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Resumo: A melhoria do conforto dos passageiros em veiculos automotores terrestres tem sido uma forte preocupacao
dos diversos segmentos da indUstria automobilistica. Vibragdes excessivas, além do grande impacto negativo sobre a
salde humana, podem reduzir a vida Gtil dos componentes mecanicos em veiculos. O motor é a principal fonte de
vibracdo e ruido para os passageiros de automdveis. Um problema ainda ndo plenamente estudado na Dinamica
veicular consiste na analise do sistema de fixacdo do motor a carroceria. Alguns efeitos perceptiveis, que podem estar
vinculados ou podem ser agravados pelo acoplamento dindmico do motor com a carroceria, sdo a ocorréncia de
fadiga, em todas as uniGes parafusadas e soldadas do veiculo, o aparecimento de trincas e o desconforto aos
ocupantes do veiculo, associados & transmissibilidade excessiva de vibragdes. Esse trabalho tem como meta principal
estudar a resposta vibratéria de carrocerias de veiculos automotores utilizando-se 0 método de elementos finitos. O
foco da analise é o estudo da influéncia das vibragdes geradas pelo motor do veiculo sobre os niveis de vibragdo dos
passageiros, que sdo repassadas a carroceria através dos suportes de fixagdo. Um procedimento de elementos finitos é
especialmente desenvolvido para estudar a resposta dindmica da carroceria provocada pelas vibracfes geradas
exclusivamente pelo motor do veiculo.
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1. INTRODUCAO

Com os constantes avangos tecnolégicos na fabricagdo de automoveis mais seguros e mais confortaveis, 0s
fabricantes de veiculos comerciais tém procurado garantir a reducéo dos efeitos de vibracBes excessivas da carroceria,
sem comprometimento dos critérios de seguranga e resisténcia mecanica dos componentes do veiculo (Balbinot, 2002).

A minimizagdo de custos, associada tanto ao projeto quanto a fabricagdo de componentes automotivos, demanda o
desenvolvimento de ferramentas analitico-computacionais mais precisas e eficazes na anélise da resposta mecénica de
componentes mecanicos e estruturais que compdem os diversos subsistemas de veiculos automotores. Um problema
ainda ndo plenamente estudado na Dinamica veicular consiste na analise do sistema de acoplamento do motor com a
carroceria. Alguns efeitos perceptiveis, que podem estar vinculados ou podem ser agravados pelo acoplamento
dindmico do motor com a carroceria, sdo: a ocorréncia de fadiga, em todas as unides parafusadas e soldadas do veiculo,
0 aparecimento de trincas e o desconforto dos ocupantes do veiculo, associados a transmissibilidade excessiva de
vibragfes. Uma forma importante de transmissdo de vibragBes em veiculos consiste na energia vibratdria repassada a
carroceria através dos suportes de fixacdo do motor.

Os atuais procedimentos computacionais de analise de engenharia ampliam as possibilidades de analise de sistemas
de grande complexidade, permitindo avaliar um grande nimero de varidveis e averiguar de forma preliminar as varias
solugBes viaveis de um problema com custos bem menores. O ganho para a indUstria foi e tem sido cada vez maior com
a aplicacdo destes métodos. O tempo de testes de componentes, principalmente na indistria automobilistica, tem sido
drasticamente reduzido com utilizagcdo de procedimentos computacionais de andlise, principalmente o método de
elementos finitos em engenharia.

Esse trabalho tem como meta principal estudar a resposta vibratéria de carrocerias de veiculos automotores
utilizando-se 0 método de elementos finitos. O foco da andlise é o acoplamento da carroceria e motor do veiculo e sua
influéncia sobre os niveis de vibracdo dos passageiros. Um procedimento de elementos finitos é especialmente
desenvolvido para estudar o comportamento da carroceria no tocante a transmissibilidade das vibragdes advindas do
motor. Utilizando-se um veiculo modelo, com seus componentes mecanicos projetados com as dimensdes e 0s
materiais referenciados em veiculos comercializados no Brasil, até a presente data, avalia-se 0 comportamento da
carroceria desse veiculo estimando-se a resposta vibratoria na regido do assento do passageiro provocada por uma
excitacdo na regido do acoplamento motor-carroceria.
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2. METODOLOGIA

Para facilitar a descricdo dos procedimentos desenvolvidos nesse trabalho, esse item encontra-se dividido em trés

sub-itens, que sdo apresentados a seguir.

