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ANTECEDENTES

Revision bibliografica: SAE, MAZDA, etc
Patentes

SDI actuales son sistemas que acttan las ruedas
traseras de modo hidraulico, controladas
electronicamente.

Sistemas electronico-hidraulicos son muy
versatiles

Sistemas completamente mecanicos mas robustos
pero menos versatiles



PARTES DEL PROYECTO
« ESTUDIO DE LA PATENTE

— Defectos encontrados
— Soluciones aportadas

e SIMULACION CINEMATICA DEL SDI
— Visualizacion del mecanismo en movimiento

« SIMULACION DINAMICA DEL SDI

— Implementacion en un vehiculo virtual
— Simulacion por ordenador del comportamiento
del vehiculo
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DE LA
PATENTE

PATENTE
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ESTUDIO Y MEJORA DE LA
PATENTE

« CABLES:

— Solucion ineficaz
— Defectos cinematicos

e Dentados sobrantes

 Problemas en el disefio de la cadena de
direcciodn trasera:

— Condicién de no-deslizamiento



ESTUDIO Y MEJORA DE LA
PATENTE

e Parte delantera:
— Defecto cinematico
— Mecanismo invalido.
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ESTUDIO Y MEJORA DE LA
PATENTE

e Parte trasera
— Mecanismo con cero /\CN
grados de libertad - °
— Criterio de Grubler U

G=3(n-1)-2p,-p, =3(3-1)-2-2-2=0
n :n° elementos incluido el fijo

p, : pares de clase |
p, : pares de clase Il




ESTUDIO Y '/
MEJORA DE LA
PATENTE

SOLUCION
PROPUESTA




ESTUDIO Y MEJORA DE LA

Condicion de
no-deslizamiento
en vehiculo
convencional
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ESTUDIO Y MEJORA DE LA

PATENTE
d
Condicidn de no-
deslizamiento en 4 D - 4
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ESTUDIO Y MEJORA DE LA
PATENTE

Condicioén de no-
deslizamiento en 4 D % >
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Diseno de la cadena trasera de direccion

* Problema de sintesis
cinematica:
— Datos: ry, I,
— Incognitas: ry, 1y, B
— Posiciones de precision

|

PPyt Py O, Oy, O

conoclidos




Diseno de la cadena trasera de direccion

siendo

of,

ok,
of,

ok,
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SIMULACION CINEMATICA

MODELIZACION DEL
SISTEMA MECANICO

____ 2 . Coordenadas mixtas

L4

PROBLEMA DE POSICION

L4

PROBLEMA DE VELOCIDAD

L4

PROBLEMA DE
ACELERACION




SIMULACION CINEMATICA

2-pl vl v2lip2-p1 vi w2



SIMULACION CINEMATICA




SIMULACION DINAMICA

Obtener el movimiento del
sistema conocidas las
fuerzas que actuan sobre él

SIMULACION
DINAMICA

Predecir el comportamiento
del sistema (vehiculo) a lo
largo del tiempo, sin
necesidad de construir un
prototipo



Ecuaciones de la dinamica

Ecs. LAGRANGE en
coordenadas dependientes:

Sistema de ecs.diferenciales-
algebraicas (DAE)

Formulacidn
dindmica

Sistema de ecuaciones Mq + (I)fla(l) + (I)flk* =Q
diferenciales ordinarias B B
(ODE) hiy = A +o®;
1 Integracion Lagrange aumentado con
numerica proyecciones de

Regla trapezoidal implicita de velocidades y aceleraciones
paso simple

2

qn+l - A_tqn+l + qn

4

iin+1 = Eqnﬂ + iin




SIMULACION DINAMICA

2-pl vl v2lip2-p1 vi w2



Maniobras realizadas

Meaniobras a baja velocidad: Mejoras en la maniobrabilidad
[CambI0 de sentido. ==

L



Maniobras realizadas



Herramientas Informaticas

e Rutinas de calculo implementadas en FORTRAN
* Modelizacion de sélidos en I-DEAS

« Salida grafica: Utilizacion de la libreria grafica
OPEN INVENTOR v2. Programacion en C++
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Publicaciones derivadas

 Articulo enviado a XV Congreso Nacional de Ingenieria
Mecanica (a celebrar):
— TITULO: Sistema Mecéanico de Direccion Integral para VVehiculos
— LUGAR: Cadiz, Espafia. ANO. Dic.2002



Conclusiones

Se ha conseguido que funcione y se ha mejorado el
mecanismo. Mecanismo que funciona y es robusto

Se ha realizado la simulacion cinematica que permite ver el
funcionamiento del mecanismo

Se ha realizado la simulacion dinamica que permite ver las
ventajas del sistema. Se distinguen:

— Maniobras a baja velocidad: Relaciones de giro elevadas en las
ruedas traseras. Giro a sentidos opuestos 0 mismo sentido

— Maniobras a alta velocidad: Relaciones de giro pequenas para las
ruedas traseras. Giro a mismo sentido
Jugando con los engranajes se puede conseguir un
mecanismo que compita en versatilidad con los
electronico-hidraulicos.



