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Front wheel drive, steering and suspension; 3d animation o »
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Front wheel drive, steering and suspension, 3d animation

https:/lyoutu.be/XAHMT-T29BM
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Sistemas de direcao
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Como funciona a direcao do carro

Volante

de direcao’ \ :
Braco de dlrecao o=

© 2001 HowStud'Works

Car Steering System - https://youtu.be/bX3JQgb7GZk
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Rack-and-pinion linkage



Sistemas de direcao

[ caixa de engrenagem @

[ braco Pitman

Steering gearbox



Sistemas de direcao

Braco
pitman

Arvore
de direcao

Cremalheira
de esferas

Esferas
recirculantes

Caxa de dregdo de
esferas recirculantes © 2001 HowStutWorks

Barra Barra de Braco Termnal
de deecio de
interligacdo pRman direco

Bracos de Direcdo

http://carros.hsw.uol.com.br/direcao-dos-carros3.htm
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Truck steering system



Sistemas de direcao

http://sistema’sautomotivos.blogspot.com/2009/01/direo.html



Sistemas de direcao

Rack N

Steering box

Drag link

FIGURE 7.24. A rack-and-pinion steering system.
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Sistemas de direcao

Drag link

FIGURE 7.25. A lever arm steering system.
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Sistemas de direcao

Tie rod
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Pitman arm Idler arm ”

FIGURE 7.23. A sample parallelogram steering linkage and its components.
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FIGURE 7.26. A drag link steering system.



Sistemas de direcao
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FIGURE 7.27. Connection of the Pitman arm to a trapezoidal steering mecha-
nism.



Sistemas de direcao

Y
a0
oz

FIGURE 7.28. A multi-link steering mechanism.



Sistemas de direcao

Animacao Técnica - Sistema de Direcao do Veiculo

http://www.youtube.com/watch?v=zE13huhOIBc



Dispositivos de seguranca

COLUNAS DE DIRECAO QUE CEDEM EM CASO DE COLISAO
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Modelo de coluna de diregdo que Neste modelo, a parte inferior da coluna Em caso de colisdo, a rede metdlica da
pode ser inclinada e dobra-se pelo avanga, deslizando sobre a parte superior, coluna telescépica comprime-se para
cardan em caso de colisdo. a fim de absorver a energia do choque. absorver o0 Impacto,

http://sistema’sautomotivos.blogspot.com/2009/01/direo.html
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Cinematica do estercamento
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FIGURE 7.29. An offset design for wheel attachment to an steering mechanism.



Cinematica do estercamento
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Path of motion for the center
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FIGURE 7.30. Offset attachment of steerable wheels to a trapezoidal steering
mechanism.



Cinematica do estercamento

Angulos de Ackerman
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Cinematica do estercamento

RAZAODE ESTERCAMENTO

;; Trapezoidal
y Geometry

Right Turn

Relacdo entre o angulo do volante e 0 angulo da roda
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Valores tipicos:
veiculos de passageiros =  15:1 \
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Left Turn
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Veiculo com trés eixos
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Reboque com eixo
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Geometria Ideal para uma suspensao
Independente

_— Upper Control Arm

»

ldeal Center of the
Steering Arm Ball Travel

Relay Linkage,
d -

O
™ Lower Control Arm

Steering Arm Ball Joint




Alteracoes na convergéencia
(bump steer)

M Braco superior

»~~ Posicao ideal da rotula da
barra de direcao

/ DIV CONVJ

. —=2 "1 Barra de direcéo
N O atras do eixo

Braco inferior

Rotula do braco de diregcao

Ocorre divergéncia quando a suspensao trabalha




Erro na geometria - roll steer

e Braco superior

»~~ Posicao ideal da rétula da
barra de direcao

DIV

Barra de direcao
atras do eixo

N Braco inferior
L Rotula do braco de direcao




Geometria do estercamento
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Caster Angle
Kingpin Inclination Angle
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Kinpin Offset at the Ground (scrub)

Braco a Terra

Center of
Tire Contact




Geometria do estercamento




Geometria do estercamento

_ P i N
veiculo  Pino Mestre Caster| o //M/\Q .
y, T~ Kingpin Axis

caminhdes 0°-5° 0°-5°
carros 10° -15° 0°-5°

Center of
Tire Contact

Cambagem e convergéncia sao definidos de modo a
ficarem em torno de 0° nas mais variadas condicoes
de funcionamento.
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Forcas e momentos sobre uma roda
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Fig. 8.9 SAE tire force and moment axis system.



