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Introducdo

Assim como os automdveis, as bicicletas também tém
evoluido tecnologicamente nos seus varios sistemas, como,
por exemplo, a implementacdo de propulsor elétrico que
substitui parcialmente o esforco do ciclista, mas que,
durante a frenagem, recupera parte da energia cinética da
bicicleta.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho € o de avaliar a
viabilidade da implantacdo de um sistema de suspensédo
regenerativa na bicicleta, que seja capaz de recuperar, na
forma de energia elétrica, parte da energia de vibracdo
gerada pelas irregularidades existentes no calcamento das
ruas.

Metodologia

A primeira etapa do trabalho sera a de quantificar a
energia disponivel nas vibragBes da suspensdo. Assim, o
método utilizado serd o de simular através de um programa
de simulacdo dindmica (ADAMS) o funcionamento de um
modelo simplificado de uma suspenséo.

Tendo como base a teoria da vibracdo forcada amortecida
viscosa, 0 modelo dindmico de uma suspensdo tipica esta

ms = massa suspensa (massa do ciclista + massa da bicicleta
acima da suspensao);

k1= constante elastica da mola da suspensao;
1 = constante de amortecimento da suspensao;

Mps = Massa nao suspensa (massa da roda + massa do garfo
da suspensao);

k. = constante el&stica do pneu;

F = forga propulsora devido as irregularidades do
calgcamento das ruas;

Para a simulacdo,
condicdes:

foram consideradas as seguintes

1 — A forga propulsora F serd dada por uma pista, buscando
representar a realidade do asfalto da cidade de Campo
Grande, MS;

2 — A suspensdo analisada é a dianteira. Logo, a massa
suspensa ms refere-se somente a parcela da massa da
bicicleta + ciclista que esta sobre a suspensdo dianteira;

A tabela 1 a seguir contém os valores dos parametros
inseridos no programa de simulagdo dindmica.

representado na figura 1 abaixo. Info. Valor Unidades
Figura 1. Modelo dindmico da ms 30,0 Kg
m suspensdo dianteira da bicicleta. mes 4,25 Kg
5 .
Fonte: Autor, 2019. ki 320 N/mm
k I::.l b, C1 1,2 |Ns/mm
k2 1320 |N/mm
Tabela 1. Par@metros da simulagéo. Fonte: Autor, 2019
m
“5 A energia transmitida para a mola da suspensdo, devido aos
impactos provocados pela irregularidade do solo, é
k, absorvida pelo amortecedor e dissipada em forma de calor
F para o ambiente. Um sistema regenerativo converteria a
energia que seria dissipada no amortecedor em energia
elétrica. A poténcia mecénica disponivel no amortecimento
pode ser avaliada pelo produto da velocidade da deformagéo
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da mola pela forca de amortecimento. Conhecer o valor
médio desta poténcia nos fornece uma prévia da poténcia
elétrica disponibilizada em uma suspensao regenerativa.

Resultados e Analise
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Gréfico 1. Gréfico da

" ;‘ | Poténcia instantanea
M | obtido na simulagio.

' Fonte: ADAMS, 2019.
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Conforme pode ser observado no gréfico ao lado, obteve-se
uma poténcia RMS de 3,93 W para poténcia de vibracdo que
é convertida em calor no amortecedor dissipativo. Este valor
estaria disponivel para ser convertido em poténcia elétrica
por um sistema de amortecimento  regenerativo
eletromagnético. Contudo, a poténcia elétrica final
dependeria do rendimento do amortecedor regenerativo.
Salienta-se que o valor da poténcia de vibracdo depende do
perfil da pista, ou seja, do grau das irregularidades no
calcamento das ruas. Por outro lado, é importante frisar que
de todos os pardmetros utilizados na simulagdo o Unico
parametro que estimado, devido a dificuldade de se ter um
valor preciso, foi a constante de amortecimento. Cabe
lembrar que este valor interfere diretamente no resultado de
forma predominante.

Consideracdes Finais

Este trabalho teve o objetivo de prever, através da simulagao
dindmica do funcionamento da suspensdo dianteira de uma
bicicleta, a poténcia de vibracdo mecénica dissipada no
amortecimento, a fim de avaliar a viabilidade de uma
implantacdo de sistema de amortecimento regenerativo. O
valor obtido foi relativamente baixo, o que leva a concluir,
em um primeiro momento, ndo ser muito viavel a
implantacdo do sistema de suspensdo regenerativo. Porém,
como avaliou-se apenas a suspensdo dianteira, pode ser
interessante uma simulagdo com a suspensdo traseira.
Talvez, neste caso, seja alcancado um valor mais promissor
de poténcia disponivel.
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