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0 desempenho de um veiculo é um dos iftens gque mais
influenciam a SUR avaliacio global. Na inddstria
awtomeobilisticx, o teste de desempenho - & um fator
preponderante no projeto dos subsistemas componentes dos
veiculos. i .

0s testes de desempenho realizados na pritica tém
custo elevado, pois implicam na instalagio de todos os
componentes a serem testados (motor, caixa de transmissio,
etc.) em um veiculo protdtipo. Esses testes devem ser
realizados em pistas especiais, por técnicos qualificados,
com wma instrumentacio especial, dispendendo, além de uma
arande somi em dinheiro, um tempo relativamente grande.

Por esta razio foram desenvolvidos & partirvr  da
década ﬂe 59 nds Estados Unidos, métodos matemdticos para =a
previsio do desempenho de veiculos A partir de
caracteristicas do motor, caixa de transmissio, peso e
outyos, .
Mais tarde, esses métodos Ftoram transformados em

métodos numéricos para serem executados por computador, com

maior rupidez e precisfo dos resultados.
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Mo EBrasil, esse% métodos matematicos foram
intvoduzidos com sucesso, na década de 6@ pelo Frof. Eng.
Omar HMoore de Madureira. Atualmente, apesar de todas as
vantagens, apenas poucas industvias no Brasfl TECOYVEem &
esse tipo de previsfo do desempenho. -

0 intuito deste projeto € a elaboragfo de um
programa de simula¢io matemdtica do desempenho de veiculos,
especifico para a MWM Hotores Hies&1‘£tda., destinado & uma

gama de weliculos cujos motores sRo ﬂti‘PDdE]“ﬁD Vir @& S€r pov

£la. fornecidos.
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ERIMEIRA_EARTE._ ESTUDD UE_VIABILIDADE
EQIARELECIMENTO DA _NECESSINADE

A lista de produtos da HWM Motores Diesel Ltda.,
para aplicactes veiculares, baseia-se no motor diesel série

*

229, de ;, 4 e & cilindvos em ligha, com 9,98 litros por
T

cilindro, nas versdes aspiragio natural e turboalimentado,

todos com poténcias entre 54 e 172 CV, a rotagBes de 2000 a

3000 rpm. A empresa atende a um grande numsvo de clientes,

fabricantes de veiculos. Apresentamos abaixo uma relagio

dos clientes de motores veiculares, com o0& rvespectivos

veiculos de linha equipados com motores MWHM:

LCliente_ _ ____ grlicasdo_ .. _ Veiculo____ Hator
ggrale caminhdes T 1406 MWk I EZR9.3 .
leves TX 1800 - MWHM II.2E?.4
Volkswagern caminhbDes 7.96.8 MWM 0.289.4
médios 7.ii9. 85 MWW TD.229 EC.4
14 . 146 MWK 0229 EC. 4
ee.146 MWM . 229 . EC. 4
ford picape % F~1i060 MWK 0.229.4
cam. lewve F-4000 MWM D.22% .4
caminhdes F-41G069 MWM D.229.4&
médios F-14009 MWkH 0.229 .6
F-22¢¢e MuWK L.229 .4
Cargo 4343 MWK L.E229.6

-
-

R empresa tem intevesse que os veiculos produzidos
pelos seus clientes apresentem o melkhor desempenho
possivel, face & concorvréncia com outros fabricantes. For

issp, a HMWHM auxilia seus clientes a fazerem bom uso dos

sy o “ iy [P OO - -

E.§




- RECRRERRPROCRARNRAER
. . . IUeYIY T FUANIYITND

(FAS S NRYERNR RN
AR TN R R RN R R NN T RN R AR RN AT RN R RO RN AR CAR AN R R AR ARARA R EARN R G B RR R RA R RN ARG RR OO R ENERER2NERE
T #.6L°0 XD ® IW HTC :¥LINO¥D YUY F
[ R e S e oo oo e e e YN S §
’ # 6%0 :*SNVHL “ON2Y # =% # TIOCL®E = N 2TVIONIE3IJIO0 4 1 S°% tnAD ¢ W TLE*G :DITHYNIO OYvy »# FIXQO*L N3N @

e e e e e e el ) e oo - oo oo CooO0 e Ve

r £ T2000°T=HS # TZ00%*"T=H% # TZ0S51"2-WE F TZ009°C-WZ # T:=0FfE°9~KI ! DYSYTI38 # A OHZ OII0OW # VHIRYW € = W¥¥ID :0I0WVY) #

I oo wr v e o e R e B e A kO A e S S S ) S o e O e -—-—— - PP |

B 0ZDOLNIO SUHEON #  NAHOOQT=-JONWY"97 $3N00L # WINOO0BI-ADEE IVINALOA # % 522-0 WK TH0LON # 3TWH9Y- O 0087 K1 20VIVIIT4Y & mu ’
[ Y e LT - - - - - o o o - - [P ] f
' # S1°0 X # IH Y"E :IVINDUSG YAy ¢ _:
) - o - - PR — [E— - - - - ) t [—
' T 60 ISNVYL *CON3% # -8 # T:¥S°E -N ITIYIINIYISTO F L Sy TRAD N M ZZE®O OOJIWYNIO OIv¥ #  9IX00°L saInd ¢ | i . .
[T P T - - - - _— PR, ——— - - - [] L |
] ® 15000 T-H% # 123SS*T-HE § TIZGE*Z-HZ # TICLES-NT £ O¥IYT3Y £ SJ 0%Z OV300W # WHIBWN § - ¥§YI) :OTawyd # o :
‘ [ N - - - - e - o= - - —_— - e e A T - - - - ..wn 3
3 f 0200LNT0 SYNNON # NJBODO T—d0WWO0*6T £3NDOL #  WAHOORZ-AJ%9 IWTINILOL X € EIT~0 WMW THOLOW # ITIVNOY- O 0097 X1 :O¥IY2IVdY ¢ VR e
) i A L Ny Ny e Ry Y R R A A L i B¢
e —— AUGEREEIRTiTNaRdvaibbdndd | . .
¢34 $IANITTI T
RERRRRETRINVENERSERONA IR _ .
TR TR PR R AN AN AN RO R R R R RN C AR AR AR R AON AP NI NTARURNEA AN RORR R KRR ABERYRO R RENAR RGN AN LN RSO R gt ' o
' e # TS9%0 XD 8 IW BTy IIVINDED vIAV 8 M i
] - - - ———— - —uvm—— e S | o
¢ & 18°) TTSNYNL "ON3Y € T:0L0°& ~¥ 7 T2005™9 ~N IVIINZHIJIO # L O°ZT 2MAD # W 5050 ROJIHYNIQ au«x P 0Z¥)0°BT N3N 0 __mw.. ¥
| TN - - - -~ - - PP —————— | } _w ReS 4 o4
L P OT200°T=MS ¢ T32%°T-HY # T259°7~HE ¢ TIGC°9=-HZ # TIG0°B~NY 2 OVIVIZY & OG5y 1D OT300W » q:ugqx S = AA¥Y) :OTERYID # _Nww ]
” PPy, ol 98 - - - - 50 o P
¥ 0ZO00L ¥IO SYHEIN ¢ WAADOSI-oMINI“BE 23ND0L & KJYOORZ-AIOLITIVTINZLOL # 9672 O WMN t HOLOW § ETEYI DOYy3 :0VIVIITLY O _mww Lo
fnansacsusremenan oo s memessode e i v - ——— g ——— . - - - - - - 4 .".. et
s ¥ ZE9T0 XD & TW 8Ty IIVINDYd4 VIUY @ mﬂw A
[ - -—— - - -—— e en - - o LIy i4
A ' # LB°D I°SNYNL °OK3IN ¥ T:O0LO"6 =2 # T:005°9 ~N VI NIIJIO ¥ L ¥°ET sMA9 # W 6050  HODINYNICQ DIVE ¢ 0ZX00°0T :NINJ 9 uwh_«
B e ot e e o e e P D O e e e e —a— ———— - P PRt p— | St
’ ¥ T200°T~HS # 1339°T-Hb £ TISY°T-NE & TISE°¥=MZ X LISOTR-HT 2 OVOVIZY # 06% T2 OTIQON # VHOYYH S = NEVIY :0IOWYD # e e
o m o i o o ke o ke v e O ot i e e e o e i e s e S P D T P O 0 S S D Y A = oY - - - - - - - : o
f 0Z0O0LZ NIO SYHEON # HJHOODTI-J9%HI®BE INDOL # NABOOBZ~ADO"LZISVIINILOL # 9-677 0 WKW : BOLOW # EYET DOUYD :CYIVIIVIY # 7
e e oo - - - — - - - e A 4, o O 0 P e e e e vt i .
* A ES9°D TXD # TN B% ITVINOHL VIHY ¢ 875
= - - - - Py . - - - - r et
L # 28%0 :°SNVEL *ONIZ # TIOLY®E ~¥ ¢ T2)98°§ =N ITYIONIHIJSIO @ L ¥°ET 3MAD & W 16970 ZOJIWYNIO DIVY # OZYI0*6 :N3Nd ¢ £
[ L L ] - ———— - e ——— - —— O L cp e
t f TI00°T=NS ¢ TIRO "T-Wy & TI5%7-NE & TIGC"H-NZ # T250°0-HT : DVI¥IZH £ 0S¥ 710 013 00H *® VHIHYNW § - NUYID IQIGHVYD 7 Bl
Wt anor w8 e o B I e R T Y AP T P T e e e e e O o e U O ) T A e e g8 - —— e e v A e - e o | .o —. -
* 0200L NIO TYWADN € WAHOOST-JOYMI*BE S3INDOL & WJHOORZ~ADD-LITIVIINILOL # 9-6ZZ 0 WMWK = HOIOW ¢ ETET 0O¥YD 0VIYIIWY &+ {° .« -

TN T RN TN RO R AN R AR PN AR AR SRR RN N TR R AR YN RN R AN R TR N IR NN R AR AR RN T RN AR NN RTINSO P Re o aRe

- gy — -

FEARAAFR AR BAR S A AR NN F RN N AR T RV RTGRRRRERARRE
¥Y = SI0OVII4Y 30 YIAVHNIOND T:0¥YSSINH3 FR*T0°BY viYO gTNIIIA W3 3IVKED SIS G OMDI¥I v¥EvYd S00¥0 I
FORBR PR EN A RO ANE RN CANAFRRIRNRERA RO PRI TR RN RINE

e

|-
& O



SERSARERRS NARRERORENNERD

J HELEEREDT R & b
¢ . EXRNACRRNENRISURROERARDY
LA L R R N R N N R R R R A N N R N AN A R A N Ry R A R Y A s A A N RN R AN AR Elqd

' . £ 0L° TXD # TN T°y rIPINOVS VI ¢
. 1890 2-SNVEL ~OK38 # 1151457 =3 K T10E8°5 <N STYIONINIAI0 # L 0°22 SMAD # W 605°0 fOIINYNIO 0178 #  DZx30+01 Tname ¢
R T100°T-HS § TZLT~ToWs # TILL~Z-4E % 1560°9-HI 8 1267 LML & OVI7138 # WA 282 01300N # <=uuqm-m-n-mmmum-mmmmnﬂwnm
“num'muug SYNON £ HOBDO9T-49%HE9E $IND0L ¢ HOUO0BZ-AT0-LZT TTION3L0E ¢ 962 O WAW f 3OLON o 00022 4 :DYIVITI4Y ¢
. s e o T - B0 o) (1 Ao SR LA
e R e, e e DT IONIEIII0 # 4 -0 TMAD # K 605 0 TDITHYNIO OTYE B a~mmmnon hand ¢
“lllllll%llﬂl“”ﬁM”M”“M|“ TLTIT=HY F TCLI®Z-NE & ﬂuwm-Q!XN ﬂMMM”M!xﬁ H GdUdJuMlh HA NMN demmx # YHIUYH ¢ =~ ‘mqau umMMh“w "
¢ VS TAN TYNHDN B HABOOIT-10NNA-IE TINDOR # WABODBI-AID-LIT TUTMIN0T 6 9est o wAm 1 soiew B 000%T 4 FOYIYIIILY 8
ey = = R e e na ™ S = e Taglrial i sy
uua--nnmmnm-mummmmm.ummwm.n TI0LT8 -8 # TS09R-S oM TIVIONIEIIIT & L 9-0Z TMAD # W 60S°D $OITHYAIO OTv8 8 OIXG0-0T Shama e
“Ill r ﬁuaclﬁlnwi“iﬂﬂﬂmﬂﬂlzf “lﬂﬂﬁdtﬂlxm ® T50°%~-NZ # T:52°L~41 : OVIVIIH J HA TBZ TY300W ¢ qrumﬂﬂlm - “M““Wl“h”“ﬂﬂ“lﬂ
uaumnmwmm-wnmmmm-nu-ﬂmmmmmwamuuza.qn 23M001 ¢ NEHO0BZ-A 20121 S¥TONILOG ¢ 9-67C O WAW : S010W & 00DST 3 1O¥IRIT14Y 8
m; S d R el i ) £ 0270IXD & IW TT% PIVINDYA ¥3ay “
t  ® 60 S-SNYSL ON3S Tl v 1200379 “N $IV12N3¥3410 £ 1 9°ET IMAD F W 605°0 S02TMYNIO DIvE A 02X00°01 Zn3Hd .
"uun|||-|anuﬂ-mmuﬂnmm-ﬂ-m-m" “ToHb F TILU1*Z-HE # T160-9—WZ # T152<L-WI © O¥IU1IE & WA 287 O1300W # ¥HO3TH & = ¥o¥13 .uumxumnu
m SBYSEGN TYMHON B Wa¥0DIT-J9NHE-9E 130901 € HaBoOBI-A 20~ L2T SYIINIL04 #  9-672 O AW & HOLON # " o00et 4 "aqu‘Uudm“-“
. g K . 7w o1e0txd ¢ 2w See i
' TTasv0 eswvEL SOR3E £ =B 8 170965 <n SWIINAEIIT0 B L 9-E1 1ARO A m 605<0 toorwvRIn Bive e ervaRiITImama"d
- f _celONEsan: INOE Ly f PRealt v T260°9Nz 8 TiST-L-MT : QvowTIW £ WA 297 GIITOH ¥ YHOEYW § = ¥EY1D "ammﬂmm-"
o vorsvey TYHUON € WOBD09T-JONN-9E SIN30L § WaBOOI-AI0 LZT INIONILOA & | 9e67T O WA 3 SOLoW B 000ei 3 oveareae
e ) S T TV T Y
P eves RSN BTN T S VEOUSSS SN STWEONTHIJE L 0CTE WA s W 16950 SDITNYATO .Gy M g
' P TI00TT-NS P TZLT Y-N¥ & T2LTZ-HE & T:60°Y~NZ # T3§Z°L-WT t OVIYI3H & HA ZBZ 0TI00H # YHINVN § = X¥¥T) z0IeNYy) #
“lfmfmmmz CYMNHON # x&muumu”&UIXMHMMInNDUBh “Iﬁmuoo&w!l:Uo|HN~ u«HQZMHM& [ IIOIGNN 0 HMN 2 MMMW“ ® ) ocuﬂﬂlm uQ“MﬂUHJ&Q “

LS A LA L R g T R R R Y R A A R R AR Rt I

RERAFAREURENRIRANRN NN RGP RN ENE NP ON CRORREREN RPN
¥¥ = S3IJIVITT4Y 30 PIHVYHNIOND T:0VSSING g8°10"07 vivag 0IN2TIA NI JIVWEOSYI4 30 DINDIYD YEvd SOOY

EEFRNAASRARANERRN NN TUANRR P RO AR NSRRI ENERRN AN

o o o 0 M

Rty

e % R eSS ki o

I
|
i
t
|

PR3 R e i T S P Yt s



O AN T |

La

PO e P 1

.

b S TS

-

”

el

- .

2 .

.. IBIIs.l.t!r.lllllll-l!l.ll.l.i'lll'IIlll....Iilllllllll-llllllll?lr..llu.l_lll.lllll - - . — ] | ]

t F 01°0 X3 # ZTH L*% 2IVINDNS Y3V -

[ | - - A
L} ¥ 230 2eSNYBL °*ONIY £ -3 # TEOCR"9 =N DIYIONIN3S4IC # 1 B-E1 INAY # W 605D 0OIMYMNIO OIVE F 91 BLOZ X000 T2 NING n

fonsaseename - - - - - - - - - P

L £ 12000°T~¥G @ T2TL6°T-H¥ # T2I09°Z=NE & 13629 %~HZ & TIFGS 0-RT X DYDYISY € 0¥ 92 000N @ WMUEYR S ~ YY) TOLIANYD #

oo O ooy

Peomame o e ————————

# OZJOLNIT ZYWNON # HJHODOUI-40¥HO*£e :3IN00L ¢ NJIBGOBZ-AJBETIVIINH 10d f 9 23 6T7~0 WAW 1Y0L0OW @ 0¥1=2¢ MA DVYIYIINdY ?

- o . 8 8 R O A ——— —— '

o om0 S 1 el A O 8 e -
L * onao SX) # TW LTy PIYINOWS VIBY @

- - - - - oy o e b -

B e o e e 0 O o A ane
’ ¥ 2870 =-SNYML “ONIW ¥ TI0IT"B ~Y * T:093°5 N £IVIDNINILIO0 @ 1 G"ET MAD R N £OS° Q -oun:<2ua pIvYY ¢ 91 NJOTYOO *gTZNINS ¢

I oo e e )

oot o o e o e e S R G D 0 e e vl e — e

L] § TI000°T~WS § TSZLE*T-WY # L2109°7-ME # TIGZO°Y-HZ ¢ 12 cmmomlzn t DVYIVTIIY £ 0SY 1) OTIOON @  FHINYN § = YB¥I) Z0TEWYD ¥

e o - e o o e e

fom oo ame e mmws oo e - - -

g O0ZODLNTO :YHWAIN #° HJBO0OT-4DANO®EY =3ND0L ® :mmcaaﬂl:unm—nquuzmhum f 9 )3 627~0 WRW THOLOW ¥ 0yT=%T RA 20¥IYII4V ¢

o e e B e R e o B e 2 i b ]

B ot e e e o o e e s o
L} ® OL"0 XD @ W L®% 2VINONS ¥IUY 9

T T T T

Do oo e o 1 e e e e PP e oo

] € [8°0 TTSNYYL “ON3IY # <8 F TILT®9 =N SIYIONIZIJIC F £ B ET TMAD ® N 605°0 SODINYHIO OIVE & 91 ¥dQIX00° 01:zNiINg ¢

Framamc e nn——————— — S ee—OCe

* ¢# TI00D“T-HS & TIZLS 1-H& # 12 ada 7-WE @ TIG29°y~HZ ¥ T:955°0~HY 2 OY3IYI1I¥ § 059y ) 0I300W # YHIUYR & = X¥¥YID uaumz<u L

e camr e — e de e oA AL ——————— ===

? 0ZDOLNIOD SYWHDN & NJHOOPI-40UNO"EY 23NDOL @ HdB00ET=ADBETIVYIONTIOL 2 9 33 627~0 MAM SHOLOW & 0¥T-¢1T ®a IOVOVIIV4AY @
-na-no--tha--nqau-an-q.-1‘-qawata-nquu--nnn-mu-n-.-¢-‘--t-n‘nnn-n‘u‘&nnnﬁunqn-n.nwm--unn-n-nwa-.-au..u-q.-

: ERARERRAS PR RARER AR RN RAREERAPNRUCE QTR bRERONRISE
¥Y = SIDI¥IT4Y 30 VYIBVHNIDNIG 120YSSIHI BE*I0-BT ¥ivd CINIIIA WT IYNEOSI¥IL 30 0INITIY] ¥avd sOOYD

8 e oo emeerenanE .. e e mranel

AEAAN NN AN ARG TN ORI RRE RN NP RO AR FR AP NERINY

o 9 f AVRERRERRNRURPERETORASYY
ay0S STLINIATITY
FRETEGERARSCONUT ORISR

-q-u--.-tn--.---as-.-a.--n-a-a-.---a-.w--u‘...ancwunq-.-u-._un-...a‘-.u-u-.-n-.--...- envetinprtageanyd
» 020X F ZN SZT€ :IYINDNJ YUY #
e cncecscsrsaneamers -—— mm- - - - ——— -
r F 60 TTSNYYL “INTY # -y & TZO0QT"% «N u4<uuxmuumua ® ) SZ°F tMAT & M PRECD 0JINWIQ OIVY # PIXOS*L :NING #
focnnes - - - - - - - —— crmmmasssl
[ # TTO0"T-NS # TI0¥°T-HS # TISTI"Z-HE A T:09"C~WZ # TIEE*O~=NT I OVIVISY # A 0%Z SOMI00ON & YHOUVH 6 - XH¥YT) s01gwy) ¥
e N - - - - - - —— -
BYODINIO STYNNON # WJUDOPI-JOUNO"RT 22NDO0L ¢ HdB000E~ADT"EQ SYIINT10d # Y=6TT 0 WAW THOIOW W 000%= 3 :OYIVIINdVY ¢
n‘nm..-....-ﬁnnu---n-.-..-n-aa~n.aa.n--n--naun.“u.-qqddu.u‘an-ﬂqﬂqdﬂd-mumgunnqa-u-m-q-m--n.-mmqqmﬁﬁqﬁnﬁqﬂﬁqﬂﬁddddddﬁ
[] # QL 0SAD @ THORTY 2TIVINDONS YIXY #
B e o e e e e e e e ——— P - e e o - - —— - '}
1 f 6°0 2 TSNVY¥L “ONIA » g ® T:0TC*E =N 2TIVIONIAIJIO & | S9L°T THAD ¢ W Npmoo SOJIWYNID DIvY ¢ IX00*L N3INd ¢
B e oo e e e e e o e o o P D e e G e e e —— - v o o - -——— T T T Y Y
[} ] £ 1:00"T~k% & TILOTT-ME # TEQE°T-HZ # 13277 %-~NK1 u g¥lvYI3y 2 OFI00W & YHIUYN & = NYVTD :01OWYD ¢
] - e A e B 0 e ———— - aman - ]

¢ 0ZOOLNIO TYNYON & NAHI0QT=JOWHE"EZ :INJ0L f HANOODEA-JIO TR SYIONILOL £ * 5TT~0 HWRH 2M010W ¢ €IISITO0) O00T= 2 IOVIVIITSY ¥

ot i e e e e e - - - - - - - - - - -

.

