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Abstract

Prispevok sa zaobera problémom sledovania kvality prevodovky ako podsystému vozidla.
Pouzita bola reprezentacia Statisticky vyznamnej mnoZiny sledovanych prvkov uZitkovych
automobilov, z ktorej boli ziskavané informadcie o prevadzkovych parametroch. Je nutné
respektovat’ zvysovanie urovne kvality nielen finalneho vyrobku, ale stym suvisiace
automatizovanej skusobne automobilov.

The report is dealing with problem of gear-box quality as a subsystem of vehicle.
The representation of statistical important set of watched used cars is applied, from which
information about operation parameters was obtained. It is necessary to respect raising of
quality level not only of the final product, but also of related vehicle automated laboratory.
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Uvod

Analyza dosiahnutych poznatkov z oblasti rieSenia a zabezpeCovania automobilov v celej
Sirke suvislosti a vztahov potvrdzuje, Ze uloha automatizacie laboratornych skuSok v
modernom systéme riadenia akosti ma svoje nezastupitelné miesto. Problematika
komplexného pristupu k otdzkam automatizacie skiSobnictva v modernom systéme riadenia
akosti, ndvdzne na koncepciu vyroby automobilov sa stava nutnou a logickou sucastou
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procesu vyroby automobilu. Znamena to teda akcentovat’ na zvySujuci trend automatizacie v
oblasti skuSobnictva ako sucast’ vyvoja automobilového priemyslu. [6]

Prispevok sa zaoberd navrhom pdévodného zabezpecenie automatizovaného skiiSobného
systému na overovania 5-stupniovej prevodovky. Zo ziskanych informéciach z prevadzky
automobilu a zaznamenavanych poruchach prevodovky je potrebné najskor urcit’ koeficient
prevadzkovej spol'ahlivosti prevodovky. Po stanoveni kritickych prvkov je mozné navrhnit
metodiku overovania a tiez meracie zariadenia na skuSanie prevodovky s mechanizmom
radenia. Takyto postup spracovavania a vyhodnocovania informécii o prevadzke prevodovky
je v sulade s vedeckovyskumnymi zisadami ¢im sa predide nekontrolovanej vyrobe
neoverenych prvkov v technickom systéme. [5] Na zéklade ziskanych informacii je potom
mozné zvysit prevadzkovu spolahlivost’ prevodovky a tym dostat’ uzitkové vozidlo vyrabané
na Slovensku na vyssiu Groven.

Zostava automatizovaného skiiSobného systému

Z hl'adiska metrologického zabezpecenia skusania radiaceho mechanizmu je nutné mat’ na
zreteli to, ze technické zabezpeCenie merania je realizované vidcSinou na principoch
elektrického merania neelektrickych veli¢in s prislusnou uroviiou automatizécie procesu
merania a procesu vyhodnotenia. Takato koncepcia tvorby automatizovanych meracich
systémov nie je z pohl'adu metrologického eSte dosledne zabezpecovana [3, 4]. Tato oblast’
vyrazne dokumentuje stcasny stav, predstih technickej praxe pred pripravenostou
metrologického zabezpecenia. Preto mozno konkrétne formulovat’ poziadavky potrebné na
metrologické zabezpecenie aspon jednotlivych ¢asti automatizovaného meracieho systému.

Technické prostriedky automatizovaného skuSobného systému

V sulade so zvySujicou sa technickou uroviiou vyvijanych zariadeni a trendmi rozvoja
automobilizmu nadobuda vyrazny vyznam uloha technickych prostriedkov automatizované¢ho
skasania. Uvedené je spité s vysokymi poziadavkami a naro¢nostou metodik ich skuSania
a hodnotenia.

Technické zabezpecenie merania komponentov automobilu t. j. zlozitych zariadeni musi
spinat’ tieto limity a podmienky:

e technickd ndro¢nost’ skasok na pohybujicom sa automobile s vyraznym nedostatkom
priestoru pre umiestnenie meracej a skusSobnej techniky v automobile si vyzaduje
aplikovat’ dial’kové prenosy meracich signalov na Urovni diskrétnych alebo analégovych
signalov,

e mechanické veli¢iny je nutné merat transforméaciou zmeny fyzikalneho parametra na
elektricky signal, t. j. metdédou merania neelektrickych veli¢in elektrickym sposobom.
Signal zo snimaca je potrebné upravit a zaznamenat tak, aby bol k dispozicii pre
okamzité spracovanie, resp. analyzu,

e skusobny systém musi byt schopny funkcie umoziujicej automatické snimanie meranych
veli¢in, ich spracovanie, uschovanie a vydanie vo forme vhodnej pre d’alSie pouZitie,

e pri realizdcii skiiSok musi byt spojitost medzi pohybom radiaceho mechanizmu a ria-
denim meracieho systému, t.j. skiSobny systém musi byt automatizovany a cez vstupy
ovladania radiaceho mechanizmu prepojeny na riadenie testovacieho cyklu.



