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Automatske transmisije za putnicka vozila

Dr Zlatomir Zivanovi¢, dipl.inz."”

Razmatrana je zastupljenost automatike i automatizacije u oblasti motornih vozila, posebno u domenu hidrodinami-
tko-mehaniCkih transmisija kao refenja koja su naSla najSiru primenu. Prikazano je stanje razvoja automatskih
transmisija za putnitka vozila i izvr§ena analiza nekih izvedenih reSenja koja su se pojavila u svetu poslednjih neko-
liko godina. Zakljuteno je da razmatrana reSenja imaju visoki stepen automatizacije u kojima znatajno mesto pripa-

da elektronici.

Kljucne reci: Putni¢ko vozilo, automatska transmisija, elektronsko upravljanje.

Uvod

AZVOIJ motornih vozila karakteriSe se, izmedu osta-

log, teZznjom ka pojednostavljenju rukovanja vozilom u

cilju poveéanja komfora i bezbednosti vozila u saobracaju.

Jedan od osnovnih puteva za ostvarenje tog cilja je smanje-

nje, na minimum, broja radnih operacija koje vozac¢ treba da

“obavi pri polasku i za vreme kretanja vozila. Osnovna sred-

stva za postizanje ovog cilja su mehanizacija i automatiza-
cija transmisije, ¢ime se postiZzu i drugi znacajni efekti.

Transmisija predstavlja sloZen sistem u kome su integri-
sane mnogobrojne funkcije i koji objedinjava viSe meduso-
bno povezanih podsistema.

Najvaznije podsisteme, prema funkciji koju obavljaju,
&ine prenosnici snage i uredaji za upravljanje transmisijom,
koji u slu¢aju automatskih transmisija predstavljaju veoma
sloZene podsisteme u koje su, najéesée, integrisane i funk-
cije dijagnostike.

Moguénost i stepen automatizacije neke transmisije za-
vise od nivoa njenog tehni¢kog reSenja. Planetarne transmi-
sije, sa frikcionim sklopovima koji rade u ulju i koji imaju
hidraulitko upravljanje, predstavljaju pogodna reSenja za
uvodenje najviSeg stepena automatizacije. Hidrodinamicke
transmisije (koje se sastoje od hidrodinamitkog pretvara¢a)
su po svom principu dejstva samoautomatske.

Intenzivnim razvojem hidraulike, a posebno elektronike
poslednjih godina, stvorene su pretpostavke za realizaciju
automatskih transmisija najvieg stepena automati¢nosti.

Automatske transmisije predstavljaju jedan od najkom-
pleksnijih podsistema u motornim vozilima. Njihovo proje-
ktovanje zahteva poznavanje mnogih oblasti tehnike, ne
samo maginske ve¢ i drugih, posebno elektronike. Vise sto-
tina sastavnih elemenata zahteva pored precizne izrade,
male mase, kompaktnog reSenja i pouzdanog rada i brzo i
lako odrzavanje i laku promenu stepena prenosa u svim
uslovima eksploatacije. Cilj svakog projektanta automatske
transmisije je da realizuje takve sklopove koji ¢e imati sve
navedene karakteristike i istovremeno nisku cenu.

U odredenim uslovima eksploatacije motornih vozila,
kada je neophodno &esto menjati stepen prenosa, transmi-

Y Vojnotehnieki institut VJ, 11000 Beograd, Katani¢eva 15

sija sa ruénom promenom stvara velike te$kofe vozacu.
Radnje koje vrii voza¢ pri promenama stepena prenosa, od-
vraéaju njegovu paznju od upravljanja vozilom i pradenja

uslova u saobracaju, poveéavajuéi, na taj nacin, verovatno-
¢u saobracajnih nezgoda.

Sve te specifi¢nosti upravljanja motornim vozﬂom ura-
zligitim uslovima njegovog kori$éenja, zahtevaju od kons-
truktora da maksimalino olak3aju i uproste rad vozaca. Ta-
kav zadatak se uspeSno refava automatizacijom transmisije, .
koja se vrsi i radi poboljsanja performansi vozila, poveéanja-

“komfora i gorivne ekonomi€nosti pogonskog motora. Vise

komfora i manja potro$nja goriva su zahtevi koji su u stal-
nom sukobu kod savremenih transmisija. Ovaj problem po-
sebno je karakteristiGan za putnitka vozila i reSava se, naj-
te¥ée, automatskom transmisijom s adaptivnim upravlja-
njem i dopunskim stepenom prenosa.

Automatska ili klasi¢na transmisija, pitanje je koje se ne
postavlja samo u Americi gde automatske transmisije nala-
ze i najSiru primenu (viSe od 90% svih automobila). U Ja-
panu je zastupljenost automatskih transmisija 75 %, u Ne-
matkoj samo 20%, dok u celoj Evropi ne prelazi 10% [1].

Opste o automatizaciji u motornim vozilima

Reéi automatizam i automatski potitu od greke redi
,,automatos” i oznalavaju nauku o samokretanju, odnosno
oznadavaju ono koje samo od sebe radi. lzraz automatiza-
cija ili automatika, u najsirem znacenju, obuhvata bilo koju
primenu uredaja i vrstu tehnike koja podrazumeva i omo-
gucdava bilo kakav stepen samodelovanja [2]. Ovaj pojam
obuhvata sve mere i postupke kojima se smanjuje udeo
ljudskog rada i to kako fizi¢kog tako i umnog.

Kao i u mnogim drugim oblastima, automatizacija se ve-
oma $iroko koristi i u oblasti motornih vozila. Primena au-
tomatike i automatskih metoda u industriji upravo je najSire
prodrla u proizvodnju motornih vozila njihovih sklopova i
elemenata. MoZe se slobodno reci da su iskustva u primeni
automatike u ovoj oblasti proizvodnje $iroko korid¢ena u
proizvodnji drugih materijalnih dobara.
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Kada se govori o automatici u oblasti motornih vozila,
medutim, ne misli se samo na proizvodnju, nego i na pri-
menu automatike na samom motornom vozilu, kao i u pro-
cesu njegovog razvoja (projektovanje, proratun, ispitivanje)
i eksploatacije.

U oblasti projektovanja i proraduna automatika je pro-
drla primenom raznih vrsta radunara razli¢itog nivoa (reda)
automatinosti. Primera radi, navodi se da se vecina prora-
tuna veceg broja sistema motornog vozila redovno obavlja
kori$¢enjem radunara (kabine, okviri, motori i dr.). Pored
ovoga, danas se raCunari viSeg nivoa koriste za projektova-
nje pojedinih elemenata i sklopova motornog vozila.

Ispitivanja motornih vozila, njihovih sistema i elemenata
je oblast primene posebne automatike. Ovo se naro€ito od-
nosi na laboratorijska ispitivanja, koja se danas najCesce
sprovode Sirokom primenom najrazli¢itijih automatskih
uredaja. Savremeni razvoj metodologija i programiranja
neposredno je vezan za automatiku i njene metode.

