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Principales objetivos del diseio de un vehiculo

VEHICULO = Transporte seguro

y cOmodo, garantizando proteccion
medioambiental y una buena
economia de consumo de
combustible.

— —

> BEUISEES

5% ) Leading Partner in . HMLMS

L i % o V ‘
Test &Mechatronic Simulation 5 Copyright LMS International - 2012 = —~

A Siemens Business




Principales objetivos del proyecto

* Realizar una simulacion dinamica de un vehiculo equipado con un sistema de control
electronico a bordo.

« Simular conjuntamente tres sistemas de distinta naturaleza.

 Desarrollar un ABS novedoso.
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Simulacion dinamica del modelo

LMS Virtual.Lab

LMS AMESIm

CO - SIMULACION
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LMS Virtual.Lab

V5 Environment Extended CAE Functionality

rrrevTrTevsT

CATIA V5 Virtual.Lab

LMS Virtual.Lab Designer LMS Virtual.Lab

Proporciona disefio CAD a Virtual.Lab Entorno de ingenieria de disefio y analisis
productos. Mddulos: vibracién, acustica,

cinematica y dinamica, la durabilidad
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LMS Virtual.Lab - Motion

IZ{ LMSVirtual Lab 11-SL2 - [ComplexTire.CATAnalysis]

Entorno de cinematica y dinamica de
sistemas multicuerpo (analisis de
mecanismos).

Simulacion dinamica en condiciones

reales del comportamiento del
mecanismo.
Para problemas hidraulicos, &

neumaticos, eléctricos, etc., es
posible hacer uso de la capacidad de
simulaciéon mecatrénica mediante la
co-simulacién con el software LMS
Imagine.Lab AMESim.
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LMS Virtual.Lab

Select an object or a command
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20 AMESim - [unnamed_systern _system_2]

File

el a

LMS Imagine.Lab AMESIm

Edit  View Modeling Settings  Simulation  Analysis  Tools  Model Mgmt  Windows  Help

> ABSvehcompll ame * FREA

unnamed_system_2 B ‘

==
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Library tree
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Controller

Hydrauli
Electrical domain ydraulics

Mechanics

Pneumatics

| search:

Narme:

& [{7 Favorites

b [ simulation

b HF Ports

b % signal, Control

b b Mechanical

b & TFP Drive

i 12 Powertrain

& £ Finite Element Import

& *% Electrical Static Conversion
b £% Electrical Basics

b s Electric Motors and Drives
b Thermal

» B4 7P Engine

I+ 43 Hydraulic

b “fp €FD 1D gas dynamics
b5 TFP Exhaust

> W Hydraulic Companent Design
b %) Hydradlc Resistance

» i Electro Mechanical

I+ 47 Engine Signal Generator
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Library items
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Paquete de simulacion 1D que permite
modelar y analizar el rendimiento
funcional de sistemas desde un punto
de vista multi-fisico.

Componentes validados
analiticamente, organizados en
bibliotecas.
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Overview

Fundamentos tedricos
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Situacion de frenado

Deslizamiento (Slip ratio)

V¢ : velocidad de marcha
w-R : velocidad angular por
el radio efectivo

Slip angle =0
. Camber angle =0
f. F,=—8kN
& B g F,=—6kN
k 1 ——— Rueda blogueada 2 Fy= —akN
F,=—2kN
»=0 — > Rueda rodadura libre A
0.0 Slip ratio 1.0
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Fuerza lateral y slip angle

= Un neumatico en rodadura sujeto a una fuerza
lateral— se desvia hacia un lado en el contacto ' Rolling Tire
neumatico — carretera
*El angulo entre la direccion de desviacion y la
direccion del neumatico=> slip angle

Lateral Force, Fy

Slip Angle, o (deqg)

Direction of| Heading

= Slip angle grande— comportamiento de
rueda bloqueada

| [
. Slip Angle, o

Dirgcy:
"L contact Patch Clion of T

Slip Reléllaln
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Antiblockiersystem (ABS)

ABS

Ruedas mantengan contacto de traccion.

Evita blogueo de ruedas durante frenados de

emergencia.

Disminuye distancia de frenado.
Limita posible derrape lateral.

Lateral force F,

C

Resultant force
Fg

3

Friction circle
\\ I

;\ Braking force F,

Leading Partner in

Driving force F, B

Test &Mechatronic Simulation 14

.
v

NLMST

A Siemens Business




Antiblockiersystem (ABS)

ABS Tradicional

* Modos de operacibn de ABS basados en
valores umbrales establecidos para Ila
deceleracion angular.

