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Modelovani

elektrohydraulickych systémii
u tézkych stroji systémem MATLAB (1)

Tradi¢ni mechanické a hydraulické systémy pouzivané pfi zemnich pra-
cich nebo v zemédélstvi se diky novym pozadavkdm zakaznika postu-
pem casu méni na elektrohydraulické systémy. Stroje vybavené témito
systémy jsou schopny zajistit vétsi efektivitu prace, bezpecnost, vytize-

4\ The MathWorks
PFi navrhu téchto tézkych stroji se

stale vice vyuziva modelovani a simulace. Vyrobce tak mUze testovat
virtualni stroj a kontrolovat vSechny jeho pozadované funkce, coz je
podstatné ekonomictéjsi nez zkouset skutecné prototypy. Jednotné
prostredi pro modelovani elektrickych, elektronickych, mechanickych
a hydraulickych systém0 miize podstatné ulehdit cely vyvojovy proces
téchto strojl. V nasledujicim ¢lanku je uvedena implementace elektro-
hydraulického systému s vyuzitim vyvojovych a simulaénich nastrojd
MATLAB a Simulink americké firmy The MathWorks.

nost stroje i snadnost tdrzby.

Vyvoj stavebnich a zemédélskych stroji prodélava postupné vyznam-
nou zménu, kdy se konvencni mechanické a hydraulické systémy méni
na elektrohydraulické. Pozadavky na uvedené stroje Ize rozdélit do
dvou zakladnich skupin. Na jedné strané jsou zde pozadavky na emise
spalovaciho motoru, které jsou stale prisnéjsi a v zorném poli je i Gro-
ven hluku. Do druhé skupiny Ize zaradit pozadavky zakaznikd, coz jsou
hlavné produktivita navrhovaného stroje, bezproblémova drzba a do-
ba provozuschopnosti stavebniho stroje. Prikladem pro implementaci
elektrohydraulického sytému mohou byt charakte-

ristiky zvedani a naklonu IZice tézkého stavebni-
ho stroje.

Abychom plné vyuzili vyhody elek-
troniky instalované do tézkého
stavebniho stroje, je treba poza-
davky z obou jiz zminénych sku-

pin pri vyvoji resit soucasné,
nikoliv oddélené. Prikladem takové-

Kolovy naklada¢
ho navrhu muze byt kolovy naklada¢ zeminy,

kdy elektrohydraulickd jednotka mize ovladat napriklad pohyb Izice
nabirajici zeminu. Obtiznost vyvoje u jiz zminéného kolového naklada-
e Ize ukazat na tzv. V-cyklu, ktery Ize charakterizovat nasledovné: zi-
ce nakladace pronika do hromady stérku, s plnou Izici se naklada¢ ota-
¢i a blizi se k nakladnimu automobilu. Pfi tom se IZice soucasné zveda,
aby ridi¢ do pripravené korby vysypal naklad. Cyklus se nékolikrat opa-
kuje a soucasné se méni poloha jednotlivych ramen kloubového me-
chanismu, ¢emuz odpovida i ¢innost hydraulického systému. V popsa-
ném procesu je tieba brat v Gvahu komplexni interakei sil plisobicich
na |zici, které se prenaseji do jednotlivych ramen a tahel mechanismu
i do hydraulického systému. Vykon stroje je uréen parametry téchto sys-
tém, které se vzajemné neustale dynamicky ovliviiuji a déje které zde
vznikaji jsou vysoce nelinearni. Vysledné vlastnosti elektrohydraulické-
ho systému stroje do znaé¢né miry urcuji elektronické ridici jednotky,
které pri praci stroje ovliviiuji chovani kazdého z uvedenych systému.

Tradiéni vyvojovy proces u téchto strojl probiha tak, ze jednotlivé sys-
témy jsou navrhovany oddélené vcetné jejich optimalizace. Prikladem
muze byt napriklad jeden z kli¢ovych parametrid hnaciho systému, kte-
rym je prenos tazné sily do pohonu kol. Oddéleny vyvoj systémd
nakonec vede k jejich prostému propojeni. Jednoduse receno v hy-
draulickém systému vznika sila, ktera plsobi pres hydraulicky valec
na mechanické Ustroji tak, ze |Zice se zveda. Uvedené rozbory jsou ty-
picky statické s heuristikou zaloZzenou na zkusenostech, ale nikoliv
na dynamice vzajemného pulsobeni jednotlivych systémd. V pribéhu
tradi¢niho vyvojového procesu vykon stroje zavisi na optimalizaci jed-
notlivych systému a jejich asti a je tézké predem urdit, jak dalece bu-

de vysledny vykon kolového nakladace navrhovanymi parametry ovliv-
nén. Typicky zpusob, jak zajistit spravnou ¢innost stroje v dynamickém
prostredi je stavét fyzické prototypy navrhovanych strojl, kdy pfi
zkouskach jsou poprvé pohromadé vsechny hardwarové soucasti sys-
tému. Pokud stroj nepracuje podle zadanych pozadavkd, je tfeba pro-
vést zmény v mechanickych a hydraulickych &astech systéma. Vysled-
kem jsou zvySené ekonomické naklady diky vyrobé novych soucasti
a tim i nemeérné casové naroky.

