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8
ANALISE EXPERIMENTAL

A fase de prototipagem descrita no capitulo amntefawnece como
resultado os componentes em sua forma pré-estalzeleatualmente. Em
paralelo as simulacdes, sejam estas analisescastalinamicas ou dimensionais,
sdo realizados diversos testes nestes componente&igms. Os resultados
obtidos nesta fase servem como insumo para alimestas andlises, através da
coleta de dados por sistemas de instrumentacdorangpecao.

A analise experimental tem ainda como finalidadetif@r que os
componentes, 0s sistemas, e o veiculo atendenegossitos exigidos durante o
projeto conceitual, as normas neles contidos egsld&&do em vigor para o
mercado ao qual o veiculo se destina.

Para a execucdo da fase de experimentos sdo elabotstas de
verificagdo. Nestas listas estdo contidos os itensserem testados ou
inspecionados, indicando para cada um deles, organionado nos requisitos e
demais normas e legislacoes, o responsavel pétodaesia data de concluséo.

Durante a fase de experimentos estas listas s@&aqghridas a medida que
os testes sdo concluidos. Os relatorios dos teslegas de verificagdo neles
contidos comprovam o atendimento destas premissgsajeto e da legislacéo
vigente e serve como instrumento para a homologdgsdtens neles contidos. O
objetivo final da analise experimental é que o wWleicomo um sistema Unico

possa ser homologado para a venda.

8.1
Testes estaticos

Os testes estaticos sdo aqueles em que ndo hdagiwade forcas em
relacdo ao tempo nos componentes do veiculo sugiamalise.

Entre os testes estaticos podemos citar:

- inspecao visual,

- inspecao por metrologia;
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- testes de resisténcia ao tempo por fatores dtiost(resisténcia a
corroséo, deterioracdo de borralhas e componeétematalicos etc.);

A figura 8.01 mostra um equipamento para a vegfcados seguintes
sistemas quanto a analise estatica e seus resuttatim na figura 8.02:

- Alinhamento de direcéo;

- Suspenséao - determinacdo da massa suspensa@pr ro

- Inspecdao visual de componentes;

- Verificacao de folgas do sistema de suspenséao.

Figura 8.01 — Detector de folgas na suspenséo

O detector de folgas na suspensdo facilita a idspegsual dos

componentes, articulacoes e fixacdes dos sisteendsatao, suspensao e freios.

8.2
Testes dinamicos

Os testes dinamicos sao aqueles em que a variagaocds em relagdo ao
tempo nos componentes do veiculo é o objetivo dhsan

A figura 8.02 mostra os resultados que podem siBdasbpelo uso do
dinamdmetro de chassis (figura 8.03). Os resultpddem ser 0s seguintes:

-Atuacao dos freios;

-Medic¢é&o de ruido e outros;

-Atenuacéao da tensédo da suspenséo;

-Medicéo do alinhamento;
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-Medic&o da aderéncia ao solo, atravées do analiskdsuspenséo;
-Analise dos freios.
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Figura 8.02 - Resultados obtidos por um dinamémetro de chassis.

Figura 8.03: Sistema modular de inspecéo técnica de veiculos.

Além de testes realizados em ambiente fechado rand#® realizados
testes na suspensdao do veiculo em pistas e raogudsrme visto na figura 8.04.

A execucdo de testes em pista com varias condigéestrito (asfalto,
concreto poroso e concreto liso nas condi¢cbes aeesenolhado) pode ter varias
finalidades:
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- Teste de aceleracéo - para verificacdo de quedoracomponentes do
veiculo em condicdo de grande solicitacdo; medd#@iaceleracdo do veiculo,
comportamento do veiculo acelerando numa curva;

- Teste de velocidade maxima — determinacdo decidelde maxima do
veiculo, podendo ser realizado juntamente comte tesaceleracao;

- Teste de frenagem - para verificagdo de quebrac@mponentes do
veiculo em condicdo de grande solicitacdo; medigdotrajeto de frenagem
necessario relativamente a varias velocidadesigjci

- Execucéo de curvas em raios tangenciais (30°960120°);

- Execucdo de curvas em raios estéticsieady-state cornering), para

verificagdo de raio minimo e do angulo de escomegdo lateral §de dlip

angle).

Figura 8.04 — Teste em pista — Aceleracéo, frenagem e execuc¢do de curvas em raios
tangenciais (30°, 60°, 90, 120°), ou em raio estatico (raio minimo), em pista de teste com
véarias condi¢cbes de atrito (asfalto, concreto poroso e concreto liso nas condi¢cdes de
seco e molhado) —[25].

A execucado de testes em rampa pode ocorrer em rapgatares onde
véarios valores de inclinagdo sao permitidos (fig8r@5). Também podem ser

realizados em pistas e neste caso o valor da @&géme fixo.
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Figura 8.05 — Rampa lateral em mesa angular — [25].

