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Abstrakt

Tento pfispévek se zabyva potencialnim pfinosem semiaktivné Fizenych tlumic¢t pro
Zelezni¢ni vozidlo. Pomoci svislych nebo pFicnych sekundarnich tlumic¢d je mozné podstatné
snizit kmitani skfiné a tim zvysit komfort cestujicich. Pomoci fizeni tlumicu vrtivych pohybt
podvozkl je mozné zlepsit stabilitu jizdy a snizit opotrebeni v kontaktu kolo—kolejnice, at' uz
za pouziti pomalého adaptivniho Fizeni, nebo fizeni plné semiaktivniho. Pfinos adaptivniho
modu byl ovéfen na readlném vozidle s magnetoreologickym tlumi€em vyvinutym v ramci
feSeni projektu MPO firmou Strojirna Oslavany, spol. s r.o., ve spolupraci s Vysokym u€enim
technickym v Brné. V tomto ¢€lanku je potom popsano simulaéni ovéfovani pfinosu piné
semiaktivniho Fizeni nové vyvinutého tlumice vrtivych pohybt podvozku s kratkou ¢asovou
odezvou. Vysledky simulaénich vypoctlt ukazuji, Ze pouziti vhodného algoritmu umozriuje
dosahnout klidné&jSiho chodu vySetfovaného vozidla pfi vysoké rychlosti v pfimé koleji a ma
zaroven potencial sniZit uroveri opotfebeni v kontaktu kolo—kolejnice.

Klicova slova
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Abstract

This contribution deals with potential benefits of semi-active dampers for a railway vehicle.
With the help of vertical or lateral secondary dampers, it is possible to significantly reduce
a vibration level of the vehicle body and thus increase passengers' comfort. By controlling
the yaw dampers, it is possible to improve running stability and reduce wear in the wheel/rail
contact, whether using slow adaptive control or fully semi-active control. The benefit of
adaptive mode has been verified on a real vehicle with a magnetorheological damper
developed within the Czech Ministry of Industry and Trade project by the company Strojirna
Oslavany, spol. s r.o. in cooperation with the Brno University of Technology. This paper then
describes the simulation verification of the benefits of fully semi-active control of a developed
yaw damper with a short time response. The simulation results show that the application of
a suitable algorithm allows to reach smooth running of the investigated vehicle at higher
speed in a straight track and has a potential to reduce the level of wear in wheel/rail contact.
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1 UvoD

S rozvojem vysokorychlostnich Zeleznic se zvySuje rychlost Zelezni¢nich vozidel, s ¢imz také
rostou pozadavky na tato vozidla. Mdzeme mluvit pfevedSim o pozadavcich na bezpecnost, komfort
a ekonomiénost jizdy. Na dynamické vlastnosti vozidla m& zasadni vliv systém vypruzeni a tlumeni,
na ktery jsou tedy kladeny €im dal vétSi naroky. Vlastnosti Zelezni€niho vozidla je mozné zlepSit bud
pouzitim aktivnich prvkd, nebo semiaktivné (S/A) fizenych tlumica. V aktivnich systémech jsou misto
pruzin a tlumict pouzity aktuatory, které mohou podvozek pomahat natacet [1]. Tyto systémy jsou
ale oproti semiaktivné fizenym tlumi€dm, které mohou podle potfeby ménit tlumici charakteristiku [2],

Semiaktivné fizené tlumice existuji v principu dvou typl: s elektromagnetickym ventilem (CDC)
a magnetoreologické (MR). Hlavni vyhodou MR tlumi€t oproti CDC je, Ze dokazi podstatné rychleji
zmeénit svoji tlumici charakteristiku. Funkce MR tlumice je zalozena na vyuziti magnetoreologického
jevu. Misto klasického hydraulického oleje pouzivaji MR kapalinu, coz je suspenze feromagnetickych
mikrocastic v nosné kapaliné. Je-li MR kapalina vystavena plsobeni externiho magnetického pole,
dojde k zfetézeni feromagnetickych ¢astic ve sméru silo€ar magnetického pole a tim i k rapidnimu
narustu jeji zdanlivé viskozity. V MR tlumiéi tento nartst zdanlivé viskozity MR kapaliny zpUsobi
narast hydraulického odporu pistu a tim narast tlumicich sil. K tvorbé magnetického pole slouzi civka
umisténa v pistu tlumice a intenzita pole je regulovana elektrickym proudem prochéazejicim civkou.

