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MODELOWANIE ADAPTACYJNEGO STEROWANIA PROCESEM BLOKOWANIA
PRZEKLADNI HYDROKINETYCZNEJ AUTOBUSOW LOTNISKOWYCH

Artykul zawiera synteze matematycznego modelu adaptacyjnego sterowania procesem blokowania przekladni hydrokine-
tycznej w uktadzie przeniesienia napedu autobusow lotniskowych. Moze on by¢ wykorzystany w sterownikach automatycznych
hydromechanicznych skrzyn biegow do realizacji sterowania blokowaniem przekladni hydrokinetycznej podczas ruchu autobu-
su. Sterowanie adaptacyjne pozwala uwzgledni¢ zmiennosé roznych czynnikow eksploatacyjnych takich jak: warunki drogowe,
stan pracy silnika i przekiadni hydrokinetycznej oraz przede wszystkim zmiennos¢ masy autobusu, co jest bardzo istotne w
przypadku autobusow lotniskowych. Celem sterowania adaptacyjnego jest zwigkszenie plynnosci jazdy autobusu a tym samym

poprawa komfortu przewozu pasazerow i ich bezpieczenstwa.

WSTEP

W obecnych czasach automatyczne przektadnie hydromecha-
niczne znalazly zastosowanie jako standardowe wyposazenie ukta-
déw napedowych autobusdw miejskich. Dotyczy to takze autobuséw
lotniskowych, ktorych segment rozwija sie dynamicznie i znajduje
coraz wigksze zastosowanie na tych lotniskach gdzie tanie linie
lotnicze nie korzystajg z terminali odpraw a pasazerowie nie wcho-
dzg na pokfady samolotéw poprzez tzw. rekawy. Sg oni dowozeni
autobusami lotniskowymi do samolotéw oczekujacych z dala od
gtéwnych terminali odpraw. Powoduje to zmniejszenie kosztéw optat
lotniskowych i przyczynia si¢ do obnizenia cen biletéw za przelot
tanimi liniami lotniczymi.

Zastosowanie automatycznych przektadni hydromechanicz-
nych polepsza komfort jazdy autobusem, wydtuza okres bezawaryj-
nej eksploatacji i zmniejsza przecigzenia dynamiczne w ukfadzie
przeniesienia napedu autobusu. Jednakze przy tym zwigksza sie
nieco zuzycie paliwa, a co za tym idzie wzrastajg koszty eksploatacii
autobusu. Aby zniwelowaé te niedogodno$ci i poprawi¢ charaktery-
styki eksploatacyjne autobusu w uktadzie przeniesienia napedu,
gdzie ma zastosowanie automatyczna przektadnia hydromecha-
niczna, stosuje si¢ blokowanie funkcjonowania przektadni hydroki-
netycznej w takich stanach kiedy jej dziatanie nie jest niezbedne.

1. BEZPIECZEN$TWQ PRZEWOZOW | KOMFORT
JAZDY PASAZEROW

Bezpieczenstwo przewozow i komfort jazdy pasazeréw auto-
busami na terytorium lotnisk w znacznej mierze jest zalezny od
sposobu prowadzenia autobusu przez kierowce. Wigze sie to prze-
de wszystkim z dynamikg zmian przyspieszenia autobusu podczas
jego rozpedzania oraz narastania opo6znienia autobusu w czasie
zwalniania i zatrzymywania. Plynna i powolna zmiana powyzszych
parametréw jest pozadana i uzasadniona faktem, ze zdecydowana
wiekszo$¢ pasazerow autobusu lotniskowego, a w zasadzie prawie
wszyscy, zajmujg miejsca stojace. Pomimo tego, ze na pokfadzie
autobusow jest wiele poreczy i petli asekuracyjnych, to nalezy przy-
tozy¢ szczegolng uwage do tego by pasazerowie podczas jazdy nie
byli narazani na gwattowne zmiany przyspieszenia — opdznienia
autobusu. Nie zawsze jest moZliwa petna i skuteczna asekuracja
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pasazera, ktéry moze mie¢ rece zajete bagazem podrecznym, co
zdarza sie szczegolnie przy podrézach tanimi liniami lotniczymi. Nie
bez znaczenia jest tez duza liczba pasazeréw stojacych na pokta-
dzie autobusu oraz znaczny przyrost jego masy. Dlatego tak wazna
jest ptynno$¢ jazdy zaréwno przy rozpedzaniu jak i hamowaniu
autobusu.