= El sistema de control mide la deceleracion
angular de las ruedas y determina en si actia
el ABS o no.

ABS Diseino propio
* Modos de operacion de ABS basados en el

deslizamiento del neumatico.

= El sistema de control se basa en la velocidad

angular por el radio y en la velocidad del
centro de las ruedas y determina si actia el
ABS o0 no.

= SoOlo se conoce la velocidad de giro de la = Se conoce la velocidad de giro de la rueda y
rueda. la velocidad del centro de cada rueda.

braking begin braking

With ABS

Without ABS
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Modos de operacion del modelo de control ABS

0.8
1) Modo por defecto
£ 06 = Presién en el pedal = Presion proporcional en los cilindros
% 0a (deslizamiento menor que 0,15).
2
£ 02

2) Modo ABS de retencion de presion
= Presidn retenida en los cilindros (deslizamiento entre 0,15y

Wheel Slip (%) 0 30)

R

L

RR

LF. I/% ., s
g™ L 3) Modo ABS de reduccion de presion
‘7.: = Reduccion de presion en los cilindros (deslizamiento mayor
s € que 0,30).

] | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7
Time (sec)
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1) Modo por defecto (no actua ABS)

Elemento
IN
ouT
REG
SUCT
PUMP

Estado

N

OFF
ON

OFF

OFF
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2) Modo ABS de retencion de presion

Caliper FR Caliper RL Caliper RR Caliper FL

ACTUA EL ABS

Elemento Estado

OuT OFF
REG ON
SUCT OFF
PUMP OFF
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3) Modo ABS de reduccion de presion

Caliper FR Caliper RL Caliper RR Caliper FL
ACTUA EL ABS
Elemento Estado
IN OFF
REG ON
SUCT OFF
PUMP OFF
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Overview

Modelo mecanico
(Virtual.Lab)
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Modelo mecanico (Virtual.Lab)

Dinamica de Sistemas Multicuerpo
LMS Virtual.Lab se basa en coordenadas
de punto de referencia.

NP SOlidos | GDL

Chasis 1 6
Susp LF 11 2
Susp LR 11 2
Direccion 8 0
Susp RL 12 2 (%)
Susp RR 12 2 (%)
TOTAL 55 14 (*)
M | cading Partner in * tedricos &{ A2 [=%
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Modelo mecanico (Virtual.Lab)

Suspensién Delantera
- Tipo McPherson : mangueta, brazos
de control (lower control arm afty
lower control arm fore) y el strut

(upper strut y lower strut).
Direccién
- Driver constraint controla direccion
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Modelo mecanico (Virtual.Lab)

Suspensioén Trasera

- Tipo Multibrazo (5 brazos) :
mangueta, dos uniones lower
control y dos uniones upper
control, y union tie-rod.

- Uniones Bushing

£ ) Leading Partner in . MULMS®
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Modelo mecanico (Virtual.Lab)

Transmision, caja de cambios,
chasis, motor y sistema de escape
Se consideran masas e inercias

5 A Leading Partner in . HMLMS
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Overview

Modelo hidraulico
(AMESIm)
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Modelo hidraulico (AMESim)

Mastar Cybnder Fresaure.
.

PARTE DE I
CONTROL

oo Valve IN (1)
'*U" Waha DUT (1)
—{_* valve IN (22)
Wl OUT (2)

Fieg valve (11-22)
e+ Suct valve (11-22)

:R: Valve IN(12)
- \aive OUT (12)
o e ING)

Valve OUT 21)

Fleg velve (12-21)

F* suctvake12-21)
T Pump

i Caliper RR

n@ 4

Valve OUT AR
T
Vahve SUCT Vahve SUCT
E %
Resenvoir Reservoir

Master cylindler pressure [bar] +Or—(F) J l
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Modelo hidraulico (AMESim)

- :-o Wahae IN (1)
#=={_ Wahe DUT(11)
() Velve IN 22)
[ }4» Walve OUT (22)
s Reg vale(11-22)
e+ Suct valve (11-22)
= Valve IN(1Z)
(e Valve OUT (12}
- Vaive IN(21)
"+ Valve OUT (21)
=L Reg velve (12-21)
P Suct velve12-21)

=P pump

Reservoir

Master cylincer pressure [ber] > {5} J
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Modelo hidraulico (AMESim)