V nékolika studiich byl ovéfen pfinos semiaktivniho fizeni svislych a pficnych MR tlumicu
z hlediska pohybu skiiné vozidla [4, 5, 6, 7]. Zvefejnéné vysledky jsou konzistentni a ukazuji, Zze
amplitudy kmitani skfiné vozidla je mozné snizit i vice nez o tfetinu, coz vede k podstatnému zvyseni
komfortu cestujicich.

Dale se nabizi vyuziti potencialu S/A tlumicl pro feSeni rozporu v poZadavcich na stabilitu jizdy
vozidla ve vysokych rychlostech v pfimé koleji a na minimalizaci pfiénych silovych G¢inkd jizdy
vozidla na kolej v obloucich malych polomértd. Zatimco pro zabezpecéeni vysoké stability je zadouci
vysoka tuhost vedeni dvojkoli v ramu podvozku a vysoky odpor podvozku proti natac¢eni, v druhém
pfipadé jsou tyto konstrukéni pozadavky pfesné opacné. Tento rozpor je mozné pomoci MR tlumicu
fesit bud na drovni vedeni dvojkoli (viz [8]), nebo na drovni tlumi¢a vrtivych pohybli podvozku, ¢imz
se dale zabyva tento pfispévek.

Pro ucinné fizeni S/A tlumice je dulezity jeho dynamicky rozsah, tedy pomér tlumici sily
v aktivovaném a neaktivovaném stavu (viz [9]), a také Casova odezva, tedy Cas, za jaky tlumic
dosahne pozadované tlumici sily (viz [10]), coz sou€asné publikace pfili§ nereflektuji. S malym
dynamickym rozsahem a s dlouhou €asovou odezvou ucinnost pouzité strategie klesa. V tomto
pfispévku se bude pracovat s ¢asovou odezvou a dynamickym rozsahem podle jiz vyrobeného
tlumice vrtivych pohybu.

2 METODY

2.1 Model zelezni¢niho vozidla

Pro simulace byl vyuzit systém SJKV (Simulace jizdy kolejového vozidla), ktery je vyvijen na
Dopravni fakulté Jana Pernera (DFJP) Univerzity Pardubice. Jedna se o vlastni multi-body simulac¢ni
software, jenz slouzi k vySetfovani dynamickych vlastnosti riznych typl kolejovych vozidel. Pouzity
model vozidla reprezentuje moderni &tyfnapravovou elektrickou lokomotivu s bezkolébkovymi
podvozky a s plné vypruzenym trakénim pohonem. Model lokomotivy je tvofen celkem patnacti
tuhymi télesy (dvojkoli, loziskové skfing, ramy podvozkd véetné trakénich motord, skfin vozidla),
vzajemné spolu vazanych pruznymi a tlumicimi vazbami, které reprezentuji reélné prvky vypruzeni,
vedeni dvojkoli atd. Pfehled zakladnich parametrd modelu je uveden v tab. 1. Struktura akademické
verze systému SJKV je podrobnéji popsana napf. v [11].
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Tab. 1 Prehled zakladnich parametr( vySetfovaného modelu ¢tyfnapravové elektrické lokomotivy

Parametr Oznaceni Jednotka Hodnota
vzdalenost oto¢nych ¢epl (stfedl) podvozki E [m] 8,70
rozvor podvozku B [m] 2,50
jmenovity prameér kol Do [m] 1,25
hmotnost dvojkoli (nevypruzené hmoty) My [ka] 2870
hmotnost ramu podvozku (jedenkrat vypruzené hmoty) Mp [kal 10 265
hmotnost skfiné vozidla (dvakrat vypruzené hmoty) Ms [kal 57 990
podélna tuhost vedeni loziskové skiiné v ramu podvozku Kix [kN/mm] 88,8
pfi¢na tuhost vedeni loZiskoveé skfiné v ramu podvozku K1y [KN/mm] 3,9
svisla tuhost primarniho vypruzeni (pro jednu lozZiskovou skfiri) K1z [KN/mm] 2,42
pfiéna tuhost vazby skfiné a podvozku Kay [KN/mm] 0,62
svisla tuhost vazby skiiné a podvozku Koz [KN/mm] 2,08
Uhlova tuhost vazby skfiné a podvozku (odpor proti nataceni) y [kN-m/rad] 1,156
konstanta tlumeni svislého tlumice primarniho vypruzeni B1z [kN-s/m] 40
konstanta tlumeni svislého tlumi¢e sekundarniho vypruzeni =% [KN-s/m] 80
konstanta tlumeni pfi¢ného tlumic¢e sekundarniho vypruzeni Bay [kN-s/m] 60
pocet tlumica vrtivych pohybt podvozk( na jednom podvozku Nur [] 2
pFi¢na vzdalenost tlumica vrtivych pohybl od podélné osy vozidla Wt [m] 1,39