Além dos testes de pista, de rampa, de dinamémetdem ser
empregados testes com o uso de atuadores nasdmdasculo. Estes atuadores
transmitem as mesmas cargas impostas pelo solm sera veiculo estivesse em
utilizacdo em pista. Este teste serve principalmegmdra tornar mais agil a

obtencéo dos resultados de fadiga quando um det&dimicomponente € alterado

durante o projeto (figura 8.06).

Fiura_8.6 - Teste de du.réilidade m a utilivad@ atuadores — [27].

Por ultimo, seguindo a sequéncia de projeto aptadama figura 1.01,
apos a realizacdo dos testes e validacdo do grotfitial € realizada a validagéo
para os prototipos da linha de fabricacdo quandat® de fabricacdo em série.

Durante o ciclo de vida do produto, que ocorre @téeu término de
producdo a empresa montadora do produto finalppnssivel por realizar “recall”
no caso de falhas que ponham em risco a segursen@dy ainda responsavel por
disponibilizar os componentes de reposi¢cao no rderpar mais dez anos apos 0

término de producéo do veiculo.
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8.3
Sistema de instrumentacao

A execucdo de testes estaticos e dinamicos, aléormecer respostas que
podem ser obtidas por inspecao visual, também derrespostas que requerem o
uso de instrumentos de aquisi¢cdo de dados.

Varios fornecedores de instrumentos de aquisicatades estédo presentes
no mercado nacional. Entre eles sdo bastante ddiolkeos equipamentos da
empresas National Instruments (com o software LBW)| Fluke, Lynx, entre
outros.

Os instrumentos disponibilizados pelos fabricantesforme figura 8.07,
diferem-se e devem ser selecionados principalntmnseordo com a resolucdo do
sinal obtido, da quantidade de canais necessaai@s guuisicdo simultanea, do
tipo de sinal a ser obtido, da quantidade de agfiesi por segundo e do tipo de
software e hardware capaz de conexdo com o institome

No caso de instrumentos embarcados, tanto os gsnsomo a base de
coleta de dados devem suportar a poeira e as adirganicas impostas a estes e
deve ser verificada a sua capacidade de armazetmmdeninformagdes. O
mercado utiliza de 32 a 64 canais para a aquisigidalados de veiculos em
campo.

No caso de instrumentos de bancada, estes possuesisi@&ncia de um
equipamento eletrébnico comum, ndo sendo robuste@dmo os anteriormente

mencionados e, portanto, comparativamente maisdsara
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Figura 8.07 — Equipamentos de instrumentacéo exesteno mercado.

Por meio destes instrumentos, podem-se obter i@ipdes tais como:

- aceleracao;

- velocidade;

- temperatura,;

- Forga/ Torque;

- deformacdes;

- ruido;

- rotacdes (por giroscopio e clinbmetro) e;

- tolerancia a corroséo entre outros.

Existem instrumentos que obtém a propriedade do, soérmitindo
adequar o projeto ao tipo de solo que o veiculd sgibmetido.

Estas informacfes sdo armazenadas e transmitidesteanas de analise
por programas especificos, capazes de fazer atag@orde informacdes para
outros formatos no caso do sistema de aquisicdoseécequivalente ao do
software que ird utilizar os sinais.

Os sinais obtidos podem ser utilizados de acordo @dipo. Por exemplo,
os que forem obtidos por sensores do tipo aceldéromocalizados no centro da
roda (cubo da roda), posicionados na vertical, podeterminar a aceleragéo
vertical da roda durante o trajeto percorrido pediculo. Este sinal cria uma


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0421092/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0421092/CA

Analise Experimental 154

fungéo aceleracdo x tempo que pode ser utilizadadgeerminar a velocidade e o
deslocamento da roda a cada instante. Esta furagioentdo ser utilizada para a
realizacdo de teste de fadiga em meio virtual ounsio real.

No meio virtual, esta funcdo pode ser utilizada@aobtencdo das forcas
envolvidas nos componentes em analise dindmicainola, na simulacéo do teste
de fadiga, segundo a analise dimensional entr@®ukcessarios a homologacao
do veiculo. Para isto pode ser empregado, por deempnodelagem do sistema
por Simulink com interface com o ADAMS para a asgélvirtual do controle
desempenhado por componentes eletronicos atuasdmngponentes mecanicos.

Da mesma forma, esta mesma funcdo também podeasmmitida a
atuadores que simulam as aceleracdes relativas gairmento x roda durante o
trajeto do veiculo. Se a funcéo de entrada aineladé um trajeto de ciclo de vida
acelerado, este equipamento permite diminuir emaruitempo de teste, pois
pode ser utilizado em qualquer condicdo climati2d aoras por dia.

De acordo com o exemplo, existem diversas formasitdiecacdo dos
dados coletados, sendo sua escolha de acordo doteresse da equipe e da

necessidade de certificacao.
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