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STUDIJA RAZVOJA SISTEMA UPRAVLJANJA PROM ENOM STEPENA
PRENOSA U AUTOMATSKIM TRANSMISIJAMA

Mr Vanga 51[.'5"1'6'!‘5‘"1'5, Dr Milun Babid, Dusan Gordic!

Auvtomatske transmisjje (A7) za puinicka vozila razvijajy se jos od 1930 Lod. Pocele si kao 2.
stepene . 3 1 d - stepene, da by od 1990, god. vedina fabriia Lazvila 5 - stepene aultomalsie
transmisife. Krajem (970 Lod. sisten upravifansa u automatskin lransnusijama bio Je hidro-
mefhanicki, a od 1980, god. uvodienjem elektropsie upravijacke jedinice (electronic conprof unst
- ECU) se razvija eleftro-hidraulisl upiavijacki sistem. Danas se. vodjernyem Proporcionalni
elektromagnetnily ventila (proporcional controf solenoid valve - PCSV) za kontrofy Pritisaka
svakog fitkcionog elementa nezan Isno, rady postizanja Sio boljif performanse vozila, sve Vise
razvija &isto elekironsio upravijanie promenom stepena prenosa u automatsim Hansmisijama.
U radu je  dar pregied ema siroko koriséenih resemya sistemna upravliania u automatsion,
transnisipania od staremodnih dy namoderngizh,

KLJUCNE RECI automaiska transmisfia, sistern upravijansa

A STUDY ON DEVELOPMENT OF AUTOMATIC TRANSMISSTON
CONTROL SYSTEMS

The automatic transmission for passenger car fave been developed since 1930, Starting fiom
the 2-speed. the 3 and 4 - speed automatic transmission, most of the major car and feansmssion
manufacturers introduce 5 - speed automatic transission m 1990s. Untif fare 19705, the
automalic transmission had adopred hydro-mechanical conitrel systems for automatic gear
shifting. Fron1 19805, electronic control units (ECL) of the electro-hydranlic controf SVsies
were miroduced.  Toda Y, using the proportional contiol solenoid va'ie (PCSY 1 to control ihe
Pressute of each fiiction efemen: mdependently and to get better pertormance of the atltomaise
tansmission, a fuff electronic conol for automatic gear shifiing has been developed,

This paper gives the sheme of widely used controf s stens fron the old-fashioned 1o the
KEYWORDS: Automatic fransmission, coutrof system
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UvoD

Kae i u mnogim drugim oblastima automatizacija se veoma 3iroko koristi i u oblast
motornih vozila. Primena automatike i automatskog upravljanja upravo je najdire prodila y
konstrukeiji motornih vozila, njihovih sklopeva i elemenata. Kada se govori o automatskim
transmisijama, po pravilu se misli na autematizaciju u domenu menjaékih Pl'enosnikn kao
podsistema. Najvazniji podsistem u automatskoj transmisiji predstavljaju urcdjny_ za upravijanje
transmisijom koje imaju veliku moguénost automatizacije. U zavisnosti od nivoa tehnitkog
refenja transmisije, sistemi za upravljanje su, prvobitno, bili realizovani o‘d me'lmniEkih
sklopova i komponenata, da bi se kroz kasniji razvoj sve vie autematizovali, kgn:“;écnjem
hidrauligkih i pneumatskih komponenata, pa sve do najnovijih re§enja u kojima su primenjene i
elektronske komponente. o
Ovaj rad daje pregled refenja i 3eme sistema upravljanja u automatskim transmisjama. Zadatak
ovakvog sitema je da kontroli¥e pritisak svakog frikcionog clementa nezavisno 1 da obezbedi
"idealnu" promenu stepena prenosa.