For¢cas e momentos sobre uma roda
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/ (momento

M auto-alinhante)
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(momento
de resisténcia pp %
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(forca trativa)

(momento X F y (forca lateral)
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Momento produzido pela forca vertical

M, =—(F, +F, )d.sin 2.sin& +(F, —F, )d.sinv.cos &

A4 A4
influénciado pinomestre influénciado caster

M, = momento total das duas rodas

F, ., F, =forca vertical nas duas rodas

d =braco a terra _/”;Z?::\\
_ A : < / / SR\

A =angulo dopinomestre o WA

o =angulo de estercamento
v =angulo de caster

Caster Angle

Center of Kingpin Inclination Angle

Tire Contact




Momento produzido pela forca vertical
Influéncia do angulo do pino-mestre

No Steer With Steer Angle




Momento produzido pela forca vertical
Influéncia do angulo do pino-mestre

M,, =—(F, +F, )d.sin A.sind

Influénciadopinomestre

: =00 STEERING TORQUE FROM
O eixo se eleva (momento LATERAL INCLINATION ANGLE
centralizador) 5 100 1" Offset
~ / = 10° Inclination Angle

‘Nao e afetado pela ° 0° Caster
transferéncia de carga s o

% Left Wheel (800 Ib)

& -100 Right Wheel (600 Ib)

Total
-200 +—

45 30 -5 0 15 30 45
Steering Angle (deq)



Momento produzido pela forca vertical
Influéncia do angulo do caster

No Steer With Steer Angle




Momento produzido pela forca vertical
Influéncia do angulo do caster
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O eixo rola (um lado sobe e
outro desce)

«Sensivel a transferéncia de
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Momento produzido pela forca lateral




Momento produzido pela forca lateral

M, =—(F, —F, Jr.tanv

*Pproduz um momento que T T,
tende a girar a roda para < P i
fora da curva. ?y VSN
Contribui para o aumento / / / // “1 } }
do comprtamento sub- | [ ~ /./ f/
estercante. | \ ‘a\\ WV




Momento produzido pela forca trativa




Momento produzido pela forca trativa

Os momentos tendem a se
equilibrar.
«Sensivel ao braco-a-terra
(d).
Desbalanceamento:
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Momento produzido pelo
torque auto-alinhante

Direction (@) 10
> © Mz measured at Fz=3637N
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Momento produzido pelo
torque auto-alinhante

M,. =(M, + M., )cosvA2+17

«Sempre agem de modo a resistir a qualguer movimento de giro.
Efeito sub-estercante.



Modelo dinamico
do sistema de direcao

Para o volante




Modelo dinamico
do sistema de direcao

M omentosno eixo da direcao

F, = M, =—F,+F,)dsinAsins+(F,-F,)d.sinv.cosd
F, = I\/IL:—(Fy|+Fyr)r.tanv

F = M,=(F,-F,)d

M, = M, =(M,+M,).cosyA2+v’




Modelo dinamico
do sistema de direcao

*Rigidez do sistema

*Propriedades da caixa de direcao
* razao de estercamento Para o volante
 torqgue no volante

-Angulos de Ackerman

«Cadeia cinematica

«Servomecanismo

*Propriedades elasticas dos componentes

*Resposta direcional (pneus)

Comportamento em curva




Nesta aula

Sistemas de direcao

Cinematica do estercamento

Erro de geometria

Forcas e momentos
Estercamento nas quatro rodas



Estercamento nas quatro rodas
(baixas velocidades)

Acionamento:
e mecanico

,  hidraulico
« eletrénico

R

Turn /

Center




Estercamento nas quatro rodas
(baixas velocidades)

5r — 551‘

5 +0, =0, +&0, =8, (1+ &)=

L
R

L
A g -(1"‘5)

E reducao em R
50% 1/3
100% 1/2




Estercamento nas quatro rodas
(velocidades acima de 30 km/h)

5r — §5f

5,48, =0, +£5, =5, (L&) =

L

A O, -(1+§)

& reducaoemR
50% 1/3
100% 1/2



Aceleracao lateral para diferentes
sistemas de estercamento nas 4 rodas

Two-wheel steer
Proportional
Rear advance
F/R advance

Lateral Acceleration (m/s 2)

I 1 1 1

1
1 2 3
Time (sec)




Demonstracao de sistemas de
estercamento nas 4 rodas

4 Wheel Active Steering demonstration (by
https:/lyoutu.be/jQDk7uY9BIlo

Honda Prelude 4 Wheel Steering
http://www.youtube.com/watch?v=sldOdWYzW7U



Referéncia utilizada para esta aula

Gillespie, Thomas D.. FUNDAMENTALS OF

VE
Ca

Jazatr,

HICLE DYNAMICS. Warrendale: SAE, 1992.
nitulo 8.

Reza N.. VEHICLE DYNAMICS: THEORY

AND APPLICATION. New York: Springer, 2008.