2.1. Modelagem geométrica tridimensional

Os modelos geométricos tridimensionais (3D) dos componentes da carroceria sdo gerados pelo pacote de desenho
da Unigraphic®. As propriedades geométricas e constitutivas dos componentes referem-se aos dados de veiculos
automotivos comercializados no Brasil. A tabela (1) abaixo nos mostra as espessuras, materiais e massa especifica de

cada componente utilizado acima.

Tabela 1. Descricdo dos componentes

Massa NC de
Name do componente Material | Espessura [mm] | Especifica
3 elementos

(tmm>®)
Base_fix_suspensao_post Aco 1,8 7,80E-09 586
Base_portamalas Aco 0,8 7,80E-09 794
Chapa_tunel Aco 0,7 7,80E-09 126
Lateral Aco 0,8 7,80E-09 11682
Longarina_ant Aco 1,2 7,80E-09 3730
Paralama Aco 0,65 7,80E-09 3674
Pavimento_ant Aco 1,1 7,80E-09 9416
Pavimento_posterior Aco 0,8 7,80E-09 7256
Pedana Aco 0,8 7,80E-09 3208
Base_fix_banco_Esq Aco 15 7,80E-09 696
Base_fix_banco_Dir Aco 15 7,80E-09 679
Ref_longarina_ant Aco 1,5 7,80E-09 1358
Ref parabrisa_sup Aco 0,8 7,80E-09 846
Ref_parachoque_post Aco 0,8 7,80E-09 1996
Ref_supensao Aco 0,85 7,80E-09 3070
Ref susp_posterior Aco 1,2 7,80E-09 3012
Ref_teto_central Aco 1,0 7,80E-09 602
Ref_vidro Aco 0,7 7,80E-09 4646
Roda_pe_lateral Aco 13 7,80E-09 1898
Shift_tap Aco 1,0 7,80E-09 38
Side_glass Vidro 3,0 2,20E-09 2400
Sobre_roda_post Aco 1,2 7,80E-09 1550
Teto Ago 14 7,80E-09 5774
Tran_plate Aco 1,0 7,80E-09 360
Trav_parabrisa_inf Aco 0,8 7,80E-09 2536
Trave_parachoque Aco 1,0 7,80E-09 416
Tunel_central Aco 1,5 7,80E-09 3468
Tunel_posterior Aco 1,0 7,80E-09 756

Total= 76.597

Uma atengdo especial é dada ao componente da carroceria denominado "Base de Fixacdo do banco". Esse
componente recebe alteracfes de projeto a fim de solucionar problemas de picos de aceleracBes, causados por
ressonancias, que chegam ao passageiro através de ondas de vibragbes propagadas nas chapas da carroceria até a
fixagdo do banco. A Fig. (1) abaixo apresenta 0 modelo tridimensional do veiculo analisado, realgando o componente
"Base de Fixagdo do Banco", destacada ao lado direito , ampliada da figura anteposta do veiculo. Essa configuracéo
apresentada pela figura representa um modelo de projeto inicial, sendo a partir desta realizada os estudos que se

seguirdo nos préximos capitulos.
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Ponto de determinacéo
do nivel de aceleracdo

e

Figura 1. Modelo do veiculo com configuracéo inicial da base de fixacao do banco

2.2. Processo de Discretizagéo da Carroceria

Os elementos geométricos utilizados na construcdo do modelo do veiculo basicamente sdo representados por cascas
e placas. Portanto,, utiliza-se um elemento finito linear bidimensional (2-D) para a constru¢do da malha de elementos
finitos do veiculo (Fish e Belytschko, 2006). O pacote computacional Abaqus® V8 é empregado na analise por

elementos finitos do sistema de interesse. A Fig. (2) mostra o elemento finito plano disponivel no programa Abaqus®
para a modelagem bidimensional da carroceria.
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Figura 2. Elemento finito linear bidimensional do Abaqus® utilizado na modelagem da carroceria.

2.3. Imposicéo das Condi¢des de Contorno

Para a anélise de frequéncias naturais e modos de vibracdo, o modelo em elementos finitos tem, em seus pontos de
fixacdo da suspensdo, os deslocamentos e rotagdes restringidos. Estas restri¢fes sdo impostas com o objetivo de simular
as condicOes experimentais adotadas nos ensaios realizados em bancadas de testes de veiculos em laboratdrio. Essas

restricdes podem ser vistas na Fig. (3). No lado esquerdo dessa figura, vé-se um desenho dos pontos de apoio da parte
inferior da carroceria.

