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Apds varios momentos adversos resultantes da situacdao pandémica
que vivemos nos passados anos, a FST Lisboa esta agora determinada
a projetar um novo protétipo, definindo novos objetivos.

A Magazine de Design vem assim introduzir aspetos técnicos conside-
rados durante a fase de design do FST11, que ird competir no Verao de
2022, nas mais variadas competicdes de Formula Student, ao lado das
melhores Universidades do Mundo. Sao quatro os eventos que vao
tracar a fase de competicdes, sendo uma delas a maior competicao de
engenharia do mundo - Formula Student Germany, na qual marcamos
presenca nos ultimos trés anos consecutivos.

Esta Magazine destina-se a todos os interessados pelo mundo do auto-
mobilismo e engenharia, visto que abordam vertentes técnica dos
varios departamentos que constituem a equipa.

O FST11 ird competir tanto em provas dinamicas para veiculos elétri-
cos como para veiculos auténomos, significando que este serd o
primeiro protétipo da equipa desenhado de raiz para ter capacidades
auténomas. E de notar que a constante evolucdo das competicdes
resulta em regulamentos cada vez mais restritos e complexos, derivan-
do em consideraveis remodelagdes no nosso prototipo face aos carros
anteriores.

Assim sendo, deixamos entao a sua disposicao uma grande variedade
de artigos associados ao Design do FST 11, escritos por alguns dos
membros da FST Lisboa que partilham uma paixao comum - o entu-
siasmo e curiosidade por todos os tracos que constituem um carro de
Formula Student.

Por Ana Canas - Marketing Manager
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TRAVAR A AR

Associada a componente auténoma no proxi-
mo protétipo da FST Lisboa, surge a necessida-
de de imobilizar o veiculo sem intervencao
manual. Por isso, somos obrigados, por regula-
mento, a incluir um ASB (Sistema de Travagem
Autonomo). Dentro deste sistema existem
duas componentes: uma elétrica e uma meca-
nica. A area de Chassis desenvolve o EBS (Siste-
ma de Travagem de Emergéncia), que consiste
na integracao mecanica do sistema.

Esta serd a segunda iteracao do EBS (sendo
ainda um sistema bastante recente na equipa)
o que leva a que a continuac¢ao do conceito do
ano passado seja importante para garantir o
bom funcionamento do mesmo.

Na sua esséncia o EBS funciona como um siste-
ma trebuchet, onde existe uma forca aplicada
numa das extremidades de uma alavanca, que
é multiplicada (por um racio especifico) relati-
vamente a outra extremidade criando a pres-
Sao necessaria para travar o carro. Para assegu-
rar o seu funcionamento, o EBS é composto
por trés sistemas: Sistema Pneumatico, Siste-
ma Mecanico e Sistema Hidraulico.



Sistema Pneumatico
Para criar a pressao necessaria na linha dos
travoes é utilizado ar comprimido resultando
no avanc¢o do pistao do cilindro pneumatico
numa das extremidades da dita alavanca. Para
garantir a alimentacao de ar ao cilindro, uma
linha pneumadtica foi concebida, composta por
um conjunto de valvulas elétricas e manuais.
As valvulas elétricas (solenoides) permitem a
atuacao do sistema aquando da abertura do
Shutdown Circuit, podendo ser ativada remo-
tamente por acao humana ou automaticamen-
te em caso de emergéncia. As valvulas manu-
ais permitem o acionamento do sistema em
diretamente no carro.

Sistema Mecanico

A grande particularidade da implementacao
atual é a existéncia de duas linhas de acao
completamente separadas. Isto leva a existén-
cia de dois conjuntos de alavancas para permi-
tir criar pressao nas duas linhas hidraulicas
(dianteira e traseira), sendo criada através do
avanco do pistao do cilindro hidraulico causa-
do pela atuacao pneumatica. Esta implemen-
tacao mecanica consiste nas ditas alavancas e
na estrutura desenhada para acoplar e segurar
todos os componentes no sitio.




Sistema Hidraulico

A pressao exercida na linha hidraulica através
do sistema mecanico, é entao transmitida para
as pincas dos travoes. A existéncia de apenas
uma linha hidraulica para a atuacao dos
travoes, obriga a utilizacao de duas valvulas
l6gicas (tipo OU), necessarias para a conver-
géncia das pressdes criadas, no pedal de
travao ou no EBS, disjuntamente.

