PRIEMYSELNY SOFTVER

E Modelovani elektro-

hydraulickych

systému tézkych stroju

systémem MATLAB (2)

V prvni ¢asti serialu zaméreného na vyvoj tézkych stroji uréenych pro praci ve

stavebnictvi a v zemédelstvi jsme uvedli moznosti jejich vyvoje. Byly naznaceny

vyvojové etapy, které se v soucasné dobé bézné pouzivaji a moznosti, které poskytuje

jednotné simulacni prostredi systému MATLAB a Simulink. Parametry mechanickych

a elektro-hydraulickych systémd mohou byt vzajemné propojeny a Ize tedy zkoumat

jejich vzajemné vlivy. Ve 2. casti bude uveden jednoduchy priklad takovéh systému.

Model Z-vahadla vytvoreny z jednotlivych blok nadstavbové knihovny
SimMechanics je uveden na nasledujicim obr.
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Konstrukce Z-vahadla modelovana
z blokii knihovny SimMechanics

Ze schématu je patrné, které bloky patfi jednotlivym castem kon-
strukce Z-vahadla. Vytvoreny model se sklada ze spojd réizného typu,
v tomto pripadé z prismatickych a z otoénych. Tuhé soucasti konstruk-
ce jsou definovany svou hmotnosti a hmotovymi momenty setrvacnos-
ti a jednotlivé spoje urcuji souradnicové systémy. Na levé strané ob-
razku dole a nahore je cely mechanismu pripojen k télesu nakladace,
coz reprezentuji bloky ,,Ground“. Mezi levym hornim blokem ,,Ground*
a hlavnim ramenem (LiftArm) je oto¢nym bod. Dale je hlavni rameno
Z-vahadla spojeno se vztlakovym valcem (LiftCylinder) pres dalsi oto¢-
ny bod. Vztlakovy vélec se sklada z bloku pist, z prismatického spojeni
a z bloku vélec. Hlavni rameno je jesté pripojeno k naklapécimu vilci
(TiltCylinder) skladajiciho se ze stejnych blokd jako vztlakovy valec.
K nému je pripojena paka, ktera spojuje pres dva otoc¢né spoje lzici.

SimMechanics mize zobrazit pohyb celého mechanismu pomoci vi-
zualizace ve 2-D prostoru. Na obr. je zobrazena vizualizace spojeni
Z-vahadla. Oto¢ny bod hlavniho ramene (LiftArm) je pocatkem sou-
radnicového systému.

Vsechny komponenty hlavniho ramene jsou prezentovany ekvivalent-
nimi elipsoidy podle zadanych hmotovych momentl setrvaénosti.

Vztlakovy a naklapéci valec na obr. predstavuji prismatické spoje a pri
vizualizaci se tedy pohybuji pfimocarym pohybem. Pozadujeme-li rea-
listické zobrazeni, mize byt do modelu viozen geometricky VRML mo-
del celého Z-vahadla se IZici.

Analyza vytvofeného spojeni

Pohyb modelu vytvoreného mechanismu Ize nyni analyzovat podle riiz-
nych scénarl. Konstruktér ma moznost zkoumat kinematiku mecha-
nismu jako je napf. vyska zdvihu. Obdobné Ize analyzovat rdzné polo-
hy hydraulicky valct a tomu odpovidajici polohy IZice, abychom ziskali
pracovni obélku celého mechanismu Z-vahadla. V nadstavbé SimMe-
chanics miizeme vyuzit predepsany profil pohybu prismatického spoje
(blok valce a pistu) a za chodu sledovat polohu IZice. Vysledkem mUze
byt graf inosnosti Z-vahadla v diskrernich bodech, kdy do vztlakového
valce zavedeme ekvivalent zatézujici sily (hmotnost materialu ve [Zici),
ktera plsobi souc¢asné na cely mechanismus. Hledame pak potrebnou
silu ve valci, ktera udrzuje cely mechanismus v rovnovaze. Jedna se
o zakladni statickou dlohu, jejiz tkolem je urcit velikost nakladu ve Izici
zatézujici valec v riiznych polohach mechanismu.

Y-axis

Simulation Time: 30 sec ‘

Vizualizace Z-vahadla ve 2D prostiedi SimMechanics
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Hydraulic Elements
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Zjednodusené chéma hydraulického systému

Prislusné podminky mohou byt zadavany v grafickém rozhrani nad-
stavby Simulink Control Design a uvedena ¢innost mlze byt progra-
mové automatizovana pri vyuziti MATLAB skriptu.

V tradi¢nim vyvojovém procesu u téchto strojl jsou jednotlivé systémy
navrhovany oddélené vcetné jejich optimalizace. Vysledky analyzy
navrzeného mechanismu se predavaji odbornikiim z oblasti hydraulic-
kych systém, ktefi podle zadanych pozadavk( prislusny hydraulic-
ky systém navrhnou. V nasem prikladé vSak do modelu zahrneme me-
chanicky i hydraulicky systém, abychom mohli provést komplexnéjsi
navrh.

