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Fontes de excitacao

Rugosidade da pista
Montagem pneu/roda
Excitacao na transmissao
Motor
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Afetam o conforto e/ou o desempenho
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Fontes de excitacao

Rugosidade da pista
Montagem pneu/roda
Excitacao na transmissao
Motor



1. Rugosidade da Pista
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Fontes de excitacao

Rugosidade da pista
Montagem pneu/roda
Excitacao na transmissao
Motor



2. Montagem pneu e roda

a) Desbalanceamento de massa
b) Variacoes dimensionais
c) Variacoes na rigidez



2. Montagem pneu e roda

Desbalanceamento de massa
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2. Montagem pneu e roda

Direction of travel —
@ @

Acceleration
force

Total
force

_ Eccentricity
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Tractive force

Variacao da forca trativa devido a excentricidade da roda.
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Fontes de excitacao

Rugosidade da pista
Montagem pneu/roda
Excitacao na transmissao
Motor



3. Excitacao na transmissao

Transmissao da caixa para o diferencial

*Assimetria das pecas rotativas
*Excentricidade dos mancais
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3. Excitacao na transmissao
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3. Excitacao na transmissao

Wheel harmonics
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Fontes de excitacao

Rugosidade da pista
Montagem pneu/roda
Excitacao na transmissao
Motor



4. Motor

*Processo ciclico
*Torque variavel
Massas em movimento
*Vibracoes em 6 direcoes
— 3 translacoes
— 3 rotacoes

*As excitacOes variam com a
configuracdo e numero de
cilindros




4. Motor
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Variacao de torque na saida de um motor de 4 cilindros e 4
tempos.
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Isolamento da Suspensao

Sprung Mass
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Modelo 1/4 de carro



Rigidez equivalente (ride rate)
K..K,

K, +K,

K, =rigidez da suspensao

RR =

K, =rigidez do pneu
Frequéncia natural

/RR
@, = |—
M

M = massa
Frequéncia natural amortecida
2
Wy = Wy, 1_4/3
¢, =razao de amortecimento
CS

= TIK.M

Isolamento da Suspensao

Fy
M
m
Z

¢, =coeficiente de amortecimento da suspensao (0,2 a 0,4)

Sprung Mass
Suspension
Unsprung Mass

Tire



Isolamento da Suspensao

Indicativo do limite inferior

do isolamento de um
sistema

Deflexao estatica
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Natural Frequency (Hz)

Isolamento da Suspensao
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Isolamento da Suspensao

M.Z+C.Z+K,.Z=C,.Z,+K Z, +F

mZ,+C.Z, +(K,+K)Z,=C.Z+K.Z+K.Z +F,

Z = deslocamento da massa suspensa

Z , =deslocamento da massa ndo -suspensa

Z. =deslocamentoda pista Fyy

F, =forca sobre a massa suspensa

M Sprung Mass

F,, =forca sobre a massa nao - suspensa

Suspension
Unsprung Mass

Tire

Road




Isolamento da Suspensao

Z KK, + j|K,.C.o]
7. lro' —(K, +K,x+K, )a) +K K, |+ j[K,.Co-(+ y)C.0°]
Z o K,.o +j[Ca)]
F, /M [ro'—(K +K,.y+K, )a) +K, K, |+ j[K, C.o-0+ y)C0]
7 ly.0* —(K1+ K2)w J+]{Ca)]
FIM o' —(K +K,.x+K, )0 + K K, [+ j[K,.Co—(1+ z)C.0°]
¥ =m/M =razdo entre as massas nNdo - suspensae suspensa
C=C./M
K, =K, /M
K,=K./M
J = operador complexo

Sprung Mass
Suspension
Unsprung Mass

Tire




Isolamento da Suspensao

Sprung Mass
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Resposta do modelo 1/4 de carro para as cargas da pista, da
roda e da carroceria



Isolamento da Suspensao

Exemplo

Determinar a rigidez equivalente da suspensao dianteira e
traseira de um Mustang 5.0 sabendo-se que a rigidez do pneu é
de 1198 Ibf/in.

Arigidez da suspensao dianteira vale 143 Ibf/in e a traseira, 100
Ibf/in.

Estimar, também, as frequéncias naturais das duas suspensoes
guando os pneus dianteiros sao carregados com 957 Ibf e os
traseiros com 730 Ibf, cada um.

Resp.:

RR; = 127 Ibf/in; RR, = 92,3 Ibf/in; f = 1,14 Hz; f , = 1,11 Hz



Rigidez da suspensao

Sprung Mass
\ Natural Frequency
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Variacado da aceleracao em funcao da frequéncia natural da mola
Veiculos urbanos: 1a 1,5 Hz
Veiculos esportivos: 2 a 2,5 Hz



Amortecimento
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Efeito do amortecimento no comportamento de isolamento da

suspensao.
Dissipacao da energia inserida no sistema.
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valvula



Amortecimento
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Amortecimento

Twin Tube Monotube
S Orifice .
Rod Seal ~— Typical shock
Gas control g i
_ combination
il control
Rod
O A
e
[ ]
s
Piston & ———— ; | E ey 4 B
Valves : o i \
Dividing Piston o Blow-off control
Valves :
Gas — " \\.

Velocity
Comportamento das valvulas



Amortecimento
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Controle ativo do amortecimento



Referéncia utilizada nesta aula

Gillespie, Thomas D.. FUNDAMENTALS OF
VEHICLE DYNAMICS. Warrendale: SAE, 1992.
Capitulo 5.