Todos estes sistemas acima mencionados
foram concebidos segundo uma série de obje-
tivos, sendo os principais a reducao de volume
e peso comparativamente ao do ano anterior
(20% mais leve e 25% menos volumoso), maior
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facilidade de manutencao (acessibilidade),
nunca esquecendo a sua fiabilidade.

Para alcancar o melhor design possivel varios
softwares foram utilizados: Matlab, para opti-
mizar o dimensionamento do sistema; Hyper-
Mesh para andlise de elementos finitos para
estudar se a implementacao mecanica tinha
um comportamento expectavel e dentro dos
limites de seguranca, e posterior otimizacao
das estruturas; e por fim FluidSIM para dese-
nhar as linhas pneumaticas e confirmar o seu
bom funcionamento.

Por André Carreira
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CONCEITO DE DIRECAO

OFST 11 promete ser o carro mais avancado da
equipa, participando tanto em provas EV (Elec-
tric Vehicle) como DV (Driverless Vehicle).
Imposto este desafio, todo o conceito da dire-
cao teve que ser alterado, acomodando tanto
mudancas descartadas em anos prévios, como
novas ideias, concebidas com o objetivo de
melhorar todo o sistema.

Entre balancar um conceito novo, objetivos de
reducao de massa e de aumento da rigidez,
integracao de um sistema auténomo e todos

0s constrangimentos e imposi¢oes regulamen-
tares, o trabalho nao foi reduzido.

O novo sistema acomoda uma direcao mais
leve, com uma reducao consideravel das folgas
acompanhada do aumento da rigidez e da
facilidade de montagem e de manutencao.
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O problema

No FST 10e, devido a geometria do monoco-
que, todos os componentes da direcao esta-
vam no interior do carro. Isto obrigava a proje-
¢ao de um suporte de dimensdes relativamen-
te grandes e que, por consequéncia, produzia
momentos torsores bastante elevados. Para
esses mesmos momentos serem combatidos, a
estrutura de apoio do suporte (alcunhada de
‘elefante’ pelas suas dimensdes) tinha que ser
bastante reforcada, aumentando a massa do
sistema.

Dado que todo o sistema era montado no inte-

rior do carro, as imperfeicoes e irregularidades
internas das fibras do monocoque nao eram
contabilizadas. Foi, entao, necessaria uma
maquinacao e refinacao iterativa extensiva do
suporte e de outros componentes, de forma a
encaixarem corretamente. Cada iteracao

envolvia uma nova anadlise de elementos
finitos, de modo a garantir que a peca suporta-
va todas as forcas e momentos aplicados. Tudo
isto acabou por usurpar muito tempo.




As diferencas

A alteragcao mais notavel é, sem duvida, a mon-
tagem externa de todos os componentes da
direcao. Esta nao foi uma mudanca ligeira,
envolvendo a cooperacgao de varias areas para
ser atingida. Primeiramente, a comunicagao
com o departamento de chassis foi essencial
para assegurar uma geometria do monocoque
que possibilitasse o novo conceito. Por outro
lado, a contribuicao do departamento de dina-
mica de veiculo foi essencial ndo sé para asse-
gurar uma geometria e interacdo correta com
os restantes componentes da suspensao como
na definicao de certos parametros que ajudam
a obter uma direcao mais leve.

O novo posicionamento do suporte permite
uma montagem e manuten¢ao muito mais
facil, estando este localizado numa area mais
acessivel. Permite também um posicionamen-
to ideal para o atuador da direcao, que tera de
exercer o momento na coluna da direcao.

No novo conceito, a cremalheira é constituida
por 29 dentes e o pinhao por 36, contrastando
com os 30 e 24 do FST 10e, respetivamente.
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Esta mudanca é necessaria para acomodar a
maior distancia entre o ponto de atuacao do
tirante da direcao e o eixo de rotacao da roda.
Tudo isto resulta numa direcao mais leve, com
um aumento do angulo de rotacao do volante
para 126,2°, ao invés dos 112,5° do anterior
protoétipo.

Numa tentativa de reduzir ainda o esforco
necessario para virar direcao, foi implementa-
do um sistema que tira proveito de uma super-
ficie cilindrica toleranciada no suporte, que é
introduzida nos tubos laterais e assegura todo
o alinhamento do sistema.

A conjuncao e maturacao de todas estas e
muitas mais ideias, sempre com o apoio de
antigos e atuais membros, culminou no atual
conceito de direcao que, ao fim de manufatu-
rado e assemblado, proporcionara nao sé uma
melhor experiéncia ao piloto, como também
cumprira cotas de massa neste que é o primei-
ro carro hibrido da equipa.

