Haldex vyuziva MATLAB
k vyvoji stabilizacniho systému
tézkych nakladnich aut s naveésy

Kazdy rok dochdz{ na silnicich k mnoha t&% ‘ [he MathWorks  sebniho fidice. Bylo tieba zvolit takov§ zpi-

kym dopravnim nehoddm, které jsou zaviné-

ny velkymi ndkladnimi automobily. Na viné byva ¢asto inava fi-
dic¢e a v mnoha pfipadech nehodu ovliviiuje nestabilita ndkladni
soupravy pii prudkém brzdéni nebo ndhlém vyboceni. Proto se
vyvijeji systémy, které reaguji na prudké zmény sméru jizdy
soupravy a zabranuji napfiklad pretoceni navésu za taznym vo-
zidlem. Ve svété existuje nékolik firem, které vyrabéji brzdové
systémy i stabiliza¢ni mechanismy a existuje fada dodavateld
s autorizovanym servisem v této oblasti. V Ceské republice je to
napriklad firma Turbosol Service se sidlem v Brné a pobockami
v Praze a v Presové na Slovensku. Firma dodava brzdy a kompo-
nenty brzdové soustavy od znamych svétovych dodavateld. Jed-
nim z nich je $védska firma Haldex, kterd brzdové komponenty
nejenom vyrabi, ale také vyviji. Haldex, ktery ma svoje pobocky
na celém svété, musi pfi vyvoji brzdovych a stabilizacnich systé-
mu v riznych zemich spliiovat mistni legislativni pozadavky
kladené na nékladni dopravu a casto je tfeba rychle reagovat
na pozadované zmény. Na vyvoj novych bezpecnostnich systémi
a jejich vcasné uvedeni do provozu je z téchto divoda velmi
malo Casu.

Jednim z dkold $védské firmy Haldex byl vyvoj fidiciho algorit-
mu, ktery zpracovava signély z brzdového systému nakladni sou-
pravy a zajiStuje jeho zpomaleni v kritickém manévru. Pfi vybo-
Ceni zajiStuje, aby nedo$lo k pretoc¢eni navésu. Navrhovany
algoritmus musel v prvé fadé nebezpecné manévry identifikovat
pfi vyuziti znamych signalti ze snimact rychlosti a zrychleni
umisténych na nédpravach. Po jejich vyhodnoceni stabilizaéni
systém vysild do brzdového okruhu povely ke sniZeni rychlosti
soupravy s ohledem na jeji mozné pretoceni a v ivahu se bere cel-
kova dynamika tahace s navésem. Pro firmu Haldex byl vyvoj sta-
biliza¢nich systému novinkou a prestoze konecny termin pro je-
ho dokonéeni byl velmi kritky, musela firma zacit s vyvojem
od zacatku. Za téchto podminek bylo tfeba najit nejvhodné;si vy-
vojové prostredi, které by mélo v rtiznych etapach vyvoje systému
jednotné prostfedi a soucasné by umoznilo spolupraci nékolika
pracovnich tymu najednou.

Vyvoj a zkousky bezpecnostniho systému jsou velmi nirocné
z hlediska zatiZeni tahace a navésu a jsou nebezpe¢né i pro zku-

V priibéhu testovani stabiliza¢niho systému
mohou nastat i nebezpe¢né situace
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sob vyvoje a testovani, aby se mozné riziko
snizilo na minimum pfi dodrZeni minimélnich vyvojovych na-
kladt. Pracovnici Haldexu navazali kontakt s americkou firmou
The MathWorks, kterd vyviji vypocetni a simulac¢ni systém
MATLAB. Na zaklad¢ uvedenych pozadavkd bylo tfeba vybrat
jeho nejvhodnéjsi komponenty a stabilizaé¢ni systém namodelovat
z hlediska fidiciho algoritmu i z hlediska mechanickych ¢asti.
Na ovéfeném modelu se potom provadéla simulace celého systé-
mu za riiznych provoznich podminek. Nakonec byl vytvoren sys-
tém pracujici v redlném case. Timto postupem se zkousky skutec-
ného stabiliza¢niho systému vyrazné zkratily a ekonomické
naklady na vyvoj a testovani se znacné snizily.
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Priklad funk¢éniho schematu v Simulinku popisuji systém ABS

Po vzajemné konzultaci firem Haldex a The MathWorks bylo
pro vyvoj vybrano prostfedi Simulinku, rozsdhlé nadstavby
MATLABu. Simulink je urcen k simulaci a modelovani dyna-
mickych systému. Obsahuje nékolik knihoven s bloky, pomoci
kterych lze jednoduse vytvaret blokova schémata dynamického
systému. Kazdy blok je svym zplisobem prenosova funkce s gra-
ficky znazornénymi vstupy a vystupy se zobrazitelnym dialogem
s nastavitelnymi parametry. K Simulinku existuje fada speciali-
zovanych knihoven - blocksetd, pomoci kterych lze sestavovat
blokova schemata z riiznych profesnich oblasti. V tomto pfipadé
byl vybran SimMechanics, specializovand nadstavba Simulinku,
kterd obsahuje bloky tuhych mechanickych soucasti, oto¢nych
a posuvnych komponent, kloubd a snimaci. Vytvorené blokové
schema obsahovalo dynamiku tahace s navésem a dynamiku sta-
biliza¢niho systému s jeho jednotlivymi ¢astmi. Pouzitim Simu-
linku a blokd SimMechanics nebylo tfeba rucéné odvozovat
a pracné vytvaret pohybové rovnice automobild a jejich ¢asti. Vy-
vojari Haldexu a MathWorks vyuZili v rdmci spoluprace i progra-
movaci prostfedi MATLABu pro vyvoj grafického rozhrani,
do kterého lze zadavat parametry dynamiky rtiznych nakladnich
souprav a soucasné zobrazovat a vizualizovat vysledky simulace
véetné analyzy vybranych signal.

Model tak byl pfipraven k ovéfeni pro rtizné typy tahaci i riz-
nych hardwarovych komponent brzdového a stabiliza¢niho systé-
mu. V soucasné dobé jsou navrzené a vyzkousené systémy ve vy-
robé a u zakaznik si ziskaly zna¢nou oblibu.
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Vysledek simulace ¢innosti
systému ABS, prokluz systému

Vysledek simulace ¢innosti
systému ABS, porovnani
rychlosti automobilu

Vyvojovi pracovnici firmy Hal- a otaéek ndpravy

dex pracuji na moznosti simu-
lovat systémy pro riizné konfigurace stabilizaéniho systému me-
todou HIL - hardware-in-the-loop, kdy jsou ve schematu nékteré
bloky s matematickym popisem soucdsti nahrazeny konkrétnimi
hardwarovymi prvky pouzivanymi ve skute¢ném systému stabili-
zace. Simulace téchto modeld probihd v redlném case, coZ umoz-
fiuje navrzené modely pfed instalaci na nakladni testovaci sou-
pravu jesté podrobnéji provérit a pripadné doladit.
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V disledku spoluprace firem Haldexu a MathWorks se stal vypo-
Cetni a simulaéni systém MATLAB zidkladnim néstrojem pfi vy-
voji brzdovych systémt EBS (elektronicky brzdovy systém), ABS
(protiblokovaci brzdovy systém) nové generace a Simulink se stal
zakladnim néstrojem pii vyvoji stabilizaéniho systému EB+ dru-
hé generace.
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