. Restri¢Bes aos deslocamentos

Figura 3. Pontos de restri¢do do modelo de elementos finitos.

Para a analise de Inertancia (Aceleracdo / Forca) (Rao, 2008), sdo restringidos os seis graus de liberalidade dos
pontos de fixacdo da suspensdo do modelo de elementos finitos e aplica-se uma forca unitaria (1N) na regido de
acoplamento motor-carroceria. Sob essas condicGes, determina-se a resposta em frequéncia no habitaculo do motorista.
Essa configuracdo esta detalhada na Fig. (4).
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Figura 4. Ponto de excitacdo do modelo de elementos finitos.

Todas as etapas descritas acima estdo baseadas, segundo metodologia adotada para este trabalho, no fluxograma
apresentado na Fig. (5), onde o acrdbnimo MEF significa método de elementos finitos.

Fluxograma para analise do modelo MEF
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Figura 5. Fluxograma com sequéncia de trabalho.
3. RESULTADOS

A andlise da resposta em freqiiéncia da regido de interesse da carroceria é realizada integralmente utilizando-se o
pacote computacional Abaqus®. Os resultados obtidos na anélise da carroceria original sio empregados para o estudo de
modificagdes estruturais da regido de suporte do assento do passageiro visando a reducéo nos niveis de vibragéo.

3.1. Resultados da Andlise Comparativa da carroceria utilizada neste estudo com as carrocerias de modelos
comercializados.

Com o objetivo de certificar se os valores de frequéncias naturais obtidos correspondem a valores reais de veiculos
comercializados, é feita uma analise comparativa com alguns modelos de carroceria ja comercializados. Neste estudo, o
modelo utilizado e descrito na Fig. (4) tera seus modos de frequéncia comparado com dois tipos de veiculo, o tipo Ae o
tipo B, variando principalmente o comprimento e altura total da carroceria. A Fig. (6) detalha as dimens@es principais
da carroceria que séo as varidveis da anélise comparativa entre a carroceria deste estudo e carrocerias de modelos reais.
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e Veiculodesteestudo: X=3.7me Z=1,1m

l s Veiculo Tipo A 1 X=3.6meZ=1.4m

e Veiculo TipoB 1 X=34meZ=1.2m

Figura 6. Principais parametros de dimensfes variaveis entre as carrocerias que sdo comparadas.
A Tabela 2 mostra e compara os resultados de frequéncias naturais dos veiculos Tipo A e B com os valores da
carroceria deste estudo. Os valores calculados, de frequéncias naturais, sdo obtidos usando 0 mesmo tamanho médio de
elementos (12 mm) para discretizacdo das carrocerias usadas, e com o mesmo pacote computacional (Abaqus®).

Tabela 2. Resultados comparativos entre carrocerias

Frequéncias Naturais [Hz]
Método de elementos finitos
Tipo A Tipo B Carroceria deste estudo
Modo Balango 18,97 17,6 13,95
Modo Flexional 35,4 39,72 32,38
Modo Torcional 47,17 52,7 48,76

Os valores para carroceria deste estudo sdo, como ja era de se esperar, menores que 0s valores de carrocerias reais,
pois 0 modelo utilizado é um pouco mais simples e sem tantos refor¢os, 0 que torna a estrutura mais flexivel do que a
de outros modelos, porém as proximidades dos resultados mostra ser este um modelo compativel com estruturas reais e
portanto pertinente para as demais analises.

3.2. Resultados da Andlise de Inerténcia mediante excitacdo unitéaria

A Fig. (7) ilustra os pontos de determinacdo da resposta vibratéria na analise desse trabalho, que tem como
variavel a sensibilidade ao conforto do passageiro em veiculos automotivos (Griffin, 2009). Conforme ilustrado na Fig.
(4), ap6s uma excitagdo na regido de acoplamento entre o motor e carroceria, € calculada a resposta do tipo
INERTANCIA [A/F] no componente "Base de Fixag&o do Banco", correspondendo ao ponto de analise.

Ponto de analise

Figura 7. Representacdo da interface homem/veiculo para posicionamento dos pontos de analise da resposta
vibratoria.