¢ - —————

- ———— .

Ly

s

g s r—

.
-
3
"
LR
+
o

-

=2,

-



KARSRAUL ALV RNNRACE RN OT ALY
i "MTA T FINZID
RARESEERANERRRENNRIN UMD

- ]

BTN RN NN ERN RN SRR RS E RN TR AR YIRT R

L L Yyt Ly N P T L Lt LT L L anp i oy
“; ) i § SLTD XD £ ZW 9°C TIVANDU vaIuY #
* # 5°0 ZUSNY4L *ONIY 8 =% # TI006°F -N IWIINIYIJIQ ¢ L L°F IMAS & W BBE "0 TODINYNIO OIVE #  SIX05f ummmm|"
m __# 13000°T~HS # T1037 Tw> # 15021°2-HE 2 T08L"E-HZ # T2066°9=WT : OVIV1IH £ 05% 19 0IICUN # THORTH o o %2719 :0TeM YD “
* 0z00LKIg - WE¥009T~dONK9*BE ZIN0OL # N4BODIZ-ADSTT YLONLOd § 33 67Z~0L WAH HOLOW # S OTT-f KA 10YIVITNAY “
nunnuuuusnnn __ ' . - ) == 2 SL0 XD A 2 9°F T1viNOES <m¢¢-"
' 7670 s°snvaL .ozmm-m -2 % T0EL°C =N "J«aU;Wummmm|mnuumum-mmmmnuux 88E-0 :DITKYNID DIVS #  91X0SZ :Nang '

-——— ]

0S% I3 OI300K F  WHOBYW § = Wav1) :0T8HYD ¢

- - - -

-cNoQHZHnuﬂtmozn:mmaooﬁimuxzw-WMnmzacwazumoch|>QMuﬂnnuu‘mwama
n*nn*uq-unncnunnuun-quqw-n-nnan.n‘t-hnhnannninan&nu.nu*nnan-nun*&huﬁ%n‘

L] £ T2000%T~KS t.uuamw-ﬁlxw # T20ZUI°Z-HE 7 TI0BL"E-HT # TI066°9-WD I OVIJVTIaY

[ RS - -

——— - e e e o

* J3 6TT-01 WMW :BDI0W ¥ S OTTI~L MA 20VI¥IITdY #

el A A N R I Vs TAENEE
[] ) . # SL*D IXD # IH ¥TE IIVANDAA V3IEY N
L o Py v - - f
] 60 ISSNYUL "ON3IY £ =¥ & TIQ0T™% =N :IYIDNIUIJTIO ¥ L L°9 =HMAD ¥ W SBE®D IOJIHYNIO DIVY #  91K05°L :NINd #
fmrwona - - - - - - F |
f f TR000°T-NG # TLOBT"T-WY # IRQZE"T~WE ¢ T2DHL°E~WZ & I:066°9~WL 2 OVIUTIY # S6% 713 0VIA0H # VHIEYW 6 = Wa¥13 :OIGHYD #
[ A . - - ———- -—— ]

f OZOOLNIQ SVHYUON £ WIWDOPT~JOXRY 92 23INDDL & HIEB0BZ~ADTS SUINILUL # % 52ZZ-0 NMH

2E0LOK # S 0b-2 NA IO¥IVIINHAY #
o ———— P o e o e

L4 Whnn XD # ZW 9TF SIVINOWA ¥IHY @

ul ] lm-c seSNvEL cuzwulm -4 ¥ T:01%% -N quHmzmumMMMIﬂlh L*9 IMAD 2 W mmmoa_wauwxﬁzun oI vy # FIX0S "L N3INd "
Mlll # T2000°T-WE ¥ TLO032°T=WY # T202T I-HE # auomhoMItulﬂlnnomm-olzq 2 DVIYI3Y K SS% TD DIICOW ¥ VHINVYH € ~ Nuy1D :DIgWys "
“IIMMMMMzHc IYWHON # :Muoaeqnmugzqnww sanbot allmmmmmmMHMMMNtMmmmmWMMMI- ¥ B27~0 WMH 2¥O01OW “!l S 6L ::uwmmmqun4uql“
“lll e A S ’ MHoo IX] ¥ IW 9TE IIVINDHS vANY “
“!Illlvnnﬂl|MHM|MJﬂquh *ON3Y # -3 Mllﬂﬂmmnw ”leqquummmwmun # blh-e MAD £ W wMMum nuuuMMZHQ o1vy Ml w~ncm”M n:mzul“
¢ TI000 1-us » T03z-TeNe # TIOZT-oWE ¥ Ei0REeoWi 8 TS0es-3WE 1 nvavIRE b 5se 13 ovadeR s warve e o mv Torenesd
“tlmNcothn TUYNYON ¥ tmmmmwﬂnmuxz¢'ww umwmrw ¥ WAHOOPT-AJTS HPIDNSLIOG & % 6£2Z-0 lﬂjz $8010W Hlul $ 06-L IIMMaMMMwﬂMMﬂMﬂl“

-nsunw-nqnnnnn--n-nuan-nnqwuuuuannnu*&naunq&u*nnnuuun.nnhnuﬂaau‘unnnn&‘nawwnantntn&uaunuuunnuunu‘u&xtutnﬁwaaaamuant‘u-n“un
. FRARKERER N ENRRS AP EPNN AR NEER AN L NN EN PR E RN KRS
0INII2A W3 3DIWWY0J%3d 20 DNAYI vEvd Soova
BANZRABEERNOEATRARNARTERURRENTRAR NN R IENAEENRND

¥¥ - S30IVYIAT4Y 20 YIYVHNIONI TZ0VISING B8 TO°BY VLIVQ




seus motores, fornecendo informacdes sochre o desempenho
desses veiculos. ﬁtravégwdessas in?ormacﬁe;, a MWHM pode
recomendar Ao cliente 08 melhores motores para. seus
veiculos, inclusive fazendo modificac8es nesées motoves,
realizando a obtimizac8c dos parfmetros visando desempenho
funcional especifico, além de indicar outros parémentvos do
moto-propulsor. Atualmente, as informacBes dé desempenho
s80 conseguidas através de célcu;;\@anual, realizado por
engenheiros gspecializados,

. Em 1988, sua participag®oc no mercado interno foi
de 34,83 % das vendas de motores diegsel para veiculos (2 a
22 t), representando 47,7 % das vendas da empresa em 1988,
A empresx  espera ampliar  suz participacioc no mevcado,
equipando um maior numero de velculos.

Um programa de simulacio do desempenho de veiculos
teria uma grande utilidade, tanto para 0 desenvalvimento
dos motores para atender &s especificacBes dos clientes,
melhovrando © desempenho de ﬁegé velculos, quanto para
conseguir  novos Eliente§, oferecendo uma previsio do
desempenho de seus veilculod com motor MWW,

H&, portanto, a necessidade de um programa que

simule o desempenho de veiculos por computadory, com gvrande

rapidez e eficiéncia.

o
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D programa devera simular o desempeﬁhu a plena
carga dos seguintes tipos de veiculos: caminhdes,
caminhonetes, veiculos de transporte urbano ¢ eventualmente
veiculos de passeio, para atender &s necessidades da MWH.
Em anexo,. apresentamos uma tabela\EBm-os velitulos de linha
equipados com motovr MWW com o respectivos parfmetros do
motb—prapulﬁnr.

0 programa =a ser desenvolvido terda as seguintes
entradas:

i) par@metros do veiculo:

i.1) peso bruto total (com carga maxima e
minima)l;

1.2 darea frontal;

$.3) coeficiente de arvasto aerodinimico;

£.4) raio estdtico do Pneu;

1.9) coeficiente de aumento de raio do pneuw
com a velocidade; 3

i.6) coeticiente de atrito de rolamento;

1.7) coeficiente de atvito de rolamento
proporcional & velocidade;

b ¢

1.8) coetficiente de atrito estdtico;

1.9) tempo de mudanga de marcha;

1.49) distincia entre eixos;

- e - - - et SEone - e — g . P e s . -,.'
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i1.4i) distancia do centro de gravidade do
veicule a0 eixo dianteiroy

1.12) altura do centro de gravidade do

veiculo; ' o
1.i3) densidade zo ar;
i.14) tragio: traseira, dianteira ou

integral; .
1.13) relagles de tranamissfo:
§.45.4) reducfio de cada wmarcha - no
maximo 18 marchas; ‘
1.15.2) redugio do diferencial - no
maximo com duas relagtes de transmissdo (simples e
reduzidal;
1.16) rendimento da transmissio;
2) pardmetros do motor:

2.4) curva de torque em funcio da rotagHo do
motor & plena carga - sfo Fornécidos pontos da curva a
sevem regredidos e/oun interpolados;

2.8) curva de poténcia do motor em funcio da
rotacio em plena carga - ém substituicfio & curva de torque
(uma das curvas deve ser fornecida).

£2.3) curvas de consumo sspecifico em fungio
da pressio média e?etiva. ou torque a diferentes votacBes
(curvas de consumo ém cﬁrgas parciaisg). Juntamehte com esta
curva, deve-se fornecer a cilindrada do wmotor (ou a

cilindrada unitiaria & o ndwero de cilindros).

il
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3) cicla de percuréo de vélacidades

Serd fornecido um cicleo constando instante de
tempo, velocidade no instante e marcha utilizada, a ser
seguido pelo veiculo; P

0 programa devera ter aé seguintes saidas
(resultados) .

1) curva de poténcia reduzida (transmitida an eixo

da roda trativa), bem como a cqrvakggxpaténcia requerida na

-

-

ltima marcha;

. 2) grafico da forga de tracgHo disponivel do
veiculo em funglo da velocidade para todas as marchas;
juntamenté com este grafico, o programa deverd fornecer os
valores dos aclives maximos que o veiculo poderd subiv em
cadsa marcha a velocidade constante, bem como n curva de
resisténcia total ao deslocamento no plano.

2) grdafico de gscalonamento de marchas -
velocidade do wveicule em  fungBo da votagHo do motor para
todas as marchas, bem como o wvalor da rotagio de torgque
méxime;

4) ygratico d=a ac?leracﬁo liquida disponivel do
veiculo em {fun¢Ho da velocidade (para todas as marchas) ou
valores do aclive equivalente que o veiculo pode subir com
velocidade constante {(na situacio de plena cargal;

5) tabela de comsumo instantfneo ems fungio da

velocidade para o ¢iclo de percurso de velocidades

fornecido, bem como o consumo médio pava este ciclo.

.
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0 programa deverd simular 0 desempenho de

veiculos, atendendo aocs seguintes requisitos-

a) funcionalidade - paras todos os pard8metros dos

veliculos previstos; .

b} precisiio da ordem de 2¥ ~ comparados com

vesultados de testes priaticos;
¢) rapidez de processamento -~ da DrQEm de alauns

=

segundos (no maximo S5 segundos); el

-

d) operacionalidade - facilidade de utilizagHo por
parte do usudrio;
&) flexibilidade para se adaptar a novos tipos de

veiculos;

£) concisio - ocupar o menoy espaco disponivel em

disco no computador (msnoy custo de armazenamento) .

£l
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SINTESE. DAS _EOSSIVEIS. SOLUCDES

Inicialmente, consideraremos as seguintes fungdes
executadas pelo programa cujas alternativas poderfo diferir
dentre as varias solugdes: .

F.a: regressfo dos pontos da curva .de torque ou
pot&ncia em fun¢8o da rotaclo do mdtor; -

F.b: interpolagio polincmiai dos pontos da curva
de torgue ou poténcia em funclo da rotagio;

F.o: determinagao da resisténcia ao rolamentog;

F.d: cdlculos das curvas de velocidade em fung3o
do tempo & espaco em fun¢fo do tempo;

F.e: método de integracfio utilizado na fungio F.d;

F.¥: determinagioc do vrendimento da transmissfo;

F.g: tipo de resultados (saidas).

Consideraremos agora as diversas alternativas parvs
as diferentes fungbes:
ALF. =) i: métoﬁo dos mipnimos quadrados;
r: anéiise harmbnica;
A.F.bJ i: polingGmio intevpolador na forma de

Rewton;

.

forma de

an

2. polindmio interpolador n
Lagvrange;
3: polindmio interpolador por resolugio

de um sistema de equagbes;

ie
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a4.F.c) i: equagio desenvolvida no Institute of
Technology in Stuttgart; - S

£: coeficiente de atvito de rolamento

constante;

J: coeficiente de atrito de rolamento

linearmente proporcional & velocidade;

A.F.d) 1: integragio por incrementos de tempo;
2: integracﬁo~m\gor incrementos de
velocidade; ]
a.F.e) i: férmula dos trapézios;

2: tormula de Sympson;
3: formula de Gauss;
AF. 8 i: em fungBo da votaglo e da marcha
utilizada, a partir de dados experimentais;
2: somente em fungio da marcha
utilizada, estabelecida como dado de entrada db.nrﬂgrama;
A.F.g3 i: resultados na forma de gvaficos;

£2: resultados na forma de tabelas.

As solucles possiveis serdoc as combinagBes das
alternativas para as diversas funcbes:
.4 A.F.b.1i, A.F.c.3, a.F.d.2, A.F.2.4, A.F.%.2,

a.F.g.1 e 2;
5.82) Q.F.bii,"ﬁ.F.C.S, a.F.d.2, A.F.es i, A.F. .4,

A.F.g.i e 2;

5.3 A.F.b.i, A.F.c.3, A.F.d.2, A.F.e.2, A.F.f.8,

Ah.F.g.1i e &;

ii
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AF.

A.F.b.§,

A F.b.1,

A.F.b.3,

A.F.a.i,

AL

F.

o (B 0By

NG

ie

Y

AF.d. 4,

A.F.d.2,

A.F.d.2,

A.F.d.2,

A.F.e.i,

Q.F.E‘.ia

AF.e.i,

a.F.e. 1,

AF.F.2,

AF.F.2,

AF.F.2,

AF.F.2,



EXEQUIEILIDARE FiSICA

Solugio 5.4:

Os pontos da curva de torque fornecidos devem
apreséntar uma  boa precisio, pois nio havendm’regressﬁn, a
curva pode apresentar ondulagBes e pontos de intlexHo

indesejiveis. & alternativa A.F.e.i (#drmula dos trapézios)

deve ser  utilizada com um grande numero de pontos
. ) ’ -.‘.“\‘ . . ut
{aproximadamente 100) Para compensar a imprecisfo do

métode. A altermativa A.F.f.2, desde que utilizada < om
critério, nfo introdz erros significativos.

Solugio 5.8

Mecessita de dados experimentais PAYA cada
veiculo, bem como um modelamento matematico adequado para =
curva de superficie: vendimento da transmissfo em fungio da
votacio e do torque de  entrada, Como esses dados
expevimentais lsﬁu diticeis de serem conseguidos e o
modelamento matemitico & complicado ¢ leva aproximadamente
3 semanas para ser feito, essa solugfo pode ser descartada.

Solugdo 5.3

0 métode de integ;acﬁn numérico (regra de Sympson)
tem maior precisfo que a regra dos trapézios, mas =
integragio deve ser feita de 3 em 3 pontos e nio ponto a

ponto, apresentando. alguma dificuldade de interfaceawento

com subrotinas de cdlculo.

i3
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Solucio S5.4:

A integragdo por incrementos de tempo apresenta
mepor facilidade de realizagfo do cdalculo do que o método
de integragfo por incrementos de velocidade.

Solugio 5.5: —

Na determinacioc da resisténca ao rolamento, o
modelo utilizando o coeficiente de atrito de rolamento
constante apresenta pior representagﬁc da situacio rexl do
que o modelo utilizando o coeficiente de atrito linsarmente
proporcional a velocidade.

Solugio §.46:

0 método de interpolagfo utilizande o polindmio
interpolador por resolugio de um sistema de equagbes
(Hétodo de TriangularizagHo de Gauss) & mais extenso & mais
demorado que o método utilizando o polindmio interpolador
na forma de Newton.

Solugao 5.7

Utiliza regressio dose pontos ao inveés de
interpolagio, servvindo para curvas de torque nHo muito
precisas (ou  que apresentém bices). Ns pontos de torque
maximo e ppténcia maxima podem afastar~-se dos reais devido

a regressio.

"n

i4

ol

E

B




(% o Ty R Lo R ooc gt JENT0 G < S Al ——i oy
VaLOR _ECONSHIGCO
Para analise do valor geundmico, devemos

primeivramente considerar as trés situagdes sobre a préevisio
do degempénhu de veiculos: :

1) nfo se Tazer a previsio do desempenho. A
avaliaglo (medig&0) do desempenho sera feita somente com

*

testes praticos, necessitando instalay diversas combinagfes

e
de componentes do moto-propulsor em-todas as versies dos

vei;ulos protdtipos, tendo um alto custo, dispendendo um
tempo grande (algumas SEMANAT T, exigindo ressoal
especializade. O intercambiao de informagdes entre o
fabricante de motores € 6 de veiculos acerca do desempenho
seria muito menor, com  um  grande 'tempn de resposta,
dificultando a coopevacio entre os setores técnicos das
duzs empreszns.

2) fazer a previsio do desempenho, vealizando
calculos manuais, utilizando o método grafico. Isso sevia
feito pov um engenheire ou técnico especializado, levando
um tempo relativamente grande (4@ horas ol 9 dias). 0 custo
seria basicamente o de &m§a~de*0bra do engenheiro que
realizaria o cdlculo, mais despesas diretas e indiretas.

