Moog-liikealustan fysikaalinen mallinnus

Tehtdvana oli tuottaa Rovaniemen AMK:n plLab-laboratorioon asennettuun moottorikelkkaa simuloivaan
liilkealustaan fysikaalista mallinnusta kaikenlaisia tilanteita varten, joihin kelkka joutuu ”ajellessaan”
virtuaalisesti tuotetussa maastossa.

Lahtotilanne oli se, etta alustan simulaattori pystyi toteuttamaan liukumisen maaston profiilin mukaisesti.
Talloin tiedossa olivat maailmankoordinaatiston pisteet P = (x, y, z), joissa kelkalla on kosketus pintaan,
seka liikealustan parametrit, jotka kertovat rekisteroidylla ajanhetkellda mm. sen hetkiset kelkan ja samalla
maaston pinnan kaltevuudet, kelkan maailmankoordinaatiston mukaiset nopeudet ja kiihtyvyydet, seka
kelkan kulmakiihtyvyydet ja -nopeudet. Lahinna mallinnuksessa haluttiin selvittdd mahdollisen ilmalennon
ja kaatumisen fysikaalista perustaa.
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. tisirPis1 \

IImalennon ratkaisussa kaytetaan differentiaaligeometrian menetelmia seka ajanhetkelld t tiedettyjen
edeltavien paikkavektoreiden P = (x, y, z) avulla konstruoitua 3D spline-kdyraa (Kochanek-Bartelsin Cubic
Spline). Kayran avulla lasketaan spline-kayrdn oskuloivan ympyran kaarevuussade. Sen ja kelkan nopeuden
avulla saadaan normaalikiihtyvyys.

Kuvassa 3D splinekdyrdn avulla maaritetty ortonormaali yksikkévektorikolmikko tangentti, normaali ja
binormaali seka oskuloiva ympyra.

Jos maan vetovoiman aiheuttaman kiihtyvyyden normaalikiihtyvyyden suuntainen komponentti on
suurempi kuin kaarevuusséteen ja nopeuden mdadrddmd normaalikiihtyvyys, kelkan pintakosketus sdilyy.

IImalennon mallinnus on testattu ohjelmistoymparistossa (kuva ylld) mutta ei itse liikealustan
simulaattorilla. Kaatumisten mallinnusta ei ole testattu. Testauksen ohjelmistoymparisténa toimi C++, joka
kaytti ulkoisena ohjelmana Mathematicaa kdyran konstruoimiseen ja kaarevuussateen laskemiseen.

P.S. Mallinnusta ei sitten koskaan ehditty vieda liikealustalle, kun se muutaman vuoden toimettomana olon
jalkeen purettiin kokonaan pois laboratoriosta. Itse nakisin, etta virtuaalikelkan edelleen kehittamisella olisi
ollut ja olisi edelleen hyvat mahdollisuudet tuottavaan liiketoimintaan matkailijoiden parissa vaikka ilman
ilmalentojen ja kaatumisten mallinnusta.



