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Resumen

En este trabajo se presenta la comparacién del comportamiento dinamico de un péndu-
lo Furuta construido en Solidworks versus su modelo matematico en Matlab-Simulink.
A través del plug-in, Simscape Multibody, es posible exportar el ensamble del péndulo
de Furuta al entorno de Matlab-Simulink y compararlo con su modelo. Los resultados
de simulacion muestran que los comportamientos dinamicos son muy similares en
magnitud y forma. Siendo este trabajo un ejemplo de coémo a través de Solidworks-
Matlab se pueden validar modelos matematicos de ensambles.

Palabras Clave: ....

1. Introducciéon

procesamiento de los ordenadores permiten realizar simulaciones cada vez mas rapidas y confiables.
En ese sentido, aqui se presenta un ensamble del péndulo de Furuta construido en Solidworks, el cual
se lleva al entorno de Matlab con ayuda de un plug-in. De esa forma, una vez programado el modelo
matematico del péndulo en Matlab se puede hacer una comparacién mas justa con el ensamble.
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El resto del trabajo se estructura de la siguiente manera: la Seccioén 2 da las generalidades del sistema.
En la Seccidn 3 se muestra como se exporta el ensamble de Solidworks a Matlab. La Seccién 4 presenta
los resultados de simulacion. Por Ultimo, las conclusiones son dadas en la Seccion 5.

2. Péndulo de Furuta

El péndulo de Furuta es una modificacion del péndulo invertido. Ya que este Ultimo tiene la limitante

del final de carrera y para aplicaciones de control automatico no resulta conveniente. La Fig. 1 muestra
las partes que conforman al péndulo de Furuta [1].

Figura 1. Péndulo de Furuta.

«. Momento de inercia del brazo

. Longitud del brazo

~ Masa del péndulo

. Distancia del centro de gravedad del péndulo

= Momento de inercia alrededor de su centro de gravedad

«. Angulo del brazo

.. Angulo del péndulo

« Torque aplicado al brazo

Cuyo modelo matematico es dado por [2],

= ﬂ-'éu +ﬁgﬂél + }"E‘il g Jgi?-
0 = y8y + (mylf +J1)6; — 0.5867 —m, gl, sin(8,), (1)

BoOLETIN UPIITA, No. 093 (2022) NOVIEMBRE - DICIEMBRE 2



Eduardo Hernandez Marque @illctm

, S , upiita-ipn
SIMULACION DEL PENDULO DE FURUTA: ENSAMBLE VERSUS MODELO MATEMATI-
COo

3. Péndulo de Furuta: Solidworks-Matlab

Lo primero que debe considerarse al realizar un ensamble en Solidworks que posteriormente se pasara
a Maltlab, es la de agrupar el ensamble en subensambles. Esto, con la intension de que, al pasarlo
al entorno de Matlab los bloques generados sean facilmente identificables e inmediato saber a qué
partes corresponden del ensamble y que sea facil introducir entradas y realizar mediciones, entre otras
cosas. Para el péndulo de Furuta, se agrupo en tres partes: base, brazo y péndulo como se muestra en
la figura 2.

Figura 2. . Ensamble del péndulo de Furuta en Solidworks.

Para pasar el ensamble de Solidworks a Matlab es necesario instalar el plug-in Simscape Multibody.
Instalado correctamente el plug-in, dirigirse a Herramientas — Simscape Multibody Link — Export
—Simscape Multibody... como se aprecia en la Fig. 3.
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Figura 3. Exportando el ensamble del péndulo de Furuta de Solidworks a Matlab.

Una vez, dada la direccién y nombre de como se guardara el archivo se abrira la siguiente ventana en
Matlab, ver Fig. 4. El proceso puede tardar varios minutos segun la velocidad de procesamiento de la
computadora utilizada.
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Figura 4. Direccién donde se guarda el archivo exportado del péndulo de Furuta.

Para abrir el archivo exportado se usa el siguiente comando:

smimport( Nombre del archivo.xml')

Y aparecera lo que se muestra en la siguiente figura:

World . | -
E|- ro gr els_aFp g ff ge_afp g

# il il
Trans ko Enaamblags1_1_RIGID et ! Ersamblaje? _1_RIGID Revolube  Endamblae cambe 1_RIGID

Mx) =0

Figura 5. Diagrama de bloques del péndulo de Furuta en Matlab-Simulink.

Como se observa en la Fig. 5, es inmediato relacionar que el bloque revolute 1 es la union entre la
base y el brazo, el revolute es la unién del brazo y péndulo. En esos puntos se aplicard un torque como
entrada y se realizara el sensado de la posicién del brazo y péndulo. Al correr la simulacién tal y como
esta en la Fig. 5, se abre la ventada de comandos de Matlab mostrando el ensamble y a la izquierda

los archivos generados cuando se realiz6 la exportacion, Figura 6.
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Figura 6. Péndulo de Furuta en Matlab.

4, Comparativa del ensamble del péndulo de Furuta versus modelo matematico

Para realizar la comparacion de la respuesta dinamica ante un torque constante del ensamble versus
su modelo matematico. Se hace la modificacién del archivo generado en Matlab-Simulink, Fig. 6, como
se muestra en la Fig. 7. En el bloque llamado Modelo Furuta se programa el modelo matematico dado
por (1). Los datos de los parametros se obtienen a partir de las propiedades fisicas del Péndulo y
algunos calculos.
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Figura 7. Comparativa: ensamble del péndulo de Furuta versus modelo matematico.

Para una entrada constanteT = 0.001 N.m.,

la Fig. 8 muestras las simulaciones correspondientes. Donde la nomenclatura de las leyendas es:..
posicién angular del brazo del ensamble, «.posicién angular del brazo del modelo, = posicién angular
del péndulo del ensamble y «.. posicion angular del péndulo del modelo.

6

Figura 8. Comportamiento dinamico del ensamble y modelo matematico del péndulo de Furuta ante una entrada c
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Como se observa en la figura 8, el comportamiento dinamico es muy similar entre el ensamble y el
modelo. Las diferencias se deben en gran medida a las simplificaciones consideradas para el desarrollo
del modelo matematico y a la dificultad para realizar un calculo exacto en algunos parametros. Sin
embargo, se puede considerar que el resultado es satisfactorio.

5. Conclusién

El presente trabajo realiz6 una comparativa del compartimiento dinamico de un ensamble del péndulo
de Furuta construido en Solidworks versus su modelo matematico en Matlab-Simulink ante una entrada
constante. Los resultados de simulacién mostraron que el comportamiento dindmico es muy similar.
Desde otra perspectiva, este trabajo presenta una alternativa para validar modelos matematicos de
ensambles, que como se sabe, tener la infraestructura para validarla los modelos a nivel experimental
es econdmicamente caro. Como trabajos futuros se pretende aplicar estrategias de control para regular
la posicién del péndulo en su posicion de equilibrio inestable.
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