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Neki problemi primene automatske promene stepena prenosa kod
transmisija brzohodnih guseni¢nih vozila s aspekta ostvarivanja
zaokreta

Dr Milorad Radeti¢, dipl.inz."”

Automatska promena stepena prenosa primenjuje se ne samo kod vozila totkasa, nego i kod savremenih brzohodnih
guseni¢nih vozila, Medutim, zbog specifi¢nosti upravijanja gusenitnim vozilima, s odredenim tipom transmisija, mo-
gu da se jave ogranifenja, koja dovode u pitanje primenu automatske promene stepena prenosa kod njih. U radu se
analiziraju moguénosti primene automatske promene stepena prenosa kod razlititih tipova transmisija s aspekta ki-
nematike i dinamike zaokreta vozila.

Uvod

PTIMIZACUI transmisija brzohodnih guseni¢nih vo-

zila pridaje se poseban znacaj, §to je posledica zahteva
za poveéanjem proseénih i maksimalnih brzina kretanja vo-
zila, pobolj$anje manevarskih karakteristika i olakSanje up-
ravljanja vozilom. .

Povecanje maksimalnih brzina kretanja uz zadrZavanje
odredenog nivoa minimalnih brzina, dovelo je do poveéanja
dijapazona kinematskog i dinamiCkog prenosnog odnosa,
to ie kod poiedinih tipova transmisija reSeno povecanjem

Primena automatske promene stepena prenosa kod ovih
transmisija do odredene mere otklanja neke od ovih nedos-
tataka, ali ne sve.

Kratak pregled osnovnih karakteristika komandi
za promenu stepena prenosa

Komande za promenu stepena prenosa upravljaju odre-
denim sklopovima transmisije, te zbog toga treba da ispune
sledece zahteve:
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omogucava da svoju paznju, uglavnom, usredsredi na os-
matranje terena, poboljSa dinamicke i manevarske karakte-
ristike vozila i omoguéi duzi rad motora u ekonomi¢nom
podru&ju eksploatacije s obzirom na potro$nju goriva. Me-
dutim, to ne zna¢i da u svim slu€ajevima poboljSava dina-
m1cke karakteristike vozila i da ostvaruje vece prose¢ne br-
zine kretanja.

Teorija, koja se bavi automatskom promenom stepena
prenosa, treba da pomogne pri izboru karakteristike prome-
ne stepena prenosa, tj. definisanju krivih promene, pomocu
kojih mogu da se odrede vrednosti parametara promene
stepena prenosa u funkciji vuéne karakteristike vozila.

Ovaj rad se ne bavi definisanjem oblika krivih koje ka-
rakteri§u promenu stepena prenosa, u funkciji odredenih pa-
rametara, jer je to obradeno u [11i2].

Ukoliko karakteristika promene stepena prenosa nije do-
bro odabrana, pogonska grupa (motor i transmisija) moZe
odredeno vreme da radi u neekonomiénom podrudju ili s
degradiranim vuénim i dinami¢kim karakteristikama. U pr-
vom slu¢aju dolazi do povecane potro3nje goriva, dok u
drugom slu¢aju moZe do¢i do naglog smanjenja proseénih
brzina kretanja vozila.

Analize pokazuju da se krive odabrane s obzirom na vu-
¢u i ekonomignost potro¥nje goriva ne poklapaju. Zbog toga
se izbor krive, prema kojoj se viSi promena stepena preno-
sa, svodi na nalaZenje kompromisa izmedu krivih s obzirom
na optimalnu vudu i optimalnu potro3nju goriva.

* Izbor stepena prenosa, pri automatskoj promeni, moze da
se vr¥i u funkciji jednog ili vi§e parametara kao $to su: br-
zina vozila, ubrzanje, sila vuge, reZim rada motora i dr. Za-
visno od uzetog broja parametara, razlikuju se: jednoimpul-
sni, dvoimpulsni i troimpulsni sistemi.

