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Resumo: O projeto para a concepcao de um produto ou um servigo deve atender tanto
as necessidades dos consumidores quanto alguns fatores importantes para o seu
sucesso como 0 tempo e o custo de desenvolvimento. Esses fatores tem se tornado
gradativamente mais curtos devido ao crescente advento tecnol6gico que disponibiliza
varias ferramentas computacionais com caracteristicas especificas para otimizar
tarefas, monitorar e até controlar sistemas e equipamentos. Com a utilizacdo dos
computadores para representacdo, armazenamento, controle e processamento de
dados, a instrumentacdo virtual surge como um recurso capaz de desenvolver
aplicativos visando facilitar a aquisicdo e a andlise de parametros determinados
tratando a abordagem da situacdo de maneira mais abrangente, pois apresenta uma
linguagem grafica que facilita a fixacdo de temas. Aproveitando essas facilidades da
instrumentacao virtual, desenvolveu-se um aplicativo em LabVIEW como uma solugéo
pedagOgica para o0 processo de ensino e aprendizagem. Assim, pretende-se
proporcionar aos usuarios, uma metodologia que represente uma abordagem real para
facilitar o conhecimento e aprendizagem em projetos na area da Dinamica do
Movimento de Veiculos Automotores.
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1. INTRODUCAO

Devido a limitacdo de novos métodos de aprendizado no ensino de algumas
disciplinas no ramo de exatas, a execucdo de certos calculos é cumprida de forma
cansativa e repetitiva desmotivando o interesse dos alunos. Desta forma, ha dificuldades
em se representar e compreender situagdes reais através de modelagens matematicas.
Através do LabVIEW, é possivel associar os conhecimentos matematicos para
proporcionar uma solucdo estatica e viavel para facilitar os célculos e a analise do
desempenho de acordo com a situacdo proposta.

Tem-se como objetivo principal desse trabalho o desenvolvimento de um aplicativo
computacional programado em LabVIEW baseado em conceitos da disciplina de
Maquinas Automotivas para realizar o célculo e a representagdo gréfica das
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caracteristicas de tracdo de veiculos automotores capaz de apresentar curvas de

comportamento de certos parametros para complementar o ensino e facilitar no projetos
de novos veiculos.

2. METODOLOGIA

Para se realizar o calculo de tracdo de um veiculo e se obter a sua caracteristica
dindmica, é necessario o conhecimento das suas propriedades dinamicas e as
particularidades do motor e de todos 0s agregados e componentes de tracdo da maquina.

O aplicativo foi desenvolvido com base nesses conceitos e equacionamentos das
caracteristicas de tracdo de maquinas automotivas que serdo apresentados a seguir.

Com o auxilio das ferramentas disponiveis no software LabVIEW, a programagao
foi desenvolvida apds a identificacdo dos procedimentos das etapas de: entrada de
dados, processamento e saida de dados.

(o)
!

ENTRADA - -

l

PROCESSAMENTO -

l

!

Figura 1: Fluxograma.

Apbs o desenvolvimento dessas etapas de entrada e processamento de dados,
geram-se duas formas em se apresentar os resultados ao usuério: de forma numerica e
em gréficos para permitir uma melhor visualizacdo e andlise de possiveis situagdes. Foi
acrescentada a opcao imprimir que gera um arquivo no formato PDF.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Os valores calculados no aplicativo sdo obtidos atraves de equacionamentos que
serdo apresentados a seguir.

3.1. Peso total de um veiculo

O célculo do peso total de um veiculo é a soma entre 0 peso do préprio veiculo e a
sua capacidade de carga que é um valor de carregamento maximo pré-determinado pelo
fabricante (CISNEROS, s.1)

G =G +Q (1)

Onde:

Gt — Peso total de um veiculo

G, — Peso proprio do veiculo [kg]
Q — Capacidade da carga [Kg]

3.2. Raio dindmico das rodas

O raio dindmico das rodas € obtido através do coeficiente de deformacéo do pneu e
do raio da roda (CISNEROS, s.1).