Por Joao Gariso
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DESIGN E DESEMPENHO
ATRAVES DA ANALISE

DE DADOS

O design de um carro de Formula Student é
algo extremamente complexo, visto que
engloba uma longa lista de decisbes e esco-
Ihas que estao intrinsecamente conectadas e
sao mutuamente dependentes de uma forma
nao linear. Os estudos desenvolvidos para a
tomada destas decisdes sao feitos com base
em fundamentos tedricos, sem qualquer tipo
de validacao pratica que corrobore a teoria.

O design de um carro de raiz, com caracteristi-
cas diferentes de outro qualquer antes conce-
bido, exige a necessidade de haver uma anali-
se de dados de protétipos anteriores, de forma
a ser possivel evoluir e melhorar de veiculo
para veiculo.

Para o design do nosso novo protétipo, o
FST11, tentdmos seguir uma filosofia baseada

na analise de dados. Uma abordagem assente
neste tipo de andlise implica que as decisdes
sejam tomadas com base no estudo e trata-
mento de informacao, procurando comple-
mentar a intuicao e experiéncia pessoal.

De forma a poder visualizar e processar dados,
é necessaria uma forma de os adquirir. Para
esse efeito, temos varios sensores no carro,
com diversas funcbes. Através do tratamento
e processamento de sinais, conseguimos aferir
se esta tudo a trabalhar como esperado ou
nao, permitindo-nos estudar e compreender
melhor o carro, assim como verificar e validar
se 0 que desenhamos é espelhado na realida-
de. A necessidade e beneficios de validar sao
inegaveis, dado que podemos sempre apren-
der com os erros e evita-los em design futuros.

=/} '-.."' é—ﬂﬁ
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De modo a atingir maior performance, pode-
mos processar e analisar dados de diferentes
maneiras dependendo do nosso objetivo e
daquilo que estamos a tentar visualizar. Para
isso, utilizamos varios tipos de graficos, desde
graficos de lap time, graficos de tendéncias,
histogramas e até mapas de pista. Se analisar-
mos os graficos representados abaixo, podemos
respetivamente ver:

+ Mapa da pista obtido através de GPS
onde é representada velocidade

+ Grafico da evolucao de lap time para dife-
rentes tipos de controlo, de onde podemos con-
cluir acerca da consisténcia, fiabilidade e efica-
cia do controlador

« Grafico onde podemos ver trés sinais de
onde podemos estabelecer métricas de perfor-
mance.

Estes graficos tém diferentes utilidades e propo-
sitos. Por um lado, alguns podem ser utilizados
para determinar, onde o piloto deve melhorar e
modificar o seu estilo de conduc¢ao de modo a
atingir lap times mais pequenos. Por exemplo,
podemos olhar para a consisténcia e agressivi-
dade de um piloto ao verificar o quao cedo ele
trava numa curva ou o quao constante é o sinal
de direcao.

Por outro lado, podemos também utilizar estes
dados para inferir onde deveriamos estar a
alocar mais tempo em teste. Isto pode ser feito,
por exemplo, ao olhar para como o lap time esta
a evoluir com mudancas a nivel de ajustes de
ganhos de controladores, treino de pilotos ou
afinacdes e mudancas de configuracao do carro
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O outro aspeto para além de performance
onde andlise de dados nos pode ser benéfico,
é a vertente de design e validacao. Ao compa-
rar os dados reais provenientes de sensores e
comparando-os com os valores tedricos para
os quais o carro foi desenhado, podemos iden-
tificar pontos fortes e/ou falhas nos processos
de design e manufatura.

Contudo, um aspeto a considerar e nao esque-
cer é que todos os sensores tem um erro
inerentemente associado. Caso queiramos
calcular ou validar um parametro que esta
dependente de outros, se assumirmos que 0s
NOSSOS SENsores, processos e parametros estao
todos corretos, o erro final (soma de todos os
erros ao longo do processo) pode ser demasia-
do grande e comprometer a validade dos
resultados. Por essa razao, é importante validar
cada passo no processo para que as conclu-
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soes retiradas estejam isentas de erros.