Automatska obrada informacija u oblasti eksploatacije
motornih vozila se koristi veoma 3iroko. Broj i vrsta infor-
macija koje se obraduju i oblik obradene informacije zavise
od namene. Namena moZe da bude raznovrsna po&ev od ut-
vrdivanja pouzdanosti, (§to se koristi za planiranje rezerv-
nih delova i za usavrSavanje postojecih i razvoj novih mo-
tornih vozila), pa do utvrdivanja optimalnih rezima eksplo-
atacije raznih tipova i vrsta motornih vozila u odredenim
uslovima rada.

Konatno, primena automatike vezana je i za samo mo-
torno vozilo kao masinski sistem. Pojedini savremeni tipovi
motornih vozila, njihovi sistemi i sklopovi karakteriSu se
automati¢noséu razlititog nivoa i stepena.

Automatizacija hidrodinami¢ko-mehanickih
transmisija

Pod pojmom hidrodinamitko-mehanitka transmisija
(HDMT) podrazumeva se kombinacija hidrodinamickog i
mehanitkog menjatkog prenosnika koja je najviSe zastup-
ljena u automatskim transmisijama motornih vozila. Ovu
kombinaciju prenosnika bi pre trebalo nazivati hidrodina-
mitko-zup&ani¢ka transmisija, za razliku od hidrostati¢ko-
-mehanitke, koja predstavlja kombinaciju hidrostatitkog i
mehanickog prenosnika.

Cesto se kombinacija hidrodinamitkog i mehanitkog
prenosnika naziva hidromehanitkom transmisijom (HMT)
§to nije adekvatno, imajuéi u vidu da hidromehani¢ka tran-
smisija predstavlja kombinaciju hidrodinami¢kog, hidrosta-
tickog i mehanigkog prenosnika snage (3to je, najcesce, slu-
%aj kod transmisija brzohodnih guseni¢nih vozila, gde ovaj
naziv u potpunosti odgovara).

Kombinacija hidrodinamitkog i zup¢anitkog prenosnika
u hidrodinami¢ko-mehanicki (u nastavku teksta koristice se
ovaj naziv), nastala je kao posledica ogranitene vrednosti
koeficijenta transformacije obrtnog momenta hidrodinami-
tkog menjata. Korii¢enje zup&anitkog menjackog prenos-
nika sa nepokretnim ili pokretnim osama rotacije za pove-
¢anje ukupnog prenosnog odnosa, je pogodno zbog toga 3to
se sa njim mogu posti¢i visoke vrednosti prenosnog odnosa,
uz relativno visok stepen korisnosti.

Spajanje mehanitkog i hidrodinami¢kog menjackog pre-
nosnika, u odnosu na medusobni poloZaj, moZe se vrSiti, u
osnovi, na dva nagina: redno i paralelno. Koji ¢e nacin biti
primenjen, zavisi od vrste i namene vozila i usvojene kon-
cepcije pogona, odnosno od medusobnog poloZaja motora i
pogonskih to¢kova.

Jedna od osnovnih karakteristika ovih transmisija, pose-
bno sa gledidta automatizacije, je nacin na koji se snaga

prenosi, odnosno da li se ona prenosi sa ili bez prekida toka,

pri promeni stepena prenosa, odnosno prenosnog odnosa u

mehanic¢kom menjacu. U vezi s tim, javljaju se slede¢i slu-

Sajevi:

- Hidrodinami¢ko-mehanitke transmisije sa prekidom to-
ka snage, u kombinaciji hidrodinamitkog i zup&anitkog
menjaca sa nepokretnim osama rotacije. Promena pre-
nosnog odnosa (stepena prenosa) u mehani¢kom delu
menjada ostvaruje se pomo¢u pomerljivih zup€anika ili
zupiastih, odnosno sinhrospojnica, zahvaljuju¢i postoja-
nju glavne spojnice, kojom se vrsi razdvajanje motora od
transmisije. U tom procesu dolazi do prekida toka snage
koji je praéen nizom negativnih pojava.

Automatizacija ovih transmisija se tesko moZe vriti ma-
da se u poslednje vreme na tome dosta radi u svetu, s ciljem
olak3anja upravljanja transmisijom i stvaranja povoljnijih
uslova za rad voza&a. Potpunu automatizaciju, u smislu po-
stizanja svih pozitivnih efekata koje takav proces pruZa,
nije moguce ostvariti.

— Hidrodinamitko-mehani¢ke transmisije u kombinaciji
hidrodinami&kog prenosnika sa planetarnim ili neplane-
tarnim menjagem, kod kojih se promena stepena prenosa
ostvaruje bez prekida toka snage pomocu frikcionih
sklopova (spojnica i ko¢nica) sa hidrauli¢kim upravlja-
njem. Podvarijante ovog sludaja mogu biti transmisije
kod kojih se promena stepena prenosa vrsi sa kratkotraj-
nim prekidom ili bez prekida toka snage®.
Hidrodinamitko-mehani¢ke transmisije (posebno sa pla-

netarnim menjaima), sl.1, po pravilu automatizovane, u
velikoj su primeni, u motornim vozilima. NajéeS¢e su sas-
tavljene od slede¢ih funkcionalnih celina (modula): hidro-
dinamitkog prenosnika (1), planetarnog menjaca sa visela-
melastim frikcionim sklopovima (4) i modula za upravlja-
nje (5). Zavisno od vrste i namene vozila, transmisije mogu
imati i hidrodinami&ki usporiva¢-retarder (3). Pritisak u si-
stemu za upravljanje ostvaruje se pomocu zup&astih pumpi
koje dobijaju pogon od ulaznog vratila (2).

|¢ 1 >;<z>i43b§< | ' 4 >§

Slika 1.0snovne funkcionalne celine hidrodinami¢ko-mehanicke transmi-
sije

Danas se automatizacija sprovodi na gotovo svim vrsta-
ma transmisija, ali se, ipak, najlakSe realizuje na hidrodi-
nami¢ko-mehanikim transmisijama. Razlog tome su mno-
gobrojne prednosti koje ova vrsta transmisija pruza, a koje
se ogledaju u sledec¢em:

*) Pod pojmom neprekidnost toka snage podrazumeva se prenos snage
kroz transmisiju i u toku promene stepena prenosa.
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Olak$anje rada vozala sastoji se u njegovom oslobada-
nju od manipulacija sa komandom glavne spojnice i ko-
mandom za promenu stepena prenosa. Tu funkciju izviSava
sistem automatske promene stepena prenosa, a komanda
glavne spojnice &esto ne postoji. Voza¢ neposredno pred
pocetak kretanja vozila vr3i, pomocu rugice bira¢a, izbor
Zeljenog reZzima kretanja, a dalja promena stepena prenosa
odvija se automatski, najée§ce zavisno od brzine vozila i
opterecenja motora.

