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% Modelo 1/4 de veículo - Análise dinâmica 

clc; clear; 

 

% Parâmetros do sistema 

ms = 37.35;      % massa suspensa [kg] 

mns = 11.7;      % massa não suspensa [kg] 

ks = 11573.59;   % constante da mola da suspensão [N/m]  

cs = 853.49;      % coeficiente de amortecimento da suspensão [Ns/m] 

kt = 70970.7;   % constante da mola do pneu [N/m] 

 

% Tempo de simulação 

tspan = [0 2]; 

 

% Condições iniciais [z_s; z_s_dot; z_ns; z_ns_dot] 

x0 = [0; 0; 0; 0]; 

 

% Excitação: perfil senoidal com 3 ondas (λ = 1000 mm, A = 200 mm) 

v = 30 / 3.6;                   % velocidade do veículo [m/s] converƟda de 30 km/h 

comprimento_total = 3.0;        % comprimento total da pista [m] 

lambda = 1.0;                    % comprimento de onda [m] 

A = 0.2;                         % amplitude [m] 

k = 2*pi / lambda;               % número de onda [rad/m] 

t_inicial = 0.5;                 % tempo de início da excitação 

 

% Função de excitação senoidal com deslocamento horizontal 

perfil_senoidal = @(t) A * sin(k * v * (t - t_inicial)) .* (t >= t_inicial & t <= t_inicial + 
comprimento_total / v); 

y_input = perfil_senoidal; 

 

% Sistema de equações diferenciais 

quarter_car = @(t, x) [ 



    x(2); 

    (-ks*(x(1) - x(3)) - cs*(x(2) - x(4)))/ms; 

    x(4); 

    (ks*(x(1) - x(3)) + cs*(x(2) - x(4)) - kt*(x(3) - y_input(t)))/mns 

]; 

 

% Resolvendo o sistema 

[t, X] = ode45(quarter_car, tspan, x0); 

 

% Extraindo variáveis 

z_s = X(:,1);     % deslocamento da massa suspensa 

z_ns = X(:,3);    % deslocamento da massa não suspensa 

y = arrayfun(y_input, t);   % perfil do solo 

 

% Cálculo das acelerações com passo de tempo fixo 

dt = t(2) - t(1); 

acc_s = gradient(X(:,2), dt);    % aceleração da massa suspensa 

acc_ns = gradient(X(:,4), dt);   % aceleração da massa não suspensa 

 

% Gráficos 

figure('PosiƟon', [100, 100, 800, 1000]); 

 

subplot(3,1,1); 

plot(t, y*1000, 'k--', 'LineWidth', 1.2); 

ylabel('y [mm]', 'FontSize', 12); 

Ɵtle('Entrada do solo: perfil senoidal (λ = 1 m, A = 200 mm)', 'FontSize', 12); 

grid on; 

 

subplot(3,1,2); 

plot(t, z_s*1000, 'b', 'LineWidth', 1.2); hold on; 

plot(t, z_ns*1000, 'r', 'LineWidth', 1.2); 



ylabel('Deslocamento [mm]', 'FontSize', 12); 

xlabel('Tempo [s]', 'FontSize', 12); 

legend('Massa suspensa', 'Massa não suspensa'); 

Ɵtle('Deslocamentos das massas', 'FontSize', 12); 

grid on; 

set(gca, 'YMinorGrid', 'on'); 

 

subplot(3,1,3); 

plot(t, acc_s, 'm', 'LineWidth', 1.2); hold on; 

plot(t, acc_ns, 'g', 'LineWidth', 1.2); 

ylabel('Aceleração [m/s²]', 'FontSize', 12); 

xlabel('Tempo [s]', 'FontSize', 12); 

legend('Massa suspensa', 'Massa não suspensa'); 

Ɵtle('Acelerações das massas', 'FontSize', 12); 

grid on; 

set(gca, 'YMinorGrid', 'on'); 
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