Rd = A 1 (2)

Onde:

Rq4 — Raio dinamico das rodas

A — Coeficiente de deformacéo do pneu
r- — Raio da roda no estado livre [mm]

3.3. Velocidade de avanco

Velocidade de avanco é a velocidade que chega as rodas (CISNEROS, s.I). E
determinada através da Equacéo (3):

n. Rd
Va = 0,377.— 3
t

Onde:

V, — Velocidade de avanco

R4 — Raio dindmico da roda

n — Revolug6es no ponto para o qual se calcula a velocidade [rpm]
i — Relacéo de transmisséo total
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3.4. Momento de torc¢ao efetivo

Momento de torgdo corresponde a forga que o motor do carro cria para girar 0
virabrequim. Ele é a medida da capacidade que o veiculo tem de desenvolver forca
(MOURA, s.1).

N
M, =716,2.—= 4)

Onde:

M. — Momento efetivo

N, — Poténcia efetiva

n — Regime de velocidade

3.5. Consumo especifico do combustivel
O consumo especifico do combustivel € um pardmetro de comparacdo usado para

mostrar qudo eficientemente um motor esta transformando o combustivel em trabalho.
(PORTAL SAO FRANCISCO, s.l)

n Ny \?
Gex = YGen ID_E-(é)'i'F(é) l (5)
Onde:
gex — Consumo especifico do combustivel do regime de velocidade considerada
[g/c.v-h]

gen — Consumo especifico de combustivel do regime de velocidade nominal [g/c.v-
h]

nx — Regime de velocidade considerado [rpm]

nn, — Regime de velocidade nominal [rpm]

D, E e F — Coeficientes que dependem do tipo de motor

3.6. Forgas de Resisténcia do Ar

A resisténcia do ar € a “resisténcia oferecida pelo ar durante o movimento” (DIAS,
2011).

v K.F.V?
27 12,96

(6)

Onde:

Fa — Forca de resisténcia do ar

K — Coeficiente aerodinamico [kg s/m*]
F — Area de resfriamento [m?]

V., — Velocidade de avango
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3.7. Forca de tracdo nas rodas

A forca de tracdo nas rodas “é a quantidade maxima de for¢ca que a roda aplica
sobre a superficie do solo”. (CISNEROS, s.1).
A sua magnitude € calculada através da Equacao (7).

My  Me.ip.n;
e 7)
Onde:
F — Forca de tracéo
M; — Momento tor¢or da roda [kg. m]
Rg¢ — Raio dinamico da roda [mm]
M. — Momento efetivo do motor no ponto que se calcula [kg. m]
i — Relacdo de transmissdo total que chega as rodas
Nt — Coeficiente de rendimento da transmisséo

3.8. Fator dindmico

Fator dindmico é uma quantidade adimensional que é usada para comparar as
qualidades dinamicas de veiculos com diferentes pesos totais. (CISNEROS, s.1)

G,.G, ®)

Onde:

D — Fator dinédmico

F— Forca de tracéo

Fa — Forca de resisténcia do ar
G¢ — Peso total

G, — Peso proprio do veiculo

4. APLICATIVO COMPUTACIONAL
O aplicativo é composto por cinco telas: abertura e quatro principais. A tela de
abertura é uma apresentacdo que contém algumas informacdes: o nome do aplicativo,

dos desenvolvedores e da instituicdo de ensino a qual pertencem, ano e versdo vigente,
etc.
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Figura 2: Tela de abertura.

A tela principal é o local de interacéo entre o usuario e o aplicativo e € dividida em

quatro abas. A primeira aba é o local onde os dados serdo inseridos.

Alguns desses dados sdo constantes e precisam ser consultados em tabelas, entdo
caso o usuario queira visualizar essas tabelas é s6 pressionar o botdo “Consultar Tabela”
que o aplicativo vai para a aba “TABELAS DE CONSULTA”. Se for necessario
interromper a execucao do aplicativo basta pressionar o botao vermelho “PARAR”.
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Figura 3: Tela principal.
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Na segunda aba estdo algumas tabelas com valores de constantes para serem
consultadas. Apds a consulta se o usuario quiser retornar a tela principal, € s6 pressionar

o botdo “Voltar para DADOS”.
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DADOS | TABELASDE CONSULTA | RESULTADOS | GRAFICOS IMPRIMIR

Voltar .
para Coeficiente de deformacdo dos pneus
DADOS Tipo de Veiculo Coeficiente de Aderéncia

Automével 0,12-0,14 Superficie de apoio Estado Coef. de aderéncia
Caminhio, 0,09-0,11 Seco 0,06-0,08
Onibus Umido e 0,30-0,50
Gelado 0,15-0,30
Seco 0,06-0,08
Umido e 0,30-0,50
Gelado 0,15-0,30
Granulado e Seco 0,50-0,60
Umido 0,30-0,40
Com Lama 0,10-0,30
Seca 0,20-0,30
Umida 0,40-0,50
Prado seco - 0,05-0,70
Labranza - 0,4
Cienaga - 0,1

Rendimento Mecanico Hormingén
Tipo de Veiculo Indireta Direta

Automével

Caminhdo com uma Caminhos Naturais
tracdo principal

Caminh3o, Onibus

Areia

Gasolina
Diesel ID

Diesel 11

Figura 4: Tabelas de consulta.