Technické zabezpecCenie a realizacia automatizovaného skusobného systému podla
predchadzajuceho ma vel'a technickych a metodickych problémov. V zdsade moézem uviest’
tieto problémy:

» vybavenie pre sledovanie a kontrolu klasickych parametrov (meranie konstrukénej vole,
dizkové rozmery a pod.) je plne dostupné zo sortimentu sériovo vyrabanych pristrojov

a meracej techniky,
= vybavenie pre sledovanie mechanickych (neelektrickych) veli¢in, ktoré st z hl'adiska

hodnotenia uzitkovych vlastnosti vozidla rozhodujuce, nie je pokryté sériovou meracou

a pristrojovou technikou .

Uvedené je zohladnené a pre oblast’ technického zabezpecenia skuSania radiaceho
mechanizmu boli stanovené tieto smery a ciele:
o navrhnit’ automatizovanu skasobnu techniku pre skupinu mechanickych velicin,
o navrhnit skuSobny automatizovany systém pre skumanie funk¢nosti a spolahlivosti
radiaceho mechanizmu,
o navrhnit a aplikovat’ vybavenie hardvéru vypoctovej techniky pre jej prepojenie na auto-
matizovanych skiSobnych systémov a ideovo navrhntt’ suvisiaci softvér.
o uréit metodoldgiu sktisania.

Zostava zariadeni automatizovaného skuSobného systému a ich prepojenie

Vychadzajic zo suc¢asnych moznosti a najnaliehavejSich potrieb skuSania bola pre
automatizovany skuSobny systém navrhnutéd zostava, ktora je schematicky zakreslena na
obrazku 1.
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Obr. 1. Blokova schéma zostavy komponentov ASS

Jednotlivé meracie pristroje a ovladacie zariadenia su s riadiacim systémom spojené
systémovou zbernicou, ¢o splna poziadavky adaptivnosti zostavy pristrojov pre jednotlivé

%

meracie a skasobné tlohy o pripadné d’alSie rozsirenie zostavy. [1]

Navrh automatizovaného skusobného systéemu

Z analyzy portch a vysledkov prevadzkovej spolahlivosti prevodového mechanizmu

uzitkového automobilu vyplyva, Ze kriticky prvok s najnizs§im koeficientom vyuzitia bola
paka radenia a poruchy v prevodovke st zapri¢inené pri nepresnom zarad’ovani prevodovych



stupniov. Pri analyze ¢innosti prevodovky a zarad’ovania prevodovych stupiiov bolo zistené,
ze podmienkou sktSania radiaceho mechanizmu je dodrzat’ konStantni obvodovu rychlost
rotacnych dielov prevodovky bez zataZenia. Pri akceptovani doteraz ziskanych vysledkov,
informacii a zohl'adneni vSetkych podmienok, mozno vytvorit’ rieSenie konkrétneho ideového
navrhu automatizované¢ho skuSobného systému podla obrazku 2. Schéma zapojenia je
odvodena z blokovej schémy zostavy na obr. 1.

Na obr. 2 je zakresleny automatizovany skiSobny systém s regulatorom otacok, sustavou
zotrvacnikov a rozbehovou spojkou. Tieto komponenty si optimdlne navrhované pre d’alSie
rozSirenie ASS. Funkcia a integracia ¢innosti komponentov je pomerne zlozitd a obSirna
problematika, ktorou sa zaoberaji Specialisti z oblasti konstrukcie automobilov. Systém je
navrhovany komplexne v rozSirenej zostave, avSak pre potreby skuSania prevadzkovej
spol'ahlivosti prvkov radiaceho mechanizmu postacuje zédkladna zostava ASS. Z podmienok
skasania radiaceho mechanizmu vyplyva, Ze pripojenie sustavy zotrvaénikov, regulatora

otacok a rozbehovej spojky nie je potrebné.
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Obr. 2. Schéma zapojenia ASS



Pneumatické valce S; a S, vykonavaju proces radenia prevodovych stupiiov. Dvoj¢inny
pneumaticky valec S; zabezpecuje predvolbu prevodovych stupiiov priamo na pake radenia a
dvoj¢inny pneumaticky valec S, zabezpeCuje radenie prevodovych stupniov. Vsetky
pneumatické valce motorického systému st riadené riadiacim systémom, prostrednictvom
elektromagnetickych solenoidov. Na pohon prevodovky je mozné pouzit’ motor s reguldciu
ota¢ok v rozsahu n =0 - 2800 min"- Regulator ota¢ok umozni udrziavat’ konstantné otacky

hnacieho hriadela 2500 min" kedy je krutiaci moment vhodny na prerad’ovanie rychlosti.
Rozsah otacok pre kazdy stupeni je dany pilovym diagramom prevodovky.

Popis c¢innosti motorického systemu

Na zabezpecenie pohybu st pouzité dva elektropneumatické prvky takto:
. valec S; dvoj¢inny je uréeny na predvol’bu prevodovych stupiiov
. valec S; dvoj¢inny je uréeny na zarad’ovanie prevodovych stupiiov.

o —

Synchronizéaciou pneumatickych valcov je dany algoritmus zatazenia celého radiaceho
mechanizmu. Jeden skuSobny cyklus je zapisany v tabulke 1, z ktorej vyplyva proces radenia
prevodovych stupniov zaznamenany v grafe 1. Uvedeny material sluzi ako podklad pre
programovanie riadiaceho systému ASS.
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Graf 1. Proces radenia prevodovych stupnov

Priebeh skusky radiaceho mechanizmu je zdvisly na hladine jeho vyuzitia. Zakladom
skusky vsak je opakovane vykonavat’ proces radenia prevodovych stupiiov od 1. stupna az po
5. stupeii. a naopak, od 5. prevodového stupnia az po 1. prevodovy stupeii.