Para os graficos representados abaixo, foram
utilizados potenciometros lineares localizados
em cada quadrante da suspensao. Ao saber os
racios de movimento da mola/amortecedor e
recorrendo a calculos cinematicos, é possivel
determinar o movimento de translacao em
cada uma das rodas. Com estas medidas, con-
seguimos recolher informacao e dados muito
interessantes acerca de como o carro se com-
porta, desde a variacao de angulos de pitch e
roll do carro ao longo do tempo até as veloci-
dades de compressao mola/amortecedor para
cada roda. Este tipo de dados permite-nos ava-
liar a rigidez do carro em diferentes tipos de
movimento assim como concluir acerca da
resposta e estabilidade dinamica do carro.
Tudo isto acaba é util para afinacées e mesmo
para designs futuros.
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UM OLHARA
UMA DIMENSAO

Num ano onde um dos principais focos do
departamento de Propulsao foi a validacao, foi
criado um modelo em simulink de modo a ser
feita uma analise unidimensional do circuito
de refrigeracao a agua.

Para o desenvolvimento deste modelo, a
equipa recorreu a blocos fisicos de Simscape,
que foram ajustados aos parametros térmicos
e geométricos dos componentes do circuito
utilizado no veiculo do ano anterior. Cada
dado influenciado pelo caudal foi definido
como um vetor tal que cada entrada do
mesmo correspondesse a um valor de caudal
de dguade0a 11 litros por minuto. Para o caso
da dissipacao térmica do radiador, esta foi defi-

nida como uma matriz onde as suas colunas
correspondem ao caudal volumétrico de agua
e as suas linhas a velocidade do ar que o atra-
vessa, todos estes valores foram interpolados e
extrapolados com base em resultados obtidos
em simulacao em tunel de vento. Os coeficien-
tes de perda de carga de todos os componen-
tes do circuito foram considerados, bem como
a friccdo causada pela rugosidade do tubo.
Todas estas varidveis foram guardadas num
ficheiro matlab tal que, para testes de novos
componentes, este possa ser facilmente acedi-
do e utilizado.
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Os resultados obtidos na simulacao correspon-
deram ao esperado de acordo com os dados
retirados da época transata, provando a fiabili-
dade do modelo. A temperatura ambiente
utilizada nas simulacdes foi de 35°C, tempera-
tura maxima com a qual a equipa costuma
lidar nas competicoes

Assim sendo, tornou-se possivel idealizar dife-
rentes conceitos para o circuito global e testa-
-los em simulacao, comparando os mesmos
como um todo. Através da rapidez e simplici-
dade na obtencao de caudais operacionais,
temperaturas em estado estacionario de mo-
tores e inversores, entre outros aspetos, a efici-
éncia e flexibilidade aquando do design do
circuito aumentou substancialmente.
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Para além das vantagens supramencionadas,
destaca-se a utilizacdo, ao longo da fase de
design, desta ferramenta na otimizacao dos
diversos componentes do circuito. Conseguin-
do prever o seu comportamento num panora-
ma global, foi possivel tracar um rumo a seguir
na evolucgdo do circuito de refrigeracao.

O objetivo final da equipa na utilizacao desta
ferramenta é, num futuro préximo, conseguir
prever, em estado transiente, as temperaturas
dos motores e inversores, ao longo de uma
prova. Isto ira proporcionar a equipa dados
precisos que irao ajudar a tomar decisdes
informadas, que no final irdao aumentar o
desempenho da propulsao e do carro como
um todo.
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ANALISE COLORIDA
DO ESCOAMENTO

Este ano, o nosso pacote aerodinamico foi
desenhado de maneira a extrair o maximo de

forca descendente, como ja visto nos nossos
carros. Durante a nossa fase de conceito tenta-
mos e discutimos diferentes ideias, mas acaba-
mos por convergir para um design viavel. Para
desenhar cada componente baseamo-nos em
livros consagrados, ideias recebidas por
alumni, opinides de profissionais desta area e
fomos guiados também pela nossa criativida-
de. Também estudamos o desempenho do
carro em diversas situagdes para ajustar os
designs, uma vez que, 0 carro nao corre nas
condicoes ideias. Para isto precisamos de

correr multiplas simulacbes tanto em reta
como em curva. Com estas simulacdes com-
preendemos onde o nosso design era imper-
feito e onde podiamos melhorar o nosso
pacote aerodinamico.

As simulagcbées em curva sao uma parte muito
importante do nosso processo de design uma
vez que temos que assegurar que O carro
cumpre o0s seus objetivos em cada troco da
pista.