Uktady przeniesienia napedu wspotczesnych autobusow lotni-
skowych, tak jak i autobusdéw miejskich, sg standardowo wyposazo-
ne w automatyczne stopniowe skrzynki biegdw, ktdre sg przektad-
niami hydromechanicznymi. Algorytmy sterowania automatycznych
skrzyn biegdw autobusdw miejskich realizujg strategie minimalizacji
zuzycia paliwa przy zachowaniu przez autobus niezbednych, poza-
danych wiasno$ci dynamicznych. Mozna to matematycznie opisa¢
nastepujacym funkcjonatem jakoSci ruchu podczas rozpedzania
autobusu [2, 3]:

Jo V=
vy (V) (1)
n Ve Vi
=Z (geNe)i dv + j—(geNe)H’l dv|— min
= vo (V) vp @, (V)
gdzie:

a - przy$pieszenie autobusu,
V - chwilowa warto$¢ predkosci ruchu,

V0 ,Vk — poczatkowa i koncowa predko$ci rozpedzania,

I, N - odpowiednio, indeks i liczba biegow przektadni hydrome-
chanicznej,

J. - jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik autobusu,

N, - efektywna moc silnika.

Przy takiej strategii sterowania przetaczaniem biegdw automa-
tycznej przektadni hydromechanicznej warunek przefgczania prze-
tozen z nizszych na wyzsze podczas rozpedzania autobusu bedzie
opisany nastepujacq zaleznoscia:
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(9.N)i _ (9N )i

(2)
ai (V) ai+1 (V)

gdzie:
a, (V) — wartos¢ biezaca przy$pieszenia autobusu,

Jd., N o —jednostkowe zuzycie paliwa i efektywna moc silnika w
procesie ruchu na poszczegélnych biegach.

Realizacja powyzszego warunku (2) podczas przetgczania bie-
géw przy rozpedzaniu autobusu, pomimo, ze daje pozadany efekt
ekonomiczny w postaci minimalizacji zuzycia paliwa na rozpedzanie
autobusu, to jednak nie zapewnia rownosci przyspieszen na bie-
gach sasiednich. W przypadku sterowania automatycznych skrzy-
nek biegéw autobusdw lotniskowych jest to zjawisko niepozadane z
uwagi na mozliwos¢ pojawiania si¢ dyskomfortu dla pasazeréw
podczas rozpedzania.

Dlatego wydaje sie celowym zastosowa¢ inng strategie stero-
wania automatycznych przekfadni hydromechanicznych autobuséw
lotniskowych, a mianowicie t¢ jaka jest opisana nastepujacym funk-
cjonatem jako$ci ruchu autobusu podczas jego rozpedzania:

J, = anvjl'(i dv=
! i=1vp 8, (V)

1 ko1 . ¥
=Y (——dv+ | ————dv) > min

i1 a;(v) Vp Qs (V)

Wtedy to warunek przetgczania biegéw z nizszych na wyzsze
podczas rozpedzania autobusu wyrazi sie nastepujacg zaleznoscia;

a;(v)=a;,,(v) (4)

2. IDEA BLOKOWANIA PRZEKLADNI
HYDROKINETYCZNEJ

Blokowanie przekfadni hydrokinetycznej realizowane jest za
pomocg ciernego sprzegta blokujacego, ktérego zataczanie takze
moze wywota¢ znaczne przecigzenia dynamiczne w ukladzie prze-
niesienia napedu autobusu. Moze to nastgpi¢ wtedy, kiedy w proce-
sie zataczania blokady przektadni hydrokinetycznej nie jest
uwzgledniana zmienno$¢ parametrow ruchu autobusu [4,5].

