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lectdatos.cpp 

 
#include "MBSmodelOPCC.h" 
 
void lectdatoscpp(MBSmodelOPCC &modelo) 
{ 
// Sólidos fijos: Base 
 modelo.MBSmodel::AddGround("resto_escenario.ive"); 
 modelo.AddGround("edificio_suelo.ive"); 
 modelo.AddGround("skydome.ive"); 
 //modelo.AddGround("virolas.ive"); 
 
 
// Sólidos móviles 
 modelo.AddBody("chasis_H35.ive"); 
 modelo.AddBody("rueda1_H35.ive"); 
 modelo.AddBody("rueda2_H35.ive"); 
 modelo.AddBody("rueda3_H35.ive"); 
 modelo.AddBody("rueda4_H35.ive"); 
 modelo.AddBody("mast_H35.ive"); 
 modelo.AddBody("botella_mastil1.ive"); 
 modelo.AddBody("botella_mastil2.ive"); 
 modelo.AddBody("mast2_H35.ive"); 
 modelo.AddBody("fork_H35.obj"); 
 modelo.AddBody("eje_H35.ive"); 
 modelo.AddBody("conductor.ive"); 
 modelo.AddBody("pallet.obj"); 
 modelo.AddBody("virola.ive"); 
 modelo.AddBody("palletcarga.obj"); 
 
// Pares de colisión 
 modelo.AddCollPairGB(2,1); 
 modelo.AddCollPairGB(2,10); 
 modelo.AddCollPairBB(10,13); 
 modelo.AddCollPairBB(10,14); 
 modelo.AddCollPairBB(10,15); 
} 
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main.cpp 

 
#include <osgViewer/Viewer> 
#include <osgGA/TrackballManipulator> 
#include <osgViewer/ViewerEventHandlers> 
#include <iostream> 
#include <sstream> 
#include <fstream> 
#include "MBSmodelOPCC.h" 
#include "mbslimv2.h" 
#include "LoopControl.h" 
#include "computation.h" 
#include <memory>    // std::unique_ptr 
#include <array> 
#include <osgShadow/ShadowedScene> 
#include <osgShadow/ShadowMap> 
#include "palanca.h" 
#include "mandosSDL.h" 
//#ifdef MBSDEBUG 
//#include "MBSdebug.h" 
//#endif 
 
#ifdef _MSC_VER 
#include <windows.h> 
#include <io.h> 
#include <fcntl.h> 
#endif 
 
void lectdatoscpp(MBSmodelOPCC &modelo); 
 
extern "C" 
{ 
 void lectjoysticks(double *h, double *a, double *d, double *t); 
 void lectdatosf90(double * dt, bool *maniobra_vuelco, bool *transmision); 
 void mat_trans_Ground(double *MtG, int *nMtG); 
 void update_parameters(double *tfin,int *nsim); 
 void plot_result(int *nsim); 
 void saveEstadoModelo(double *t, int *unit); 
 void loadEstadoModelo(double *t, int *unit); 
} 
 
class comp: public computation 
{ 
 int *itetot; 
 MBSmodelOPCC *Carretilla; 
 bool maniobra_vuelco; 
 
 palanca p; 
 std::array<double, 2> h; // array de "N" elementos 
 double a; 
 double d; 
 MandosSDL joysticks;  
 
public: 
 
 comp(MBSmodelOPCC *Carretilla_in, int *totite, bool maniobra_in, unsigned int 
msize=UINT_MAX) 
   : computation(Carretilla_in, msize) 
 { 
  Carretilla=Carretilla_in; 
  itetot=totite; 
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  maniobra_vuelco=maniobra_in; 
 } 
  
 // Sobrecarga del operador () de computation 
 void operator()(double &t, int &iter) 
 { 
  // Lectura de mandos 
  joysticks.getValorMandos(h, a, d, p); 
 
  //Llamada a la función de fortran 
  int pal=p.getPal(); 
  lectjoysticks(h.data(), &a, &d, &t); 
 
  // Dinámica multibody: avance de un paso de tiempo 
  calculo(&t, &iter); 
 
  // Gestión de eventos de error de simulación. 
  if(GET_ievent())  
  { 
   setEndTime(0.0); 
   std::cout << "Simulacion fallida"; 
  } 
 
  // Vectores de fuerzas 
  unsigned int numArrows=0; 
  for(unsigned int nPair=0; nPair<Carretilla->PairGB.size(); nPair++) 
numArrows=numArrows+Carretilla->PairGB[nPair].pc_nfl.size(); 
  for(unsigned int nPair=0; nPair<Carretilla->PairBB.size(); nPair++) 
numArrows=numArrows+Carretilla->PairBB[nPair].pc_nfl.size(); 
  Carretilla->SetNumArrows(2*numArrows+4+12+4); //4 neumáticos,12 
varias,8 carga-suelo 
  // Asignación de vectores 
  double Mt[16]; 
  float mvector; 
  double scaleFrad=4.e3,scaleFtire=4.e3,scaleArrowxy=0.25; 
  unsigned int graphkindFrad=1, graphkindTireBasic=5, 
graphkindFroz=2,nflecha=0; 
  //unsigned int 
graphkindFrad=MBSmodel::ArrowFnormal,graphkindTireBasic=MBSmodel::ArrowFtirebasic, 
  //   
 graphkindFroz=MBSmodel::ArrowFfriction_DOPI,graphkindTireTmeasy=MBSmodel::ArrowF
tireTmeasyLin,nflecha=0; 
  //Fuerzas con detección de contacto de tipo sólido: CHASIS Y FORK con el 
suelo 
  for (unsigned int nPair = 1; nPair <= Carretilla->PairGB.size(); nPair++) 
   for (unsigned int nforce = 1; nforce <= Carretilla->PairGB[nPair - 
1].pc_nfl.size(); nforce++) 
   { 
    getcontactarrowsGB(&nPair, &nforce, Mt, &graphkindFrad, 
&scaleFrad, &mvector, &scaleArrowxy); 
    Carretilla->MatTransArrow(nflecha, Mt, mvector, 0); 
    nflecha++; 
    getcontactarrowsGB(&nPair, &nforce, Mt, &graphkindFroz, 
&scaleFrad, &mvector, &scaleArrowxy); 
    Carretilla->MatTransArrow(nflecha, Mt, mvector, 1); 
    nflecha++; 
   } 
  //Fuerzas con detección de contacto de tipo sólido : FORK con la carga 
  for (unsigned int nPair = 1; nPair <= Carretilla->PairBB.size(); nPair++) 
   for (unsigned int nforce = 1; nforce <= Carretilla->PairBB[nPair - 
1].pc_nfl.size(); nforce++) 
   { 
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    bool BDfalse2 = false; 
    getcontactarrowsBB(&nPair, &nforce, &BDfalse2, Mt, 
&graphkindFrad, &scaleFrad, &mvector, &scaleArrowxy); 
    Carretilla->MatTransArrow(nflecha, Mt, mvector, 0); 
    nflecha++; 
    getcontactarrowsBB(&nPair, &nforce, &BDfalse2, Mt, 
&graphkindFroz, &scaleFrad, &mvector, &scaleArrowxy); 
    Carretilla->MatTransArrow(nflecha, Mt, mvector, 1); 
    nflecha++; 
   } 
 
  if(maniobra_vuelco) 
  { 
  //Fuerzas de neumático 
  for(unsigned int nPair=Carretilla->PairGB.size()+1;nPair<= Carretilla-
>PairGB.size()+4; nPair++) 
  { 
   unsigned int nforce=1; 
   getcontactarrowsGB(&nPair, &nforce, Mt, &graphkindFrad, 
&scaleFrad, &mvector, &scaleArrowxy); 
   Carretilla->MatTransArrow(nflecha, Mt, mvector, 0); 
   nflecha++; 
   //unsigned int ntire = nPair - Carretilla->PairGB.size(); 
   ////getcontactarrowsGB(&ntire, &nforce, Mt, &graphkindTireBasic, 
&scaleFtire, &mvector, &scaleArrowxy); 
   //getcontactarrowsGB(&ntire, &nforce, Mt, &graphkindTireTmeasy, 
&scaleFtire, &mvector, &scaleArrowxy); 
   //Carretilla->MatTransArrow(nflecha, Mt, mvector, 1); 
   //nflecha++; 
  } 
 
  //Otras magnitudes 
  double scalevector=3.0; 
  scaleArrowxy=0.1; 
  unsigned int nvc=10,npt=10; 
  //getmodelvcArrows(&nvc,&npt,Mt,&scalevector,&mvector,&scaleArrowxy); 
  //Carretilla->MatTransArrow(nflecha,Mt,mvector,2); 
  //nflecha++; 
  //nvc=20,npt=20; 
  //getmodelvcArrows(&nvc,&npt,Mt,&scalevector,&mvector,&scaleArrowxy); 
  //Carretilla->MatTransArrow(nflecha,Mt,mvector,2); 
  //nflecha++; 
  //nvc=2,npt=30; 
  //getmodelvcArrows(&nvc,&npt,Mt,&scalevector,&mvector,&scaleArrowxy); 
  //Carretilla->MatTransArrow(nflecha,Mt,mvector,2); 
  //nflecha++; 
  scalevector=1000.0; 
  //getmodelaceArrows(1,19,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //CHASIS 
  getmodelFinerArrows(1,1,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //CHASIS 
  Carretilla->MatTransArrow(nflecha,Mt,mvector,3); 
  nflecha++; 
  //getmodelaceArrows(2,15,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy); //EJE 
  getmodelFinerArrows(2,1,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy); //EJE 
  Carretilla->MatTransArrow(nflecha,Mt,mvector,3); 
  nflecha++; 
  //getmodelaceArrows(3,10,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //RUEDA1 
  getmodelFinerArrows(3,1,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //RUEDA1 
  Carretilla->MatTransArrow(nflecha,Mt,mvector,3); 
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  nflecha++; 
  //getmodelaceArrows(4,20,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //RUEDA2 
  getmodelFinerArrows(4,1,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //RUEDA2 
  Carretilla->MatTransArrow(nflecha,Mt,mvector,3); 
  nflecha++; 
  //getmodelaceArrows(5,30,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //RUEDA3 
  getmodelFinerArrows(5,1,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //RUEDA3 
  Carretilla->MatTransArrow(nflecha,Mt,mvector,3); 
  nflecha++; 
  //getmodelaceArrows(6,40,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //RUEDA4 
  getmodelFinerArrows(6,1,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //RUEDA4 
  Carretilla->MatTransArrow(nflecha,Mt,mvector,3); 
  nflecha++; 
  //getmodelaceArrows(7,61,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //MASTIL1 
  getmodelFinerArrows(7,1,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //MASTIL1 
  Carretilla->MatTransArrow(nflecha,Mt,mvector,3); 
  nflecha++; 
  //getmodelaceArrows(8,62,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //MASTIL2 
  getmodelFinerArrows(8,1,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //MASTIL2 
  Carretilla->MatTransArrow(nflecha,Mt,mvector,3); 
  nflecha++; 
  //getmodelaceArrows(9,63,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //FORK 
  getmodelFinerArrows(9,1,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //FORK 
  Carretilla->MatTransArrow(nflecha,Mt,mvector,3); 
  nflecha++; 
  //getmodelaceArrows(10,50,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //VIROLA 
  getmodelFinerArrows(10,1,Mt,scalevector,&mvector,scaleArrowxy);
 //VIROLA 
  Carretilla->MatTransArrow(nflecha,Mt,mvector,3); 
  nflecha++; 
  getmodelvelArrows(1,51,Mt,0.25,&mvector,scaleArrowxy); //Velocidad del 
centro del eje delantero 
  Carretilla->MatTransArrow(nflecha,Mt,mvector,4); 
  nflecha++; 
  //getmodelaceArrows(11,56,Mt,calevector,&mvector,scaleArrowxy); 
  getmodelFinerArrows(11,1,Mt,100.0,&mvector,scaleArrowxy); 
 //CONDUCTOR 
  Carretilla->MatTransArrow(nflecha,Mt,mvector,5); 
  nflecha++; 
  } 
 
  ////Fuerzas de la carga con el suelo 
  //scaleFrad = 70.0; 
  //for (unsigned int nPair = Carretilla->PairGB.size() + 5; nPair <= 
Carretilla->PairGB.size() + 8; nPair++) 
  //{ 
  // unsigned int nforce = 1; 
  // getcontactarrowsGB(&nPair, &nforce, Mt, &graphkindFrad, 
&scaleFrad, &mvector, &scaleArrowxy); 
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  // Carretilla->MatTransArrow(nflecha, Mt, mvector, 0); 
  // nflecha++; 
  // unsigned int nFroz = nPair - Carretilla->PairGB.size()-4; 
  // getcontactarrowsGB(&nFroz, &nforce, Mt, &graphkindFroz, 
&scaleFrad, &mvector, &scaleArrowxy); 
  // Carretilla->MatTransArrow(nflecha, Mt, mvector, 1); 
  // nflecha++; 
  //} 
 
  // Iteraciones totales y salida por consola 
  *itetot=*itetot+iter; 
  std::cout <<"tiempo=" << t << ",iteraciones=" << iter << "\n"; 
  std::cout <<"paso de tiempo=" << time_step() << "\n"; 
 
//#ifdef MBSDEBUG 
//  // Llamada al modo de depuración de detección de contactos 
//  writeDebugInfoT(iter); 
//#endif 
 
 } 
}; 
 
 
int main(int argc, char **argv) 
{ 
// Parámetros de visualización y simulación 
 int totite=0,contbucle=0,nsim=10; //nsim=1,2,186; 186,298 ; 328,335 
 double dt=1.0e-3,t0=0.e0,tfin=60,ts=1.0/1.0; 
 bool maniobra_vuelco=true,simular=true,transmision=true; 
 // maniobra_vuelco: cinemática o maniobra dinámica propiamente dicha. 
 // simular: simular o reproducir simulaciones. 
 
