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Resumo: O principal objetivo desta pesquisa é
demonstrar como a vetorizacdo de torque consegue
auxiliar o piloto a dirigir o veiculo, além de garantir
maior seguranga, rapidez e eficiéncia. Os dados
adquiridos serdo fundamentais para posteriormente a
equipe do Férmula FEI conseguir implementar no
veiculo de competicdo de formula SAE este sistema de
vetorizacao de torque.

1. Introducéo

Na contemporaneidade, a busca por veiculos cada
vez mais eficientes, velozes e seguros ¢ um dos maiores
desafios da indudstria automobilistica. Para o universo
dos veiculos elétricos, principalmente os de competicéo,
um grande potencial que deve ser explorado é a tracdo
individual para cada roda, podendo ser somente nas
duas traseiras (2WD) ou nas quatro rodas (4WD).

Partindo desta linha de raciocinio, ap6s as
referéncias bibliograficas serem feitas, sera utilizado o
software AVL VSM para simular um veiculo com
tracdo individual em cada roda, com o intuito de
comprovar que a vetorizagdo de torque consegue tornar
o veiculo mais veloz, uma vez que o software simula o
tempo de volta que o veiculo utiliza, comparando 0s
valores adquiridos com e sem a tracdo individual.

Além disso, vale destacar que este software possui
dificil manuseio, ja que é utilizado pela prépria Férmula
1.

Finalmente, seria desejavel fazer uma anélise final
com o veiculo real comprovando as condicOes
simuladas, porém devido as complica¢Bes causadas pela
pandemia da COVID-19 ndo sera possivel a construcdo
do veiculo dentro dos prazos estipulados.

2. Conceitos basicos sobre a vetorizacdo de

torque

Vetorizagdo de Torque é um sistema que permite 0s
carros controlarem o modo com que cada roda obtenha
poténcia. Em outras palavras, permite ao veiculo
transferir ou controlar o torque de uma determinada
roda, com o intuito de melhorar a estabilidade,
desempenho, manuseio, aderéncia e seguranga. [1].

Com a possibilidade de diminuir a velocidade ou
variar a forca em determinadas rodas, é possivel
deslocar o peso do veiculo e melhorar sua aderéncia, €
consequentemente o seu desempenho também. Na
Figura 1, pode-se observar uma demonstracdo de como
o0 troque é distribuido durante uma curva. Nos veiculos
de competicdo, a distribui¢do de torque entre as rodas é
feita com o intuito de aumentar a velocidade de
contorno da curva, proporcionando maiores aceleragdes
laterais e voltas com tempo mais baixo.

Figura 1 — Vetorizacdo de Torque

3. Software AVL VSM

Os simuladores de corrida surgiram com maior
destaque no mercado em meados da década de 90.
Nessa época, eram extremamente simples, sendo apenas
codigos internos desenvolvidos pelos engenheiros das
proprias equipes de corrida. Quase trinta anos depois,
atualmente, é notdria a presenca desses softwares por
dezenas de fabricantes. Sem contar que, hoje em dia, 0s
simuladores também sdo utilizados para garantir a
seguranca do piloto, visando sempre maximo
desempenho.

Para realizar a previsdo do desempenho do novo
sistema de tracdo nas quatro rodas, com vetorizagdo de
torque, sera essencial fazer uso de simulacdo
computacional. Neste caso, sera utilizado o software
AVL VSM para cumprir esta funcéo.

Como é possivel observar na figura 2, a ferramenta
AVL VSM requer o preenchimento de varios
pardmetros do veiculo, que estdo divididos em sete
areas principais: 1-Chassis, 2-suspensdo, 3-pneus, 4-
mola e amortecedores; 5-limitadores de suspensao; 6-
transmissao e 7-motor. [2].
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Figura 2 — Inputs dos dados no software

4. Realizacdo das simulacdes

Realizou-se uma simulacdo utilizando o software
AVL VSM, comparando a performance de um veiculo
com 4WD e de outro com 2WD, na pista de Interlagos.

A figura 3, ilustra os graficos obtidos com esta
simulacdo. Observa-se que a tragdo individual nas
quatro rodas do veiculo fez com que completasse a volta
3,425 segundos mais rapidamente, confirmando que a
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vetorizacdo de torque aumentou a performance do
veiculo.
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Figura 3 — Comparando os modelos 2WD e 4WD

Mesmo ainda sem analisar todos os dados adquiridos
com as simulacdes, é possivel comprovar a eficiéncia da
vetorizacdo por meio de pesquisas ja realizadas por
outras instituicbes, como é o caso do estudo realizado
pela universidade de Cranfield, no Reino Unido, que fez
analises ao combinar velocidade, angulo de
estercamento e taxa de guinada com regulacdo da
temperatura do motor em um veiculo com tracdo
individual nas quatro rodas. [3].

Analisou-se o veiculo em um cenario de curva
extrema. Neste cenario, o carro estava percorrendo seu
trajeto com uma velocidade alta, quando de repente
realiza uma curva para a esquerda. O veiculo estava a
uma velocidade de 120km/h e foi aplicado um angulo
de estercamento de 10 graus nas rodas ao realizar a
curva. Além disso, assume-se que as temperaturas do
motor atingem condi¢Bes de estabilidade no momento
de realizar a curva, e que o piloto ndo realiza nenhuma
acdo para frear ou acelerar o veiculo.

Na Figura 4, observam-se dois gréaficos. No grafico
(a), a velocidade esta representada no eixo vertical (na
unidade km/h), enquanto o tempo esta no eixo
horizontal (em segundos). Ja no grafico (b), o angulo de
estercamento estd escrito no eixo vertical (na unidade
graus) e o tempo estd no eixo horizontal (em segundos).
Em ambos, hé a presenca do veiculo equipado com a
vetorizacdo de torque, como a presenc¢a do veiculo que
ndo regula a temperatura dos motores e a presenca do
veiculo sem o sistema de torque vetorial.
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Figura 4 — Gréfico da Velocidade e Estercamento
Versus Tempo

Ainda tratando-se da figura 4, as linhas azuis
correspondem ao veiculo sem o sistema de controle, as
linhas vermelhas representam o veiculo com sistema
vetorial de torque e as linhas verdes o veiculo que ndo
regula a temperatura de seus motores.

Nota-se que os veiculos com sistema de controle
apresentaram melhor resposta, se comparados com
veiculo que ndo apresenta sistema de controle, cujo
apresenta algumas oscilagbes de velocidade e
estergcamento.

5. Conclusdes

Devido ao inquestionavel crescimento exponencial
dos veiculos com propulsdo elétrica ou hibrida nos
Ultimos anos, aumentou-se a procura por tecnologias
gue tornam esses tipos de veiculos cada vez mais
eficientes, como é o caso da vetorizagdo de torque.

Apos todo estudo tedrico realizado na parte de
referéncias bibliograficas, a grande expectativa para a
conclusdo deste trabalho é comprovar, por meio das
simulac@es realizadas no software VSM, que ao adotar
um sistema de controle com trac¢do individual para cada
roda, o veiculo fique mais veloz e também mais seguro,
uma vez que facilita a capacidade do veiculo realizar
manobras, reduzindo os riscos de ocorrerem acidentes.

Ademais, é importante ressaltar que o conhecimento
adquirido por esta pesquisa sera essencial para a Equipe
do Férmula FEI conseguir implementar, futuramente, no
veiculo de competicdo de formula SAE, este sistema de
vetorizacdo de torque.
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