Para obtencao de resultado de forma sistema-
tica, foi desenvolvida a Macro, de modo a
serem mais facilmente analisados os dados em
curva e em reta.
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Asa Dianteira

A Front Wing é uma das componentes com
maior importancia para o pacote aerodinami-
co, visto que a passagem de ar nesta asa
influencia todo o desempenho do veiculo.
uma vez que o ar que atravessa a asa influencia
a performance de todo o carro. De maneira a
podermos retirar uma melhor performance do
carro, este ano decidimos mudar o design da
nossa asa da frente. O nosso principal objetivo
foi desenhar uma asa menos sensivel a mu-
dancas de altura e que consiga fornecer ar

energizado ao resto do carro. As placas coloca-
das na ponta da asa, as endplates, sao usadas
nao sé para criar forca descendente, mas
também para criar vortices que expelem o ar
SuUjo - ar com pouco energia e bastante turbu-
lento, da esteira do pneu. Desta maneira, todo
o ar turbulento criado pelos pneus é desviado
dos componentes aerodinamicos asseguran-
do uma melhor performance dos componen-
tes a jusante.
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Difusor Lateral

Um dos nossos focos este ano foi
tornar o difusor lateral no compo-
nente que mais produz forca des-
cendente no carro. Uma vez que
este componente estd localizado
perto do centro de gravidade do
carro, conseguimos retirar do
difusor uma quantidade funda-
mental de forca descendente sem
interferir em demasia com o equi-
librio aerodinamico, isto é, a per-
centagem do total de forcas que
sao aplicadas no eixo da frente.

Validacao

Para podermos confiar nos modelos presentes na analise computacional usada para estudar o
fluxo de ar no carro, testes em tunel de vento foram feitos este ano de forma a podermos compa-
rar os resultados de CFD com os resultados mais proximos da realidade. Estes estudos foram reali-
zados medindo as forcas aerodinamicas aplicadas no carro de escala reduzida e observando as
linhas de corrente delineadas por fios de la colocados no carro.

Por Paulo Clemente e Alexandre Trindade
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DISTRIBUICAO DE
POTENCIA DE BAIXA TENSAO

As ECU (Electronic control units) sao os 6érgaos
vitais dos sistemas eletrénicos e a sua funcao
varia de acordo com o sistema que estao a
controlar. Num carro, sao essenciais para con-
trolar sistemas como a propulsao e os sistemas
de seguranca.

A quantidade de ECUs num carro pode ser bas-
tante elevada tendo em conta os varios siste-
mas que o carro dispde. Nesse sentido a
equipa usou a PDU (Power distribution Unit),
uma ECU dedicada ao controlo e distribuicao

da poténcia de baixa tensao por todas as
partes do carro.

Esta necessidade advém do projeto de um
carro hibrido, ao qual a equipa se prop6s este
ano. Isto aumenta a complexidade da ECU que
distribui a poténcia pelo carro, tendo em conta
que o carro possui dispositivos destinados ao
controlo autbnomo, podendo estes estar liga-
dos ou desligados dependendo do modo em
que o carro esta a funcionar.



29

Esta necessidade foi vista como uma oportuni-
dade para criar uma ECU padrao capaz de
distribuir e controlar a poténcia de baixa
tensao de qualquer carro do tipo formula
student, tendo em conta todos os sistemas
que eventualmente um carro de formula
student pode ter

O processo de design comecgou por analisar as
necessidades de poténcia de baixa tensao para
o carro atual. Analisamos também implemen-
tacdes que nao faremos este ano, mas que sao
possiveis para um carro de formula student e
adicionamos caracteristicas Uteis para o traba-
Iho com a ECU tais como luzes do tipo LED
para ajudar com a testagem e a programacao
da placae uma série de canais GPIO (General

2
&

Purpose Input/Output) de tamanho compacto
e canais 10 (Input/Output) adaptaveis...

A placa para cumprir com os objetivos deve
contar com uma entrada vinda da bateria de
baixa tensao ou dos DC-DC e uma série de
saidas com diferentes caracteristicas, para
cada tipo de sistema a ser alimentado, por
exemplo, ventoinhas, bombas, outras ECU,
sensores, computadores, actuadores. Para isso
serao necessarias saidas de diferentes tensoes
e saidas comutadas, que permitam escolher
quais sistemas estao ligados e quais ndao. Além
disso, deve ser capaz de comunicar com o
resto do carro para que seja possivel escolher
onde e como se faz o controlo de certos siste-
mas.
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Apds a definicao das funcbes passamos ao
desenho dos esquemas eletrénicos que vao
implementar os requisitos definidos para a
placa. Posteriromente, a escolha dos compo-
nentes é fundamental para que cada um
cumpra as especificacbes definidas. A fase
seguinte é o desenho da placa, a escolha do
layout dos componentes e dos conectores,
tendo em conta o espaco reduzido e a procura
solu¢bes compactas tanto no tamanho da

o
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placa, como na cablagem posterior.