Jednoimpulsni sistemi su primenjivani kod vozila totka-
a. Kao merodavan parametar za promenu stepena prenosa
uzeta je brzina kretanja vozila koja se odreduje iz uslova is-
kori%éenja sile vuge. Ovi sistemi su van upotrebe zbog niza
nedostataka kao §to su: gubici sile vuge pri radu motora na
parcijalnim krivim, pojava dinamitkih udara, pogoranje
dinamitkih karakteristika vozila i dr.
ansmisjiaga brzohodnih guseni¢nih vozila uglavnom

Automatska promena stepena prenosa i
primenjeni sistemi upravljanja transmisijama
brzohodnih gusenic¢nih vozila

Praksa je pokazala, a to se i teorijski moZe dokazati, da
se automatska promena stepena prenosa moze primeniti bez
veéih problema kod vozila tockaSa.

Kod ovih vozila, preko menjaca se obezbeduje pravoli-
nijsko kretanje, dok se nezavisno od menjata zakretanjem
upravljatkih to¢kova, pomocu upravljaca, realizuje zaokret
vozila, a diferencijal svojom kinematikom, zavisno od pu-
tanje kojom se vozilo kreée, obezbeduje potrebnu razliku
ugaonih brzina pogonskih to¢kova.

Transmisija gusenitnog vozila treba da obezbedi visoke
vuéne karakteristke i lako i sigurno upravljanje pri pravoli-
nijskom kretanju i zaokretu, zavisno od kategorije i namene
vozila, njegove brzinske karakteristike i specifiéne snage.
Ove zahteve moZe da obezbedi transmisija koja poseduje
menjad s automatskom promenom stepena prenosa, koji re-
alizuje progresivnu karakteristiku promene sile vuce, i nea-
utomatskim sistemom upravljanja vozilom (u daljem tekstu:
pomoénim pogonom) koji obezbeduje kontinualnu promenu
polupreénika zaokreta.

Upravljanje ovakvom transmisijom sastoji se od uprav-
ljanja komandom gasa (dovodenjem odredene koli¢ine go-
riva u motor) i upravljanje pomoénim pogonom pomocu
poluga ili volana.

Menjag s progresivnom karakteristikom mora automatski
da obezbedi potreban prenosm odnos u funkciji otpora kre-
tanju, a neophodni prenosni odnos izmedu gusenica, pri za-
okretu se ostvaruje aktiviranjem pomocénog pogona, dovo-
denjem u odredeni poloZaj poluga za upravljanje ili volana.
Pri ovome je poZeljno da se pomo¢ni pogon pri ostvariva-
nju bilo kog polupre¢nika zaokreta, kinematski ponaSa kao
sistem s jednim stepenom slobode.

Pri upravljanju, kod veéine guseni¢nih vozila ugaona br-
zina koju obezbeduje menja& superponira se na sumiraju-
¢im planetarnim prenosnicima s ugaonom brzinom koju
obezbeduje pomoéni pogon §to znali da menja¢ uéestvuje u
upravljanju vozﬂom, dok ima i reSenja transmlsua kod ko-
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1z plana brzina vozila pri zaokretu (sl.1), na osnovu sli¢-
nosti trouglova, moZe da se definiSe izraz za polupreénik
zaokreta (R) u funkciji brzina premotavanja gusenica:

Vo+V, B
R=-2""12 1)
V2 - V[ 2
odnosno relativni polupreénik zaokreta (p=2R/B):
Vo, +V,
A=A 2
2= V1

gde su: V,,Vi— brzina premotavanja spolja$nje, odnosno
unutra$nje gusenice; B- $irina traga vozila.

Relativni polupreénik zaokreta moZe da se izrazi u funk-
ciji ugaonih brzina pogonskih to¢kova:

— wptl + wptl (23)
a)pt2 —wp.‘l

gde su @y, @y - ugaona brzina pogonskog tocka unutras-
nje, odnosno spoljasnje gusenice.

Pomocu plana brzina mogu da se izraze brzine premota-

vanja gusenica i brzina sredi$ta vozila (V) u funkciji brzine

koju je vozilo imalo pri pravolinijskom kretanju (V5 ), pre

~ ulaska u zaokret:

p+1
Vy = v 3
el 3
p-1
Vi= 4 4
1 P+ax r
p
Ve = |4 )
pPt4y i

gde su: g, - relativno odstojanje od srediSta vozila, tatke
koja zadrZava brzinu pravolinijskog kretanja koju je vozilo
imalo pre ulaska u zaokret; /- odstojanje od srediSta vozila
tatke koja zadrZava brzinu pravolinijskog kretanja, koju je
vozilo imalo pre ulaska u zaokret.

