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REZUMAT

Articolul prezintd un program de simulare in timp real, pentru evaluarea performantelor dinamice ale
autovehiculelor, in diverse regimuri de rulare: tractiune, franare si rulare libera.

Dupa o expunere succintd a consideratiilor teoretice si prezentarea organigramei algoritmului de calcul, se
face referire asupra unor aplicatii posibile pentru utilizarea programului.

Algoritmul s-a implementat in limbaj Turbo PASCAL, iar executia se face pe microcalculatoare compatibile
IBM PC.

ABSTRACT

A real time simulation program to evaluate the dynamic performances of the motor vehicles is described
below.

Some theoretical considerations and the block flow chart of the calculation algorithm are exposed, and a
few information are referring to some possible application using the simulation program.

The algorithm was implemented using Turbo PASCAL language and it is running on an IBM PC
compatible microcomputer.

1 INTRODUCERE

Modelarea evolutiei dinamice a autovehiculului presupune considerarea unei multitudini
de parametri legati de performantele motorului, transmisiei si sistemului de rulare, precum si
de conditiile de traseu si de trafic. Elaborarea algoritmului de calcul necesitd construirea unui
model teoretic care sa acopere cat mai multe situatii ale regimurilor de deplasare.

O rezolvare completd a problemei presupune un algoritm complex, cu multe date de
intrare si un volum mare de calcule laborioase. Un astfel de program de simulare permite
optimizari in proiectare si chiar utilizarea proiectdrii pe sisteme de calcul, insd puterea de
calcul solicitatd poate duce la un cost prohibitiv, nejustificat de scopul initial.



Implementarea programului descris in lucrarea de fatd nu a urmarit obtinerea de solutii
optime pentru proiectarea autovehiculelor, ci doar stabilirea comportamentului dinamic, in
timp real, in diferite conditii de traseu, pentru tipuri cunoscute de autovehicule.

In acest scop s-au constituit doua baze de date, una contindnd parametrii autovehiculelor
studiate necesari simuldrii si o alta cuprinzand caracteristicile de drum, operatorul avand
posibilitatea de a interveni in vederea selectdrii sau modificarii acestor date. Totodata,
operatorul indeplineste si rolul conducdtorului auto, actiondnd, intr-o primd variantd de
program, prin intermediul tastaturii calculatorului.

Algoritmul s-a implementat in limbaj Turbo PASCAL, iar executia se poate face pe orice
microcalculator IBM PC-XT/AT sau compatibil.

O aplicatie eficientd a programului s-a facut n cadrul testdrii si punerii la punct a doua
sisteme electronice brevetabile, pentru controlul, supervizarea si comanda unor cutii de viteze
de autocamion [1].

2 MODELUL DINAMIC

Simularea functionarii se bazeaza pe integrarea aproximativa (prin metoda dreptunghiurilor) a
ecuatiei diferentiale generale de miscare a autovehiculului [2]:
dv Fr-R;-Rp-Rj
=4 T, (1)

unde a reprezintd acceleratia autovehiculului; v - viteza; t - timpul; FR - forta la roata; R; -
rezistenta la rulare; Rp - rezistenta pantei; Ry - rezistenta aerodinamica; My, - masa aparenta.

Forta la roatd este data de relatia:
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in care M este momentul motor net; icy - raportul de transmitere al cutiei de viteze; i -
raportul de transmitere din punte; 7 - randamentul global al transmisiei; I - raza de calcul a
pneurilor.

Momentul motor este raportul dintre puterea neta P si viteza unghiulard w:

M=—="— (3)

Puterea se determind prin interpolare lineara, in functie de turatia motorului n si de pozitia
cremalierei pompei de injectie l;, utilizandu-se pentru aceasta o retea de valori determinate
experimental in timpul incercarii motorului pe stand:

P=1fj(n, I¢). (4)

In acelasi mod se stabileste pozitia cremalierei pompei de injectie in functie de turatia
motorului si de pozitia pedalei de acceleratie pyc:

le = f2(n, pac) (5)

fiind utilizate Tn acest sens caracteristicile de regulator ridicate pe standul de pompe de
injectie.



Intrucat inclinarea longitudinala a drumului de unghi « ia valori relativ reduse, s-a neglijat
modificarea reactiunii normale a solului cu aceasta (s-a considerat sina = tga = h/100). In
aceste conditii, rezistenta la rulare si, respectiv, rezistenta pantei au expresiile:

R;=Gf (6)

h
Rp =G 700 (7)

in care f reprezintd coeficientul de rezistenta la rulare; G - greutatea autovehiculului: h -
inclinarea longitudinala a drumului exprimata in procente.

Rezistenta aerodinamica se calculeaza cu relatia:

_1 2
Ra= 7 P Cx Sv (8)

in care p este densitatea aerului; Cy - coeficientul formei autovehiculului pe directie
longitudinala; S - suprafata maxima a sectiunii transversale.

Din cauza consumului de energie necesar accelerdrii pieselor aflate in migcare de rotatie
ale motorului, transmisiei si rotilor, masa aparentd a autovehiculului in regim tranzitoriu este
totdeauna superioara masei reale m a acestuia si poate fi calculata cu relatia:
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in care J)f s1 JR reprezintd momentul de inertie al pieselor in miscare de rotatie ale motorului
si ambreiajului si, respectiv, momentul de inertie corespunzator tuturor rotilor si transmisiei,
cu exceptia ambreiajului.