A Ultima fase do trabalho é a testagem da
placa, através de testes previamente definidos,
0s quais devemos realizar para assegurar que a
placa funciona corretamente, de forma a dete-
tar os problemas que possam existir e corrigi-

-los para obter uma versao final da PDU.

Por Luis A. Rodriguez
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FST LISBOA LOG DATABASE

(THE FSTLDB)

De modo a melhorar continuamente o desem-
penho do carro, é fundamental conseguir ana-
lisar e organizar os dados dos testes.

Visto que em anos anteriores se desenvolveu
uma interface de piloto completamente fun-
cional, e maneiras de reunir dados telemétri-
cos, este ano, em Software, o foco tornou-se a
organizacao e gestao de dados do prototipo.
Consequentemente, foi decidido que era
necessario a implementacao de uma base de
dados com toda a informacdo necessaria emi-
tida pelo carro, tendo em conta a sua facilida-
de de expansao e de um leque de op¢des para
procura dos dados especificos.

Introduzindo a FST Lisboa Log Database (FSTL-

DB), uma base de dados em PostgreSQL,
desenvolvida com o intuito de gravar todas as
informacdes do carro, sempre que este é
levado para uma sessao, seja de testes ou de
competicao. Embora, ja houvesse registo de
dados a ser efetuado, a implementacao de
uma base de dados relacional permite uma
pesquisa muito mais concisa e organizada.

De modo a facitlitar o acesso, a base de dados
é servida por um website e uma APl (Applica-
tion Programming Interface), ndo requerendo
que o utilizador tenha conhecimento prévio
em SQL. Assim, a base de dados pode ser ace-
dida remotamente, permitindo carregar e des-
carregar ficheiros de dados corretamente.
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O sistema foi desenvolvido utilizando as
bibliotecas e linguagem Python, incluindo o
Bottle REST API para realizar requisicbes do
website e a biblioteca FST Communication
Protocol (FCP) para processamento de dados.
Estes sao diretamente carregados do aparelho
Kvaser Data Logger, de modo a serem proces-
sados com a biblioteca FCP que faz a descodifi-
cacao destes dados para serem utilizados por
todos os departamentos.

Carregar um destes ficheiros para a base de
dados apenas requer o acesso do utilizador ao
website, onde ao selecionar a pagina “Upload
Test”, aparecera um formulario para preencher
com informacdes relacionadas com o teste,
juntamente com um campo carregar o ficheiro
em formato “.csv”. Além deste campo obrigato-
rio, também é necessario submeter um nome e
escolher o ficheiro de descodificacado a utilizar.
Estes ficheiros definem as mensagens e, conse-
quentemente, os sinais presentes no protocolo
de comunicacao, (o FCP), utilizado pelo carro,
sendo absolutamente indispensaveis para
correta decodificacdao das mensagens presen-
tes nos ficheiros carregados. Estes sao carrega-
dos para a base de dados através da pagina

Log Upload
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“Upload FCP” apenas exigindo um nome e o
ficheiro de decodificacao.

Visto que todos os testes tém informacao exte-
rior aos dados do teste associado, existe a
opcao de adicionar outra informacao relevan-
te, de uma tabela de temas previamente defi-
nidos. Exemplos destes sao: nome do piloto,
nome da pista, temperatura da pista ou até os
pneus utilizados. Clicando no botao “Add Tag’,
um pequeno menu com dois espagos ird apa-
recer. Um serve para adicionar o tema e o
outro o valor associado a esse. Na imagem
apresentada estao presentes o nome da pista e
do piloto.

Finalmente, ao selecionar o botao de “Submit
File” o ficheiro é enviado com a sua informacao
associada para a base de dados apds a sua
limpeza e descodificacdo de mensagens pre-
sentes.

Todos os testes existentes na base de dados
podem ser vistos no menu de Logs, presente
na pagina inicial (acedida ao clicar na tab
“Home"). Aqui pode-se visualizar o ficheiro
descodificador utilizado e um botdo para
download do ficheiro pré-descodificacao.



De modo a descarregar o ficheiro ja tratado, o
utilizador terd de selecionar a opc¢ao de
“Download” presente no menu da barra supe-
rior, onde o utilizador podera escolher os
filtros de pesquisa que pretender e um seletor
de formato do ficheiro. Este pode ser exporta-
do em formato “csv” ou em formato “mat” de
acordo com a preferéncia do utilizador.

