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Uvod

Redlne prvky v dynamickych sustavach maju vo vacsine pripadov nelinearne charakteristiky.
V niektorych aplikéciach mézeme v istom rozsahu povazovat tieto charakteristiky za linedrne
alebo niekedy potrebujeme nahradit’ nelinearne charakteristiky linedrnymi, aby sme mohli
vyuzit’ linedrnu teoria, ktora je podrobnejsie rozpracovana pre Stadium vlastnosti stistavy.

V literatire [1] su uvedené zakladné linearizacné metddy analyzy nelinearnych sustav
s nahodnymi vstupmi. Tieto metddy su zalozené na znalosti analytického tvaru nelinearne;j
charakteristiky. Vel'mi Casto vSak mame charakteristiku zadanu len pomocou nameranych
bodov.

V clanku je rozobraty postup névrhu linearneho ,Stvrtinového modelu automobilu (2°
vol'nosti pohybu) z nelinearneho ,,priestorového* modelu automobilu (11° vol'nosti pohybu),
ktor7 bol vytvoren7 v SIMULINKu. Nelinearny priestorovy model bol zostaveny na zaklade
nameranych charakteristik pneumatik, pruzin atlmic¢ov, hmoét a hmotnych momentov
zotrvacnosti jednotlivych Casti automobilu.

Matematicky model

Nelinearny priestorovy model nakladného automobilu (Obr. 1) bol vytvoreny v programe
MATLAB/Simulink. PodrobnejSie o tvorbe modelu je uvedené napr. [2] (v ¢lanku je uvedeny
model automobilu s 3 napravami). Model je popisany 11 nelinearnymi diferencidlnymi
pohybovymi rovnicami 2. radu. Charakteristiky pneumatik, pruzin a tlmicov st zadané
pomocou tabuliek nameranych zavislosti.

my, Iy

Xnakl

Vnakl T
nakl

Obr.1 Nelinearny priestorovy model ndkladného automobilu s dvomi nédpravami



Pre navrh riadenia bol pouzity jednoduchs$i model tzv. linearny Stvrtinovy model. Tento
model by mal co najlepSie popisovat dynamické spravanie sa casti nelinearneho
priestorového modelu t.j. 1. hmota polovicu zadnej napravy a 2. hmota adekvatnou castou
ramu a nakladu automobilu. Pasivny linearny Stvrtinovy model je na Obr.2. Matematicky
model je tvoreny 2 linedrnymi diferencidlnymi rovnicami 2. radu.
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Obr.2 Pasivny linearny Stvrtinovy model auta
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Obr.3 Ukazka charakteristik elastickych a disipativnych prvkov v modeli

Existujii r6zne metddy linearizécie nelinedrneho dynamického modelu [1]. Pre linearizaciu
bol zvoleny nasledovny postup. Hmotnost m, je dand ako polovica hmotnosti zadnej

napravy. ZvySné parametre sustavy boli zvolené na zdklade minimalizacie suctu Stvorcov
rozdielov sil v pneumatike, pruZine a tlmici pdvodného a hl'adaného modelu pri simulécii so
vstupom - ndhodny signal (model prejazdu automobilu po ,,dobrej ceste“. Model je na Obr.5.
Pre minimalizaciu ciel'ovej funkcie sme mohli zvolit’ aj iné veli¢iny ako cielové premenné
(napr. kinematické veli¢iny vychylka, rychlost’ a zrychlenie odpovedajucich bodov na
priestorovom nelinedrnom modeli a Stvrtinovom linedrnom modeli). A porovnat vysledné
modeli pomocou porovnania priebehu silovych veli¢in.

Na vypocet sa pouzil MATLAB a Optimization toolbox. Na rieSenie nelinedrneho problému
najmensSich Stvorcov bol pouzity Gauss-Newtonov algoritmus. Na Obr.4 st porovnané
priebehy kinematickych veli¢in na model deterministického vstupu, prejazd auta cez hrb —
Cast’ sinusovky.
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Obr.4 Porovnanie adekvatnych kinematickych veli¢in (vychylka, rychlost’ a zrychlenie)
nelinearneho priestorového modelu a linearneho Stvrtinového modelu — budenie hrb

Rozdiely v priebehu kinematickych veli¢in

su

spdsobené

charakteristikami — napr. charakteristika tlmica (Obr.3).
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Obr.5 Matematicky model v Simulinku pre linearizéciu nelinearneho priestorového modelu
nakladného automobilu



Zaver

V c¢lanku je rozobrata moznost’ linearizacie modelu a navrhu linedrneho riadenia pomocou
rieSenia nelinedrneho problému najmensich Stvorcov. Pri linearizacii nelinearneho modelu
a jeho nasledného pouzitia pre navrh riadenia zostava stale problém, Ze linearizacia je zavisla
na vstupnom signale (v naSom pripade, priebeh vozovky). Metdda dava linearizovany model
nie v danom stave, ale na istom ¢asovom intervale.
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