// Creamos un MBS model con soporte únicamente gráfico 
 MBSmodelOPCC Carretilla(MBSmodel::displayvectors,"flecha.ive"); 
 
// Pasamos el modelo a fortran 
 putMBSmodelOPCC(&Carretilla); 
 
// 
//#ifdef MBSDEBUG 
//// Activación del modo de depuración de detección de contactos 
// debugSetup(&Carretilla, dt, 0.0, 10.95, 10.0); 
//#endif 
 
// Lectura de datos del modelob  
 lectdatoscpp(Carretilla);  // Lectura del modelo MBS parte gráfica. 
 if (simular) 
 { 
  update_parameters(&tfin, &nsim); 
  lectdatosf90(&dt, &maniobra_vuelco, &transmision);   //
 Lectura del modelo MBS parte numérica. 
 } 
 
// Creación del visor con sombras para renderizar la escena 
 osgViewer::Viewer visor; //visor 
 //osgShadow::ShadowedScene *sh= new osgShadow::ShadowedScene; 
 //osgShadow::ShadowMap *sm = new osgShadow::ShadowMap; 
 //sm->setAmbientBias( osg::Vec2( 1.6, 0.5 ) ); 
 //sm->setLight(visor.getLight()); 
 //sm->setTextureSize(osg::Vec2s(1024,1024)); 
 //osg::LightSource *ls = new osg::LightSource; 
 //ls->setLight(visor.getLight()); 
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 //sh->setReceivesShadowTraversalMask(1); 
 //sh->setCastsShadowTraversalMask(2); 
 //sh->setShadowTechnique(sm); 
 //sh->addChild(Carretilla.Getroot().get()); 
 //sh->addChild(ls); 
 //visor.setSceneData(sh); 
 visor.setSceneData(Carretilla.Getroot().get()); 
 
//// Luces y datos para render 
// visor.setLightingMode(osg::View::SKY_LIGHT); 
// visor.getLight()->setAmbient(osg::Vec4(0.6,0.6,0.6,1.0)); 
// visor.getLight()->setDiffuse(osg::Vec4(0.5,0.5,0.5,1.0)); 
// visor.getLight()->setSpecular(osg::Vec4(0.4,0.4,0.4,1.0)); 
// visor.getLight()->setPosition(osg::Vec4(150.0,-30.0,30.0,1.0)); 
 
// Añadimos un trackball manipulator 
 osg::ref_ptr<osgGA::TrackballManipulator> trackball=new 
osgGA::TrackballManipulator(); 
 visor.setCameraManipulator(trackball);  //añadimos un trackball 
manipulator al visor 
 visor.addEventHandler(new osgViewer::WindowSizeHandler); 
 trackball->setHomePosition(osg::Vec3d(0.0,-
15.0,2.0),osg::Vec3d(0.0,0.0,1.0),osg::Vec3d(0.0,0.0,1.0),false); 
 
// Objeto de la clase comp:public computation y LoopControl<comp> 
 comp c(&Carretilla, &totite, maniobra_vuelco, 1000000*1024); 
 std::unique_ptr<LoopControl<comp>> tc; 
 tc.reset(new LoopControl<comp>(c, &visor, t0)); 
 
// Gestor de eventos de teclado 
 KeyboardEventHandler<LoopControl<comp> > *ev = new 
KeyboardEventHandler<LoopControl<comp>>(tc.get()); // Eventos de teclado de la 
LoopControl 
 KeyboardMBSmodel *ev2 = new KeyboardMBSmodel(Carretilla); // Eventos de 
teclado de la MBSmodel 
 visor.addEventHandler(ev); // Gestor de eventos de teclado de LoopControl 
 visor.addEventHandler(ev2); // Gestor de eventos de teclado de MBSmodel 
 visor.home(); 
 visor.setUpViewInWindow(100, 100, 640, 480); 
 
// LLamamos a las matrices de transformación FORTRAN y las pasamos al modelo MBS. 
 int nMtG=Carretilla.numMatTransGround(); 
 double *MtG = new double[4*4*nMtG]; 
 if(nMtG) 
 { 
  mat_trans_Ground(MtG, &nMtG); 
  Carretilla.MatTransGround(MtG); 
 }; 
 delete []MtG; 
 
#ifdef _MSC_VER 
 AllocConsole(); 
 { 
  int hConHandle; 
  long lStdHandle; 
  FILE *fp; 
 
  // Allocate a console for this app 
  AllocConsole(); 
 
  // Redirect unbuffered STDOUT to the console 
  lStdHandle = (long)GetStdHandle(STD_OUTPUT_HANDLE); 
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  hConHandle = _open_osfhandle(lStdHandle, _O_TEXT); 
  fp = _fdopen(hConHandle, "w"); 
  *stdout = *fp; 
 
  setvbuf(stdout, NULL, _IONBF, 0); 
 } 
#endif 
 
 //Simulación/reproducción 
 if(simular) 
 { 
 // Resolución de los problemas de posición,velocidad y aceleración inicial 
  ini_posvel(&t0); 
  ini_acel(); 
 } 
 
 // Inicialización del visor, imprescindible para multiples simulaciones con 
gráficos 
 visor.setDone(false); 
 
//#ifdef MBSDEBUG 
// // Primera llamada al modo de depuración de detección de contactos 
// writeDebugInfo0(); 
//#endif 
 
 // Bucle de tiempos 
 std::cout <<"********** SIMULACION "<< nsim <<" INICIADA ********** \n"; 
 tc->pause(); 
 tc->setTimescale(ts); 
 c.setEndTime(tfin); 
 c.setFrameInterval(0.001); 
 std::ostringstream sufijo1; 
 sufijo1 << nsim; 
 std::string nombre; 
 nombre="maniobra_"+sufijo1.str()+".bin"; 
 c.setFilename(nombre); 
 if(!simular) c.loadFromFile(); 
 tc->loop(tfin); 
 if(simular) 
 { 
  c.saveToFile(); 
  plot_result(&nsim); 
 } 
 c.resetTimeline(); 
    
 std::cout <<"********** SIMULACION "<< nsim <<" FINALIZADA ********** \n"; 
 dealloc_memory(); 
 
 return 0; 
 
} 
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mandosSDL.cpp 

 
#include "mandosSDL.h" 
 
MandosSDL::MandosSDL() 
{ 
 jpad1 = jpad2 = jvolante = 0; 
 inicializarJoystick(&jpad1, &jpad2, &jvolante); 
} 
 
MandosSDL::~MandosSDL() 
{ 
 if(jpad1) 
  SDL_JoystickClose(jpad1); 
 if(jpad2) 
  SDL_JoystickClose(jpad2); 
 if(jvolante) 
  SDL_JoystickClose(jvolante); 
 
 SDL_QuitSubSystem(SDL_INIT_JOYSTICK); 
} 
 
bool MandosSDL::inicializarJoystick(SDL_Joystick ** j0, SDL_Joystick ** j1, 
SDL_Joystick ** j2) 
{ 
 if (SDL_Init(SDL_INIT_JOYSTICK) == 0) 
 { 
  if(SDL_NumJoysticks() > 0) 
  { 
   *j0 = SDL_JoystickOpen(0); 
   *j1 = SDL_JoystickOpen(1); 
   *j2 = SDL_JoystickOpen(2); 
   return true; 
  } 
 } 
  
 return false; 
} 
 
double MandosSDL::controlBotones( SDL_Joystick *j, int l, int h) 
{ 
 if (SDL_JoystickGetButton( j, l)) 
  return -1.0; 
 if (SDL_JoystickGetButton( j, h)) 
  return  1.0; 
 return 0.0; 
} 
 
double MandosSDL::controlBoton( SDL_Joystick *j, int n) 
{ 
 if (SDL_JoystickGetButton( j, n)) 
  return 1.0; 
 else 
  return 0.0; 
} 
 
 
double MandosSDL::controlEjes( SDL_Joystick *j, int eje) 
{ 
 Sint16 v; 
  



Anexo I. Código 

Javier Marcote Vázquez 

 v = SDL_JoystickGetAxis( j, eje); 
 return -v/32768.0; 
} 
 
void MandosSDL::controlesJoystick( SDL_Joystick *j0, SDL_Joystick *j1, SDL_Joystick 
*j2, double *h, size_t N, double &t, double &d, palanca &p) 
{ 
 if(!j0){ 
     for (int i = 0; i < N; i++) h[i] = 0.0; 
  t = d = 0.0; 
  return; /* No hay dispositivos conectados */ 
 } 
  
 SDL_JoystickUpdate(); 
 
 if(!j1){ 
  // Si sólo hay un joystick: asumimos un mando de consola con 4 
  // ejes. 
  h[0] = controlEjes( j0, 1); 
  h[1] = -controlEjes( j0, 0); 
 
  t = controlEjes( j0, 2); 
  //if (t<0.0)  
  //{ 
  // f=-t; 
  // t=0.0; 
  //} 
  d = controlEjes( j0, 3); 
 } 
 else 
 { 
  // Aquí se supone que hay dos: 
  h[0] = -controlEjes( j1, 1); 
  h[1] = -controlEjes( j1, 0); 
   
  t = controlEjes( j0, 1); 
  //if (t<0.0)  
  //{ 
  // f=-t; 
  // t=0.0; 
  //} 
  d = -controlEjes( j0, 0); 
//  h[4] = 0.0; 
//  if (h[0]<1.0 && h[0]>-0.99) h[0]=0.0; 
//  if (h[2]<0.99 && h[2]>-1.0) h[2]=0.0; 
 } 
} 
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constantes_modelo.f90 

 
!   Módulo de constantes del modelo H35. 
MODULE CONSTANTES_MODELO 
USE tipos_derivados 
IMPLICIT NONE 
 
!! SOLIDOS DEL MODELO (Se definen sus características en lectdatos) 
TYPE(BODY)::CHASIS,EJE,RUEDAS(4),MASTIL,MASTIL2,FORK,CONDUCTOR,COMBUSTIBLE,PALLET,VIRO
LA,PALLETCARGA 
 
!!PARAMETROS GENERALES Y GEOMETRICOS 
REAL(8),PARAMETER::pi=dacos(-1.d0),y_batalla=1965.d-3,b10_anchoviaf=1008.d-
3,b11_anchoviar=932.d-3,h3_elev=3.050d0,elev_carga=3.20d0, & 
        min_elev=0.14d0, 
rad_neumr_nuevo=0.579/2.d0,rad_neumr=0.570d0/2.d0,b_neumr=0.183d0, &  
        rad_neumf_nuevo=0.673/2.d0,rad_neumf=0.660d0/2.d0,b_neumf=0.230d0, & 
        
x_fork=0.450d0,x_mast=x_fork/2.d0,zartic_mast=rad_neumf_nuevo/2.d0,alfa_mast=8.d0*pi/1
80.d0,beta_mast=-5.d0*pi/180.d0, & 
        
ancho_eje=0.692d0,carg_ejef=2050.d0,carg_ejer=2630.d0,tara=carg_ejef+carg_ejer,xg=-
carg_ejef*y_batalla/tara, & 
        long_eje_rueda=(b11_anchoviar-
ancho_eje)/2.d0,c_load=0.5d0,h7_conductor=1.105d0-rad_neumr_nuevo,b1_ancho=1256.d-3, & 
        masa_neumr=44.d0-1270.d0*pi*(rad_neumr_nuevo**2-
rad_neumr**2)*b_neumr,masa_llantar=11.d0,masa_ruedar=masa_neumr+masa_llantar, & 
        masa_neumf=70.d0-1260.d0*pi*(rad_neumf_nuevo**2-
rad_neumf**2)*b_neumf,masa_llantaf=16.5d0,masa_ruedaf=masa_neumf+masa_llantaf, & 
        masa_virola=239.40d0,masa_conductor=85.d0,masa_combustible=45.d0*0.832d0, & 
        l_combustible=(45.d-3)**(1.d0/3.d0),h_combustible=0.40d0, & 
        desgaste(4)=0.d0*(/0.015d0,0.015d0,0.025d0,0.015d0/), masa_pallet=27.296d0, 
masa_carga=1500.0d0 
 
 
REAL(8),PARAMETER,DIMENSION(3)::rg_eje=(/0.d0,0.d0,0.d0/),rg_virola=(/0.d0,0.d0,0.750d
0/),offset=(/2.d0,-8.d0,0.d0/), & 
                                rg_mastil=(/-
2.26744d0,0.0d0,0.994618d0/),rg_mastil2=rg_mastil,rg_fork=(/-2.57528d0,0.d0,-
0.14379d0/), & 
                                rg_conductor=(/295.476947d-3,0.d0,707.523504d-
3/),rg_combustible=(/0.d0,0.d0,0.d0/) 
 
REAL(8),PARAMETER,DIMENSION(6)::vIg_ruedar=(masa_neumr/44.d0)*(/1.210d0,1.210d0,2.220d
0,0.d0,0.d0,0.d0/)+(/0.113d0,0.113d0,0.135d0,0.d0,0.d0,0.d0/), & 
                                
vIg_ruedaf=(masa_neumf/70.d0)*(/2.653d0,2.653d0,4.838d0,0.d0,0.d0,0.d0/)+(/0.326d0,0.3
26d0,0.400d0,0.d0,0.d0,0.d0/), & 
                                vIg_conductor=(/7.974268d0,9.156690d0,3.594970d0, 
0.046656d0,2.642014d0,-0.059521d0/), & 
                                
vIg_combustible=1.d0/12.d0*masa_combustible*(l_combustible**2+l_combustible**2)*(/1.d0
,1.d0,1.d0, 0.d0,0.d0,0.d0/), & 
                                
vIg_palletcarga=((masa_pallet+masa_carga)/6320.869d0)*(/992.334d0,971.933d0,893.008d0,
0.d0,0.d0,0.d0/) 
 
!! Variables para la batería de maniobras 
REAL(8)::ang_tope_eje=3.68d0*pi/180.d0,h_pivoteje=rad_neumr_nuevo+0.1825d0,mu_x=0.70d0
,mu_y=0.70d0,zg_chasis=0.7d0, & 
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masa_chasis,masa_eje=0.d0,masa_mastil=250.d0,masa_mastil2=250.d0,masa_fork=702.d0+70.d
0, & 
        coefvIg=1.d0,xvirola=0.d0,ang_mast=0.d0 
REAL(8),PARAMETER::angmast=0.d0 
 
REAL(8),DIMENSION(3)::rg_chasis 
 
REAL(8),DIMENSION(6)::vIg_chasis,vIg_eje,vIg_mastil,vIg_mastil2,vIg_fork,vIg_virola=(m
asa_virola/335.d0)*(/31.0d0,31.0d0,34.0d0,0.d0,0.d0,0.d0/) 
 
!!Chasis: bolas de colisión 
REAL(8),PARAMETER::k_bola=1.d6,c_bola=1.d5,mu_bola=1.d0,vstic=0.10d0 
 
!!Parametros de colisión pallet vacío 
REAL(8),PARAMETER::mbcar=masa_pallet 
REAL(8),PARAMETER::kcontact=mbcar*9.81d0/(1.d0*1d-
3),ccontact=8.0d0*dsqrt(kcontact*mbcar),hystercoef=1.d0,rcontact=.05d0, & 
!mbcar*9.81d0/(4.d0*1.d-3) 
                    mucontact=0.70d0,Nstick=10.d0,dtstick=1.d-2, & 
                    
vstick=mucontact*9.81d0*Nstick*dtstick,kstick=mbcar/(Nstick*dtstick)**2,cstick=2.d0*ds
qrt(kstick*mbcar) 
 
!!Parametros de colisión virola 
REAL(8),PARAMETER::mbcarv=masa_virola 
REAL(8),PARAMETER::kcontactv=mbcarv*9.81d0/(2.d0*0.5d-
3),ccontactv=8.0d0*dsqrt(kcontactv*mbcarv),rcontactvirola=.005d0, &  
                    mucontactv=0.50d0,Nstickv=10.d0,dtstickv=1.d-2, & 
                    
vstickv=mucontactv*9.81d0*Nstickv*dtstickv,kstickv=mbcarv/(Nstickv*dtstickv)**2,cstick
v=2.d0*dsqrt(kstickv*mbcarv) 
 
