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Pocitacovy model sekvencni prevodovky zavodniho automobilu

Radek Bulin!, Stépan Dyk? Michal Hajzman®, Miroslav Byrtus*

1 Uvod

Tento prispévek se zabyva tvorbou pocitacového modelu sekvencni prevodovky zavodniho
automobilu a jeho vyuZitim pfi citlivostnich analyzdch a optimalizaci rychlosti fazeni. Uspéch
v zdvodu totiZ neni ddn jen schopnostmi fidice, ale také celkovou technickou pfipravenosti
vozu, kdy je nutné vyladit rizné parametry vozu experimentalné nebo s vyuzitim pocitatovych
simulaci. Sekven¢ni prevodovka je nejcastéji vyuZivany typ prevodovky u zdvodnich motoro-
vych vozidel (naptiklad vozy rallye, F1 a dalsi), nebof umoziuje rychlé fazeni v fddu desitek
milisekund. Béhem zavodu pak fidi¢ fadi tolikrat, Ze zména délky jednoho fazeni o nékolik
milisekund miZe vést k vyznamnému sniZeni vysledného zavodniho ¢asu.

Razeni u tohoto typu pievodovky (obrdzek 1) probihd bez pouZiti spojky pii plném
plynu. Ridi¢ zataZenim za fadici paku d4 signal ¥idici jednotce motoru pro kritkodobé sniZeni
vykonu motoru tak, aby mohlo dojit k vytaZeni zubti mezi fadicim krouzkem a ozubenym kolem
vychoziho stupné fazeni. Nasleduje rychly presun fadiciho krouzku, zpétny ndbéh vykonu
motoru a zabér fadiciho krouzku s jinym stupném fazeni.

Obrazek 1: Vizualizace pocitacového modelu.

2 Pocitacovy model

Pro zachyceni redlného chovani prevodovky pfi fazeni mezi tfetim a ¢tvrtym stupném je
nutné do modelu zahrnout vlivy prilehlych soucasti, vice v Gillespie (1992). Ze strany vstupu do
prevodovky je to pfedevsim vliv setrvacnosti motoru, hnaciho momentu a poddajnosti hiideld a
spojky. Na strané vystupu z prevodovky je pak zahrnut vliv rotacni setrvacnosti kol, setrvacnosti
vozidla a poddajnosti kardanovych hiidelt.
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Obrazek 2: Pribéh thlové rychlosti motoru,

Obrazek 3: Citlivostni studie — vy¢isleni ci-
hnaciho momentu a natoceni selektoru.

lové funkce pro rizné kombinace parametrd.

Cely model byl vytvoren v programu MSC.ADAMS, ktery je vhodny pro simulace pohybu
vazanych mechanickych soustav (tzv. multibody systému, vice v Shabana (2005)). Sklada se
z 31 tuhych téles, které jsou propojeny celkem 39 vazbami. Poddajnost hiidelt ze stran pred
a za prevodovkou byla modelovdna pomoci torznich pruzin, jejichz tuhost byla napocitana dle
prufezovych a materidlovych charakteristik hiideld. V modelu je zahrnuta rovnéz poddajnost
fadici pdky. Zubovd vazba mezi ozubenymi koly je popsdna pomoci pfendSeného momentu. Mezi
fadicim krouzkem a ozubenym kolem tietiho, pfipadné ¢tvrtého stupné, dochazi pfi vysokych
otaCkach ke kontaktu. Jednim z parametrd, ktery je mozny ladit, je vypnuti resp. zapnuti hnaciho
momentu. To je zdvislé na sile v fadici pace resp. na natoceni tzv. selektoru, ktery pohybuje
fadicimi krouzky a urCuje zarazeny stupen.

3 Zavér

Vytvoreny pocitacovy model sekvencni prevodovky umoZziiuje provadét rozlicné citli-
vostni analyzy a optimalizace za uc¢elem zrychleni rychlosti fazeni. Na obrdzku 2 jsou zobrazeny
Casové priibéhy thlové rychlosti motoru, hnactho momentu a natoceni selektoru pro hladké
pfefazeni mezi tfetim a ¢tvrtym stupném. Pii citlivostnich studiich je sledovdna délka vypnuti
hnactho momentu (ddna ¢asovymi okamziky ¢, a t3 z obrazku) a okamzik zarazeni (Cas t5). Na
obrazku 3 je prib&h hodnot cilové funkce, kterd zohledniuje rychlost fazeni a délku vypnuti hna-
ciho momentu, pro riiznd nastaveni vypinani a zapinani hnaciho momentu. Minimalni hodnota
cilové funkce pak ukazuje optimdlni nastaveni parametra.
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