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1. Introducciodn

v'1. INTRODUCCION
1.1. Simulacion de Sistemas Multicuerpo

1.2. MBS Benchmark
1.3. Objetivos




1.1. Simulacion de Sistemas Multicuerpo

e Definicion » Ejemplos:
— Proyecto: “Simulacion de

) ) conduccion de un vehiculo
« Aplicaciones automavil”

— Proyecto: “Disefno de la
suspension trasera de una
bicicleta de montana”

— Proyecto: “Estudio de un

— Simulaciones en tiempo
real

— Prototipos virtuales sistema de direccion integral
para vehiculos”

e Todavia motivo de
Investigacion

» Laboratorio de Ingenieria
Mecanica de la UDC




1.2. MBS Benchmark. Motivacion

Software comercial
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Distintos
Meétodos de
Simulacion

MBS Benchmark

>
Y

Permite medir y comparar de manera objetiva las
prestaciones de software de simulacion de
sistemas multicuerpo.




1.2. MBS Benchmark. Composicion

Componentes
Q Coleccion de problemas <———= Cristobal Pifion

= Tipo A: Problemas académicos (aislan cualidades especificas)
= Tipo B: Problemas reales (sistemas complejos)

O Aplicacionweb <———= Cristobal Pifién, Todor Minakov
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1.3. Objetivos

» Revisar la coleccion inicial de problemas del Benchmark

 Obtener soluciones de referencia

e Aplicar el Benchmark a un
programa comercial

S




2. Metodologia

v' 2. METODOLOGIA
2.1. Revision de problemas

2.2. Obtencion de soluciones de referencia
2.3. Aplicacion del Benchmark a ADAMS




2.1.Revision de problemas

AQ0O0: Péndulo doble (2D) AO01: Péndulo doble (3D) A02: Doble cuadrilatero
articulado

AO03: Mecanismo de

I — A04: Mecanismo de Bricard AO5: Bicicleta con suspension




2.1. Revision de problemas

BO1: Vehiculo lltis BO3: Cuerpo humano

BO2: Antena de Dornier BO4: Robot PUMA




2.2. Obtencidn de soluciones de referencia

 Procedimiento

Modelado ‘@‘ AnciiSIEE

resultados
Vi 19 Integrador ———
ADAMS Lenguaje: F77 Formulacion
PC: P 42.0 GHz Sl R
Paso max.

]
Solucion de &= (Convergencie

Referencia




2.2. Obtencidn de soluciones de referencia

A02. Doble cuadrilatero articulado

Last_Run Time= 0.0000 Frame=1

/

Pl

(V=1m/s)




2.2. Obtencidn de soluciones de referencia

Solucion de referencia

Coordenada Valor Unidades
Posicion de la coordenada x del punto P1 -0.773920 metros
Posicion de la coordenada y del punto P1 0.633283 metros
Velocidad de la coordenada x del punto P1 1.94100 metros/segundo
: metros/segundo
Velocidad de la coordenada y del punto P1 2.37205 J
. Experiment: A(;Z\P4ZGHZ\DadamslziF‘WiGSTIFFTBi | ”s Experiment: AO;\PMGHZ\adams1:_F77_A2A;A_ -
Al | 2P r .
F— e \\/ —& DX

Integrator tolerance (ERROR)

Integrator tolerance (ERROR)




2.2. Obtencidn de soluciones de referencia

Solucion de referencia
Coordenada Valor Unidades
Posicion de la coordenada x del punto P1 -0.773920 metros
Posicion de la coordenada y del punto P1 0.633283 metros
Velocidad de la coordenada x del punto P1 1.94100 metros/segundo
: metros/segundo
Velocidad de la coordenada y del punto P1 2.37205 J
10.0 ADZ_two_four_bar_linkages
—MARKER_p1_DISPLACEMENT X
== -MARKER_F1_DISPLACEMENT ¥
11 - MARKER p1 VELOCITY X
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Analysis: Last_Run Time (sec) 2004-07-06 16:26:52




2.2. Obtencidn de soluciones de referencia

AO05. Bicicleta con suspension

Last Run  Time= 0.0000 Frame=1

Muelle

%

(K=73900N/m)

