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MODELADO MULTICUERPO DE UN CUARTO DE VEHICULO LIVIANO, UTILIZANDO
EL SOFTWARE VISUALNASTRAN PARA SER EVALUADO, BAJO LOSCRITERIOSDE
LA NORMA EUSAMA EN CUANTO A LA ADHESION

Multibody model for a room of a light vehicle using VisualNastran software under EUSAMA principles

for adhesion

RESUMEN

En este articulo se presenta el modelado multicuerpo de un cuarto de vehiculo
liviano utilizando el software VisuaNastran cuyas variables son alimentadas con
la informacién de una suspension McPherson de un Nissan Sentra. Los
resultados obtenidos de esta simulacion son comparados con los criterios de
adhesion de lanorma EUSAMA.

PALABRAS CLAVES. Adhesion, EuUSAMA, Modedado, Multicuerpo y
VisuaNastran.

ABSTRACT

Thisarticleis presented the multibody model for a room of a light vehicle using
visualnastran software whose variables were introduce with the information
provided fromthe Nissan Sentra McPherson suspension. The results obtained
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in this simulation were compare with adhesion criterion of the eusama norm
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1. INTRODUCCION

El proceso de modelado multicuerpo de un cuarto de
vehiculo liviano, utilizando €l software visualnastran para
ser evaluado, bgjo los criterios de la norma EUSAMA en
cuanto a la adhesion, se desarrolla mediante: la
caracterizacion de los parametros fisicos del resorte,
[lanta y amortiguador de una suspension McPherson; la
construccion de los elementos mas relevantes de la
suspension y el mecanismo excitador en Solidworks, €
ensamblagje y simulacién por medio de visuaNastran y la
Evaluacion en cuanto a la adhesiéon utilizando los
criterios de lanorma EUSAMA

2.NORMA EuSAMA

European Shock Absorber Manufacturers. En 1971
fue congtituida la EUSAMA; este grupo establece un
conjunto de guias para la evaluacion de suspensiones de
vehiculos, llamadas también, recomendaciones del
desempefio de la suspension de un vehiculo. Este
documento estandariza la medida de adhesion, la que es
una excelente comparacion de la seguridad del vehiculo.
Muchos paises, en Europa, usan un tipo de ensayo
EuSAMA como parte de una certificacion anua para la
seguridad del vehiculo.

2.1 Adhesion

La adhesién se define como “Relacién entre el minimo
valor de la envolvente superior de una sefia de fuerza
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vertical gjercida por una rueda, estimulada con una
frecuencia de 0 a 25 Hz con una amplitud de 3a5 mmy
la misma fuerza medida a 0 Hz teniendo en cuenta que €l
valor de la envolvente superior: Es el menor valor de
fuerza alcanzado en todo €l recorrido de la prueba’. Este
valor nos indica cud es €l estado actual de la suspension
gue variaen los siguientes rangos véase tabla 1

. . Inter pretacién dela
Medida de Adhesion EUSAMA
61% a 100% Excelente contacto
dindmico de lallanta
41% 2.60% Buen contacto dinamico
delallanta
219 2.40% Acgptgble contacto
dinamico de lallanta
19% 2.20% Pobre contacto dinamico
delallanta
0% Ningln contacto dindmico
delallanta

Tabla 1. Interpretacién de laEUSAMA

3. CARACTERIZACION

Para realizar una representacion lo bastante precisa de la
suspension McPherson, se deben hallar cada uno de los
parametros que conforman la misma (rigidez de lallanta,
amortiguamiento de lallanta, rigidez y amortiguamiento).
Estos se hallaron de forma experimental con la maquina
universal de ensayos Ibertest de la Universidad
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Tecnol6gica de Pereira la cua tiene la capacidad de
medir las fuerzas, desplazamientos y tiempos en los
cuales se esta realizando la prueba. Utilizando estos datos
se buscaron |os parametros que se necesitan.

3.1 Caracterizacion del resorte

Para determinar por medios analiticos la constante tedrica
del resorte, se utilizala siguiente expresion:

Gd 77*0,013

K=omo = 3
8C°N, 8%*9846°*6,5

— 201665 (1)
m

K - eslaconstante del resorte, en N/m.
G = 77 GPaMd&dulo derigidez

d = 13 mm didmetro del alambre
c=D/d

D= 128 mm diametro del espiral

Na = 6,5 nimero de vueltas del resorte

Por lo tanto, K = 20,17 k N/m.

Para encontrar la constante experimental del resorte (K),
se sometid el resorte a una prueba de compresion (véase
figura 1) utilizando la méguina universal de ensayos, la
cua arrojo la siguiente lista de datos (véase tabla 2 y
gréfica 1), obteniéndose una constante de resorte
experimental equivalente a 18,71 kN/m véase gréfica 1
figura 1, el que, como es evidente serd el asumido como
pardmetro de simulacién.

