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=|ntroduccion.

=Desarrollo modelos, sistema medicion, control y
simulacion.

=Resultados experimentales y conclusiones.
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1. Introduccion

Antecedentes:

= Disefio del sistema de fondeo basado en maquetas de madera a escala
1:50.

= Gran coste de mano de obra y poca fiabilidad.

= SIMULANCLA permite simular con gran detalle, fiabilidad y ahorro.
Motivacion:

= E| programa no esta validado y se necesita validacion para uso comercial.
Objetivo inicial:

= Validacion del software SIMULANCLA.
Objetivo logrado:

= Fabricacion e instrumentacion de la maqueta que permitira la posterior
validacion del software SIMULANCLA.
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2. Diseno de los modelos - Fase inicial

= Se parte de modelos proporcionados de un = Cadena
buque real. Rehacer y prepararlos para su —
SR st

1 1A P 2 e e d \7&5;
fabricacion. AR AT

= Partes del modelo que se crean:
= Casco: proa.
= Bancada motor.
= Cadena.
= Ancla.
= Soporte experimental (caja de madera).
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2. Diseno de los modelos - Cambios

= Modelos finales
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3. Sistema medicion y control

Transferencia
El angulo de de datos al

Comunicacon sisterna de control ¥
ordenador

procesade de deiosimedicion - Motor Sisterna de comtrol ¥ El mator gira y el dngulo de giro giro se

e mracesada de detasl es medido por el encoder comunica al .
) Arduing La sefial fitrada as muestreada por & Arduine,
e —— @ <
Encoder )
MotorDC Arduino Leonardo
~
. Cortrol de
. valocidad
S~ del mateor
. mediarte
S PWM
El puerte H transformala ’
sefial de control del Arduino en ™
|la alimentacién necesaria para - 3
&l motor en cada moments. -
Puente H
/ Medida de
/- |a corniente
‘ del motor
F Del amphficador
la sefial pasa al
' arcuto gue filtra '

Amplificador Filtro

= Actuacion.

= Algoritmo de control.
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3. Sistema medicion y control -Adquisicion de datos

= Medicion de la fuerza de tiro

= Sistema bastante rigido —> variaciones bastante rapidas de la fuerza -
frecuencia de muestreo también ha de ser alta.

= Para calcular frecuencia maxima muestreo se hacen diversas medidas con el
Arduino con el programa usado en experimento.

= Se toma el valor maximo de la diferencia entre los tiempos sucesivos de las
medidas.

= Frecuencia maxima muestreo =2 1400 Hz - Frecuencia mas alta contenida
en la senal 700 Hz.

= Para asegurar esto se disefia filtro con frecuencia corte 700 Hz.
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3. Sistema medicion y control - Amplificador

= Medicion de la fuerza de tiro

= Resistencia en serie con el motor baja para no limitar potencia = valor bajo de tension.
= Resolucién Arduino 10 bits (1024 valores) - Necesario amplificar.
= Resistencia en serie con el motor.

+ Bajo para no quitar potencia.

+ No muy bajo para no tener que amplificar tanto.

+ Potencia <0,25W. 1

4
= Peorcaso | =0,36 AL } 4
= Con las anteriores consideraciones valor final 1 Q. I
= Amplificacién aproximada de 10 veces.

=~
I

P=1*R=0360%-1=01296 W <025 W
S V=1-R=0360-1=0360V

Y

R =
i
= Amplificador de instrumentacion.
100 100 100 100
Re=100kQU(G-1) => R; -1 9 111k =>» G =1+E= 1+ﬁ= 11 = V=0360-11=39V

= Menor que 5 voltios y aprovecha casi la totalidad del rango de medida del microcontrolador sin
llegar en ninguin caso a saturar.
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3. Sistema medicion y control - Filtro

= Medicion de la fuerza de tiro

= Filtro Sallen-Key Butterworth = respuesta practicamente plana desde 0 hasta la frecuencia de
corte y desciende bruscamente para frecuencias por encima de las de corte.
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3. Sistema medicion y control - Calibracion experim.

= Medicion de la fuerza de tiro

= Relacion intensidad - par e=p T=FJ

= Tres pesos:
* 65¢
+ 101g
« 1239
= Velocidad 1 rad/s

Intensidad-Par (Final)

0.037

0.035

&

0.033

7

1{A)

0.031

el

0.029

y=0.7642x+0.0221
R2=1

0.027

v

0.025

0 0.005 0.01 0.015 0.02

T(Nm)

10!
0.7642
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3. Sistema medicion y control — Actuacion

= Empleo puente H = permite aislar la parte de potencia de la de control.
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3. Sistema medicion y control - Actuacion i

= Diodos
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3. Sistema medicion y control - Algoritmo control

= Algoritmo de control = Arduino = Control del experimento.

