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Streszczenie: W pracy przedstawiono trojwymiarowy model symulacyjny pojazdu systemu PRT (Personal Rapid Transit),
ze szczegblnym uwzglednieniem struktury uktadu napedowo-jezdnego. Model zbudowano w systemie Adams, stuzacym
do symulacji uktadéw wielocztonowych (Multibody Systems). Przedstawiono struktur¢ kinematyczna uktadu napgdowo-
jezdnego w oparciu o zgloszenie patentowe na wynalazek, ktorego wspottworcami sa autorzy tego referatu. Pojazd modelo-
wany jest w sposob uproszczony z zachowaniem parametrow masowych i bezwladnosciowych modelu CAD, wykonanego
uprzednio w systemie Catia V5. Model uwzglgdnia zagadnienia uderzenia, tarcia i poslizgu towarzyszace kontaktowi zarow-
no kot jezdnych z szynami jak i rolek prowadzacych pojazd w torze. Dokonano badan majacych na celu analiz¢ wrazliwo$ci

wybranych cech dynamicznych na zmiany parametrow.

1. WSTEP

Jednym z najwazniejszych problemow konstrukcyjnych
systemu PRT jest zapewnienie takiego sposobu sterowania
ruchem pojazdu w rozjazdach, aby nie wymagat znacznego
zmniejszenia predkosci jazdy oraz gwarantowal szybkie
przeprowadzenie manewru zmiany kierunku ruchu. Dla
spetienia tych warunkow, wydaje sig¢ koniecznym przenie-
sienie zwrotnicy tradycyjnie zwigzanej z torem (prowadni-
ca) do pojazdu. Takie rozwiazanie nie wymaga instalowa-
nia jakichkolwiek elementéw ruchomych na torach (pro-
wadnicach). Tory pozostaja ciagle w tej samej konfiguracji
bez wzgledu na kierunek przejazdu kolejnych pojazdow.
Tym samym tor jest zawsze gotowy na wjazd kolejnego
pojazdu i nie jest konieczne oczekiwanie na zmiang jego
konfiguracji po przejezdzie pojazdu zmieniajacego kieru-
nek jazdy.

Na wydziale Transportu PW prowadzone sg prace doty-
czace modelowania nowoczesnych i niekonwencjonalnych
srodkow transportu, w tym pojazdow systemu PRT (Perso-
nal Rapid Transit). W pierwszym etapie dokonano szero-
kiego przegladu literatury i prac prowadzonych w tym
zakresie. Obecnie prowadzone prace sa na etapie modelo-
wania dynamiki ruchu i analizy poszczegdlnych koncepcji
konstrukcji, wtym rozwiazania przedstawionego w tym
referacie.

2. MODEL NOMINALNY

W trakcie prac szczegblna uwage zwrocono na elemen-
ty uktadu napgdowo — jezdnego, ktorego glowna zaleta
bedzie mozliwo$¢ przejazdu przez rozjazd, ktory nie posia-
da cze$ci ruchomych, a wybor kierunku jazdy podczas
przejazdu przez rozjazd odbywa si¢ poprzez specjalny
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mechanizm zawarty w uktadzie jezdnym pojazdu (w jezyku
angielskim okreslono takie rozwiazanie terminem ,,passive
switch”™).
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Rys. 1. Schemat rozwiazania konstrukcyjnego uktadu napgdowo-
jezdnego oraz schemat zamocowania kabiny pojazdu PRT
do uktadu jezdnego (wg zgloszenia patentowego na wyna-
lazek P383748 Choromanski, Dobrzynski, Kowara)



Na rysunku 1 przedstawiono schemat opracowanego
rozwiazania. Pojazd sklada si¢ z kabiny 1 podwieszonej
poprzez urzadzenie ttumienia drgan 2 do uktadu jezdnego 3
przemieszczajacego si¢ w zespolonej prowadnicy 4,
w ktorej znajduje si¢ uktad nieruchomych szyn jezdnych
5,6,7. Uktad jezdny 3 posiada trzywezlowe prowadzenie
A,B,C. Przy czym wezet B polozony jest w odleglosci L
od linii geometrycznej taczacej punkty A,C, w kierunku osi
OX przedstawionego uktadu wspotrzgdnych. Wartos¢ wiel-
kosci L jest stata i ksztaltuje si¢ z przedzialu od 0,Im
do 5,0m, a warto$¢ ta jest zalezna od cech geometrycznych
kabiny pojazdu. Wzajemne potozenie weztow A,B,C, ktore
nie przemieszczaja si¢ wzajemnie wzgledem siebie, jest
ustalone przez geometri¢ uktadu jezdnego 3.