3) previsio realizada =através do programa de
simulagio por compatador. A MWM dispBe de um setor dentro
do departamento de CADCAE especialiéado na elaboragio de

programas de calculo de engenharia, dispondo dos recursos

de.um computador IEM de grande porte. Fortanto, nfo haveris

&l P
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o custo de investimento em_equipémento e organizacio do
setor. 0 custo para implgntacﬁo do programa sevia apenas o
de utilizagio da CFPU e de armazenamento do programa em
disco, que sXo irvisdrios, face ao tempo de utilizaclo da
CPU pelo programa (décimos de segundo para efetuﬁr o
cdlculo, alguns minutos para a construgio de tabelas e
araficos}) e o espago em disco ocupado pelo programa

»

{algumas centenas de blocos). Como o programa levard da
. ~.

ordem de tré&s meses para ser elaborado & implantado, o

custo inicial serd o de elaborac¢8o do programa por  um

engertheire, correspondendo & sua miEo-de—-obra por trés

MEses, maia despesas divetas & indiretas.

Fara fazermos uma andlise do valor econdmico deste
programa, devemos levar em conta os beneficios em termos de
vendas & desenvolvimento de motoves/veliculos pela  MWM em
cooperagao em seus clientes. A utilizagHo deste programa
trard, seguramente, uma maior satisfagBo. por parte dos
clientes. Esse programa terd importfincia no desenvolvimnto
de motores, aperfeigoando—-os para melhorar o degempenho dos
veiculos em  que sfo utilizados. Para o cliente (fabricante
de veicules) o programa ird auxilid-lo no projeto dos
subsistemas comﬁanentes dos veiculos, ajudando a otimiza-
los para melhorar o seu desempenho. Isso serd revertido em
uma crescente melhdria da imagem da HMWM, como:.uma empresa
de nivel técnico elevado, preocupada em melhor atender seus

tlientes, sendo uma das empresas mais competitivas do pais

no su ramo.

ié




Fortanto, (a] valor econdmico do programa de

simulagSo do desempenho € muito superior =aos dos casos

£

anteviores.
VIARILIDADE _EINANCEIRA

Tendo em wvista que a HMWM disp8e *de recursos

. . . . = ‘-""'s..._ 2
computacionais e organizacionais “para a elaboracio e
utilizaclio do programa de simulzagio do desempenho de
veliculos, os recursos  financeivos necessiarios pavra  a
implantagfo do programa seriam apenas os gastos para  a

elaboracio deste,

Para um tempo de elaboragBio estimado em trés

meses, Gs recursoes fTinanceivos a sevem movimentados seviam:

- mAo-de~obra do engenheivro que ira elaborar o
programa: custo de mBo-de-~obrashora x  numevs de  horas
trabalhadas % 2,5 (encavrgos & despesas) = -

= US%4,i5/hova x 8 horas/dia x 20 dias/més x 3
meseshx 2,82 = UG4S .00 ‘

~ utiliza¢%o do sistema computacional para testar
o programa (fase de elaboragifo) - estimado em US$L.000.

Custo total de investimento na implantagio do

progrvama = 5,000 + @.@@G = |J5$46.000 .

B 4
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CONCILUSAQ
DNesse estudo de viabilidade, resultaram & soluctes

consideradas vidveis para o projeto, levando. em conta o

tempo & 0% recursos disponiveis PRFa & SUR eXecugdo.

i8
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SEGUNDS_PARIE.._ERQJEIQ_RASICO

L

A_ESCOLHA . DA_MELHOR. SOLULEQ

No Estude de Viabilidade, foram apresentadas &
solugdes consideradas vidveis Faxa o projeto, cujas
caracteristicas & valores Fnrém discutidos na
Exeqilibilidade Fisica. Dentre essas, a melhor soluclo
apresentaQa foi =a 5.4, preenchendo 08 requisitos de:
representa¢io bastante satisfatoria do sistema real,
facilidade de obtencfio de dados de entrada, facilidade e
tempo de¢  programacio, facilidade de interfaceamento entre
subrotinas dentro do programa, precisfe satisfatdria  do

calculo,

ie
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A-CONSTRUCEQ DE_MODELQS MATEMATICOS. =
HESCEIbﬁQ_DD_SISIEHQ_QEiEﬁLD

0 sistema estudado ¢ um veiculo automotor que se
desloca para a frente em trajetdria retilinea num pavimento
plano, nao necessariamente horizontal. A transmissic do
veiculo € convencional (caika de mudangas manual e

N

embreagem de atrito). ‘ -

-

0 veiculo € admitide um corpo vigido. Ile acordoe
com‘a modelo adotado, nfo hda vento, & portanto a velocidade
do veiculo em relagio ao ar € iaual a em relagio ao solo. O
aumento do  vaio de rolamento do pneuw € proporcional  a
velocidade do veiculo,

A inércia dag mMRSsSAS rotativas  (drvore de
manivelas, volante, engrenagens, roadas, etc.) afetarda =
aceleragiio do veiculo, devido A SuUR rotacio estar
sincronizada ao movimento deste. Esta inércia pode ser
considerada atraves de uma massa_equivalente de translacio,
que € funcio da relagio de.transmiasﬁo, COmMO SEHUE:

Me = (Ixix%2)/rxxB

. ’

onde: - He = massa equivalente devido a inércia
rotativa;

momento de inédrcia &m rvelagdo ao

% z

-l
i

gixe de rotagHo;

]

i relagio de transmisslo entre o eixo

da massa considevada € o eixo da rvoda;

.= - M r e wamempee— e mmam B e R e e — LT P
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v = raio dinﬁmi;o do pneuw,
portanta, a
Mt = M + He ,
onde : Mt = massa total considerando as
inércias rotativas; |
M = massa do veiculo,

0 coeficiente Gama, que multiplicado oY M fovrnece

Mt & ] ) ‘-‘\‘

-

Gama = 4 + Me/M
¢ Ie acordo com as Refs.i & 2, uma velagfo parz
Gama, levantada a partir de dados gxperimentais,
proporcional & redugio total, pode ser escrita como:

Fara veiculos leves;

Gama = 1 + (9,04 + 9,0025%i%%pP)

Fara veiculos pesados:

Oama = § + (0,03 + 9,00023%i#%2)

Com todas =as hipdteses feitss, a equagio de
equilibrio do wveiculo pode ser escrita, tomando-se como
referéncia o ponto de contato entre uma das rodas do
velculo & o pavimento:

Segunda bLeil de Newton:

Ft-Cxxa#R0ar %vx%2/2~Frol® (1 +Cr%v) Mt #g-Ft *g%gen(teta) =

= Mt¥a ,
onde: Ft = forga trativa do veiculo; i
Cx = coeficiente de arvaste aerodinimico;

A = area frontzl do veiculo;

ROar = densidade do ar;

el
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v = velocidade do veiculo;

Frol = coeficiente de atvito de rolamento;

Cr = coeficiente de atrito de rolamenta
linearmente proporcional 3 velocidade; .

‘teta = &ngule do aclive com a horizontal;

Mt = massa total do veiculo (incluindo as indrcias

de rotacio)l; -
g = aceleragio da gravidades_
a = aceleracio do veiculo. )
g A velocidade do veiculo ¢é propovcional & rotagio

do motor (dividida pela reducio total e multiplicada pelo
taioc dinamico do pneuwl). A forga de tracfo € proporcicazl a
torque do motor {(multiplicado pela reduclo ¢ dividido pelo
raio dindmico do pneu € pelo rendimento da transmissio).
Desse modo, pode-se calcular diversos parametros
de desempenho do veiculo, come por exemplo a inclinacﬁo de
B aclives equivalentes a wvelocidads cunétante, poténcia
requerida em fungldo da velocidade, aceleragio do veiculo em
funcio da velocidade (todos esses par@metros sfo calculados
para a condigio de plens cérga).

Para o cdlculo das curvas de velocidade em fungio
do tempo e espago em funcio do tempo para a condigHo de
plena carga, utilizamos % equagio anterior, que na sua
forma diferencisl P;de ser escrita (de acordo cém a Ref.i):

Mtx(dv/dt) = Ft - Fres = F1 ,

onde : Fres = somataria das for¢as resistivas;

Fl = for¢a liquida de tragic.

ee

——




entfo: . Y
dt = Mtxdv/F1 ,
onde : F1 & uma funcio da wvelocidade do
veiculo, que origina wna equacfco relacionando tempo e
velocidade, integravel numericamente: 3
2
t =C dv/ ¥ (V)
. Vi . o

Obtida & curva velocidade em fungio do tempo,

pode~se integrd-la numericamente, obtendo a curva espago em

t R —
fung¢ao do tempo, do seguinte modo: ™

2 . -

g = w(E{(t))dt .

ts— & 3 23 - .
Fara o cdlculo do consumo instzntineo ¢ médio dado
um cicloe .de percurso de velocidades, foi adotado o seguint
pProcedimento {de acordo com a Ret.3):

Sendo Yr a velocidade real do veiculo num  dado
instante e Ve a wvelecidade do c¢iclo a ser seguido no
instante posterior:

freqg = (Ve-Urd/Tincy ,

onde : Areg = aceleragio reguerida saraz o
veiculo percorver o ciclo;

Tincr = intervalo de tempo (incremento)
entre dois instantes suwcessivos do ciclo de velocidades.

Fara cada wvalor da velocidade real e marcha
utilizada, calcula-se a rotagBo do motor. Com o valor da
aceleracRo, calcula-se o torgque necessirio no motor (que

sera menor  ou igual ao maximo disponivel aquela votagifo),

do seginte modo:

Treqg = (Areq*xht + Fres)#*v/1i ,

Treep e e s s - R By e eyt e

i
I3
!
3
3
1
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onde : Treq = torque requerido;

it

r = vaio din&mico do pneu;

i relagio de transmissio tot=al.

Com o valor de torque do motor (convertido para
pressio média efetiva do motor) ¢ o valor &e rotagio do
motor, utiliza-se uma subrotina desenvolvida pelo Eng.
Richard Streck Neto na MWH HMotores Diesel Ltda. que

%

relaciona o consumo especifico a essas duns varidveis de
S
e

entrada. Fara a utilizaglo dessa subrotina, s%o necessdrios
valores de consumo em cargas parciais a diversas rotagies

do motar.
B ANALISE _IA_SENSIRILIDALE

Uma vez desenvolvido o modelamento matemdtico
utilizado no programz, tem-se um conhecimento intenso do
sistema, através das relagfes matemdticas (equa¢Bes) entre
a entvyada € saida de dados.

Desse modo, pode-se sabe a influénciaz de cada
parimetro de entrada nos .parfmetros de saida, sendo o
programa, poOr gsta raz%a, muito dtil no projeto de
veiculos.

0 programa foi elaburado-para diferentes tipos de
veiculos automotores rirodoviarios, com ampla vgriacﬁo nos
seus  parametros caracteristicos: massa, area frontal,
coeficiente de arvaste aerodinémico, raic estatico do pneun,

relacoes de transmiss3o, etc.; e para diferente motores,

24
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representados pela curva de torﬁue em funaﬁo da rotagldo a
plena carga e dados de CONSUmMO  €m Cargas ‘parciais. For
isgo, os pardmetros de entradx a serem variados 8o muitos,
com uma vasta amplitude. _

A titulo de exemplo, consideramos. um veiculo
protétipo_— caminh&o Volkswagen 6.9¢ ~ e variamos a relagio
de transmissio do diferencial de 3,54:4 para 3,31:14.

-

Executamos a simulag8o do desempenho para esses dois
.

veiculos {prototipo £ modificado), comparando 08

resultados. A seguivy apresentamos uma tazbela comparativsa

dos parametvos de desempenho mais importantes dos dois

veiculos.
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TABELA__COMPARATIVA___DE__DESEMEENHO__DO__CAMINHAD
VOLKSWAGEN &.9¢_ (DIEERENCIAL. 2.54:4 E_3.38:4)
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Diferen
3,54

cial

P Diferencial! Variagio
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Distiancias{m} !

tempo

2i,45
32,76
37,80
42, 42
91,03
59,28

(s}

e R R el L T P T VP S P ———

i
6 -~ RoY !
@ - 409 !
¢ - 5o@ I
& - 490 !
¢ - 860 !
@ - 1900 i

Velocidades{m/s)!

¢ - 2,78 i
@ - 5,56 !
@ - 11,44 !
Q@ ~ 46,47 i
@ - EE)EE |

tempo

3,29
9,88
ii,9e
23,7¢
42,78

(s}

S TS WS PaSE M AL SSD SANS BAR Mo A4 S LA ek Ak ek VT TR SR YRS TR S Y PSS M Mt R YAES TRM e MG WY G i ey SR P NS S WSS M FSS W S b MR iR AL Mad bk R bf A b ek

Consuma a velo-
cidades ctes.
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velocidade(m/s) i

ii,i4 !
16,67 |
ze, 28 !
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Velocidade i
mAXima |

! 3,31 a

I tempo(s) H %

| I

! 2L, 467 ! i,e3
! . 33,14 " 1,07
L 37,99 ! @,40
I T~ 42,64 ! @, 52
Vo~ 51,54 ! @,94
! 59,461 ] 8,57
1 tempo(s) ! %

I 3,56 I 9,37
{ 5,53 i 9,94
! i2,33 H 3,61
| 23,914 ! ¢,89
! 44,16 ! 3,83
! kms/1 I %

I 10;?? ! —@;i@
i 2,93 L @, 20
] 8,34 ! i,46
i m/ e ! A

! i

] 34,379 7,93

ST UL GO LABN AL S6SR SLAS BAHS BHE HAA Bl bl i ey} dyeh LTS SHET PR SEUN SPE SHTH SR BHM AN I PR OUS Vg M e Sl L SE I M B B B SR MaEE B G B bk bt S bk e e e e o e mme

Analisando os
que para uma variagio

diferencial, houve um

resultados da tahbela acima, vemnos

de —6,5

ganho

% da relaglo de transmissio do

de 7.,23% na velocidade maxima

para uma perda ns acelevracio de (@ =z 22,82 m/s) de 3,.23%.
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A_ANALISE DA _COMFATIRILIDARE
Fara o programa de simulagio do désempenho, é
necessario  que haja compatibilidade entre as diversas
subrotinas ¢ os procedimentos de calcule adotados.
Fara =a gscolha da melhor solugBo, um dos

-

requisitos fundamentais foi A facilidade de

-

compatibilizac8o entre subrotinas. Analisando a soluglo
escglhida 5.4, observamos aue existe compatibilidade entre
2 subrotinag de interpolaclio polinomial e o métode de
integragio utilizado, entre a precisfo dos dados de
entrada, principalmente dos pontos de torque € poténcia
maximos € a subrotina de interpolagio polinomial, entre a
determinagio do rendimento da transmissio e os dados
experimentzis disponiveis e, por fim, entre os resultades
na forma de graficos € tabelas & a necessidade do cliente.
Finalmente, podemos ﬂbﬁérvar que o programa  de
simulagio do desempenha{ instalado em  wm computador
central, permite o seuw’ acesso por  arande numero de

terminais, bem como seus arquivos de entradas de dados e de

saida de resultados.

27
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GEéLISE_EQ_ESIQBiLIDGDE

Nesta parte . do trabalho, estabe}ecerembs 0s
limites para as wvaridveis de entréda do programa de
simulacio do desempenho. Para que o© programa realmente
simule 0o desempenho de veilculos automotores, € necessario

*

que os dados de entrada sejam o.mais préximo possivel da
=

-~

realidade haseados, principalmente & experiéncias
praticas. Portanto, para cada tipo de veiculo, componenté

ou subsistema, teremos que encontrar dados que representem
a sua co&dicﬁo real de Funcionamento. FPara os motores,
teremos gue fornecer a curva de torque a plena carga e
curvas de consumo & cavgas parciais de motoves de linha, sm

nenhuma modificacio.

& seguir apresentamos tabelas com os dados
caracteristicos do veiculo e suas respectivas amplitudes de

variagio e tambdm do motor:

CARACTERISIICAS DO VEICULD

Feso bruto tot=al. ... .. ... . .. .. ... .. (200 a 49,000 kgt

Area frontal........... e E e on . il ; (0,3 a 10 m¥x)
Coeficiente de arraste aerodinfmico....(0,2 aci,0)
Raio estatico do prnedw. .. ... . ... ... '.... (®,810 a 1,0 m)

Loeficiente de aumento de raio do pneu.{¢, 0905 a ©,005)

Coeficiente de atrito de volamento..... (9,007 = 9,029

£8
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Coef. de atr. de rol. prop. & veloc...(0,005 a 0,10 s/m)

Coef. de atrito estdtico............... (6,70 a 0,80)
Tempo de mudanga de mar;ha ............. (0,10 a 9,58 =)
Distdncia entre eixos.................. (0,5 a 10 m)
listancia do cg ao eixo dianteiro...... (@,Eﬁja 5 m)
Densidade do ar (CNTFY ., . ............... (1,204 ka/m*%%3)
Numero de €ixos. . ........00tinnenn.n.. (2)

MG DR b PR R (dianteira,- traseira ,integral)

e
L4 o -\" Lo -
Numero de relacoes de transmissao na caixa de

MU AN A . . . . .ttt e e e e e e e, (1 a 18

Ndmero de relacdes de tvansmissio no diferencial. (i a 2)
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CARACTER#STICAS. DO MOTOR

~
o

Motor de combustfc interna (ciclo Otto ou Diesel),
cujas curvas de torque a plena carga e CONSUmMo a Cargas
parciais sejam fornecidas (maximo de.ie e minimo de 3
pontos da curva de torque em fungfo da rotagfio ¢ minimo de
8 e maximo de 17 curvas de consumo cspecifico em fungio da

*

pressio média efetiva a diferentes_rotacles do motor).
..\.

’
-~

Un conjunto wveiculo & motovr cujas caracteristicas
estgjam dentyo do campo de variacfo dos parfmetros de
entrada poderd ser simulado, obtendo-se os par3metros de
desampenhé deste com precisio de 2 a 5 %.

Fara um veiculo atipica, onde algumas
caracteristicas estejam fora do campo de variagio dos
par@metvros, poderd ter-se uma idéia qualitativa do seu

desempenho, embovra com uma certa imprecisio.

A_DIIMIZACAD _FORMAL
Tendo Jj& sido escolhidos os procedimentos de
ﬁélculc adotados, a otimizagio poderda ser feita na
apresentag®o dos resultados do programa, isto &, nos
gréaficos indicativos do desempenho € nas stabelas de
resultados, uma VEZ que a boa apresentagio desses

resultados ao cliente garantird o sucesso deste programa.
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Os graficos foram desenvlvidos para sevem plotados
em tamanho A3 e A4, coﬁw todas as infurmaéﬁes scerca do
veiculo € as curvas representativas do desempenho: poténcia
no eixo da roda motora em fungio da rotagio e poténcia
requerida na tultima marcha & plena carga; escalonamento de
marchas (velocidade do veiculo em fun¢8o da rotagio do
motor para cada marcha, com pontos de trocd de wmarcha
ideais & plena carga); forga d;\\tracﬁo em Funglo da
velocidade & plena carg=s, bem como as forgas resistivas
totais maximas em cada marcha (fornecendo a inclinagie do
aclive maximo em %) e forga resistiva total npo plano;
aceleragfo liquida disponivel em fun¢Ho da velocidade &
Plena carga; velocidade e espago em funcio do tewmpo & plena
carga. J& a parte de consumo serd apresentada na forma de
tabela, constando velocidade instantinea ~do veiculao,
consumo instantdneo (g/kw#h,1/h e km/1), & consumo médio no
cicla (km/1).

A otimizag&o também foi Ffeita em desenvolvimento
de sa%tware interativo para funcionamento do programa. Fara
esse programa, foi desenvblvido em linguasgem EXEC da IRN,
um pequenc software para manipulacBo dos arquivos de
entrada, execugfoc do programa , manipulacio dos arquivos de

saida , execu¢fo de plotagens e impressio de tabelas.
= z
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A%__PREVISGES. . _PARA._ Q. . _EUTURD__E__DE._IEWFO.__DE
EUNCIONAMENTIQ ;

iJma caracteristica desse Programs & SUR
versatilidade, adaptando-se a diversos tipos de wveiculos

automotores rodovidrios. Com isso, o programa pretende

e

atender as necessidades futwras da-MWM e dos seus clientes,
considerando que num futuro de 190 & 15 anos os veiculos
automotores de rodas &€ com motores de combustio internsa
ainda serfc economicaments vidveis. Outra caracteristica
Fundamental ¢ sua flexibilidade, sendo Tacilmente adaptidvel
a modificagfes futuras nos veiculos que alterem o
modelamento do sistema.