Ukljugivanje svakog stepena prenosa je automatski, ak-
tiviranjem odgovarajucih frikcionih sklopova u menjacu.
Na taj nacin, fizi¢ki rad voza¢a ne trosi se na promenu ste-
pena prenosa, a rad sistema upravljanja se vr$i kori$¢enjem
energije pogonskog motora.

Povecanje veka motora i agregata transmisije postize se
na raéun prenosa snage od motora do pogonskih tockova
kroz radni fluid kojim je ispunjen hidrodinamicki pretvara¢
koji deluje kao prigusivag oscilacija u transmisiji. Zahva-
ljujuéi tome, motor i mehanicki delovi transmisije (zup&a-
nici, vratila, kardanski prenosnici i dr.) su zaSti¢eni od
udarnih optereéenja, posebno pri kretanju iz mesta i pri ne-
stacionarnim rezimima rada. Prednosti ovakvih automatskih
transmisija posebno dolaze do izraZaja u sloZenim putnim
uslovima pri velikim otporima kretanju.

Poveéanje komfora ostvaruje se laganim kretanjem vo-
zila iz mesta nezavisno od stru¢nosti vozata. Promena ste-
pena prenosa je automatska pomocu frikcionih sklopova,
&iji intenzitet i vreme ukljudivanja ne zavise od vozata i
njegove kvalifikovanosti.

Poveéanje vulno-dinamickih karakteristika vozila je
najéeSée posledica promene stepena prenosa bez prekida
toka snage pri kojoj se brzina vozila ne smanjuje, nego po-
vedava, kao i u procesu ubrzavanja. Brzina obrtanja motora
se menja u manjim granicama pa je, bez obzira na niZi ste-
pen korisnosti hidrodinami¢ko-mehani¢kih transmisija, ubr-
zanje vozila krace.

Poveéanje prohodnosti vozila po mekom tlu ostvaruje se
na radun laganog polaska iz mesta i njegovog ravnomernog
kretanja. Postojanje hidrodinamitkog pretvarata, obezbe-
duje automatsku promenu rezima rada zavisno od uslova
kretanja i $iroki interval promene obrtnog momenta u sva-
kom stepenu prenosa. Potro3nja goriva pri kretanju u sloZe-
nim putnim uslovima (pesak, sneg, meko tlo) je veca kod
vozila sa mehani¢kim transmisijama za =10% nego kod vo-
zila sa hidrodinamitko-mehanickim transmisijama {3].

Povecanje produktivnosti vozila postize se angaZova-
njem visoke srednje snage motora u procesu kretanja, za-
hvaljujuéi eliminisanju gresaka u izboru odgovarajuceg ste-
pena prenosa, $to doprinosi povecanju njegove srednje br-
zine.

Smanjenje toksi¢nosti izduvnih gasova rezultat je 0so-
benosti rada transmisije s atomatskim upravljanjem. Manji
raspon promene brzine obrtanja motora u procesu promene
stepena prenosa pod optere¢enjem, dovodi do manje emi-
sije toksi¢nih materija koja je, inade, najve¢a u prelaznom
reZimu i reZimu praznog hoda.

Poveéanje bezbednosti kretanja vozila rezultat je manjih
naprezanja vozata i lak3ih uslova za rad, $to omogucava
usmeravanje njegove paZnje na upravljanje vozilom i tok
saobracaja.

Uporedo sa mnogobrojnim prednostima, hidrodinamig-
ko-mehanitke transmisije sa automatskim upravljanjem (u
poredenju sa mehani¢kim) imaju i izvesne nedostatke, kao
§to su:

NiZi stepen korisnosti &iji je jedan od glavnih uzroka
primena hidrodinamitkog pretvarada, sa stepenom korisno-

je

sti koji se, pri optimalnim reZimima rada, krece u granica-

ma od 87-89%. Pored gubitaka snage usled trenja u leZaje-

vima i ozubljenju u hidrodinami¢ko-mehani¢kim transmi-
sijama snaga se dodatno troSi na:

- obezbedenje radnog pritiska ulja u sistemu za: upravlja-
nje frikcionim sklopovima, punjenje pretvara¢a i hlade-
nje ulja,

- klizanje frikcionih elemenata i

- gubitke u zaptivnim elementima (spojevima) transmisije.

- Veéa slozenost konstrukcije proisti€e iz postojanja ele-
menata i uredaja koji obezbeduju automatsku promenu ste-
pena prenosa pod opterecenjem i bez prekida toka snage.

Veéa masa i cena uslovljena je postojanjem pretvaraca,
frikcionih sklopova, elemenata sistema za upravljanje i ure-
daja za hladenje, koji zahtevaju sloZeniju tehnologiju izrade
i kvalitetnije materijale.

Veéa potrosnja goriva u odredenim uslovima eksploata-
cije ne prelazi nekoliko procenata, a u nekim shucajevima,
kao $to je veé istaknuto, ona moZe biti i manja nego kod
mehani¢kih transmisija.

Savremena reSenja automatskih transmisija za
putnicka vozila '

Konstrukcijska izvodenja automatskih transmisija za
putni¢ka vozila proisti¢u, izmedu ostalog, i iz same konce-
pcije pogona, odnosno, medusobnog poloZaja motora i sis-
tema za prenos snage. Kao Sto je prvobitna koncepcija po-
gona bila: motor napred - pogon nazad, tako je i u pocet-
nom razvoju automatskih transmisija njihova koncepcija
bila tako postavljena. Zbog sve vece potrebe za malim put-
ni¢kim vozilima i sve manjeg ugradbenog prostora za nji-
hov pogon, kao i zbog popreénog postavljanja motora, na-
metnula se potreba za korenitim izmenama i u koncepciji i
u konstrukciji automatskih transmisija.

Zajednicki trend kod transmisija vozila ogleda se u po-
veéanju broja stepena prenosa. Zbog toga transmisije sa Sest
stepeni prenosa viSe nisu retkost. Dodatni stepen prenosa
daje moguénost boljeg prilagodavanja karakteristika motora
uslovima kretanja. Kod klasi¢nih transmisija tendencija je
poveéanja broja stepena prenosa u menjacu sa 5 na 6. Pri
tome, poslednji stepen prenosa namenjen je smanjenju
broja obrtaja motora i potroSnje goriva.