Dla tego, aby zmniejszy¢ przecigzenia dynamiczne w uktadzie
przeniesienia napedu autobusu celowym wydaje si¢ zastosowanie
adaptacyjnego sterowania procesem blokowania przektadni hydro-
kinetycznej w ktdrym to bedzie zrealizowane odpowiednie tempo
zalgczania sprzegta blokujacego w czasie ruchu autobusu z
uwzglednieniem zmiennosci réznych czynnikéw eksploatacyjnych.
Do podstawowych czynnikow eksploatacyjnych podlegajacym wa-
haniom w procesie ruchu autobusu nalezy odnies¢ takie jak: warun-
ki drogowe, czyli opory ruchu, stany pracy silnika, czyli zadawanie
przez kierowce obcigzen silnika, stany funkcjonowania przektadni
hydrokinetycznej, catkowitg mase autobusu i inne. W autobusach
lotniskowych nalezy przede wszystkim podkresli¢, ze masa autobu-
su podlega istotnym wahaniom. Podczas dowozu pasazeréw z
terminala odpraw do oczekujacego samolotu masa autobusu jest
znacznie wigksza niz przy jego powrocie.

Sterowanie adaptacyjne moze by¢ zrealizowane za pomocq
tego samego sterownika automatycznej przektadni hydromecha-
nicznej, ktory organizuje przetaczanie biegdw w mechanicznej
czesci skrzynki biegow oraz z wykorzystaniem elektrohydraulicz-
nych zaworéw ptynnego zatgczania ciernego sprzegta blokujacego
ze zmienng charakterystykg wyj$ciowa.

Strategia takiego sterowania adaptacyjnego polega na tym, ze
O pewien przedziat czasowy w sterowniku automatycznej skrzynki
biegbw przeprowadza sie wyznaczanie oporéw ruchu, catkowitej
masy autobusu, stanu pracy silnika i przektadni hydrokinetycznej.
Nastepnie, zgodnie z dynamicznym schematem obliczeniowym
autobusu, modelowany jest proces blokowania przektadni hydroki-
netycznej oraz dokonuje sie wyboru optymalnego tempa zatgczania
sprzegta blokujacego wedtug zadanych kryteriéw obcigzania uktadu
przeniesienia napedu. Jako te ostatnie moga by¢ przyjete: dyna-
miczne przecigzenia w uktadzie napedowym oraz praca wykonywa-
na podczas poslizgu sprzegta blokujacego.

3. MODELOWANIE PROCESU RUCHU AUTOBUSU

W celu przeprowadzenia obliczen obcigzen w uktadzie prze-
niesienia napedu w procesie blokowania przektadni hydrokinetycz-
nej zostat zestawiony schemat dynamiczny autobusu z masowymi
momentami bezwtadnosci mas wirujacych zredukowanymi na osie
wirnika pompy i wirnika turbiny oraz momentami i wspdtczynnikami
sprezysto$ci w sprezystych weztach uktadu przeniesienia napedu
(rys. 1).

k k k
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Rys. 1. Schemat dynamiczny autobusu dla wyznaczania obcigzen
ukfadu przeniesienia napedu w procesie blokowania przekfadni
hydrokinetycznej

Dla modelowania procesu ruchu autobusu z przeptywem pet-
nego strumienia napedowego przez odblokowang przektadnie
hydrokinetyczng, majac na wzgledzie momenty oddziatywujace na
masy i elementy sprezyste, oraz positkujac sie rozwazaniami zawar-
tymi w literaturze tej problematyki np. [7] mozna zapisa¢ nastepuja-
ce réwnania rozniczkowe opisujgce ruch obrotowy mas:

( do,
Ms_‘Js dt =M12+Mv12
dMm,,

dt C,,

O, — 0,

3 dM,, o, - o,
dt ¢,
Mzs_‘]s%zMu"'Mvu
dM,, w,-ao,
dt ¢,
M34=min(M34’M¢)

do
M34 _‘J4 dt4
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=M, signa, (5)
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Warunek poélizgu két napedzanych autobusu jest nastepujacy:

M :>M¢ (6)