Kod simetri¢nog pogona je g, = 0, pa se na osnovu (5)
dobija V¢ =Vp , §to znadi da srediste vozila pri zaokretu za-
drzava brzinu koju je imalo pre ulaska u zaokret.

Kod nesimetri¢nog pogona g,=1, pa se na osnovu (3) do-
bija da je V,=Vp, §to znadi da spoljasnja gusenica zadrZava
brzinu koju je imalo vozilo pre ulaska u zaokret.

Sistem upravljanja transmisijom sa simetri¢nim pogo-
nom zasniva se na kinematici diferencijala. To znagi da se
ugaona brzina pogonskog to¢ka, sa strane spoljasnje guse-
nice, povecava za odredenu vrednost, a za istu tu vrednost
smanjuje se ugaona brzina pogonskog tocka unutra3nje
gusenice.

Slika 2 prikazuje op$tu kinematsku Semu transmisije sa

_simetriénim pogonoin, kod koga postoji kinematska veza

izmedu centralnih zup&anika (a, i a, ) sumirajuéih planetar-
nih prenosnika (SPP) 1 i 2 sa pogonskim motorom, dok je
menja¢ kinematski vezan s motorom i zup&anicima s unut-
ra¥njim ozubljenjem (b; i b, ) SPP 112,

Ako se usvoji da je prenosni odnos od pogonskog moto-
ra do centralnih zup&anika (a, i a; ) i,, , a prenosni odnos od
pogonskog motora do izlaznih vratila menjaca, pri ukljuce-
nom odredenom stepenu prenosa i,; , na osnovu kinemat-
skih jedna&ina za SPP 11 2:

a,)ul +kwl)l —(1+k) wcl =0 (6)

a)nZ +kwl)2 .‘(l—l—k) w(:2 = O (7)

mogu da se odrede ugaone brzine @, i @, nosaca satelita
SPP: :

ki, — i, '
W, = 7= 8
BT T ®
= ki))+imi
. a)czz“—ll T (9)
(1+k )lpplmi
Wy Wy

POMOENT
POGON

o f b 1 )
[P bz ! L AP

L L

spP2 SPP1

Slika 2. Kinematska $ema transmisije sa simetri¢nim pogonom i nosagina
satelita kao izlaznim elementima

Posto je prenosni odnos izmedu nosada satelita SPP i
pogonskih togkova konstantan, u izrazu (2a) se umesto @,
i @, mogu uvrstiti @, i @ , tako da izraz za relativni po-
luprecénik zaokreta kod simetri€nog pogona glasi:

ki
psp == (10)

Li

Na isti na¢in moZe da se odredi izraz za relativni polup-
re¢nik zaokreta za slugaj opste kinematske Seme sa simetri- -
&nim pogonom (s1.3), kod koje su izlazni elementi SPP zu-
péanici sa unutra$njim ozubljenjem:

=(1+/<)i,,,,

Ly

(1D

Psp

1 . by
1 Wy Wy Wyt L
. L ipp ipp J
w,|%2
MBNJAC” -
" "]
by |

SPP2 SPP1
Slika 3. Kinematska 3ema transmisije sa simetri¢nim pogonom i zupcani-
cima sa unutraSnjim ozubljenjem kao izlaznim elementima
Za razliku od kinematske $eme na sl.2, kod Seme na sl.3
centralni zup&anik SPP a, ima-suprotan smer obrtanja u od-
nosu na smer izlaznog vratila menjac¢a, dok centralni zup-
¢anik a, ima isti smer kao izlazno vratilo menjaca.
Slika 4 prikazuje kinematsku Semu transmisije s nesi-
metri¢nim pogonom, kod koje je pogonski motor kinemat-
ski vezan s centralnim zup&anikom a; SPP, sa strane unut-
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ra$nje gusenice, dok je drugi centralni zup&anik @, nepo-
kretan. Izlazni elementi menjaca vezani su sa zup&anicima s
unutra$njim ozubljenjem SPP. Pomocdu izraza (2a), kinema-
skih jednacina (6 i 7), odredenim transformacijama doslo se
do izraza za relativni poluprednik zaokreta za ovaj slucaj
nesimetri¢nog pogona:

2ki  —i, .
_ e mi
Pyp=—" (12)
lmi
POMOCNI
POGON
wM wM
ipp~ f b, Ipp
)
W W
z MENJAC !
3 3
SPP2 . SPP1

Slika 4. Kinematska $ema transmisije s nesimetri¢nim pogonom i nosa¢ina
satelita kao izlaznim elementima

Za slutaj kinematske $eme transmisije s nesimetri¢nim
pogonom prikazane na sl.5, kod koje su izlazni elementi
SPP zupéanici s unutra$njim ozubljenjem b, i b, , a izlazni
elementi menjaca vezani s nosa¢ima satelita ¢, i ¢, SPP, iz-
raz za relativni polupreénik zaokreta glasi:

2(14K)i, i

lmi

(13)

NP

¢kih karakteristika pri pravolinijskom kretanju, a ne u funk-
ciji zaokreta.

Wy

Wi BOCNI BOCNI
MENIAC RAZVODNIK MENIAC

@ O]

Slika 6. Blok Sema transmisije sa bo¢nim menjatima

| @i-1

Transmisija s bo¢nim menja¢ima predstavlja specijalan
sludaj transmisija s nesimetri¢nim pogonom (g, =1), jer pri
zaokretu menjaé sa strane spolja$nje gusenice ostaje u is-
tom stepenu prenosa u kome je bio pre ulaska u zaokret,
dok se u menjacu sa strane unutra$nje gusenice ukljucuje
jedan stepen niZe.Ako su ugaone brzine izlaznih elemenata
menjaca:

- sa strane spolja$nje gusenice:

= Ou
T
Emi
- sa strane unutra$nje gusenice:
Dy
L
Yngi-1)

gde su: @y - ugaona brzina kolenastog vratila pogonskog
MOtOra; iy » Inmg.1y- Prenosni odnosi od motora do izlaznog
elementa menjaca sa strane spoljaSnje, odnosno unutrasnje
gusenice.

Njihovom zamenom u (2a) dobija se izraz za relativni
poluprednik zaokreta za vozilo s transmisijom s bo¢nim
menjacima u funkciji prenosnih odnosa u menjacima:

Proy = ——— (14)

bingi-1) ~ Ui




70 M.RADETIC: NEKI PROBLEMI PRIMENE AUTOMATSKE PROMENE STEPENA PRENOSA KOD TRANSMISIJA BRZOHODNIH GUSEﬁIéNIH VOZILA...

Kod TBM ovo nije moguce realizovati, jer menjaci slu-
Ze istovremeno za ostvarlvanje pravolinijskog kretanja i

zaokreta.

1z izraza (10-13) se vidi da je relativni polupreénik zao-
kreta funkcija prenosnih odnosa iy, i is; . Prva promenljiva
se menja automatski, zavisno od putnih uslova, i uticaj vo-
za¢a je minimalan, dok se druga promenljiva menja prinud-
no. To omoguéuje vozadu, nezavisno od uklju€enog stepena
prenosa u menjacu, da zadrZi isti polupregnik zaokreta, od-
nosno da ga koriguje prema zahtevima konfiguracije puta.

Pomoéu izraza (10-13), za k=1,8 i odredene vrednosti
relativnog poluprecnika zaokreta uraden je dijagram (s1.7)
koji daje zavisnost izmedu iy, i i;. Za sve slu¢ajeve uzeti su
konstantni prenosni odnosi u menjacu.

50 T Al T T T T T

45| . ) 4
! .

40 b

35

3.0

25

0 10 20 30 40 50 60 70

50 T T T T T T

45} "

mi

_ider)
%

i _imlpr)
20+ k)

1 2 1 " 1 1 1 s 1

] 5 10 15 20 25 30 35

Slika 7. Zavisnost prenosnih odnosa imi i i 0d poluprecnika zaokreta kod
transmisije s hidrostati¢kim pogonom za zaokret: a-simetri¢an pogon, b-ne-
simetri¢an pogon

Na dijagramu se vidi da se, pri promeni prenosnog odno-
sa u menjacu, promenom prenosnog odnosa pomoénog po-
gona moZe odrZzavati konstantan poluprenik zaokreta.