!!Parametros de colisión pallet carga 
REAL(8),PARAMETER::mbcarc=masa_pallet+masa_carga 
REAL(8),PARAMETER::kcontactc=mbcarc*9.81d0/(4.d0*0.5d-
3),ccontactc=8.0d0*dsqrt(kcontactc*mbcarc), &  
                    mucontactc=0.50d0,Nstickc=10.d0,dtstickc=1.d-2, & 
                    
vstickc=mucontactc*9.81d0*Nstickc*dtstickc,kstickc=mbcarc/(Nstickc*dtstickc)**2,cstick
c=2.d0*dsqrt(kstickc*mbcarc) 
 
!!Neumático: modelo lineal para fuerza normal y modelo básico linealizado para lateral 
y longitudinal 
REAL(8)::k_neum=1.0d6,c_neum=3.d4 
REAL(8),PARAMETER::hist_rueda=0.d0, &     ! Radio estatico en carga: 
0.393d0(f),0.376d0(r) 
                    kappa_c=0.2d0,alpha_c=0.2d0       ! Parametros para el modelo de 
rozamiento del neumático 
TYPE(handlefnormal)::handlefnr(4) 
 
!!PARAMETROS DE LA DIRECCION 
REAL(8)::Wa_radgiro=2.476d0,maxpos_direc,minpos_direc 
 
!!PARES MÁXIMOS DE LA TRANSMISIÓN DE MOVIMIENTO Y FRENOS Y VELOCIDAD DE LA MAQUINA 
REAL(8),PARAMETER::veloc0kin=0.d0 
REAL(8)::tacel=0.d0,maxveloc=2.78d0,veloc0=2.78d0 
REAL(8),PARAMETER::maxvelmaq=2.78d0, maxacelmaq=1.09d0, Fmaxtracc=19790.d0 
!maxvelmaq=6.11d0 
REAL(8),PARAMETER::Wangmax=maxvelmaq/rad_neumf, Aangmax=maxacelmaq/rad_neumf 
!REAL(8),PARAMETER::maxveloc=1.7086d0,veloc0=0.5d0,tacel=15.d0,veloc0kin=0.d0 
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!!PARÁMETROS DEL EJE BASCULANTE 
REAL(8),PARAMETER::k_tope_eje=1.d6,c_tope_eje=1.d4 
 
! Variables de estado correspondientes a los grados de libertad en el instante inicial 
REAL(8),DIMENSION(:),ALLOCATABLE::q0 
REAL(8)::tic,toc 
 
!!  Tipo de maniobra 
LOGICAL(KIND=1)::maniobra_vuelco=.true.,transmision=.true. 
LOGICAL,PARAMETER::vartime_step=.false. 
 
!! Vectores para ploteado de trayectoria y de estado del modelo 
REAL(8),DIMENSION(:),ALLOCATABLE::gr_t,gr_dt,gr_x10,gr_y10,gr_x20,gr_y20,gr_x30,gr_y30
,gr_x40,gr_y40,gr_rgcp,gr_r51p,gr_ap1,gr_ap2,gr_ap3,gr_ap4,gr_ap9,gr_z10,gr_z20,gr_z30
,gr_z40,gr_rgvir, & 
                                    
gr_Fn1,gr_Ft1,gr_Fn2,gr_Ft2,gr_Fn3,gr_Ft3,gr_Fn4,gr_Ft4,gr_Fnch,gr_Ftch,gr_steer,gr_pe
nalty,gr_pos(:,:),gr_vel(:,:),gr_ace(:,:) 
REAL(8) resultado,tinibrake 
INTEGER::nr=0 
 
INTEGER,DIMENSION(5)::lbdactuators 
REAL(8),PARAMETER,DIMENSION(2)::maxforceactuators=(/3.5d4,3.5d4/), 
maxace=(/0.11d0,0.11d0/), & 
                                maxvel=(/0.55d0,0.55d0/), maxpos=(/0.139d0,3.200d0/), 
& 
                                minpos=(/-0.087d0,0.14d0/) 
 
! Variables 
INTEGER  ACTUAD_PAL 
REAL(8),DIMENSION(2)::ACTUAD 
REAL(8) ACTUAD_TRANSM,ACTUAD_DIREC 
 
CONTAINS 
        SUBROUTINE joysticks(ACTUADin,ACTUAD_TRANSMIN,ACTUAD_DIRECin,t) 
bind(C,name="lectjoysticks") 
            USE,INTRINSIC:: ISO_C_BINDING 
            IMPLICIT NONE 
            REAL(8),DIMENSION(2)::ACTUADin 
            REAL(8),INTENT(IN)::ACTUAD_TRANSMin,ACTUAD_DIRECin 
            REAL(8):: t 
 
   ACTUAD=ACTUADin 
            ACTUAD_TRANSM=ACTUAD_TRANSMin 
!ACTUAD(2)=1.0d0 
            !ACTUAD_TRANSM=-0.5d0 
            !if (t .ge. 0.d0 .and. t .lt. 3.d0) then 
            !    ACTUAD_TRANSM=0.5d0 
            !elseif (t .ge. 3.d0 .and. t .lt. 6.d0) then 
            !    ACTUAD_TRANSM=1.d0 
            !elseif (t .ge. 6.d0 .and. t .lt. 9.d0) then 
            !    ACTUAD_TRANSM=0.8d0 
            !elseif (t .ge. 9.d0 .and. t .lt. 12.d0) then 
            !    ACTUAD_TRANSM=0.4d0 
            !elseif (t .ge. 12.d0 .and. t .lt. 15.d0) then 
            !    ACTUAD_TRANSM=0.0d0 
            !elseif (t .ge. 15.d0 .and. t .lt. 18.d0) then 
            !    ACTUAD_TRANSM=-0.5d0 
            !elseif (t .ge. 18.d0 .and. t .lt. 21.d0) then 
            !    ACTUAD_TRANSM=-1.d0 
            !elseif (t .ge. 21.d0 .and. t .lt. 24.d0) then 
            !    ACTUAD_TRANSM=-0.5d0 
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            !elseif (t .ge. 24.d0 .and. t .lt.27.d0) then 
            !    ACTUAD_TRANSM=0.d0 
            !elseif (t .ge. 27.d0 .and. t .lt. 30.d0) then 
            !    ACTUAD_TRANSM=0.5d0 
            !endif 
             
            ACTUAD_DIREC=ACTUAD_DIRECin 
       END SUBROUTINE joysticks 
         
    SUBROUTINE comp_m_rg_vIg 
        !Masas estimadas 
        masa_chasis=tara-masa_eje-2.d0*(masa_ruedaf+masa_ruedar)-masa_mastil-
masa_mastil2-masa_fork 
         
        !CDM estimados 
        rg_chasis=(/(xg*tara-2.d0*masa_ruedaf*(-y_batalla)-
(masa_mastil+masa_mastil2)*rg_mastil(1)-
masa_fork*rg_fork(1))/masa_chasis,0.0d0,zg_chasis/) 
 
        !Inercias estimadas 
        
!vIg_chasis=coefvIg*(masa_chasis/4442.472d0)*(/954.219d0,1800.d0,2013.d0,0.d0,-
81.d0,0.d0/) !inercia_bloque_chasis con producto de inercia de CAD: 1965*1256*1000 
        
vIg_chasis=coefvIg*(masa_chasis/4678.d0)*(/1865.850d0,2783.809d0,1872.194d0,16.20d0,-
84.930d0,4.066d0/) !inercia_chasis basado en CAD: 1965*1256*1000 
        vIg_mastil=(masa_mastil/359.205d0)*(/181.602d0,156.824d0,26.7457d0,-
0.0781824d0,-1.88659d0,-0.28122d0/) 
        vIg_mastil2=(masa_mastil2/359.205d0)*(/181.602d0,156.824d0,26.7457d0,-
0.0781824d0,-1.88659d0,-0.28122d0/) 
        
vIg_fork=masa_fork/287.409d0*(/44.1842d0,37.0058d0,55.0742d0,0.d0,10.3269d0,0.d0/) 
        
vIg_virola=coefvIg*(masa_virola/335.d0)*(/31.0d0,31.0d0,34.0d0,0.d0,0.d0,0.d0/) 
    END SUBROUTINE comp_m_rg_vIg 
     
    SUBROUTINE update_parameters(tfin,nsim) BIND(C,name="update_parameters") 
        USE,INTRINSIC::ISO_C_BINDING 
        USE CONSTANTES,ONLY:dt,DIM,NIN,NMT 
        USE ESTADO,ONLY:q,qp,GDL,zp 
        USE SOLIDOS,ONLY:ADDmass,ADDrg_loc,ADDv_Ig 
        USE fuerzas_generalizadas,ONLY:MODIFYforce_tireBasic,MODIFYforce_normal 
        USE formulaciones,ONLY:finaliza_modelo,dealloc_memory 
        USE MATLAB_CALLER 
        REAL(C_DOUBLE)::tfin 
        REAL(8)::vy1,mu 
        INTEGER(C_INT)::nsim 
        INTEGER nout,io_status,i,remodelar 
        INTENT(IN) tfin 
 
        nr=0 
        nout=tfin/5.d-4 
        
ALLOCATE(gr_t(nout),gr_dt(nout),gr_x10(nout),gr_y10(nout),gr_x20(nout),gr_y20(nout),gr
_x30(nout),gr_y30(nout),gr_x40(nout),gr_y40(nout),gr_rgcp(nout),gr_penalty(nout), & 
                
gr_r51p(nout),gr_ap1(nout),gr_ap2(nout),gr_ap3(nout),gr_ap4(nout),gr_ap9(nout),gr_z10(
nout),gr_z20(nout),gr_z30(nout),gr_z40(nout),gr_rgvir(nout), & 
                
gr_Fn1(nout),gr_Ft1(nout),gr_Fn2(nout),gr_Ft2(nout),gr_Fn3(nout),gr_Ft3(nout),gr_Fn4(n
out),gr_Ft4(nout),gr_Fnch(nout),gr_Ftch(nout),gr_steer(nout))!, & 
                !gr_pos(NMT,nout),gr_vel(NMT,nout),gr_ace(NMT,nout)) 
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        CALL MATLAB_OPENSES 
        OPEN(17,file='maniobras.csv') 
        READ(17,*) 
        i=0 
        DO WHILE(i.ne.nsim) 
            READ(17,'(I12,18F25.16)',IOSTAT=io_status) 
i,ang_tope_eje,h_pivoteje,mu,masa_eje,masa_mastil,masa_mastil2,masa_fork,zg_chasis,coe
fvIg,Wa_radgiro,xvirola,k_neum,ang_mast,veloc0,resultado,vy1 
            IF(IS_IOSTAT_END (io_status)) STOP 'Se alcanzo el final de fichero sin 
encontrar la maniobra' 
        ENDDO 
 
        !Actualización de parámetros 
        resultado=0 
        mu_x=mu 
        mu_y=mu 
        maxpos_direc=datan(y_batalla/(dsqrt((Wa_radgiro-long_eje_rueda-
b_neumr/2.d0)**2-y_batalla**2)-ancho_eje/2.d0)) 
        minpos_direc=-maxpos_direc 
        c_neum=k_neum/1.d2 
        maxveloc=veloc0 
        ! Apertura de fichero de guardado de maniobras 
        OPEN(18,file='guiada.txt') 
    END SUBROUTINE update_parameters 
     
    SUBROUTINE plot_result(nsim) BIND(C,name="plot_result") 
        USE,INTRINSIC::ISO_C_BINDING 
        USE ESTADO,ONLY:rx,ry,v,vx,vy 
        USE MATLAB_CALLER 
        INTEGER(C_INT),INTENT(IN)::nsim 
        INTEGER local(1) 
        REAL(8),PARAMETER::refpoint(2)=(/6.88d0,-5.3d0/) 
         
        if(nr.gt.size(gr_t)) nr=size(gr_t) 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_x10(1:nr),gr_y10(1:nr),1,linewidth=2.d0) 
        CALL MATLAB_EVALSTRING('hold on') 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_x20(1:nr),gr_y20(1:nr),1,'k',linewidth=2.d0) 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_x30(1:nr),gr_y30(1:nr),1,'g',linewidth=2.d0) 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_x40(1:nr),gr_y40(1:nr),1,'r',linewidth=2.d0) 
        !CALL MATLAB_EVALSTRING("title('Trayectorias de los centros de las ruedas en 
el plano x-y'),legend('Right rear wheel','Left rear wheel','Right front wheel','Left 
front wheel')") 
        CALL MATLAB_EVALSTRING("legend('Right rear wheel','Left rear wheel','Right 
front wheel','Left front wheel')") 
       
