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1- Introduccién

o Simulaciones de dindmica multicuerpo en el ambito de la automocion
> Aplicaciones en las que no se exige tiempo real

» Anilisis de comportamiento
» Ensayos de impacto

> Aplicaciones de tiempo real

Entradas

» Human in the loop — simuladores de conduccién
» Hardware in the loop — evaluacién de componentes

» Controladores a bordo — Observadores o estimadores de estados

Perturbaciones

Perturbaciones

Entradas

S —
, —> Salidas

—
—— Vehiculo
p—

Vehiculo real

—— Salidas , Salidas
—— Modelo ~ Vehiculo
j—

atorio de Ingenieria Mecanica, Universidad de

>
>

—
> | Modelo {

< H:..
—

Estimador de estados

Salidas
Vehiculo

Salidas
Modelo




1- Introd

“Una simulacidn es valida si, en un determinado rango de operacién del sistema fisico en
estudio, y ante las mismas entradas, los resultados obtenidos mediante la simulacion se
corresponden con los que produce el sistema real dentro de un determinado rango de
precisién.”

W.R. Garrot

o Metodologia de validacién
> Basada en la desarrollada para validar los modelos del NADS

» Cuenta principalmente con tres fases

1. Grabacién de parametros experimentales. Implica repetir varias veces la misma maniobra para

determinar la incertidumbre experimental — Vehiculo automatizado

2. Identificacién de parametros del vehiculo (geometria, masas, inercias, etc)
3. Comparacién de resultados

> Los pasos 2 y 3 son iterativos

> No se deben utilizar los resultados obtenidos con la simulacién para ajustar los pardmetros del
modelo

o Esta metodologia se ha empleado en ente trabajo a dos maniobras a baja velocidad, una en
linea recta y otra con un giro de 90° aproximadamente

torio de Ingenieria Mecanica, Universidad de




2— El prototipo

Este trabajo se ha realizado sobre un vehiculo de fabricacién propia, lo que facilita la
determinacion de parametros del mismo. Sus principales caracteristicas son:

o Motor de combustidn interna con cambio automatico y en posicién trasera

o Propulsién trasera

@ Sensorizado y automatizado

> Sistema de adquisicién de datos Microstar Laboratories
> Acelerador, direccién y freno automatizados
> principales sensores: giro de las ruedas y la direccién, posicion acelerador, unidad inercial, etc

torio de Ingenieria Mecanica, Universidad




3— Modelo multicuerpo

Mg + ®Ja® + 2N =Q

Nipp = A +a®i
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3— Modelo multicuerpo
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3— Modelo de freno

El objetivo del modelo de freno completo es calcular un par de frenada dada una presion
hidraulica en el circuito de frenos. Consta de dos partes:
@ Modelo de presién de freno
> Relaciona la presién hidraulica con la presién pistén-pastilla
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3— Modelo de freno

o Modelo de freno
> Se combina la fuerza de rozamiento seco con una fuerza de muelle-amortiguador

1 Trmax = nupAReq
¢ 05 Trmuette = k (o0 — ap) + cor
___l&]
k= e Sblogueo
0
-10 0 10

d(rad/s) Ty = Tmuetie + (1 = £) Trmaa

> La variable a tiene un valor constante mientras que & < &progueo ¥ Tmuelle < Tmaz- En
caso contrario, se actualiza su valor segiin la siguiente ecuacién:
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4— Entorno de la simulacié

El entorno de la simulacién tiene dos funciones principales:
o Facilita la visualizacién de las maniobras
o Influye en las fuerzas que producen los neumaticos

La parte realizada con mas detalle ha sido el levantamiento topografico de la pista de pruebas

Levantamiento topografico Malla de triangulos

Altitud
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5— Proceso experimental

Para verificar la validez del modelo, se han de comparar los resultados experimentales con los
resultados obtenidos mediante simulacién. El proceso seguido ha sido el siguiente:
o Realizacion de maniobras de referencia con el prototipo

> Maniobra en linea recta a baja velocidad
> Maniobra con giro de 90° (Maniobra en “L")

@ Repeticidon de las maniobras con el prototipo

> Adquisicién de datos experimentales
> Post-proceso de los datos: escalado, eliminacién del offset, filtrado, etc
» Calculo media e intervalo de confianza al 95 %, segin la expresién

S
IC=z+t"""' | —
(1-8) vn
@ Repeticién de la maniobra “media” con el modelo multicuerpo

> Las entradas al modelo son la presién del circuito hidraulico de frenos, el par a las ruedas
traseras y el angulo de la direccién

e Verificacicion de los resultados

> Verificacién visual
» Monitorizacién de magnitudes relevantes para la dindmica
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5- Maniobra en linea recta
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5- Maniobra en linea recta
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5— Maniobra en “L"
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5— Maniobra en “L"
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5— Maniobra en “L"
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5— Conclusiones

Los factores mas importantes para conseguir que el modelo se comporte como el vehiculo real han
sido:

e Modelo de neumatico

o Modelo de freno

Topografia del suelo
Geometria del vehiculo

Otros factores, como las curvas caracteristicas de los neumaticos, la distribucién de las masas se
han mostrado menos influyentes para las maniobras realizadas.

Futuras lineas de investigacion:
o Instalacién y ejecuciéon del modelo multicuerpo a bordo del vehiculo de forma simultanea y
sometido a las mismas entradas

o Correccién de este modelo en tiempo real con los sensores instalados en el prototipo, con el
objetivo de estimar el estado del vehiculo al completo
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