Do opisu dziatania uktadu jezdnego 3 wprowadzono lo-
kalne wspotrzedne LUW jak na rysunku 1, przemieszczaja-
cy si¢ razem z uktadem jezdnym, ktérego o§ X ustawiona
jest w kierunku jazdy, a 0§ Y ustawiona jest w kierunku
pionowym. Konstrukcja weztdéw A,B,C jest symetryczna
wzgledem plaszczyzny XY. Przedstawione rozwiazanie jest
przedmiotem zgloszenia patentowego na wynalazek
nr P383748, ktorego wspottworcami sa autorzy tego refera-
tu.
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Rys. 2. Model dynamiczny pojazdu PRT z uwzglgdnieniem
sztywnych szyn

W oparciu o schemat przedstawiony na rysunku 1 opra-
cowano uproszczony model dynamiczny rozwiazania
z uwzglednieniem sztywnych szyn. Model ten przedsta-
wiono na rysunku 2. Z uwagi na ograniczony zakres pracy
nie przedstawiono tabel z warto§ciami parametrow maso-
wych 1bezwladno$ciowych oraz wymiarow geometrycz-
nych.
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3. MODEL SYMULACYJNY

Przed przystapieniem do budowy modelu symulacyjne-
go okreslono jednoznacznie uktad jednostek. Potozenie
i orientacj¢ modelu wzgledem inercjalnego uktadu OXYZ,
zwiazanego z podtozem ustalono nastgpujaco:

— o$ X skierowana jest wzdluz odcinka rozbiegowego
toru;

— 0§ Z skierowana jest w gorg;

— 0§ Y uzupehnia uktad osi do uktadu prawoskretnego.

Uktady wielocztonowe charakteryzuja si¢ duzym stop-
niem skomplikowania (Arczewski i Bajer, 2005). Najwaz-
niejsze cechy prezentowanego modelu, ktére decyduja
o stopniu trudnosci modelowania i analizy to:

— model cztonow — sztywny;

— liczba stopni swobody — 18;

— liczba cztonow — 6;

— topologia uktadu — otwarty;

— charakter ruchu — przestrzenny.

Ponadto w modelu zbudowano tor, ktérego geometria
zostata opisana szczegdélowo w pracy (Choromanski i inni,
2007) Potaczenie podatne w zawieszeniu kabiny z uktadem
jezdnym zamodelowano poprzez opisanie wartosci sprezy-
stosci 1 thumienia w sze$ciu wspotrzednych (3 przesunigcia,
3 obroty).

4. WYBRANE WYNIKI SYMULACJI

Badania symulacyjne wykonano w $rodowisku Adams
2005 R2, przy wykorzystaniu modulu podstawowego
Adams/View oraz moduléw powigzanych Adams/Solver
i Adams/Postprocesor.
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Rys. 3. Przyktadowe wyniki symulacji

Przedstawione wyniki otrzymano przy kroku tablico-
wania 0,01s oraz wykorzystaniu metody catkowania
o zmiennym kroku catkowania. Jako przejazd nominalny
przyjeto symulacje¢ z wymuszeniem kinematycznym powo-
dowanym geometria toru przy zatozonym profilu predko-
$ci, ktory uwzglednial rozpegdzanie, jazde ze stata predko-
$cia, zmniejszenie predkosci i ponownie jazde ze stala
predkoscia.

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono wyniki symulacji dla
modeli: E — bez amortyzacji kabiny, F — z amortyzacja
kabiny.
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Rys. 4. Przyktadowe wyniki symulacji

5. WNIOSKI

W pracy zaprezentowano wykorzystanie technik MBS
do modelowania pojazdu Personal Rapid Transit. Opisany
w pracy model jest silnie sparametryzowany i pozwala
na dalsze badania. Skupione one beda migdzy innymi
na analizie wrazliwo$ci wybranych cech dynamicznych
na zmiany parametrow.
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APPLICATION MBS TECHNIQUE
TO TESTS AND SIMULATIONS
OF RAPID TRANSIT VEHICLES

Abstract: The paper are focused on issue concerning the dyna-
mics of PRT vehicles. The MBS method is applied for analysis
of the vehicle. The selected results are presented.