        !CALL MATLAB_PLOT((/rx(10),rx(10)+(1.925d0-
b_neumr/2.d0)*vx(10)/),(/ry(10),ry(10)+(1.925d0-b_neumr/2.d0)*vy(10)/),2) 
        !CALL MATLAB_EVALSTRING('hold on') 
        !CALL MATLAB_PLOT((/rx(10)-b_neumr/2.d0*vx(10)+rad_neumr*vy(10),rx(10)-
b_neumr/2.d0*vx(10)-
rad_neumr*vy(10),rx(10)+b_neumr/2.d0*vx(10)+rad_neumr*vy(10),rx(10)+b_neumr/2.d0*vx(10
)-rad_neumr*vy(10)/), & 
        !                 (/ry(10)-b_neumr/2.d0*vy(10)-rad_neumr*vx(10),ry(10)-
b_neumr/2.d0*vy(10)+rad_neumr*vx(10),ry(10)+b_neumr/2.d0*vy(10)-
rad_neumr*vx(10),ry(10)+b_neumr/2.d0*vy(10)+rad_neumr*vx(10)/),2,'g') 
        !CALL MATLAB_PLOT((/rx(20),rx(20)+(Wa_radgiro-
b_neumr/2.d0)*vx(20)/),(/ry(20),ry(20)+(Wa_radgiro-b_neumr/2.d0)*vy(20)/),2,'r') 
        !CALL MATLAB_PLOT((/rx(20)-b_neumr/2.d0*vx(20)+rad_neumr*vy(20),rx(20)-
b_neumr/2.d0*vx(20)-
rad_neumr*vy(20),rx(20)+b_neumr/2.d0*vx(20)+rad_neumr*vy(20),rx(20)+b_neumr/2.d0*vx(20
)-rad_neumr*vy(20)/), & 
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        !                 (/ry(20)-b_neumr/2.d0*vy(20)-rad_neumr*vx(20),ry(20)-
b_neumr/2.d0*vy(20)+rad_neumr*vx(20),ry(20)+b_neumr/2.d0*vy(20)-
rad_neumr*vx(20),ry(20)+b_neumr/2.d0*vy(20)+rad_neumr*vx(20)/),2,'g') 
        !CALL 
MATLAB_PLOT((/rx(40),rx(40)+2.5d0*vx(2)/),(/ry(40),ry(40)+2.5d0*vy(2)/),2,'k') 
        !CALL MATLAB_PLOT((/rx(40)-b_neumr/2.d0*vx(2)+rad_neumr*vy(2),rx(40)-
b_neumr/2.d0*vx(2)-
rad_neumr*vy(2),rx(40)+b_neumr/2.d0*vx(2)+rad_neumr*vy(2),rx(40)+b_neumr/2.d0*vx(2)-
rad_neumr*vy(2)/), & 
        !                 (/ry(40)-b_neumr/2.d0*vy(2)-rad_neumr*vx(2),ry(40)-
b_neumr/2.d0*vy(2)+rad_neumr*vx(2),ry(40)+b_neumr/2.d0*vy(2)-
rad_neumr*vx(2),ry(40)+b_neumr/2.d0*vy(2)+rad_neumr*vx(2)/),2,'g') 
        !CALL MATLAB_PLOT((/rx(30)-b_neumr/2.d0*vx(2)+rad_neumr*vy(2),rx(30)-
b_neumr/2.d0*vx(2)-
rad_neumr*vy(2),rx(30)+b_neumr/2.d0*vx(2)+rad_neumr*vy(2),rx(30)+b_neumr/2.d0*vx(2)-
rad_neumr*vy(2)/), & 
        !                 (/ry(30)-b_neumr/2.d0*vy(2)-rad_neumr*vx(2),ry(30)-
b_neumr/2.d0*vy(2)+rad_neumr*vx(2),ry(30)+b_neumr/2.d0*vy(2)-
rad_neumr*vx(2),ry(30)+b_neumr/2.d0*vy(2)+rad_neumr*vx(2)/),2,'g') 
        CALL MATLAB_EVALSTRING("axis equal,title('Posiciones y orientaciones de las 
ruedas y puntos de corte de las perpendiculares')") 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_rgcp(1:nr),3,'m',linewidth=2.d0) 
        !CALL MATLAB_EVALSTRING("title('Velocidades de la máquina'),hold on") 
        !CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_ap1(1:nr),3) 
        !CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_ap2(1:nr),3,'k') 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_ap3(1:nr),3,'g') 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_ap4(1:nr),3,'r') 
        !CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_ap9(1:nr),3,'c') 
        CALL MATLAB_EVALSTRING("hold on") 
        !CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_z10(1:nr),3,linewidth=2.d0) !,'--') 
        !CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_z20(1:nr),3,'y',linewidth=2.d0) !--') 
        !CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_z30(1:nr),3,'g',linewidth=2.d0)!--') 
        !CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_z40(1:nr),3,'c',linewidth=2.d0)!--') 
        !CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_rgvir(1:nr),3,'k',linewidth=2.d0) 
        !CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_steer(1:nr),3,'r',linewidth=2.d0) 
        !CALL MATLAB_EVALSTRING("legend('Velocity of the central point in the front 
axle','\omega right rear wheel','\omega left rear wheel','\omega right front 
wheel','\omega left front wheel','\omega transmisión',z right rear wheel','z left rear 
wheel','z right front wheel','z left front wheel')") 
        CALL MATLAB_EVALSTRING("legend('Velocity','z right rear wheel','z left rear 
wheel','z right front wheel','z left front wheel','z load','Steering angle')") 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_dt(1:nr),4,'b') 
        !CALL MATLAB_EVALSTRING("title('Time step size history") 
        CALL MATLAB_EVALSTRING("hold on") 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_penalty(1:nr),6,'b') 
        !CALL MATLAB_EVALSTRING("title('Penalty factor history") 
        CALL MATLAB_EVALSTRING("hold on") 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_Fn1(1:nr),5) 
        CALL MATLAB_EVALSTRING('hold on') 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_Fn2(1:nr),5,'k') 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_Fn3(1:nr),5,'g') 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_Fn4(1:nr),5,'r') 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_Ft1(1:nr),5,'--') 
        !CALL MATLAB_EVALSTRING('hold on') 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_Ft2(1:nr),5,'k--') 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_Ft3(1:nr),5,'g--') 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_Ft4(1:nr),5,'r--') 
        CALL MATLAB_EVALSTRING("legend('Right rear wheel','Left rear wheel','Right 
front wheel','Left front wheel')") 
        CALL MATLAB_PLOT(gr_t(1:nr),gr_Fnch(1:nr),7,'m') 
        CALL MATLAB_EVALSTRING("legend('Chassis contact force')") 
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        !   Cómputo del cpu time 
        PRINT *,"CPU-TIME:",toc-tic 
 
    END SUBROUTINE plot_result 
     
END MODULE CONSTANTES_MODELO 
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forces.f90 

 
SUBROUTINE forces(t) 
USE CONSTANTES,ONLY:ia 
USE ESTADO,ONLY:a,ap 
USE fuerzas_primitivas,ONLY:brake,Fmuelle_amortiguador 
USE fuerzas_generalizadas,ONLY:genForce 
USE CONSTANTES_MODELO 
IMPLICIT NONE 
REAL(8),INTENT(IN)::t 
REAL(8)::Tbrake,kbrake,cbrake,fm,km,cm 
REAL(8),DIMENSION(4),SAVE::a0brake=(/pi/2.d0,pi/2.d0,pi/2.d0,pi/2.d0/),t0brake=(/0.d0,
0.d0,0.d0,0.d0/) 
INTEGER,DIMENSION(4),SAVE::pasobrake=(/0,0,0,0/) 
INTEGER Rueda 
 
!   Topes del eje basculante 
IF(a(8).gt.ang_tope_eje) THEN 
    CALL Fmuelle_amortiguador(k_tope_eje,c_tope_eje,a(8),ang_tope_eje,ap(8),fm) 
    km=k_tope_eje 
    cm=c_tope_eje 
ELSEIF(a(8).lt.(-ang_tope_eje)) THEN 
    CALL Fmuelle_amortiguador(k_tope_eje,c_tope_eje,a(8),-ang_tope_eje,ap(8),fm) 
    km=k_tope_eje 
    cm=c_tope_eje 
ELSE 
    fm=0.d0 
    km=0.d0 
    cm=0.d0 
ENDIF 
 
CALL genforce(ia(8),fm,km,cm) 
 
END SUBROUTINE forces 
     
SUBROUTINE stiffness_damping 
USE CONSTANTES,ONLY:ia 
USE fuerzas_generalizadas,ONLY:genForce 
IMPLICIT NONE 
INTEGER Rueda 
 
!   Topes del eje basculante 
CALL genForce(ia(8),0.d0,0.d0,0.d0) 
 
END SUBROUTINE stiffness_damping 
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guiada.f90 

 
SUBROUTINE guiada(t) 
! MODULOS  
    USE CONSTANTES,ONLY:dt,alfa,ia,is 
    USE ESTADO,ONLY:pos,vel,ace,rx,ry,rz,ap,tSimn 
    USE SOLIDOS,ONLY:ptpglob,rgglob 
    USE math_oper,ONLY:norma 
    USE fuerzas_generalizadas,ONLY:force_normal,force_tirebasic 
    USE formulaciones,ONLY:reacc_restrics 
    USE CONSTANTES_MODELO 
     
! VARIABLES 
 IMPLICIT NONE 
    REAL(8),INTENT(IN)::t 
    INTEGER,PARAMETER::N_ACTUAD=2 
    REAL(8),PARAMETER,DIMENSION(N_ACTUAD)::kfreno=(/10.d0,10.d0/) 
    REAL(8),PARAMETER::frenorueda=10.d0 
    REAL(8),DIMENSION(5)::factuators 
    !REAL(8),SAVE::ACTUAD_ACEL=0.d0,ACTUAD_FREN=0.d0 
 REAL(8),SAVE::phi_direc=0.d0,phip_direc=0.d0,phis_direc=0.d0,velinibrake,posinib
rake,tn=-1.d0, ACTUAD_TRANSMold=0.d0, x=0.d0 
    REAL(8) 
ackernum,dackernum,ddackernum,acker_izq,dacker_izq,ddacker_izq,ackerden_izq,dackerden_
izq,ddackerden_izq, & 
                                          
acker_der,dacker_der,ddacker_der,ackerden_der,dackerden_der,ddackerden_der,rg(3) 
    
REAL(8),PARAMETER::toffset=1.d0,tvolan=2.2d0/2.d0,velvolan=pi/(2.d0*tvolan),tbrake=0.5
3d0 ! tvolan es el tiempo giro del volante desde el punto muerto hasta el tope 
    REAL(8),DIMENSION(5),SAVE::pos_old=(/0.d0,0.d0,angmast,min_elev,0.d0/), 
vel_old=0.d0, ace_old=0.d0  
    LOGICAL,SAVE::activafreno=.false. 
    LOGICAL,PARAMETER::cargaGuiado=.false. 
 INTEGER i,j,k 
    REAL(8), DIMENSION(2):: extreme, direction = [1.d0, -1.d0] 
 
    !ACTUADORES(/RUEDA TRASERA 1, RUEDA TRASERA 2, INCLINACION MASTIL, ELEVACION, 
DIFERENCIAL DELANTERO/) 
    factuators=reacc_restrics([ia(6), ia(7), ia(5), is(1), ia(4)],lbdactuators)  !
 Fuerzas de los actuadores 
IF(.NOT.cargaGuiado) THEN 
    salida: DO i=1,2 
       j=i+2 
       ! -1.0 <= ACTUAD(i) <= 1.0 
       ACTUAD(i) = min(max(-1.d0, ACTUAD(i)), 1.d0) 
 
       if (dsign(1.d0,ACTUAD(i)).eq.dsign(1.d0,factuators(j))) & 
            ACTUAD(i)=ACTUAD(i)*EXP(-(ABS(factuators(j))/maxforceactuators(i))**10.d0)  
!Limitación fuerza máxima para botellas hidráulicas 
       !   Caso de actuación nula 
       !IF (ACTUAD(i).eq.0.d0) THEN 
       IF (ABS(ACTUAD(i)) .lt. 0.30d0) THEN 
          ace(j)=-kfreno(i)*vel_old(j) 
       ELSE 
          !   Caso de actuación no nula general         
          ace(j)=ACTUAD(i)*maxace(i) 
          !   Caso de velocidad máxima superada o velocidad excesiva 
          IF (ABS(vel(j)).gt.ABS(ACTUAD(i)*maxvel(i))) THEN 
             ! Si la velocidad antigua también supera el límite en el mismo sentido 
que la actual. 
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             IF (vel_old(j)*vel(j).gt.0.d0 .and. 
ABS(vel_old(j)).gt.ABS(ACTUAD(i)*maxvel(i))) THEN 
                ace(j)=kfreno(i)*(ACTUAD(i)*maxvel(i)-vel_old(j)) 
             else 
                ace(j)=(2.d0/dt)*(ACTUAD(i)*maxvel(i)-vel_old(j))-ace_old(j) 
             endif 
          ENDIF 
       ENDIF 
       !   Caso de límites de carrera de los actuadores superados (topes) 
       extreme = [maxpos(i), minpos(i)] 
       do k = 1,2 
          IF 
((direction(k)*pos(j)).gt.(direction(k)*extreme(k)).AND.ACTUAD(i)*direction(k).ge.0.d0
) THEN 
             IF (ABS(pos(j)-extreme(k)).lt.1.d-4.AND.ABS(vel(j)).lt.1.d-4) THEN 
                ace(j)=0.d0 
                vel(j)=0.d0 
                pos(j)=extreme(k) 
                cycle salida 
             ELSE 
                ace(j)=-40.d0*vel_old(j)+50.d0*(extreme(k)-pos(j)) 
             ENDIF 
          END IF 
       END DO 
 
       vel(j)=vel_old(j)+0.5d0*dt*(ace_old(j)+ace(j)) 
       pos(j)=pos_old(j)+0.5d0*dt*(vel_old(j)+vel(j)) 
    ENDDO salida 
 
    pos_old=pos 
    vel_old=vel 
    ace_old=ace 
     
    !CADENA DE DIRECCIÓN DE LAS RUEDAS TRASERAS 
    !if(t.lt.toffset) then 
    !    activafreno=.false. 
    !    phi_direc=0.d0 
    !    phip_direc=0.d0 
    !    phis_direc=0.d0 
    !elseif(velvolan*(t-toffset).lt.pi/2.d0) then 
    !    phi_direc=maxpos_direc*dsin(velvolan*(t-toffset)) 
    !    phip_direc=maxpos_direc*velvolan*dcos(velvolan*(t-toffset)) 
    !    phis_direc=-maxpos_direc*(velvolan**2)*dsin(velvolan*(t-toffset)) 
    !else 
    !    phi_direc=maxpos_direc 
    !    phip_direc=0.d0 
    !    phis_direc=0.d0 
    !endif 
     
    !IF (ABS(ACTUAD_DIREC) .lt. 0.01d0) THEN 
    !    phi_direc=0.d0 
    !ELSE 
        phi_direc=ACTUAD_DIREC*maxpos_direc 
        phi_direc=MIN(phi_direc,maxpos_direc) 
        phi_direc=MAX(phi_direc,minpos_direc) 
    !ENDIF 
 
!   Condición de Ackerman para los giros de las ruedas traseras y sus derivadas. 
    ackernum=dtan(phi_direc) 
    !dackernum=1.d0+dtan(phi_direc)**2 
    !ddackernum=2.d0*dtan(phi_direc)*(1.d0+dtan(phi_direc)**2) 
    ackerden_izq=1.d0-ancho_eje/(2.d0*y_batalla)*ackernum 
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    !dackerden_izq=-ancho_eje/(2.d0*y_batalla)*dackernum 
    !ddackerden_izq=-ancho_eje/(2.d0*y_batalla)*ddackernum 
    acker_izq=ackernum/ackerden_izq 
    !dacker_izq=(dackernum*ackerden_izq-ackernum*dackerden_izq)/ackerden_izq**2 
    !ddacker_izq=((ddackernum*ackerden_izq-ackernum*ddackerden_izq)*ackerden_izq**2- & 
    !            (dackernum*ackerden_izq-
ackernum*dackerden_izq)*2.d0*ackerden_izq*dackerden_izq)/ackerden_izq**4 
     
    ackerden_der=1.d0+ancho_eje/(2.d0*y_batalla)*ackernum 
    !dackerden_der=ancho_eje/(2.d0*y_batalla)*dackernum 
    !ddackerden_der=ancho_eje/(2.d0*y_batalla)*ddackernum 
    acker_der=ackernum/ackerden_der 
    !dacker_der=(dackernum*ackerden_der-ackernum*dackerden_der)/ackerden_der**2 
    !ddacker_der=((ddackernum*ackerden_der-ackernum*ddackerden_der)*ackerden_der**2- & 
    !            (dackernum*ackerden_der-
ackernum*dackerden_der)*2.d0*ackerden_der*dackerden_der)/ackerden_der**4 
     
    pos(1)=pi/2.d0+datan(acker_izq) 
    pos(2)=pi/2.d0+datan(acker_der) 
    vel(1)=0.d0   !vel(1)=dacker_izq/(1.d0+acker_izq**2)*phip_direc 
    vel(2)=0.d0   !vel(2)=dacker_der/(1.d0+acker_der**2)*phip_direc 
    ace(1)=0.d0   !ace(1)=((ddacker_izq*(1.d0+acker_izq**2)-
dacker_izq*2.d0*acker_izq*dacker_izq)/(1.d0+acker_izq**2)**2)*phip_direc**2+dacker_izq
/(1.d0+acker_izq**2)*phis_direc 
    ace(2)=0.d0   !ace(2)=((ddacker_der*(1.d0+acker_der**2)-
dacker_der*2.d0*acker_der*dacker_der)/(1.d0+acker_der**2)**2)*phip_direc**2-
dacker_der/(1.d0+acker_der**2)*phis_direc 
     
