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1. Apresentacao

Este trabalho descreve como pre-
ver o desempenho de veiculos para
diversas condigbes de rodagem e
com varias combinagbes possiveis
dos parametros que caracterizam o
seu sistema moto-propulsor, atra-
vés da utilizacdo de computadores.

A simulacéao digital fornece previ-
sbes para variaveis como rotagao
de motor, velocidade e aceleragao
do veiculo, entre outras, que sao ex-
tremamente uteis ao desenvolvi-
mento do projeto do veiculo, permi-
tindo por via analitica a otimizagao
do desempenho. Reservam-se aos
testes de rodagem na pistas, muito
mais caros, 0s ajustes e calibrages
finais necessarios para o refinamen-
to da otimizagao.

O presente trabalho teve como
origem um programa de computa-
dor desenvolvido anteriormente,
que tratava de veiculos com trans-
missbes convencionais (caixas de
mudang¢as manuais e embreagens
de atrito). (1)

A partir de uma serie de amplia-
¢oes, foi possivel aplicar o programa
a quaisquer sistemas moto-propul-
sor cujas caracteristicas funcionais
possam ser expressas por tabelas
ou por curvas, matematicamente
ajustaveis.

Este programa foi escrito na lin-
guagem FORTRAN |V,e testado no
sistema B-6900 do CCE-USP.

2. Descricao do Método

O sistema considerado € um vei-
culo que se desloca para a frente
em trajetoria retilinea, sobre um pa-
vimento plano, nao necessariamen-
te horizontal.
O moto-propulsor consta de um mo-
tor de combustao interna acoplado
a um conversor hidrodindmico de
conjugado e uma caixa de mudancga
automatica.

Para o equacionamento do siste-
ma, toma-se como referéncia o pon-

- to de contato entre uma das rodas

do veiculo e o pavimento, e de acor-
do com a segunda lei de Newton,
tem-se:

F.=Biss Meq.a

onde:

F, = forga trativa no solo (N)

F.s = forca de resisténcia ao mo-
vimento (N)

M., = massa equivalente do vei-
culo (Kg)

a = aceleragao do veiculo (m/s?)

A forca de resisténcia, segundo
Taborek (2), € composta pelas par-
celas devidas ao rolamento dos
pneus sobre o pavimento, a resis-
téncia aerodinamica, e a inclinagéo
do aclive.

A atuacgdo do conversor caracte-
riza-se pela existéncia de uma dife-
renca das velocidades angulares
entre 0s componentes motor e mo-
vido. Esta diferenca é que gera a
mutiplicagac variavel e continua do
conjugado de entrada, tornando o
conversor especialmente til na par-
tida do veiculo. Sob condi¢bes de
velocidades maiores o conversor é
travado por embreagem de atrito,
para evitar 0 escorregamento, e por-
tanto, aumentar a eficiéncia da
transmissao.

A descri¢do do principio de fun-
cionamento de um conversor, e 0
modelo matematico que é aplicado
em cada uma das situagées acima
mencionadas, encontram-se am-
plamente discutidos em Pippert

(3).

uanto a mudanga de marchas,
pode-se afirmar que a caixa de mu-
dancgas atua no sentido de compa-
tibilizar a rotagao do motor a veloci-
dade do veiculo, de acordo com a
relagdo de marcha a ser engatada.
O programa desenvolvido avalia
as diversas expressoes relaciona-
das as situagbes em que se encon-
tra o veiculo, para em seguida, inte-
rar numericamente as equagoes ba-

sicas, obtendo as rotagoes do motor
e da “turbina” isto é, as rotagoes
de saida do conversor, proporcio-
nais a velocidade do veiculo (4).
As entradas necessarias ao progra-
ma sao as seguintes:
a) Condigoes de simuiagao: instan-
tes inicial e final, numero de pas-
s0s, rotacao inicial do motor, ve-
locidade inicial do veiculo, densi-
dade do ar, e aclive.
Caracteristicas do veiculo: mas-
sa, area frontal, coeficiente aero-
dinamico, raio estatico do pneu,
coeficiente de aumento do raio
do pneu, coeficiente de rolamen-
to.
Caracteristicas do conversor:
curvas caracteristicas (conjuga-
do x rotagao), tempo de trava-
mento.
Caracteristicas da caixa automa-
tica, para cada marcha: relagao
de redugao, rendimento, veloci-
dade maxima, rotagao de trava-
mento do conversor.
Caracteristicas do eixo traseiro:
relagao de redugao, rendimento.
f) Caracteristicas do motor: curva
caracteristica (conjugado x rota-
¢ao0), curva de rendimeno, mo-
mento de inércia, rotagaoc maxi-
ma de operagao.

