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Abstrakt

Prispévek predstavuje aplikaci programu MATLAB — Simulink a Virtual Reality Toolboxu pri
tvorbé simulacnich modelu zdkladnich prvku elektrohydraulickych pohonii vcéetné jejich
prostorovych modelu. Virtudlni modely umoziji animaci pohybii akcnich clenii a zndzornéni
dejit uvniti Fidicich prvkii — pohyby Soupdtka apod. s dynamikou vySetrenou pomoci
matematickych modelii realizovanych v programu Simulink.

1. Uvod

Analyzu dynamickych vlastnosti regulovanych hydraulickych pohont v programu MATLAB
— Simulink zefektivni vytvofeni problémové orientované knihovny nejastéji pouzivanych
prvki hydraulického obvodu zobrazeného na obr.1. Simula¢ni model umozni vysetfit prubehy
stavovych proménnych urcujicich dynamiku pohonu a veliin rozhodujicich pro spravné
dimenzovani pohonu. Standardni zobrazeni veliCin je pomoci grafi. Virtual Reality Toolbox
simula¢niho programu MATLAB - Simulink podporuje vytvareni prostorovych modela
simulovanych objektt, které mohou byt animovany vystupnimi hodnotami simula¢nich
modelt. Pfi simulaci hydraulickych pohoni tak muizeme simula¢ni model rozsifit o
prostorovy model mechanismu, jehoz pohyby jsou urCeny vystupnimi veliCinami
dynamického modelu. Prostorovy model nabizi v pribéhu animace nikoliv pouze vné&jsi
pohled na zafizeni, ale otevira moznosti pro zobrazeni dé&ju uvniti modelovaného zafizeni,
které za provozu redlného zafizeni jsou nepozorovatelné. V prispévku je popsana vytvorena
knihovna simula¢nich a prostorovych modeld prvka hydraulického obvodu. Jeji pouziti je
predvedeno na simulaci zku§ebniho elektrohydraulického pohonu.

Piimocary
hydromotor

Ridici ventil

Pojistovaci
ventil

Obr.1 Zakladni struktura hydraulického obvodu



2. Knihovna prvka hydraulickych obvodu

Zakladni prvky hydraulického obvodu elektrohydraulického servopohonu s pfimocarym
hydromotorem jsou hydrogenerator, potrubi, pojistovaci ventil, ventil pro plynulé fizeni
prutoku (servoventil, regulacni ventil) a pfimocary hydromotor. Popis jednotlivych prvka a
odvozeni rovnic predstavujicich matematické modely uvedenych prvka Ize nalézt v
[Noskievi¢,1999]. Modely vytvofené v Simulinku byly s vyuzitim piikazii pro vytvareni
masky doplnéné o symbolické ikony znézortujici funkci prvku, coz usnadiiuje orientaci a
zprehlediuje vytvoreny celkovy model pohonu. Zadavani parametra prvku je prostfednictvim
oken.
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Obr. 2 Knihovna prvkt hydraulického obvodu a virtualnich modelt.

3. Virtualni modely

Knihovnu simula¢nich modelt prvka rozsifuji virtualni modely hydrogeneratoru, servoventilu
a model zkuSebniho elektrohyraulického pohonu zahrnujici model hydraulického agregatu,
ptfimocarého hydromotoru a zatézového mechanismu. Virtudlni modely zobrazuji vnéjsi
pohled na prvky i jejich vnitini konstrukei.

Model hydromotoru vizualizuje vysouvani pistnice, zaplnéni pracovnich prostorta
hydromotoru tlakovou kapalinou, barevné zobrazuje zménu tlaka v pracovnich prostorech A a
B. Vnitini model hydrogeneratoru zobrazuje otaCeni ozubenych kol a zaplnéni vnitiniho
prostoru hydrogeneratoru kapalinou. Barevné jsou odliSeny hodnoty tlaku v prostoru sani a
vystupu.

Prostorovy model regula¢niho ventilu nabizi jak vné&jsi pohled na ventil tak i pohled dovnitf
ventilu, kde lze pozorovat pohyb fidiciho Soupatka spojeny se stlaCenim nebo roztazenim
pruzin, pomoci barevného zobrazeni lze sledovat rozdilné hodnoty tlaku v kanalech ventilu.
Na obr.3 je ukazana vychozi pfedloha — regulaéni ventil a jeho fez a vytvofeny prostorovy
model.
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Obr. 3 Regulacni ventil (vlevo nahofe) a jeho fez (vlevo dole), model ventilu a pohled
dovnitf (vpravo)

Hydraulicky agregat je zobrazen rovnéz ve vnéjSim pohledu a po prostupu do nadrze se objevi
pohled na jeho vnitini uspofadani. Prostorovy model zatézového mechanismu zkuSebniho
elektrohydraulického pohonu animuje rotacni pohyby vSech jeho dili a pohyb piimocarého
hydromotoru.
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Obr.4 Virtualni model zkusebniho stavu (vlevo), pohled na vnitini ¢ast hydraulického
agregatu.

Simula¢ni model sestaveny v prostfedi Simulinku vCetné propojeni s virtudlnimi modely je
zobrazen na obr.5.
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Obr. 5 Simulac¢ni model zkuSebniho pohonu sestaveny pomoci vytvoiené knihovny modela
hydraulickych prvki a virtualnich modeld.

4. Zavér

Prispévek je vénovan aplikaci Virtual Reality Toolboxu pfi simulaci dynamickych vlastnosti
a prostorovém modelovani hydraulickych pohonti a prostorovych mechanismi. Vytvorena
knihovna prvka usnadiuje sestaveni simula¢niho modelu pohonu, ktery umoziuje vypocet
prubéhu dualezitych stavovych proménnych. Virtualni modely vytvofené pomoci jazyka
VRML jsou propojené s dynamickym modelem pohonu a umoziuji animaci pohybu jak
vystupnich ¢lent — pistnice hydromotoru a pohybu mechanismu, tak i jeho wvnitfnich, za
provozu zafizeni nepfistupnych Casti, napt. pohyb fidiciho Soupatka. Prostorové zobrazeni
nabizi dal$i formu vystupu simulacnich vypo¢ta. Jeho praktické vyuziti je v§ak podminéno
vykonnosti pouzitého pocitace.

Literatura

Noskievi€, P.,1999. Modelovani a identifikace systémii. 1. vyd. Ostrava: MONTANEX, as.
276s. ISBN 80-7225-030-2.

Kotlafik,P., 2002. Modelovani dynamickych systémi v prostfedi virtualni reality. Diplomova
préce,102 str. Fakulta strojni, VSB TU Ostrava.

Kontakt

Prof.Ing. Petr Noskievic,CSc., petr.noskievic(@vsb.cz

Petr Konarik

Katedra automatizacni techniky a rizeni , Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
17 listopadu 15, 708 33 Ostrava - Poruba