Pored prednosti koje daje veéi broj stepena prenosa,
upotreba takvih transmisija se sve viSe usloZnjava, posebno
se povecava rad sa glavnom spojnicom. Automatski reguli-
sana glavna spojnica veé postoji, ali jo§ uvek ne funkcioni-
e na zadovoljavajuéi na&in. Samo mali broj proizvodaca
kao §to su Reno sa Tvingom ili Sab sa modelom 900, proiz-
vode u velikoj seriji automatizovane klasi¢ne transmisije. I
kod hidrodinami&ko-mehani¢kih automatskih transmisija
postoji trend poveéanja broja stepena prenosa. Cetvoroste-
pena automatska transmisija je ve¢ standardna pojava, dok
Mercedes i BUW uvode petostepene automatske transmisi-

Vide od dopunskog prenosnog odnosa, dobija se uvoZe-
njem ,inteligentnog” elektronskog upravljanja promenom
stepena prenosa. Porsche, BMW, Audi i VW koriste adapti-
vne programe upravljanja promenom stepena prenosa koji
su sposobni da ute, prilagodavaju se samostalno trenutnoj
situaciji i imaju celu skalu varijacija. Toliko mnogo zahteva
&ini da potpuno automatske transmisije nisu jeftine, a to su-
¥ava njihovu primenu, posebno u niZim klasama automo-
bila.
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Automatska transmisija ZF Tiptronic

Jo¥ 1990. god. Porsche je u svoj model 911 Carrera
ugradio &etvorostepenu automatsku transmisiju ZF 4HP 22
HL Tiptronic [4], s1.2. To je transmisija koja je opremljena
inteligentnim elektronskim programom za upravljanje koji
je razvijen u saradnji sa Boschom. Kao i sve automatske
transmisije i ova ima blokirajuéu spojnicu pretvaraca, koja
se ukljutuje u drugom, tre¢em i Cetvrtom stepenu prenosa,
verovatno, i u petom kod najnovije verzije. Rucica biraca
reZima Tiptronic transmisije ima dve paralelne putanje.

Slika 2. Delimi¢ni presek automatske transmisije ZF Tiptronic

——
Ohrtaji gonjenih
tokova

——————————
Obrtajl pogonskih
tockova

Uporedenje

Ventilator -

Leva putanja odgovara standardnoj automatskoj transmi-
siji sa poloZajima P, R, N itd., dok desna ima poloZaje sa
oznakama ,,+”, ,,-” i ,M”, a namenjena je runom izboru
stepena prenosa. Pokretanjem rudice biraca u smeru .+ vr-
§i se prebacivanje u viSi stepen prenosa, a pokretanjem u
smeru ,,~” vrii se izbor niZeg stepena prenosa.

U odnosu na ranije transmisije sa elektronskim upravlja-
njem i ,krutim” programima upravljanja, kod transmisije
Tiptronic karakteristika upravljanja je adaptivna. Pri brzom
otvaranju prigu$nog leptira, kao na primer, pri naglom ubr-
zavanju iz mesta, elektronski uredaj prepoznaje sportske
ambicije vozaa i omogucava jednu ekstremnu karakteristi-
ku (krivu) promene stepena prenosa. Ako voza& vozi izu-
zetno ,,meko”, transmisija je programirana da visi pravov-
remeno promene u vi§i stepen prenosa. Izmedu ova dva ek-
strema, nalaze se tri druge moguce zakonitosti promene
stepena prenosa, koje odgovaraju stilu voZnje svakog voza-
¢a.

Zna&ajan parametar pri upravljanju transmisijom Tiptro-
nic je i brzina otpustanja pedale ,,gasa”. Ako se noga polako
diZe sa pedale, za automatiku to znaci dalje kretanje sa tre-
nutnom brzinom i prebacivanja u visi stepen prenosa. Brzo
podizanje noge sa pedale ,,gasa” znaci za automatiku pre-
bacivanje u niZi stepen prenosa. Pri tome je veoma znacaj-
no da se u krivini ne vr§i neZeljena promena u vii stepen
prenosa. U krivini dejstvuje senzor boénog ubrzanja, koji
odrZava onaj stepen prenosa koji je za tu
brzinu najoptimalvlja automatskom tran-
smisijom je povezan i ABS sistem, sl.3
[5]. Senzorski kanali ABS sistema omo-
gucavaju i kontrolu proklizavanja tocko-
va preko regulacije stepena prenosa. Up-

Ruéna
promena

=]

[

Senzor
boénog
ubrzanja

L —enja&
- broj obriaja
- hodno ubrzanje
- elekiromagneti
-temperatura ulja

~ ravljaka jedinica ABS-a uporeduje bro-

e atura i jeve obrtaja pogonskih i gonjenih to¢ko-

o va i prepoznaje njihovu razliku pri pro-

klizavanju. Pri kodenju u ovoj situaciji,

automatika vr§i promenu u viSi stepen

prenosa i tako onemogucava dodatno
blokiranje zadnjih tockova.

»Mozak” Tiptronic transmisije je 8-

Prigusni leptir
9 - hod

b ™

-bitni mikroprocesor sa 32 kilobajta me-
morije. On obraduje informacije o brzini
vozila, poloZaju i brzini priguinog lepti-

Slika 3. Koncept upravljanja transmisijom ZF Tiptronic

ra, broju obrtaja motora, uzduZznom i po-
pre&nom ubrzanju vozila (sl.4). Pri tome
je elektronika transmisije povezana sa
mototronikom motora. Na osnovu svih
ovih parametara mogudi su razligiti pro-
grami upravljanja transmisijom [6]. Ako

Merne Prigusnileptir  {Broj nbrl:]a motora Bl’zll‘nn Bogno ubrzanje | UzduZnoubrzanje | Signal koZnice | Tyot {C_ e b- x t . l Mot aut
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=4 pa Bk | & | @ A5 é matskog izbora stepena prenosa, moguc-
g & 3 Iy iy T O nosti rada automatike su sledece:

{zlazi

~ Pri polasku vozila iz mesta automat-
ska transmisija radi u najniZem program-
skom reZimu promene stepena prenosa,
po karakteristici KF1, koja obezbeduje
najveéi komfor i najveéu ekonomicnost
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rada motora;

- Ako voza¢ podinje da pokazuje sve
vige sportske sklonosti u voznji, automa-
tika ih prepoznaje i vr¥i promenu stepena

Posebna
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prenosa po karakteristikama KF2, KF3,

sa tasterima

R
/ - Promenaunizistepen W cﬂ{‘,

p & za
dozvoljenag broja obrtaja

KF4, pa sve do sportske KFS.
U osnovi, elektronski uredaj je tako

Slika 4. Programi upravljanja transmisijom ZF Tiptronic

programiran, da radi po najniZoj karakte-
ristici, §to zna¢i ranije prebacivanje u visi
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stepen prenosa i kasnije prebacivanje u niZi stepen prenosa.
Tako je optimizirana potro$nja goriva, smanjena buka i
emisija izduvnih gasova. Pri brzom oduzimanju ,,gasa” pred
krivinom, dosada$nje automatske transmisije su reagovale
neadekvatno, vrieéi promenu u visi stepen prenosa. Tiptro-
nic transmisija je bolje informisana i ne reaguje tako. Do-
punska prednost sadrzana je u moguénosti kotenja moto-
rom u aktuelnom stepenu prenosa, ¢ime otpada promena u
nizi stepen pri izlasku iz krivine. Do vrednosti bo¢nog ubr-
zanja od 0,4g, koje meri senzor bo&nog ubrzanja, podrazu-
meva se kontinualna voZnja i automatska transmisija ne re-
aguje u krivini. Takode, na snegu, ledu i klizavom terenu
elektronika reaguje tako $to vr§i prebacivanje u visi stepen
prenosa i onemogucava neadekvatno kotenje motorom na
ovakvom kolovozu.