34 =

W przytoczonych powyzej rownaniach zostaty uzyte nastepujace
oznaczenia:

M s — moment obrotowy silnika zredukowany na o$ wirnika pom-
Py;

M 0~ moment obrotowy wynikajacy z oddziatywania cieczy robo-
czej na wirnik pompy;

M . —moment obrotowy wirnika turbiny wywotany strumieniem
cieczy roboczej;

M o moment sprzegniecia kot napedzanych z podtozem, zredu-
kowany na o$ wirnika turbiny;

M op ~ moment obrotowy wywotany oporami ruchu, zredukowany
na o$ wirnika turbiny;

J s — masowy moment bezwtadno$ci wirujacych elementow silnika,
zredukowany na o$ wirnika pompy

J p ~ Masowy moment bezwtadnos$ci wirnika pompy;

Jt — masowy moment bezwtadnosci wirnika turbiny i zwigzanych z

nim wirujgcych elementow skrzynki biegéw, zredukowany na 0$
wirnika turbiny;

J , — masowy moment bezwtadnosci watu przegubowego i zwia-

zanych z nim wirujgcych elementéw przektadni gtéwnej, zreduko-
wany na 0$ wirnika turbiny;

J 4 — masowy moment bezwtadnosci kota zamachowego, ekwiwa-

lentny postepowemu ruchowi masy autobusu, zredukowany na 0$
wirnika turbiny;

M,,,M,,, M, —momenty w elementach sprezystych, od-

powiednio: watu wejéciowego, watu przegubowego i opon két nape-
dzanych autobusu;

C,,,Cy3, Cy, —wspolczynniki sprezystosci, odpowiednio: watu

wejéciowego, watu przegubowego oraz opon két napedzanych
autobusu;

Dy, @D, D, Dy, @ - predkosci katowe odpowiednich wiruja-
cych mas.

Mozna przyjaé, ze sity i momenty rozproszenia sg proporcjo-
nalne rdznicy predkosci katowych mas wirujgcych:

lez = klz(ms - mp)
M, ;s = k23(a)t - 013) (7)
Mv34 = k34(w3 - a)4)

gdzie: K., ,K,4, K, —wspotczynniki oporéw niesprezystych.

Przytoczone powyzej réwnania rézniczkowe mogg by¢ rozwia-
zywane metodami cyfrowymi przez program obliczeniowy sterowni-
ka automatycznej skrzynki biegéw i z uwzglednieniem realnych
warunkéw eksploatacji autobusu. Dla tego konieczne jest, na kaz-
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dym kroku iteracji, wyznaczenie za pomocg czujnikéw predkosci
katowych i przyspieszen katowych mas wirujacych autobusu i prze-
prowadzenie obliczen wedtug przytoczonych wczesniej zaleznosci.

W celu okreslenia wartosci rzeczywistego momentu obrotowe-
go silnika nalezy wyznaczy¢ predkosci katowe i przy$pieszenia
silnika, wirnika pompy i turbiny przektadni hydrokinetycznej i obli-
czy¢ przetozenie kinematyczne:

o=—-. (8)

Nastepnie, na podstawie zapisanych w pamieci sterownika
charakterystyk przektadni hydrokinetycznej, nalezy znajdowaé
wartodci  wspdiczynnikbw momentu obrotowego wirnika pompy

A=T1(0)i obliczy¢ wartoSci momentéw obrotowych wirnika
k
pompy przektadni hydrokinetycznej:

5 2
M, =10 w, 9)
gdzie:
ik — przetozenie kinematyczne przektadni hydrokinetycznej;
A —wspétczynnik momentu obrotowego wirnika pompy;
P —gestosc cieczy roboczej;
D - $rednica zewnetrzna wirnika pompy przekfadni hydrokine-
tycznej.
Wartosci rzeczywistego momentu obrotowego silnika na kaz-

dym kroku obliczert mozna znalez¢ rozwigzujac nastepujacy uktad
réwnan rézniczkowych:

Ms _‘]s dws = M12+ lez
dt
’ (10
,
M12_'Jp at = Mp

Rozwigzujac ten uktad réwnan za wzgledu na argument M
otrzymamy:
dow de
M,=J,—=+J,
dt dt

“+M_+M,,. 1)

Wyznaczanie momentu obrotowego silnika przytoczong meto-
dq obliczeniowg ma istotng przewage stosunku do tej jakg mozna
zastosowac poprzez pozyskiwanie danych z uprzednio wprowadzo-
nych do pamieci sterownika charakterystyk silnika spalinowego. W
tym drugim przypadku jest bardzo trudne uwzglednienie spadku
mocy silnika i zmiany jego charakterystyk predko$ciowych w proce-
sie eksploatacji autobusu gdzie majg miejsce stany nieustalonej
pracy silnika.

Dla okre$lania takich parametrow jak wartoSci oporéw ruchu i
masy autobusu dla dwoch nastepujacych po sobie punktéw obli-
czen rozdzielonych pewnym przedziatem nalezy wyznacza¢ warto-

§ci przyépieszen autobusu (&,, @,) wychodzac ze zmian
wartosci predko$ci katowej obrotu wirnika turbiny przektadni hydro-
kinetycznej (A@,;, A®,,) w tych punktach w ciagu okreslo-

nego czasu At,, At,):
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Aw,, I,
YAt

1 un

Aw,,T,
2 At

2°un

(12)

gdzie:
I, - promien kinematyczny ogumienia kot napgdzanych autobusu;

I, —przetozenie w uktadzie przeniesienia napgdu autobusu.

Dla przytoczonych powyzej punktéw mozna zestawi¢ nastepu-
jacy uktad réwnan:

F,=ma +F,+F,
F,=ma,+F,+F,

gdzie:

|:l , |:2 — sity napedowe na kotach napedzanych autobusu;

M, - pelna masa autobusu;

Fal, Faz - zredukowane sity bezwtadnosSci wystepujace przy

rozpedzaniu wirujgcych mas silnika, uktadu przeniesienia napedu
oraz két autobusu;

I:O

p ~ Sumaryczna sita oporéw ruch autobusu.

Dla wyznaczenia sit napedowych Fl, F2 we wskazanych
punktach obliczen nalezy znalez¢ wartosci predkosci katowych
o1 a)pz) i wirnika turbiny (@,,, @,,)

przektadni hydrokinetycznej i obliczy¢ wartoci przetozen kinema-
tycznych:

wirnika pompy (a)

h,=—+, I,= . (14)

A nastepnie, jak juz byto uprzednio wskazane, nalezy okresli¢
wartosci wspdtczynnikdw momentu obrotowego wirnika pompy:

A =1(0,), A4, =1(,,), (15)
oraz wspdtczynnikow transformacji momentéw obrotowych:
Ky = 1) Ky=1(i,) . (16)

Nastepnie, we wskazanych punktach, nalezy wyznaczy¢ war-

toSci momentéw obrotowych na wale wimnika pompy
M o1 M o2 | wale wirika turbiny przektadni hydrokinetycznej:
Mt1= KlMpl (17)
Mtz = KzM p2
i okresli¢ wartosci sit napedowych F,, F, na kotach napedzanych
autobusu:
Mtl MtZ H
Fr=—""l. F,=—""1,. (18)
e e

Z przytoczonego powyzej uktadu réwnan okreslona zostaje

masa autobusu M, oraz sita oporéw ruchu Fop:

_Fl_FZ_Fa1+Fa2

a, —a,
Fop =F-ma,-F,. (20)

(19)

Na podstawie wyznaczonych wartosci M, i Fop okresla sie

ciezar autobusu Ga oraz moment oporéw ruchu MOp :

G,=m,g, 1)
M,, = Fofy - (22)

4. SYNTEZA ALGORYTMU BLOKOWANIA PRZEKLADNI
HYDROKINETYCZNEJ

Podczas zainicjowania sygnatu dla blokowania przektadni hy-
drokinetycznej wartosci M, M o M.,.G,, Mop, wartosci

momentow sprezystosci i sit rozproszenia a takze predkosci kato-
wych wirujgcych mas bezwitadnos$ci, otrzymane w ostatnim kroku
obliczen, sq wykorzystywane jako dane wej$ciowe przy modelowa-
niu procesu blokowania przektadni hydrokinetycznej w sterowniku
automatycznej skrzynki biegow.

