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Złożoność obliczeniowa węzłów
struktury kompleksowej dla grafu Hsu

W pracy automatycznej skrzyni przekładniowej układ sterowania sprzęgłami oraz
hamulcami umożliwia osiąganie kolejnych biegów [1, 2]. Na podstawie schematu funk-
cjonalnego przekładni generowany jest graf Hsu. Z modeli grafowych generowane są
układy równań wraz z ich rozwiązaniami. Dokonując rozkładu grafu Hsu na struktury
drzewiaste, otrzymuje się metodę systematycznego przeszukiwania w optymalizacji
dyskretnej.

Przykład 1
Na rysunku 1 przedstawiono graf Hsu automatycznej skrzynki przekładniowej jako

graf zależności oraz kompleksową strukturę parametryczną od wierzchołka 6 [1].

Rys. 1. Graf zależności Hsu [2] i struktura parametryczna SG6 [1]
Struktura posiada zapis analityczny (1) pozwalający generowanie równań kine-

matycznych:

G++q6 =
(0
q6
(1
ω4ω6q4

(2
ω4ω6q6, kq1

(3
ω1q5(4ω5q3(5ω3q61, kq41, kq2(6ω2ω5q51, kq11)6)5,

ω2ω5q5
2)4, kq2(4ω2ω5q5(5ω5q3(6ω3q62, kq42, kq2(7ω2ω5q53, kq12)7)6)5,

ω2ω5q5
4)4, kq13

)3
, kq3
(3
ω3q6

1, kq4
1, kq2(4ω2ω5q51, kq11)4

)3)2)1)0
. (1)

W procesie obliczeniowym konieczne jest przeprowadzenie etapowej analizy i syn-
tezy dla poszczególnych węzłów struktury parametrycznej SG6 danej przekładni [3].
Zatem dla ustalonego grafu 〈W,U, P 〉 przez L oznacza się zbiór wszystkich jego grafów
G′ = 〈W,U ′, P ′〉, gdzie U ′ ⊂ U . Liczba różnych grafów częściowych danej struktu-
ry |L| = 2m, m = |U |, ponieważ każdy podzbiór zbioru U określa odpowiedni graf
częściowy. Zbiór L określa działania na grafach częściowych [4]:

〈W,U1, P1〉+ 〈W,U2, P2〉 = 〈W,U3, P3〉, gdzie U3 = (U1 ∪ U2) \ (U1 ∩ U2),
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przy czym: U — zbiór gałęzi grafu zależności, W — zbiór wierzchołków, P — relacja
kinematyczna grafu Hsu.

Na przykład dla struktury SG1 przykładowe części strukturalne grafu przekładni
automatycznej przedstawiono na rysunkach 2 i 3.

Rys. 2. Grafy częściowe grafu zależności Hsu dla węzłów Gq5 ∧Gq1 i Gq1 ∧Gq5 ∧Gq3 ∧Gq6

Rys. 3. Grafy częściowe grafu zależności Hsu dla węzłów Gq1 ∧Gq4 i Gq1 ∧Gq2
Określanie rangi ważności, w jakiej kolejności należy zmieniać poszczególne ele-

menty na aktywne, pozwala na wykrycie tzw. elementów redundantnych lub tymcza-
sowo redundantnych dla danego, aktualnie rozpatrywanego biegu przekładni. Celem
drzew rozgrywających parametrycznie jest usystematyzowanie procesu decyzyjnego
i przestrzeni możliwych do uzyskania stanów analizowanego systemu, optymalizacji
parametrów pracy przekładni z uwzględnieniem różnych kryteriów [5].
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