Desplazamiento (m) | Fuerza (N)
0
0,02 441,45
0,04 784,8
0,06 1157,58
0,08 1510,74
0,1 1903,14

Tabla 2 Resultados del ensayo del resorte
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Gréfical. Caracterizacion del resorte

Figura 1 Proceso de ensayo del resorte

3.2 Caracterizacion llanta

Para caracterizar la llanta con respecto a su
comportamiento elastico se sometid a fuerzas de tension
y de compresién en la méguina universal de traccién
(Véase figura.2 y gréfica 2). Teniendo en cuenta que la
referencia de la llanta es 185/70 R13; segin Reimpell,
esta |lanta tiene un indice de carga equivalente a 84 lo
que le permite resistir 450 kg a una presiéon de 2,2 bar.
Siendo 450 kg la méxima fuerzaa aplicarle alallanta. De
esta manera se obtiene un valor de constante elastica
equivalente de 64,6 kN/m, teniendo en cuenta que la
[lanta se representa por dos resortes en serie, se deduce
un valor 127,2 KN/m.

1 1 1
=—+——0
KEqui K1 Kz
K=K, Kgu =64,6kN/m

Figura2. Ensayo llanta
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Gré&fica 2. Rigidez delallanta

Para caracterizar lallanta con respecto ala amortiguacion
se someti6 ésta a cargas dindmicas con la méaguina de
traccion a diferentes velocidades, permitidas por la
maquina. Con lo cua se dedujo que a mayores
velocidades, los coeficientes de amortiguamiento tienden
acero (Véasetabla 3).

Coeficiente de
Velocidad (m/s) amortiguacion viscoso
kals
0,05 22000
0,1 11600
0,15 9330

Tabla 3. Coeficientes de friccion viscosa llanta

Redlizadas las pruebas se puede concluir que los datos
experimentales no coinciden con los datos tedricos
recomendados por Schwerin Reinhold, quien propone,
paralallanta, un coeficiente de friccion viscoso cercano a
cero; en las pruebas se halaron coeficientes de
amortiguacion viscoso muy altos para la llanta. Esto se
justifica porque en las pruebas de coeficiente de
amortiguacion viscoso se exigen regimenes de velocidad
de 0,5 m/s a 0,6 m/s y e equipo con que se realizd la
prueba no acanza estas velocidades. Por lo tanto, se
tomarén los datos de coeficiente de friccion viscoso que
recomienda laliteratura que es 1 400 kg/s.

3.3 Caracterizacion del amortiguador

Para la determinacion del coeficiente de friccidn viscoso,
serealizé el siguiente proceso experimental ;

En la méquina universal de ensayos del laboratorio de
resistencia de materiales de la Universidad Tecnolégica
de Pereira, se programaron varios ciclos (traccion y
compresion) a diferentes velocidades que van desde 50
mm/min hasta 150 mm/min (véase tabla 4 y figura 3).
Para cada uno de estos ciclos se capturaron posicion,
tiempo y fuerza, variables utilizadas para determinar el
coeficiente de friccion viscoso para cada velocidad.

Para cada uno de estos ciclos se capturaron posicion,
tiempo y fuerza de éstos, se determiné el coeficiente de
friccion viscoso para cada velocidad.

Prueba Velocid_ad Cogficietj'fe de
(mm/min) amortiguacion(kg/s)
Traccion 50 42100
Traccion 100 30020
Traccion 150 21586
Compresién 150 19445
Compresién 100 25500
Compresién 50 64671

Tabla 4 Coeficientes de amortiguamiento

f B
Figura 3 Ensayo amortiguador

Elaboradas todas las pruebas para la llanta, resorte y
amortiguador se tienen los siguientes valores
experimentales que se introduciran en el VisualNastran
(véase tablab).

DISPOSITIVO RIGIDEZ | AMORTIGUACION
(N/m) (kg/s)

LLANTA 127200 0

RESORTE 18709 0

AMORTIGUADOR 0 1400

Tabla 5. Pardmetros de rigidez y amortiguamiento de los
dispositivos.

4. MODELO MULTICUERPO

El modelado multicuerpo se realiza cuando se ensamblan
los cuerpos rigidos virtuales de la suspension M cPherson,
con la masa suspendida y €l mecanismo de excitacion.
Con esto se obtiene un movimiento relativo entre los
cuerpos rigidos. La construccion del modelo multicuerpo
y su validacién se gjecuta mediante las operaciones de:
medir |la geometria de la suspensién McPherson; elaborar
la geometria de cada una de las partes de la suspension
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McPherson en SolidWorksy simular en VisualNastran el
modelo virtual.

