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Grua real

Introduccion
Descripcion
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Grua real

= Motivacion.

» Propuesta de la empresa Industrias Guetra.
= Objetivos.
= Simulador de gria basado en calculo dinamico en tiempo real.
= Entrenamiento.
= Diseno.

= Antecedentes.

= Software de simulacion dinamica en tiempo real.
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= Griia M95.20 A

= Industrias Guerra
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Grua real
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Grua real

Datos técnicos

Capacidad de elevacion [KNm] 88,7
Momento maximo de elevacion dinamico [KNm] 124,2
Alcance hidraulico maximo de la grua std m] 6
Angulo de giro O] 415
Momento maximo de giro [KNm] 22,4
Cantidad recomendada de aceite en el deposito 1] 60
Presion maxima de trabajo bar] 240
Caudal recomendado de la bomba 1/min] 35
Potencia maxima demandada KW/CV] 14,0/19,0
Peso de la gria standard Kg] 1225
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Dinamica de Sistemas Multicuerpo
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Dinamica de Sistemas Multicuerpo

= Sistema multicuerpo:
= Modelo de un conjunto de solidos y sus restricciones.

= Dinamica de Sistemas Multicuerpo (Multibody System Dynamics,
MBSD):

= Simulacion por ordenador de sistemas multicuerpo.
= \Ventajas:
= Repercute directamente en la calidad y en el coste.
= Conocer el comportamiento del producto antes de la fabricacion.

= Con algoritmos optimizados permite la simulacion en tiempo real.
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Dinamica de Sistemas Multicuerpo. Fases

= Fases de la dinamica de sistemas multicuerpo:
= Modelizacion:
= Propiedades fisicas.
= Situacion en el espacio de los solidos.

= Topologia del mecanismo.

= Planteamiento e integracion numerica de las ecuaciones del movimiento:
formulacion dinamica.
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Dinamica de Sistemas Multicuerpo. Modelizacion

= Propiedades fisicas

= Masa.
= Cdm.
= Tensor de inercia.
Brazo2
Masa(kg)
331,33475
Centro de masas(mm)
X y z
1032,0300 0,0000 136,4485
Tensor de inercia (kg m2)
XX yy 77
10,0551 134,42365 138,1297
Xy XZ yz
0,0000 6,1097 0,0000
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Dinamica de Sistemas Multicuerpo. Modelizacion

= Coordenadas:
= Situacion del solido en el espacio y definicion de la topologia.
= VVariables del problema: aspecto fundamental.
= Sistema mixto de coordenadas.
= Naturales:
= Coordenadas cartesianas de puntos y vectores unitarios
= Definicion sencilla y sistematica.
= Facilidad de definicion de ecuaciones de restriccion.
= Reducido nimero de ecuaciones sencillas.
= Relativas:
= Angulos y distancias
= Consideracion de fuerzas y momentos en los pares.

INCONVENIENTES: Grado de experiencia para modelizaciones correctas
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Dinamica de Sistemas Multicuerpo. Modelizacion

= Modelizamos con:
= 4 entidades:

= Definicion completa de la posicion del sélido en el espacio.
= Generar subespacio local.
= Matrices de masas constantes.

= Evitar dependencias lineales.

= Entidades adicionales:
= Necesarias para la definicion de los pares del mecanismo.

= Seran dependencia lineal del subespacio generado.
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Dinamica de Sistemas Multicuerpo. Modelizacion

= Coordenadas naturales:

DETALLE C
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Dinamica de Sistemas Multicuerpo. Modelizacion

= Eleccion de coordenadas relativas
= Se utilizan en dos casos:

= Pares cinematicos guiados :
= Los movimientos de la gria se producen por restricciones.
redbnomas sobre las coordenadas relativas de los pares
guiados.

= Pares cinematicos no guiados explicitamente:
= Se utilizan para declarar como GDL las variables que los
definen.
= Seran guiados por la dinamica del sistema.
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Dinamica de Sistemas Multicuerpo. Modelizacion

= Eleccion de coordenadas relativas de la graa.

GDL 2,3,4: Distancias
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Dinamica de Sistemas Multicuerpo. Modelizacion

= Eleccion de coordenadas relativas del gancho

= 3 solidos: eslabon, contrapeso, y gancho.
= 4 GDL.
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Dinamica de Sistemas Multicuerpo. Formulacion

= Lagrange aumentado de indice 3.

M{+® h+® 0@ =Q(q,q)

— f(q.,n)=0 Sistema no lineal DAE (indice 3)
;\“i+l — )‘-«I + (I(I)

i+1
= Solucion del sistema no lineal: Newton-Raphson.

of (q | ' ' i '
{%)} Agih =—[f(a) ], ; auih =t +Aq
t+h

= Matriz tangente y residuo.
2
f(q) :%(Mij+(llgk+(l)qTa(I)—Q)
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Dinamica de Sistemas Multicuerpo. Formulacion

= Proyecciones de velocidades y aceleraciones en las variedades
de las restricciones (Cuadrado 2001).

of 2 « h?
of(a) q= M+l Dk q —h—(I)Tad)t
oq 2 4 4 1
of(q) |.. h ., h® ).« h® ¢ /. . .
{W}q:£M+EC+Iqu —?(I)qa((l)qq+(l)t)
= Donde
K-_Q
oq
-2
oq
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Software Utilizado

MBSLIMfI0
SDL
0SG
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MBSLIMF90: Dinamica

= Software para la simulacion de maquinas y mecanismos en
general.

= Desarrollado por el Laboratorio de Ingenieria Mecanica.
= Biblioteca de funciones de Dinamica de sistemas multicuerpo.
= Funciones:

= Planteamiento de las ecuaciones.

= [ntegracion numerica.
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SDL: Lectura de Inputs de Usuario

= Simple DirectMedia Layer (SDL).

= Biblioteca que proporciona un acceso sencillo al audio, teclado, raton,
joysticks y a la tarjeta grafica via OpenGL.

= Joystick
= Control de los actuadores de la grda.
= Control de la alineacion del gancho.
= Teclado y raton

= Control del paso de tiempo, inicio de la simulacion.

= Seleccion de camaras.

= Trackball.
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OSG: Salida gréafica

= OpenSceneGraph (0SG)

= Conjunto de bibliotecas que hace de intermediario entre la aplicacion y el
OpenGL que es el encargado de controlar la tarjeta grafica.

0SG
* (API Nivel intermedio)

Grla
+ Aplicacion 3D

OpenGL
 (API Bajo nivel)
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Conclusiones
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Conclusiones

= Se desarrollé un simulador de grua.

= Dinamica de gran precision en tiempo-real.
= Human-in-the-loop.
= Extraordinaria robustez.
= Interfaz de sencillo manejo.
= Utilidades:

= Entrenamiento de operarios.

= Diseno.
= Calculo de curvas de carga.
= Estimacion de esfuerzos.
= Comprobar prestaciones de la maquina.
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Simulacion
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