Pl




2.2. Obtencidn de soluciones de referencia

Todos los metodos resuelven el problema sin ninguna dificultad

[m]

Problema que no aporta resultados
significativos al Benchmark




2.3. Aplicacion del Benchmark a ADAMS

Tamano Software
Topologia Lenguaje de
Configuraciones \ Programacion
Singulares m Implementacion s Compilador
— Problema
FACTORES QU ECTIAN A\LA SIMULACION
Formalismo Hardware
\O " )erugs)
Modelado (: Placa base
Formulacion\__L — RAM
Integracion Sistema
numerica Operativo




2.3. Aplicacion del Benchmark a ADAMS

COMBINACIONES DISPONIBLES EN ADAMS
Lenguajes, versiones, integradores y formulaciones

Lenguaje del Solver F77 C++
Version de ADAMS | v.11 | v.12 |v.2003| v.11 | v.12 | v.2003
|{| GSTIFF - 13
WSTIFF 13 ] SI2
T 13
SI2
E |CONSTANT BDF| SI2 sI1 - - -
G
R DSTIFF _ _ ]
A ABAM CP : : :
o cp
RKF45 - - - -
R




2.3. Aplicacion del Benchmark a ADAMS

e EXperimentos
1. Resolucion de los problemas de tipo A
2. Comparacion de hardware
3. Comparacion de version y lenguaje

Procedimiento automatizado desarrollado
l especificamente para este proyecto.
(MATLAB, JAVA SCRIPT)

Mas de 700 ' WG [
simulaciones - L

A =




2.3. Aplicacion del Benchmark a ADAMS

1. Resolucion de los problemas de tipo A

Procesador Pentium 4 2.0 GHz
Version de ADAMS v.12
L_enguaje del Solver F77
| GSTIFF :
N 13 .

. WSTIFF SI2 M

G SI1 Y

i CONSTANT _BDF A
C

D ABAM

0 CP 6

: RKF45 N

N° de combinaciones experimentadas: 660




2.3. Aplicacion del Benchmark a ADAMS

A04. Mecanismo de Bricard

Last Fun Time= 0.0000 Frame=1




2.3. Aplicacion del Benchmark a ADAMS

b. Integrador WSTIFF

a. Integrador GSTIFF

% \ i — adams12_F77_GSTIFF_SI2_
CURVAS
v m (w

" TRABAJO-PRECISION-

Elzor Ill) KH -— 1 0 OI¥ 10
c. Integrador CONSTANT_BDF d. Integradores ABAM y RKF45

Baja precision %

| Error=1E-1 stz £7 WSTEE S2 :
Alta precision TR
Error=1E-3




2.3. Aplicacion del Benchmark a ADAMS

Tiempos de CPU para las simulaciones de altay baja

precision
50
0 45 1 Meétodo mas rapido
5’ 40 bai
= 35 | con ajapreC|5|on,
O 30 -
<z 25 con alta precision
o 20
= /
) 10
[ 5 -
O* \ \ \- \ -_
NI I A R < IR USRS R N
<<>< x@ x@ X x% x% <<x x% x"o Q)v \Lgb‘
K <<<< <<<< K <<<< <<<< O X N4 el
AN AN ASP AN VT Q0
0%6&%&4@%/\9/\/\/@@
S
$6 é&\?“ 9&?‘ B Baja precision (Error=1E-1)
OO Ooé C)Oé W Alta precision (Error=1E-3)




2.3. Aplicacion del Benchmark a ADAMS

2. Comparacion de hardware

Problema A03. Mecanismo de Andrew
Lenguaje del Solver F77
Version de ADAMS v.2003
Procesador Pentium 4 2.0 GHz 2 x AMD XP1600+
GSTIFF
| F
N 13 o)
T WSTIFF SI2 R
E SI1 M
° CONSTANT BDF ’
A A
5 ABAM C
o CP ,
R @)
RKF45 N

N° de combinaciones experimentadas: 22




2.3. Aplicacion del Benchmark a ADAMS

A03. Mecanismo de Andrew

Last Run Time= 0.0000 Frarme=1

>

PO (0.033Nm)
P3

P4




2.3. Aplicacion del Benchmark a ADAMS

Tiempos de CPU consumidos por distintos

procesadores
0)
s 1396 020
w0 4
S5 3,5 - o
5, 3118% 1906 1006 20 12% 14%
D g5l
© 2
8_ 1,57 10%
5 L
= 05
0
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2.3. Aplicacion del Benchmark a ADAMS