Ako vozag zeli da bude aktivniji u voznji, ostavijena mu
je moguénost da prebacivanjem rucice birata u desnu puta-
nju sam menja stepene prenosa. 1 u ovom sluéaju elektroni-
ka &titi motor od prevelikog broja obrtaja. U voznji veoma
brzo voza¢ ima potrebu da vrati ru¢icu biraca sa ru¢nog u
automatski reZim, jer se brzo uveri da automatika moZe sve
bolje da uradi.

Pri radu transmisije u automatskom rezimu, elektronici
je potrebno 30 - 100 milisekundi da obradi sve informacije i
izda odgovarajuée komande. Za prelazak od programa KF1
do KF5 potrebno je najmanje 30 sekundi. Koliko dobro tzv.
adaptivno upravljanje transmisijom funkcioniSe, zavisi od
broja programa instaliranih u ratunaru, i od broja parameta-
ra koji ga odreduju. ,

Zbog novog trenda ka sekvencijalnim transmisijama
Porsche je za model 199 S lansirao novu verziju transmisije
Tiptronic pod oznakom Tiptronic S. Kod nje je komanda za
runo menjanje stepena prenosa prebacena sa poda na up-
ravlja¢. Tasteri na upravljatu ( ima ih dva), pokazali su se
mnogo prakti¢nijim i njima se mnogo brze menjaju stepeni
prenosa nego ru¢icom na podu. Na rucici birata, na tunelu
izmedu sediSta, ostale su iste oznake za rad transmisije u
automatskom reZimu kao i u prethodnoj verziji.

Zahvaljujuéi visokorazvijenim programima za promenu
stepena prenosa, stvara se u praksi oStra konkurencija iz-
medu automatskih i konvencijalnih transmisija. Bolje ubr-
zanje vozila automatika jo§ ne dostiZe u odnosu na klasi¢ne
transmisije. Medutim, zahvaljujui velikom broju parameta-
ra koji su smesteni u elektronici, Tiptronic pruZa i mnogob-
rojne prednosti. Program radunara je otvoren za ucenje i u
stanju je da snimi stil voZnje vozaca, izmedu ostalog, i za
vreme dok on rudno tasterima menja stepene prenosa. Ipak
ovaj ,tehnigki brilijant”, kako ga jo3 nazivaju, ne samo da
ima visoku cenu, nego i ubrzanje od 0 do 100 kmh™ postiZe
za jednu sekundu brze.

Automatske transmisije ZF (5 HP 30 i 5 HP 24)
Transmisija ZF 5 HP 30 [7], &iji je Sematski prikaz dat

na sl.5, predstavlja petostepenu automatsku hidrodinamig-

ko-mehani¢ku transmisiju, koja se koristi u vozilima BMW i

koja je namenjena za prenos obrtnog momenta od 560 Nm i
snage do 320 kW.

Slika 5. Sematski prikaz transmisije ZF 5 HP 30

Glavne komponente transmisije su: hidrodinamicki pret-
varaé sa spojnicom za blokiranje WK, planetarni menjac sa
vigelamelastim frikcionim sklopovima C, A, B, D i E; i je-
dnosmernim spojnicama E; i F. Blokiranje pretvarata os-
tvaruje se u tre¢em, Cetvrtom i petom stepenu prenosa.

Dispozicija periferijskih uredaja i agregata transmisije
ZF 5 HP 30 i ulazno-izlaznih signala, koji se koriste za up-
ravljanje sistemom za pogon i prenos snage BMW-a, prika-
zana je na sl.6.
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Slika 6. Dispozicija periferijskih uredaja sistema za upravljanje transmi-
sijom ZF 5 HP 30 u vozilu BMW )

Osnovni uredaji ovog sistema su: elektrohidraulicke i
elektromehanitke komponente transmisije (1), hladnjak ulja
(2), motor (3), davagi brzine obrtanja pogonskih i gonjenih
totkova (4), elektromotor za zatvaranje priguSnog leptira
(5), sveéice motora (6), automatska transmisija (7), bira¢
reZima rada sistema (8), pedala ,,gasa” (9), akumulator (10),
elektronski uredaj za upravljanje transmisijom (11), digital-
na elektronika motora (12), elektronska regulacija snage
motora (13), uredaj protiv blokiranja totkova ABS, uredaj
za automatsku kontrolu stabilnosti ASC i uredaj za ru¢nu
regulaciju motora MSR (14).

Ulazno-izlazne signale sistema za upravljanje Cine:

A — izlazni broj obrtaja transmisije,
— broj obrtaja turbine pretvaraca,
— elektriéni signali za proporcionalne ventile pritiska,
— elektri¢ni signali za ,,on-off” upravijacke ventile;

B - signali o izabranom rezimu kretanja: S-sportski, E-
-ekonomig¢an i W-zimski;
C - signali o poloZaju biraka za izbor reZima rada:

P.RND4,3i2;
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— signal o oprereéenju motora;

— signal o brzinu obrtanja totkova;

— ugao pretpaljenja,

— koli¢ina goriva,

zatvaranje prigu$nog leptira,

— otvaranje prigusnog leptira,

— zadata vrednost poloZaja priguinog leptira,

— regulacija elektromotora prigu$nog leptira,

— izmena upravljackih signala motora i transmisije,
— regulacija pedale ,,gasa”.

Upravljanje transmisijom moZe biti realizovano na tri
nadina, odnosno pomoéu tri razlidita programa: E (ekono-
mican), S (sportski) i % (zimski), zavisno od Zeljenog reZi-
ma kretanja vozila.

Ekonomitan program se automatski aktivira pri svakom
startovanju motora i podrazumeva polazak vozila u prvom
stepenu prenosa.

ZORES-DNOTEY
|

Sportski program se moZe izabrati nakon startovanja -

motora i to je program koji je orijentisan prema maksimal-
noj snazi motora, pri emu su krive promene stepena preno-
sa usmerene Kka vi§im brojevima obrtaja.

Zimski program se bira ru¢no i primenjuje se za posebne
uslove kretanja kao §to su voZnja po snegu i ledu. Zavisno
od pozicije biraga, polazak moZze biti u drugom ili tre¢em
stepenu prenosa. U poloZaju Cetvrtog stepena prenosa pola-
zak ¢e biti u treem stepenu.