Control Inputs: Master =~
pressure, wheel speed 1 F
11, 12, 21, 22 y vehicle : = N &

speed 11, 12, 21, 22. L ) i

7 Vaive OUT (21)

oo Valve IN (1)
#=={_ Wahe DUT(11)

r={* Rag valve (12-21)
P Suctvehe 12-21)
»

= pumy

Control Outputs:
Braking Torque 11, 12,

21, 22.
Linear_speed1l
* Brake_forcell Linear_speedl?
Linear_speedz1
H Brake_Forcel2 Wheel_speedil
wheel_speedlz
H Brake_Forcezl Linear_speedzz
Wheel_speed21 Ve sUCT |
* Erake_forcezz Wheel_speedzz -
Masker_pressure

Master cylincer pressure [ber] > {5} J
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Modelo hidraulico (AMESim)

_ Maste Cynder ressure
s

oo Valve IN (1)
#=={_ Wahe DUT(11)
.

SC_1: Evitar que la N R e, L R,
velocidad del vehiculo ' N : e
sea cero.

> Valve OUT (12}
‘C“ Walve IN(21)

(2 olve OUT @21)

- Rag valve (12-21)
P Suct velve12-21)
=% Pump

i Caliper RR

ABS
® s
RR

Yehicle_speed

k=0 Del bloque comparador sale un 1o 0 -
4 ) . Vaive 0UT
" dependienda de si se cumple que xsy, “ iy .
®>— ------- es |la entrada 4 del interrupkaor g d .
Pump
WValve IN AL @ Valve IN RR. Valve IN FL
e AR =

vehicle_speed [— o wals ) i 1 I PCW
|___>:_;——o— Yehicle_speed siempre mavar que 0 j

1
!
: i k=0,1 Vaive SUCT | Ve sueT
i . ! RO O
; ] g
[— o —_— i
! 1)41- Vehicle_speed
Resenvoir Reservoir

Master cylincer pressure [bar] > {5} J
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Modelo hidraulico (AMESim)

SC 4: Buscamos
sefales 0,1y 2 de
control correspondientes
a los diferentes modos
de operacion.

oo Valve IN (1)
#=={_ Wahe DUT(11)
() Velve IN 22)
(P Velve OUT (22)

- Reg valve (11-22)

e+ Suct valve (11-22)

(P Velve IN (1)

M Vaive OUT (12)

b B
mﬂ(}'

= Valve IN(21)

P o OUT 21}

i Reg vaive (12-21)

F* suctvake12-21)
"

= pumy

lip Ratio

heel_speed x Radio

‘iehicle_speed

w H

A

..... Valor absoluto del

i Slip Ratio

i
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Modelo hidraulico (AMESim)

Truth Table: Recibe -
para cada rueda el L
estado de la mismay

envia sefal de
apertural/cierre de
valvulas

O+ Suct valve

=P pump

“Walkee [ l:1 1) Caliper RL u
Yalwe OUT (11) ﬁm ol
Walse [N (22) F‘J—Q
:X I Walve OUT (22)
K . Reqg. valve 11 -22)
+ . -
xxx [ Suct wakee (11 -22)
]| = Walve IN(12)
S FECP-
B ot Walse OUT (12)
B IEA ol
+ | = b Walve N (21]
H=E -
Foh-- Walse OUT (21)
Reg. valve 12-21) Vel suCT |
Suct wake (12-21) O

Fump

Master cylincer pressure [ber] > {5} J

oo Valve IN (1)
#=={_ Wahe DUT(11)
() Velve IN 22)
(P Velve OUT (22)
- Reg valve (11-22)
(1-22)
(P Velve IN (1)

P aive OUT (21)
r-+{_* Reg velve (12-21)

P Suct velve12-21)

i

|, Valve OUT BR

Valve IN RR

b 4 Leading Partner in
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Modelo hidraulico (AMESim)

= e IN (1)
F={ P Vale OUT(11)
(= alve IN (22)

}{: » Suct valve (11-22)

-(')- Valve IN{(12)
(e Vaive OUT(12)

SC 2: Evita calculos
innecesarios

Waha OUT (22)
Reg valve (11-22)

{}’VM\N(ZU

(% valve OUT (21)

- Reg valve (12-21)

P Suct velve12-21)

- Furnp
[ S

Master Cylinder Pressure ; L I e e ettt e et

H i Caliper FR Caliper AL L i Caliper RR Caliper FL i
Eof " S A
H - U . [=! ] § —=o
B i S : e
! i

