Fundamentos de Dinamica
Veicular

Capitulo 3
Transmissao de Forca Pneu Pista
Parte | - Aceleracao

Referéncia:

NICOLAZZI, Lauro Cesar. Uma introducao a modelagem quase-estatica de veiculos
automotores de rodas. Publicacdo interna do GRANTE, Departamento de
Engenharia Mecanica, UFSC. 2013



3.2 - Posicao do centro de gravidade
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G = RHor + Ropy. (31)
£ = ROII/G (32)

pode-se expressar as reacoes normais dos pneus ao solo como

Ror=(1—-2)G, (3.3)
R@H — 207, (34)
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3.2 - Posicao do centro de gravidade

Para se obter a posicao do £'¢F, toma-se o equilibrio de momentos em relacao ao eixo
dianteiro do veiculo esquematizado na Figura 3.1, o que resulta

Gﬂ-f = RDIIE' (3.5)
Logo: y
R o
e éIIE Figura 3.1: Posicdo longitudinal do CG. (36)
ou ainda:
a; = i (3.7)
De forma semelhante, para o eixo traseiro:
GH'II = RDIE (3.8)
ou ainda,
fhyyr = (1 — :If):!?. (39)
sendo:

[ - distancia entre os eixos dianteiro e traseiro;
a7 - distdncia do C'G ao eixo dianteiro;

arr - distdncia do C'G ao eixo traseiro.



3.2 - Posicao do centro de gravidade

d

C

Aposicao vertical do C'G é dada por
(h —ry) =lcotaz — 3],

quie pode ser rescrita como

{
(h — '.?”g) = a cot o [RDI — .RJI]

sendo:

(3.17)

(3.18)

a7 - & a reacao do eixo dianteiro medida com o carro na horizontal;

R, - & a reacao vertical do eixo dianteiro medida com o carro na rampa.
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3.3 - Carga nos eixos de um veiculo parado em aclive

O momento da forca axial que age no centro de gravidade, em relacao ao solo, é dado

por:
(: h sen o

Fsse momento se traduz em um acréscimo da reagao no eixo traseiro e uma reducao da

reacao no eixo dianteiro em relacao ao veiculo parado no plano. Assim, pode-se escrever que:

/
R =G [(l — 1)) cos o — %sen o:] (3.19)

Ry =G [;1: cos o + % sen Uc:| (3.20)
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3.4 - Carga nos eixos com o veiculo em movimento
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Do equilibrio de forcas na direcao do movimento tem-se:

f‘;r.t:QS_i_Q?‘_l_Q!—'_Qu

onde:
Fr, = Four + Fougr - forca motriz;
(). - resisténcia aerodindmica;
@, = Q1 + Q11 - resisténcia de rolamento;
() - resisténcia de inércia;
()5 - resisténcia ao aclive;

1
ll'm,f ’

Qr1 » Qr1r - Tesisténcia ao rolamento dos eixos dianteiro e traseiro.

Fonrr - forca motriz nos eixos dianteiro e traseiro;



3.4 - Carga nos eixos com
o veiculo em movimento

Figura 3.4: Modelo diagramético de um veiculo em movimento.
As resisténcias ao movimento modificam as cargas nos eixos de um veiculo como aquele

representado na Figura 3.4. Assim, para quantificar a variacao da carga normal ao solo
aplicam-se as equacoes de equilibrio, o que resulta em:

Ril=a;;Gcosa— [Qohe + (Qr + Qs) I (3.22)

Rl =Quhe + (Qr +Qs) h+ a; G cos « (3.23)

Admitindo a simplificacao de que a resisténcia aerodindmica esteja atuando sobre o centro
de gravidade, as 1iltimas duas expressoes podem ser rescritas como

Ril=a;Geosa— Qs+ Qr + Qd h, (3.24)

Riyl=a;Geosa+ (Qs+ Qr + Qo) h. (3.25)



3.4 - Carga nos eixos com o veiculo em movimento

Por outro lado, da expressao (3.21) rearranjada tem-se:

Qs + Qo+ Qr=F,—Q; (3.26)

Com isto, as equacoes (3.24) e (3.25) simplificam-se para:

h

Ry=(1—2) Geosa— (F, —Q,) ?ﬂ (3.27)
h

Ry =2Geosa+ (Fp—Q,) 7’ (3.28)

I importante salientar que nesta modelagem o efeito de forcas acrodindmicas verticais
nao foram consideradas, porém o seu efeito pode ser facilmente adicionado nas expressoes

anteriores.
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3.5 - Forca motriz maxima