Além disso, também é necessario selecionar o
intervalo de tempo onde se encontrem os
dados desejados e os sinais e temas adicionais
do teste requeridos. E possivel selecionar

Home

Uipioad Test FCPs

Upkoad FCP Download

Download Menu

Insert Inital Time
157082021, 08:00 O

Insert End Time
20/08/2021, 18: 00O

Choose File Extension

Csy ~

Choose Signals:

scc_longtudenal acc_lat=ral

Tag:  Piloto ~ Value: Pam

Tag: Pista v Value: |Hockenheimring
ADD TAG
DOWNLOAD
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varios sinais, sendo que nao preenchendo este
campo, resultard num ficheiro com todos ja
disponiveis.

A selecao de temas adicionais funciona de
forma exatamente igual ao carregamento,
para adicionar apenas os testes com os pares
de valor-tema selecionados. Apds isto, o des-
carregamento é concluido premindo o botao
de “Download’, fazendo uma mensagem com
o ficheiro aparecer.

Tags Help

Por Manuel Ribeiro






36

INTEGRACAO DE IMPRESSAO
3D NA FASE DE DESIGN

Impressao 3D é uma area que tem sofrido
avanc¢os importantes na equipa. O fabrico
aditivo de pecgas conta com uma vasta comuni-
dade que, nao s6 proporciona o desenvolvi-
mento de novas tecnologias e materiais, como
também se preocupa com manter documenta-
¢ao detalhada, permitindo uma disseminacao
de informag¢dao importante sobre os mais
recentes avancos tecnoldgicos. Por esta razao,
uma parte importante do trabalho na area de
impressao 3D da equipa é a procura de infor-
macgao e o conhecimento tanto dos diferentes
métodos de impressao 3D como também dos
novos materiais que entram no mercado.

As pecas para impressao na equipa podem ser
divididas em quatro categorias: pecas de teste,
jigs de auxilio a manufatura, moldes e pecas
finais. Por esta razao, o trabalho nesta area
mais dedicada ao fabrico comeca muito antes
da época de manufatura do carro. A adocgao
desta tecnologia proporciona a rapida prototi-
pagem de pecas de modo a iterar e melhorar
designs, antes das pecas finais serem fabrica-
das (muitas vezes noutras tecnologias), permi-
tindo também o fabrico em oficina de um
maior niumero de pecas para o carro.
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A fase de design para a area de impressao 3D
significa, por um lado, prototipagem rapida
para os diferentes departamentos, mas, princi-
palmente, uma época de aprendizagem e
testes a novos materiais e novas aplicagoes.
Por esta razao, grande parte dos ultimos meses
foram a pesquisa de novas aplicacbes de
impressao 3D que se apliquem as nossas
necessidades, bem como a reunir mais infor-
macao sobre os efeitos das definicdes de
impressao nas pecgas, para maximizar a flexibi-
lidade de ajuste de certas propriedades meca-
nicas ao proposito da peca.

Outro passo importante alcancado, foi o fabri-

co de moldes para laminar pecas em fibra de
carbono, aproveitando o trabalho comecado
no ano passado com o fabrico de moldes para
pecas em kevlar. Para fazer este salto, foi preci-
so mudar o material do molde, passando para
PETG em vez de PLA, testar varias defini¢cdes de
impressao e tratamento pds impressao do
molde. Provavelmente o mais desafiante foi a
uniao de varias pecas para a obtencao de um
molde de dimensdes consideraveis, no nosso
caso 1.2m. Os diversos testes feitos, culmina-
ram na adoc¢ao desta metodologia para alguns
moldes para o departamento de aerodinami-
ca.




Um dos focos principais desta area foi fabricar
inserts para 0 monocoque. Estas pecas preci-
sam de aguentar temperaturas de, pelo
menos, 120°C e, por isso, foi preciso comecar a
imprimir nylon cf nas impressoras da oficina.
Para isso, foi necessario fazer algumas atualiza-
¢Oes na impressora que ja estava dedicada a
impressao de filamentos abrasivos. Este
filamento é composto por nylon PA6 reforcado
com 15% de fibra de carbono, o que melhora
as propriedades mecanicas deste material, que
por base ja tem excelentes propriedades
mecanicas. O nylon, com uma resisténcia a
tracao semelhante ao aluminio 6060 com uma
reducao de densidade de 45%. Em termos de
propriedades térmicas, este material tem uma
temperatura de servico de 120°C e uma tem-
peratura de servico de curto tempo de 160°C.
Este filamento, como todos os outros que
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usamos na oficina, sao fornecidos pela
3D4Makers. Posteriormente foram testados
varios provetes de modo a decidir os parame-
tros de impressao a serem utilizados para estas
pecas, culminando na decisao de as fabricar a
cheio. A equipa conseguiu uma reducao de
800g com a adocao desta tecnologia, compa-
rativamente com inserts de anos anteriores,
fabricados em carbono ou aluminio. Uma
maior reducao de peso ainda pode ser alcan-
cada no futuro com mais pesquisa e testes.