Przy modelowaniu procesu blokowania przektadni hydrokine-
tycznej nalezy uwzgledni¢, ze moc od silnika napedowego jest
transformowana dwoma strumieniami: poprzez cierne sprzegio
blokujace i poprzez przektadnie hydrokinetyczna. Proces przejscio-
wy w ukfadzie z elementami sprezystymi charakteryzuje sie dwiema
fazami. Pierwsza, kiedy to sprzegto blokujace znajduje si¢ w posli-
zgu, i druga, kiedy sprzegto blokujace jest zataczone.

Dla kazdej z tych faz mozna sformutowaé nastepujace réwna-
nia rézniczkowe opisujace ruch mas bezwtadnosciowych:

1. Sprzegto blokujace przektadnie hydrokinetyczng znajduje sie w
poslizgu:

r

do,
MS_\]S " =M12+Mv12 |
dM,, o, -o,
dt c,
do, .
M,-J, m =M, sign(e, -@,)+ M, ,
. do,
M, + M, sign(e, - @,) - J, e My + M,
3 My, _ @~
dt Ce
da
M23_‘]3d7t3= M34+ Mv34 )
dM,, o,-o,
dt Cop
M,, =min(M,,,M_) ,
dw .
M34—J4d—t4=Mop5|gna)4 . (23)
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Warunek zataczania sprzegta blokujacego przektadnig hydrokine-
tyczna jest nastepujacy:

a =aq, .

=0, (24)

Natomiast warunek roztgczania sprzegta blokujacego przektadnie
hydrokinetyczng i przechodzenia w faze poslizgu jest nastepujacy:
do,

-M
P odt

>M (25)

vi2 = ?

M, -J

2. Sprzegto blokujace przektadnie hydrokinetyczng jest zataczone:

-

do,
Ms_‘Js dt =M12+Mv12 )
dMlz_ws_wp
dt C,

do,
MlZ_(‘]p+‘]t)T: M23+ Mvzs )

dMZS_a)t_a)S
3 dt C,s ’ (26)
deo
M, —J, dt3:M34+Mv34 '
dM,, o,-o,
dt C.,
M, =min(M;,,M_) ,
deo )
L M, -J, dt4:M°"Slgnw4

Charakter przebiegu proceséw przejéciowych w uktadach drga-
jacych mobilnych maszyn, oprécz uwzgledniania parametréw spre-
zysto-bezwtadno$ciowych jest okre$lany, jak wiadomo [1, 6], takze

przebiegiem zmian momentu tarcia M o W czasie pos$lizgu tarcz

sprzegta blokujacego przektadnie hydrokinetyczng. Zmiana momen-
tu tarcia jest czynnikiem zaktécajacym w uktadzie dynamicznym
przy modelowaniu procesu blokowania przektadni hydrokinetycznej.
Z kolei moment tarcia jest zalezny od przebiegu zmian cinienia na
wyjsciu mechanizmu ptynnosci w ukladzie zatgczania sprzegta
blokujacego i od wspétczynnika tarcia w procesie po$lizgu tarcz
sprzegta.

Przy sterowaniu adaptacyjnym proces blokowania przektadni
hydrokinetycznej jest modelowany w sterowniku automatyczne;
skrzynki biegdw z wykorzystaniem réznorodnych przebiegéw zmian
ci$nienia na wyjéciu mechanizmu ptynnosci sprzegta blokujacego i z
uwzglednieniem temperatury cieczy robocze;.