= Control mediante PWM (pulse-width modulation).

» Emula una sefal analdgica a partir de una sefal digital.

= Ventaja adicional: transistores en saturacion o en corte = menos disipacion energia.

Counter

A

L0 11 < N

Compare 2 / / /
Compare 1 / / /
P Time
PwM1 A
P Time
pwn2 A
P Time

= Velocidad giro = Arduino - PWM motor = Velocidad giro deseada.

= Los datos enviados por el Arduino se recuperan en el PC con un script de Matlab para su posterior
tratamiento.
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4. Simulacion del modelo

= SIMULANCLA: Dos fases:
= Primera fase: definir paso a paso cada uno de los aspectos del sistema a simular.
= Segunda fase: visualizacion de la representacion grafica tridimensional del proceso de maniobra.

= Para la primera fase = preparacion de los modelos + definicion parametros

Asistente de STMULANCLA :" d s Solid Edge STS - Pieza ordenada - [Cublerta_parte_regola_agujero_coordenadas_2.par] =@ R
F5-8x%

hico  Supefices  PMI  Simulacién Verficar Hemamientas  Ver

Defina ficheros de datos de [ /4{ BE | = & g [ Verficador de geometria |3 Colores de relaciones % Frarias de cebra | Sombreado de curvatura | Anslisis de cara de desmoldeo | Peine de curvatura | Curvatura en corte | Plang reflexivo
1? =0 | 5, f | Mostrar Mostrar Mostrar 9] Mostrar 7] Mostrar Mostrar
Medda | Medr Propeedades Visuslzacién ° , o =i e
Ruta fichero usuario/maniobra y ruta ficl nicigente 8 IR Buscar objetivo de supedices (@ Austes ® Austes ly Austes A Austes @ Austes 222 Ajustes

=l
=]

LE] é,';'.,‘ Y v":"'-‘ A\ ‘ITodos\oselememos ;]l ol ||Bm Z||

Nombre fichero usuario/manicbra: |mani % B

‘ Presione para cargar los datos de usuar

%
Defina el modo de funciona ﬂ

3

 Simular
& Reproducir

¢ Simular con depuracidn
Defina los parametros basi
Tiempo final de simulacién (s): [2,00

Velodidad reproduccién v/tr: |0,025

[¥ Inicar smulacién en posicién de equiit

3 BarraDeAvisos AAASax
= <gack [ Mea> | conce

|Haga dlic en un punto significativo o elemento para el siguiente tramo de medici6n. Pulse el botdn derecho del ratdn para restablecer. Arrastre un controlador para reposiconar. Pulse *H’ para redibujar los =
| Buscar un comando @ 5 G 7 © &° & % (5 U@ e

Borde Boceto 104)
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4. Simulacion del modelo Il

Asistente de SIMULANCLA

Introduzca los datos de la CANA del ancla: Introduzca los datos de las ufias del ANCLA:

Masa (ka):

ooz Fichero CAD andia: | @ s_Simulenda/Andia_escal] 739,0 =] I Densidad (igfm)
Centro de masas (m):

s Xcdm 0,000000000000000 | Yedm
0,063911200000000 <

Tensor de inercia en el COM del sdlido (kam?):

Masa (ka):

[ooss] Fchero CAD cafia: | | Simuiancia/Carie_sscalada.obj [7893,0 =] I Densidad (kgfm’)

Centra de masas (m):

[0,000000200000000 = Zedm [0,008786000000000 =]

Xedm [0,000000000000000 = ¥edm [0,000000000000000 = Zedm

Tensor de inercia en el CDM del sdiido (kgm?:

o [0,000064600000000 = 1vy [0,000084300000000 = 12

[0,000001100000000 =

Pxy [0,000000000000000 =] Pxz

[0,000000000000000 =] Pyz

[0,000000000000000 =]

Iox [0,000100100000000 = 1vy

[0,000036800000000 =] 122

[0,000073000000000 ]

Py [0,000000000000000 = Pz

[0,000000000000000 = Pyz

[0,000000000000000 =

o ] Coordenadas logales de la articulacion con la caiia (m):
Coordenadas locales de Ia articulacién con el grilite dela cadena (m): m