O programa fornece 0s seguintes
resultados para cada intervalo de si-
mulagao: rotacao de saida do con-
versor, rotacao do motor, total de
rotacoes do motor, distancia percor-
rida, velocidade, aceleragéo e tran-
co do veiculo, aclive equivalente e
a energia total consumida.

A se%uir é apresentado o diagra-
ma de blocos do programa.

3. APLICAGAO DO METODO
Este programa foi aplicado para
um Onibus urbano equipado com
motor de combustao interna, con-
versor de conjugado e caixa de mu-
dancga automatica, acelerando a
partir do repouso em pavimento pla-
no horizontal, e posteriormente, em
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um aclive de 7%.

Os resultados obtidos sao mos-
trados a seguir na forma de graficos,
uma vez que nao foi possivel incluir-
se areprodugao da listagem emitida
pelo computador, devido a limitagao
de paginas para este trabalho.
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Comparagao entre os resultados obtidos pela
simulacéo e os experimentais: ONIBUS UR-
BANO SOBRE ACLIVE DE 7%, ACELERA-
GAO A PARTIR DO REPOUSO.
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4. ConclusOes e Recomendagées

A simulagao produziu resultados
muito proximos aos experimentais,
tanto no plano horizontal quanto no
aclive. Tomando-se a curva experi-
mental mais préxima da curva obti-
da por simulagao, verifica-se que,
quanto a velocidade, a diferenga en-
tre as duas curvas nao ultrapassa
10% em nenhum ponto.

Este programa, inicialmente con-
cebido para veiculos com conversor
de conjugado e caixa de mudanga
automatica, pode ser utilizado para
veiculos com quaisquer sistemas
moto-propulsores, desde que as ca-
racteristicas funcionais dos seus
componentes possam ser expres-
sas matematicamente. el
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1. INTRODUGAO

A énfase no uso da computagao
eletronica nas escolas de engenha-
ria é dada a resolugao de problemas
técnicos e cientificos. E bom que as-
sim seja, ja que a chamada progra-
macao cientifica é potente ferra-
menta no ensino, pesquisa e ativi-
dade profissional, cwe deve ser do-
minada pelo engenheiro.

Entretanto, uma vez concluido o
curso, o estudante descobre que
nao € essa a unica aplicagao dos
computadores, e talvez nem a mais
importante, na organizagao em que
val atuar. Surpreso, o recém-forma-
do verifica que a administragao co-
mega a se preocupar, cada vez
mais, com a utilizagao do compu-
tador na informatizacao da empre-
sa. Este é o tema que vamos abor -
dar a sequir.

2. A INFORMATICA

O Ditado popular diz que “Saber
€ Poder”. Quem tem a informagao
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decide melhor porque sabe, e pode
agir com maior proveito para seus
objetivos.
acesso aos dados € necessario
Para ter informagGes, mas nao é su-
iciente. E preciso algo mais, que
€ 0 objetivo da informatica.

A informatica pode ser entendida
como o planejamento, desenvolvi-
mento e processamento de siste-
mas de informagoes. _

A informagéo é hoje, reconheci-
damente, um poderoso instrumento
gara_ a administragao de empresas.

Or ISS0 Mesmo 0s recursos mate-
riais, humanos e financeires para
sua utilizagéo tém sido crescentes.
Entretanto, os investimentos reque-
ridos para sua correta utilizagao,
embora volumosos, sao bastante
compensadores.

Além das aplicagées tradicionais
do processamento de dados, com-
pativeis com os procedimentos ma-
nuais e perfeitamente definidos, ou,
destinados para os servigos de ca-
rater repetitivo, hoje se procura de-

senvolver e implantar aplicagoes
avangadas voltadas para grande
numero de usuarios e servindo para
sistemas gerenciais de apoio a de-
cisao. _

Por isto, o planejamento da infor-
magao deve ser visto como parte
do planejamento global da empre-
sa. Para isto se deve desenvolver
um plano de Informatica..

Relacionando-se com atividade-
meio, o Plano deve se constituir
num guia basico para as atividades
de processamento de dados, geran-
do para os diversos niveis hierar-
quicos da empresa as necessarias
informag6es gerenciais, operacio-
nais, técnicas e cientificas.

3. COMO INFORMATIZAR

Sera que alguém compraria um
aquario para depois ficar imaginan-
do como usa-lo? Ou um trator, tape-
tes, iméveis, etc.? E claro que n&o.

O bom senso recomenda que se
adquira aquilo que se vai precisar
para nosso lazer, trabalho, conforto