Wprowadzajac charakterystyki obliczeniowe mechanizmu
plynnosci ze zréznicowanymi tempami przyrostu cisnienia, w zalez-
no$ci od czasu regulowania ciSnienia mechanizmem ptynnosci tp, ,
oraz wykorzystujac przytoczone wczesniej rownania rézniczkowe
opisujace ruch mas uktadu dynamicznego, mozna wyznaczy¢ mak-

symalne momenty dynamiczne M 4 jakie sig pojawiajg w uktadzie
przeniesienia napedu autobusu podczas blokowania przektadni
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hydrokinetycznej. Ma to zasadnicze znaczenie dla ukfadéw nape-
dowych autobuséw lotniskowych, gdyz w sposéb bezposredni od-
nosi sie do komfortu jazdy stojacych pasazeréw.

Znajac przebieg zmian ci$nienia w sitowniku sprzegta blokuja-
cego i wspdtczynnika tarcia w procesie poslizgu jego tarcz mozna
takze na kazdym kroku obliczer wyznacza¢ warto$¢ momentu tarcia

sprzegta blokujacego M 0 Nastepnie, rozwigzujac réwnanie:
t pt

W, = ! M¢(a)p —o,)dt (27)

mozna wyznaczy¢ warto$¢ pracy poslizgu Wp sprzegta blokujace-

go przektadnie hydrokinetyczna.
Otrzymane w procesie modelowania maksymalne wartoSci

M, i Wp zostajg poréwnane z wartosciami granicznymi

Md dop in dop

dynamiczne w uktadzie przeniesienia napedu oraz na komfort jazdy.

jakie sg dopuszczalne z uwagi na przecigzenia

Jezeli M 4 lub Wp przekraczajg wartosci dopuszczalne to zosta-

je wybrana nastepna charakterystyka mechanizmu ptynno$ci powo-
dujaca inne tempo zataczania sprzegta blokujacego. Procedura
wyboru tej charakterystyki powtarzana jest dopéty, dopoki nie zo-
stanie znaleziona charakterystyka zapewniajgca optymalne tempo
zalgczania sprzegta blokujacego przektadni hydrokinetycznej.

Po zakoriczeniu procesu modelowania zostaje wypracowany
sygnat uruchamiajacy sprzegto blokowania przektadni hydromecha-
nicznej z wybranym tempem zataczania sprzegta, lub sygnat unie-
mozliwiajacy blokowanie, jezeli obcigzenie uktadu napedowego
przekracza warto$¢ dopuszczalng.

PODSUMOWANIE

Sterowanie adaptacyjne w sposéb zasadniczy pozwala rozwia-
zywaé problemy wyboru optymalnego tempa zataczania sprzegta
blokujacego i zmniejszania obcigzen w ukladzie przeniesienia na-
pedu autobusu w procesie blokowania przektadni hydrokinetycznej
automatycznej skrzynki biegéw. Realizowana jest adaptacja syste-
mu sterowania do zmiennych warunkéw drogowych, stanéw pracy
silnika spalinowego, standw funkcjonowania przektadni hydrokine-
tycznej, zmienno$ci masy autobusu oraz temperatury cieczy robo-
czej w hydraulicznym uktadzie sterowania.

Zaproponowana metodyka adaptacyjnego sterowania proce-
sem blokowania przektadni hydrokinetycznej moze by¢ wykorzysta-
na zaréwno podczas modelowania symulacyjnego procesu bloko-
wania, przy wyborze charakterystyk automatycznego systemu
sterowania, jak tez i na poktadzie autobusu w czasie rzeczywistym
wykorzystana przez sterownik automatycznej skrzynki biegdw.
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Modeling adaptive controlling of hydrokinetic
torque converter blocking process in airport buses

The article contains a synthesis of the mathematic model
of adaptive controlling of hydrokinetic torque blocking pro-
cess in the power transmission system in airport buses. It can
be used in automatic hydro-mechanical gearbox controllers
to achieve controlling hydrokinetic torque converter by
blocking, as the bus moves.

Adaptive controlling allows to consider the changeability
of various operating factors, such as: road conditions, engine
operating conditions and hydrokinetic torque converter op-
erating conditions, and, above all, buss weight variability,
which is very significant in the case of airport buses. The aim
of adaptive controlling is to increase the bus movement
smoothness, and, at the same time, improvement of the pas-
sengers’ comfort and safety of transport.
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