Ustav automobilt, spalovacich

Priloha Diplomove prace motoru a kolejovych vozidel

Pfiloha 1 — Simulacni program pro drahovy diagram

Tato pfiloha popisuje simulaéni program, ktery jsem vytvofil v ramci diplomové
prace pro simulaci prljezdu vozidla uréitou drahou. Aby mohla simulace probé&hnout

v pofadku, musi byt vdechny soubory v jednom adresafi.

1 Vstupni soubory

Pro zadani vstupnich hodnot simulace jsou pouzity dva seSity aplikace Microsoft

Excel s koncovkou .xlsx. Jeden pro data vozidla a druhy pro data drahy.

1.1 Vstupni soubor vozidla

V sesité s nazvem Data_vozidlo.xlsx jsou vdechny hodnoty tykajici se vozidla, které
jsou potfebné pro provedeni simulace. Nazev souboru je mozné ménit a mit tak
pfipravenych nékolik souborll k provadéni simulaci. Bézny uzivatel vyplfiiuje pouze bile

podbarvené buriky.
Kratky popis parametru:

e VnéjSi charakteristika motoru — Zadava se pomoci otacek motoru za minutu a
krouticiho momentu motoru v Newton metrech. Je nutné, aby byly vyplnény
v8echny bile podbarvené buriky. Radek vykonu motoru se dopoditava ze
zadanych hodnot a slouzi pouze pro kontrolu.

e Maximalni otd€ky motoru — Béhem simulace nepfekroCi ota¢ky motoru zadanou
hodnotu v otackach za minutu.

e Uginnosti — Zadavaji se hodnoty uginnosti jednotlivych &asti pohonného Fetézce.
Hodnoty ucinnosti by se mély pohybovat v intervalu od 0 do 1.

e Maximalni prokluz kol — Hodnota v %, ktera vyjadfuje maximalni relativni rozdil
mezi obvodovou rychlosti kol a rychlosti vozidla. Této hodnoty dosahuje simulacni
model, pokud je hnaci sila rovna maximalni pfenositelné sile v kontaktu kolo
vozovka.

e Polomér kola — Pro co nejpfesnéjSi vysledky simulace by méla hodnota odpovidat
dynamickému poloméru kola v metrech.

e Staly pfevod — Hodnota odpovidajici pfevodu v rozvodovce.
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Pfevodovy pomér stupné — Tento fadek se vypliuje pfevodovymi poméry
jednotlivych prevodovych stupiil. Pokud se prevodovy stupeni ve vozidle
nenachazi, vyplniuje se burika hodnotou 0,1, aby nedoSlo k problému v pribéhu
simulace.

Soucinitel rotacnich hmot — Hodnota reprezentujici u€inek setrvacnosti rota¢nich
hmot vozidla na dynamiku vozidla. Vyplnénou hodnotou se nasobi hmotnost
vozidla pro vypocet podélného zrychleni, pokud je zafazeny konkrétni pfevodovy
stupen.

Cas piefazeni — Cas v sekundach, po ktery se pierusi tok momentu od motoru ke
kolim b&hem Fazeni.

Hmotnost vozidla — Hodnota odpovidajici hmotnosti vozidla pfipraveného k jizdé
bez hmotnosti jezdce v kilogramech.

Hmotnost jezdce — Hodnota odpovidajici hmotnosti jezdce bez jeho vystroje v
kilogramech.

Hmotnost vystroje — Hodnota odpovidajici hmotnosti kompletni vystroje jezdce v
kilogramech.

Celkova hmotnost — Hodnota, se kterou pracuje simulaéni program. Je soucétem
vSech tfi vySe uvedenych hmotnosti. (Dopocitavana hodnota)

Pomérna vzdalenost tézZisté od zadni napravy — Udava pomérnou vzdalenost
tézisté od osy zadni napravy v podélném sméru v poméru k rozvoru naprav.
Hmotnost na zadni napravé — Podil celkové hmotnosti, ktery pfipada na zadni
napravu. Dopocitava se ze zadanych hodnot.

Hmotnost na pfedni napravé — Podil celkové hmotnosti, ktery pfipada na predni
napravu. Dopocitava se ze zadanych hodnot.

VyS8ka vozidla — Maximalni vySka vozidla v metrech.

Sitka vozidla — Maximalni $itka vozidla bez bo&nich zpétnych zrcatek v metrech.
Celni plocha — Dopogitavana hodnota z predchozich dvou, vzorec mozné upravit.
Soucinitel odporu vzduchu ¢, — Hodnota soucinitele odporu vzduchu pro podélny

odpor.