X [0,00000 vy [0,00000 7j [0, 14657 = Xj [0,0000000 i [0,0000000 =Hz [0,0000000
Coordenadas locales de |a articulacion con el anda (m): Angula tope entre ufias y cafia (deg):

= = = 30,00 =]
X [0,00000 = v [0,00000 =z [0,00000 =

Angula inicial entre ufias ¥ cafia (deg):

0,00 3:

< Back | Next > I Cancel |

< Back | Next > I Cancel |

Asistente de STMULANCLA 7] x|

Asistente de STMULANCLA [x]

Introduzca los datos de la CADENA: Introduzca los datos del GRILLETE de unién del ancla con la cadena:

Fichero CAD grilete: | @ | Simulandia/Grilete_escalado.abj
7833,0 3: ™ Densidad (ka/m3)

Tensor de incrdia en &l COM del grilete (g'm?):

Tipo y nimera de.eslabones:

R T
: o =
3 [Eargedtnk =]
P e R
5 [Comoris =[5 3
¢ [eom ==

Dimetro de la cadena (mm):

 ul

Ixx [0,000000085715000 = yy [0,000000047156005 = 122
Angulo inidal en grados
(deg) para los eslabones

pivote (swivel link): Altura del centro de Longitud interior

masas (m): del grillete, L (m):
ﬁ Masa (kg):
h,unu%?ﬁuﬂnua 0,002406025000000 3: 01177 3:

90 = 1 1
= = 2 2
7 Commonlink *| |1 = 3 3 Zcdm
8 EnlargedLink =] [1 = 4 n
7833,0 32 ™ Densidad (ka/m?)

Introduzca los datos del MOLINETE:

9 [Erargedink =]
10 [commonink =]
11 ke =] [1 =
12 [commontink 7] o =
13 [commontink 7] [0 =
14 [commontink =] [0 = 00132 =

1 Commonlink x| Jo =

J

Fuerza maxima de tiro
del molinete (N):

2 -

» Veloddad lineal de tiro del
n malinete (m/s):

LED @ ma e
© @ e -

<sack [[ Fmsh | cancel

< Back | Next > I Cancel
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4. Simulacion del modelo Il

= Segunda fase. Dos simulaciones
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4. Ensayo del modelo
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9. Resultados experimentales - Primer experimento

= Dos experimentos, desde posicion |n|C|aI que se sitla a una dlstanC|a de la punta de las

ufas del ancla &k pem A8 : L
ancla queda estjt.

a cuando el

= Primer expegime

1

Fuerza

2ﬁ

1

Velocidad (rad

0 5 10 15 20 25 30
t (s)

.
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5. Resultados experimentales - Segundo experimento

. Segundo experimen ) Acrnhén <in |a tana trangnarenta

Fuerza (N)

ok WWW/

0: ] '
0 5 10 15 5 30
t(s)
2:
@ 15- -
©
S
2 1 i
S
[&]
ks
£ 05~ j
O' r r r r C
0 5 10 15 20 25 30
t(s)
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5. Resultados experimentales - Comparativa

g-ﬁ
18- Experimento 1
Experimento 2
wfﬁ
R 1.4~
\%13% ik Ml b “ ' | |
£ »,ﬂ,,, | ‘.?‘,,}L.H | ” Gl H b |1n~ W WW LTI
%3 0?82 Il | l I ! ‘ | “\ | | ‘ | } ‘ | “ i l
1] |
0.4
0.2~
O 7.
s : 0 20 25 o




6. Conclusiones

= Los modelos de CAD fueron adaptados y modificados para permitir su impresion 3D.
= Se disefia el sistema de control y medida.

= Se preparo el sistema para medir y controlar la velocidad.

= Se prepard el sistema para medir la fuerza de tiro.

= Se disefié el sistema de amplificacion y filtrado.

= Se programé el Arduino para permitir el control del experimento.

= Se programé un script en Matlab que permite la adquisicion de los datos enviados por el Arduino.
= Se disefio el sistema de tiro para ejecutar la maniobra de fondeo.

= Se prepard la simulacion de la maqueta. Por falta de tiempo, como se indico en la
introduccion, y diversos errores encontrados con el programa sélo se consiguio la obtencion
de la posicion inicial.

= Se llevaron a cabo los experimentos con la maqueta y se obtuvieron las graficas que
muestran los resultados.

= Todo ello cred un sistema que podra ser utilizado para la posterior validacion del software
SIMULANCLA.
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Gracias por su atencion
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