Ako bi se na osnovu izraza (15) uradio sli¢an dijagram
za TBM, dobila bi se prava p = const., jer je g; konstantna
vrednost za odredeni stepen prenosa. Za analizu zaokreta
nije dovoljno da se samo razmotri kako se moZe uticati na
veli¢inu polupre¢nika, ve¢ treba analizirati kako njegova
veli¢ina utie na zaokret.

Na sl.8 prikazan je dijagram koji daje funkcionalnu vezu
izmedu poluprecmka zaokreta i grani¢ne brzine kretanja s
aspekta zanoSenja vozila.

U slu¢aju TUB, sa hidrostati¢kim prenosmkom u pomo-
¢nom pogonu, poluprecmk zaokreta se menja kontinualno u
vrlo 3irokom opsegu.To zna¢i da pomoéni pogon obezbe-
duje familiju polupregnika zaokreta, ko_|1 omoguduju vozilu
da ude u zaokret bilo ko;om brzinom i da se zaokret obavi
van zone potpunog zanosenja.

50 -

4wk
delimiéno
zano$enje

bez zanoSenja
potpuno

30+ .
zano$enje

NP
20 -

10 20 30 40 50 60 70 80 20
v, km/h

Slika 8. Dijagram zavisnosti zanoSenja vozila od polupre&nika i brzine za-
okreta

Xod TBM relativni polupre¢nik zaokreta najceSce se
kre¢e u granicama p = 1+5. To zna¢i, da bi vozilo s ovom
transmisijom moglo izvrsiti zaokret bez zano3enja, ako ude
u zaokret maksimalnom brzinom od V= 29,5 km/h, dok u
zoni delimiénog zano$enja ista brzina iznosi V=33,5 km/h.

Ovo jasno govori da i pri ru¢noj promeni stepena preno-
sa mogu da nastanu odredeni problemi. Svi stepeni prenosa

‘ne mogu da se koriste za zaokret, ve¢ se u nekim stepenima

prenosa vr§i samo korekcija pravea.
Koristeci izraze:

- za specifi¢nu silu vuge pri pravolinijskom kretanju koju
obezbeduje motor:

955N yrei il
fu = 220 melmilu (16)

Gny 1y,

- za specifi¢nu silu vuge koju treba obezbediti na guseni-
cama:

fe=f (a7

— za specifi¢nu silu vuge koju motor treba da obezbedi pri
zaokretu:

77R (18)

fz=H- fl p+1
gde su:
fi, fo- specifiéne sile vuce na gusenicama pri zaokretu:
_f_pL
=343
f BL
=348

7g- stepen korisnosti prenosa snage rekuperacijom od unut-
ra$nje na spoljas$nu gusenicu:

2,2
R = nglng’lnbpnspp

71, Mg~ Stepen korisnosti unutraSnje, odnosno spoljasnje
gusenice, prema [3]:

N =0,95~—f‘—(0,01zs+0,0000015&/,2)
] ,

095f,
£, +0,0125+0,0000015V;

ngZ =
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uraden je dijagram (s1.9) za brzohodno guseni¢no vozilo sa
TBM, na kome su prikazane specifi¢ne sile vuce pri pravo-
linijskom kretanju (f5) i specifi¢na sila vuce pri zaokretu, za
podlogu ¢&iji je koeficijent otpora kretanju f=0,08 i koefici-
jent otpora zaokretu u = 0,8.

0.7 T T T T 1 LA T T 1 T Ll ]
AN A
0.6 - n
[

0.5 -

04k 4
[ A f,(p=B/2)

03}’ N » g

o LfP=399) I Fyp=4-58) |
7 0

f,5,(p=4.28

ol (P ) —— v i
,=0.08

0.0 PR SN SRN SRS ANNPUNN DUNTUNNE WUUT VOO TSN S0 S T YONUN JUNT SN SO SN OO SRR S WO |

5 10 15 20 25 30 35 40 45.50 55 60 65 70
v, km/h

Slika 9. Dijagram vude s otporima pri pravolinijskombkrétanju i zaokretu

Na dijagramu se vidi da se vozilo na ovoj podlozi moze
kretati sa ukljuenim I, II, IIT i IV ‘stepenom prenosa pri
pravolinijskom kretanju. Medutim, ako vozilo vr8i zaokret
sa p =4,58, otpor zaokretu moZe da se savlada pri ukljuce-
nom III stepenu prenosa i niZim, jer mora biti zadovoljen
uslov fip = fz. To znagi, ukoliko se vozilo krece s ukljuce-
nim IV stepenom prenosa, da bi se obavio zaokret, da u
menja¢ima prethodno treba ukljuciti ITI stepen prenosa.