Vstupni soubor drahy

V sesité s nazvem Data_draha.xIsx jsou vSechny parametry drahy, které jsou nutné

pro provedeni simulace. Nazev souboru je mozné ménit a mit tak pfipravenych nékolik

soubort k provadéni simulaci. Bézny uzivatel vyplfiuje pouze bile podbarvené buriky.

Kratky popis parametru:
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Nazev drahy — Slouzi k identifikaci vstupnich dat i vystupni zpravy.

Délka useku — Vtomto sloupci se vypliuji délky jednotlivych Usekd drahy v
metrech pro vytvoreni profilu zakfiveni drahy. Pokud budou useky pfili§ kratké,
muze dojit ke zkresleni vysledku (viz Vypocetni model).

Polomér zakfiveni — V tomto sloupci se vypliuji poloméry zakfiveni jednotlivych
useku drahy v metrech danych délkami v pfedchozim sloupci. Pro rovné useky se
vyplfiuje hodnota 1000000 metru. Tento sloupec musi mit vzdy o jeden vyplnény
fadek navic, nez sloupec pfedchozi. Posledni fadek reprezentuje omezeni
rychlosti zakfivenim na konci drahy nebo za cilem drahy. Pokud je draha typu
okruh, méla by hodnota v této posledni bufice byt shodna s hodnotou prvni buriky
tohoto sloupce. Hodnota v prvni burice udava pocate¢ni podminku rychlosti pro
simulaci, proto je vhodné zacinat zakfivenym usekem.

Konec useku — Sloupec dopocitdvanych hodnot, kde se postupné scitaji délky
jednotlivych Usekl. Je nutné zkopirovat vzorec do stejného poctu fadku, jako ma
sloupec polomér zakfiveni. Hodnota v prvnim fadku musi byt O.

Kfivost — Dopocitavany sloupec hodnot, kde se pocita kfivost drahy v jednotlivych
usecich. Je nutné zkopirovat vzorec do stejného poctu fadku, jako ma sloupec
polomér zakfiveni.

Délka useku stoupani - V tomto sloupci se vypliuji délky jednotlivych usekl drahy
v metrech pro vytvofeni profilu stoupani drahy.

Uhel stoupani - Dopogitavany sloupec hodnot, kde se pogita stoupani drahy
v jednotlivych usecich. Je nutné zkopirovat vzorec do stejného poctu radki, jako
ma sloupec stoupani.

Konec useku stoupani — Sloupec dopocitavanych hodnot, kde se postupné scitaji
délky jednotlivych Useku stoupani. Je nutné zkopirovat vzorec do stejného poctu
radku, jako ma sloupec stoupani. Hodnota v prvnim fadku musi byt 0.

Stoupani — Hodnota vySky v metrech, o kterou se zméni vySka povrchu drahy na
useku daném sloupcem délka useku stoupani. Tento sloupec musi mit vzdy o
jeden vyplnény fadek navic, nez sloupec délka useku stoupani. Posledni radek
reprezentuje stoupani na konci drahy nebo za cilem drahy. Pokud je draha typu
okruh, méla by hodnota v této posledni bufice byt shodna s hodnotou prvni buriky
tohoto sloupce.

Gravitacni zrychleni — Je hodnota gravitacniho zrychleni v misté drahy v metrech
za kvadrat sekundy. Pro simulaci je povazovano za konstantni po celé délce

drahy.
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o Soucinitel adheze — Hodnota adhezniho soudinitele drahy. Pro simulaci je
povazovan za konstantni po celé délce drahy.

e Soucinitel valivého odporu - Hodnota soucinitele valivého odporu. Je tfeba brat
v Uvahu i vlastnosti vozidla. Pro simulaci je povazovan za konstantni po celé délce
drahy.

e Hustota vzduchu — Hodnota hustoty vzduchu v kilogramech na kubicky metr
v oblasti drahy, slouZi pro vypocet odporu vzduchu. Pro simulaci je povaZzovana za

konstantni po celé délce drahy.

2 Skript programu Matlab

Nyni uz se dostavam ke skriptu programu Matlab s nazvem drahovy_diagram.m.

Na zacatku jsou nazvy souborll, se kterymi bude skript pracovat. Nejprve jsou, na
fadcich 7 a 10, nazvy vstupnich souboru. Ty je potfeba zménit na nazvy soubor(, které
budou pouzity pro simulaci. Na fadku 17 je pfikaz k vytvofeni vystupniho souboru, jehoz
nazev je nutné zmeénit, zejména pokud simulace nasleduje po jiné, protoZze by doslo

k pfepsani vysledkl pfedchozi simulace.

| drahowy_diagram.m [ =+ |

4

5 tzdrojovy soubor drahy

[ fsource file of track

7= filenameT="Data draha.xlsx';

8 tzdrojovy soubor wvozidla

9 EFsource file of wvehicle

allie filenameV="Data vozidlo.xlsx';

11

12 $nédzev souboru vystupu simulace

13 !l lzmenit nazev soouboru aby se nepfepsal vystup minulé simulace!!!!
14 $!'111change the filename of otput file to avoid the previcus ocutput file
15 f(rewricel!!!

