SIMULACION DE CONDUCCION
DE UN VEHICULO AUTOMOVIIL

ABRAHAM PRIETO GARCIA



Objetivo: Simulacidon dinamica y
representacion de un vehiculo real

Ventajas derunrsimulador

Ensaye de mecanismes Sinl Construirles
Variacion: de' parametres

Optimizacion

Respuesta en situaciones chiticas
Entrenamiente del conductor



PUNto de partida: Antecedentes

Libreria en Eortran 7.7

s Modelor del sistema
MECANICO
PDIM=159
NRT=161
NIN=10

= Formulacion dinamica

x |ntegracion nUmerica




Partes del proyecto

Simulacion: del sistema Mecanico
a Modelo de neumatico

x Vodelormotor

» Modelo cambier attomatico

s Vodelo fireno

Representacion Grafica

x [Librerias OpenGit

s Soltware para la creacion de entornes
Control de'la simulacion

s lnteraccion usuarie-simulader

s DirectX



Simulacion del sistema mecanico

Posicion:y .| @(q)=0
velocidad Inicial d(q)-q=0
EcUaciones de : Mi+® -A=Q
Lagrange:([DAE) ®=0

Lagrange aumentado ~ ) o
proyecciones ortogonales — | Mg+ (DqOC(D + (qu =Q
(ODE)

At

. Mq n+l +—(I)t (aq)nﬂ + kn+l)_
Regla trapezoidal 4

Newton Raphson A—th+1 +A_thn ~ 0

4




Modelo de neumatico

DES efectos dinamicos

s Rozamientor netumatico=-suelo

x Reaceion a la compresion del
Retmatico



Rozamiento heumatico-suelo

Eterza lateral y: memente atitoalineante

- Testdata

Force, moment F,..

a| Pacejka (1966) |
s Formula magica ' b

ing force F

[ T

y(x)= D sen|C arctg{Bx — E(Bx — arctg(Bx))}]



Reaccion a la compresion
Viodelo de muelles

Muellervertical Tres muelles
= Reaccion vertical = Muelle normalial

Suel | suelo
molUeélo adno ;
e s Detecta obstaculos



Modelo de motor

=Par plena admision
=Par admision nula

eDatos del motor
CHRYSLER 150-Automético (6000,0)

e 96 Nm a 1000 rpm.

e Par maximo:137 Nm
a 3000 rpm.

e Punto de par nulo.

e Velocidad maxima
tedrica 200 Km/h. M. =-99410"°r' -32810°r* +0.0465r+537




Modelo de cambio de marchas

Par resultante (Acelerador)
M

resultante

Relacion de! reduccion

=fM ma + M contrapresion ( 1 '0

Wrueda

V7, — P

motor

Euerza eni la rueda

M motor Wmotor =7 rueda rueda
I: ; M rueda _M motor
rueda— —
g rueda I rueda p



Curvas de fuerza/velocidad

Fuerza (N

160 Vikmrvh)




Modelo de cambio automatico

Parametros Fuera N -
reales
= Rpm .,H
s Par resistente = 2“ Marcha
Parametros del o | e i
modelo |

x Rpm

s Aceleracion




Modelo de fireno

EFreno a las, cuatro ruedas
Problema a hajas velecidades
ClURva stiavizada




Representacion grafica

OpenGL y Directsb

OpenGL
Programming Guide REAL-TIME 3D
o TERRAIN ENGINES

wing C++ and DIRECT




@ Mi prototipo car




= EX

O pmi prototipo car




Ell entormnoe OpenGL

Representacion sencilla del protetipe
Representacion entorne de pruehas

Creacion de un generador de enterios

s Genera el suele gue: lee la librena de calcule

s Propoerciona la representacion’ dell enterne: grafice

Representacion;y: calculo ebtienen el suelo del

mismo fichero
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Representacion grafica
POSICION de 1as camalas

iempo; real / tiempo: de pPrecese

= Fotogramas; por segundo




Interaccion usuario/simulador

Jieclado
Directinput

Volante y: pedales




ESguema del programa

%

Mapa de alturas

y

Creacion de entornos

A

Fichero Patrén

Freno Funcion principal
Cargar entorno /
Motor g
Libreria
Neumaético de calculo e
Inicializacion
Acelerador —
Bucle de proceso T~
Representacion | —

grafica

B

Volante y pedales




Conclusiones

Pesalirolier de' tna simulacion: en tienpoe
ieal

Desarrollor del sefitware de eEnternos
Programacion medular: Elexibilidaad
Comunicacion eficaz Fortran-C++
Iteraccion realista; Ustaro-programea
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