Para t; com +5% de toleréncia, \/ \/ \J =

1
e % = (,05
J1-142

_3 I
tS_; I

Para diminuir ¢,

— Aumentar (w,
— diminuir T




Kw?

s2+4+2{w, s + w2

Y(s) =
Diminvir t,, —
Aumentar w,.
Aumentar

w1 =2, Instante de pico

Diminuir t,, — Sobressinal
Aumentar w,,.

Na verdade, t, >
também pode ser Tempo de — ln(0,0Z 1-¢ ) 4 1
diminuido estabilizacdo Ls296 = {wy, ~ g T=4 {w,

diminuindo {, mas
iSSO causa um

overshoot maior. Tempo de subida p o= ) ~
’ W 2wy,
Para diminuir t; — Resposta em
A t Q) —
umentar ¢ T estado Yss = K

diminuir T = — . ;e
{wn estacionario



NO OCTAVE POLI
LISP

Transfer function "sys' from input "ul' to output

s2 + 2 s + lt

clear all; close all; clc;
Continuous—time model .

a = Fator de amplificagdo: 1, Fator de amortecimento: 0.375, Freguéncia natural: 4
pkg load control =z = [](0xl)
pkg load signal B =
num=[16]; -1.5000 + 2.7081i
den=[1,3,106]; -1.5000 - 3.7081i
$Funcdo de transferéncia L= 1e
sys = tf(num, den) == |

%$Parametros basicos do sistema de segunda ordem

omega n=sqgrt (den(3)/den(l));

K=(num(l) /omega n"2)/den(1l);

Zeta = (den(2)/(2*omega n))/den(l);

a = sprintf ("Fator de amplificacdo: %d, Fator de amortecimento: %d, Frequéncia natural: %d",K, Zeta,omega n)
[z,p,k]l= tf2zp (num, den)

pzmap (sys) ; 4



PARA FAZER AGORA
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POLI
LISP

EXERCICIO 01

*Para cada sistema de segunda ordem abaixo, encontre
(, wn, (,Ud, ts, tp, tr, Mp

16
a) T(8) = Zrserte
0.04
b) T(s) = s2+0.025+0.04

o) T(s) = 1.05 x107
S241.6 X103s+1.05 X107
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EXERCICIO 02 POLI

@

Y(s)
»

R(s) 1
—»@—» K p—> — ——»
S

V-

*Para o sistema acima:

a) O ganho estdtico do sistema em cadeia fechada depende de K?

b) Determine K para que a resposta do sistema em cadeia fechada a
uma entrada degrau de amplitude unitdria e sobressinal de 20%.

c) Para o valor de K definido no item anterior, qual é o tempo de
estabiliza¢do da resposta a 5% ¢
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EXERCICIO 03

K w?

s2 4+ 20{w,s + w2

G(s) =

Dada a fungdo de transferéncia de um sistema dindmico, proponha uma regido de
alocacdo para o par de polos de modo a atender as seguintes especificacdes de
desempenho para resposta ao degrau unitdrio:

1. t, <0,9s
2. M, <16%

3. tS,Z% < 3s
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ENTREGAR CODIGO E RELATORIO SIMPLES EM UM .ZIP

EXERCICIO PARA ENTREGAR

NO MOODLE
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EXERCICIO PARA ENTREGA NO MOODLE 01 POLI
LISP

Para o sistema ao lado:

1. Obtenha as equagdes diferenciais que

regem o sistema para: my; = 40; m, =

40; ki = 16; k, = 16; b, = 2; by = 2. b, by
1 2 1 1 Ly | : L
2. Obtenha a resposta do sistema, por |~ ™ aaag T
espaco de estado, para um deslocamento ‘ l
inicial de x4(0) = x,(0) = 0,2 e forca y 3
F — O; X2 Xq

3. Obtenha a resposta do sistema, por

ODE45, para um deslocamento inicial de

x1(0) = x,(0) = 0,2 e forca F = 0;
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EXERCICIO PARA ENTREGA NO MOODLE 01 5

=
Y
|

== |jagza i
= bagma ?

=

F3
T
]

&
ha
1

Posicao da Massa
=
|

&
B
1

Tempo (s)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
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POLI
LISP

O sistema abaixo é a modelagem de um impacto de um  TasiEvI vawue o paramerers oF soms oD

Parameter LH Model Serial Model

EXERCICIO PARA ENTREGA NO MOODLE 02

veiculo. Simule o sistema, de 0 a 0,2s, em duas situacdes:

velocidade inicial de 40Km/h e de 50km/h. Plote ambas

S|

19919388.21

2

19917598.56

C3 0.18304
= o F c 0.8981 19777.1246
aceleracdoes do ocupante no tempo, em mdltiplos de *
Cs 33114.21 §10.8301
o Cs 1.7284
gravidade.
c7 6764.6574
TABLEIV. MASS PROPORTION FOR 5-DOF LH MODEL.
Cg 8648277.61
LH Model
) Lumped Components Mass (kg) Co 1595.52
Mass No. '
. . 48.8660 1341925.08
m; Engine and Radiator 300
915522.58 1333105.21
m; Suspension and Front Rails 120 1206875.43 1117990.69
m; Engine Cradle and Shotguns 150 1178694.84 191803
36.7265 572047.24
my Fire Wall and Part of Body on Its Back 700 136.4661
m; Occupant 80 38.6678
4761249.39

389232.42
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