Veiculo com tracao dianteira

Fazendo F,;; = 0 e grafando com p o coeficiente de atrito entre o pneu e a pista, a

méaxima for¢a tangencial possivel de transmitir pelas rodas dianteiras sera:

i = p Ry (3.30)
o1l
M — | (1 —2) G cosa — (F;_’fw — [ G cos mz) % (3.31)

com os devidos rearranjos, pode-se escrever que:

1)+ s ()

14+ pu (T)
sendo que na equacao 3.27, a resisténcia de rolamento o1 tomada como sendo:
Qr=[Gcosa (3.33)
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3.5 - Forca motriz maxima

Veiculo com tracao traseira

Neste caso, usando a expressao para H;; , obtém-se

miT

mIil — M R'H

o1l

ma mi h
Fair = p |vGeosa+ ( ‘mi1 — JGcos cl:) 1

ou ainda

r— /(%)
L=p(3)

f:rn.ci.'r

il = G cosa

~]= |~z
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(3.36)
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3.5 - Forca motriz maxima

Veiculo com tracao integral

Neste caso a forca que os pneus exercem sobre o solo é a parcela do peso do veiculo

normal ao solo, sendo assim a forca motriz dada por:

F™e — 11 G cos . (3.37)

T
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3.5.1 — Aclives maximos

Para determinar os valores médximos de aclives, considera-se que a velocidade do vefculo
seja constante e baixa, logo a forca de inércia é nula e, por ser a velocidade baixa, a re-
sisténcia aerodindmica é muito pequena. A forca motriz deve vencer apenas as resisténcias

de rolamento e aclive. Assim

Fm — Qr + Qs (338)

o1l

Fn = G(sena+ [ cosa). (3.39)

Dependendo do tipo de tracao iguala-se esta forca com a forca méxima disponivel, F7".
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3.5.1 — Aclives maximos

Veiculo com tragao dianteira

(1=2)+/ ()
t =0 = 3.40
an al'm.aa M fh.a 10 (%) f ( >
Veiculo com tracao traseira
= (ﬁ)i
tan of . =p | —f (3.41)
e

Veiculo com tragao integral

tan af .. =p— [ (3.42)
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3.5.2 — Aceleracdes maximas

A experiéncia mostra que as aceleracoes médximas ocorrem somente com velocidades

baixas e isto implica que:

logo
Fm — QI + Qr + Qs (344)
ou
F,,=ma+ fGcosa+ G sena. (3.45)

Esta forca deve ser igunalada com a forca motriz méxima disponivel, de forma a se obter

a aceleracao maxima que o veiculo pode ter. Dependendo do tipo de tracao tem-se:
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3.5.2 — Aceleracdes maximas

Veiculo com tracao dianteira

l1—x)—
gz = 0 i I)} f cos o — sena . (3.46)
(L+n(2))
Veiculo com tracao traseira
iz = G | = ki { cos o — senal . (3.47)
(1-r(2)
Veiculo com tracao integral
Umaz = g [( — [) cosa — senal. (3.48)
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Exemplo

Analisar a capacidade de transferir carga ao solo dos veiculos com as caracteristicas
apresentadas na Tabela 3.1.

« Angulo de aclive méaximo e reacoes
— veiculo apontado para baixo da rampa
— veiculo apontado para cima da rampa

« (Calculo da for¢ca motriz maxima e reac6es normais com veiculo se
deslocando no plano

— tracdo traseira
— tracao dianteira
— tracdo integral
« Aclives e aceleracbes maximas
— tracdo traseira
— tracao dianteira
— tracdo integral



Exemplo

Tabela 3.1: Caracteristicas do veiculo,

Grandeza Dimensao | Veiculol | VeiculoZ2 | Veiculod
Tracao - Traseira | Dianteira | Integral
Distribuicao de carga T — 0,50 0,50 0,50
Bitola dianteira t m 1,4 1,4 1,4
Bitola Traseira Lrr m 1,5 1,5 1,5
Distancia entre eixos ! m 2,48 2,48 2,48
Altura do CG h m 0,66 0,66 0,66
Peso do veiculo G N 16.503 16.503 16 503
Raio dindmico do pneu | 7,4 m 0,32 0,32 0,32
Escorregamento e — 0,02 0,02 0,02
Coef, atrito de rolamento | f — 0,015 0,015 0,015
Coef. de atrito 7 - 0,85 0,85 0,85
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