Sabendo da importancia da sensibilidade ao conforto (Griffin et al, 2005), é escolhido o ponto de fixa¢do do banco
a carroceria para coleta de dados. Outros pontos poderiam ser escolhidos para a analise, porém para esse trabalho, é
avaliado apenas a regido de acoplamento do banco a carroceria. Essa regido é escolhida por ser um local com maior
potencial de modificacdo de projeto, possibilitando uma variedade maior de analise e possiveis solugdes. Outra medida
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avaliada para a escolha desse ponto é o fato da vibragdo provocada nesta regido afetar a maior parte do corpo humano,
diferente de um ponto de medicdo distante.

3.3. Resposta do modelo original.

O resultado da analise por elementos finitos efetuada com as condigBes de contorno mostradas nas Fig. (3) e Fig.
(4), é apresentado a seguir. Esses resultados correspondem ao modelo original do componente “Base de Fixa¢do do
Banco”, ja representado na Fig. (1).

A Fig. (8) mostra a funcéo de resposta frequéncia obtida para o ponto de analise, mostrado na Fig. (6). Nesta é
apresentado um pico de aceleracdo no valor de 1,07m/s® dentro da regi&o de frequéncia de trabalho do veiculo (0-60Hz).
Pela norma SO 2631-1 (1997), pontos com aceleracdo acima de 0,8m/s? representam pontos de desconforto. Com base
nesse resultado, efetua-se um estudo visando a aplicacdo de um Absorvedor Dinamico de Vibracdo (ADV) linear, com
0 objetivo de reduzir esse pico de aceleragéo.

Ponto de analise
1E+005

10000 Ponto de desconforto 324Hz
1.0702 mis?

| i |
100 | -"J]i .n'\ = f

10 g '\\ j‘g__,.-, / I/I ILLI‘.'"II“I \'\.._/

ALY
L1k}
o0
0001

0.0001]

Inertancia [A/F]

1E-D061

1E-Gﬁu

1] 0 &0 s0 50

0
Frequéncia
Figura 8. Resposta do modelo original de elementos finitos a excitagéo unitaria.

3.4. Ante projeto de um A.D.V. linear para a carroceria.

Usando a Eq. (1), descrita abaixo, e impondo um deslocamento "X," maximo de 2mm para a massa do ADV
trabalhando em uma frequéncia "w" de aproximadamente 32,4Hz ou 203,56 rad/s e usando molas com rigidez "k," de
aproximadamente 0,5N/mm, é obtida uma massa "m," de 12,06g.

kzXz = mszXZ = _FO (1)

Os valores utilizados, tais como deslocamento maximo e rigidez de aproximadamente 0,5N/mm, sdo obtidos
mediante um estudo interativo, de forma que se possa obter uma menor massa que no conjunto massa-mola atue na
faixa de frequéncia de 32Hz. Nesta etapa varios ciclos de célculos foram realizados com o objetivo de se obter a melhor
configuracdo para esse conjunto. A Fig.(9) abaixo detalha o posicionamento e configuracdo do ADV linear no ante-
projeto avaliado.
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Figura 9. Representacéo do ante-projeto do ADV linear utilizado (Sistema Massa-Mola).

A resposta do modelo com essa configuracéo é apresentada na Fig. (10). Com base na resposta do modelo com o
ante-projeto de ADV linear abaixo do componente “Base de fixagdo do banco”, é possivel perceber uma acentuada
reduco no nivel de vibragdo a 32,4Hz de 1,07m/s? para 0,072m/s%. Com essa reducdo sio gerados dois novos picos de
ressonancia préximos dessa faixa de freqiiéncia, porém com uma amplitude de aceleracdo bem abaixo dos 0,8m/s® ,que,
segundo a norma ISO 2631-1 (1997), representa um estado de desconforto. O modelo analisado com ADV indica a
possibilidade de uso desse mecanismo para a reducédo dos niveis de vibragdo no habitaculo do motorista. Agora, torna-
se necessario um estudo mais criterioso acerca de um projeto de absorvedor de vibragdes que possa ser implementado
em veiculos automotores terrestres.

Ponto de analise

1E+005
—+—Sem ADV
324 Hz —+—Com ADV
10000 Ponto de desconforto 1.0702 m/s*
1M —— S e s s e T Ero Ty I ) I — et X p— et T T
L\L 100 Resposta com ADV
<C 322Hz
— 0.0725658 mis®
©
o 10
c
<0
= Resposta com ADV
o i 3264z
—_— 0.0699772 mis*
01
001
0001 2 E) E3 ) 3 50
Frequéncia

Figura 10. Resposta do modelo com o ante-projeto de ADV a excitacdo unitaria

Na seqiiéncia, apresenta-se o estudo de uma proposta para solucdo de problemas de desconforto provocado por
vibragdes, substituindo o ante-projeto de ADV baseado em sistema massa mola por um sistema ADV projetado com
chapas metalicas para ser fabricado e montado em veiculos (Fujimoto et al, 2007).