Automatizdcia riadenia systému

Ovladanie celého ASS musi byt zabezpecené automatizovane tak, aby ¢innost’ vSetkych
ovladacich prvkov bola zosynchronizovand v redlnom c¢ase. Tato synchronizacia je
problémova, pretoze algoritmizacia l'udskych zmyslov je obtiazna a zlozitd. Rozumie sa tym
intuitivne a citlivé riadenie komponentov ASS. Pri navrhovanom ASS je vel’ky tok informacii
odoslanych a prijatych z riadiaceho systému. Jedna sa o dva okruhy signalov.

Prvy okruh zabezpecuje ovladanie komponentov so spétnou vizbou (elektropneumatické
¢leny motorického systému so snimacom zaradenia prevodovych stupiiov, regulator otacok so



spatnou vidzbou, ovladanie spojok zotrvacnikov). Druhy okruh je pre snimanie konstrukénych
prevadzkovych parametrov (otacky a kratiaci moment hnaného hriadel’a, pocet a dlzka doby
zaradenia prevodovych stupiiov).

Z uveden¢ho vyplyva, Ze na riadiaci systém su kladené¢ vysoké naroky tak. Musi
kontrolovat’ a riadit’ tak citlivé ovladanie komponentov ako ich aj riadit’ a zarovenl snimat’
sledované parametre.

Navrh programového vybavenia je podmieneny poziadavkami kladenymi zostavou
systému a pozadovanych funkcii systému. Pre skimanie radiaceho mechanizmu je algoritmus
¢innosti motorického systému navrhovaného ASS urCeny casovou postupnostou podla
grafu 1 a metdédou skiimania. Konkrétne vyhotovenie programu musi reSpektovat’ poziadavky
konstruktéra, skuSobného technika a moznosti vybavenia skusobne. [2]

SYNCHRONIZACIA PNEUMATICKYCH VALCOV Tabulka 1
Cislo
- Popis Valec S, Valec S,
REZIM AKCELERACIE
1. valec 1. predvoluje 1. stupeni 4
2. valec 2. zarad’uje 1. stupefi v
3. valec 2. prestiva radiacu paku do svojej neutralnej polohy v
4. valec 2. zarad’uje 2. stupefi v
5. valec 2. prestiiva radiacu paku do svojej neutralnej polohy v
6. valec 1. presuva radiacu paku do neutralnej polohy v
7. valec 2. zarad'uje 3. prevodovy stupen v
8. valec 2. presuva radiacu paku do svojej neutralnej polohy 4
9. valec 2. zarad'uje 4. stupeti v
10. valec 2. prestiva radiacu paku do neutralnej polohy v
11. valec 1. predvol'uje 5. rychlostny stupen v
12. valec 2. zarad’uje 5. stupenl v
REZIM DECELERACIE
13. valec 2. presuva radiacu paku do svojej neutralnej polohy v
14. valec 1. presiiva paku do neutralnej polohy 4
15. valec 2. zarad'uje 4. stupeti v
16. valec 2. prestiva radiacu paku do neutralnej polohy v
17. valec 2. zarad’uje 3. stupefi v
18. valec 2. prestiva radiacu paku do neutralnej polohy v
19. valec 1. predvol'uje 2. stupent v
20. valec 2. zarad’uje 2. stupenl v
21. valec 2. presuva radiacu paku do svojej neutralnej polohy v
22. valec 2. zarad'uje 1. stupeti v
23. valec 2. presuva radiacu paku do svojej neutralnej polohy v
24. valec 1. presuva paku do neutralnej polohy v




Zaver

Vychodiskovym podkladom pre hodnotenie, formulovanie a zabezpecovanie parametrov
technickej urovne, prevadzkovej kvality a spolahlivosti automobilu resp. jeho komponentov,
je znalost’ ich technickych a prevadzkovych parametrov a prevadzkovych podmienok. Ide tu
predovsetkym o informovanost’ v pracovnych rezimoch, dynamickych namahaniach, sposobe
obsluhy a vyuziti po¢as prevadzky.

Z tychto faktov vyplyva, Ze sa zvySuju poziadavky na akost’ vyrobkov zvysuje poziadavky
aj na laboratorne skimania funkénych modelov, resp. ich casti, prototypov a ich novych
komponentov. Prax v zahrani¢i ukizala, a to by malo byt pre nds poucenim, Ze sa oplati
venovat’ sa vyvoju a vyskumu problémovych celkov automobilu. Predkladany prispevok je
uréeny k zvySovaniu urovne kvality nielen findlneho vyrobku, ale aj obdobiu vyvoja formou
automatizovanej skuSobne automobilov a jej technického vybavenia.
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