2.2 Podminky v kontaktu kolo kolejnice

Jizdni vlastnosti kolejovych vozidel jsou do zna¢né miry ovlivnény podminkami kontaktu dvojkoli
a koleje. Z hlediska pusobeni te¢nych sil v kontaktu byl pfi provedenych simulacich aplikovan adhezni
model prof. Polacha [12] pfi uvaZzovani soucinitele tfeni v kontaktu kolo—kolejnice o hodnoté 0,4, ktera
odpovidajici suchym kolejnicim. Z hlediska geometrického vztahu dvojkoli a koleje byly pfislusné
simulace provedeny pro trojici rdznych podminek. Z hlediska funkce ekvivalentni konicity, kterou je
mozné povazovat za jednu z nejvyznamnéjSich charakteristik kontaktni geometrie dvojkoli—kolej,
byly uvazovany nasledujici podminky:
e kontakt s velmi nizkou ekvivalentni konicitou (1eq = 0,01, viz obr. 1 vpravo), ktery
odpovida dvojkoli s teoretickym jizdnim obrysem kol S1002/e32,5 a koleji s teoretickym
tvarem hlav kolejnic 60E1 s uklonem 1:20;
o kontakt se stfedni ekvivalentni konicitou (deq = 0,18, obr. 2 uprostfed), odpovidajici
dvojkoli s jizdnim obrysem kol S1002/e32,5 a koleji s kolejnicemi 60E1 s uklonem 1:40;
e kontakt s vySSi ekvivalentni konicitou (1eq = 0,40, obr. 2 vlevo), ktery odpovida provozné
opotfebenym jizdnim obrystiim kol dvojkoli v kombinaci s kolejnicemi 60E1 s Uklonem
1:40. Tato uroveri ekvivalentni konicity byla zvolena s ohledem na pozadavky TSI INS
[13].
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Obr. 1 Funkce ekvivalentni konicity pro uvazované podminky kontaktu dvojkoli a koleje
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2.3 Magnetoreologicky tlumic¢

Jadrem prispévku je magnetoreologicky tlumi¢ vrtivych pohyba, uréeny pro podvozek moderni
Ctyfnapravové lokomotivy o hmotnosti 90 t (obr. 2). Tento tlumi¢ byl vyvinut a vyroben v rdmci feSeni
projektu Ministerstva pramyslu a obchodu Ceské republiky TRIO FV30310 firmou Strojirna Oslavany,
spol. s r.o0., ve spolupraci s Vysokym uc€enim technickym (VUT) v Brné.

Obr. 2 MR tlumi¢ namontovany na lokomotivé

V ramci feseni projektu byly na VUT naméfeny jeho klicové charakteristiky (F-v-I charakteristika
a Casova odezva), které v tomto vyzkumu poslouzily jako podklad pro tvorbu matematického modelu
silového plsobeni tlumice, aplikovaného do systému SJKV (viz nasledujici kapitoly).

F-v-l charakteristika tlumice

F-v-I charakteristikou tlumi¢e se mysli zavislost sily tlumice (F) na okamzité pistové rychlosti (v)
a elektrickém proudu (/) prochazejicim civkou. Pfi navrzenych zplUsobech fizeni bude tlumi¢ fungovat
v takzvaném ON/OFF rezimu, tedy bude pfepinat mezi maximalni a minimaini tlumici silou, tedy mezi
stavy odpovidajicimi hodnotam proudu 0 A a 1,4 A. Naméfenda F-v-/ charakteristika a charakteristika
zjednodu$ena pro potifeby simulace jsou zobrazeny na obr. 3 vlevo.