Vahve IN FL

Torque Caliper RR ’—

Valve SUCT Valve SUCT
O 4@%
C

k=g Torgque Caliper RL

k=0
s 9
Tarque Caliper FL pressurs (3a] Poma J
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Overview

Co-simulacion

ﬁﬂ.ﬂ ) Leading Partner in . HLMS®

! . = % —-— ‘
Test &Mechatronic Simulation 33 Copyright LMS International - 2012 = —~

A Siemens Business




Co-simulacion

. Pe_r_mlte S|m_ular sistemas mL_JIt|f|S|cos. o Virtual.Lab

» Utilizando diferentes herramientas de analisis.

* Intercambio de informacidn de manera
colaborativa.

Subsystem 1
? w11, w12, w21, w22, vil, vi2, v21,v22, P

= Controles para co-simulacion con

f v

Yowi Yan
Euwm 2 I e = o e
"7 I3 \ . . v N
) Leading Partner in ’A L M S
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Co-simulacion

Virtual.Lab: velocidad angular de las ruedas, velocidad del centro de las ruedas y presion en el
pedal de freno

[bar] Virtual Lab (mecanico) AMESim (hidraulico)
30—
23 _; Tiempo de inicio 0s 0s
20

15 —E Tiempo final 10s 10s

10 —E

5 3 Print interval 0,01 0,1

=

. 3 . : . : . : . : . : . | Tolerancia de la solucion 0,01 le-5

0 2 4 i] g 10 12
w0 Time [=]
Maximo paso de 0,01 No se limita
Video: Simulacién mecanica de la integracién
cosimulacion, parte de una velocidad

inicial de 20 m/s.
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VLab.mp4
VLab.mp4
VLab.mp4
VLab.mp4
VLab.mp4

Co-simulacion

En las ruedas delanteras NO actua el ABS

25 7 z0

15 -

10—

34 Rueda
] FL :

5 3

S Velocidad del centro S
] 2 4 & 8 10 12 de las ruedas il 2 4 & ] 10 12

%1 Time [5] ¥ Time [5]

Velocidad angular
por radio efectivo

D — T —— T D —

=]
o
o
—
=1
™

1] 2 4 B i 10 1z 0 2
n: Time [5] %1 Time [5]
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Co-simulacion

2.0 —

— —_
= o

o
n

=
=]

' I ' [ ' I ' I ' [ T [
2 4 ] [ 10 12

Rueda RL “™H

[l

[bar]

o
o
|

ma
[4)]

rJa
[}

—_
(1))

—
o

o

o

'
o

= podv bl bonlbvi b

i Time [s]
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Modos de operacion de

ABS
0 — Modo por defecto
1- ABS retencion de presion

2- ABS reduccion de presion os

Video: Animacion
del circuito
hidraulico

Presion en los cilindros *°

de las ruedas

Copyright LMS International - 2012
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1.0 —

! | ! | ' | ! I ' I i 1
i 2 4 & g 10 12

+; RuedaRR ™"
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25__
20
15 4

5
0
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u] 2 4 & g 10 12
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AMESim.mp4
AMESim.mp4
AMESim.mp4

Overview

Conclusiones y trabajo
futuro
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Conclusiones y trabajo futuro

» El objetivo del proyecto, fue la simulacion dinamica de un vehiculo equipado con un sistema de control electrénico a
bordo. El simulador creado reproduce el comportamiento de un vehiculo equipado con ABS.

»  Se simulan conjuntamente tres sistemas de distinta naturaleza: un sistema mecanico, un sistema hidraulico y un sistema
de control acoplados entre si.

»  Se puede cambiar la configuracion del modelo mecéanico ajustandolo para diferentes modelos de vehiculos y poder
simular el comportamiento mecéanico de cualquier vehiculo real del que se dispongan datos.

»  Se puede cambiar la configuracion del modelo hidraulico, ajustando las caracteristicas del circuito de frenado y simular
su comportamiento hidraulico.

+ El sistema ABS desarrollado es mas avanzado que los sistemas actuales que montan los vehiculos de serie, puesto que

se basa en un vehiculo equipado con un observador de estados, para conocer la velocidad del centro de las ruedas,
magnitudes que no pueden ser medidas en la realidad.

ﬁ ESP, ASR... Diferentes
sistemas de control

I~ .
= XLIM5S
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