Implementace hydraulického systému

Navrhovany hydraulicky systém je vlastné elektro-hydraulicky systém.
Sklada se z cerpadla pohanéného motorem, ktery zajistuje tlak v hy-
draulické kapaliné. Okruhy pro zvedani a naklapéni Izice (ozna¢eno Zzlu-
té) obsahuiji elektro-hydraulické ventily, které podle potreby rozdéluji
kapalinu do jednotlivych hydraulickych okruhd. Snimace v systému sni-
maji v Fidici smyéce polohu valcd pro zdvih a naklapéni Izice a polohu Fi-
dici paky u operatora v kabiné nakladace. Jak je ze schématu vidét, sys-
tém obsahuje hydraulické a elektronické prvky. K modelovani
hydraulického systému byla vyuzita dal$i nadstavba Simulinku, kterou je
SimHydraulics. Jedna se o specializovanou knihovnu blokd, pomoci kte-
rych Ize v prostredi Simulinku sestavit model hydraulického systému.
Sklada se z blokd jako jsou ventily, potrubi, akumulatory, pumpy, atd.
a jejich znazornéni odpovida obecné pouzivanému oznaceni. Bloky jsou
navzajem propojeny stejnym zplsobem jako skuteény hydraulicky sys-
tém. Komponenty odpovidaji blokiim z nadstavby SimHydraulics.

éerpadlo v hydraulickém systému zajistuje proudéni hydrauliky, které
je podle potreby rozvedeno 4-cestnym ventilem k prislusSnym portim
hydraulickych valcd. Jakmile je model hotov, miZzeme zadavat okrajo-
vé podminky, které predstavuji body interakce se zbytkem elektrickych
a mechanickych systému. éerpadlo je pohanéno referencni rychlosti,
ktera zajistuje ekvivalentni energii do systémd. Mechanickou interakci
mechanismu a zbytku stroje Ize jednoduse vytvorit pomoci komponent
jako jsou hmoty, pruziny a tlumice, na obr. oznaceno zelené.

Pokud k analyze pouzijeme pouze SimHydraulics neni pfi pohybu zati-
zené |zice nahoru a dol dynamicka interakce mezi obéma systémy za-
chycena. Uplnou analyzu zajistime propojenim mechanického a hy-
draulického modelu.

Implementace hydraulického modelu
a jeho ovéreni

Jak jiz bylo Fe¢eno MATLAB a Simulink nabizi moznost propojit rtizné
typy modell (mechanicky a hydraulicky) do jednoho prostredi. Navic
pouziti mechanické a hydraulické domény v jednom navrhovém pro-
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sti'edi usnadriuje pri reseni interakci zadavani parametr( z obou systé-
mu a tim mohou vyvojari optimalizovat cely systém.

Na obr. je vidét propojeni jednoduchého elektro-hydraulického systé-
mu se systémem mechanickym. Vystupem z hydraulického systému
jsou sily ve valci, které pisobi na prismaticky spoj. Vykon ¢erpadla je
ovladan pres fidici jednotku v zavislosti na pohybu vztlakového ventilu
(a tedy posuvu vilce). Tento jednoduchy model mUize byt v pozdéjsim
stadiu vyvoje rozsiren do vétsich detaild.

Jakmile mame k dispozici hydraulickou, mechanickou a ridici oblast
v jednom modelu, mdzZeme provést simulaci systému, abychom po-
chopili jak se bude elektro-hydraulicky systém chovat. Nasledné ma-
Zeme porovnavat vysledky simulace s pozadovanymi navrhovymi para-
metry a zkoumat jejich odlisnosti.

Jakmile systém sestavime tak, aby splioval nase pozadavky, mizeme
postupovat dale s podrobnym navrhem. Do modelu mézeme zahrnout
vlivy jako je dynamika cerpadla, treni pistu ve valci, uzaviena smycka
kontroleru atd. a priibézné zajistovat pInéni provoznich pozadavkd.
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Implementovany elektro-hydraulicky systém
propojeny s mechanismem Z-vahadla

Zaveér

Clanek popisuje nékteré aspekty navrhu tékych stavebnich stroji
v jednotném simulacnim prostiedi MATLAB a Simulink. Vyhodou je jed-
notné navrhové prostiredi a moznost propojeni nékolika profesnich ob-
lasti v jediném modelu. Vysledkem je komplexni posouzeni chovani na-
vrhovaného stroje. Dalsi vyhodou je ekonomicka Uspornost vyvojového
procesu, kdy pro prvotni navrh stroje neni treba vyrabét jednotlivé ¢as-
ti mechanismu. Navic Ize model z tohoto vyvojového prostredi vyuzit
pri vyvoji dalSich strojii a v riizném stadiu jejich vyvojového procesu.
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