Komponentama sistema upravlja elektronski uredaj u
koji se dovode signali o: poloZaju birata, momentu motora,
poloZaju pedale za ,,gas”, brzini obrtanja turbine pretvaraca
i izlaznog vratila transmisije i izabranom reZimu kretanja.

U skladu sa zahtevima kupaca koji se odnose na: kom-
for, potro¥nju goriva, performanse i pouzdanost, BUW, ZF
i Bosch, radeéi zajedno, razvili su novu automatsku tran-
smisiju 5 HP 24 za generaciju BMW-ovih 8-cilindri¢nih
motora [8]. Transmisija je razvijena za obrtni moment od
420 Nm, sa dovoljno prostora za modifikacije i za veca op-
tereéenja. Koriste¢i novi nacin upravljanja tehni¢kim proje-
ktima i nove metode u razvoju, transmisija 5 HP 24 je bila
spremna za proizvodnju posle samo 4 godine rada.

Ova transmisija je realizovana po analogiji sa standar-
dnom ZF transmisijom 5 HP 30, kori¥¢enjem svih ranijih
iskustava, §ta viSe bilo je moguce od nje preuzeti i neke vi-
talne sklopove kao §to je hidraulicki uredaj za upravljanje.
Pri projektovanju transmisije posebna paZnja bila je usme-
rena na njenu masu kori§¢enjem FEM metode (metode pro-
raduna pomodu konacnih elemenata) i aluminijumskih ma-
terijala. Ona, u suitini, predstavlja sklop sa vie tehnickih i
organizacionih interfejsa, a najzna¢ajniji od njih prikazani
su nasl.7.
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Slika 7. Tehnicki i organizacioni interfejs automatske transmisije ZF 5
HP 24

Transmisiju ¢ine sledeéi podsklopovi:

Pretvaraé obrtnog momenta je Fichtel & Sachs W2608
2GWK, posebno razvijen za ovu transmisiju, koji poseduje
male dimenzije i masu, mali moment inercije, dobru hidra-
uli¢ku efikasnost i blokirajuéu spojnicu sa kontrolisanim
proklizavanjem. Nova hidrauli¢ki upravljana spojnica pret-
vara¢a razvijena je na bazi iskustva sa pretvaratem W280R
2GWK za transmisiju 5 HP 30, gde je upravljana spojnica
prvi put primenjena.

Da bi se frikciona spojnica pretvarada zastitila od mogu-
¢ih preopterecenja, uvedena je softverska zastita, kojom se
ona privremeno iskljuuje kada predugo radi sa visokim
momentom klizanja.

Wilsonov sistem planetarnih zupcanika sastoji se od tri
jednoredna planetarna sklopa, &ija struktura obezbeduje po-
voljan raspored prenosnih odnosa pomocu tri frikcione
spojnice i tri frikcione kocnice. Pri projektovanju planetar-
nog menjaca, veliki zna¢aj je dat izboru i kvalitetu ozublje-
nja u cilju smanjenja buke, pri ¢emu je u prora¢unu maksi-
malno kori¢ena FEM metoda.

Frikcioni sklopovi imaju dinamitku kompenzaciju priti-
ska, da bi se obezbedio visok kvalitet procesa promene ste-
pena prenosa u svim uslovima rada. Kompaktan razmestaj
frikcionih sklopova omogudio je koris¢enje samo Sest zap-
tivnih prstenova pravougaonog popreénog preseka.

Kuéiste transmisije je trodelno. Njegove prednosti su vi-
soka prilagodljivost za razli¢ite naCine vezivanja transmi-
sije za motor i razli¢ite pretvaraCe.

Blok clektrohidrauli¢kih ventila je iz standardne 5 HP

" 30 transmisije, optimiziran u nekim detaljima. Na primer,

uvedena je nova metoda oblaganja kliznih povrSina alumi-
nijskih hidrauligkih ventila. Ovo je u€injeno zbog vece pre-
ciznosti upravljackih ivica i boljeg upravljanja ventilima.

Sklop upravljackih ventila &ini pet proporcionalnih ven-
tila pritiska i tri 3/2 solenoid- ventila. Proporcionalni ventili
pritiska su izvedeni kao 2/2 ventili, koji reguliSu pritisak u
sistemu zavisno od optereéenja i upravljaju spojnicom pret-
varata. U odnosu na ranije reSenje ventili imaju znacajna
poboljianja, koja se odnose na tagnost njihove karakteristi-
ke i ponasanje u hladnom stanju. Da bi se priguSile vibra-
cije pritiska, koje nastaju pri brzim promenama toka pritis-
ka, upotrebljen je prigusivag. Solenoid-ventili su na sli¢an
nadin pobolj$ani, kako u pogledu njihovog vremena odzi-
va, tako i proto¢ne karakteristike, posebno u hladnom sta-
nju. Kao zaStita od otkaza, svi aktuatori su opremljeni pre-
gistatem u napojnoj grani.

Elektronski uredaj za upravljanje transmisijom ETCU
(skradenica koja poti¢e od engleskog naziva Electronic
Transmission Control Unit) je glavna komponenta sistema,
giji se zadatak moze ukratko svesti na:

- utvrdivanje i kontrolu trenutnog stepena prenosa,
- sekvencijalno upravljanje promenom stepena prenosa i
- nadzor nad greskama sistema (dijagnostika).

Obim i podr$ka ovih zahteva, konstantno su rashi od
uvodenja prvih elektrohidraulitki upravljanih automatskih
transmisija 1983. godine (BMW 745i Turbo sa ZF transmi-
sijom 4 HP 22 EH) [9]. U toku definisanja sistema za novu
transmisiju, postalo je jasno da postojeci koncept osmobit-
nog mikrokontrolera nije viSe adekvatan, s obzirom na veli-
¢inu programa, obim memorije potrebne za smestaj podata-
ka i posebne zahteve za rad u realnom vremenu. Za novu
transmisiju usvojena je konfiguracija ETCU sledeCih kara-
kteristika:

- 16/32-bitni miktrokontroler iz familije Motorola 6833x,
- ECOS operativi sistem za rad u realnom vremenu
(adaptacija Boschovog sistema za upravljanje motorom),
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- programiranje u ANSI C jeziku visokog nivoa,
- podaci i memorija programa u obliku 2-Megabitne

FLASH-EPROM.

Novi digitalni deo ETCU-a kombinovan je sa provere-
nim i testiranim periferijskim uredajima da bi se smanjio ri-
zik u toku njegovog razvoja.

Struktura elektronskog uredaja GS 8.5x Sematski je pri-
kazana na sl.8. Jedna od glavnih inovacija u odnosu na
prethodni model je memorija podataka i program koji je
ostvaren sa FLASH-EPROM-om. Elektronska moguénost
upisivanja i brisanja memorije omogucuje zanavljanje pro-
grama i podataka bez zamene opreme. Ovo stvara sve ne-
ophodne uslove da se izvr§e fleksibilne i jeftine modifika-
cije na zahtev kupca. ETCU, na taj naCin, ostvaruje neke
glavne doprinose u poboljanju komfora pri promeni stepe-
na prenosa i smanjenju tro§kova odrzavanja.