Casova odezva tlumice

U reédlného MR tlumi€e dochazi k prodlevé mezi nastupem proudu a nastupem sily. Nastup sily
v reakci na skokovou zménu proudu Ize modelovat jako systém prvniho fadu [14]. Je definovana
primarni asova odezva Te3, a to jako €as, za ktery sila dosahne 63,2 % pozadované hodnoty (obr. 3
vpravo). Primarni ¢asova odezva funkéniho vzorku MR tlumice byla naméfena 163 = 7,8 ms, a proto
byl v pfislusnych simulacich exponencialni nabéh sily modelovan s touto ¢asovou odezvou.
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Obr. 3 Méfené (teCkovana) a aproximované (plna) F-v charakteristiky MR tlumi€e pro rtizné proudy — vlevo,
znazornéni ¢asove odezvy tlumice — vpravo

Ovéreni funkce adaptivniho rezimu tlumice

Pfedmétny MR tlumi& byl po vyrobé otestovan v adaptivnim médu na lokomotivé vyrobce Skoda
Transportation v podminkach zkuSebni koleje (obr. 2). Na kazdém podvozku byly namontovany dva
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tlumi¢e. Zkouska byla provedena prijezdem protismérnymi oblouky (tzv. S-obloukem) o poloméru
190 m s mezipfimou délky 6 m rychlosti 40 km/h (dle pozadavkl pfilohy F normy EN 14363 [15]).
Kolej v S-oblouku byla osazena tenzometry pro méfeni vodicich a svislych kolovych sil. Vodici sily
uvedené v tabulce byly ziskany jako maximalni hodnoty z nékolika jizd a vSech méficich bodu.

Tab. 2 Vysledky testu adaptivniho rezimu [16]

Konfigurace Vodici sila [kN] Srovnani [%]
MR tlumi¢ off-state 80 95
MR tlumi€ on-state 87 104
pasivni tlumi¢ 84 100

Na zakladé vysledkl uvedenych v tab. 2 je mozné konstatovat, Ze deaktivovani tlumi€ud vrtivych
pohyb( podvozkl zde umoznuje pfi prijezdu pfisluSnym S-obloukem snizit maximalni vodici silu
0 5 % oproti klasickym pasivnim tlumi€dm. Tlumici sila ve vypnutém stavu je bohuzel silné ovlivnéna
teplotou tlumice, ktera pfi testu Cinila jen 16 °C. B&éhem normalni jizdy by se tlumi¢ rychle zahfal na
provozni teplotu a maximalni vodici sila pfi prdjezdu S-obloukem by se, pfedpokladame, dale snizila.

2.4 Semiaktivni fizeni tlumice

V simula¢nim prostfedi byla testovana funkce dvou algoritmu pro Fizeni tlumice. Oba si kladou
za cil zvysit stabilitu jizdy vozidla a snizit opotfebeni v kontaktu kolo—kolejnice:
e  prvni algoritmus (, Tracking®) pfedpoklada dokonalou predikci uhlu nato€eni osy koleje,
e druhy algoritmus (,Accelerating“) vychazi z algoritmu ,modifikovany groundhook* a jeho
cilem je minimalizovat rozkmit pficné (vodici) sily v kontaktu kolo—kolejnice.

Algoritmus ,, Tracking*

Idea fizeni tlumiCe timto algoritmem je jednoducha. Cilem je udrzet minimalni uhel podvozku
vlci ose koleje ¢;_,.. V okamziku, kdy se Uhel podvozku vi&i ose koleje bude zmenSovat, bude tlumic
deaktivovan, aby tomuto pohybu podvozku nebranil. A naopak, pokud se bude skute¢na poloha
podvozku od poZadované polohy vzdalovat, tlumi¢ se aktivuje, tak aby tomuto pohybu branil.
V pfipadé, ze by se skfin vozidla pohybovala rychleji nez podvozek, je nutné algoritmus pfepnout,
aby skfifi podvozek nerozpohybovala misto brzdéni a naopak. Proto je uhlova rychlost podvozku
sledovana vUci skfini vozidla. Matematicky je tento princip vyjadfen podminkou (1) pro Frr.

Algoritmus pocita s dokonalou (tedy v€asnou a dostate¢né pfesnou) predikci polohy osy koleje.
Takova predikce ovSem neni v souasné dobé dostupnd. Polohu koleje by bylo teoreticky mozné
sledovat a vyhodnocovat pomoci kamery na lokomotivé [17], coz je namét na dal$i vyzkum.