Durante o desenvolvimento do programa, fFforam
vealizadas algumas modificacdes com vistas & necessidades
Futuras; como = por exemplo a possibilidade de simular

veiculos com tragBes dianteira e integral.
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COMEARACGES. COM_TESTES ERATICOS

L4

Fara essa parte do trabalho, executamos &
simulacio do desempenho de wm caminhioc leve ( caminhBo 6.9@
da Vulkswageﬁ) com motor MWM TD.E2R?.EC.¢4 (de 4 cilindros
em linhz, turboalimentado). A seguir apresentamos 0
arquivos de entrada do programa (dadgf do veiculo, dados do
motor), os graficos e tabelas indicativos do desempenho do
veiculo &, uma tabela, fornecendo as diferengas pevcentuais

entre os resultados de teste € da simulagio.
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| 6.90 | DENOMINACAO DO VEICULO
CLARK - MODELO 455 | cAMBIO UTILIZADO
7.50 X 16 | PNEU  UTILIZADO

3.60| AREA FRONTAL (M2)
0.590| COEFICIENTE DE ARRASTO AERODINAMICO
6600. | MASSA TOTAL DO VEICULD (KG)
0.381| RAIO ESTATICO DO PNEU (M)
0.0030| COEFICIENTE DE AUMENTO DE RAIO GO PNEU (S/M)
0.012] COEFICIENTE DE ROLAMENTO
0.010| COEFICIENTE OE ATRITO DE ROL. LINEARMENTE PROP. A VELOC.(S/M)
0.80| COEFICIENTE DE ATRITO ESTATICQ - MI
0.25] TEMPO DE MUDANCA DE MARCHA (35)
3.50] DISTANCIA ENTRE EIXOS (M}
1.75! DISTANCIA DO CENTRC DE GRAVIDADE DO VEICULO A RODA DIANT.(M)
0.60! ALTURA DO CENTRO DE GRAVIDADE DO VEICULO EM RELACAO AD SOLO(M)
1.204] DENSIDADE DO AR (KG/Mxx3)
1] TRACAO: 1 - TRASEIRA , 2 - DIANTEIRA , 3 - INTEGRAL

3.56] | REDUCAG DO DIFERENCIAL NORMAL F REDUZIDC
1A 24 3A GA BA 6A 74 BA 94  10A

| 6.991 3.78] 2.12) 1.28] 1.00]| | [ | [ | MARCHA

| 0.75] 0.80} 0.85| 0.871 0.90] | ! | { | REND . NORMAL

| { } | I | | | | ] IREND . RED.

I | SIGLA DA SECAD

OBSERVACOES:

i | 1 LINHA

| | 2 LINHA




ITD.229.04 | MOTCR TIPO
IVEICULAR | VERSAD
19.229.0.001.0805] CURVA NUMERQ
118.07.881 DATA DE EXPEDICAQO

10.98 | CILINDRADA UNITARIA (L)

| 4| NUMERO DE CILINDROS

1880.0 | DENSIDADE DQ COMBUSTIVEL (G/L)
OBSERVACOES

i

|

|

i

!

ROTACOES DO MOTOR (rpm)
11200.0(1400.011600.012100.0]2400.012600.0]

TORQUE (kgf.m)
134.50 [37.00 138.00 {26.00 [33.60 31.60 |




NUMERO DE PONTOS - CARGA PARCIAL 01 .. 09

ROTACAD ............ 5C 00 DE00BR D a0 ancE 0 1000 RPM
PME (BAR) CE {G/CVXH) <
03.70 188.0 ; :
04.55 181.0
05.45 175.0
06.00 172.5
06.63 170.0
08.58 170.0
09.70 172.5
10.40 175.0
12.00 181.0

NUMERC DE PONTOS - CARGA PARCIAL 0z .. 12

ROTACAD ...... tettrianacsacransans +ee. 1200 RPM
PME (BAR) CE (G/Cv¥x*H)
03.43 181.0 -
04.15 175.0
04.55 172.5
04 .88 170.0
05.60 167.5
06.45 165.0
09.40 165.0
10.30 1&7.5
11.15 170.0
11.90 172.5
12.60 175.0
14.G0 181.90

NUMERO DE PONTOS - CARGA PARCIAL 03 .. 13

ROTACAG .....uceeneevnnnan sresaetacans 1400 RPM
PME (BAR) CE (G/CV%H)
0Z.60 175.0
03.93 172.%
0%.28 170.0
0%.85 167.5
05.48 165.,0
06.33 162.5
07.20 160.0
09.30 160.0
10.45 162.5
11.°5 165.0
12.28 167.5
13.00 170.0
13.58 172.56

NUMERO DE PONTOS - CARGA PARCIAL 04 .. 13

ROTACAD ,.v.iviriinvnnnenennnnanns +vees. LOOO RPM
PHME (BAR) LE (G/CV*H)
03.45 175.0
03.90 172.5
04,25 170.0
0%4.80 167.5
05.30 165.0
05.95 l62.5
06.55 160.0

067.28 iE8.5




08.05 157.0

09.05 157.0
10.00 158.5
10.90 160.0
11.90 162.5

NUMERO DE PONTOS - CARGA PARCIAL 05 .. 14

ROTACAG ........... ©000006000E4N00000a 1808 RPM
PME (BAR) CE (G/CVxH)
03.75 175.0
04.20 172.5
04.60 170.0
05.10 167.5
05.58 165.0
06.18 162.5
06.75 160.0
07.33 158.5
07.95 157.0
09.90 157.0
10.85 158.5
12.00 160.0
12.73 le2.5 ‘
13.650 165.0

NUMERO DE PONTOS - CARGA PARCIAL D06 .. 13

ROTACAOD ........... tersrasssresssinas. 2000 RPM
PHE (BAR) CE (G/CV*H)
03.50 181.0
04,33 175.0
04.80 172.6
06.28 176.0
05.70 167.5
06.18 . 165.0
06.85 162.5
07.50 16G.0
08.40 158.5
10.35 158.5
1z.00 160.0
12.80 162.5
13.48 5.0

NUMERDO DE PONTOS - CARGA PARCIAL 07 .. 11

ROTACAD .....vvoecnnnoncanss tasenaesss 2200 RPM
PME (BAR) CE {(G/CV*H3
03.55 188.0
04.25 lsl.0
05.18 175.0
05.70 172.5
06.15 170.0¢
06.70 167.5
07.25 165.0
08.20 162.5
11.50 162.5
12.65 165.0
132.55 167.5

NUMERQ DE PONTOS - CARGA PARCIAL 08 .. 10
ROTACAD . ...iiiviienenennnnenns veasaas 2600 RPH

PHME (BAR3] CE (G/CYXH])
03.48 193.9




04.50 1a8.0

05.38 181.0
06.40 175.0
07.00 172.5
07.60 170.0
08.50 167.5
11.80 167.5
1z2.90 170.0
13.83 17z.5

NUMERO DE PONTOS - CARGA PARCIAL 09 .. 07

ROTACAD .........cocvaunnn 00000004000 2600 RPM
PME (BAR) CE (G/CYyxH)
04.73 193.0
06.00 188.0
07.10 181.0
08.50 175.0
10.20 172.5
10.98 172.5
12.70 175.0

NUMERD DE PONTOS - CARGA PARCIAL 10 .. 04

ROTACAD ..... trseansesasssna sesssaa.. 2800 RPM
PHME (BAR) CE (G/CYxH)
06.45 193.0
07.9% 188.0
10.50 181.0

12.15 181.0




ARQUIVO DE DADCS DE CICLO DE PERCURSQ

10.50] INCREMENTO DE TEMPO DO CICLO {SEGUNDOS]
| 31| NUMERO DE INTERVALOS DE TEMPO NO CICLO

VELOCIDADE | MARCHA | DIFERENCIAL - 1(NORMAL), 2IREDUZIDO)|INST|
[11.11 |------ Il ¢]-———-1 1] - 1
112,11 |---m-- | 4]---=] 1] - 2
111.11 |-=-=em I 4]--—-1 1] - %
111.11 |----—- I al-—--] 1] - &
111.11 |-=--—- { 4l--—-] 1} - 5
111,11 |----—- I 4]1----] 1] - 6
112,11 |---m-- | 4l---=] 1] - 7
I11.11 [-=mmm- } 4f--—-1 1] - 8
111.21 |- | 6l-—--1 1] - 9
111.11 [-=-muv | 64)---=] 1} - 10
113.11 |-===-- I 4]--~-] 11 - 11
111.11 J---—-- | 4l----] 2] - 12
111,11 [---——- | 4l---=] 1] - 13
111.21 |-=-wem [ al----] 1] - 24
121.11 |--—--- | ¢)]-—-] 1] - 15
[11.11 |------| 4]---~} 1] - 16 -
111.11 }---—- | al----] 1] - 17
111.11 [-=wmem | 4]--—-1 1] - 18
112,21 |~~--—- F4l----] 1] - 19
111.11 |-—-—-- | 4j----] 1] - 20
112.21) |~=--—- l 4l--—-] 11 - 21
111.11 }-——--- | 4|==~~{ 1| - 22
I11.11 |~—mm- | 4]-=-=] 1] - 23
f11.11 J-mmm- P 4le-==] 1] - 24
111.31 {----—- { 4l-—-1 11 - 25
f12.33% femm— I 4t-—-] 1! - 26
{11.11 f--aunm | &l-=--1 1] - 27
121.11 |----—- | Gl=-we] 2| - 28
111,11 [-vemnm b al-——-1 1] - 29
121,21 Jewnemm { al-——-1 1] - 30

11:.11 [--—- P 41-——1 1] - 31




ARQUIVO DE DADGS DE CICLO DE PERCURSO

[0.50] INCREMENTQ DE TEMPO DO CICLO (SEGUNDOS)
| 31] NJMERO DE INTERVALOS DE TEMPO NO CICLO

VELOCIDADE | MARCHA |

116.667[----—- | 51~~~
116.667] -—~~~~ | Bi-——-]
116.667|~~-em- I 51-—-—-]
116.667|~----- | 51----1
116.667]-—--—- | 5]----1
126.667]-——-—- | 5]---—1}
116.6671-—--—- [ -
116.667)-————- [ 81--—~]
116.667|~——--- | 5)-~-1
116.667]-~~um- | 51-—--I
116.667 ] -~-~~- | 5]e—el]
116.667{——--—- I B]~—=-]
116.667|-—--— | 5l-—n]
[16.667]-—--—- I 51-——-I
116.667]----——- | 5f-===]
116.667]--—--- | 5[-mm-]
116.667]|~---—- P 8]-——]
116.667§~~—-—- { 51----1|
116.667[-~—--- | 5]--=-]
116.667]-——-—- | 5f-—-1|
[16.6671-—--—- | 5]l-=nn]
f16.667|~=~nmm I B1-—-1
[16.667]-—---- | 51--—-1
116.667|--——-- | 5)eme-]
116.667]---~-- | Bfeem]
116.667]----—- | 51--~=1
116.667f~-——-- 1 51-——-1|
J16.6671———-== 1 8]-—=x|
116. 667 =mmvun I 8]-—-1
116.667] -———-- | 51-—1

116.667] ~————- | 5[----]

ODIFERENCIAL - 1{NORMAL}, Z(REDUZIDQ)JINST|

1]
11
1}
1]
1]
11
1)
1l
1]
1l
1l
1l
1f
1f
1]
1]
11
1l
1]
1]
1|
11
1!
1]
1]
1l
1)
1l
1l
11
1]

1
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ARQUIVO DE DADOS DE CICLO DE PERCURSO

[0.50] INCREMENTO DE TEMPO DO CICLO (SEGUNDOS)
[ 31| NWRERO DE INTERVALCS DE TEMPO NO CICLO

DIAGRAMA DE VELOCIDADES (M/S) E MARCHAS UTILIZADAS

VELOCYDADE | MARCHA | DIFERENCIAL - 1(NORMALJ}, 2({REDUZIDO){INSTI
l22.22 |-=--=-- I sl---~] 11 -1
l22.22 |--wee- | 8]-=-=1 1] - 2
lzz.22 |------ | 50----] 1] ~ 3
fze.22 |~~—--- | 5f----] 1] ~ 4
l2z.22 |-—--—— | B]--==] 1] - 5
l2z.22 }----—-—- | Bl--—-] 11 - ¢
lzz.22 |--—-—-- | 51----| 1} - 7
lzz.z2 |-—--—-- | 5l--=-] 11 - 8
lgz.22 |-----—- | Bl-===] 1] - 9
{22.22 |--——- [ 5l~-==] 21 ~ 10
lz2.22 |-~~~ [ BY-~e=] 1] - 11
l2z.22 |--v~-- | 5l-——1 1| - 12
lez.22 {——---~ | 5i----1 1] - 13
122.22 |----—- | Bl-===1 1} - 14
122.22 |-====~ | B]-—-1 11 ~ 15
fzz.22 |-~—~mm | 5]l=~--] 11 - 16 »
l2z.22 })-—--—- } Bl=-==] 1} - 17
122.22 [-——-—- | Bf~===] 1] - 18
lzz.22 |-===un | 81-—--} 1] - 19
l22.22 |---——- | §l----1 1} - 20
l2z.22 |-——--- | 5l----1 3] - 21
lez.22 |--——- | 5]-=—1 21 ~ 22
l2zz.22 |-—--—- | 5]----] 1] - 23
lzz.22 f----~- P 5]---~] 11 - 2%
l2z.22 |~=wn-- | 8[-—=-1 11 - 25
lez.2zz |---——- | 8]-—-~} 1] - 26
lzz.22 |---—-— | 8l~=--1 11 - 27
tzz.22 j-~--—- | Bj-——1 1} - 28
l2z.22 [-————- | Bl----1 11 ~ 29
1zz.22 {-——-—— | 5l-===] 1] - 39

lzz.22 |-==-uv ] 5f-——~1 1] - 31




DIAGRAMA DE POTENCIA REQUERIDA NO PLANO

VETICULD 6.90
M TOR -TD. 229.04 TBANSMISSAQ CLARK - MODELO 455
] DIF. NORMAL : 3.54 : 1
URVA @  9.228,0.001.0805 MARCHA PEND.: WA
CARACTERISTICAS 20 /ETCULO PRIMEIRA : 6,99 :1 0.75%
TAER PRAUNTALOTAL : kg SEGUNDA : 3.78 -1 0.80
ll_.|.UE"§C:|:EN'l'€ AFRODINAMICO 1FACFIARA : 2.42 s q 0.85
TENPO JE MUDANCA ne NAACHA .
~ISTANCIA =NTRE EIY0S a
JISTANCIY D0 CG A RODA DTANT L]
~LTURA DC €6 ]
LENSIDADE D¢ AR <g9/m
TRACAD : TAASEIRA
NE B pOTF:N:EA FFF./ - [w... § 1 1 :MILILn— \ ALJ 5 Lt
95.
85. ===
/ﬂ
’f
i /’/ /"""'-___- ?
/ /
A o /
5 // /,/ //
- ,/// /”” /
= P
= | LA /
< 55. e
= 7 B
: o
Ll L .
=
2 i
45. /’
pd
7/ Ve
35. / v
25, /’//”!,/’
1
/,
1 '
15.
S
120 130 140 150 160 170 4180 1S0 200 210 220 230 240 250 280 270

ROTCAO DO MOTOR

(1/s)

SECAOD :

DATA : 18.07.88




DIAGRAMA DE
VEICULO

6.90

PERFORMANCE

MOTOR :TD.229.04

CURVA :

CARACTERISTICAS DO VEICULO

PESO BRUTO TOTAL
AEEA FRONTAL

FORCA LIQUIDA DE TRACAQ (%100 N)

TEMPO D; MUOANCA DE MAHCHA
DISTANCIA ENTRE EIXQ

DISTANCIA DO CG A RODA DIANT.
ALTURA DO

DENSIDADE DO AR

TRACAD :

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9.229.0.001.0805

DL PRDP A VELOC,:
0 ESTATICO :

TRASEIRA

TRANSMISSAQ :
DIF. NORMAL :
MARCHA

PRIMEIRA :
SEGUNDA
TERCEIRA :
QUARTA
QUINTA

CLARK - MODELQ 455
3.54 : 1
REND.:

GO 00 DG G0 oo
[ T Y

I/‘
[

il
-_-____..—-—"""

.B1%

L

/.96

IV

—-‘""-‘—_

0

0 [NO PUANO

Imarn

0.0 3.0 6.0 9.0

VELOCIDADE (m/s)

12.0 15.0 8.0 21.0 24.0 27.0 30.0 33.0 36.0

SECAOD :

DATA .  48.07.88
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IaRELA_COMEARATIVA._DOS RESULTADQS IE_DESEMEENHO

e e T A PET S A AT R SAG S 0 S S Ve SOV L GO SESH B S S B LS ALLS ALLL Rlp b M by TR T G AT T ST M TS S S T SR MR Shd A St MG S e e S P T

I Teste ! Simulagio ! Variacido
1 pratico 1 2]
Aceleracgio
Bistancias{m) ! tempoi{s) | tempofl{s) ! %
¢ -~ 209 I 21,9 ! 21,45 . 1! 2,14
@ - 400 ! 32,4 ! 32,746 ! 1,11
@ -~ 500 ! 38,1 - T~._ 37,89 1 -9 ,79
@ - ABQ ! 42,0 I T 42,42 ! 1,60
@ - 10020 ! 59,5 ! 59,28 | ~@,37
Velocidades{(m/s)! tempo{s) I tempois? ! %
@ - 5,56 ! 5.2 H 5,82 ! @,38
@ - 11,414 ! ie,o ! ii,96 ! -@, 83
e -~ 22,02 I 43,1 ! 42,78 ! -G, 74
Consumo a velo-
cidades ctes.
velocidadei{m/s) i km/1 ! km/1 1 %
11,44 ! ii,2 } 10,98 1 4,94
16,467 ! ie,i | ?.%91 1 i,88
a2e, 22 ! g,3 1 8,22 ] -9,%4
l m/le ! m/ s l %
Velocidade ! i 1 I
mAxima ! 31,44 | 3P,43 | 2,19

O Gt i - S G (o VY S0 RS ASSS SIS SAES GRS htde S S6 b B AL e i e b ST TR Y T P S/ ST TM YIS BTeS THY SV TATE SIS FHE S P P PR RS SR SHAT PRET TERT PRER SEPY ST T e e

Analisando os resultados comparativos desta
tabela,concluimos que 6 erro maxime na previsio do
desempenho Ffoi Porpvolfa de 2%, valor considerado bastante
satisfatorio, comprovando a ot ima representacio do

modelamento matematico para o sistema veiculo 2 a precisfo

do método numérico de cdlculo.

