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1 Uvod

Software je pouZitelny pro ¢tyfnapravové kolejové vozidlo se dvéma podvozky. Pfedpoklada se, Ze vozidlo
ma v uzlu podélného vedeni dvojkoli instalovany podélné orientované hydraulické valce C11 az C42, které
spojuji loZiskové komory a rdm podvozku (Fig. 1). Software simuluje chovani hydraulického systému, ktery se
sklada ztéchto valcd, jejich vzdjemného propojeni a dalSich prvk(. Je uréen k propojeni se simula¢nim
modelem mechanické ¢asti vozidla a posuzovani vlivu hydraulickych vazeb loZiskovych komor na jizdni
vlastnosti vozidla.

Smér jizdy
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Fig. 1. Usporaddni vozidla

2 Popis funkce

Software je vytvofen v prostfedi Matlab-Simulink. Simuluje hydraulicky systém, ktery pomoci
hydraulickych valcl ve vedeni dvojkoli a jejich vzajemného propojeni vaze mezi sebou podélné pohyby
loZiskovych komor. Software obsahuje rozhrani na simulaéni model mechanické ¢asti vozidla a umozZiiuje tak
simulaéni vypocty kolejového vozidla s hydraulickym propojenim loziskovych komor. Je mozné simulovat dva
zpUsoby propojeni loZiskovych:

e HYD1 kFizové propojeni loZiskovych komor v ramci dvojkoli (Fig. 2),
e HYD2 kiizové propojeni loziskovych komor v ramci dvojkoli + kfiZzova vazba dvojkoli
v podvozku (Fig. 3).
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Fig. 2. Usporaddni HYD1
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3 Popis casti programu

Fig. 3. Usporaddni HYD2

K chodu programu je potieba software Matlab 2019a a vyssi véetné jeho nadstavby pro simulaci a
modelovani dynamickych systém( Simulink 2019a. Pro funkci software je tfeba licence modulu Simulinku pro
modelovani a simulace fyzikalnich systému - Simscape. Pro chod software jsou nezbytné tyto soubory viz Tab.

1.

Nazev souboru
model_par.m
WS_hyd1_2022_01.slx
WS_hyd2_2022_01.slx

Popis

Matlab script se zdkladnimi parametry vozidla a hydraulického systému
Matlab-simulink model hydraulického systému HYD1.

Matlab-simulink model hydraulického systému HYD2

Tab. 1. Soubory nezbytné pro chod software

3.1 Skript model_par.m

Skript ,,model_par.m“ obsahuje definice proménnych obsahujicich zakladni parametry vozidla a
hydraulického systému (Tab. 2). Pred spusténim vlastniho software je potreba v textovém editoru upravit
skript ,model_par.m“ dle parametr( simulovaného vozidla.

Proménna Hodnota
Parametry vozidla

a

as

wl

DO

Parametry hydraulického systému
Or_ A

m

D
d
z

Popis

rozvor podvozku [m]

vzdalenost otoénych ¢ept [m]

vzdalenost osy aktuatoru od podélné osy vozidla
prameér kola [m]

plocha $krticiho praFezu clonky [mm?]

hmotnost setrvacné hmoty pripojena k hydraulickému valci [kg]
prameér pistu hydraulického valce [mm]

primeér pistnice hydraulického vélce [mm]

celkovy zdvih hydraulického valce [mm]

Tab. 2. UZivatelsky modifikovatelné parametry ve skriptu ,model_par.m“

3.2 Simulink schéma

Schéma lze rozdélit na tyto moduly:

e vozidlo,

e rychlost,

e  kfivost trati,
e hydraulika.
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3.2.1 Modul vozidlo