3.5. Proposta de um ADV viavel para veiculos

Com o objetivo de tornar o ante-projeto de ADV apresentado anteriormente, viavel de ser projetado e
posteriormente fabricado, segue abaixo um primeiro estudo de projeto para um ADV calibrado para diminuir picos de
aceleragdo a 32,4Hz. Para tornar possivel a utilizagdo de um ADV com menos massa, é avaliada uma proposta
utilizando uma chapa com menor rigidez (menor espessura da chapa - 0,7mm). A proposta para um Absorvedor
Dinamico de Vibracdo esta representada na Fig. (11).
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Solda
Espessura=3,00m

Chapa Flexivel
Espessura=0,7mm

Massa=121,3g

Base de fixagdo do
banco
Espessura= 1,5mm

Figura 11. proposta para um ADV mediante projeto.

Usando a rigidez da propria chapa flexivel e variando a massa, é possivel calibrar esse sistema para que sua
ressonancia ocorra em aproximadamente 32,4Hz. Esta proposta consiste em alterar a base de fixacdo do banco, abrindo
um véo central e soldando uma chapa flexivel de aco e espessura 0,7mm, com uma massa de 121,3g acoplada em seu
centro. A regido de solda é representada com elementos 2D e espessura de 3,0mm, representando assim a rigidez dada
por essa regido apos ser utilizado um cord&o de solda (Shigley, 2005). O sistema apresenta, apos a excitagdo unitaria na
regido de acoplamento do motor a carroceria, a resposta mostrada pela Fig. (12).

-

1—-—Sem ADV (modelo Inicial)
| a
|

|— —Com ADV ( Proposta)

Inerténcia [A/F]

3867 35333 r

2
Frequéncia [Hz]

Figura 12. Andlise comparativa da resposta vibratdria da carroceria com e sem as propostas de ADV.

Como pode ser observado na Fig. (12), a proposta de ADV consegue reduzir ainda mais o pico de aceleracdo em
torno de 32,4Hz, sendo que esse resultado de pico de aceleracdo pode, segundo a norma ISO 2631-1 (1997), ser
considerado dentro dos niveis aceitaveis de conforto.

3.6. Razdo entre respostas para avaliacdo de transmissdo de vibracédo.

Essa etapa do trabalho visa avaliar a razdo de transmissdo de vibragdo no modelo para os diferentes casos
analisados. A transmissibilidade se define, para os resultados obtidos neste trabalho, como sendo a razéo entre as
amplitudes nos pontos de medicdo e excitagcdo (Thomson, 1978). Desta forma pode-se avaliar o modelo como estando
trabalhando numa regido de frequéncia cujo sinal esta sendo amplificado, neste caso a razdo serd maior que 1, e a regido
de frequéncia cujo sinal é reduzido ou isolado , neste caso a razao sera menor que 1.

A Fig. (13) detalha a regido por onde a vibragdo é transmitida, do ponto de excitagdo ao ponto de medicao de sinal.
Para essa condicdo, as respostas, da configuracdo original, da configuragdo com o ante-projeto de ADV e com o projeto
viavel de ADV, séo obtidas.
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Transmissibilidade ‘

Figura 13. Detalhamento da transmissao de vibracao sobre o modelo da carroceria utilizado nesse estudo.

A Fig.(14) apresenta uma comparacdo dos resultados obtidos para a analise de transmissibilidade do modelo da
carroceria utilizado sem ADV e com 0 ADV em Ante-Projeto e o obtido na segunda Proposta deste trabalho.

Transmissibilidade

—s—Sem ADV - (Modelo Inicial)

= | Amplificacdo

—«—Com ADV - ( Proposta)

o

Transmissibilidade (Tr)

Isolamento

0B BT E=T g

Fleq.léa:n:ia (Hz)
Figura 14. Resultado Comparativo das analises de transmissibilidade obtidos para a carroceria deste trabalho.