Na terceira aba sdo mostrados os valores resultantes do processamento (Torque,
Poténcia Efetiva, Consumo Especifico do Combustivel, Frequéncia de Rotacdo do
virabrequim do motor, Velocidade de Avanco, Forca Trativa, Fator Dinamico e Forca
de Resisténcia do Ar). Esses valores séo apresentados conforme mostra a Figura 5.

Impressoras Disponiveis

DADOS | TABELASDE CONSULTA | RESULTADOS | GRAFICOS IMPRIMIR . POFmDie |

1 MARCHA 2 MARCHA
Ft Va D Fa Ft Va D

CoN =af o =l E O = o e £ crzafe O e o e

0,248801

3 MARCHA 4 MARCHA 5 MARCHA
Va Va Va

Figura 5: Resultados numéricos.

Os resultados também sdo apresentados na forma grafica. Sua visualizacdo fica na
quarta aba denominada “GRAFICOS”. S&o apresentados seis graficos: das
Caracteristicas Exteriores do Motor, Forca Trativa, Poténcia Maxima, Poténcia Bruta
disponivel, a relacdo entre RotagOes versus Velocidade e o Fator Dindmico versus
Velocidade.
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Figura 6: Resultados em graficos.

Apds inserir e visualizar os resultados, o aplicativo dispe a funcdo imprimir. Ao
pressionar esse botdo localizado na parte superior, 0 usuéario pode configurar a
impressdo e também gerar um arquivo em PDF.

Page 1 @}@
protétipo 4.vi

[C:\Users\Alessandra\Desktop\protdtipo 4.vi
Last modified on 30/05/2013 at 22:26
Printed on 30/05/2013 at 22:52

| DAOS | TABELAS D COMSITA. | RESULTADOS | GRARIOS

CURVAS CARACTERISTICAS
EXTERIORES DO MOTOR

Figura 7: Arquivo gerado em PDF.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto (CTVAsoft — Software para Caracteristicas de Tracdo de Veiculos
Automotores) surgiu atraves da observacdo da crescente necessidade do auxilio de
ferramentas que realizam a interacdo entre a programacgdo computacional e a dinamica
veicular. E com esta finalidade, desenvolveu-se esse aplicativo computacional
programado em LabVIEW visando auxiliar aos estudantes e projetistas a estimarem
com precisdo o comportamento dindmico de um certo veiculo.

Apos a fase de conclusdo do aplicativo, foram realizados testes da execucdo do
programa. Os resultados gerados apresentaram um bom desempenho e atenderam as
especificacbes. Assim, 0 sistema estd apto para executar os calculos conforme o
planejado e esta classificado como satisfatorio. Nos resultados plotados em graficos é
possivel se estimar com boa precisdo, 0 comportamento de um veiculo em termos de
consumo, velocidade final, seu desempenho em aclives para diversas situagdes de
terreno e a determinacdo da 6tima faixa de funcionamento.
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COMPUTER APPLICATION IN LABVIEW FOR ANALYSIS OF
THE CHARACTERISTICS OF TRACTION AUTOMOTIVE
VEHICLES

Abstract: The project to design a product or service must meet both the needs of
consumers as some important factors to your success as the time and cost of
development. These factors have become progressively shorter due to the increasing
technological advent that provides computational tools with specific tasks to optimize,
monitor and even control systems and equipment. With the use of computers for
representation, storage, control and data processing, virtual instrumentation emerges
as a resource can develop applications to facilitate the acquisition and analysis
parameters determined approach of treating the situation more broadly, it presents a
language graphic that facilitates attachment of topics. Taking advantage of these
facilities in virtual instrumentation has developed an application in LabVIEW as a
solution to the pedagogical process of teaching and learning. Thus, it is intended to
provide users with a methodology that represents a real approach to facilitate
knowledge and learning projects in the area of Dynamic Movement of Automotive
Vehicles.

Key-words: Application Computer, LabVIEW, Automotive Vehicles
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