     
    !Transmisión 
    ACTUAD_TRANSM = min(max(-1.d0, ACTUAD_TRANSM), 1.d0) 
 
    if (dsign(1.d0,ACTUAD_TRANSM).eq.dsign(1.d0,factuators(5))) & 
        ACTUAD_TRANSM=ACTUAD_TRANSM*EXP(-(ABS(factuators(5))/Fmaxtracc)**10.d0)  
!Limitación fuerza máxima 
        
        x=sign(1.d0,ACTUAD_TRANSM) 
        !Freno al levantar pie de acelerador 
        IF (ABS(ACTUAD_TRANSM) .lt. ABS(ACTUAD_TRANSMold)) THEN 
            ace(5)=ACTUAD_TRANSM*Aangmax 
        ELSE 
            ace(5)=-ACTUAD_TRANSM*Aangmax 
            ! Caso de velocidad máxima superada o velocidad excesiva 
            IF (ABS(vel(5)).gt.ABS(ACTUAD_TRANSM)*ABS(Wangmax)) THEN 
            ! Si la velocidad antigua también supera el límite en el mismo sentido que 
la actual. 
                IF (vel_old(5)*vel(5).gt.0.d0 .and. 
ABS(vel_old(5)).gt.ABS(ACTUAD_TRANSM)*ABS(Wangmax)) THEN 
                    ace(5)=frenorueda*(-ACTUAD_TRANSM*Wangmax-vel_old(5))         
                else 
                    ace(5)=(2.d0/dt)*(-ACTUAD_TRANSM*Wangmax-vel_old(5))-ace_old(5) 
                endif 
            ENDIF 
        ENDIF 
 
    vel(5)=vel_old(5)+0.5d0*dt*(ace_old(5)+ace(5)) 
    pos(5)=pos_old(5)+0.5d0*dt*(vel_old(5)+vel(5)) 
        
    pos_old=pos 
    vel_old=vel 
    ace_old=ace 
    ACTUAD_TRANSMold=ACTUAD_TRANSM 
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ENDIF 
 
    ! Guardado de datos para trayectoria y reproducción de maniobras 
    if(t.gt.toffset.and.max(rz(10),rz(20),rz(30),rz(40)).gt.resultado) 
resultado=max(rz(10),rz(20),rz(30),rz(40)) 
 
    if(tSimn.gt.tn.or..not.vartime_step) then 
        nr=nr+1 
        tn=tSimn 
    endif 
    if(nr.gt.size(gr_t).or..not.allocated(gr_t)) return 
    gr_t(nr)=t 
    gr_dt(nr)=dt 
    gr_penalty(nr)=alfa 
    gr_x10(nr)=rx(10) 
    gr_y10(nr)=ry(10) 
    gr_x20(nr)=rx(20) 
    gr_y20(nr)=ry(20) 
    gr_x30(nr)=rx(30) 
    gr_y30(nr)=ry(30) 
    gr_x40(nr)=rx(40) 
    gr_y40(nr)=ry(40) 
    gr_rgcp(nr)=norma(ptpglob(CHASIS,rgglob(CHASIS))) 
    gr_r51p(nr)=norma(ptpglob(CHASIS,51)) 
    gr_ap1(nr)=ap(1) 
    gr_ap2(nr)=ap(2) 
    gr_ap3(nr)=ap(3) 
    gr_ap4(nr)=ap(4) 
    gr_ap9(nr)=ap(9) 
    gr_z10(nr)=rz(10) 
    gr_z20(nr)=rz(20) 
    gr_z30(nr)=rz(30) 
    gr_z40(nr)=rz(40) 
    !rg=rgglob(VIROLA) 
    gr_rgvir(nr)=rg(3) 
    if(maniobra_vuelco) then 
        !gr_Fn1(nr)=SUM(force_normal(1)%mfn(:)) 
        !gr_Ft1(nr)=norma(SUM(force_tirebasic(1)%fneum(:,:),2)) 
        !gr_Fn2(nr)=SUM(force_normal(2)%mfn(:)) 
        !gr_Ft2(nr)=norma(SUM(force_tirebasic(2)%fneum(:,:),2)) 
        !gr_Fn3(nr)=SUM(force_normal(3)%mfn(:)) 
        !gr_Ft3(nr)=norma(SUM(force_tirebasic(3)%fneum(:,:),2)) 
        !gr_Fn4(nr)=SUM(force_normal(4)%mfn(:)) 
        !gr_Ft4(nr)=norma(SUM(force_tirebasic(4)%fneum(:,:),2)) 
        !gr_Fnch(nr)=0.d0 
        !DO i=5,12 
        DO i=5,6    !Excluyendo la fuerza del fork, que también se contempla 
            gr_Fnch(nr)=gr_Fnch(nr)+SUM(force_normal(i)%mfn(:)) 
        ENDDO 
    endif 
    gr_steer(nr)=phi_direc 
    IF(.NOT.cargaGuiado) THEN 
        !gr_pos(:,nr)=pos 
        !gr_vel(:,nr)=vel 
        !gr_ace(:,nr)=ace 
        WRITE(18,'(5F25.16,5F25.16,5F25.16)') pos,vel,ace 
    ELSE 
        READ (18,'(5F25.16,5F25.16,5F25.16)') pos,vel,ace 
    ENDIF 
    IF(t.eq.0.d0) THEN 
        CALL CPU_TIME(tic) 
    ELSE 
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        CALL CPU_TIME(toc) 
    ENDIF 
END SUBROUTINE GUIADA 
 
! SUBRUTNAS DE RESTRICCIONES PARA LA TRANSMISIÓN 
SUBROUTINE restr 
    USE ESTADO,ONLY:a 
    USE restric,ONLY:r_set 
    IMPLICIT NONE 
 
    ! Angulos de la transmisión 
    CALL r_set(1,a(9)-0.5d0*(a(3)+a(4))) 
END SUBROUTINE restr 
 
SUBROUTINE jac 
    USE CONSTANTES,ONLY:ia 
    USE jacob,ONLY:j_set 
    IMPLICIT NONE 
     
    ! Angulos de la transmisión 
    CALL j_set(1,ia(3),-0.5d0) 
    CALL j_set(1,ia(4),-0.5d0) 
    CALL j_set(1,ia(9),1.d0) 
END SUBROUTINE jac 
 
SUBROUTINE jacl 
    USE CONSTANTES,ONLY:ia 
    USE jacob_log,ONLY:jl_set 
    IMPLICIT NONE 
 
    ! Angulos de la transmisión 
    CALL jl_set(1,ia(3),.true.) 
    CALL jl_set(1,ia(4),.true.) 
    CALL jl_set(1,ia(9),.true.) 
END SUBROUTINE jacl 
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lectdatos.f90 

 
SUBROUTINE lectdatosf90(deltat,maniobra_in,transmision_in) bind(C,name="lectdatosf90") 
USE,INTRINSIC:: ISO_C_BINDING 
USE CONSTANTES 
USE ESTADO 
USE SOLIDOS 
USE restricciones 
USE 
fuerzas_generalizadas,ONLY:ADDforce_normal_linl,ADDforce_tireBasic,ADDforce_tiretmeasy
lin,ADDforce_friction_DOPI 
USE formulaciones,ONLY:finaliza_modelo 
USE eventos,ONLY:gestionar_eventos 
USE CONSTANTES_MODELO 
use mbsmodelopcc_mod, only: bodycolision_normal2body 
 
IMPLICIT NONE 
REAL(8)::penal=2.d10,deltat0 
REAL(8),DIMENSION(3),PARAMETER::v1=(/1.d0,0.d0,0.d0/),v2=(/0.d0,1.d0,0.d0/),v3=(/0.d0,
0.d0,1.d0/) 
REAL(8),DIMENSION(3),PARAMETER::posic=(/-7.0d0, -8.0d0, 0.12d0/), posic2=(/-9.05d0, -
8.0d0, 0.00d0/), posic3=(/-5.0d0, -8.0d0, 0.05d0/) 
REAL(C_DOUBLE),INTENT(IN)::deltat 
LOGICAL(C_BOOL),INTENT(IN)::maniobra_in,transmision_in 
TYPE(handlefnormal)::handlefn 
PROCEDURE(callback_ptocolision_normal)::ptocolision_normal 
PROCEDURE(callback_bodycolision_normal)::rueda_colision 
PROCEDURE(callback_forces)::forces,guiada 
PROCEDURE(callback_void)::stiffness_damping,restr,jac,jacl 
SAVE deltat0 
 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!! 
maniobra_vuelco=maniobra_in 
transmision=transmision_in 
deltat0=deltat 
 
!!  DEFINICIÓN DE CONSTANTES DE SIMULACIÓN 
if(vartime_step) deltat0=1.d-2 
if(deltat0.gt.5.d-3) penal=5.d8 
CALL 
inicializa_CONSTANTES(time_step=deltat0,penaltycoef=penal,NRerrorkind=deltapos,NRtol=1
.d-5,NRmaxite=10,numerip=100,numeriv=100,numeris=10,numeria=10,linsolver=MA28, & 
                            vartime_step=vartime_step,maxtime_step=2.d-
2,mintime_step=1.d-3,userNRT=1) 
gestionar_eventos=.true. 
 
!   CALLBACKS PARA FUNCIONES DE USUARIO 
CALL 
inicializa_CALLBACKS(ptocolision_normal=ptocolision_normal,bodycolision_normal=rueda_c
olision, bodycolision_normal2body = bodycolision_normal2body, 
guiada=guiada,forces=forces,stiffness_damping_matrices=stiffness_damping, & 
                            restric=restr,jacob=jac,jacob_log=jacl) 
 
!   CALCULO DE PROPIEDADES MASICAS DE SOLIDOS 
CALL comp_m_rg_vIg 
 
!!  DEFINICIÓN DEL SUELO 
if(.not.maniobra_vuelco) then 
    CALL SETgroundnpt(1) 
    CALL ADDgroundpt(3,(/-y_batalla-x_mast,0.d0,zartic_mast/)+offset) 
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    CALL SETgroundnvc(3) 
    CALL ADDgroundvc(1,v1) 
    CALL ADDgroundvc(2,v2) 
    CALL ADDgroundvc(3,v3) 
endif 
 
!! DEFINICIÓN DE SÓLIDOS 
!CHASIS 
CALL SOLIDO3D_ADDbody(CHASIS) 
 
CALL ADDmass(CHASIS,masa_chasis) 
CALL ADDrg_loc(CHASIS,rg_chasis) 
CALL ADDv_Ig(CHASIS,vIg_chasis) 
 
CALL SETnpt(CHASIS,9) 
CALL ADDpt(CHASIS,3,(/-y_batalla-x_mast,0.d0,-rad_neumf_nuevo+zartic_mast/),.TRUE.,(/-
y_batalla-x_mast,0.d0,zartic_mast/)+offset)     !p3_CHASIS: Punto del par de 
revolución con el mástil 
CALL ADDpt(CHASIS,15,(/0.d0,0.d0,-
rad_neumr_nuevo+h_pivoteje/),.TRUE.,(/0.d0,0.d0,rad_neumr/))                                        
!p15_CHASIS:articulación del eje basculante trasero 
CALL ADDpt(CHASIS,30,(/-y_batalla,(b10_anchoviaf-desgaste(3))/2.d0,rad_neumf_nuevo-
rad_neumr_nuevo/),.TRUE.,(/-y_batalla,(b10_anchoviaf-
desgaste(3))/2.d0,rad_neumf/)+offset)      !p30_CHASIS:centro rueda 30 
(delantera derecha) 
CALL ADDpt(CHASIS,40,(/-y_batalla,-(b10_anchoviaf-desgaste(4))/2.d0,rad_neumf_nuevo-
rad_neumr_nuevo/),.TRUE.,(/-y_batalla,-(b10_anchoviaf-
desgaste(4))/2.d0,rad_neumf/)+offset)     !p40_CHASIS:centro rueda 40 (delantera 
izquierda) 
CALL ADDpt(CHASIS,4,(/-0.68277d0,0.d0,1.99989d0/),.FALSE.)                                                                      
!p4_CHASIS: punto de anclaje de las botellas del mástil 
!CALL ADDpt(CHASIS,7,(/-0.24d0,0.d0,0.50d0/),.FALSE.)            !p7_CHASIS: centro de 
la esfera 1 de colisión de radio 0.60d0 
!CALL ADDpt(CHASIS,8,(/-1.95d0,0.d0,0.50d0/),.FALSE.)            !p8_CHASIS: centro de 
la esfera 2 de colisión de radio 0.65d0 
!CALL ADDpt(CHASIS,9,(/-0.80d0,0.d0,1.45d0/),.FALSE.)            !p9_CHASIS: centro de 
la esfera 3 de colisión de radio 0.55d0 
!CALL ADDpt(CHASIS,17,(/-1.43d0,0.32d0,1.73d0/),.FALSE.)         !p17_CHASIS: centro 
de la esfera 4 de colisión de radio 0.25d0 
!CALL ADDpt(CHASIS,18,(/-1.43d0,-0.32d0,1.73d0/),.FALSE.)        !p18_CHASIS: centro 
de la esfera 5 de colisión de radio 0.25d0 
!CALL ADDpt(CHASIS,52,(/0.09679d0,0.31503d0,0.73224d0/),.FALSE.)     !p52_CHASIS: 
centro de la esfera 6 de colisión de radio 0.25d0 
!CALL ADDpt(CHASIS,53,(/0.09679d0,-0.31503d0,0.73224d0/),.FALSE.)    !p52_CHASIS: 
centro de la esfera 7 de colisión de radio 0.25d0 
CALL ADDpt(CHASIS,19,rg_chasis,.FALSE.)                         !p19_CHASIS: punto 
coincidente con el CDM del chasis 
CALL ADDpt(CHASIS,51,(/-y_batalla,0.d0,rad_neumf_nuevo-rad_neumr_nuevo/),.FALSE.)   
!p51_CHASIS: punto en el centro del eje delantero para medir velocidad 
CALL ADDpt(CHASIS,54,(/-y_batalla/2.d0,-
b1_ancho/6.d0+0.10d0,h7_conductor+0.10/),.TRUE.,(/-y_batalla/2.d0,-
b1_ancho/6.d0,h7_conductor+rad_neumf/)+offset)   !Ubicación del conductor: está a la 
izda en la cabina a b1/3 del exterior (b1/6 del centro) 
CALL ADDpt(CHASIS,55,(/-y_batalla/2.d0,0.d0,h_combustible/),.TRUE.,(/-
y_batalla/2.d0,0.d0,h_combustible+rad_neumf/)+offset)    !Ubicación del combustible 
 