Model Based-Design

Abychom se vyhnuli dfive popsanym problémdm, je v zajmu vyvojo-
vych oddéleni stale vice vyuZivat modelovani a simulaci. Rada vyrobct
vyuziva vlastni software pro simulaci mechanickych nebo hydraulickych
systémul. Jedna se vétsinou o specializované programy uréené pro jed-
nu oblast (mechanismy, hydraulika, atd.) a ¢asto nemaji vazbu na ostat-
ni vyvojovy software. Program pro navrh hydraulického systému vétsi-
nou nelze pouzit znovu pFi navrhu propojeného mechanického
sytému. PFi prenosu dat mezi obéma systémy mohou vznikat chyby
a simulaci oddéleného sytému nelze postihnout vlivy, které mezi systé-
my vznikaji. Nelze tedy ani vybrané parametry systému spole¢né opti-
malizovat a tak urdit vysledny vykon navrhovaného stroje.

Vychodiskem pro komplexni navrh stroje s nékolika systémy najednou
(mechanicky, hydraulicky nebo elektricky) je pouziti spole¢ného simu-
la¢ni prostredi, kde jsou k dispozici vSechny parametry navrhovanych
systéml, které Ize optimalizovat. Vyhodou navrhu pomoci Model
Based-Design jeho opétovna vyuzitelnost, snadné vyhledavani chyb,
nalezeni koneéného vykonu stroje a porovnani nékolika variant reseni.
Prinos metody je i ekonomicky, protoze po ovéreni modelu je treba
postavit pouze jeden skuteény prototyp navrhovaného stroje.

Jednim z vyvojovych prostfedkil pro vyvoj v této oblasti je sytém
MATLAB-Simulink, produkt americké spolecnosti The MathWorks.
MATLAB je univerzalni prostredi pro védeckotechnické vypocty s Gcin-
nou grafikou a s moznosti vytvaret uzivatelské aplikace v jednoduchém
programovacim jazyce s mnozstvim ladicich nastrojt. Simulink je roz-
sahla nadstavba MATLABU, ktera slouzi k simulaci dynamickych systé-
mU a obsahuje nékolik knihoven s riznymi typy blokd pro spojité, di-
skretni a hybridni systémy. Kromé zakladnich blokd Ize vyuzit také
specializované knihovny, kdy pro navrh mechanickych systéma slouzi
nadstavba SimMechanics obsahujici bloky tuhych téles, kloubd, prisma-
tickych vedeni, senzord, atd. K navrhu hydraulickych systémt slouzi
nadstavba SimHydraulics, coz je dalsi specializovana knihovna blokd
urcend pro praci v pro-
stredi Simulinku.
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Schematické znazornéni elektrohydraulického
systému kolového nakladace
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Elektrohydraulicky systém

Navrhovany systém, v nasem pripadé uchyceni IZice, tvori mechanis-
mus slozeny z pak a otocnych kloubd, ktery je spojen s nakladacem.
Mechanismus mé dva stupné volnosti a ovladany je hydraulickym val-
cem pro zvedani nakladu a valcem pro naklon Izice. Motor pohani
hydraulické ¢erpadlo, na jehoz vystupu jsou ventily regulujici zvedani
a naklon Izice. Ridié zajiStuje pozadovany pohyb mechanismu pakami
z kabiny nakladace. Paky jsou spojeny s elektronickym fidicim modu-
lem obsahujicim algoritmus, ktery vyhodnocuje povely a ovlada hy-
draulické cerpadlo a ridici ventily tak, aby mechanismus vykonaval po-
Zadovany pohyb.

Mechanicky systém

Na kolovém nakladadi je pouzito mnoho navzajem spojenych ramen,
ktera tvofi pomérné znamé tzv. Z-vahadlo (Z-Bar). Zapojeni mecha-
nismu je jednoduché a pri tom je schopno prenaset velké sily. Hlavni
soucast Z-vahadla je zvedaci rameno a jeho ovladaci hydraulicky valec
spojeny s pakou pro natoceni IZice a prislusny hydraulicky valec. Jejich
spojeni zajistuje 9 oto¢nych spojil a cely systém je spojen s naklada¢em
v otoénych bodech AaY.

Pro modelovani mechanismu a hydraulickych ¢asti bylo pouzito spo-
le¢né prostredi Simulink a dal$i nastroje pro modelovani fyzickych sys-
tému. Tyto produkty umoziuji vytvaret modely odrazejici fyzikalni
podstatu systém0 s vyuzitim grafického jazyka formou grafickych blo-
ka. Navzajem propojené simulacni systémy jsou SimDriveline, Sim-
Hydraulics, SimMechanics a SimPowerSystems. Kazdy z téchto pro-
duktl ma rozhrani, které uvedené systémy propojuje prostrednictvim
signald, senzort, akénich ¢lend a zdroji. Pomoci SimMechanics bude
vytvoren dynamicky model Z-vahadla. V tomto prostredi mlze uziva-
tel modelovat i 3D mechanické systémy prostrrednictvim blokd, ve kte-
rych uzivatel definuje tuha télesa a oto¢né spoje. Do blokl je treba
zadat hmotnost jednotlivych casti, hmotové momenty setrvacnosti
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Konstrukce uchyceni lzice
kolového nakladaée, Z-vahadlo

a souradnicové systémy. Klouby poskytuji vzajemny pohyb mezi télesy
a rdzné druhy kloubt jsou pripraveny v knihovnach blokd.

Pohon kloubového mechanismu mohou zajistovat senzory a akéni ¢le-
ny ve spolupraci s bloky Simulinku. Grafické a hmotové informace ty-
kajici se Z-vahadla mohou byt do blok SimMechanics dodany z CAD
systému.

Pokracovani pristé.
Zdroj: The MathWorks
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