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Proyecto ATEMPO

@ Objetivo: creacién de un simulador dindmico para vehiculos de
emergencias en terrenos deformables.

@ Obtencidn del consumo energético.

@ (Capacidad del vehiculo para realizar determinadas maniobras.
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Requerimientos del simulador

@ Modelo de vehiculo — Toyota Rav-4.
@ Modelo de suelo — Terramechanics.

@ Cilculo de las ecuaciones del movimiento — Biblioteca BioLim.
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MODELO DE VEHICULO
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@ Creacién del modelo completo de vehiculo.
o Diferentes tipologias para la suspension delantera y trasera.
o Modelado en SolidWorks.
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Configuracién del vehiculo

@ BioLim — Definicidon de mecanismos de cadena abierta mediante
archivos XML.
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Restricciones (2)
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MODELQOS DE TERRENO
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Modelos de terreno desarrollados

e Modelo de terreno indeformable (modelo de friccién seca).

@ Modelo de terramechanis de Wong.

o Tierra arenosa.
o Pardmetros de Howard Jones con mayor Ky ko.
o Arena himeda.

e Modelo de fuerzas laterales de Ishigami.
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Definicidn de deslizamiento

@ Relacién de velocidades:

= (1)

v, — Velocidad lineal de un punto de la rueda situado a una distancia
igual al radio de la misma desde su centro.
ve — Velocidad lineal del centro de la rueda.

Ve

Vr

N
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MODELO DE TERRENO INDEFORMABLE
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no indeformable (1)

@ Verificacién del funcionamiento de muelles y amortiguadores.

@ Comparacién con el resto de modelos.
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Terreno indeformable (2)

@ Modelo de fuerza normal — fuerza vertical.

Fy = k- dist —c- v, (2)
@ Modelo de fuerza tangencial — fuerza de rozamiento y par resistente.
TToTAL = TMOTOR — TRESISTENTE (3)
. M-R .
Fpoe 10 T 4
R= W Rey  !MOTOR (4)
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MODELOS DE TERRENO DEFORMABLE
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Modelos de terreno deformable

o Modelo de terramechanics de Wong.

e Terreno horizontal.
e Terreno con pendiente de subida.

@ Modelo de fuerzas laterales de Ishigami.
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Modelo de Wong

ENTRADAS |  SALIDAS

Par motor Fuerza vertical
Fuerza horizontal
Par resistente

@ No preparado para estado transitorio — Pardmetros de suavizado.
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Simulacién en terreno con pendiente de subida

@ Objetivo: simular en terreno con pendiente arbitraria.
@ Adicién al modelo de Wong.

@ Inclinacién del terreno — Cambio en la gravedad.

g=1{00,g sina,g-cosa} (5)
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Modelo de fuerzas laterales (giro) de Ishigami

@ Modificacién directa del dngulo de deriva.

[ = arctan Y (6)

Vx

ENTRADA | SALIDA
Angulo de deriva 8 ‘ Fuerza lateral de giro

Angulo de deriva,
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Consumo energético

@ Disponemos de todos los datos del simulador: par, velocidad angular
de las ruedas, etc. — Calculo directo del trabajo.

P,' = T, - Wi (7)
N
W=> P At (8)
i=0
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RESULTADOS
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Resultados: deslizamiento (1)
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Resultados: deslizamiento (2)
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Resultados: deslizamiento (3)
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Deslizamiento en terreno deformable con inclinacién de 3° (tierra arenosa)
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Resultados: fuerza lateral
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Resultados: consumo energético (1)
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Resumen de objetivos alcanzados

Caracterizacién y creacién de un modelo completo de vehiculo.
Definicion del modelo de vehiculo en la libreria BioLim.
Simulacién en terreno indeformable.

Implementacién de un modelo de terreno deformable.

Implementacién de un modelo de terreno deformable con pendiente
de subida.

Implementacién de la direccién del vehiculo.

@ Evaluacién del consumo energético.

@ Simulaciones en tiempo real — Posibilidad de ser empleado de forma
interactiva o como componente de sistemas mas complejos.
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Propuestas de a

@ Incorporar la modelizacién cinematica de la direccién — Sustitucién
del control del dngulo de deriva por la condicion de Ackermann.

@ Aumentar los casos de deslizamiento — frenada y remolque.

@ Afadir un control de velocidad — Programacién de un acelerador
(control interactivo).
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iMuchas gracias por su atencién!

i Preguntas?
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