CALL SETnvc(CHASIS,4) 
CALL ADDvc(CHASIS,1,v1,.TRUE.,v1)   !v1_CHASIS 
CALL ADDvc(CHASIS,2,v2,.TRUE.,v2)   !v2_CHASIS 
CALL ADDvc(CHASIS,3,v3,.TRUE.,v3)   !v3_CHASIS 
CALL ADDvc(CHASIS,4,-v2,.TRUE.,-v2)   !v4_CHASIS 
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CALL MODELIZ1pt3vc(CHASIS,3,1,2,3) 
 
!EJE: eje basculante trasero. 
CALL SOLIDO3D_ADDbody(EJE) 
     
CALL ADDmass(EJE,masa_eje) 
CALL ADDrg_loc(EJE,rg_eje) 
CALL ADDv_Ig(EJE,vIg_EJE) 
  
CALL SETnpt(EJE,3) 
CALL ADDpt(EJE,15,(/0.d0,0.d0,-rad_neumr_nuevo+h_pivoteje/),.TRUE.)       
!p15_EJE:articulación del eje basculante trasero 
CALL 
ADDpt(EJE,13,(/0.d0,ancho_eje/2.d0,0.d0/),.TRUE.,(/0.d0,ancho_eje/2.d0,rad_neumr/)+off
set)              !p13_EJE:articulacion para el giro de la rueda (trasera 
izquierda) 
CALL ADDpt(EJE,23,(/0.d0,-ancho_eje/2.d0,0.d0/),.TRUE.,(/0.d0,-
ancho_eje/2.d0,rad_neumr/)+offset)               !p23_EJE:articulacion para el giro de 
la rueda (trasera derecha) 
  
CALL SETnvc(EJE,2) 
CALL ADDvc(EJE,1,v1,.TRUE.)   !v1_CHASIS 
CALL ADDvc(EJE,53,v3,.TRUE.,v3)  !v53_EJE 
  
CALL MODELIZ2pt2vc(EJE,13,23,1,53) 
     
CALL ADDangvar(8,0.d0)              !Ángulo de balanceo del eje: positivo en sentido 
antihorario mirando en sentido de v1 (hacia atrás de la carretilla) 
CALL ADDrestric_angdef2vc(iv(53),iv(3),iv(1),ia(8)) 
 
!RUEDAS(1): trasera derecha 
CALL SOLIDO3D_ADDbody(RUEDAS(1)) 
 
CALL ADDmass(RUEDAS(1),masa_ruedar) 
CALL ADDrg_loc(RUEDAS(1),(/0.d0,0.d0,0.0d0/)) 
CALL ADDv_Ig(RUEDAS(1),vIg_ruedar) 
 
CALL SETnpt(RUEDAS(1),2) 
CALL ADDpt(RUEDAS(1),10,(/0.d0,0.d0,0.d0/),.TRUE.,(/0.d0,(b11_anchoviar-
desgaste(1))/2.d0,rad_neumr/)+offset)  !p10_RUEDAS(1) 
CALL ADDpt(RUEDAS(1),13,(/0.0d0,0.d0,-long_eje_rueda/),.TRUE.)                                      
!p13_RUEDAS(1): articulacion del pivote de dirección 
 
CALL SETnvc(RUEDAS(1),3) 
CALL ADDvc(RUEDAS(1),10,(/0.d0,0.d0,1.d0/),.TRUE.,v2)   !v10_RUEDAS(1) 
CALL ADDvc(RUEDAS(1),11,(/1.d0,0.d0,0.d0/),.TRUE.,v1)   !v11_RUEDAS(1) 
CALL ADDvc(RUEDAS(1),12,(/0.d0,1.d0,0.d0/),.TRUE.,-v3)   !v12_RUEDAS(1) 
 
!CALL MODELIZ1pt3vc(RUEDAS(1),10,11,12,10) 
CALL MODELIZ1pt3vc(RUEDAS(1),10,10,11,12) 
 
!RUEDAS(2): trasera izquierda 
CALL SOLIDO3D_ADDbody(RUEDAS(2)) 
 
CALL ADDmass(RUEDAS(2),masa_ruedar) 
CALL ADDrg_loc(RUEDAS(2),(/0.d0,0.d0,0.0d0/)) 
CALL ADDv_Ig(RUEDAS(2),vIg_ruedar) 
 
CALL SETnpt(RUEDAS(2),2) 
CALL ADDpt(RUEDAS(2),20,(/0.d0,0.d0,0.d0/),.TRUE.,(/0.d0,-(b11_anchoviar-
desgaste(2))/2.d0,rad_neumr/)+offset)    !p20_RUEDAS(2) 
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CALL ADDpt(RUEDAS(2),23,(/0.0d0,0.d0,-long_eje_rueda/),.TRUE.)                                      
!p23_RUEDAS(1): articulacion del pivote de dirección 
 
CALL SETnvc(RUEDAS(2),4) 
CALL ADDvc(RUEDAS(2),20,(/0.d0,0.d0,-1.d0/),.TRUE.,v2)   !v20_RUEDAS(2) 
CALL ADDvc(RUEDAS(2),21,(/1.d0,0.d0,0.d0/),.TRUE.,v1)   !v21_RUEDAS(2) 
CALL ADDvc(RUEDAS(2),22,(/0.d0,1.d0,0.d0/),.TRUE.,v3)   !v22_RUEDAS(2) 
CALL ADDvc(RUEDAS(2),23,(/0.d0,0.d0,1.d0/),.TRUE.,-v2)   !v20_RUEDAS(2) 
 
!CALL MODELIZ1pt3vc(RUEDAS(2),20,21,22,20) 
CALL MODELIZ1pt3vc(RUEDAS(2),20,20,21,22) 
 
!RUEDAS(3): delantera derecha 
CALL SOLIDO3D_ADDbody(RUEDAS(3)) 
 
CALL ADDmass(RUEDAS(3),masa_ruedaf) 
CALL ADDrg_loc(RUEDAS(3),(/0.d0,0.d0,0.0d0/)) 
CALL ADDv_Ig(RUEDAS(3),vIg_ruedaf) 
 
CALL SETnpt(RUEDAS(3),1) 
CALL ADDpt(RUEDAS(3),30,(/0.d0,0.d0,0.d0/),.TRUE.)   !p30_RUEDAS(3) 
 
CALL SETnvc(RUEDAS(3),3) 
CALL ADDvc(RUEDAS(3),2,(/0.d0,0.d0,1.d0/),.TRUE.,v2)   !v30_RUEDAS(3)=v2 
CALL ADDvc(RUEDAS(3),31,(/1.d0,0.d0,0.d0/),.TRUE.,v1)   !v31_RUEDAS(3) 
CALL ADDvc(RUEDAS(3),32,(/0.d0,1.d0,0.d0/),.TRUE.,-v3)   !v32_RUEDAS(3) 
 
!CALL MODELIZ1pt3vc(RUEDAS(3),30,31,32,2) 
CALL MODELIZ1pt3vc(RUEDAS(3),30,2,31,32) 
 
!RUEDAS(4): delantera izquierda 
CALL SOLIDO3D_ADDbody(RUEDAS(4)) 
 
CALL ADDmass(RUEDAS(4),masa_ruedaf) 
CALL ADDrg_loc(RUEDAS(4),(/0.d0,0.d0,0.0d0/)) 
CALL ADDv_Ig(RUEDAS(4),vIg_ruedaf) 
 
CALL SETnpt(RUEDAS(4),1) 
CALL ADDpt(RUEDAS(4),40,(/0.d0,0.d0,0.d0/),.TRUE.)   !p40_RUEDAS(4) 
 
CALL SETnvc(RUEDAS(4),4) 
CALL ADDvc(RUEDAS(4),2,(/0.d0,0.d0,-1.d0/),.TRUE.)   !v40_RUEDAS(4)=v4 
CALL ADDvc(RUEDAS(4),41,(/1.d0,0.d0,0.d0/),.TRUE.,v1)       !v41_RUEDAS(4) 
CALL ADDvc(RUEDAS(4),42,(/0.d0,1.d0,0.d0/),.TRUE.,v3)  !v42_RUEDAS(4) 
CALL ADDvc(RUEDAS(4),4,(/0.d0,0.d0,1.d0/),.TRUE.)   !v40_RUEDAS(4)=v4 
 
!CALL MODELIZ1pt3vc(RUEDAS(4),40,41,42,2) 
CALL MODELIZ1pt3vc(RUEDAS(4),40,2,41,42) 
 
!MASTIL 
CALL SOLIDO3D_ADDbody(MASTIL) 
     
CALL ADDmass(MASTIL,masa_mastil) 
CALL ADDrg_loc(MASTIL,rg_mastil) 
CALL ADDv_Ig(MASTIL,vIg_mastil) 
     
CALL SETnpt(MASTIL,4) 
CALL ADDpt(MASTIL,1,(/-y_batalla-x_fork,0.d0,-rad_neumf_nuevo/),.TRUE.,(/-y_batalla-
x_fork,0.d0,0.d0/)+offset)    !p1_MASTIL: Punto del par prismático con el fork 2. 
CALL ADDpt(MASTIL,3,(/-y_batalla-x_mast,0.d0,-rad_neumf_nuevo+zartic_mast/),.TRUE.)                               
!p3_MASTIL: Punto del par de revolución con el chasis. 
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CALL ADDpt(MASTIL,5,(/-1.98841d0,0.d0,1.96091d0/),.FALSE.)                                                  
!p5_MASTIL: punto de anclaje de las botellas desde el chasis. 
CALL ADDpt(MASTIL,61,rg_mastil,.FALSE.) 
 
CALL SETnvc(MASTIL,3) 
CALL ADDvc(MASTIL,5,(/1.d0,0.d0,0.d0/),.TRUE.,(/1.d0,0.d0,0.d0/))  
 !v5_MASTIL 
CALL ADDvc(MASTIL,2,(/0.d0,1.d0,0.d0/),.TRUE.)                       
!v2_CHASIS 
CALL ADDvc(MASTIL,6,(/0.d0,0.d0,1.d0/),.TRUE.,(/0.d0,0.d0,1.d0/))  
 !Forma un ángulo a(5) con v6_MASTIL 
  
CALL MODELIZ1pt3vc(MASTIL,3,5,2,6) 
     
CALL ADDangvar(5,0.d0)              !Ángulo de inclinación del mástil: positivo hacia 
afuera/negativo hacia adentro de la máquina 
CALL ADDrestric_angdef2vc(iv(3),iv(6),iv(2),ia(5)) 
CALL ADDrestric_guiacoord(ia(5),3) 
    lbdactuators(3)=NRT 
     
!MASTIL2 
CALL SOLIDO3D_ADDbody(MASTIL2) 
     
CALL ADDmass(MASTIL2,masa_MASTIL2) 
CALL ADDrg_loc(MASTIL2,rg_MASTIL2) 
CALL ADDv_Ig(MASTIL2,vIg_MASTIL2) 
     
CALL SETnpt(MASTIL2,2) 
CALL ADDpt(MASTIL2,6,(/-y_batalla-x_fork,0.d0,-rad_neumf_nuevo/),.TRUE.,(/-y_batalla-
x_fork,0.d0,elev_carga/)+offset)   !p6_MASTIL2: punto de par prismático con el mástil 
1. 
CALL ADDpt(MASTIL2,62,rg_mastil2,.FALSE.) 
 
CALL SETnvc(MASTIL2,3) 
CALL ADDvc(MASTIL2,5,(/1.d0,0.d0,0.d0/),.TRUE.)   !v5_MASTIL 
CALL ADDvc(MASTIL2,2,(/0.d0,1.d0,0.d0/),.TRUE.)   !v2_CHASIS 
CALL ADDvc(MASTIL2,6,(/0.d0,0.d0,1.d0/),.TRUE.)   !v6_MASTIL 
  
CALL MODELIZ1pt3vc(MASTIL2,6,5,2,6) 
     
CALL ADDdistvar(2,1.d0) 
CALL ADDrestric_crossproduct2pt1vc(ip(6),ip(1),iv(6)) 
CALL ADDrestric_distdef(ip(6),ip(1),is(2)) 
 
!FORK 
CALL SOLIDO3D_ADDbody(FORK) 
     
CALL ADDmass(FORK,masa_fork) 
CALL ADDrg_loc(FORK,rg_fork) 
CALL ADDv_Ig(FORK,vIg_fork) 
     
CALL SETnpt(FORK,2) 
CALL ADDpt(FORK,2,(/-y_batalla-x_fork,0.d0,-rad_neumf_nuevo/),.TRUE.,(/-y_batalla-
x_fork,0.d0,elev_carga/)+offset)    !p2_FORK: Punto del par prismático con el mástil 
CALL ADDpt(FORK,63,rg_fork,.FALSE.) 
     
CALL SETnvc(FORK,3) 
CALL ADDvc(FORK,5,(/1.d0,0.d0,0.d0/),.TRUE.)       !v5_MASTIL 
CALL ADDvc(FORK,2,(/0.d0,1.d0,0.d0/),.TRUE.)       !v2_CHASIS 
CALL ADDvc(FORK,6,(/0.d0,0.d0,1.d0/),.TRUE.)       !v6_MASTIL 
  
CALL MODELIZ1pt3vc(FORK,2,5,2,6) 
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CALL ADDdistvar(1,1.d0) 
CALL ADDrestric_crossproduct2pt1vc(ip(2),ip(1),iv(6)) 
CALL ADDrestric_distdef(ip(2),ip(1),is(1))      !"s1" se define deliberadamente desde 
MASTIL1 en lugar de MASTIL2,para que se corresponda con la elevación de la carga 
CALL ADDrestric_guiacoord(is(1),4) 
    lbdactuators(4)=NRT 
CALL ADDrestric_gear(is(1),is(2),2.d0,0.d0)     ! El fork sube el doble que el mástil 
2 
  
!CONDUCTOR 
CALL SOLIDO3D_ADDbody(CONDUCTOR) 
     
CALL ADDmass(CONDUCTOR,masa_conductor) 
CALL ADDrg_loc(CONDUCTOR,rg_conductor) 
CALL ADDv_Ig(CONDUCTOR,vIg_conductor) 
     
CALL SETnpt(CONDUCTOR,2) 
CALL ADDpt(CONDUCTOR,54,(/408.17d-3,0.d0,552.34d-3/),.TRUE.) 
CALL ADDpt(CONDUCTOR,56,rg_conductor,.FALSE.)       ! CDM del conductor 
     
CALL SETnvc(CONDUCTOR,3) 
CALL ADDvc(CONDUCTOR,1,v1,.TRUE.)   !v1_CHASIS 
CALL ADDvc(CONDUCTOR,2,v2,.TRUE.)   !v2_CHASIS 
CALL ADDvc(CONDUCTOR,3,v3,.TRUE.)   !v3_CHASIS 
  
CALL MODELIZ1pt3vc(CONDUCTOR,54,1,2,3) 
 
!COMBUSTIBLE 
CALL SOLIDO3D_ADDbody(COMBUSTIBLE) 
     
CALL ADDmass(COMBUSTIBLE,masa_combustible) 
CALL ADDrg_loc(COMBUSTIBLE,rg_combustible) 
CALL ADDv_Ig(COMBUSTIBLE,vIg_combustible) 
     
CALL SETnpt(COMBUSTIBLE,1) 
CALL ADDpt(COMBUSTIBLE,55,(/0.d0,0.d0,0d0/),.TRUE.) 
     