Algoritmus ,,Accelerating*

Abychom dokazali fidit podvozek i bez informace o prostorové poloze osy koleje, byl navrzen
druhy algoritmus, ktery pracuje s Uhlovym zrychlenim podvozku, coz je pomérné snadno méfitelna
veliina. Tento algoritmus je odvozen od algoritmu ,modifikovany groundhook® z oblasti automotive,
jehoz cilem je minimalizovat rozkmit svislych sil v kontaktu kolo—vozovka. Funkce algoritmu byla
ovéfena na redlném modelu automobilového podvozku [14]. V tomto vyzkumu byl algoritmus upraven
tak, aby minimalizoval rozkmit vodicich sil, coz Ize matematicky vyjadfit podminkou (2) pro Fac:

Fnax(V), @tp " Qe <0 Fnax (), P Pep <0
o= ) ¢ [0 e <0
rr(v) Frin(v), Pt-p " Pe—r =0 ac(®) Frnin(v), Pt Pep 20 M.

kde Fr, a F,. je aktualni tlumici sila, F,,, sila tiumi€e v aktivovaném stavu, F,,;, sila tlumice v stavu
deaktivovaném, ¢, uhlové zrychleni podvozku vG¢i zakladnimu soufadnému systému, ¢,_; Uhlova
rychlost podvozku vici skfini, ¢,_,- Uhel podvozku vuci ose koleje a v je pistova rychlost.
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Obr. 4 Schéma uhll pouzitych pro definici fidicich algoritmd S/A tlumica

2.5 Metoda hodnoceni

Jizdni vlastnosti lokomotivy byly sledovany pfi simulaci jizdy po koleji s realnymi nerovnostmi
rychlosti 220 km/h z hlediska ¢tyf parametrud: pficna vychylka dvojkoli Yw, ramova sila H (tj. pficna
sila mezi dvojkolim a ramem podvozku) pro jednotliva dvojkoli, pfi€né zrychleni skfiné na stanovisti
strojvedouciho Y a &islo opotfebeni W, uréené pro jednotliva kola pomoci vztahu:

Wb = |Tx 'le + |Ty 'Sy|t (3)

kde Tx, Ty jsou podélna a pficna te€na sila a sx, sy odpovidajici skluzy v kontaktu kolo—kolejnice.
Pro kazdou z téchto sledovanych veli¢in bylo vyjadfeno plovouci RMS s délkou okna 100 m (ve
smyslu hodnoceni stability jizdy v souladu s pozadavky normy EN 14363 [15] na provadéni jizdnich
zkousek vozidel, kde se takto pfistupuje napf. k hodnoceni ramovych sil pfi aplikaci zjednodusené
metody méfeni). Pro jednotlivé varianty (algoritmy) pak byly porovnavany maximalni hodnoty RMS
pro nejhorsi dvojkoli (resp. kolo u Wh), a to pro vSechny tfi zmifiované urovné ekvivalentni konicity.

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Na obr. 5 je provedeno grafické porovnani sledovanych parametr(i vzdy nejhorsiho dvojkoli/kola
pro algoritmy , Tracking“, ,Accelerating“ a pro ,Full-on state” rezim, a to nap¥i¢ scénari odpovidajicimi
urovnim ekvivalentni konicity o charakteristickych hodnotach 0,40, 0,18 a 0,01. Na obr. 6 je potom
zobrazen prabéh Ys pro simulace jizdy na koleji s ekvivalentni konicitou 0,40 a 0,01.
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Obr. 5 Souhrn vysledku provedenych simulaci — posouzeni pfinosu S/A tlumeni vrtivych pohybl podvozkud
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Obr. 6 Pribéh pficného zrychleni skiiné na stanovisti strojvedouciho a jeho plovouci RMS (tlusta ¢ara) pro
algoritmus , Tracking“ a ,Full-on state* rezim pfi simulaci jizdy rychlosti 220 km/h na koleji s nerovnostmi za
podminky ekvivalentni konicity 0,40 (vlevo) a 0,01 (vpravo)