Tanto a pesquisa e testes feitos como as modi-
ficacoes as impressoras da oficina, tornam pos-
sivel o objetivo de apenas fabricar pecas em
impressao 3D de materiais de engenharia de
alta qualidade. O foco este ano sdao as pecas
serem fabricadas apenas com PETG, Nylon eu
materiais reforcados com fibras.

Por Diana Sanchez
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O PROXIMO SALTO DO
NOSSO SISTEMA AUTONOMO

Apés dois anos de desenvolvimento, o nosso
primeiro protétipo autbnomo, o FST10d, com-
petiu no Verao passado em Espanha, , alcan-
c¢ando o seu primeiro pédio, e na Alemanha.
Apesar deste feito, era evidente que esta
equipa tinha imensamente mais para dar na
frente de driverless.

O final da época é uma altura de reflexao,
planeamento e avaliacao. Juntos refletimos
sobre 0 nosso desempenho, 0s nossos pontos
fortes e sobretudo os nossos pontos fracos.

Onde nos saimos bem e onde precisamos de
melhorar. Tomar nota de tudo o que aprende-
mos ao longo da temporada, especialmente
durante os testes e as competicoes.

Estas aprendizagens tiveram um impacto par-
ticularmente grande no nosso sistema auténo-
mo. O nosso software auténomo, geralmente
referido como pipeline devido a sua natureza
sequencial, foi minuciosamente revisto e uma
nova versao cuidadosamente planeada.
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Os problemas mais urgentes do nosso sistema
auténomo, conhecidos desde a época de
testes, eram a calibracao e sincronizacao dos
nossos trés sensores de percepgao: o LiDAR na
asa da frente e as duas camaras no main hoop.
Estes dois aspetos prejudicavam gravemente a
fusao da informacao de todos os sensores e,
consequentemente, o desempenho global da
nossa percepc¢ao. Sendo o primeiro médulo da
nossa pipeline, este afetava consequentemen-
te o desempenho de todo o software auténo-
mo.

Em ambas as competicoes em que participa-
mos, varias equipas utilizaram apenas um
Unico tipo de sensor de percepcao em vez da
abordagem "classica" de combinar as camaras
com o LiDAR. Isto traz claras vantagens em
termos da simplificacao do moédulo de percep-

cao, e em particular, poderiam resolver os pro-
blemas da calibracdo e sincronizacao de sen-
sores. Dada a qualidade e fiabilidade superio-
res do nosso processamento do LiDAR em
comparagao ao nosso processamento de
imagem das camaras, decidimos utilizar
apenas um unico LiDAR no nosso proximo pro-
totipo auténomo.

Isto significava que iriamos perder a informa-
cao precisa de cor vinda das camaras, forcan-
do-nos a mudar a nossa abordagem ao planea-
mento da trajetdria, que se baseava em encon-
trar a fronteira ideal de separacao entre as
duas classes de cones - azuis e amarelos.
Assim, teriamos de adotar uma abordagem ao
planeamento da trajetéria, que fosse indepen-
dente da cor dos cones.




Sabemos também desde o inicio que o estado
da arte em controlo autbnomo de um protéti-
po de Férmula Student passa por utilizar um
controlo por modelo preditivo (MPC). Como
tal, o nosso objectivo sempre foi adotar um
MPC assim que o resto da nossa pipeline o per-
mitisse. Este ano iremos concentrar-nos forte-
mente na melhoria do nosso algoritmo de
localizacao e mapeamento, de modo a permi-
tir a introducao de um MPC.

Estas mudancas refletem uma pipeline auté-
noma mais simples, mais robusta e mais avan-
cada para o proximo protétipo auténomo. O
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facto de este ano termos disponivel um veicu-
lo pronto a testar o sistema auténomo sempre
que for necessario € uma enorme vantagem
face ao ano passado e permitird um ciclo de
desenvolvimento iterativo propenso a encon-
trar e corrigir falhas mais rapidamente.

Tudo isto resultarda num enorme avanco ao
nivel do nosso sistema autdbnomo e estamos
conflantes que nos colocard novamente entre
as melhores equipas europeias.

Por Francisco Quelincho