Napon baterija -
RPol;xg(w Eklliraca .
eguialorbrzine - - Sigumosno upravijanje
Ki Doun- gumosro vpravr
Program A/S/M Sleplron
- Elektromagnetski ventili
Pogon transmisije- .
Turbina transtmisije- - Venlil za regulisanje pritiska

- Instrumenti
Temperaturau transmisij - Dijagnostika !
-Motorska kionica !

ABS/ASC ¢

Slika 8. Sema elektronskog uredaja za upravijanje transmisijom ZF 5
HP 24 :
Da bi se odrzao korak sa povecanim kapacitetom elek-
tronskog uredaja za upravljanje, razvoj softvera je bio reor-
gamzovan Pod motom ,,svaki deo bi da uradi ono §to moze
najbolje”, odgovornost za definisanje i 1mplementacuu
softvera je podeljena izmedu. proizvodata transmisije i
proizvodaca elektronike. ,

Zbog toga je funkcije upravljanja sekvencijalnom pro—
menom stepena prenosa realizovano ZF, dok je Bosch bio
odgovaran za sve aspekte specifi¢ne za vozilo i elektronsku
opremu. fo

NajvaZnije poboljianje u odnosu na ranije sisteme je u
upravljanju informacijama o obrtnom momentu motora i
automatsko upravljanje stabilno$éu vozila ASC (Automatic
Stability Control) u CAN (Controller Area Network) mreZi.
Brzina rotacije to&kova odreduje se pomo¢u ASC upravlja-
&ke jedinice i prenosi preko CAN sabirnice, umesto kon-
vencionalno jednom linijom.

Sve promene stepena prenosa se izvrSavaju bez preklda
toka snage, Sto osigurava dobar kvalitet procesa promene
kroz ceo radni vek transmisije. Promena iz drugog u tredi i
iz treéeg u &etvrti stepen prenosa ostvaruje se preklapanjem
i pod optereéenjem. U ovom sistemu upravljanja, iskljuci-
vanje frikcionih sklopova vr§i se sa malim klizanjem. Kada
ukljutuju¢i frikcioni sklop preuzima obrtni moment, to se
detektuje promenom brzine obrtanja turbine pretvarata i
prethodno opterecena spojnica se iskljuCuje. Ovakvo upra-
vljanje moze kompenzovati odstupanja u punjenju radnih
cilindara frikcionih sklopova uljem, tako da je oCuvan kon-
stantan kvalitet prelaznog procesa.

Dijagnosticki sistem i strategiju upravijanja u slucaju
otkaza realizovani su u skladu sa standardima uvedenim na
svim BMW automatskim transmisijama. Zadaci dijagnosti-
¢kog sistema su prikazani na sl.9.
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" Slika 9. Zadaci dijagnostitkog sistema
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Vaéna mogucnost dijagnostitkog sistema odnosi se na
tzv. dijagnostiku na plo¢i, OBD II (On-Board Diagnosis),
koja je postala obavezan zahtev u SAD od podetka 1996.
godine, zbog CARB (California Air Resonrces Board) za-
konodavstva. Naime, radi se. o zakonskim propisima koji
zahtevaju obaveznu dijagnostiku kao relevantnu za regis-
traciju vozila, &iji je zadatak detekcija neispravnosti u sis-
temu koje uti¢u na emisiju izduvnih gasova. Dijagnosti¢ki
sistem je, zbog toga, proiren tako da se sve greSke u siste-
mu transmisije, koje imaju negativan efekat na izduvne ga-
sove, zapisuju i unose u dijagnostitku memoriju.

Dodatno, primenjen je standardizovan interfejs podataka
u skladu sa specifikacijom ISO 9141, kojim je moguce po-.
zvati satuvane dijagnostitke podatke pomocu komercijalne
i standardizovane opreme za Citanje. Dalja novost je dijag-
nosticka funkcija koja sluZi da obezbedi promene stepena
prenosa bez bilo kakvog hidrauli¢kog zabravljivanja.

Za vreme procesa promene stepena prenosa, prati se
promena brzine obrtanja turbine. Ako se uo&i greska u
promeni stepena prenosa (spojnica koja se ukljucuje nije se
potpuno ukljugila), ili se ustanovi da brzina turbine ne opa-
da ( spojnica koja se iskljuuje nije se potpuno iskljutila),
ponistava se prva komanda promene stepena prenosa i za-
drzava prethodna.- Ako se ovo desi nekoliko puta, sistem
upravljanja se prebacuje u hidraulicki 51gurnosm rad (4.
stepen prenosa).

Korak ka lakom odrZavanju je ,,.backup memory” u koju
se kopiraju svi unosi u memoriju greske, pre nego Sto se
detektuju, na primer nakon popravke. Ovo moZe biti od
pomoéi pri traZenju neispravnosti, kada su neophodne po-
novne popravke, jer to &ini mogucim praenje istorije gre-
Saka.

Najkarakteristi¢nija mogucénost opste strategije izbora
stepena prenosa je adaptivno upravljanje (sl.10), koje je
bilo uvedeno jo§ 1993. god. pri €emu je za novu petostepe-
nu transmisiju razradeno bez izmene osnovnog koncepta.
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Slika 10. Koncept adaptivnog upravljanja transmisijom ZF 5 HP 24
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Novi osmocilindriéni motori su prvi kod kojih je steptro-
nik funkcija sistema proSirena dodavanjem posebnog sport-
skog programa. Tacke promene stepena prenosa su podese-
ne tako da su dostignute, uopste, viSe brzine obrtanja moto-
ra. Peti stepen prenosa se logi¢ki blokira, posto sistem za
upravljanje ,,vidi” najvisi stepen kao dopunski. Maksimalne
performanse moguce je dosti¢i teoretski i u Eetvrtom stepe-
nu prenosa. Tako voza¢ ima priliku, po prvi put, da izabere
izmedu dva razli¢ita automatska programa i steptronik re-
Zim. BMW-ova strategija izbora stepena prenosa prikazana
jenasLl1l.

Aut tsk pr t
prenosa

-Odredivanje tipa vozila
-Uslovi voznje
-Ekoloske karakteristike

@ Komfor

. A- .
ruéni M/S sportski
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Slika 11. Moguénosti izbora stepena prenosa kod vozila BMW

Sekvencijalne automatske transmisije

Kada su u pitanju transmisije sa klasi¢nim menjackim
prenosnikom za putnitka vozila, moZze se re¢i da one nisu
imale skoro 40 godina neki ve¢i tehni¢ki napredak [10].
Medutim, poslednjih godina uginjen je znagajan korak u
pravcu pobolj$anja procesa sinhronizacije kod ovih menja-
¢a i poveanja broja stepeni prenosa, §to je proisteklo, na
izvestan nagin, iz refenja koja su primenjena na nekim
sportskim automobilima.