PREGLED RESENJA SISTEMA UPRAVLJANJA PROMENOM STEPENA PRENOSA
1. HIDRO-MEHANICKI UPRAVLJACKI SITEM

Krajem sedamdesetih godina kod vetine automatskih transmisija bio je korid¢en hidro-
mehani&ki sistem upravljanja promenom stepena prenosa U automatskim transmisijama [5].
Tako, na pr., ventil "optere¢enja motora” je bio mehanigki vezan sa pedalom gasa (sl.2) koja je
determinisala neophodan pritisak sistema, a koji je odgovarac izlaznom momentu motora,
Regulacioni ventil na izlaznom vratilu transmisije pomera komandni ventil koji komanduje

ukljuivanjem i isklju¢ivanjem frikcionih spojnica za promenu stepena prenosa. Da bi se izbegli
udari pri promeni stepena prenosa postavljao se akumulator koji obezbedjuje zadriku pritiska,
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Slina 1. Sema hidro-mehanitkog upravljatkog
sistema

Slika 2. Sema mehanigke veze pedale
gasa 1 ventila optereenja motora

2. ELEKTRO-HIDRAULICKI UPRAVLJACKI SISTEM

Ranih 80-tih godina , sa sve veéim razvojem elekironike, razvijena je i elektronska .uprav]jaéka
jedinica (ECU - electronic control system). Hidro-mehani¢ke komponente su zamenjene_clekro—
hidraulikim za samo nekoliko godina, a arhitektura upravljanja se menjala od pasivne do
aktivie sa velikim brojem davada (senzora) i aktuatora. Elektro-hidrauli¢ki sistem upravljanja
moZe se podeliti na tri viste:
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- pasivnu promenu stepena prenosa ili pasivne upravljanje,
- polu-aktivno upravljanje i
- aktivno upravljanje.

2.1 Pasivaui sistem upravljanja

Poéetak 80-tih godina karakterife pojava refenja u oblasti neprekidnosti toka snage i prelaz sa
diskretnil elemenata na mikroprocesorke sisteme. Pojavom mikro-clektronike, koja ima malu
inertnost i visoku taénost, otvorene su i druge moguénosti regulisanja neprekidnosti toka snage
pomoéu sinhronizacije komandi u vremenu, ili implusnog automatskog smanjenja dovoda
goriva u motor, radi produZetka sinhronizacije pogonskih i gonjenih elemenata frikcionih
sklopova. Na sl. 3 je prikazana Sema pasivnog elektro-hidrauli¢kog sistema upravljanja, gde je
akumulator pritiska povezan sa svakim frikcionim elementom, a regulacioni ventil je zamenjen
davadima. Ovu §emu mo¥emo nazvati pasivnom jer ECU ima samo funkciju kontrole vremena
promene stepena prenosa.
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e Slika 4. Sema elektronske upravljagke jedinice
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Slika 3. Sema pasivnog elektro-hidraulickog
sistema upravljanja

2.2 Poluaktivni sistem upravljanja

Srednjih 80-tih godina zamenjuje se mehani¢ka veza pedale gasa sa proporcionalnim
elektromagnetnim ventilom (proportional control solenoid valve - PCSCV). Elektronska
kontrolna jedinica prima signale kao §to su brzina vozila, otvor leptira i td. i pomocu raznih
davaZa determiniSe vieme promene stepena prenosa i kontroliSe pritisak frikcionih elemenata.
Mnoge varijante ovih sistema imaju §iroku primenuu 3 15 - stepenim menjagima. U nekim od
njih, povratni pritisak od akumulatora pritiska se kontrolife na osnovu vrednosti momenta
motora, ali performanse promene stepena prenosa, uglavnom, zavise od karaktenstika
akumulatora pritiska i prigugnika, pa pritisak ne moZe biti kontrolisan samo pomoc¢u ECU. Zato
se ovakav sistem naziva polu-aktivni i njegova Sema je data na sl.5.
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Slika 5. Sema polu-aktivnog clektro-
hidrauli¢kog sistema upravljanja

2.3 Aktivni sistem upravljanja

Na s1.7 je prikazana fema aktivnog elektro-hidraulickog sistema upravljanja. Elektromagnetni
on-off ventili vide kontrolu trajanja promene stepena prenosa kao i kod polu-aktivnog sistema,
ali sa modulatorom pritiska (Mp) ili proporcionalnim elektromagnetnim ventilom (PCSV) koji
kontrolidu pritisak ukljugivanja frikcionih elementa.