Kada voza¢ upravlja vozilom s transmisijom s automat-
skom promenom stepena prenosa, nema potrebe da oslus-
kuje rad motora, ve¢ pritiska papuéicu gasa, a svereZimski
regulator i menjac treba da urade svo_] deo posla. Prema to-

me, voza& i ne mora da zna, §to je najéeSée slucaj, koji je

stepen prenosa ukljuten u menjacu.

Pretpostavimo da se vozilo kretalo s uklju€enim IV ste-
penom prenosa. Ukoliko mora da vr§i zaokret, voza¢ povla-
& komandu sa strane u kojoj se vr3i zaokret i u menjacu s te
strane ukljuéuje niZi stepen prenosa.

Na ovaj nadin se automatski povecavaju opterecenja na
SpOl_]aSﬂO_] 1 unutraanOJ gusenici. Sila otpora na unutradnjoj
gusenici najcesce menja znak, a broj obrtaja pogonskog to-
ka se smanjuje. To znadi da automatski dolazi do promene
reZima optereéenja motora. Kako je da bi se izvr3io zaokret
potrebna specifi¢na sila veca od specifitne sile vuce koju
moZe da obezbedi motor u tom stepenu prenosa (fz >fup ),
to zahteva da u menjaéu sa strane spoljasnje gusenice bude
ukljucen III stepen prenosa da bi se ostvarila ve¢a sila vuce,
a kod menjaca sa strane unutradnje gusenice, ukljucuje se II
stepen prenosa. Ova kombinacija moZe da se ostvari samo

ako se kod oba menja¢a prethodno izvr§i prebacivanje iz IV

u III stepen prenosa, pa tek onda da voza¢ povlacenjem

komande za zaokret, sa strane u koju se vrSi zaokret, u me--

njacu s te strane ukljudi II stepen prenosa.

Postavlja se pitanje kako sistem za automatsku promenu
stepena prenosa moZe unapred da oceni koju ¢e radnju vo-
zal preduzen u datom trenutku. Veza izmedu vozaca i sis-
tema moZe da se ostvari samo preko komandi za zaokret,
jer vozag preko njih ima direktan uticaj na vozilo. Medu-
tim, u zaokret se ulazi brzinom pravolinijskog kretanja, a
odziv komande treba da bude trenutan. Ovo znaci da ko-
manda za automatsku promenu stepena prenosa, istog tre-
nutka kada se ulazi u zaokret, treba da uklju¢i kod oba me-

njaca niZi stepen prenosa i istog trenutka u menjacu, sa
strane u koju se vrsi zaokret, jo§ jedan stepen niZe.

Poseban problem kod transmisija s automatskom prome-
nom stepena prenosa predstavlja nemogucnost iskoriSéenja
celog dijapazona radnog broja obrtaja motora, jer se kod
njih najée¥ce, promena stepena prenosa vr$i na rezimu koji
odgovara maksimalnom momentu ili njemu bliskom. To
znadi da je iskori§éen dijapazon broja obrtaja od maksimal-
nog momenta do nominalne snage.

Jedno od moguéih reSenje ovog problema — da se pri za-

. okretu postavi blokada promene stepena prenosa, tako da se

samo sa strane unutra$nje gusenice moZe ukljuditi jedan
stepen niZe — nije prihvatljivo s aspekta dinamike vozila jer
bi u svim slucajevima kada je fz>fyp dolazilo do gaSenja
motora i samim tim do zaustavljanja vozila.

Kod TBM problem predstavlja to §to menjaci u isto vreme
sluZe kao komponente za pravolinijsko kretanje i zaokret.

Medutim, ovaj problem kod TUB ne bi trebalo da se
pojavi, jer kod njih postoji moguénost promene stepena
prenosa i u toku vrSenja zaokreta.

Ako bi se uvela automatska promena stepena prenosa
kod TBM 1i pri pravolinijskom kretanju postojala bi mogu¢-
nost da dode do odredenih problema, jer bi razli¢iti otpori
na gusenicama mogli da izazovu poremecaje u upravljanju.
Medutim, ovaj problem je sigurno izraZeniji kod ru¢ne
promene stepena prenosa.