34
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Esses wvalores contferem com o8 requisitos da

especificacfo técnica do  programa, feito .no Estudo de

Viabildade.
Q_EBROGEAMA _DESEME
Ny = ' ——
0 programa  DESEMF -~ de simalacEo matemiatica do
desempenho de veiculos automotores rodovidarios, &

apresentado a2 seguir, Juntamente com um diagrama de blocos
dos principais procedimentos wtilizados no programa, Ele
foi desenvolvide em linguagem VE~FORTRAN, executdvel em

computadoy 4381 da IBH.

o De=x T 3 i ]. .,,.'
=R .3 G Qo v
g % A

g2ty
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c
(o}

Programa desenvolvido por Oswaldo L. Ravanini Jr. em 88/89
- ULTIMA VERSAO: 12/89

I I3 X K I X I I A I I NI M IIIICE I
G I I R XX I N X IO EEERNONE X IR
c PROGRAMA PRINCIPAL
X MO X X NI I 6 X ML RO
CALL LEIA
CALL CALClL
CALL POTCUR
CALL PERFOR
CALL SCALON
CALL ACELCR
sTOP
END
G 3 I I I I KT H I MO I T I TN I I I IHIN I I I NN I I I INIIEIN
SUBROUTINE LEIA
I 33 AT M I I3 336 K I M I I I I I I I NI I I IIEIEIIEN KNI
INTEGER%2 MA,D2
CHARACTER%8 DATACR
CHARACTER%10 NORMA
CHARACTERx]1 SECAQ
CHARACTER¥*16 CURVA
CHARACTER%20 MOTOR,VERSAO,PNEU
CHARACTER*3Z0 NOME ,CAMB
CHARACTER*GE 0BS1,0BS2
REAL*4 FROL,LTOT,LF,HCG,MI
DIMENSION REND(10,2),VELOC(1000),MA{1000),D2(1000),RDIF(1C3},RA(103},ROT(10)
*,TOR(10},RPM(10)
COMMON /U$1/ REND, RDIF, RA, RPMs TOR, RE, TMU
%, GVH, KL, CP, MI, LTOT, LF, HCG, NTRAT
COMMON /U$2/ NORMA,DATACR >SECAG,MOTOR > VERSAOQ , CURVA  NOME ,CAMB , PNEU
%,0B51,0BS52
COMMON AU$3/ CH, AF, RO
COMMON /U$12/ FROL, CR
COMMON /C$1/ TINCR, INSTT, VELOC, MA, D2
COMMON /C$2/ CIL,NCIL,DCOMB

-—--LISTA DE VARIAVEIS DE LEITURA-----———-—=
RE - RAIO ESTATICO DO PNEU (M}| CW ~ COEFICIENTE AERODINAMICO |

AF - AREA FRONTAL (Mwx2)] GVYW - MASSA DO VEICULO CARREGADO (KG}|

RO - DENSIDADE DO AR(KG/M*%3)| RDIF - REDUCAO DO DIFERENCIAL |

REND - RENDIMENTO TOTAL DA TRANSMISSAD NUMA MARCHA |

TORQ- TORQUE (NxM)| ROT - ROTACAO (RAD/S)] RA - REDUCAO DA MARCHA|
CONS-CONSUMO ESPECIFICO (G/(KWxH))|CP-COEF.DE AUM.DE RAIO DO PNEUI(S/M)
FROL-COEF.DE ROLAMENTO ICR - COEF.DE ROLAMENTO LIN.PROP. A VELOC.(S/M)
MI - COEF.DE ATRITO ESTATICOITMU - TEMPO DE MUDANCA DE MARCHA (S)
LTOT-DISTANCIA ENTRE EIXOS(M!|LF-DISTANCIA DO CE AQG EIXO DIANTEIRO(M)
HCG-ALTURA DO CG (M) |CIL-CILINDRADA UNITARIA(L)INCIL-NUM.DE CILINDROS
DCOMB-DENSIDADE DO COMBUSTIVEL(G/L)|TINCR-INCREMENTO DE TEMPOD (S)
INSTT-NUMERO DE TNCREMENTOS DE TEMPO|VELOC-VELOCIDADE DO CICLO(M/S)
MA-MARCHA UTIL.NO CICLOID2-RELACAD DD DIFERENCIAL UTIL. NO CICLO

OO0 0O0000000

READ (1,30 JNOME ,CAMB , PNEU

READ (1,40 )AF,CH,GVH,RE ,CP,FROL ,CR,MI , TMU,LTOT,LF ,HCG,RO
READ (1,4%) NTRAT

READ (1,59IRDIF(1),RDIF(2)}

READ (1,60)(RA(I),I =1 , 10)

READ (1,603{REND{X,1),] =1 , 10)

READ (1,64)(REND(I>2),I =1 , 10)

READ (1,68) SECAO

READ (1,70)0BS1,0852

READ (2,80 3MOTOR,VERSAQ

READ (2,90 )CURVA,DATACR,CIL ,NCIL ,DCOMB
READ (2,100G)(RPM(I),I =1 , 10)

READ (2,110HMTOR(I},I =1 , 16)

READ (3,200) TINCR,INSTT

DO 220 I =1 , INSTT




220

20
40
44
50
60
64
68
70
80
20
100
110
200
210

READ (3,210) VELOC(I),MA(I),D2(1)
CONTINUE

RETURN

FORMAT (/,1X,A30,/,1X,A30,/,1¥%,A20)
FORMAT (12{1X,F6.0,/),1X,F6.0)
FORMAT (1X,I1)

FORMAT (1X,F&6.0,1X%,F6.0,/)

FORMAT (10(1X,F5.01)

FORMAT (10(1X,F5.0))

FORMAT {1X,All}

FORMAT (2(/51X,A551})

FORMAT (1X,A20,/,1X,A20)

FORMAT (1X,A165/51%5A8:/51X,F6.0,/,1X,12,/51%,F6.6)
FORMAT €7(/),10(1X,F6.0))

FORMAT (/,10(1X,F6.0})
FORMAT(2€/),1%5F4.0,/,1%,16,4(/))
FORMAT(1X,F6.0,8%,12,6X,I2)

END

Cmmmmmﬂ**m*ﬁmmﬂx*ﬂm

INTEGER FUNCTION IVMAX(R)

c*mmmmﬂmmmﬂmm

20

DIMENSION R{110)

KMAX = R{1)

DO 20 I =2 , 101
IF(.NOT.(REI).GT.XMAX)]) GO TQ 20
XMAX = R(I)

IVMAX = I

CONTINUE

RETURN

END

c*ﬂm*mm**mwﬁmmﬂm

INTEGER FUNCTION IVMIN(R)

cmmmm*mmmm

20

DIMENSION R(110)

¥MIN = R(1)

DO 2oI=2, 100
IF(XMIN.LT.R(I)) GO TO 20
XMIN = RII)

IVMIN = I

CONTINUE

RETURN

END

cmmw*m**ﬂ**mmm*m*mm*m

FUNCTION VIMAX(P)

cmmmmﬂmmmmm

50

COMMON /U$6/ NM,NDIF

DIMENSION P(110,10,2)

VIMAX = P(1,1,1)

DO 50 J = 1 , NDIF

DO SO L =1, NM

DOSOI =1, 101
IFIVEMAX.LT.P(XI:L5J)3 V3MAX = PII,L,J)
CONTINUE

RETURN

END

cmﬂmm&m%mumﬁmmmm

SUBROUTINE VZMAXL1EP,IX,ACLDM)

cmmxmam*mm***m*ﬂmﬂ*ﬂmmﬁ*ﬂmmm*

50

COMMON /U$6/ NM,NDIF
DIMENSION P(110,10,2)

ACLDM = P(1,1,NDIF)

IX =1

DO 50 I =2, 101
IF(ACLDM.LT.P(I,1,NDIF)) THEN
ACLOM = P(I,1,NDIF)

IX=1

ENDIF

CONTINUE




50 CONTINUE
RETURN
END

(£ 366 IEIEIEIE I 36 96 36 HIEIEIEIEIE I IEIEIEICIE I 36 JEIEI NI IIENIEIEICIEN JE I IIIEIEIEIEIEIEIEIEICIEIEIEIE W IEIIEICIIEIEIEIIEN X
SUBROUTINE V3TARG(P,ITAR,ACCAL) '

1 6966 IE € IEIE I FERIEIEIEIEIE FEE IEIEIE 26 FEI0IE JEIEE FEIEIEIEIE FIEIE I I I IEIEIE I IEIEIENEIE M I IR IR I IOOEN
COMMON /U$6/ NM,NDIF :
DIMENSION P(110,10,2)

ITAR = 1
DOSOTI =1, 50
IF(P(I,1,NDIF).LE.ACCAL) THEN
IF(P(I+1,1,NDIF).GT.ACCAL) THEN
ITAR = I
B0 TO B2
ENDIF
ENDIF

50 CONTINUE

52 RETURN
END

(€ 3963696 FEE FE IR FEIEIENIEIE I FEIEIEIEIE IEIEIEIEIEIE IEIEFIEIEIEIIEIIEIEIENEIEIEIEIEIEIEIEFEICNIEN FHE IIIOOIIOIEIIENE I
FUNCTION VZMIN(P)

[0 363€ 36363636 IEIEIE I IEIEIEIEIEIEMICIE NI IEIE N I IEIEIIEIEIEIIEIEIEIEIEIE I FIEIEIEIEIE FIEICIEIEITIEFEIEIEIEFE-FEIEIEIH I IEIE I FEIEIE
COMMON /U$6/ NM, NDIF
DIMENSION P(110,10,2)

VEMIN = P(1,1,1)

DO 50 J 1 s NDIF

DOSOL =1, N

DO 50 I =1 , 101

TF(V3MIN.GT.P(I,L,J)) VEMIN = P(I,L,J)
£0 CONTINUE

RETURN

END

(6 MG FEIE D IEIEIE I DI T IEIEIE I 6 IE 26 IEIEPE DEFEIE I IEDE 3636 6 36 6 I JEFE IR IO NI NI INIIIIW
FUNCTION VMIN(P)

13636 3696 36 26362636 36 JEIEIEIEIEIEIEIE I JEIE I FEIEIEIE JoIEIE FEIEIEIEIE IEIEIE NI I I IEIEIEIEICIEFEIEIIEIEIEICIEIEIIEIEICIIEIE N
DIMENSION P(210)

VMIN = P(1)

DO 30 I =2 , 101

IF(VMIN.GT.P(XI)) VYMIN = P(I)
20 CONTINUE

RETURN

END

(363636 36 3266 26 HEIIEIE FEIEIEIEIEIEIEIE I IEIEIE I IEIEIEIE IEIE IEIEIE IEIEIEIEIE FEIEIEIEIEIEIEIEIE FE-IEIE IETE I FIEHIEIEHIE IEIEIE I
FUNCTION VMAX(P)

10 OO MK M XN NN NN I I I IEHE JEIEIE FEIIEIEIIEIEIE I IE I I IOIIOIIICIIOCIE M I NN
DIMENSION P(110)

VMAX = P(1)
D030 I =2, 101
IF(.NOT.(P(T).GT.VMAX)) GO TO 30
VMAX = P(I)

20 CONTINUE
RETURN
END

I 3 I I H NN NN I I F I DT I H I M T I IENE I NI I NIIEI I I I I I
FUNCTION CMAXIP)

(66623636 36 36 DI IE IEIEIEIEIEIENEIEIE W6 IEIEIE I NI I I NI FEYEIE I FEIEIE Y MIENEIE IIE I IEIIEIEIEIEIEIEIEIEIIEIEIEIEIE
DIMENSION P(1010)

CMAX = P(1)
DO 30 I = 2 , 1001
IF(.NOT.(P(1).6T.CMAX)) GO TO 30
CMAX = P(I)

30 CONTINUE
RETURN
END

(£ IE3E 236 636 I M AEIEIE M I AN IO XIS OO IOE I NI IOE IO I IEIEIIEIEIE K IEIIEIE I IEIIEIEIE I
SUBROUTINE ORDEM(XK ,XORD,YORD ,CHORD) _

I O R M I 1 3 e I B I 3 H B 3 IO B 0RO RS RRG R EH OGS DO OO T OE
CHARACTER*S RCHA,CHORD

n

1



XPMAX=XP(1)
DO 60 I=2,N
IF(XPMIN.GT.XP(I)) XPMIN=XP(I)
IF(XPMAX.LT.XP(X)) XPMAX=XP(I)

60 CONTINUE
DELTA=(XPMAX-XPMIN /100
c __________________________ - . e e e e e e
c CALCULA TODOS OS PONTOS DA CURVA

c ——— e o i e —— T
Do 200 I=1,101
X1(I)=XPMIN+DELTA¥FLOAT(I-1)
INC=0.0
PROD(1)=1.0
DO 90 K=2,N
90 PROD(K)=PROD(K-1)%{XI(I)-XP(K-1})
DO 150 K=2,N
150 INC=INC+PROD(K }%F(1,K)
YI(I)=F(1,1}+INC
200 CONTINUE
RETURN
END
cmmmm
FUNCTION XMIR(V)
C*****************************H************Hﬂmﬂmﬂ********m
€ —---FUNCAO PARA CALCULO DO COEFICIENTE DO ATRITO DE ROLAMENTO -----
€ ----EM FUNCAO DA VELOCIDADE =--—--——m-—vm-m
COMMON /U$12/ FROL, CR
®MIR = (1.0 + V%CR)*FROL
RETURN
END
cm*ﬂmmmﬂmmﬂm
FUNCTION FV(V)
CIIEIETEIFIENIHIENIEIEIEIEIEIIEIEN IEIE JEICIE I I I I IIEH I HEIEIE I JEIEIEIE I 6 J HIEIEIE I I I I I NI IEIEIE JIFHIEN

€ —---FUNCAO PARA CALCULO DO ESFORCO RESISTIVO AERCDINAMICO ————=—-~-
COMMON /U$3/ CHW, AF, RO
FV = CHxAF*ROXVxx2/2.0
RETURN
END
I I I X I M I I 3036 3 3 I I I3 I M MM NI NI I I I NI IIE I I FF NI NIIEIEIENIEN
- FUNCTION FRTPLIV)
DI I 3 X I I X I 36 6 63X NI M OGO OO NI NI NN
DIMENSION RA(10),RDIF(103,RPM(10),TOR(10),REND(10,2)
COMMON /U$1/ REND, RDIF, RA, RPM, TOR, RE, TMU
¥, GVW, KL, CP, MI, LTOT, LF, HCG, NTRAT
COMMON /U$2/ CH, AF, RO
COMMON /U$12/ FROL, CR
FRTPL = CHxAFXROXVX%2/2.0 + (1.0 + V*CR)*FROL®%GVH*9,81
RETURN
END
36 K I 33 I I3 06 36 X I M NN NN I IO NI IIIEIIIN I
FUNCTION WMEQ(LV],J V1)
I M6 K I I 336 30 3NN R I IO SN I NN NI IR IEIIEIEN
REALx4 WMEQ
DIMENSION RA(10},RDIF{10},RPM(10]},TOR(10},REND(10,2)
COMMON /U$1/ REND, RDIF, RA, RPM, TOR, RE, TMU
%, GVW, KL, CP, MI, LTOT, LF, HCG, NTRAT
IF(GVA.LE.3500.0} THEN
WMEQ = ((RA{LV1)*RDIF(.JV1))%%2x%0.0025 + 1.04)%GVH
ELSE
WMEQ = ((RA{LV1)*RDIF(JV1)):6%2%0.00033 + 1.03)%GVH
ENDIF
RETURN
END
G 363636 36 2 26 3 2T NI NI 636 26363 N NI NI I IIEIII NI I NN IIINEH I NN I
SUBROUTINE MATOR(ACLD1,I1,INDI,M1,N1,ACEL)
C I M I3 X XM I D N I NI HE I3 XA MEIEIEEIE I SN NI IN I I HN N
COMMON /U$6/ MM, NDIF )
DIMENSION ACLD1{110,10,2),INDI(3010,10,2),M1{10101,N1(1010}




*,ACEL{1010)

XAX = 0.0
IF(INDI{I1,M1(I1-1),N1(I1-1)).LE.101) THEN
M1(I1) = M1{I1-1)

N1(I1) = N1(I1l-1]

XAX = ACLDL(INDY(I1,Mi(I1-1),N1¢I1~1}},ML(I1-1),N1(I1-11))
ACEL(I1) = XAX

ELSE

ACELII1) = 0.0001

ML(I1) = MI(I1-1)

N1(I1) = N1(I1l-1)
INDI(I1,M1(I1-1),N1(I1-11) = 102

ENDIF

DO 100 J = 1 , NDIF

DO 100 L =1 , NM
IF(ACLDI(INDICI1,L,J),L,J).GT.XAX} THEN
K=20

BO 55 I2 =1 , I1 -1
IF(L.EQ.ML(I2J.AND.J.EQ.N1{I2)) K = 1

55 CONTINUE

IF{K.EQ.Q0) THEN

XAX = ACLDIC(INDI(I1,L,J),L,J)
MI1(I1l}) =L

NL(I1) = J

ACEL(TI1)
ENDIF
ENDIF

é

100 CONTINUE

RETURN
END

£ 36363663636 396 HEHEIE NI HIE P IE DI N I I JIOIE N M IEIEIE IEIEIEIEIEICIEIE I I NI IIENIEIEIE I IIEIIE NI MMM

SUBROUTINE CALC1

36363 I 6 DI NI I I NI I MM IIIIE NI I I IEIEINIEIEIIIEIENIENIEIEFIE NI I IEIE NI NI K

c

INTEGER*2 MA,D2

INTEGER*% NPTROT ,ROTKEN

REAL%4 NE ,NR,NH,K1,K2,K3,INCL ;ML ,LF,LTOT ; HCG,FROL

REAL¥*16 ACON,BCON,CCON,DCON;ECON,;FCON,GCON,HCON,PM,ROTC ,CONSU,CONS
% ,CONSKM, CONSTT ,CONMED

DIMENSION VEL(110,10,2),FLTR(110,10,2]),FRT(110,10,2)
%,FRT0(110,10,2),ACLD(110,10,2),TEMPO(1010)
%,TDES{110,10,2 },SPACE(1010),NR(110,10,2),MW(110,10,2),K3(110,10,2)
*,IFIM(10,2),INICIO{10,2),K1(10,2),K2(10,2),INCL{10,2),VHOD(10,2)
%,VELOC(1000),MA(1000),D2(1000),DIFER(110),XROT(110),F(110}
%, XTORQ(110),ERT(110),VIO(110),NE(110),NPTROT(4L1),RPM(10),XRPM(110)
¥,REND(10,2),RDIF(10),RA(10),ROT(10),TOR(10},TORQ(10),ROTKEN(41)
%,M1(1010),N1¢1010),VIOL(1010),ACEL(1010),INDI(1010,10,2)
%, ACLD1(110,10,2),CONS(1000),CONSKM(1000),YREAL(1000},PMEMIN(41]
%, XRPMKE(110),RPMKEN(41),TRMI2(41),XTRMI1( 110 ),CONSU(10600)
%*,CONSUL1(1000)

COMMON /U$1/ REND, RDIF, RA, RPM, TOR, RE, TMU
*, GVH, KL, CP, MI, LTOT, LF, HCG, NTRAT

COMMON /U$3/ CH, AF, RO

COMMON /US4/ VEL, FLTR, FRT, FRTO, ACLD, VIOL, TEMPO, SPACE, ACEL
COMMON /U$5/ NE, NR, NW, XROT, XTORQ

COMMON /US6/ NM, NDIF

COMMON /U$7/ VELMAX,ACLDM,TEMPOM,SPACEM,VELAC

COMMON /U%8/ INCL, ERT, YIO

COMMON /U$10/ K3

COMMON /U$11/ RTRMAX

COMMON /U$12/ FROLs CR

COMMON /C$1/ TINCR, INSTT, VELOC, MA, D2

COMMON /C%2/ CILsNCIL,DCOMB

COMMON /C$3/ ACON,BCON,CCON,DCON,ECON;FCON,GCON;HCON

COMMON /C$4/ PMEMIN,ROTKEN,NPTROT,KXL ;ROTMIN,ROTMAX

C ----LISTA DE VARIAVEIS DA SUBROTINA - == SEOC oo
€ VEL ~ VELOCIDADE(M/S)] K1,K2 -CONSTANTES DE CONVERSAO|
C XROT - ROTCAG INTERPOLADA(RAD/S5)| XTORQ- TORQUE INTERPOLADO(N¥M)|



FLTR - ESFORCO LIQUIDO DE TRACAO(N)| RMAX,RMIN - ROTACOES MAX. E MIN. |
RO - DENSIDADE DO AR(KG/M¥%3)| FRT - FORCA RESISTIVA TOTAL (N)|

FI1 - FORCA DEVIDO A INCLINACAO(N)] FV - ESFORCO RESISTIVO AERODIN. |
INCL - INCLINACAC(X)| XMIR - COEFICIENTE DE ATRITO DE ROLAMENTO |
ACLD - ACELERACAD LIQUIDA DISPONIVEL(M/S¥x2)|

