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Sommario
Lo scopo del presente lavoro di tesi è la progettazione e realizzazione di un cambio robotizzato per la monoposto di Formula SAE del Team PR43100 dell’Università degli Studi di Parma. I punti base del regolamento della competizione sono essenzialmente due: inventiva, ovvero ricerca da parte dello studente di una soluzione self-made, e aspetto economico, cioè basso costo di realizzazione del componente. La scelta della tipologia di cambio da adottare sulla monoposto è stata condotta seguendo queste due direttive, giungendo così ad un azionamento pneumatico. 

 (
Figura 1: [inserire immagine significativa qui sopra].
)Prima di arrivare all’azionamento finale, sono state considerate diverse alternative progettuali caratterizzate dalla presenza di un motore elettrico a corrente continua. La scelta di questa tipologia di motore è stata vincolata dalla ricerca di una soluzione semplice, affidabile ed economica. Proprio quest’ultimo punto ha portato a scartare in partenza i motori brushless, molto veloci nel passare dalla condizione di riposo alla velocità di regime, ma eccessivamente costosi. Un’altra soluzione presa in considerazione è stato l’acquisto del pacchetto della ProShift Technologies, che vende un kit di montaggio, comprendente un attuatore solenoidale da collegare all’alberino che aziona il selettore desmodromico del cambio; tuttavia quest’azionamento non porta alcun vantaggio all’interno del Design Event, in quanto i giudici della Formula SAE premiano l’inventiva, quindi l’aspetto progettuale, per ogni componente presente sull’autovettura, e per questo motivo tale opzione è stata accantonata.

Il sistema pneumatico oggetto di tale tesi è costituito da diversi componenti. 
Una bombola in pressione costituisce la riserva di aria necessaria per il corretto funzionamento dell’aziona-mento durante l’intero week-end di gare: l’evento di Formula SAE, infatti, comprende una prova di accelerazione, un giro veloce, lo skipad e l’Endurance. La bombola è stata dimensionata in modo da evitare la ricarica tra un evento e l’altro nel weekend di gara. Ha una capacità di 1 litro e pressione di utilizzo di 200 bar. Per arrivare al volume totale di aria necessario è stato prima dimensionato il pistone pneumatico: nella scelta del diametro del cilindro si è considerata la forza che il pistone deve sviluppare per poter azionare l’albero del selettore desmodromico del cambio, nonché la possibilità di variare la pressione del circuito all’interno del range 6-8bar.
Con la ricostruzione del circuito di Fiorano, dell’Evento Formula SAE Italy 2008, si è risaliti ad un’indicazione del numero totale di cambiate durante l’evento e, sulla base della tipologia di pistone selezionato, si è ottenuto il volume complessivo di aria richiesto, portando così al dimensionamento della bombola. 
Per quanto concerne le elettrovalvole, la scelta è ricaduta su due elettrovalvole a 3 vie, in quanto queste hanno tempi di risposta inferiori rispetto a quelle a 5 vie. Inoltre si è previsto di posizionarle a solo 10 mm dal pistone, in modo da evitare la perdita di un quantitativo eccessivo di aria ad ogni cambiata e da evitare ritardi dovuti a possibili compressioni dell’aria stessa.
Nel circuito elettrico vi sono interruttori per l’azionamento del cilindro: sulla monoposto, i due pulsanti sono posti in due punti diametralmente opposti del volante, e permettono al pilota di salire/scendere di marcia senza togliere le mani dal volante. Si è inoltre progettato un supporto pistone, realizzato in lamiera tagliata a laser e piegata dall’azienda La Protec Srl, che permette di fissare il pistone al motore. 

Una volta assemblati tutti i componenti del cambio, sono stati effettuati diversi test. 
Il primo test ha avuto l’obiettivo di verificare la tenuta dei componenti pneumatici, controllando che in tutto il sistema non ci fossero perdite di aria. Per questo motivo, sono stati montati i due manometri sul riduttore di pressione, in modo da tenere sotto controllo la pressione all’interno della bombola. al termine del periodo di tempo prestabilito (4 ore), si è avuta la conferma sulla mancanza di trafilamenti di aria all’interno del sistema. 
Nel secondo test si è collegato il sistema con alimentatore di tensione 12V DC, per verificare il funzionamento delle elettrovalvole e lo spostamento dello stelo del pistone. Quando non si agisce sugli interruttori, le valvole restano chiuse, e le camere del pistone rimangono a pressione ambiente, permettendo allo stelo un’agevole traslazione. Infatti, una volta effettuata la cambiata, lo stelo deve tornare nella posizione di partenza grazie all’azione delle molle presenti all’interno del cambio del motore. È quindi tata verificata la possibilità di un ritorno rapido, in modo da permettere al pilota di poter effettuare più cambiate in rapida successione. Il test è stato condotto, in via precauzionale, a partire da pressioni basse, quali 4 bar, fino ad arrivare agli 8 bar considerati nel dimensionamento dell’azionamento. 
 (
Figura 2: [inserire immagine significativa qui sopra].
)Infine, è stato effettuato il test sul motore. Il propulsore in questione, completo di tutte le sue parti, è utilizzato dal team per prendere le misure ed avere un riferimento, sempre disponibile in officina, per evitare che possano verificare interferenze nel montaggio di due componenti progettati da due distinti reparti del team. Il test sul motore è stato condotto nella condizione più gravosa per l’azionamento pneumatico: con il propulsore spento. Dopo aver montato il pistone, grazie al relativo supporto, al carter motore, è stato testato con successo il cambio: si sono ripetutamente inseriti i primi tre rapporti (in salita ed in discesa), senza mai incorrere in alcun bloccaggio del sistema. Per rendere ancora più gravose le condizioni del test, tutte le marce sono state inserite senza l’ausilio della frizione, in modo da verificare l’affidabilità dell’azionamento e la sua robustezza.
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