3. POTPUNO ELEKTRONSKI UPRAVLJACKI SISTEM
PROMENE STEPENA PRENOSA

Gott [3] u svojoj knjizi koristi termin potpuna elektronska kontrola. Prednost éisto elekironskog
upravljanja je ta §to svaki frikcioni element mo¥e zasebno da se kontrolite pomoéu ECU. Qd
1990. sa razvojem tehnologije u elektronskoj industriji i proizvodnji davaga polako se ostvaruje
ovakav nadin upravljanja koji smanjuje cenu koStanja i povedava pouzdanost.

3.1 Indirektno i direkino polu-aktivuo upravljanje

Polu - aktivni elektronski sistem upravljanja koji sadiZi proporcionalne elektromagnetne ventile
i regulatore pritiska moZe biti primenjen na svakom fiikeionom elementuy posebno. Ovaj sistem.
prikazan na sL.8 U ovakvom sistemu upravljanja postoji veliki broj upravijaékih komponenti,
tako da ga je tetko projektovati, visoka mu je cena kostanja, a i cabaritno je veliki. Indirektno
polu-aktivni upravljaéki sistem je do sada najvise koriséen. Njegova Sema sadizi modulator
alkumulator pritiska ispred svakog frikcionog elementa, dok kod direkino polu-aktivnog sistema
upravljanja nema regulatora pritiska (Rp). Medjutim, ovakve sisteme je tedko optimizovati bez
dodatnih davaéa, naroéito sa aspekta potro$nje gotiva.
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Slika 7. Sema aktivnog elektro-hidrauli¢kog sistema upravljanja
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Slika 8. Sema mdirektnog polu-aktivnog elektronskag sistema upravljanja
3.2 Direktno aktivno upravljanje promenom stepena prenosa
Na sl. 9 je prikazana $ema dircktnog elektronskog upravijatkog sistema. Za svaki frikcion
element je vezan po jedan proporcionalni elektromagneini ventil (PCSV) koji daje niz prednosti

ovakvom sistemu kao 3to su: visok stepen slobode, smanjuje se teZina, velidina i cena
hidrauli¢kog dela sistema, kao manji broj delova &to omogucava masovnost proizvodnje.
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Slika 9. Sema direkno aktivnog clektronskog sistema upravljanja
ZAKLJUCAK

Ovaj 1ad daje pregled Sema upravljagkih sistema od ranih hidro-mehanitkih do modernih &sto
elekironskih. Danas se, razvojem mikroprocesorskih sistema za automatsko upravljanje
transmisijama i razvojem elektronskih regulatora za ubrizgavanje goriva kod motora stvaraju
realne pretpostavke za buduéi koncept upravljanja.

LITERATURA

[1] Mineru §., Takashi S., Kunio O., Katsumi N. etc.: "Nissan Electronically Controlled Four-
Speed Automatic Transmission", SAE papers No. 890530

[2] Tadashi K., Kunihiro I, Yutaka T., Takao T. etc.: "Toyota "ECT-i" a New Automatic
transmission with Intelligent Electronic Control System" SAE papers No. 800550

(3] Philip Gott: "Changing Gears: The Development of the Automotive transmission", Society
of Automotive Engineers, Inc. 1991

[#] Yasuo H., Kunihiro I. Hidehiro O., Kazunori L:"Toyota Five -Speed Automatic
Transmission with Application of Modern Control Theory" SAE papers No. 920610

(5] Baek-Hyun C., Hyoun-Woo L., Jong-Sun O., etc.: "A Study on Full Electronic Control of
Automatic Transmission: Direct Active Shift Control" FISITA Wortld Automotive
Congress, 2000

[6] Zlatomir Zivanovi¢, Nenad Janiéijevié: "Automatske transmisije motornih vozila" Ecolibri,
Beograd, 2000

[7] Yasushi N.: "Improving Automatic Transmission Shift Quality by Feedback Control with a
Turbine Speed Sensor” SAE paper No 911938

[8] Yoshiki I, Hiroyuki S.:"Develepment of an Electronically-Controlled Four -Speed
Automatic transmission with a D-Range Neutral Control System", FISITA World
Automotive Congres, 2000

326




