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1. Objetivos

Os objetivos do presente trabalho incluem a dedugcdo das equacgdes
diferenciais de movimento de dois tipos de veiculo. Um deles é o da bicicleta simples
(sem o grau de liberdade de tombamento) e o outro € a bicicleta completa (incluindo
o grau de liberdade do tombamento). O primeiro pode ser visto como uma
aproximagdo do segundo modelo quando este se movimenta com baixas
velocidades. E importante ressaltar que, em nenhum dos modelos consideraram-se
as suspensdes acopladas nas rodas.

Também de propds a realizar as implementacdes destas equacdes no
computador e a simulacdo dos sistemas considerados para algumas situacbes

pertinentes.

2. Metodologia

Para a realizacdo de tal tarefa, optou-se, para a descricdo das equacdes de
movimento do primeiro veiculo os teoremas da mecéanica vetorial (mecénica
Newtoniana, teorema do movimento do baricentro e teorema do momento angular),
por sua simplicidade e facilidade para um sistema relativamente mais simples do
gue o préximo. Neste modelo, os graus de liberdade considerados foram: a posicao
do veiculo no plano (posicdo X e Y), o angulo de rotacdo do veiculo com respeito ao
eixo X, as velocidades angulares das duas rodas e o angulo de estercamento do

guiddo, como mostra na figura:



Figura 1 — Representacdo do primeiro modelo

Para o segundo tipo de veiculo, escolheu-se a utilizagdo do

método de

Lagrange para a obtencdo das equacles, ja que este segundo modelo se

apresentou consideravelmente mais dificil para se modelar, devida a sua geometria

complexa e as varias composi¢cdes de movimento existentes. Além dos graus de

liberdade mencionados anteriormente, o grau de liberdade do tombamento da

bicicleta também foi considerado.
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Figura 2 — Representacédo do grau de liberdade adicional do segundo modelo

3. Resultados

ApOs escrever 0 programa para a simulacdo numérica do primeiro sistema em

Matlab, obteve-se a simulacdo para o motorista aplicando um torque constante no

guidao. A posicgéo do veiculo no plano foi simulada e mostrada no grafico:
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Figura 3 — Posi¢do do centro de massa

Pode-se notar que, com um torque constante no guiddo, o veiculo se desloca
no sentido do estercamento do guiddo e comeca a dar voltas circulares. Ampliando a

regido mencionada, pode-se notar este fato:

Kx Y

490 495 500 505

Figura 4 — Detalhe da Figura 1

4. Conclusdes

Pode-se notar que, para o primeiro sistema considerado, o resultado é
bastante realista, prevendo-se algo que € esperado na realidade. Infelizmente ndo
foi possivel implementar o segundo modelo devido a sua alta complexidade
geométrica, possuindo varios graus de liberdade acoplados e varios movimentos
relativos. Observou-se que, para a modelagem deste sistema, pode ser mais
recomendavel tratar todos o0s vinculos cineméticos existentes atraves dos

multiplicadores de Lagrange.
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