16

17 — fileID=fopen ('Vystup simulace.txt','w'):

Obrazek 1 (Vystiizek z uvodu skriptu pro Matlab) [zdroj: autor]

Po prepsani nazvu souborl je mozné skript spustit. Ten nejprve nahraje hodnoty ze
vstupnich soubor( do pracovniho prostfedi programu Matlab. Nasledné spusti simulaéni
model sestaveny v prostfedi Simulink. Po prob&hnuti simulace vypiSe skript vysledky do
vystupniho souboru a vytvofi grafy vysledku simulace. Zakladni vysledné hodnoty vypiSe

pfimo do pfikazového fadku programu Matlab.
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3 Vypocetni model

Vypocetni model pro simulaci drahovy diagram_sim.slx je vytvofen v prostfedi
Simulink. Model uvazuje vozidlo s tézi§tém v urovni vozovky, takze nezahrnuje dynamické

pfitézovani jednotlivych kol ani v pficném, ani v podélném sméru.

Zakladem vypocetniho modelu je fedeni zakladni Newtonovy pohybové rovnice pro
podélnou dynamiku. Podilem souctu vSech sil plisobicich na vozidlo v podélném sméru a
redukované hmotnosti vozidla, vychazi okamzité zrychleni vozidla, které vstupuje do
integratoru, jehoz vystupem je okamzita rychlost vozidla. Pocate¢ni podminkou tohoto
integratoru je adhezni omezeni rychlosti s ohledem na bo¢ni silu pfi prijezdu obloukem.
Okamzita rychlost vozidla pak vstupuje do druhého integratoru, jehoz vystupem je ujeta

vzdalenost. Pocateéni podminka je nulova, nebot draha zacina od nuly.

sum(F)

b1 1
¥os v s [s]

0
Integrator2 Integrator1

m red

Divide

Obrazek 2 (Vystrizek z prostiedi Simulink — jdadro modelu) [zdroj: autor]

Soucet vSech sil pusobicich na vozidlo v podélném sméru zahrnuje vSechny jizdni
odpory a hnaci silu od pohonného fetézce. Velikost hnaci sily je pak fizena na zakladé
omezeni rychlosti vdaném Useku, které je dano adheznim omezenim pfi prljezdu
zataCkou. Pokud je okamzita rychlost vozidla niz§i nez omezeni rychlosti, fidi se hnaci
sila vn&jSi charakteristikou motoru a idealnim pfevodovym stupném pro aktualni rychlost
vozidla. P¥i pfefazeni z jednoho pfevodového stupné na druhy je po dobu danou vstupni
hodnotou Cas prefazeni hnaci sila rovna nule. Pokud by tato okamzita rychlost byla vyssi
nez rychlostni omezeni, odpovida hnaci sila brzdéni na mezi adheze. Zaroven v kazdém
Casovém kroku probiha vypocet potfebné brzdné drahy ke snizeni rychlosti na hodnotu
rychlostniho omezeni v nasledujicim useku. Pokud je brzdna draha menSi nebo rovna
aktualni vzdalenosti k dalSimu Useku opét se hnaci sila méni na brzdnou silu na mezi

adheze. Proto je nutné, aby jednotlivé useky drahy nebyly pfili§ kratké, pfedevsim aby
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pfed usekem s velkou kfivosti (nizkym rychlostnim omezenim) nebyl kratky usek, na
kterém by nebylo mozné snizit dostatecné rychlost. VypoCetni model dokaze predvidat
pouze o jeden Usek dopfedu, a tak by vozidlo nezacalo brzdit v€as a simulace by tak byla

nerelevantni.

VSechny tyto vypolty a rozhodovaci procesy zajistuji subsystémy, které jsou
soucasti vypocetniho modelu. Ukon€eni simulace zajisti porovnavaci rozhodovaci
kritérium, které porovnava dosud ujetou drahu a celkovou délku drahy. Pokud dojde

k rovnosti téchto hodnot, simulace kondéi.
Vysledné hodnoty a jejich prubéhy se po probéhnuti simulace exportuji do

pracovniho prostiedi programu Matlab. Ty jsou nasledné zpracovany pomoci skriptu

drahovy_diagram.m (viz Skript programu Matlab).
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