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В статье рассмотрены принципы работы секвентальной коробки 
передач (КП), и ее отличие от КП классического типа. На примере спроек-
тированного в УлГУ гоночного болида «Formula Student»,с использованием 
силового агрегата от квадроцикла Yamaha YFZ-450z, рассмотрен вариант 
модернизации механизма переключения передач секвентальной КП для 
соответствия регламенту соревнований.

Введение. Одним из направлений повышения качества подготовки сту-
дентов автомобильного транспорта является привлечении их во время обучения 
к проведению конструкторских работ. В последние годы в России проводятся со-
ревнования гоночных болидов спроектированных и изготовленных студентами. 
Эти соревнования, где оцениваются конструктивные решения, умение находить 
технические решения как отдельных агрегатов, так и общей компоновки гоночных 
болидов, получили название «Formula Student». Одним из требований допуска к 
соревнованиям является соответствие конструкции проектируемого гоночного 
болида техническому регламенту «Formula Student», единому для стран мира.

Цель работы – изучить возможность модернизации механизма переклю-
чения передач секвентальной КП для соответствия регламенту «Formula Student».

Рисунок 1 - Гоночный болид «Formula Student»
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Материалы и методика исследований. При проектировании гоночно-
го болида (рис. 1) использовался силовой агрегат от мототехники Yamaha YFZ-
450z оснащенный секвентальной КП. «Секвентальная» в дословном переводе 
с английского языка звучит как «последовательность». Соответственно, нали-
чие у автомобиля такого типа коробки передач позволяет осуществлять пере-
ключение передач за счет перемещения рычажного селектора только в одном 
направлении, в этом, собственно, и заключается отличие от КП классического 
типа, где передачу можно выбирать в произвольном порядке [1-5].

Принцип работы механизма переключения передач гоночного болида 
основывается на обычной механической трансмиссии с тросовым приводом, 
но она в данном случае немного модернизирована. Переключаются передачи с 
использованием гидравлической системы. Проанализировав данный механизм 
выявлено ряд существенных недостатков, а именно: рычажный селектор пере-
ключения передач находится внутри монокока, что затрудняет и увеличивает 
время переключения передач и снижает концентрацию водителя от трассы, что 
не приемлемо в данном виде состязаний. Где все решают доли секунды.

Результаты исследований. Выше перечисленные недостатки подтолкну-
ли к модернизации данного механизма, а именно - замене тросового приво-
да на электронное управление переключением передач, которая основана на 
принципе переключения передач в болидах формулы-F1.

Принцип работы модернизированного электронного управления пере-
ключением передач заключается в следующем. Пилот, нажав на селектор кно-
почного типа повышения передачи, которая находится на руле, под правую руку 
пилота подает определенный сигнал на ЭБУ шаговым двигателем, та обрабаты-
вает этот сигнал, и вращает вал шагового двигателя на определенный угол, так 
чтоб включилась повышенная передача. И аналогичная ситуация с понижением 
передач. Пилот, нажав на селектор кнопочного типа понижения передач, кото-
рая находится на руле, под левую руку пилота подает определенный сигнал на 
ЭБУ шаговым двигателем. ЭБУ обрабатывает этот сигнал, и вращает вал шагово-
го двигателя на определенный угол, так чтоб включалась пониженная передача. 
В данную систему входят такие элементы как: плата Arduino Mega,драйвер ша-
гового двигателя, сам шаговый двигатель,аналоговые кнопки,регулятор напря-
жения и ШИМ - регулятор.

Заключение. Такая модернизация позволяет устранить вышеперечис-
ленные мной недостатки данного механизма переключения передач, а самое 
главное преимущество модернизированного механизма - это простота управ-
ления переключением передач, что не маловажно в данном виде состязаний.
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The article describes the principles of sequential transmission (gearbox), 
and its difference from the classic type gearbox. On the example of the racing car 
“Formula Student” designed in Ulgu, with the use of the power unit from the Yama-
ha YFZ-450z ATV, the variant of modernization of the gearshift mechanism of the 
sequential gearbox for compliance with the competition regulations is considered.