FRTC - FORCA RESISTIVA NA RAMPA NULA(N){

NM - NUMERO DE MARCHAS | NDIF - NUMERO DE DIFERENCIAIS|

OO0 000 0000

—~~=CALCULC DO NUMERDO DE PONTOS FORNECIDDS —==——==mim e oo

B0 2I =1, 10
IF(RPM(I).EQ.0.) GO TO 3

2 CONTINUE

3KL=I-1
OS5I =1,KL
ROT(I) = RPM(I)*3,141592654/30.0
TORRIT) = TOR(I)*9,81

5 CONTINUE
CALL INTPOL(ROT,TORQ,XROT ;XTORQ,KL)

€ --—-CALCULO DO NUMERQ DE MARCHAS --———————— e s
DO10I=1, 10
IF(RA(I).EQ.0.) GO TO 20
10 CONTINUE
Z0 N1 = I-1

C —-——~CALCULO DO NUMERO DE DIFERENCIAIS ——w————————m oo
NDIF = 2
IF(RDIF(2).EQ.0.) NDIF = 1
C --—-CALCULO DOS COEFICIENTES K —--———--re—meeme-m == ———
DO 30 J 1 , NDIF
DO 30 L =1, MM
K1(L,J) = REND(L,J)*®RA(L)I*RDIF(J)
K2(L,J) = 1.0/(RDIF(J)*RA(L))
30 CONTINUE

€ ———~-CALCULD DA VELOCIDADE (m/s) E DO ESFORCO LIGUIDO DE TRACAOD (N)-
DO 40 J = 1 , NDIF
D040 L =1, MM
DO 40 I =1 , 101
RDN = RE/(1 - REXCP*XROT{I)/(RA{L)*RDIF(J)))
VEL(I,L,J) = XROT(I)I*K2(L,.J)*RDN
FLTR(I,L,J) = XTORQ(I bK1(L,J)/RDN
K3(I,L,J) = K2(L,J)*RDN

40 CONTINUE

c

C =-——- CALULO DO "I"™ DE INCLINACAO MAXIMA
DO B4 1 , NDIF
DO 54 =1, NM s
Do 63 1, 100
DFLTR = FLTR(I+1I,LsJ) - FLTR(I,L,J)
DFROL = (XMIR(VEL(I+1,L,J)) - XMIR(VEL(I,L,.)) %9 81%GVH
DFV = FVIVEL(I+1,L,J1) - FVIVEL(I,L,J))
DIFER(L)} = ABS (DFLTR ~ (DFROL + DFV))

e

A

53 CONTINUE 1 & )

IMAX = IVMIN(DIFER) ! =

FI = FLTR(IMAX,L»J) — FV(VEL(IMAX;L,J)) - XMIR(VEL(IMAX,L,J))*GViH
*%9,81

ARG = FI/(GVHx9.81)

IF (ARG .GE.~1.0) ARG = 0.99

IF (ARG .LE.-1.0) ARE =-0.99

ARS = ARSIN(ARG]

INCL(L,J) = 100.0%TAN(ARS)

54 CONTINUE

Lo B el
] n

c

C ----CALCULO DA ROTACAD DE TORQUE MAXIMO -- R
ITRMAX = IVMAX({XTORQ)
RTRMAX = XROT{ITRMAX) 7




1039 CONTINUE

VELAC = 0.0

DO 141 J = 1 , NDIF
DR 141 L =1 , MM
bO 141 I =1 , 101

IF iACLDlI;L;J].GT.D.D)THEﬁ
IF (VELAC .LT. VEL(I,L,J)IVELAC = VEL(I,L,J)

ENDIF
141 CONTINUE
DO°138 J = 1 , NDIF
DO 138 L =1 , NM
b0o 138 I1 = 1 , 1010
INDI(I1,L.J) = 102
138 CONTINUE
ACEL(1) = ACIN
Vol = 0.0500
vIiQl(l) = 0.0
M1(1) =1
N1(1) = NDIF
TEMPO(1) = 0.0
SPACE(1} = 0.0

C33X30006%63630960%% LOOPING DE DESEMPENHO %3636 MM IANIININ
Cx CALCULO DAS CURVAS VELOCIDADE E ESPACO EM FUNCAO DO TEMPOX:¥3%%¥%

C

MPOAXXIENK
DO 160 I1 = 2 , 1001
VIOL(I1) = VIOL{I1l-1) + VOl
DO 140 J = 1 , NDIF
DO 140 L =1 >, NM
DO 139 I =1 , 100
IF(VEL(I,L,J).LE.VIO1(I1)) THEN
IFEVEL(I+1,L,J).GT.VIOI{I1)) THEN
INDI(ILl,L,J} = I
INDI(I1+41,L,Jd) =1 ¢+ 1
GO0 TO 140
ENDIF
ENDIF
139 CONTINUE
140 CONTINUE

CALL MAIOR(ACLD,I1,INDI,M1,N1,ACEL)
TF(ACEL(I1).LT.0.0) GO TO 161
IF(M1(I1).FQ.NM.AND,N1(I1).EQ.NDIF.AND.INDI(I1,M1(T1),N1(I1)}
x,EQ.102) GO TO 161

IF(M1(I1).EQ.1.AND.NL(I1) .EQ.NDIF} THEN

IF(GVA.GE.3500.0) THEN

IF(VIOL(I1).LT.VEL(1,1,NDIF)) THEN

VAC = 0.08

ACEL(I1) = VAC*ACLD(1,1,NDIF)

* + (ACLD(1,1,NDIF)-VAC*ACLD(1,1,NDIF)»VIOL(I1)/VEL(1,],NDIF}
ENDIF

ELSEIF(ACHMAX.GE.ACLDM) THEN

IF(VIOL(I1).LT.VEL(IX,1,NDIF)) THEN

ACEL(I1)=ACMAX+(ACLDM - ACMAX)®VIOL(IL)/VEL(IX,1,NDIF)

ENDIF

ELSETF(VIOL(I1).LT.VEL(ITAR,1,NDIF)) THEN

ACEL(T1) = ACMAX

ENDIF

ENDIF

IF(M1(I1}.NE.M1(I1-1).0R.N1(I1).NE.N1(I1-1)) THEN

IF (GVW .LT. 3500.0) THEN

RIN = 1.04

ELSE

RIN = 1.03

ENDIF i

VIO1(I1) = VIOL(I1-1) - FRTOCINDI{(I1-1),M1(I1-1),N1(I1-1]),
¥ML(II-1),N1(11-1))%THU/{GVHXRIN)
SPACE(I1)=SPACE(I1-1)4VIOL(I1-23%TMU-FRTO(INDI( (T1-1),M1(I1-1)
%,N1(I1-1))5M1(I1-1),N1(I1-1})1/(2. 0%GYH*RIN J*TMbee2

TEMPO(TI1) = TEMPO(I1-1) + THU
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CALL SYMBOL (2.5,11.5,0.25, 'POTENCIA (kW)',90.0,13)

CALL NEWPEN (5}

CALL SYMBOL (3.5,22.6,0.20,'NE - POTENCIA EFETIVA',0.0,21)
CALL SYMBOL (8.0,22.6,0.20,'NR - POTENCIA TRANSMITIDA A0 EIXO'
%,0.0,33)

CALL SYMBOL (8.0,22.6,0.20,'NR - POTENCIA REDUZIDA'

%,0.0,22)

CALL SYMBOL (15.0,22.6,0.20,'NH ~ POTENCIA REQUERIDA',0.0,23)
MUDA A ORIGEM —r-~mm—rmmmm e e
CALL PLOT (3.5,2.G,-3)

TRACA O EIXO DAS ROTACOES —~—--————-——- == e
CALL NEWPEN (1)

X1MIN = VMIN(XROT)

X1MAX = VMAX(XROT)

CALL ESCL(X1MIN,X1MAX,XROT(102),XROT(10%3),16.0,20.0
%*,IN1,IF1,1,PUl)

CALL AXISF (0.0,0.0," ";-1,16.0,0.0,XROT(102),XROT(103}
*,IN1,IF1,PUl,1)

CALCULA OS MAXIMOS DAS POTENCIAS ----—---———————————————
DO 440 I =1 > 101

RNR(I) = NR(I,NM,1)

RNH(T) = NACI,NM>1)

IF(NDIF.EQ.2) RNMR(I) = NW(I,NM,2)
WRITE(7,322) I,RNRII),RNHII)

FORMAT( ' I=",I3," RNR=',F10.4," =',F10.4)}
CONTINUE

VNEMAX = VMAX(NE)

VNRMAX = VMAX(RNR)

VNHMAX = VMAX(RNW)

IF{NDIF.EQ.2) VNHRMX = YMAX(RNWR)

CALCULA O MAXIMOS DOS MAXIMOS -=—r—mr—w—r e S
YMAX = VNEMAX
IF(YMAX.LT.VNRMAX) YMAX
IF(YMAX.LT.VNWMAX) YMAX
IF(NDIF.EQ.2) THEN
IF(YMAX.LT.VNHRMX)? THEN
YMAX = VNHRMX

ENBIF

ENDIF

VNRMAX
VNHMAX

CALCULA O MINIMO DE CADA VARIAVEL —-----—-——--———————

VNEMIN = VMIN(NE)

VNRMIN = VMIN(RNR)
VMHMIN = YMIN(RNW)
VNHRMN = VMIN(RNWR)

CALCULA O MINIMO DOS MINIMOS ---—--- e ===
YMIN = VYNEMIN
IF(YMIN.GT.VNRMIN) YMIN
IF(YMIN.GT.VNWMIN) YMIN
IF(NDIF.EQ.Z) THEN
IF(YMIN.GT.VNWRMN) THEN
YMIN = VNWRMN

ENDIF

ENDIF

IF(YMIN.LT.0.10) YMIN = 0.0

YNRMIN
VINWMIN

COLOCA AS CURVAS DE POTENCIA NA MESMA ESCALA ---————————————-
CALL ESC1(YMIN,YMAX,NE(102),NE(103),20.0,10.0,IN2,IF2,0,PU2)

RNR(10Z) = NE(102)
RNR(103) = NE(103)
RNW(10Z) = NE(102)

RNW(103) = NE(103)
IF(NDIF.EQ.2) THEN
RNWR(10Z) = NE{102)



RNMR(103) = NE{103)
ENDIF

C--—- TRACA O EIXO DE POTENCIA =0 S ] o

CALL AXIS3 (0.0,0.0,"' '51,20.0,90.0,NE(102),NE(103),2,0.0,0,18,0)
C--- TRACA AS CURVAS DE POTENCIA ~~-—————— == e e

CALL NEWPEN (2)

CALL LINE (XROT,NE,101,1,0,0)

CALL LINE (XROT,RNR,101,1,0,0)

CALL LINE (XROT,RNHW,101,1,0,0)

IF(NDIF.EQ.2) THEN

CALL LINE (XROT,RMNHR,101,1,0,0)

ENDIF

C---- ACHA OS PONTOS PARA COLOCACAO DO LABEL DAS CURVAS ——~—--—mmmmeee
CALL NEWPEN (5)

YNE = ((NE(101) - NE(102))/NE(103)) - 0.1
YNR = ((RNR(101) - RNR{102})/RNR(103)) ~ 0.1
YNW = ((RNW(101) - RNW(102))/RNW{103}1) - 0.1

IF(NDIF.EQ.2) THEN
YNWR = ((RNWR(101) - RNWRI{102))/RNWR{103)) - 0.1
ENDIF
¥RX = ((XROT(101) - XROT(102))/XROT(103}) + 0.2
CALL SYMBOL (XRX,YNE>0.22,'NE',0.0,2)
CALL SYMBOL (XRX,YNR,D.22,'NR',0.0,2)
CALL SYMBOL (XRX,YNW,0.22,'NH",0.0,2)
IF(NDIF.EQ.2) THEN
CALL SYMBOL (XRX,YNMR,0.22,'NHR',0.0,3)
ENDIF
CALL PLOT (0.0,0.0,999)
RETURN
END
cmmmmmmmmm
SUBROUTINE PERFOR
CH************H*****X—)&*****H*X****ﬂ*********x—x*********************
C SUBROTINA DE PLOTAGEM DAS CURVAS DE FORCA LIQUIDA DE TRACAC E FORCA
C RESISTIVA TOTAL EM FUNCAD DA VELOCIDADE -
CHARACTERXS RCHA
REAL%4 INCL,FROL,HCG,MI,LTOT
COMMON /U$1/ REND, RDIF, RA, RPM, TOR, RE, TMU
%*, GVH, KL, CP, MI, LTOT, LF, HCG, NTRAT
COMMON /U$3/ CH, AF, RO
COMMON /U$4/ VEL, FLTR, FRT, FRTO, ACLD, VIOl, TEMPQ, SPACE, ACEL
COMMON /U$6/ NM, NDIF
COMMON /U%7/ VELMAX,ACLDM,TEMPOM,SPACEM,VELAC
COMMON /U$8/ INCL, ERT, VIO
COMMON /U$9/ RCHA
DIMENSION ACLD(110,10,2),TEMPO(10103},SPACE(1010),VIOL(1010)
*,FLTR(110,10,2),VEL(110,10,2),FRT{110,10,2),FRT0(110,10,2)
#,INCL(10,2),RCHA(10,2)
*,YCR1(110),YCR2(110),XVL{ 110),VIO(110),ERT(110),ACEL(1010}
CALL PLOTS (0.0,0.0,11)
CALL DIAGRA
CALL NEWPEN (3) .
CALL SYMBOL (9.4,28.6,0.35, 'DIAGRAMA DE PERFORMANCE * ,0.0,23)
CALL NEWPEN (1)
CALL SYMBOL (9.1,1.4,0.25, 'VELOCIDABE (m/s)',0.0,16)
CALL SYMBOL (2.5,10.0,0.25, 'FORCA LIQUIDA DE TRACAD (%100 N)'
¥,90.0,32}
C MUDA A ORIGEM
CALL PLOT(3.5,2.6,-3}
CALL NEWPEN (1}

C

C TRACA O EIX0 DAS VELOCIDADES
XVEMI1 = VMIN(VIO)
XVEMAL = VMAX(VIO)
XVEMIN = VIMIN(VEL?
XVEMAX = V3MAX(VEL)



140

%#,0.0,33)
CALL SYMBOL
CALL SYMBOL

%,0.0,33)
CALL SYMBOL
CALL SYMBOL
CALL SYMBOL

%,0.0,33)
CALL SYMBOL

*,0.0,33)
CALL SYMBOL

*,0.0,33)
CALL SYMBOL
CALL SYMBOL

%,0.0,33)
CALL SYMBOL
CALL SYMBOL

*,0.0,33)
CALL SYMBOL

%,0.0,33)
CALL SYMBOL
CALL SYMBOL

*,0.0,33)
CALL SYMBOL

%,0.0,33)
CALL SYMBOL
CALL SYMBOL

%¥,0.0,33)
CALL SYMBOL
CALL SYMBOL

%,0,0,33)
CALL SYMBOL
CALL SYMBOL

%,0.0,33)
CALL SYMBOL
CALL SYMBOL

*,0.0,33)
CALL SYMBOL
CALL SYMBOL
.CALL SYMBOL

IF(NTRAT.ES.

CALL SYMBOL

(10.3,25.8,0.15,'kg’,0.0,2)
(2.5,25.6,0.15, 'AREA FRONTAL 8"

(10.3,25.6,0.15,'m",0.0,1)
(10.46,25.70,0.10,'2',0.0,1)

(2.5,25.4,0,15, 'COEFICIENTE AERODINAMICO A
(2.5,25.2,0.15, 'PNEUS H

(2.5,25.0,0.15, 'RATO ESTATICO t

(10.3,25.0,0.15,'m",0.0,1)
(2.5526.8,0.15, 'COEF.DE AUMENTO DE RAID DO PNEU :°*

{10.3,24.8,0-15, '5/“!',0.0,3)
(2.5,2%4.6,0.15, 'COEF.DE ATRITO DE ROLAMENTO g U

(2.5,2%.%4,0.15,'COEF.DE ATR.DE ROL.PROP.A VELOC.:'

(10.%,26.%,0.15,'s/m",0.0,3)
(2.5,24.2,0.15, 'COEF.DE ATRITO ESTATICOD e

(2.5,24.0,0.15, "TEMPO DE MUDANCA DE MARCHA gL

(10.3,2%.0,0.15,"s",0.0,1)
(2.5,23.8,0.15, 'DISTANCIA ENTRE EIX0S H

(10.32,23.8,0.15:'m*,0.0,1)
(2.5,23,6,0.15, 'DISTANCIA DO CG A RODA DIANT. g

(10.3,232.6,0.15,'m",0.0,1)
(2.5,23.4,0.15, ALTURA DO C6 g

(10.3,23.4,0.15,'m"',0.0,1)
(2.5,22.2,0.15, 'DENSIDADE DO AR gl

(10.3,23.2,0.15, 'kg/m"* ,0.0,4)
(11.6,23.30,0.10,'3',0.0,1)
(2.50,22.9,0.15, 'TRACAD :',0.0,8)
1) THEN

(4.00,22.9,0.15, 'TRASEIRA',0.0,8)

ELSEIF(NTRAT.EQ.2) THEN

CALL SYMBOL
ELSE

CALL SYMBOL
ENDIF

CALL SYMBOL
HJ = 26.9
CALL SYMBOL
CALL SYMBOL

(4.00,22.9,0.15, 'DIANTEIRA",0.0,9)
(4.00,22.9,0.15, "INTEGRAL*,0.0,8)
(12.5,27.3,0.25, ' TRANSMISSAO :',0.0,13)

(12.5,HJ,0.20,'DIF. NORMAL :',0.0,13)

£16.3,HJ,0.20,":1',0.0,2)

IF(NDIF.EQ.2) THEN

CALL SYMBOL
CALL SYMBOL
ENDIF

CALL SYMBOL
CALL SYMBOL

(17.1,HJ,0.20,"'DIF. REDUZIDO :',0.0,15)
(21.3,HJ,0.20,':1",0.0,2)

(12.5,26.5,0.20, '"MARCHA' ,0.0,6)
(16.5,26.5,0.18,"'REND.: NR.',0.0,11)

IF(NDIF.EQ.2) THEN

CALL syYMBOL
ENDIF
DO 140 I

(19.5,26.5,0.18,'RED. "' ,0.0,%)

1, NM

HG = 26.5 ~ I%0.4
CALL SYMBOL (12.5,HG,0.20,MARCHA(I},0.0,10)

CALL SYMBOL
CONTINUE

(16.0,HG,0.20,":1',0.0,2)

CALL SYMBOL (12.0,0.7,0.20,'SECAO :',0.0,7)

CALL SYMBOL (16.0,9.7,0.20,"DATA :

30.0,6)



CALL NEWPEN (3)
CALL PLOT ( 0.0,14.85,3)
CALL PLOT ( 2.0,14.85,2)
CALL PLOT ( 2.0, 0.5,%)
CALL PLOT (20.5, 0.5,2]
CALL PLOT (20.5, 1.2,3)
CALL PLOT ( 2.0, 1.2,2)
CALL PLOT ( 2.0, 0.5,3)
CALL PLOT ¢ 2.0,29.2,2)
CALL PLOT (20.5,29.2,2)
CALL PLOT ( 6.1,29.2,3)
CALL PLOT ( 6.1,27.7,2)
CALL PLOT | 2.0,27.7,3)
CALL PLOT 120.5,27.7,2)
CALL PLOT (20.5,29.2,3)
CALL PLOT (20.5, 0.5,2)