CALL SETnvc(COMBUSTIBLE,3) 
CALL ADDvc(COMBUSTIBLE,1,v1,.TRUE.)   !v1_CHASIS 
CALL ADDvc(COMBUSTIBLE,2,v2,.TRUE.)   !v2_CHASIS 
CALL ADDvc(COMBUSTIBLE,3,v3,.TRUE.)   !v3_CHASIS 
  
CALL MODELIZ1pt3vc(COMBUSTIBLE,55,1,2,3) 
 
!Pallet 
CALL SOLIDO3D_ADDbody(PALLET) 
            
CALL ADDmass(PALLET,masa_pallet) 
CALL ADDrg_loc(PALLET,(/0.0000d0, 0.0000d0, 0.08653d0/)) 
CALL ADDv_Ig(PALLET,(/4.079d0,  1.799d0,  5.749d0,  0.0000d0,  0.000d0,  0.000d0/)) 
                        
CALL SETnpt(PALLET,4) 
CALL ADDpt(PALLET,81, [-.350d0, -.55d0, 0.050d0], .true., [-.350d0, -.55d0, 
0.050d0]+posic) 
CALL ADDpt(PALLET,82, [ .350d0, -.55d0, 0.050d0], .true., [ .350d0, -.55d0, 
0.050d0]+posic) 
CALL ADDpt(PALLET,83, [-.350d0, .55d0,  0.050d0], .true., [-.350d0, .55d0,  
0.050d0]+posic) 
CALL ADDpt(PALLET,84, [ .350d0, .55d0,  0.050d0], .true., [ .350d0, .55d0,  
0.050d0]+posic)                
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CALL SETnvc(PALLET,1) 
CALL ADDvc(PALLET,85, (/0.d0,0.d0,1.d0/),.TRUE.,(/0.d0, 0.d0, 1.d0/)) 
                     
CALL Modeliz3pt1vc(PALLET,81,82,83,85) 
 
!VIROLA 
CALL SOLIDO3D_ADDbody(VIROLA) 
     
CALL ADDmass(VIROLA,masa_virola) 
CALL ADDrg_loc(VIROLA,rg_virola) 
CALL ADDv_Ig(VIROLA,vIg_virola) 
     
CALL SETnpt(VIROLA,5) 
CALL 
ADDpt(VIROLA,57,(/c_load+xvirola,0.d0,0.70d0/),.TRUE.,(/c_load+xvirola,0.d0,0.70d0/)+p
osic2)!(/-y_batalla-x_fork,0.d0,elev_carga/)+posic2) 
(/c_load+xvirola,0.d0,0.70d0/)+posic2) 
!CALL ADDpt(VIROLA,2,(/c_load+xvirola,0.d0,0.70d0/),.TRUE.) 
!CALL ADDpt(VIROLA,50,rg_virola,.TRUE.,(/-y_batalla-x_fork,0.d0,elev_carga/)+posic2) 
!CALL ADDpt(VIROLA,60,(/0.d0,0.d0,1.d0/),.FALSE.)    ! Bola de colisión de radio 
0.40d0 centrada en la virola 
CALL 
ADDpt(VIROLA,70,(/0.228335d0,0.d0,0.005d0/),.TRUE.,(/0.228335d0,0.d0,0.0005d0/)+posic2
) 
CALL ADDpt(VIROLA,71,(/-0.228335d0,0.d0,0.005d0/),.TRUE.,(/-
0.228335d0,0.d0,0.0005d0/)+posic2) 
CALL 
ADDpt(VIROLA,72,(/0.d0,0.228335d0,0.005d0/),.TRUE.,(/0.d0,0.228335d0,0.005d0/)+posic2) 
CALL ADDpt(VIROLA,73,(/0.d0,-0.228335d0,0.005d0/),.TRUE.,(/0.d0,-
0.228335d0,0.005d0/)+posic2) 
     
CALL SETnvc(VIROLA,3) 
CALL ADDvc(VIROLA,7,(/1.d0,0.d0,0.d0/),.TRUE.,(/1.d0,0.d0,0.d0/)) 
CALL ADDvc(VIROLA,8,(/0.d0,1.d0,0.d0/),.TRUE.,(/0.d0,1.d0,0.d0/)) 
CALL ADDvc(VIROLA,9,(/0.d0,0.d0,1.d0/),.TRUE.,(/0.d0,0.d0,1.d0/)) 
!CALL ADDvc(VIROLA,5,(/1.d0,0.d0,0.d0/),.TRUE.)   !v5_FORK 
!CALL ADDvc(VIROLA,2,(/0.d0,1.d0,0.d0/),.TRUE.)   !v2_CHASIS 
!CALL ADDvc(VIROLA,6,(/0.d0,0.d0,1.d0/),.TRUE.)   !v6_FORK  
!CALL MODELIZ1pt3vc(VIROLA,2,5,2,6) !Elección de los puntos y vectores de 
modelización 
CALL MODELIZ1pt3vc(VIROLA,57,7,8,9) !Elección de los puntos y vectores de 
modelización 
 
!Palletcarga 
CALL SOLIDO3D_ADDbody(PALLETCARGA) 
            
CALL ADDmass(PALLETCARGA,masa_pallet+masa_carga) 
CALL ADDrg_loc(PALLETCARGA,(/0.0000d0, 0.0000d0, 0.59895d0/)) 
CALL ADDv_Ig(PALLETCARGA,vIg_palletcarga) 
                        
CALL SETnpt(PALLETCARGA,4) 
CALL ADDpt(PALLETCARGA,91, [-.450d0, -.55d0, 0.050d0], .true., [-.450d0, -.55d0, 
0.050d0]+posic3) 
CALL ADDpt(PALLETCARGA,92, [ .450d0, -.55d0, 0.050d0], .true., [ .450d0, -.55d0, 
0.050d0]+posic3) 
CALL ADDpt(PALLETCARGA,93, [-.450d0, .55d0,  0.050d0], .true., [-.450d0, .55d0,  
0.050d0]+posic3) 
CALL ADDpt(PALLETCARGA,94, [ .450d0, .55d0,  0.050d0], .true., [ .450d0, .55d0,  
0.050d0]+posic3)                
 
CALL SETnvc(PALLETCARGA,1) 
CALL ADDvc(PALLETCARGA,95, (/0.d0,0.d0,1.d0/),.TRUE.,(/0.d0, 0.d0, 1.d0/)) 
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CALL Modeliz3pt1vc(PALLETCARGA,91,92,93,95) 
 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!! 
!!  VARIABLES ADICIONALES DE DISTANCIA Y ÁNGULO 
CALL ADDangvar(1,pi/2.d0) !Angulo RUEDAS(1) 
CALL ADDangvar(2,pi/2.d0) !Angulo RUEDAS(2) 
CALL ADDangvar(3,pi/2.d0) !Angulo RUEDAS(3) 
CALL ADDangvar(4,pi/2.d0) !Angulo RUEDAS(4) 
CALL ADDangvar(6,pi/2.d0) !Angulo dirección rueda trasera derecha 
CALL ADDangvar(7,pi/2.d0) !Angulo dirección rueda trasera izquierda 
CALL ADDangvar(9,pi/2.d0)   !Angulo diferencial ruedas delanteras 
 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!! 
!!  RESTRICCIONES PRIMITIVAS ADICIONALES A LAS YA IMPUESTAS AUTOMÁTICAMENTE POR EL 
SOLVER. (Hay que hacerlo despues de definir todos los puntos,vectores,ángulos y 
distancias) 
! CHASIS Y RUEDAS 
!Vectores de las ruedas traseras 
CALL ADDrestric_dotproduct2vc (iv(53),iv(10),0.d0) 
CALL ADDrestric_dotproduct2vc (iv(53),iv(20),0.d0) 
!Angulos de la dirección en las ruedas traseras 
CALL ADDrestric_angdef2vc (iv(1),iv(10),iv(53),ia(6)) 
CALL ADDrestric_angdef2vc (iv(1),iv(20),iv(53),ia(7)) 
!Angulos de las ruedas 
CALL ADDrestric_angdef2vc (iv(53),iv(11),iv(10),ia(1)) 
CALL ADDrestric_angdef2vc (iv(53),iv(21),iv(20),ia(2)) 
CALL ADDrestric_angdef2vc (iv(3),iv(31),iv(2),ia(3)) 
CALL ADDrestric_angdef2vc (iv(3),iv(41),iv(2),ia(4)) 
!Guiado cinemático de los ángulos de la dirección en las ruedas traseras 
CALL ADDrestric_guiacoord (ia(6),1) 
    lbdactuators(1)=NRT 
CALL ADDrestric_guiacoord (ia(7),2) 
    lbdactuators(2)=NRT 
!!Guiado cinemático del ángulo de giro del diferencial delantero (control de 
velocidad). 
if(.true.) CALL ADDrestric_guiacoord (ia(9),5) 
    lbdactuators(5)=NRT 
 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!! 
!   Fuerzas con detección de contacto de tipo sólido 
CALL ADDforce_normal_linl(k_bola,c_bola,hist_rueda,CHASIS,handlefn,nmaxcolis=20) 
CALL ADDforce_friction_DOPI(handlefn,mu_bola,vstic,k_bola,c_bola,1.00d0) 
 
CALL ADDforce_normal_linl(k_bola,c_bola,hist_rueda,FORK,handlefn,nmaxcolis=20) 
CALL ADDforce_friction_DOPI(handlefn,mu_bola,vstic,k_bola,c_bola,1.00d0) 
 
!Fuerzas de contacto 
! Modelos de neumático 3D con flanco 
!CALL 
ADDforce_normal_linl(k_neum,c_neum,hist_rueda,RUEDAS(1),handlefnr(1),nmaxcolis=1) 
!CALL addforce_tiretmeasylin (handlefn,0.20d0,mu_x,1.d-7,k_neum,c_neum,k_neum,c_neum) 
!CALL ADDforce_tireBasic(handlefnr(1),kappa_c,alpha_c,mu_x,mu_y,10,10) 
CALL 
ADDforce_normal_LINL(k_neum,c_neum,rad_neumr,hist_rueda,RUEDAS(1),10,handlefnr(1)) 
CALL addforce_tiretmeasylin(handlefnr(1),0.2d0,0.8d0,1.d-
10,k_neum,alpha_c,c_neum,c_neum) 
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!CALL 
ADDforce_normal_linl(k_neum,c_neum,hist_rueda,RUEDAS(2),handlefnr(2),nmaxcolis=1) 
!CALL ADDforce_tireBasic(handlefnr(2),kappa_c,alpha_c,mu_x,mu_y,20,20) 
CALL 
ADDforce_normal_LINL(k_neum,c_neum,rad_neumr,hist_rueda,RUEDAS(2),20,handlefnr(2)) 
CALL addforce_tiretmeasylin(handlefnr(2),0.2d0,0.8d0,1.d-
10,k_neum,c_neum,k_neum,c_neum) 
 
 
!CALL 
ADDforce_normal_linl(k_neum,c_neum,hist_rueda,RUEDAS(3),handlefnr(3),nmaxcolis=1) 
!CALL ADDforce_tireBasic(handlefnr(3),kappa_c,alpha_c,mu_x,mu_y,2,30) 
CALL 
ADDforce_normal_LINL(k_neum,c_neum,rad_neumf,hist_rueda,RUEDAS(3),30,handlefnr(3)) 
CALL addforce_tiretmeasylin(handlefnr(3),0.2d0,0.8d0,1.d-
10,k_neum,c_neum,k_neum,c_neum) 
 
 
!CALL 
ADDforce_normal_linl(k_neum,c_neum,hist_rueda,RUEDAS(4),handlefnr(4),nmaxcolis=1) 
!CALL ADDforce_tireBasic(handlefnr(4),kappa_c,alpha_c,mu_x,mu_y,2,40) 
CALL 
ADDforce_normal_LINL(k_neum,c_neum,rad_neumf,hist_rueda,RUEDAS(4),40,handlefnr(4)) 
CALL addforce_tiretmeasylin(handlefnr(4),0.2d0,0.8d0,1.d-
10,k_neum,c_neum,k_neum,c_neum) 
 
!!   Fuerzas de bola 
!CALL 
ADDforce_normal_linl(k_bola,c_bola,0.60d0,hist_rueda,CHASIS,7,handlefn,nmaxcolis=1) 
!CALL ADDforce_friction_DOPI(handlefn,mu_bola,vstic,k_bola,c_bola,0.50d0) 
!CALL 
ADDforce_normal_linl(k_bola,c_bola,0.65d0,hist_rueda,CHASIS,8,handlefn,nmaxcolis=1) 
!CALL ADDforce_friction_DOPI(handlefn,mu_bola,vstic,k_bola,c_bola,0.50d0) 
!CALL 
ADDforce_normal_linl(k_bola,c_bola,0.55d0,hist_rueda,CHASIS,9,handlefn,nmaxcolis=1) 
!CALL ADDforce_friction_DOPI(handlefn,mu_bola,vstic,k_bola,c_bola,0.50d0) 
!CALL 
ADDforce_normal_linl(k_bola,c_bola,0.25d0,hist_rueda,CHASIS,17,handlefn,nmaxcolis=1) 
!CALL ADDforce_friction_DOPI(handlefn,mu_bola,vstic,k_bola,c_bola,0.50d0) 
!CALL 
ADDforce_normal_linl(k_bola,c_bola,0.25d0,hist_rueda,CHASIS,18,handlefn,nmaxcolis=1) 
!CALL ADDforce_friction_DOPI(handlefn,mu_bola,vstic,k_bola,c_bola,0.50d0) 
!CALL 
ADDforce_normal_linl(k_bola,c_bola,0.25d0,hist_rueda,CHASIS,52,handlefn,nmaxcolis=1) 
!CALL ADDforce_friction_DOPI(handlefn,mu_bola,vstic,k_bola,c_bola,0.50d0) 
!CALL 
ADDforce_normal_linl(k_bola,c_bola,0.25d0,hist_rueda,CHASIS,53,handlefn,nmaxcolis=1) 
!CALL ADDforce_friction_DOPI(handlefn,mu_bola,vstic,k_bola,c_bola,0.50d0) 
!CALL 
ADDforce_normal_linl(k_bola,c_bola,0.40d0,hist_rueda,VIROLA,60,handlefn,nmaxcolis=1) 
 
!! Fuerzas de contacto del FORK con el PALLET 
CALL 
ADDforce_normal_LINL(kcontact,ccontact,hystercoef,FORK,PALLET,handlefn,nmaxcolis=100) 
CALL ADDforce_friction_DOPI(handlefn,mucontact,vstick,kstick,cstick) 
 
!!Fuerzas de contacto del FORK con la VIROLA 
CALL 
ADDforce_normal_LINL(kcontactv,ccontactv,hystercoef,FORK,VIROLA,handlefn,nmaxcolis=100
) 
CALL ADDforce_friction_DOPI(handlefn,mucontactv,vstickv,kstickv,cstickv) 
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!! Fuerzas de contacto del FORK con el PALLETCARGA 
CALL 
ADDforce_normal_LINL(kcontactc,ccontactc,hystercoef,FORK,PALLETCARGA,handlefn,nmaxcoli
s=100) 
CALL ADDforce_friction_DOPI(handlefn,mucontactc,vstickc,kstickc,cstickc) 
 
