Un automdvil tiene una geometria de direccion en forma de cuadrilatero articulado, segun el
esquema de la figura a). La posicion del c.d.g. queda definida por los parametros L1, L2, h
indicados en la figura b). La batalla del coche (distancia longitudinal entre ejes) es 2.850 mm. La
separacion lateral entre centros de ruedas es 1.500 mm.

La rigidez de deriva de las ruedas es Ca=1000 N/°.

Masa del vehiculo: M= 1500 Kg

Determinar:

1. Angulo 3 de minima desviacion del mecanismo respecto del criterio de Ackerman.

2 Si se utiliza un angulo =0,2 rad indicar la desviacién del criterio de Ackerman para recorrer a
velocidad muy baja sendas curvas de 100 m y 25 m de radio, indicando en ambas los giros de

direccion aplicados a cada rueda del eje delantero y los angulos de deriva en todas las ruedas.

3. Para B=0,2 rad giros de direccidén necesario en ambas ruedas para recorrer la curva de 100 m
de radio a una velocidad de 70 km/h, indicando también los angulos de deriva de las cuatro ruedas.

4. Indicar si el coche es subvirador o sobrevirador, indicando la velocidad caracteristica o critica
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B‘Ss B
L:=285 B:=1.5 L1:=12 L2:=L-L1 L2=1.65 M =1500
Geometria del cuadrilatero articulado: a:=0.180 B:=0.2

b(B) :=B- 2-a-sin(P)

yi(P, 0i) ::%B)+ a-sin(B) — a-sin(B + o)

ye(B,de) = @— a-sin(PB) | + a-sin(P — de)

—

de :=0.15

xi(B,di) ‘=a-cos(P + di)

xe(P,de) :=a-cos(f — de)

Se( B, i) =:root[J(xi(B,si>— xe(B,8¢))’ + (yi(B, i) - ye(B,5e))’ - b(B),Be]

de_ack(di) :=atan

1
L tan(&i) )

6i:=0,0.001..0.3
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El angulo de minima desviacion es aproximadamente 3=0.42

Podemos realizar un calculo algo mas preciso:

03
E(B) ::J (5e(B, 8i) — de_ack(di)) déi
0

Bv:i=0,0.02..0.6
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Bv:i=0.4257,0.42571..0.426
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Un valor més preciso es $=0.4259
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Bajo la hipétesis de pequefios giros:
L= X oo afe V2 12

Co-(ofi+ afe)=M ——
H+B R L



=" P=8i— ofi
H
V2 LI
Co-(ori+ ore)=M-—7—
=ore R L
H+ B
X_ .
—=(0lr1
H

Son seis ecuaciones con seis incognitas: las 4 derivas, el parametro X y un angulo de direccién
(el otro esta relacionado con él) cuando se conocen el radio de curva y la velocidad de paso.

2

Conocidos R y X, queda definido H.
j +(L2- X)’=R

H+E
2

H=(R2 - (L2- X)2- B
2

Bajo la hipdtesis de pequefios angulos, podemos aproximar: H=R - E

Con esta aproximacion, las ecuaciones quedan:

R:=100 V=0
. 180
ofe:=0  ofi:=0  are:=0 orii=0  X:=0 gi:=L C“"IOOO'T
R
Given
L_X=6e([3,6i)—0cfe
R+—
2
L_X=6i—0cﬁ
R_B
2
=oure
B
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Co-(ofi+ ocfe)=M~l E
R L

2
Ca-(ari+ are)=M-Y_ 1L
R L
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_ o0 4
Minerr( di, ofe, ofi, ore, ori, X) = 1.299+10
0
0
L O -
81:=0.029 de(P,8i)-1000 =28.827
R =25 Vi=0
Valores iniciales: .
ofe:=0 ofi =0 ore =0 ori =0
Given
L- X=6e([3,6i)— afe
R+—
2
L- X=6i— ofi
R_B
2
=oure
R+—
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Co-(afi+ afe)=M A Lz
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2
Co-(ori+ (xre)=M~lLl
R L

[0.115

2.049¢10 3

_ -3
Minerr(8i, afe, ofi, ore, ori, X) = 2.049+10

8i:=0.115 de(P,01)-1000 =112.276

3. Para =0,2 rad giros de direccidon necesario en ambas ruedas para recorrer la curva de 100 m
de radio a una velocidad de 70 km/h, indicando también los angulos de deriva de las cuatro ruedas.

R =100 V:=7—0

3.6

Valores iniciales: ofe:=0  afii=0  ore:=0  ori:=0 X:=0 §i 1=

= |

Given
L-X

R+E
2

=5e(B, i) — ofe

L= X5i- ofi
rR_B
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2
Co-(ofi+ (xfe)=M-l L—2
R L

2
Co-(ori+ (xre)=M-l L—l
R L

[0.036 |
0.029
0.028
0.021
0.021

| 2.084 |

Minerr( di, afe, ofi, are, ori, X) =

8i:=0.036 de(P,0i)-1000 =36.288

4. Indicar si el coche es subvirador o sobrevirador, indicando la velocidad caracteristica o critica

L. 0.029 Menor que ambos angulos de direccién
R

Es claro que el vehiculo es subvirador.

Para estudiar la velocidad caracteristica, utilizamos el modelo de dos ruedas



Existe otra forma de expresar las ecuaciones sin incluir la variable X. Las ecuaciones geométricas
en este caso serian:
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are + 0e — ofe=
B
R+—
2

ori+ 81 — ofi=
R_B
2

=ori-|R- E
2

B
ore-|R+—
2

=(6i—ocﬁ)~/R—E>
\ 2

(6e—ocfe)~/R+E
V2

De estas ecuaciones, una es redundante(combinacion lineal de las otras tres). Vamos a
demostrarlo: obtendremos la 42 ecuacion a partir de las tres primeras

La primera puede expresarse: ore- R+E + (8e— afe)- R+E =L
2 2
: L BY L B\_
La segunda puede expresarse: ori- R— = |+ (di— afi)-{R-—=|=L
2 2
Eliminando L entre ambas: are- R+ 2|+ (8e— afe)- R+ B |=ari- R= B+ (5i- ocﬁ)-<R— E)
2 2 2 2
(de— 0cfe)~/R+E =(di— ocﬁ)~/R— B
L2 L2

Utilizando la tercera ecuacion obtenemos la 42:

Por tanto s6lo hay que emplear 3 de las 4 ecuaciones geométricas.