Z uvedenych vysledkd vyplyva, Ze pfinos navrzenych algoritm( semiaktivniho Fizeni tlumici
vrtivych pohybl podvozkd je z hlediska stability jizdy vozidla silné zavisly na podminkach kontaktni
geometrie dvojkoli—kolej. Za efektivnéjsi je pfitom mozné povazovat algoritmus , Tracking“, ktery vede
ve vSech vySetfovanych pfipadech simulace jizdy vozidla vysokou rychlosti v pfimé koleji ke zlepSeni
vSech sledovanych parametrd (v porovnani s vozidlem se stale aktivovanymi tlumici). V pFipadé
simulace jizdy po koleji s vy3Si urovni ekvivalentni konicity — coz je scénar, ktery je z hlediska
dosahovanych absolutnich hodnot sledovanych parametrli nejkriti¢téj$i — dochazi ve vySetfovaném
Useku k poklesu maximalni hodnoty RMS ramové sily sice jen o 8 %, avSak napf. z hlediska jizdniho
komfortu je pfinos semiaktivnich tlumic¢t vyraznéj$i (maximani hodnota RMS pfi¢ného zrychleni
na stanovisti strojvedouciho ve vySetfovaném uUseku poklesne o 25 %). Oproti tomu algoritmus
JAccelerating® zde pfinasi pokles maximalni hodnoty RMS pficného zrychleni na stanovisti
strojvedouciho jen o 13 %, zatimco v pfipadé ramovych sil dochazi oproti lokomotivé s pasivnimi
tlumici dokonce ke zhor$eni (viz obr. 4). RAmovou silu je pfitom mozné povazovat za méfitko stability
jizdy vozidla a zrychleni na stanovisti za méfitko jizdniho komfortu.

V pfipadé simulaci jizdy vozidla po koleji se stfedni urovni ekvivalentni konicity jsou pozorované
trendy velmi podobné jako v pfipadé podminek s vySSi urovni ekvivalentni konicity (algoritmus
»Tracking® pfinasi oproti vozidlu s pasivnimi tlumi¢i mirné zlep3Seni jizdnich vlastnosti, algoritmus
»Accelerating” v nékterych parametrech naopak zhor$eni), avSak celkové se dosahované hodnoty
sledovanych veli€in pohybuji v nizSich absolutnich Eislech, a tak nejsou z hlediska jizdnich vlastnosti
vozidla natolik kritické.

Zcela zasadni zlepSeni jizdnich vlastnosti vozidla v dusledku pouZiti navrzenych algoritm( semi-
aktivniho tlumeni vSak Ize zaznamenat v pfipadé simulace jizdy po koleji s nizkou urovni ekvivalentni
konicity. V téchto podminkach dochazi k téméf uplnému uklidnéni pfiéného pohybu dvojkoli (viz obr.
5), a tudiz i pfisluSnych rdmovych sil a Urovni pfi€ného zrychleni na skfini (viz téZ pribéhy na obr.
6). | v tomto pfipadé je dosahovano mirné lepSich vysledkl s algoritmem , Tracking“ — viz obr. 4.

4 ZAVER

Ukazuje se, ze mimo zvySovani komfortu vibroizolaci skfiné, Ize v principu S/A Fizeni tlumica
ucinné pouzit také pro feSeni rozporu v pozadavcich na tlumici systém pro rychlou jizdu v pfimé
koleji na strané jedné a v obloucich o malych polomérech na strané druhé. Pfi vysokych rychlostech
umozniuji navrzené algoritmy zlepsSit stabilitu jizdy vozidla a pfi vjezdu do oblouku mohou byt tlumice
deaktivovany, ¢im se snizi Spi€kové hodnoty vodicich sil a s tim i opotfebeni kol a kolejnic.

V tomto pfispévku se jedna o Uvodni studii. LepSi vysledky se daji oCekavat pfi pouziti tlumice
s vétsi silou v aktivovaném stavu (vétsi silu pljde pouzit, protoZe tlumi¢ bude mozné deaktivovat pfi
vjezdu do oblouku). Zatim také nebyl testovan vliv asové odezvy, s rychlejSim tlumiCem se daji
ocekavat lepsi vysledky. A v neposledni fadé se daji oCekavat lepSi vysledky pfi pouziti pokrocilejsiho
algoritmu, ktery nebude pouze dvoustavovy, ale bude pfepinat mezi riznymi proudy (proporéné).
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