Kao §to se iz iznetog vidi, problem je na koji na€in unap-
red obezbediti sistemu za automatsku promenu stepena pre-
nosa neophodne informacije kako bi sistem u datom trenut-
ku mogao pravovremeno da reaguje. To znaCi da bi bilo
potrebno da sistem automatskog upravljanja poseduje sen-
zore koje ¢e mu unapred dostavljati informacije o konfigu-
raciji terena, obliku trajektorije, karakteristikama terena i dr.

Zbog napred navedenog, kada su u pitanju TBM sigurno
bi bilo racionalnije reSenje da se uvede poluautomatska pro-
mena stepena prenosa. Tako bi se zadrZale kontrola prome-
ne stepena prenosa koju omogucuje sistem ru¢ne promene i
odredene prednosti automatske promene stepena prenosa.

Primena automatske promene stepena prenosa, nezavis-
no od foga da li se radi o TUB ili TBM, namece logitno
pitanje koliko je njena pnmena racionalna; s obzirom da se
ova vozila kreéu najveéi deo eksploatacinog veka u veoma
teskim uslovima, §to ograni¢ava da dodu do izraZaja sve
prednosti koje pruZa automatska promena stepena prenosa.
Isto tako-postavlja se pitanje da li su izlazni efekti adekvat-
ni uloZenom.

Zakljucak
Na osnovu iznetog, mogu da se izvedu sledeci zakljugci:
~ Osnovni cilj primene automatske promene stepena pre-
nosa-je obezbedenje lakseg upravljanja vozilom i boljih
" manevarskih i dinami¢kih karakteristika vozila,

— Automatska promena stepena prenosa ne obezbeduje
bolje dinami¢ke i manevarske karakteristike u svim us-
lovima eksploatacije brzohodnih guseni¢nih vozila,

- Automatska promena stepena prenosa, kod brzohodnih
guseni¢nih vozila, obezbeduje bolju dinamiku i vece
prosecne brzine samo pri kretanju na tvrdoj ravnoj pod-
lozi i na malim usponima,

— Pri kretanju vozila po mekom i ispresecanom terenu i na
veéim usponima, automatska promena stepena prenosa
moZe da pogorsa dinamiku i manevarske karakteristike
vozila. Pri prebacwanju iz niZzeg u visi stepen prenosa,
~ zbog povecanja otpora kretanju i usporavanja vozila,
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dolazi do pojave cikli¢nosti, tj. da se ne moZe izvrsiti -
prebacivanje iz niZeg u vi§i stepen prenosa, ve¢ se pono- :
vo uklju€uje niZi stepen prenosa, §to izaziva pogorSanje
dinamike i smanjenje vrednosti prose¢nih brzina kreta-
nja. Ova pojava je evidentana i kod vozila tockaSa pri
kretanju na veéim usponima. Ispitivanja ovih vozila su
pokazala da se dobijaju bolji rezultati s menjacima sa ru-
¢nom i poluautomatskom promenom stepena prenosa,

- Kod TUB moZe da se primeni automatska promena ste-
pena prenosa jer su komponente pomoénog pogona (za
upravljanje) delimi€no nezavisne od komponenata koje
obezbeduje pravolinijsko kretanje,
- Kod TBM, u sada$njoj fazi razvoja sistema automatske
promene stepena prenosa, primena nije moguca zbog
" nrimenjenog nrincina unravlianja ygzilom. ier su kom- [

Ako bi se i razvio sistem automatske promene stepena
prenosa za TBM, koji bi bio u moguénosti da unapred
obezbedi sve potrebne parametre i informacije, postavlja
se pitanje njegove pouzdanosti, s obzirom na njegovu
funkciju i zna¢aj kod ovog tipa transmisija, -

Primena potpune automatizacije promene stepena preno-
sa, kod transmisija brzohodnih guseniénih vozila, neza-
visno od tipa transmisije, zahteva $iru analizu o racio-
nalnosti njene primene, kao i vrednovanje onoga Sta se s
tim dobija u odnosu na usloZnjavanje konstrukcije, po-
vecanje cene i skuplje i sloZenije odrZavanje.
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