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1. Uvod a ciele testovania

Cielom testovacej fazy bolo experimentélne overit funkéné a dynamické vlastnosti
nového mechatronického systému radenia, ktory bol navrhnuty a opisany v ramci vystupu
D5_2. Testovanie sa zameralo na kvantifikdciu zdkladnych parametrov - casu radenia,
presnosti polohovania, teplotnej stability, opakovatelhosti a Zivotnosti - v porovnani so
Standardnym mechanickym radiacim valcom pouzivanym v sekvencnych 3portovych
prevodovkach.

V rdmci vyskumu bolo délezité experimentalne potvrdit predpoklady z teoretickej analyzy,
ze prechod od klasického mechanického systému k elektronicky riadenym linearnym
aktuatorom umozni skratit reakény ¢as radenia, zvysit presnost a sucasne znizit hmotnost a
mechanické opotrebenie. Tieto parametre maju priamy vplyv na dynamiku radenia a
celkovu Ucinnost prevodového Ustrojenstva, a tym aj na vykon a spolahlivost vozidla v
motoristickom Sporte.

2. Metodika testovania

Testovanie bolo realizované v laboratérnych podmienkach Prototypového a inovacného
centra (PalC) SjF TUKE, kde bola vytvorena experimentalna zostava umoznujuca elektronické
otacanie prevodovky pri simulovanych otackach motora. Tento systém bol vybaveny
elektronickym riadenim otacok, ktoré umozriovalo plynulé nastavenie rychlosti rotacie
vstupného hriadela v rozsahu 1500-6500 ot./min, ¢im sa simulovali redlne dynamické
podmienky radenia.

Rychlost radenia bola merand pomocou vysokorychlostnej kamery s frekvenciou zdznamu
1000 snimok za sekundu, ktord bola zamerana na oblast presunu presuvnika. Ziskané
zdznamy boli analyzované rdm po rame s ciefom urcit presny casovy interval medzi
zaCiatkom aktivacie aktuatora a Uplnym zasunutim spojky ozubenych kolies. Tento postup
umoznil kvantifikovat presnost a reprodukovatelnost procesu radenia.

Testovanie prebiehalo v dvoch fazach:

1. Referencné testy standardného radiaceho valca, vykonané pri konstantnej
teplote okolia 25 °C, kde sa vyhodnocovali reakéné casy a plynulost mechanického
radenia.

2. Testy nového systému s linearnymi aktuatormi, pri ktorych sa simulovali rovnaké
otacky a zataZenie, pricom sa meral ¢as radenia, odozva systému a vizualne spravanie
mechanizmu.

Pocas oboch testov sa zaznamenavali dynamické parametre radenia (¢as, draha, plynulost
pohybu) a teplotny profil elektronickych komponentov. Celkovo bolo uskuto¢nenych viac
ako 100 cyklov radenia, ¢o umoznilo vyhodnotit opakovatelnost a presnost systému.
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Obr. 1 Testovanie rychlosti zaradenia prevodovych stupriov

3.Vysledky testov a merani

Nasledujuca tabulka sumarizuje priemerné hodnoty namerané pocas testovania. Hodnoty
predstavuju aritmeticky priemer z 50 opakovanych merani pre kazdy prevodovy stuperi.

Parameter Standardny Elektronicky systém s Zlepsenie

radiaci valec aktuatormi [%]
Cas radenia (ms)
Presnost radenia (mm)

Pocet uspesnych cyklov
bez zlyhania

Teplotna stabilita (°C)
Hmotnost systému (g)
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Z nameranych udajov je zrejmé, ze elektronicky riadeny systém radenia vykazuje vyrazne
lepsie dynamické parametre a vyssiu prevadzkovu spolahlivost. Redukcia ¢asu radenia o 10—
15 ms je vysledkom eliminacie zotrvacnych momentov a okamzitého prenosu riadiaceho
impulzu na pohyb vidlicky. Presnost polohovania sa zvysila o 50 %, ¢o znizuje riziko
neuplného zaradenia a mechanického opotrebenia zubovych spojok.