Sve je pocelo jos pre 60 godina [10] pronalaskom me-
njaca za motocikle, kod kojeg se promena stepena prenosa
nije mogla vriti po tzv. ,H” Semi, veé sekvencijalno, po
odredenom redosledu, postupno i bez moguénosti preska-
kanja. Sustina je bila u obrtnom profilisanom valjku, pomo-
¢u kojeg se ostvarivala promena stepena prenosa i koji je
jedno vreme bio u primeni i kod Formule 1. _

Kasnije se ispostavilo da buduénost pripada elektromo-
tornom pokretanju profilisanog valjka, pa su struénjaci
Opel, princip sekvencijalne promene stepena prenosa pri-
menili, najpre, kod Opel Calibre, a potom i kod Astre, s1.12
[10]. Cilj je bio da se kod sportski nastrojenih vozaca izbe-
gnu velika opterecenja sinhro-spojnica, odnosno sinhro-
prstenova.

Primena elektromotora sa kontrolisanom brzinom obrta-
nja profilisanog valjka $titi transmisiju od ,,08trih” koman-
di. Bez mehanitke veze izmedu rudice birala stepena pre-
nosa i profilisanog valjka, zatvaranjem elektri¢nih konta-
kata, vr8i se upravljanje radom elektromotora.

Na taj nagin, posle duZeg perioda stagnacije u razvoju
sinhronizovanih menjaga, sa dana$njim razvojem elektroni-
ke i tehnike, uopste, opisano re§enje promene stepena pre-
nosa, predstavlja revolucionarni napredak.

Primena elektromotora, kao izvr§ne komponente, uz ko-
ri§¢enje mikrokontrolera i odgovarajuéih periferijskih ure-
daja i senzora, omoguéila je potpunu automatizaciju ovih
transmisija.
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Slika 12. Presek kroz sekvencijalni menjag vozila Opel Astra

Automatske transmisije za prednji pogon vozila

Kada se radi o putni¢kim automobilima sa prednjim po-
gonom i popre¢no postavljenim motorom, automatska tran-
smisija ima sigurno svoju perspektivu. Nedostatak ugrad-
benog prostora kod automobila sa ovom koncepcijom po-
gona, zahteva kompaktno izvodenje transmisije.

Jedno od reSenja koje u potpunosti re§ava ovaj problem
je transmisija CVT (Continuous Variable Transmission)
[4], koja preko konusnih diskova i &lankovitog metalnog
remena ostvaruje kontinualnu promenu stepena prenosa u
velikom dijapazonu (do 6:1). Ford je bio prvi evropski
proizvoda¢ koji je takvu transmisiju sa oznakom CTX
ugradio 1988. godine, najpre u Fiestu, a zatim u Eskort. Fi-
at je usvojio jedno sli¢no reSenje iz Japana (ECVT od Fuji
Heavy Industries), koje takode ima primenu u Subaryu i Ni-
sanu. Hondua je takode razvila jednu Multi Matic kontinual-
nu transmisiju. Sva reenja kontinualnih transmisija koriste
isti Van Doornov metalni remen Sirine 24 mm, koji je u
stanju da prenese obrtni moment od 200 Nm.

Najve¢i nemalki proizvodaé transmisija ZF, razvio je

transmisiju sli€nog tipa, pod nazivom Ecotronic [11], na-

menjenu modelima srednje klase (sl.13) i kompaktnu &etvo-
rostepenu transmisiju 4 HP 20, za ugradnju u vozila sa pre-
dnjim pogonom, sl.14.

Slika 13. Automatska transmisija ZF Ecotronic

I |
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Slika 14. Automatska transmisijaZF 4 HP 20

Najnoviji proizvod francuske automobilske industrije,
koji je nastao udruZenim snagama dva koncerna PSA i Re-
noa je automatska transmisija koja ¢e se ugradivati u gamu
smegan”’[12]. 1

U odnosu na poznate automatske transmisije, elektronski
uredaj koji upravlja radom ove transmisije razvijen je u sa-
radnji sa Simensom i predstavlja sistem ,mekane logike”,
koja uzima u obzir: trenutnu brzinu vozila, polozaj pedale
,gasa” i brzinu njenog pomeranja, broj obrtaja motora i
,kick-down”, koji u ovom slugaju funkcioniSe mnogo ,,ne-
kie” nego kod klasi¢nog sistema. Zbog velikog broja pro-

grama prisutnih u ovoj transmisiji, redukovana je i potro§--

nja goriva za 10%. i
Standardne automatske transmisije imale su obi¢no tri
programa: ekonomitan, sportski i zimski, koji su se birali
po Zelji voza&a, dok novi sistem bira sam nacin rada. Prvi
se prilagodava vozagu, zatim uslovima puta i na kraju tre-
nutnom ,,stanju” motora (hladan start, vru¢ start ili optimal-
ni). Jedini program koji aktivira vozat je za voZnju po izra-
zito klizavoj podlozi, koji se kombinuje sa ve¢ navedenim
programima. O¢igledno je da reSenje Renoove automatske
transmisije umnogome sledi logiku razvoja Tiptronica.

Zakljucak

Razvoj putni¢kih motornih vozila, uopste, karakterise
sve veca primena automatike i automatizacije. Ona je najvi-
$e zastupljena na sistemima za pogon i prenos snage, gde

elektronika, a posebno mikroprocesorska tehnika preuzima
dominantnu ulogu. Automatske transmisije sa elektronskim
upravljanjem i hidrodinami¢ko-mehani¢kim prenosnicima
shage sve viSe nalaze primenu u putni¢kim vozilima svih
klasa.

Pored toga, sve vise se sprovodi i automatizacija sinhro-
nizovanih transmisija sa automatski upravljanom glavnom
spojnicom i automatizacija sekvencijalnih transmisija. Za-
jednicki trend kod svih transmisija za putnicka vozila ogle-
da se u povecanju broja stepeni prenosa i primeni programa
upravljanja koji su sposobni da u€e, prilagodavaju se samo-
stalno trenutnoj situaciji i imaju &itavu skalu varijacija.

Uporedo sa automatizacijom sistema za upravljanje tran-
smisijama, intenzivno se sprovodi i automatizacija u oblasti
dijagnostike radi lakseg i efikasnijeg odrZavanja. U razvije-
nim zemljama uvode se i zakonski propisi koji obavezuju
dijagnostiku onih podsistema vozila koji imaju Stetan uticaj
na emisiju izduvnih gasova.

Danasnji stepen razvoja putni¢kih vozila nagoveStava
masovnu primenu automatskih transmisija u bliskoj buduc-
nosti.
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