Modul vozidlo (Fig. 4) zajistuje komunikaci mezi softwarem a MBS modelem vozidla. Podoba modulu
vozidlo zavisi podobé modelu vozidla a software ve kterém je MBS model vozidla vytvoren. V zakladnim
nastaveni je modul vozidlo je urcen pro propojeni s modelem vozidla vytvoreném v software Simpack 2021.
V pripadé potieby propojeni se simulacnim modelem vozidla vytvofeném v jiném software, je nezbytné modul
vozidlo odpovidajicim zplisobem zménit. Stejné tak se mohou lisit vstupy a vystupy modulu vozidlo a jejich
pocet. Modul vozidlo musi nezbytné obsahovat tyto vystupy:

e Oml okamzitd hodnota thlové rychlosti prvniho dvojkoli [rad/s],

e Om2 okamizitd hodnota uhlové rychlosti druhého dvojkoli [rad/s],

e Om3 okamzitd hodnota uhlové rychlosti tfetiho dvojkoli [rad/s],
[ ]
[ ]

Om4  okamzitd hodnota Uhlové rychlosti ¢tvrtého dvojkoli[rad/s],
Fik sila pusobici na hydraulicky valec Cjk [N], j — index dvojkoli, k — index strany, viz Fig. 1.
Dalsi vystupy modulu vozidlo nejsou nezbytné pro spravny chod software, ale mohou byt vyuZity pfi
simulacich jinych systém radidlniho stavéni dvojkoli, detekci kfivosti trati apod.

Vstupem modulu vozidlo jsou pak hodnoty posunuti loZiskovych komor vzhledem k nomindlni poloze a
jejich derivace. Kladna hodnota predstavuje posunuti loZiskové komory ve sméru jizdy.

o Xjk aktualni pozice loZiskové komory jk [m],

o vXjk aktudlni rychlost pohybu loZiskové komory jk [ms],

o aXjk aktualni zrychleni loZiskové komory jk [ms?].
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Fig. 4. Modul vozidlo

3.2.2 Modul rychlost

Vstupem modulu rychlost (Fig. 5) jsou uhlové rychlosti jednotlivych dvojkoli. Rychlost vozidla je pak
vypoctena na zakladé priimérné uhlové rychlosti vSsech dvojkoli a nominalni hodnoty prliméru kola.

-5.-
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Fig. 5. Blok rychlost

3.2.3 Modul krivost trati

Pokud je predem zndma hodnota kfivosti trati a jeji prlibéh v ¢ase, je mozné ¢asové prlbéhy kfivosti trati
v misté prvniho a druhého podvozku zapsat pfed spusténim simulace do proménnych Matlabu B1_t, B1 ro,
B2_t, B2_ro, kde B1/2_t jsou vektory ¢asu a B1/2_ro jsou vektory kfivosti trati v misté prvniho, resp. druhého
podvozku. Modul kfivosti trati pak umozZiiuje tyto hodnoty Cist v prabéhu chodu programu a vyuZit vypocet
optimalniho posunuti loZiskovych komor, kterd odpovidaji radialni poloze dvojkoli.
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Fig. 6. Modul ¢teni nomindini hodnoty krivosti trati

3.2.4 Modul hydraulika

Modul hydraulika (Fig. 2, Fig. 3) vypocitava vysunuti hydraulickych valcl. Sklada se z blok( predstavujicich
hydraulické vélce, hydraulického potrubi, Skrtici clonky a bloky definujicich vlastnosti hydraulické kapaliny.
Varianty HYD1 a HYD2 se odlisuji zplGsobem propojeni hydraulickych valcd. Vstupnimi hodnotami pro vypocet
jsou sily plsobici na hydraulické vélce, vystupem pak zdvihy hydraulickych vélct, které jsou pomoci modulu
vozidlo pfedavany simulaénimu modelu mechanické ¢asti vozidla.

4 Vlastnik

75% - CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav automobil(i, spalovacich motort a kolejovych vozidel (12120),
Technickd 4, 160 00 Praha 6, Ceskd republika, IC: 68407700.
25% - Skoda Transportation a.s., Emila Skody 2922/1, 301 00 Plzef3, IC: 62623753.

5 Kontaktni osoba

Ing. Jan Kalivoda, Ph.D.
tel.: 224 352 493

Podékovani

Software vznikl jako vysledek smluvniho vyzkumu CVUT FS realizovaného vramci komercionalizace
vysledkl projektu TN01000026 - Narodni centrum kompetence Josefa Bozka pro pozemni dopravni
prostredky.
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