4.1 Medicion geométrica de la suspensiéon M cPherson
Para la medicibn geométrica de la suspension
McPherson, se toman las medidas més representativas de
la suspension de un vehiculo Nissan Sentra (rueda,
tijera) del laboratorio de motores de combustion interna
de la Escuela de Tecnologia Mecéanica de la Universidad
Tecnol6gica de Pereira (véase figura 4).

Rueda
Resorte

/Amortiguador

Porta Mangueta

Figura4. Suspension McPhersion

4.2 Elaboracién y ensamblaje de las partes de la
suspension  McPherson, masa suspendida vy
mecanismo excéntrico en SolidWorks

A partir de la medicion geométrica de la suspensién
McPherson, se construyen y ensamblan cada uno de los
componentes tijera, llanta, porta mangueta que hacen
parte de la suspension McPherson; ademés de la masa
suspendida, plataforma oscilante y un mecanismo
excéntrico con una amplitud de 3 mm; esta amplitud es
recomendada por la norma (véase figura 5).

Masa suspen.dida\

Amoriguador y Resore

—

leeraj

| —— Platalorma Oscilante

[+ |

Mecanismao Excemrioo\‘l

Figura 5. Ensamblaje de cada una de las partes de la suspension
McPherson, masa suspendida y mecanismo Excéntrico en
SolidWorks.

Después del ensamblagje de cada una de las partes de la
suspensioén McPherson, masa suspendiday mecanismo
excéntrico en SolidWorks, se exportan aVisualNastran y

se relacionan |os pares cinematicas, de todo el conjunto -
suspensién McPherson, masa suspendiday mecanismos
exceéntrico (véase figura 6).

En la imagen se observan los siguientes pares
cinematicos: 1, 2, y 3, par clase v (deslizador); éstos solo
permiten el movimiento vertical de la llanta, de la masa
suspendiday la plataforma oscilante respectivamente con
respecto a marco de referencia. 4, Union rigida entre la
[lanta y € porta mangueta. 5, Par clase iii (esférica o
rétula) permite rotacion en cuaquier ge entre latijeray
el porta mangueta. 6, 7 y 8, par clase v (cilindrica)
permite rotacion en un solo ge entre la masa suspendida
y latijera, entre labielay laplataforma, y e motor y leva
respectivamente.

4.3 Simulacién

Para simular las condiciones reales de funcionamiento, a
los elementos virtuadles se les asignan los siguientes
valores: Porta mangueta 5 kg vy tijera, 3 kg de masa
respectivamente; masa suspendida, 208 kg de masa
equivalente a un cuarto de vehiculo liviano; Ilanta, 127,2
kN/m de constante de rigidez y 10 kg/s de coeficiente de
friccion viscoso; Amortiguador, 1 300 kg/s de coeficiente
de friccion viscoso; resorte, 18,709 kN/m de constante de
rigidez; motor, se programa para que realice un barrido
de frecuencias de (0 a 25) Hz en un lapso de tiempo
(véasetabla 6, y figura 6).

AMORTIGUA
DISPOSITIVO l\zlkasia R(IkG’\II}?nE)Z CION
: (kg/9
Llanta 20 127,200 10
Resorte | --—--- 18,709 | = -—--
Amortiguador |  --—--- 0 1400
Tijera 3 | e e
Porta Mangueta 5 | - | -
Masa Suspendida 208 | - | e

Tabla 6. Propiedades sistema multicuerpo
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4.3 Resultados de la simulacion.

Para obtener los resultados del modelo virtual regidos por
los parametros de la norma EuSAMA, se gecuta la
simulacién del modelo virtual en el VisualNastran. Desde
una frecuencia 0 Hz parael motor hasta que se estabilice
e sistema que es a una frecuencia de 25 Hz
posteriormente, se obtienen las gréficas de fuerza vertical
remanente de la llanta y potencia del motor para ser
utilizadas a continuacién en e disefio del banco de
pruebas (véase graficas 3). Obteniendo un valor de
adhesion de 83,3 % para € modelo virtual, y una fuerza
minimade 1,7 kN
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Gréfica 3. Fuerza vertical remanente de lallanta Vs frecuencia.

5. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Se construyd un modelo virtua de una suspension
McPherson, basado en la geometria de la suspension de
un Nissan Sentra.

Ejecutadas las pruebas se puede concluir que en la
Universidad Tecnolégica de Pereira no existe e equipo
necesario para redlizar ensayos en amortiguadores, ya
que, las pruebas de coeficiente de amortiguacion viscoso
se exigen regimenes de velocidad de 0,5 m/s a 0,6 m/sy
el equipo con que se realizo la prueba no acanza estas
velocidades.

Hechas las pruebas en VisualNastran para un cuarto de
vehiculos, se concluye que e modelo cumple con los
rangos estipulados por la EUSAMA, para una suspension
excelente, buena, mala, pobre y con ningun contacto
dinamico.
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