ADAMS no aprovecha un segundo procesador

£ Windows Task Manager -0 x|

Fle Options View Help

Applicaﬁons] Processes Performance I

CRU Lsage CRL Usage History

H|'| (\h H I“||||||'1U 'ﬁ H '\| ‘ ‘n'\u

H

!
f’ I’||l‘ fn”|\"}|| M ||| th"i'\'\'\*ln

|
‘ fll'!ill ||||
""u !

|
‘ m'ﬂm

|l

MEM Usage Lsage History

3525952

Totals Fhysical Memaory ()

Handles 12345 Total 251612

Threads 33 Available 49156

Processes 43 System Cache 24584 U SO C P U
Commit Charge () Kernel Mermory (k) 0

Total 3523952 Total 52254 50 A)
Limnit 1024368 Faged 51392

Feak 355460 Monpaged 10892

Processes: 43 CPU Usage: 50% Mem Usage: 352952k [ 1024363k




2.3. Aplicacion del Benchmark a ADAMS

3. Comparacion de lenguaje y version

Problema

AO03: Mecanismo de Andrew

Lenguaje del Solver

Fr7

C++

Procesador

Intel Pentium 4 2.0 GHz

Version de ADAMS

v.12

v.2003

GSTIFF

Integrador
WSTIFF

13
SI2

N° de combinaciones experimentadas: 12




2.3. Aplicacion del Benchmlark a ADAMS

Tiempos de CPU para distintos lenguajes

4 C++ casi tan rapido como F77

mV.12-F77
@V.12-C++
mV.2003-C++

GSTIFF + I3 GSTIFF + SI2  WSTIFF + I3 WSTIFF + SI2

Tiempo de CPU (s)




3. Conclusiones

1. INTRODUCCION
2. METODOLOGIA

v' 3. CONCLUSIONES
4. LINEAS FUTURAS



3. Conclusiones

1 La coleccion de problemas es adecuada

¢ Excepcion: A05. Bicicleta con suspension

d Se han evaluado las prestaciones de ADAMS

Base de referencia para

futuras comparaciones




4. Lineas futuras

1. INTRODUCCION
2. METODOLOGIA
3. CONCLUSIONES

v 4. LINEAS FUTURAS



4. Lineas futuras

d Aplicar el Benchmark a otros programas
= SIMPACK
= El desarrollado en el LIM

L Ampliar la coleccion de problemas
= Soluciones de referencia para los problemas de tipo B
= Introducir nuevos problemas

d Publicar los resultados en
la aplicacion web




	Proyecto Fin de Carrera
	Índice
	1. Introducción
	1.1. Simulación de Sistemas Multicuerpo
	1.2. MBS Benchmark. Motivación
	1.2. MBS Benchmark. Composición
	1.3. Objetivos
	2. Metodología
	2.1.Revisión de problemas
	2.1. Revisión de problemas
	2.2. Obtención de soluciones de referencia
	2.2. Obtención de soluciones de referencia
	2.2. Obtención de soluciones de referencia
	2.2. Obtención de soluciones de referencia
	2.2. Obtención de soluciones de referencia
	2.2. Obtención de soluciones de referencia
	2.3. Aplicación del Benchmark a ADAMS
	2.3. Aplicación del Benchmark a ADAMS
	2.3. Aplicación del Benchmark a ADAMS
	2.3. Aplicación del Benchmark a ADAMS
	2.3. Aplicación del Benchmark a ADAMS
	2.3. Aplicación del Benchmark a ADAMS
	2.3. Aplicación del Benchmark a ADAMS
	2.3. Aplicación del Benchmark a ADAMS
	2.3. Aplicación del Benchmark a ADAMS
	2.3. Aplicación del Benchmark a ADAMS
	2.3. Aplicación del Benchmark a ADAMS
	2.3. Aplicación del Benchmark a ADAMS
	2.3. Aplicación del Benchmlark a ADAMS
	3. Conclusiones
	3. Conclusiones
	4. Líneas futuras
	4. Líneas futuras