Analisando-se a Fig. (13), é possivel perceber como a proposta de ADV apresenta uma maior reducdo de
transmisséo de vibragdo do ponto de excitagdo ao ponto de medi¢do das andlises, reduzindo a razdo de transmissao de
1,71 do modelo original para 0,025.

4. ANALISE DE RESULTADOS

Para os resultados de inertancia, foco deste trabalho, a carroceria, no seu estado original, apresenta um pico de
aceleraco no valor de 1,07m/s?, que é superior a 0,8m/s, indicando, segundo norma 1SO 2631-1 (1997), um ponto de
desconforto. Com base nesse resultado, conclui-se a necessidade de um estudo visando a aplicagdo de um Absorvedor
Dinamico de Vibragdo (ADV) linear, com o objetivo de reduzir este pico de aceleragéo.

Num primeiro instante é acrescentado um ADV linear (Ante-Projeto) abaixo do componente “Base de Fixac¢do do
Banco”. O modelo com ADV linear apresenta uma resposta que atende & necessidade de reduzir o pico de aceleragdo.
Porém, o ante-projeto de ADV consiste em um modelo massa-mola simplificado, que precisa ser burilado a ponto de se
tornar fabricavel para veiculos. e entdo, avalia-se uma proposta de projeto cujos resultados mostram ser também uma
boa solucdo para problemas de desconforto provocado por vibragdes, substituindo assim um ADV, baseado num
sistema massa mola, por um sistema de ADV com potencial para fabricacdo. Apds ao calibracdo do perfil da chapa
flexivel, estabelece-se uma proposta atuando na faixa de frequéncia de 32,4Hz. Essa proposta de ADV consegue reduzir
0 pico de aceleracdo na faixa de 32,4Hz para 0,161m/s?, sendo que esse resultado, segundo a norma 1SO 2631-1 (1997)
representa uma solucdo satisfatéria do ponto de vista do conforto humano.

Ap0s a etapa de projeto de ADV, analisa-se a transmissibilidade de vibra¢8es da carroceria selecionada com e sem
0s ADV’s. Para isso sdo rearranjados os valores obtidos de forma que se possa estabelecer uma relagdo de transmissdo
de vibragdo. Conclui-se que a proposta do ADV projetado apresenta uma maior redugdo de transmisséo de vibragdo do
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ponto de excitacdo ao ponto de medicdo das analises, reduzindo a razdo de transmissdo de 1,71, do modelo original
para 0,025.

5. CONCLUSAO

O desenvolvimento de meios eficientes e baratos para a melhoria do conforto interno de veiculos automotores
terrestres pode ser avaliado de forma preliminar utilizando-se procedimentos computacionais. Esse trabalho apresenta
um estudo sobre o potencial de aplicagdo de absorvedor dindmico de vibracdo (ADV), que pode ser facilmente instalado
na estrutura de suporte do assento do condutor de automoveis, na reducdo dos niveis de vibracdo interna nesses
automdveis. Os resultados obtidos mostram claramente que as ferramentas computacionais baseadas no método de
elementos finitos podem auxiliar na busca de solucGes tecnicamente viaveis para problemas de vibracdo em veiculos
provocados pela transmissibilidade de vibrag@es advindas exclusivamente do motor. Outros modelos, que incluam as
diversas fontes de excitacdo associadas aos sistemas de transmissdo e suspensdo, poderiam ser desenvolvidos para
analisar o comportamento global de veiculos automotores em diversas condi¢des de funcionamento.
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Abstract: Improvement on the passenger comfort of ground commercial automobiles has been one of the main
concerns from several sectors of the automotive industry. Excessive vibrations not only have a negative impact on
human health but also can reduce significantly the useful life of all vehicle mechanical components. In the vast
technical literature of vehicle dynamics there is little attention to the analysis of the fixation system employed to attach
the engine to the vehicle chassis. Fatigue on the vehicle welded and bolted joints, cracks on the car mechanial parts,
and human discomfort are some problems that can be aggravated by an improper design of the engine-chassis
coupling system, which can cause an increase on the vibration transmissibility from the car engine. This work deals
with a study of the vibratory response of automotive vehicle chassis using the finite element method. The mais focus is
the influence of the engine vibrations on the vibration levels of the vehicle passengers. Only the vibrations transmitted
by the fixation system between the automobile engine and chassis are studied. A finite element procedure is specially
developed to study the chassis dynamic behavior accounting for the vibration excitation associated exclusively to the
car engine.

Keywords: Car body, Car comfort, Automotive vehicles, Human vibrations.