3 CERINTE SI PERFORMANTE

Pentru obtinerea unei precizii satisfacatoare a parametrilor de functionare a
autovehiculului, s-a constatat cd pasul de integrare nu trebuie sa depaseasca 0,1 s. Pentru ca
procesul simulat sa se desfasoare cu aceeasi viteza ca si cel real (simulare in timp real) este
necesara efectuarea tuturor calculelor in acest interval de timp destul de scurt, lucru permis
insd de simplitatea algoritmului si de performantele calculatoarelor utilizate.

In figura 1 se prezintd organigrama programului. Ea dispune de proceduri diferite pentru
calculul in regim de tractiune, franare sau rulare libera.

Parametrii care pot fi modificati de operator in timpul rularii programului dau
posibilitatea simuldrii deplasdrii intr-o varietate de conditii de deplasare care ar fi practic
imposibil de abordat experimental. Printre acestia pot fi amintiti:

- masa totala a autovehiculului (modificabilad doar inainte de rularea programului);

- viteza de deplasare initiala;

- inclinarea longitudinalad a drumului;

- pozitia pedalei de acceleratie;

- pozitia pedalei de ambreiaj;

- pozitia pedalei de frana;

- treapta de viteza care se cupleaza;

- comutarea modului de simulare (cu date de intrare preluate automat sau manual).

De asemenea pot fi simulate anomalii Tn functionarea transmisiei, cum ar fi de exemplu
ratarea unei cuplari a unuia dintre reductoarele cutiei de viteze.



Marimile afisate in permanentd de program permit un bun control asupra majoritatii
parametrilor functionali de interes:

- turatia motorului;

- viteza autovehiculului;

- pozitia pedalei de acceleratie;

- pozitia cremalierei pompei de injectie;

- momentul motor net;

- puterea neta;

- consumul instantaneu de combustibil;

- acceleratia autovehiculului;

- spatiul parcurs de autovehicul;

- inclinarea longitudinala a drumului;

- treapta curentd a cutiei de viteze;

- recomandarile de schimbare a treptei (daca este cazul).
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Fig. 1 Organigrama programului de simulare




Facilitatule grafice oferite permit vizualizarea marimilor calculate In program atat in
forma analogicd, in mod asemadndtor cu modul de prezentare a acestora la bordul
autovehiculului, cat si digital, cu valori exacte (fig.1). De asemenea, executarea programului
poate fi intrerupta in orice moment in vederea analizarii valorilor afisate.
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Fig. 2 Exemplificare a modului de prezentare a datelor pe monitor

Un semnal acustic cu frecventd proportionald cu turatia motorului Inlesneste perceptia
valorii turatiei si a modificdrilor suferite de aceasta In urma schimbarii treptei sau a
modificarii pozitiei pedalei de acceleratie.

O alta posibilitate care s-a dovedit foarte utila in timpul utilizarii programului o constituie
vizualizarea pozitiei curente, cu sau fard retinerea traiectoriei, a punctului de functionare a
motorului Tn planul turatie-putere, plan in care mai sunt reprezentate caracteristica externd a
motorului si curbele de izoconsum. In acest fel, se poate analiza extrem de rapid daca
indicatia (recomandarea) sistemului electronic de schimbare a treptei de viteza este corecta.

In plus, prin utilizarea programului se poate invita un stil de conducere economic.

4 CONCLUZII

In cadrul proiectarii microsistemului pentru controlul si comanda cutiei cu 16 trepte de
viteza a autotractorului 16.360 FSL s-a realizat si un modul de comunicatie intre calculatorul
utilizat pentru simularea functionarii autovehiculului si microsistemul de comanda studiat.
Astfel, datele pe care le-ar fi furnizat traductoarele in conditii reale de functionare au putut fi
determinate prin calcul, iar actiunile de comanda ale microsistemului au putut fi receptionate,
analizandu-se efectul asupra dinamicii si economicitatii autovehiculului.



Eficienta utilizérii simulatorului a fost pusa astfel in evidenta atat din punct de vedere al
reducerii costurilor si duratei de experimentare a modelului fizic (prototipului), cat si prin
faptul ca testarea sistemului electronic in conditii de drum nu a impus corecturi hardware sau
software. Simularea functionarii autovehiculului in timp real a permis evitarea unor incercari
de traseu si urmarirea in conditii de laborator a sistemului testat, cu toate avantajele de cost,
precizie, repetabilitate, analizd a regimurilor tranzitorii, viteza de depanare si comoditate care
decurg de aici.

Programul de simulare prezentat se poate dovedi util si in alte genuri de aplicatii, cum ar
fi alegerea celui mai bun grup motopropulsor din mai multe variante existente, pentru
utilizarea in anumite conditii impuse sau atunci cand se stabilesc caracteristicile unei noi
transmisii, In faza de proiectare.

De asemenea, completarea sistemului descris cu un modul de achizitie de date si cu
elemente de comanda, similare cu cele ale autovehiculelor (pedale, manete, volan) si dotate
cu senzori, ar putea permite realizarea de simulatoare pentru invédtarea conducerii auto.
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