C LABEL'S VARTAVEIS
CALL NEWPEN (2)
CALL SYMBOL (13.5,0.7,0.20,SECAO,0.0,11)
CALL SYMBOL (17.6,0.7,0.20,DATACR,0.0,8)
CALL SYMBOL (11.9,27.9,0.30,NOME,0.0,30)
CALL SYMBOL (4.5,27.2,0.30,M3TCR>0.0,20)
CALL SYMBOL (&.5,26.7,0.20,CURVA,D.0,16)
CALL NUMBER (8.0,25.8,0,16,8VN,0.0,0)
CALL NUMBER (8.0,25.6,0.16,AF,0.0,2}
CALL NUMBER (8.0,25.4,0.16,CH,0.0,2)
CALL SYMBOL (8.0,25.2,0.16,PNEU,0.0,20)
CALL NUMBER (8.0,25.0,0.16,RE,0.06,3)
CALL NUMBER (8.0,24.8,0.16,CP,0.0,4)
CALL NUMBER €(8.D,26.6,0,16,FROL;0.0,4)
CALL NUMBER (8.0,2%.4,0.16,CR,0.056)
CALL NUMBER (8.0,24.2,0.16,MI,0.0,2)
CALL NUMBER (8.0,24.0,0.16,TMU,0.0,3)
CALL NUMBER (8.0,25.8,0.16,LTOT,0.0,2)
CALL NUMBER (8.0,23.6,0.16,LF,0.0,2)
CALL MUMBER (8.0,23.4,0.16,HCG,0.0,2}
CALL NUMBER (8.0,23.2,0.16,R0,0.0,3)
CALL SYMBOL (16.1,27.3,0.20,CAMB,0.0,30)
CALE NUMBER (15.3,26.9,0.20,RDIF(1),0.0,2)
IFINDIF.EQ.2ITHEN L
CALL NUMBER (20.3,26.9,0,20,RDIF(2),0.0,2)
ENDIF
DO 200 T = 1 , NM
HR = 26.5 - IX0.4
CALL NUMBER (14.7,HR,0.20,RA(I),0.0,2)
CALL NUMBER (17.9,HR,0.20,REND(I,1),0.0,2)

IF(NDIF.EQ.2)THEN
CALL NUMBER (19.3,HR,0.20,REND(I,2),0.0,2)
ENDIF
200 CONTINUE
c
C---- TRACA 0 QUADRICULADO SECUNDARIO -~-—- - -———

CALL NEMWPEN (4}
DO 300 X = 2.9 , 21.9 » 2.0
CALL PLOT ( 3.5, X ,3)
CALL PLOT (19.5, X ,2)
CALL PLOT (192.5,X+1,3)
CALL PLOT ( 3.5,X+1,2)
300 CONTINUE
DO 310 X = 4.0 , 19.0 , 2.0
CALL PLOT ( X , 2.45,3)
CALL PLOT ( X ,22.4,2)
CALL PLOT (X+1,22.%,3)
CALL PLOT (X+l, 2.4,2}
310 CONTINUE
RETURN
END
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SUBROUTINE SCALON

LM NI HEIE TN I I NI NI I IR I M HEIHK I K K I H I FHTIEIE NI NI I I I HH I
C SUBROTINA DE PLOTAGEM DD DIAGRAMA DE ESCALONAMENTO DE MARCHAS

c

CHARACTER*E RCHA,CHOR

CHARACTERX8 DATACR

CHARACTER*10 NORMA ;MARCHA

CHARACTER*11 SECAQ

CHARACTER*16 CURVA

CHARACTER%20 MOTOR,VERSAOQ,PNEU

CHARACTER¥*Z0 NOME,CAMB

CHARACTER*EE DBS1,0BS2

REAL*G K3 ,X,FROL,LF,HCG,MI,LTOT

COMMON /U$1/ REND, RDIF, RA, RPM, TOR, RE, TMU
¥, GVW, KL, CP, MI, LTOT, LF, HCG, NTRAT

COMMON /U$2/ NORMA,DATACR,SECAO,MOTOR ,VERSAQ, CURVA ,NOME ,CAMB , PNEU
*,0B51,0B52

COMMON /US3/ CHW, AF, RO

COMMON /U$6/ NM, NDIF

COMMON /U$9/ RCHA

COMMON /U$10/ K3

COMMON /U$11/ RTRMAX

COMMON /U$12/ FROL, CR

DIMENSION K3(110,10,2),X0R(%3),YOR(43),RCHA(10,2)
%,CHOR(43),RPM(10),MARCHA(10)
%,RA(10),REND{10,2),RDIF(10),TOR(10),CONS(10),K2(10,2)

DATA MARCHA /'PRIMEIRA :','SEGUNDA :','TERCEIRA :','QUARTA g0
%, "GUINTA : ' s 'SEXTA 1"y 'SETIMA : 'y "OITAVA 1"y "NONA RO
%*, ‘DECIMA HV

C TRACA A MARGEM EXTERNA

CALL PLOTS (0.0,0.0,12)
CALL NEWPEN (1)

CALL PLOT ( 0.0, 0.0,3)
CALL PLOT (29.7, 0.0,2)
CALL PLOT (29.7,21.0,2)
CALL PLOT ( 0.0,21.0,2}
CALL PLOT ( 0.0, 0.0,2)

€ TRACA A MARGEM INTERNA

c

CALL NEWPEN (3]
CALL PLOT (14.85,21.0,3)

CALL PLOT (14.85,19.0,2)

CALL PLOT 129.2,19.0,3)

CALL PLOT { 0.5,19.0,2)

CALL PLOT ( 0.5, 0.5,2)

CALL PLOT (29.2, 0.5,2)

CALL PLOT (29.2, 1.1,3)

CALL PLOT (10.7, 1.1,2)

CALL PLOT (10.7, 0.5,3)

CALL PLOT (10.7, 6.5,2)

CALL PLOT (29.2, 6.5,2)

CALL PLOT (29.2, 0.5,3)

CALL PLOT (29.2,19.0,2)

CALL PLOT (29.2,17.5,3)}

CALL PLOT ( 0.5,17.5,2)

CALL PLOT ( %.6,17.5,3)

CALL PLOT ( 4.6,19.0,2)

CALL SYMBOL (10.7,18.4,0.35, 'DIAGRAMA DE ESCALOMAMENTO DE MARCHAS®
%,0.,0,36)

C TRACA O QUADRICULADC PRINCIPAL

CALL NEWPEN (1)

CALL SYMBOL (1.2,6.0,0.25, 'ROTACAO DO MOTOR (1/s5)',90.0,22)
CALL SYMBOL (15.0,17.15,0,22,'VELOCIDADE (m/s)’,0.0,16)

DO 100 X = 0.7 , 6.7 , 2.0

CALL PLOT ( 2.7, X ,3}

CALL PLOT (10.7, X ,2)

CALL PLOT (10.7,X+1.0,3)

CALL PLOT { 2.7,%+1.0,2)
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CONTINUE

DO 104 X = 6.7 , 14.7 , 2.0
CALL PLOT ( 2.7, X ,3)
CALL PLOT (28.7, X ,2)
CALL PLOT (28.7,X+1.0,3)
CALL PLOT ( 2.7,X+1.0,2)
CONTINUE

DO 150 X = 3.7 , 9.7 , 2.0
CALL PLOT ( X , 0.7,3)
CALL PLOT [ X ,16.7,2)
IF(X.GE.9.0) GO TO 160
CALL PLOT (X+1,16.7,3)
CALL PLOT (X+1, 0.7,2)
CONTINUE

DO 170 X = 10.7 , 29.7 , 2.0
CALL PLOT ( X , 6.5,3)
CALL PLOT ( X ,16.7,2)
IF(X.GE.28.0) GO TO 174
CALL PLOT (X+1.,0,16.7,3)
CALL PLOT (X+1.0, 6.5,2)
CONTINUE

TRACA O QUADRICULADO SECUNDARIO

CALL NEWPEN (4)

DO 180 X = 1.2 , 5.2 , 2.0
CALL PLOT ( 2.7, X »3)
CALL PLOT (10.7, X ,2)
CALL PLOT (10.7,X+1,3)
CALL PLOT ( 2.7,X+1,2)
CONTINUE

PO 190 X = 7.2 , 16.2 , 2.0
CALL PLOT { 2.7, X ,3)
CALL PLOT (28.7, X ,2)
CALL PLOT (28.7,X+1,3)
CALL PLOT ( 2.7,X+1,2)
CONTINUE

DO 200 X = 3.2 , 9.2 , 2.0
CALL PLOT £ X , 0.7,3)
CALL PIOT { X ,16.7,2)
CALL PLOT (X+1,16.7,3)
CALL PLOT (X+1, 0.7,2)
CONTIMNUE

DO 300 X = 11.2 , 28.2 , 2.0
CALL PLOT ( X , 6.5,3}
CALL PLOT { X ,16.7,2)
CALL PLOT (X+1,16.7,3)
CALL PLOT (X+1l, 6.5,2)
CONTINUE

LABEL'S FIXOS
CALL NEWPEN (1)}

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
HJ =
CALL
CALL

SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
SYMBOL
5.7

SYMBOL
SYMBOL

(13,
(11.
(11.
(11.
(11.
t17.
(11,
(17.
(18.
(11.
(11.
(11.
(17.
(19,

(19.
(23,

5,17.7,0.35, "VEICULD :',0.0,9}
1,6.0,0.30,'MOTOR :',0.0,8)

1,5.5,0.22, "CURVA :1",0.0,11)

1,4.0,0.30, 'CARACTERISTICAS DO VEICULO',0.0,26)
1,3.5,0.20, "PESO BRUTO TOTAL :'50.6,26)
9;3.5,0.20,'k§"0.0)2]

1,3.1,0.20,"AREA FRONTAL :+',0.0,26)
9,3.1,0.20,'m"',0.0,1)

05,3.25,0.10,'2',0.0,1)

1,2.7,0.20, 'COEFICIENTE AERCDINAMICO :',0,0,26)
1,2.3,0.20, "PNEUS :'50,0,26)
1,1.9,0.20, 'RAIO ESTATICOD :'5,0.0,26)
951.9,0.20,'m*,0.0,1)

5,6.1,0.25, "TRANSMISSAQ :',0.0,13}

5,HJ,0.20,'DIF. NORMAL :',0.0,13)
3;HJ30.20)'=1',0.0,2}



IF (XVEMI1 .LT. XVEMIN) XVEMIN = XVEMI1

IF (XVEMALl .GT. XVEMAX) XVEMAX = XVEMAl

CALL ESCL{XVEMIN,XVEMAX,XVL(102),XVL(103),16.0,1.00,INV1,IFV1,0
%,PUVL)

CALL AXESP(0.0,0.0,-1,16.0,0.0,XVL(102),XVLi103}),INV1,IFVL
*,PUV1,1,2,1)
c
C TRACA D EIXO DA FORCA LIQUIDA DE TRACAO

YFRMIN = VZIMIN(FRT)
YFRMAX = VIMAX(FRT)
YFLMIN = V3MIN(FLTR)
YFLMAX = V3MAX(FLTR)

YMIN = YFRMIN
IF(YFLMIN.LT.YFRMIN) YMIN
YMAX = YFLMAX
IF(YFRMAX.GT.YFLMAX) YMAX = YFRMAX

CALL ESC1(0.0,YMAX,YCR1(102},YCR1(103),20.0,100.0,INFZ,IFF2
%,0,PUF2)

CALL AXISF (0.0,0.0,' ',1,20.0,90.0,YCR1(102),YCR1(103),
*INF2,IFF2,PUFZ,2)

u

YFLMIN

[

C TRACA AS CURVAS DE PERFORMANCE
CALL NEWPEN (2}
VIO(102) = XVL(102)

YIO(103) = XVL(103)
ERT(102) = YCR1(102)
ERT(103) = YCR1{103)

CALL LINE (VIO,ERT,101,1,0,0)

XPON ((VIO(1} - VIO(102))/VIO(103)) + 2.5
¥YPON = ({ERT(1) - ERT(102))/ERT(103)} - 0.2
CALL SYMBOL (XPON,YPON,0.20, 'RESISTENCIA AOQ DESLOCAMENTO NO PLANO®
%,0.0,36)

RCHA(1,1) = 'I .

RCHA(2,1) = 'I1I '

RCHA(3Z,1) = 'TIT '

RCHA(4,1) = "IV '

RCHA(E,1) = 'V A

RCHA(6,1) "vVI h

RCHA(7,1) = 'VIT '

RCHA(8,1) = 'VIII '

RCHAL9,1) = 'IX '

RCHA(1G,1) =*' X '

RCHA(1,2} = 'Ir ’

RCHA(2,2) = 'IIr '

RCHA(3,2) = "IIIr °*

RCHA(4,2) = 'IVr '

RCHA(S5,2) = ‘Vr '

RCHA(6,2) = 'VIr !

RCHA(7,2) = 'VIIr °*

RCHA(8,2) = 'VIIIr'

RCHA(9,2) = 'IXr *

RCHAE1D,2) =' Xr °

YCRZE102) = YCR1(102)

YCR2(103) = YCR1(103)

DO 250 J = 1 , NDIF

ng 250 L 1 5 NM

DO 200 X =1 , 101

YCRI1(I) = FLTR(I,L,J)

YCRZ(I) = FRT(I,L,J)

XVLII) = VEL(T,L,J)

200 CONTINUE

IF(J.ER.2) THEN

CALL NEWPEN (5)

ENDIF

CALL LINE (XVL,YCR1,101,1,0,0)

CALL LINE (XVL,YCRZ,101,1,0,0])

XPT = ((XVLI1} - XVL(102))/7XVL(103)) - 0.4
YPT = ((YCR2(1) - YCRZ(102))/YCR2(103)) - 0.5

i1



CALL NUMBER (XFT-1.8,YFT40.1,0.20,RTRMAX,0.0,1)
CALL" SYMBOL (XFT-0.6,YFT+0.1,0.20,'1/s"',0.0,31
CALL PLOT (0.0,0.0,999)
RETURN
END
c&mummmmmwﬁﬁm
SUBROUTINE ACELCR
I I I M K I I I XN I H I I N AN
C SUBROTINA DE PLOTASEM DO GRAFICO DE ACELERACAO LIQUIDA DISPONIVEL EM
C FUNCAD DA VELOCIDADE, VELOCIDABE EM FUNCAQO DO TEMPD E ESPACO EM
C FUNCAO DO TEMPO.
‘ INTEGER*4 RDEM
REAL%4 FROL,LF,HCG,MI,LTOT
CHARACTER*5 RCHA,CHOR ,CAM,AUX
CHARACTER*8 DATACR
CHARACTER*10 NORMA ;MARCHA
CHARACTER*11 SECAQ
CHARACTER*16 CURVA
CHARACTER*20 MOTOR,VERSAO,PNEU
CHARACTER%30 NOME ,CAMB
CHARACTER*55 OBS1,0BS2
COMMON /U$1/ REND, RDIF, RA, RPM, TOR, RE, TMU
¥, BVH, KL, CP, MI, LTOT, LF, HCG, NTRAT
COMMON /Us2/ NORMA , DATACR , SECAQ,MOTOR , VERSAO , CURVA ; NOME , CAMB , PNEU
%,0B51,0B52
COMMON U%$3/ CMW, AF, RO
COMMON /U$4/ VEL, FLTR, FRT, FRTO, ACLD, VIOl, TEMPO, SPACE, ACEL
COMMON /U$E/ NE, NR, NW, XROT, XTORQ
COMMON /U$6/ NM, NDIF
COMMON /U$7/ VELMAX,ACLDM,TEMPOM,SPACEM,VELAC
COMMON /U$8/ INCL, ERT, ViQ
COMMON /U$9/ RCHA
COMMON /U$11/ RTRMAX
COMMON /U%$12/ FROL, CR
DIMENSION VEL(110,10,2),FLTR(110,10,2),FRT(110,10,2)
%,FRT0(110,10,2),ACLD(110,10,2),TEMPO{ 1010)
*>SPACE(1010},VIOL(1010),ACEL{ 1010 ),MARCHA(10),CAMI 10,2}
%*,REND(10,2),RDIF(10},RA{103},RPMI 10},TOR(10),CONS(10)
DIMENSION XVEL(1103,XESP(110),YACEL(110),YTEMP(110)
DATA MARCHA /'PRIMEIRA :',"SEGUNDA :','TERCEIRA : "> "QUARTA He

*, "QUINTA : "5 "SEXTA t ', 'SETIMA t'> 'DITAVA 3 'y 'NONA H
%, 'DECIMA AV
DATA CAM /* I, II'," III',' Iv:,! V! vi',' VII*,
¥ ' VIII',' IX',?* X'yt Ir's' IIr';" IIIr',* 1IVr',!® vr',
¥ ' VIr',' VIIr','VIIIr',' IXr',' Xr'/
CALL PLOTS (0.0,0.0,13)
C-—memmmme e TRACA A FOLHA==m s m o e e e

CALL NEWPEN (1}

CALL PLOT( 0.00, 0.00,3)
CALL PLOT(29.70, 0.00,2)
CALL PLOT(22.70,%2.00,2)
CALL PLOT( 0.00,42.00,2)
CALL PLOT( 0.00, 0.00,2)

DD 100 X = 4.5 , 27.5 , 2.0

CALL PLOT t X , 3.0,3)

CALL PLOT ( X ,17.0,2}

CALL PLOT (X+1.0,17.0,3)
100 CALL PLOT (X+1.0, 3.0,2)

DO 110 Y = 2,0 , 18.0 , 2.0

CALL PLOT ( 3.5, Y ,3)

CALL PLOT (27.5, Y ,2)

IF(Y.E§.17.0) GO TO 1llé

CALL PLOT (27.5,Y+1.0,3)
110 CALL PLOT ( 3.5,Y+1.0,2)
116 DO 120 X = 4,5 , 27.5 , 2.0

CALL PLOT ( X ,18.5,3)

CALL PLOT ( X ,32.5,2)



CALL PLOT (X+1.0,32.5,3)
120 CALL PLOT (X+1.0,18.5,2)
DO 130 ¥ = 18.5 , 33.5 , 2.0
CALL PLOT ( 3.5, Y ,3)
CALL PLOT (27.5, Y »2)
IF(Y.EQ.32.5) GO TO 131
CALL PLOT (27.5,Y+1.0,3}
130 CALL PLOT ( 3.5,Y+1.0,2}
121 CALL SYMBOL (13.5,38.2,0.35,'VEICULO :',0.0,9)
CALL SYMBOL (1.50,37.4,0.30,'MOTOR :',0.0,8)
CALL SYMBOL (1.50,36.9,0.22,"CURVA 1',0.0,11}
CALL SYMBOL (1.50,35.7,0.25, "CARACTERISTICAS DO VEICULO',0.0,26}
CALL SYMBOL (1.50,35.3,0.17,*PESC BRUTO TOTAL gU
%,0.0,33)
CALL SYMBOL (9.3,35,3,0.17,'kg',0.0,2)
CALL SYMBOL (1.50,35.0,0.17, AREA FRONTAL it
%,0.0,33)
CALL SYMBOL (9.3,35.0,0.17,'m"',0.0,1)
CALL SYMBOL (9.45,35.15,0.10,'2',0.0,1)

CALL SYMBOL (1.50,34.7,0.17, 'COEFICIENTE AERODINAMICO g
*,0.0,33)
CALL SYMBOL (1.50,34.%4,0.17, ‘PNEUS g0
¥,0.0,33)
CALL SYMBOL (1.50,34.1,0.17,'RAI0O ESTATICO B
%50.0,33)

CALL SYMBOL (9.30,34.1,0.17,'m*,0.0,1)

CALL SYMBOL (1.50,33.8,0.17,'COEF.DE AUMENTO DE RAIC DO PNEU :°'
%,0.0,33)

CALL SYMBOL (9.30,33.8;0.17,"'s/m",0.0,3)

CALL SYMBOL (1.50,33.5,0.17,'COEF.DE ATRITO DE ROLAMENTO 30
%,0.0,33)

CALL SYMBOL (1.50,33.2,0.17,'COEF.DE ATR.DE ROL.PROP.A VELOC.:'®
%,0.0,33)

CALL SYMBOL (9.30,33.2,0.17, s/m',0.0,3)

CALL SYMBOL (1.50,32.9,0.17,'COEF.DE ATRITO ESTATICO B
%,0.0,33)

CALL SYMBOL (11.0,37.4,0.17,'TEMPO DE MUDANCA DE MARCHA i
*,0.0,30)

CALL SYMBOL (17.8,37.4,0.17,'s",0.0,1)

