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RESUMO

Com os avangos tecnol6gicos ocorridos nos Gltimos tempos, tornou-se muito mais facil,
e a precos mais acessiveis, a utilizagéo de controladores automaticos em todos os campos da
engenharia. Seguindo esta tendéncia, a industria automobilistica vem utilizando cada vez mais
sistemas de controle, tais como: injecédo eletrdnica, piloto automatico, sistema de freio ABS,
sistema de controle de tracdo e sistema de suspensdo ativa. A necessidade de aumentar o
conforto e a estabilidade direcional dos veiculos, aliado as facilidades de implementagédo
fisica dos controladores, vem levando a indUstria automobilistica a utilizar, num futuro breve,
sistemas de suspensdo ativa, em paralelo a suspensdo passiva ja existente no veiculo, ou até
mesmo somente a suspens&o ativa.

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver a suspensdo ativa de ¥ (um quarto)
de veiculo, sendo entdo dividido em duas etapas. A primeira etapa é constituida da elaboracéo
de um modelo analitico para o sistema, seguido de simula¢Ges numéricas. A segunda etapa
visa a validacdo experimental dos resultados obtidos na simulacdo numérica, através da
utilizacdo de uma bancada para ensaio de veiculos em escala reduzida. Neste trabalho sera
apresentada somente a primeira etapa, uma vez que a segunda ainda néo foi concluida.

O modelo analitico em estudo possui dois graus de liberdade, e é composto de uma
massa principal, que representa ¥ (um quarto) do veiculo, e uma massa secundéria, que
representa o conjunto pneu-roda. Entre essas duas massas, ha um amortecedor passivo e uma
mola. Um outro conjunto amortecedor - mola é utilizado para representar a rigidez e o
amortecimento do pneu. O controlador PID (proporcional, integral, derivativo) esta
posicionado entre as duas massas, em paralelo com o amortecedor passivo. Para projetar o
PID, utilizou-se como critério primeiramente, uma selegcdo de controladores com margem de
ganho e margem de fase, maiores ou iguais a 20 dB e 60 graus, respectivamente, para garantir
a estabilidade do sistema. Em posse destes controladores, fez-se uma analise de quais
geravam um menor overshoot e um menor tempo de acomodacdo, observando-se também a
forca de controle, para que esta ndo possua valores muito altos, de dificil implementacéo
pratica. A caracterizacdo do comportamento dindmico da bancada sera feita através de uma
excitacdo provocada por irregularidades da pista, simuladas pelo movimento de uma esteira
com impressdes de geometria especificada. Os modelos de veiculo sdo acoplados por uma
rotula a um conjunto de guias prismaticas com liberdade de movimento horizontal e vertical.

Primeiramente, o modelo analitico foi validado durante simulagfes numéricas. Para
tanto, analisou-se intuitivamente as respostas diante de excitagcdes provenientes de cada pista.
A partir dessa validacdo, verificou-se através da simulacdo em uma pista que possui uma
lombada de 10 cm de altura, que o sistema utilizando o controlador PID apresentou grande
melhora, uma vez que conseguiu alcancar alguns requisitos de projeto basicos de controle de
vibragOes, tais como a reducdo do overshoot, que passou de 14,28 cm para 11,31 cm, e a
reducdo do tempo de acomodacdo, que passou de aproximadamente 5,5 seg. para menos de 4
seg., como pode ser visto na figural. Outro fator importante é que a forca de controle, figura
2, esta dentro de limites aceitaveis.
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Figura 1: Resposta da massa principal a excitacado provocada pela pista

Forca de Controle

I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8
Tempo (s)

-1000 L L
0

Figura 2: Forga de Controle da Suspenséo ativa

Como pode ser visto, o controlador PID apresentou um bom desempenho para um
modelo de ¥ (um quarto) de veiculo, o que incentiva a construcdo experimental do sistema de
controle proposto. Pretende-se em trabalhos posteriores implementar fisicamente esse sistema,
assim como investigar as possibilidades de controle com um modelo do veiculo inteiro



compreendendo sete graus de liberdade, de tal forma que se aproxime cada vez mais de um
veiculo conforme no mundo real.
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