!! Fuerzas de contacto del PALLET con el suelo 
CALL ADDforce_normal_LINL(kcontact,ccontact,rcontact,hystercoef,PALLET,81,handlefn) 
CALL ADDforce_friction_DOPI (handlefn, mucontact, vstick, kstick, cstick) 
 
CALL ADDforce_normal_LINL(kcontact,ccontact,rcontact,hystercoef,PALLET,82,handlefn) 
CALL ADDforce_friction_DOPI (handlefn, mucontact, vstick, kstick, cstick) 
 
CALL ADDforce_normal_LINL(kcontact,ccontact,rcontact,hystercoef,PALLET,83,handlefn) 
CALL ADDforce_friction_DOPI (handlefn, mucontact, vstick, kstick, cstick) 
 
CALL ADDforce_normal_LINL(kcontact,ccontact,rcontact,hystercoef,PALLET,84,handlefn) 
CALL ADDforce_friction_DOPI (handlefn, mucontact, vstick, kstick, cstick) 
 
!! Fuerzas de contacto de la VIROLA con el suelo 
CALL 
ADDforce_normal_LINL(kcontactv,ccontactv,rcontactvirola,hystercoef,VIROLA,70,handlefn) 
CALL ADDforce_friction_DOPI (handlefn, mucontactv, vstickv, kstickv, cstickv) 
 
CALL 
ADDforce_normal_LINL(kcontactv,ccontactv,rcontactvirola,hystercoef,VIROLA,71,handlefn) 
CALL ADDforce_friction_DOPI (handlefn, mucontactv, vstickv, kstickv, cstickv) 
 
CALL 
ADDforce_normal_LINL(kcontactv,ccontactv,rcontactvirola,hystercoef,VIROLA,72,handlefn) 
CALL ADDforce_friction_DOPI (handlefn, mucontactv, vstickv, kstickv, cstickv) 
 
CALL 
ADDforce_normal_LINL(kcontactv,ccontactv,rcontactvirola,hystercoef,VIROLA,73,handlefn) 
CALL ADDforce_friction_DOPI (handlefn, mucontactv, vstickv, kstickv, cstickv) 
 
!! Fuerzas de contacto del PALLETCARGA con el suelo 
CALL 
ADDforce_normal_LINL(kcontactc,ccontactc,rcontact,hystercoef,PALLETCARGA,91,handlefn) 
CALL ADDforce_friction_DOPI (handlefn, mucontactc, vstickc, kstickc, cstickc) 
 
CALL 
ADDforce_normal_LINL(kcontactc,ccontactc,rcontact,hystercoef,PALLETCARGA,92,handlefn) 
CALL ADDforce_friction_DOPI (handlefn, mucontactc, vstickc, kstickc, cstickc) 
 
CALL 
ADDforce_normal_LINL(kcontactc,ccontactc,rcontact,hystercoef,PALLETCARGA,93,handlefn) 
CALL ADDforce_friction_DOPI (handlefn, mucontactc, vstickc, kstickc, cstickc) 
 
CALL 
ADDforce_normal_LINL(kcontactc,ccontactc,rcontact,hystercoef,PALLETCARGA,94,handlefn) 
CALL ADDforce_friction_DOPI (handlefn, mucontactc, vstickc, kstickc, cstickc) 
 
!!!!!!!!!!!     GRADOS DE LIBERTAD    
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 
IF(maniobra_vuelco) THEN 
    if(transmision)  then 
        CALL SETgdl((/ia(1),ia(2),ia(3), & 
                    ip(1),ip(1)+1,iv(1)+1, 
ip(10)+2,ip(20)+2,ip(30)+2,ip(40)+2,ip(81),ip(81)+1,ip(81)+2,ip(82)+1,ip(82)+2,ip(83)+
2, & 
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ip(57),ip(57)+1,ip(57)+2,iv(8),iv(9)+1,iv(7)+2,ip(91),ip(91)+1,ip(91)+2,ip(92)+1,ip(92
)+2,ip(93)+2/), & 
                    !(/veloc0/rad_neumr,veloc0/rad_neumr,veloc0/rad_neumf, & 
                    !veloc0,0.d0,0.d0, 
0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0/)) 
                    (/0.d0,0.d0,0.d0, & 
                    0.d0,0.d0,0.d0, 0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0, 
& 
                    0.d0,0.d0,0.d0, 0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0, 0.d0,0.d0,0.d0/)) 
    else 
        CALL SETgdl((/ia(1),ia(2),ia(3),ia(4), & 
                        ip(1),ip(1)+1,iv(1)+1, 
ip(10)+2,ip(20)+2,ip(30)+2,ip(40)+2,ip(81),ip(81)+1,ip(81)+2,ip(82)+1,ip(82)+2,ip(83)+
2, & 
                        ip(57), 
ip(57)+1,ip(57)+2,iv(8),iv(9)+1,iv(7)+2,ip(91),ip(91)+1,ip(91)+2,ip(92)+1,ip(92)+2,ip(
93)+2/), & 
                        
!(/veloc0/rad_neumr,veloc0/rad_neumr,veloc0/rad_neumf,veloc0/rad_neumf, & 
                        !veloc0,0.d0,0.d0, 0.d0,0.d0,0.d0,0.d0/)) 
                        (/0.d0,0.d0,0.d0,0.d0, & 
                        0.d0,0.d0,0.d0, 0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0, 
0.d0,0.d0,0.d0,0.d0, & 
                        0.d0,0.d0,0.d0, 0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0, 
0.d0,0.d0,0.d0/)) 
    endif 
ELSE 
    !CALL SETgdl((/ia(1),ia(2),ia(3),ia(8)/), &! 
ip(57):ip(57)+2,iv(8),iv(9)+1,iv(7)+2/), & 
        
!(/0.d0,0.d0,0.d0,0.d0/))!(/veloc0kin/rad_neumr,veloc0kin/rad_neumr,veloc0kin/rad_neum
f,0.d0/)) ! veloc0kin,0.d0,0.d0, 0.d0,0.d0,0.d0/)) 
     CALL SETgdl((/ia(1),ia(2),ia(3),ia(8), & 
            ip(81),ip(81)+1,ip(81)+2,ip(82)+1,ip(82)+2,ip(83)+2, & 
            
ip(57),ip(57)+1,ip(57)+2,iv(8),iv(9)+1,iv(7)+2,ip(91),ip(91)+1,ip(91)+2,ip(92)+1,ip(92
)+2,ip(93)+2/), & 
            (/0.d0,0.d0,0.d0,0.d0, & 
            0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0, & 
            0.d0,0.d0,0.d0, 0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0, 0.d0,0.d0,0.d0/)) 
ENDIF 
 
!! Esta sentencia es imprescindible al finalizar el modelo  
CALL finaliza_modelo 
 
!Inicialización de posiciones de actuadores 
pos=(/0.d0,0.d0,angmast,min_elev,0.d0/) 
vel=(/0.d0,0.d0,0.d0,0.d0,0.d0/) !veloc0/rad_neumf 
ace=0.d0 
 
END SUBROUTINE lectdatosf90 
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mat_trans.f90 

 
SUBROUTINE mat_trans(MtB,nMtB) BIND(C,name="mat_trans") 
!   MODULOS 
    USE, INTRINSIC::ISO_C_BINDING 
    USE ESTADO,ONLY:v 
    USE SOLIDOS,ONLY:MatTrans,ptglob 
    USE CONSTANTES_MODELO 
 
!   VARIABLES 
    IMPLICIT NONE 
    INTEGER(C_INT),INTENT(IN)::nMtB 
    REAL(C_DOUBLE),INTENT(OUT),DIMENSION(4,4,nMtb)::MtB 
    REAL(8),DIMENSION(3)::r1,r2,uu,vv,ww 
    INTEGER i 
 
! MATRICES DE TRANSFORMACION 
 
! Chasis 
    MtB(:,:,1)=MatTrans(CHASIS) 
     
! Ruedas 
    DO i=1,4 
     MtB(:,:,i+1)=MatTrans(RUEDAS(i)) 
    ENDDO 
  
! Mástil 
    i=6 
    MtB(:,:,i)=MatTrans(MASTIL) 
 
! Botella mástil-1 
    i=i+1 
    r1=ptglob(CHASIS,4) 
    r2=ptglob(MASTIL,5) 
    uu=norm(r2-r1) 
    vv=v(2) 
    ww=pvect(uu,vv) 
    MtB(1:3,1:3,i)=reshape(source=(/uu,vv,ww/),shape=(/3,3/)) 
    MtB(1:3,4,i)=r1 
    MtB(4,1:3,i)=0.d0 
    MtB(4,4,i)=1.d0 
 
! Botella mástil-2 
    i=i+1 
    MtB(:,1:3,i)=MtB(:,1:3,i-1) 
    MtB(1:3,4,i)=r2 
    MtB(4,4,i)=1.d0 
 
! Mástil 2 
    i=i+1 
    MtB(:,:,i)=MatTrans(MASTIL2) 
 
! Fork 
    i=i+1 
    MtB(:,:,i)=MatTrans(FORK) 
     
! Eje 
    i=i+1 
    MtB(:,:,i)=MatTrans(EJE) 
 
! Conductor 
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    i=i+1 
    MtB(:,:,i)=MatTrans(CONDUCTOR) 
 
! PALLET 
    i=i+1 
    MtB(:,:,i)=MatTrans(PALLET) 
     
! Virola 
    i=i+1 
    MtB(:,:,i)=MatTrans(VIROLA) 
     
! Palletcarga 
    i=i+1 
    MtB(:,:,i)=MatTrans(PALLETCARGA) 
     
END SUBROUTINE mat_trans 
 
SUBROUTINE mat_trans_Ground(MtG,nMtG) BIND(C,name="mat_trans_Ground") 
    USE, INTRINSIC::ISO_C_BINDING 
    USE math_oper 
    IMPLICIT NONE 
    INTEGER(C_INT),INTENT(IN)::nMtG 
    REAL(C_DOUBLE),INTENT(OUT),DIMENSION(4,4,nMtG)::MtG 
    INTEGER i 
 
! MATRICES DE TRANSFORMACION 
    DO i=1,nMtG 
        MtG(:,:,i)=EYE4 
    ENDDO 
    if(nMtG.ge.4) MtG(1:3,4,4)=(/-3.d0,-8.d0,0.d0/) 
 
END SUBROUTINE mat_trans_Ground 
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pto_colision.f90 

 
SUBROUTINE ptocolision_normal(pcentro,rad,npunto,nmaxcolis,dist,nfl,ncolis,vfloor) 
    IMPLICIT NONE 
    REAL(8),DIMENSION(3,nmaxcolis)::nfl,vfloor 
    REAL(8),DIMENSION(nmaxcolis)::dist 
    REAL(8),DIMENSION(3)::pcentro 
    REAL(8) rad 
    INTEGER npunto,nmaxcolis,ncolis 
    INTENT(IN) pcentro,rad,npunto,nmaxcolis 
    INTENT(OUT) dist,nfl,ncolis,vfloor 
     
    vfloor=0.d0 
    nfl(1:3,1)=(/0.d0,0.d0,1.d0/) 
    if (pcentro(3)-rad.lt.0.d0) then 
        ncolis=1 
        dist(1)=pcentro(3) 
    else 
        ncolis=0 
        dist=0.d0 
    endif 
END SUBROUTINE ptocolision_normal 
 
SUBROUTINE rueda_colision(Mt,npunto,nmaxcolis,dist,nfl,pcontacto,ncolis,vfloor) 
    USE ESTADO,ONLY:v,vz,r,rx,ry,rz 
    USE math_oper 
    USE fuerzas_generalizadas,ONLY:force_tiretmeasylin,force_tireBasic 
    USE MBSmodelOPCC_MOD,ONLY:bodycolision_normal 
    USE CONSTANTES_MODELO,ONLY:rad_neumr,b_neumr,rad_neumf,b_neumf,desgaste 
    IMPLICIT NONE 
    
REAL(8),DIMENSION(4),PARAMETER::rad_neum=(/rad_neumr,rad_neumr,rad_neumf,rad_neumf/),b
_neum=(/b_neumr,b_neumr,b_neumf,b_neumf/) 
    REAL(8),DIMENSION(4,4),INTENT(IN)::Mt 
    REAL(8),DIMENSION(3,nmaxcolis)::nfl,vfloor,pcontacto 
    REAL(8),DIMENSION(nmaxcolis)::dist 
    REAL(8),DIMENSION(3)::pcentro,eje,vrad,pflanco,bn, eje0 
    INTEGER npunto,nmaxcolis,ncolis,ntire 
    INTEGER, DIMENSION(4)::axis_index 
    INTENT(IN) npunto,nmaxcolis 
    INTENT(OUT) dist,nfl,ncolis,vfloor 
 
    IF (npunto.le.2) THEN 
        CALL bodycolision_normal(Mt,npunto,nmaxcolis,dist,nfl,pcontacto,ncolis,vfloor) 
        RETURN 
    ENDIF 
    axis_index =[10,20,2,2] 
    ntire=npunto-2 
    vfloor=0.d0 
    nfl(1:3,1)=(/0.d0,0.d0,1.d0/) 
    !eje=dsign(1.d0,force_tireBasic(ntire)%eje(3))*force_tireBasic(ntire)%eje 
    eje0 = v(axis_index(ntire)) 
    eje =dsign(1.d0,eje0(3))*eje0 
     
    IF(dabs(dot_product(eje,nfl(:,1))).lt.(b_neum(ntire)/(2.d0*rad_neum(ntire)))) THEN    
!Contacto en la banda de rodadura del neumático 
        if (rz(10*ntire)-rad_neum(ntire).lt.0.d0) then 
            ncolis=1 
            dist(1)=rz(10*ntire)-rad_neum(ntire) 
            pcontacto(:,1)=(/rx(10*ntire),ry(10*ntire),0.d0/) 
        else 
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            ncolis=0 
            dist=0.d0 
            pcontacto=0.d0 
        endif 
    ELSE                                                                                    
!Contacto en el flanco del neumático 
        bn=pvect(eje,nfl(:,1)) 
     bn=bn/norma(bn) 
        vrad=pvect(eje,bn) 
        vrad=-dsign(1.d0,vrad(3))*vrad 
        pflanco=r(10*ntire)+rad_neum(ntire)*dsqrt(1.d0-((b_neum(ntire)-
desgaste(ntire))/(2.d0*rad_neum(ntire)))**2)*vrad-0.5d0*(b_neum(ntire)-
desgaste(ntire))*eje 
        if(pflanco(3).lt.0.d0) then 
            ncolis=1 
            dist(1)=pflanco(3) 
            pcontacto(:,1)=(/pflanco(1:2),0.d0/) 
        else 
            ncolis=0 
            dist=0.d0 
            pcontacto=0.d0 
        endif 
    ENDIF 
END SUBROUTINE rueda_colision 
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