CALL SYMBOL (11.0,37.1,0.17,°'DISTANCIA ENTRE EIX0S gE
%,0.0,30)

CALL SYMBOL (17.8,37.1,0.17,'m",0.0,1)

CALL SYMBOL (11.0,36.8,0.17,"'DISTANCIA DO CG A RODA DIANT.:'
%,0.0,30)

CALL SYMBOL (17.8,36.8,0.17,'m",0.0,1)

CALL SYMBOL (11.0,36.5,0.17,'ALTURA DO CG e
*¥,0.0,30) ]

CALL SYMBOL (17.8,36.5,0.17,'m',0.0,1}

CALL SYMBOL (11.0,36.2,0.17,'DENSIDADE DO AR H
%,0.0,30)

CALL SYMBOL (17.8,36.2,0.17,'kg/m',0.0,4)

CALL SYMBOL (18.51,36.35,0.10,'3',0.0,1)

CALL SYMBOL (11.0,35.9,0.17,'TRACAD :',0.0,8)
IF(NTRAT.EG.1) THEN

CALL SYMBOL (14.5,35.9,0.17,'TRASEIRA",0.0,81
ELSETF(NTRAT.EQ.2) THEN

CALL SYMBOL (14.5,35.9,0.17,'DIANTEIRA',0.0,9)

ELSE

CALL SYMBOL (14.5,35.9,0.17, 'INTEGRAL’,0.0,8)

ENDIF

CALL SYMBOL (19.0,37.1,0.25, 'TRANSMISSAO :',0.0,13)

CALL SYMBOL (19.5,36.7,0.20,'DIF. NORMAL :',0.0,13)
IF(NDIF.EQ.2) THEN

CALL SYMBOL (19.0,36.3,0.20,'DIF. REDUZIDO :*,0.0,15)

ENDIF

CALL SYMBOL (20.0,35.9,0.20, 'MARCHA',0.0,6)

CALL SYMBOL (24.2,35.9,0.18,'REND.: NR.';0.0,11)
IF(NDIF.EQ.2) THEN




CALL SYMBOL (27.2,35.9,0.18,'RED. *,0.0,4)
ENDIF
DO 760 I = 1 , NM
HG = 35.9 - I%0.6
CALL SYMBOL (20.0,HG,0.20,MARCHA(T),0.0,10]
700 CONTINUE
CALL SYMBOL (20.85,1.2,0.20,'SECAQ :',0.0,7)}
CALL SYMBOL (24.85,1.2,0.20,'DATA :',0.0,6)
C LABEL'S VARIAVEIS
CALL NEWPEN (2)
CALL SYMBOL (22.35,1.2,0.20,5ECA0,0.0,11)
CALL SYMBOL (26.645,1.2,0.20,DATACR,0.0,8)
CALL SYMBOL (16.6,38.2,0,35,N0ME,0.0,30)
CALL SYMBOL (4.00,37.4,0.30,MOTOR,0.0,20)
CALL SYMBOL (4.00,36.9,0.20,CURVA,0.0,16)
CALL NUMBER (7.50,35.3,0.17,6YH,0.0,0)
CALL NUMBER (7.50,35.0,0.17,AF,0.0,3)
CALL NUMBER (7.50,34.7,0.17,CH»0.0,3)
CALL SYMBOL (7.50,34.4,0.17,PNEU,0.0,20)
CALL NUMBER (7.50,34.1,0.17,RE»0.0,3)
CALL NUMBER (7.50,33.8,0.17,CP,0.0,4)
CALL NUMBER (7.50,33.5,0.17,FROL,0.0,4%)
CALL NUMBER ¢7.50,33.2,0.17,CR,0.0,4)
CALL NUMBER (7.50,32.9,0.17,MI,0.0,2)
CALL NUMBER (16.50,37.6,0.17,TMU,0.0,33
CALL NUMBER (16.50,37.1,0.17,LTOT,0.0,2)
CALL NUMBER (16.50,36.58,0.17,LF,0.0,2)
CALL NUMBER (16.50,36.5,0.17,HCG,0.0,2)
CALL NUMBER (16.50,36.2,0,17,R0,0.0,3)
CALL SYMBOL (22.3,37.1,0.20,CAMB,0.0,30)
CALL NUMBER (22.3,36.7,0.20,RDIF(1),0.0,2)
CALL SYMBOL {23.%,36.7,0.20,%:1',0.0,2)
IF(NDIF.EQ.2 )THEN
CALL NUMBER (22.3,36.3,0.20,RDIF(2),0.0,2)
CALL SYMBOL (23.3,36.3,0.20,':1',0.0,2)
ENDIF
DO 800 I =1 , NM
HR = 35.9 - Ix0.4
CALL NUMBER (22.4,HR,0.20,RA(I),0.0,2)
CALL SYMBOL (23.7,HR,0.20,':1",0.0,2)
CALL NUMBER (25.6,HR,0.18,REND(I;1),8.0,2)
IF(NDIF.EQ.2 }THEN
CALL NUMBER (27.0,HR,0.18,REND(T,2),0.0,2)
ENDIF
800 CONTINUE

CALL NEWPEN (3)
CALL PLOT( 1.008, 1.00,3)
CALL PLOT(28.70, 1.00,2)
CALL PLOT(28.70,40.00,2)
CALL PLOT( 1.00,%0.00,2)
CALL PLOT( 6.00,38.00,3)
CALL PLOT{ 6.00,40,00,2)
CALL PLOT(14.85,40.00,3)
CALL PLOT(14.85,42.00,2)
CALL PLOT(28.70,38.00,3)
CALL PLOT{ 1.00,38.00,2)
CALL PLOT( 1.00,40.00,3)
CALL PLOT( 1.00, 1.00,2)
CALL SYMBOL(12.0,38.9,0.40, 'GRAFICOS DE DESEMPENHO’,0.0,22)

CALL NEWPEN (%)
DO 150 X = 4.0 , 27.0 , 2.0
CALL PLOT [ X , 3.0,3)
CALL PLOT ( X ,17.0,21
CALL PLOT (X+1,17.0,%)
150 CALL PLOT (X+1, 3.0,2)
BG 160 ¥ = 3.6 , 16.5 , 2.0



IF(NDIF.EQ.2) THEN
CALL SYMBOL (24.1,HJ,0.20, 'DIF. REDUZIDO :',0.0,15)
CALL SYMBOL (28.3,HJ,0.20,':1',0.0,2)
ENDIF
CALL SYMBOL (21.5,5.3,0.205 'MARCHA® ;0.0,6)
CALL SYMBOL (25.1,5.3,0.20,'REND.: NR.',0.0,11}
IF(NDIF.EQ.2) THEN
CALL SYMBOL (28.1,5.3,0.20, 'RED.",0.0,4)
ENDIF
DO 700 I =1 , NM
HG = 5.3 - I*0.6
CALL SYMBOL (21.0,HG,0.20,MARCHA(I },0.0,10)
CALL SYMBOL (24.7,HG>0.20,':1',0.0,2)
700 CONTINUE
CALL SYMBOL (20.85,0.7,0.20, 'SECAQ :',0.0,7)
CALL SYMBOL (26.85,0.7,0.20,'DATA :'50.0,6)
C LABEL'S VARIAVEIS
CALL NEWPEN (2)
CALL SYMBOL (22.35,0.7,0.20,SECA0,0.0,11)
CALL SYMBOL (26.45,0.7,0.20,DATACR,0.0,8)
CALL SYMBOL (17.2,17.750.35,NOME0.0,30)
CALL SYMBOL (13.6,6.0,0.30,MOTOR,0.0,20)
CALL SYMBOL (13.6,5.5,0.20,CURVA,0.0,16)
CALL NUMBER (16.6,5.5,0.20,GVWH,0.0,0)
CALL NUMBER (16.6;3.1,0.20,AF,0.0,2)
CALL NUMBER (16.6,2.7,0.20,CH,0.0,2)
CALL SYMBOL (16.652.3,0.20,PNEU,0.0,20)
CALL NUMBER (16.6,1.9,0.20,RE,0.0,3)
CALL SYMBOL (22.8,6.1,0.20,CAMB,0.0,30)
CALL NUMBER (22.3,5.7,0.20,R0IF(1),0.0,2)
IF(NDIF .EQ.2 )THEN
CALL NUMBER (27.3,5.7,0.20,RDIF(2),0.0,2)
ENDIF
DO 800 T =1, NM
HR = 5.3 - Ix0.4
CALL NUMBER (23.%,HR>0.20,RA(I),0.0,2)
CALL NUMBER (26.5,HR,0.18,REND(I,1),0.0,2)
IFINDIF.EQ.2)THEN
CALL NUMBER (27.9,HR,0.18,REND(I,2),0.0,2)
ENDIF
800 CONTINUE
CALL NEWPEN (1)
CALL PLOT(2.7,0.7,~3)
CALL ORDEM(K3 ,XOR,YOR ,CHOR )
NJK = NMNDIF2
CALL ESCL{0.G,XOR(NJK ) ;XOR(NJK+1),XOR(NJK+2),26.0,1.00,INL1,IFLL
%,0,PUG1)
CALL AXESP (0.0,16.0,1,26.0,0.0,X0R(NJK+1 },XOR(NJK+2 ) sINL1,XFL]
%,PUG1,1,2,1)
CALL ESK1(0.0,YOR{NJK),YORINJK+1),YOR(NJK+2),16.0,10.0,INL2,IFL2
*,0,PUGZ)
CALL AXESP (0.0,0.0,1,16.0,90.0,YOR(NJK+1),YORINJK+2),INLZ,TFL2
%,PUGZ,1,2,-1)
CALL NEWPEN (2)
CALL LINE (XOR,YOR,NJK,1,0,0)
CALL NEWPEN (51}
DO 620 K = 2 5 NJK » 2
XXPT = ((XOR(K) - XOR(NJK+1))/XOR(NJK#2)) + 0.1
YYPT = ((YOR(K} - YOR(NJK+1))/YORINJK+2}) - 0.25
CALL SYMBOL (XXPT,YYPT,0.20,CHOR(K),0.0,5)
620 CONTINUE
CALL NEWPEN (2)
XFT = (XOR(NJK) - XOR{NJK+1))/XOR(NJK+2)
YFT = (RTRMAX - YOR(NJK+1))/YOR(NJK+2)
CALL PLOT (0.0,YFT,3)
CALL PLOT (XFT,YFT,2)
CALL SYMBOL (XFT-7.2,YFT+0.1,0.20, ROTACAO DE TORGUE MAXIMO =*,0.0
%,26)




CALL SYMBOL (XPT,YPT,0.22,RCHA(L,J),0.0,5)
¥PT1 = ((XVL(101) - XVL(102))/XVLI103)) + 0.2
YPT1 = ((YCR2(101) - YCR2(102))/YCR2(103)) - 0.1
CALL NUMBER (XPTI,YPT1,0.22,INCL(L,J},0.0,2)
CALL SYMBOL (XPT1+1.1,YPT1,0.22,'%',0.0,1)
250 CONTINUE
CALL PLOT (0.0,0.0,999)
RETURN
END
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€ SUBROTINA DE PLOTAGEM DAS MARGENS INTERMA E EXTERNA; PLOTAGEM DOS
C TEXTOS FIXOS E VARIAVEIS
CHARACTER*S DATACR
CHARACTER*10 NORMA,MARCHA
CHARACTER%11 SECAD
CHARACTER¥16 CURVA
CHARACTER%20 MOTOR,YERSAO;PNEU
CHARACTERX30 NOME ,CAMB
CHARACTER*EE 0BS1.,0BSZ
REALXG NE,NR,NW,FROL ,LF ,;HCG,MI ,LTOT
COMMON /U$1/ REND, RDIF, RA, RPM, TOR, RE, TMU
%, GVW, KL, CP, MI, LTOT, LF, HCG, NTRAT
COMMON /U$2/ NORMA,DATACR,SECAD;MOTOR,VERSAD ,CURVA ;NOME ; CAMB , PNEU
%,0BS1,0852
COMMON /U33/ CH, AF, RO
COMMON AU$4/ VEL, FLTR, FRT, FRTO, ACLD, VIOl, TEMPO, SPACE, ACEL
COMMON /US5/ ME, NR, NW, XROT, XTORQ
COMMON /U36/ NM, NDIF
COMMON /U$8/ INCL, ERT, VIO
COMMON /U$12/ FROL; CR
DIMENSION NE(110),NR(110,10,2),VEL(110,10,2),FLTR(110,10,2)
%,FRT(110,10,2),ACLO(110,10,2) ,TEMPO( 1010 ) ,SPACE ( 1.010)
#¥,FRT0(110,10,2},NH(110,10,2),INCL(10,2),RNR(110),RNH(110}
%,%ROT(1101,XTORQ(110),RA(10),REND(10,2),RDIF{10),TOR(10),CONS(20]
%,MARCHA{10),RNHR(110,RPM(10),ERT(110),VIO(110),ACEL{1010)
DATA MARCHA /'PRIMEIRA :',"SEGUNDA :','TERCEIRA :','QUARTA H
*,'"QUINTA :','SEXTA 1, 'SETIMA  :','OITAVA  :','NONA :t
¥, "DECIMA '/ .
cC - = TRACA O FRAME EXTERND-=--v———— e e
CALL NEWPEN (1)
CALL PLOT ( 0.0, 0.0,3)
CALL PLOT (21.0, 0.0,2)
CALL PLOT (21.0,29.7,2)
CALL PLOT (| 0.0,29.7,2)
CALL PLOT ( 0.0, 0.0,2)

C

C —-—-TRACA O QUADRICULADO PRINCIPAL -———————— = e oo
DO 50 X = 3.4, 22.4 , 2.0
CALE PLOT € 3.5, X ,3)
CALL PLOT (19.5, X ,2)
CALL PLOT (19.5,X+1,3)
CALL PLOT ( 3.5,X+1,2)

50 CONTINUE
DO 70 X = 4.5 , 19.5 , 2.0
CALL PLOT ( ¥ , 2.%,3)
CALL PLOT ( X ,22.4,2)
CALL PLOT (X+1,22.4,3)
CALL PLOT (X+1l, 2.4,2)
70 CONTINUE

c

C-~—— LABEL'S FIXOS
CALL SYMBOL (9.0,27.9,0.30,'VEICULO :',0.0,9)
CALL SYMBOL (2.5,27.2,0.30,'MOTOR :',0.0,7)
CALL SYMBOL (2.5,26.7,0.22,"CURVA :',0.0,7)
CALL SYMBOL (2.5,26.1,0.25, CARACTERISTICAS DO VEICULO®,0.0,26}
CALL SYMBOL (2.5,25.8,0.15,'PESO BRUTO TOTAL e



CALL PLOT ( 3.5, Y ,3)
CALL PLOT (27.5, Y ,2)
CALL PLOT (27.5,Y+1,3)
160 CALL PLOT ( 3.5,Y+1,2)
DO 170 X = 4.0 , 27.0 , 2.0
CALL PLOT ( X ,18.5,3)
CALL PLOT ( X ,32.5,2)
CALL PLOT (X+1,32.5,3)
170 CALL PLOT (X+1,18.5,2)
DO 180 ¥ = 19.0 , 32.0 , 2.0
CALL PLOT ( 3.5, Y ,3)
CALL PLOT (27.B, Y »2)
CALL PLOT (27.5,Y+1,3)
180 CALL PLOT ( 3.5,Y+1,2)
CALL NEHWPEN (2)
CALL SYMBOL(2.0,8,0,0.25,'TEMPO (segundos)',90.0,16}
CALL SYMBOL(14.0,2.5,0.25, "ESPACO PERCORRIDC (m)',0.0,21)
CALL SYMBOL(14.0,18.0,0.25, 'VELOCIDADE DO VEICULD (m/s)',0.0,27)
CALL SYMBOL(2.00,22.0,0.25,"ACELERACAO LIQUIDA DISPONIVEL (m/s }'
%¥,90.0,36)
CALL SYMBOL(1.80,30.45,0.15,'2',90.0,1)
CALL PLOT (3.5,18.5,-3)
ACLDM = ACLDMx100.0
CALL ESC1l (0.0,ACLDM,YACEL(102),YACEL(1031},14%.0,5.00,INI1,IFI1
*,0,PUI1)
CALL AXESP11{0.0,0.0,1,14.0,90.0,YACEL(102),YACEL(103),INI1,IFI1
¥,2.0,1,4,2)
YACEL{102} = YACEL(102}/100.0
YACEL{103) = YACEL{103)-100.0
CALL ESK1 (0.0,VELAC,XVEL{102),XVEL(103),24.0,2.00,INI2,IFI2
*,0,PUI2)
CALL AXESP (0.0,-0.7,-1,2%4.0,0.0,XVEL(202),XVEL(103},INI2,IFIZ
%,2.0,1,2,-1)
DO 250 J = 1 , NDIF
DO 250 L =1, NM
XV = VEL(1,L,J)/XVEL(103)+XVEL(102) ~ 1.0
YA = ACLDI(1,L,J)/YACEL(103 }4+YACEL(102) + 0.1
CALL NEWPEN (2)
CALL SYMBOL (XV,YA,0.20,CAM(L,J),0.0,5)
CALL NEWPEN (3)
bo 206 I =1 , 101
IF (ACLD(I,L,J) .LT. 0.001ITHEN
YACEL(I) = YACEL(I-1)
XVEL(I) = XVEL(I-1)
ELSE :
YACEL(I) = ACLD(I,L,.J)
XVEL(I) = VEL(I,L,J)
ENDIF
200 CONTIMNUE
IF(J.EQ.2) THEN
CALL NEWPEN (5)
ENDIF
CALL LIMNE (XVEL,YACEL,101,1,0,0)
250 CONTINUE
CALL PLOT (0.0,-15.5,3)
CALL PLOT (0.0,-15.5,-2)
INDSP = 1001
DO 111 I =1 , 100l
INDSP = 1
IF (SPACE(I)} .GT., 1l200C.3iG0 TO 117
111 CONTINUE
117 INDSP = I - 1
VIOL(TINDSP+1)=XVEL(102)
VIO1(INDSP+2)=XVEL(103)
CALL NEWPEN (2)
CALL ESK1 (0.0,TEMPOM,TEMPO(INDSP+1},TEMPO(INDSP+2),
*14.0,2.0,INI1,IFI1,0,PUILl)
CALL AXESP (0.0,0.0,1,14.0,90.0,TEMPO(INDSP+1),TEMPO(INDSP+2)



%,INI1,IFT1,2.0,1,%,1)

SPACECINDSP+1)

0.0

H

SPACE(INDSP+2) = KD.0

INIZ
IFT2
PUI2
CALL

%,0.0,

®y =
S =

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

=0

= 1200

= 2.0

AXESP (0.0,-0.7,-1,2%4.0,0.0,SPACE(INDSP+1),SPACE(INDSP+2)
1200,2.0,1,3,~1)
VIOL(INDSP)/XVEL(103)+XVEL(102} -1.5

SPACE ( INDSP )/SPACE( INDSP+2 )+SPACE( INDSP+1} -1.5
TEMPOM/TEMPO( INDSP+2 )4 TEMPO(INDSP+1) + .1
NEWPEN (2}

SYMBOL {XV,Y,.20,'V = f(1)',0.0,8)

SYMBOL (XS,Y,.20,'S = fi1)',0.0,8)

NEWPEN (3)

LINE (SPACE,TEMPO,INDSP:1,0,0)

LINE (VIO1,TEMPO,INDSP,1,0,0)

PLOT (0.0,0.0,999)

RETURN

END
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CONCLUSAD

Com o desenvolvimento deste programa, observamos

que o modelamento matematico e oﬁ\grotedimentoa de cdlculo
: ~
numerico aqui utilizados foram bastaﬁie gsatisfatdrios para
a representaglo do sistema veal do wveiculo, para a
simulacio do seu desempenho.
éste PYograma J& =44 encontra em pleno
funcionamento na HMWM Motores Diesel Ltda, somando-se aos

SEervigos que a HMWH oferece para melhor atender &s

necessidades dos seus clientes.
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