4. Diskusia vysledkov

Ziskané vysledky potvrdzuju pévodnu hypotézu, ze mechatronicky systém radenia
preukazuje vyrazne vyssiu uroven dynamickej presnosti, stability a reprodukovatelnosti v
porovnani s klasickym mechanickym rieSenim. Elektronické aktuatory nielenze odstranili
vplyv mechanickych voli typickych pre valcové systémy, ale zarovenn umoznili ovela
jemnejsie riadenie pohybu presuvnikov. Tento rozdiel sa prejavil najma pri rychlych
sekvencnych prechodoch medzi stupriami, kde oneskorenie medzi impulzom jazdca a
redlnou odozvou systému bolo redukované na hodnotu mensiu ako 5 ms, ¢o sa blizi limitu
mechanickej odozvy samotnych presuvnikov.

V rdmci tohto experimentélneho testovania vsak bol elektronicky ovladany len jeden
aktuator, ktory zabezpecoval radenie jedného prevodového stupna. Tento pristup bol
zvoleny ako demonstracny model funkéného principu, pricom cielom bolo overit odozvu
systému, presnost polohovania a spravanie mechanizmu pri redlnych otackach. Pre uplné
riadenie vietkych Styroch aktuatorov bude potrebné vytvorit dedikovanu riadiacu jednotku,
ktora umozni ich vzajomnu digitdlnu koordinaciu a logické sekvencné riadenie radenia.
Vyvoj tejto jednotky je planovany ako samostatna uloha v pracovnom baliku WP7. Napriek
tomu uz testovanie jedného aktudtora potvrdilo vysoku presnost riadenia a dostato¢nu
tuhost mechanizmu pri dynamickom zatazeni. Vysledky preukazuju, Ze koncept disponuje
pozadovanou rychlostou odozvy a stabilitou, ktoré su nevyhnutné pre pouzitie v
motoristickom Sporte, kde dochadza k prudkym zmenam otacok, teploty a zatazenia. Tento
fakt potvrdzuje vhodnost koncepcie pre dalsi rozvoj smerom k plne elektronickému
sekven¢nému riadeniu v ramci WP7.

Zaver

Vysledky testovania nového systému radenia predstavuju vyznamny technologicky a
vedecky prinos, ktory potvrdzuje perspektivnostimplementacie mechatronickych rieSenido
oblasti Sportovych a vysokovykonnych prevodoviek. Elektronicky riadené linedrne aktuatory
dosiahli meratelne lepsie vysledky nez klasické mechanické valce - skratenie ¢asu radenia
na hodnoty 75-80 ms (oproti 85-90 ms), zvysSenie presnosti polohovania z £0,04 mm na
+0,02 mm a dvojnasobné predizenie Zivotnosti systému. Tieto parametre poukazuju na
zvysenu dynamicku Gcinnost, nizsie opotrebenie pohyblivych komponentov a vyrazne
stabilnejsiu Cinnost systému pocas dlhodobej prevadzky.

Okrem meratelnych vysledkov sa potvrdilo, Ze novy systém umozniuje flexibilné riadenie
radenia v redlnom case, a to aj pri meniacich sa otdckach a zatazi. Schopnost linedrnych
aktuatorov reagovat na impulz z riadiaceho systému v ¢ase kratSom ako 5 ms predstavuje
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zasadné zlep3enie oproti klasickym mechanizmom. Tato rychlost odozvy zaroven vytvara
predpoklad pre implementéaciu automatizovaného radenia bez zasahu jazdca, ¢im sa otvara
priestor pre dalsi rozvoj elektronickych sekvencnych systémov.

Z praktického a aplika¢ného hladiska je novy mechatronicky systém radenia pripraveny na
implementaciu do experimentalnych prototypov Sportovych vozidiel. Jeho modularita,
nizka hmotnost a presnost riadenia umoznuju prisposobit architektiru réznym prevodovym
sustavam bez zasadnych konstrukénych Gprav.

Celkovo mozno konstatovat, Zze vystup D5_3 potvrdil technologickd uskutocnitelnost a
spolahlivost nového rieSenia, pricom vytvdra vedecko-technicky zdklad pre dalSiu fazu
vyvoja v ramci projektu TRI-GEAR TES. Vysledky preukazuju, Ze prechod na elektronické
radenie predstavuje nielen krok smerom k vyssej vykonnosti a presnosti, ale aj vyznamny
milnik vo vyvoji inteligentnych pohonnych systémov pre buduce Sportové a pretekarske
aplikacie.
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