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PREDLOG OPTIMALNE KONCEPCIJE AUTOMATSKOG TURBOPLA~ETARNOG 
MENJACA GRADSKI I PRIGRADSKI AUTOBUS 

ltEZlME: Rad obuhvata kriti~ku anal.izu postojecih resenja u oblasti 
automatskih turboplanetarnih menja~a koji se primenjuju u 
gradskim i prigradskim autc:~busima. Na osnovu postojecih re­
~enja je izvrseno teorijsJ<o razmatranje i analiti~ko istra­
~ivanje, i dat predlog prora~una takVO!;J automatskog. turbo­
planetarnog menja~a koji bi zadovoljio potrebe ostvarivanja 
zajedni~kog rada menja~a i motora. pd. svim uslovima eksploa-
tacije. ' ·· 
Cilj ovog rada je da se dode do poboljsanja radnih karakte~ 
ristika menja~a za gradske ! prigradske autpbuse, a time i 
do njegove vece primene u savremenim gradskim i prfgradskim 
autobusima. Konkretizacija resenja bi se kasnije sprovela u 
saradnji sa firmom Ikarbus - Beograd. 

Klju~ne rei!i: automatski turboplanetarni menja~-

SUGGEST OPTIMAL CONCEPTION AUTOMATIC TURBO-GEAR DRIVES FOR 
CITY AND INTERCITY BUSES 

ABSTRACT: This paper incl-ude critical analysis ex1st.i,ng construction 
at field atomatic turbo-gear drives wich use at cyti and 
intercyti buses, On the basis existing constr.uction is 
execute teoretical discuss and analitica:l research;· and 
make a suggestion e'st-ima:te this a.utomatic turbo~gear 
drives. This : turbo-gear drives has to sati s_.fy a . need 
reali1zation together work trirbo-gear vdrives .and engine at 
all use condi ti:on. The .finish line of this paper coyJ, d get 
to improvement. active caract.eristics t'urbo~gear drives for 

·city a·nd int.erclty buses,··!and his big aapplied on· 'modern 
buses'. Its make ·con'crete ·'decision · will·· .. be execute at 
cooperationwlth firm Ikarbus ,_· Beograd. 

Key ·words: automatic turbo-gear drives . 
. \ 
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1.0 UVOD 

Danas se, sa pove~anjem saobra~aja u na~im gradovima, pos~ 

tavlja uslov f'leksibilnijeg i prijatnj~jeg javnog transporta putnika. 
S obzirom na brzinu, pouzdanost, bezbednost i komfor, umes~o kla~ 
si~nih menja~a sve vi~e se uvode automatski turbozup~asti menja~,i, 
Zbog toga je, u zadnje tri decenije intenziviran razvoj autbmatskih 
turbozup~astih menja~a kao najprogr~sivnijeg tipa prenosnika koji ne 
samo da ispunjavaju bve zahteve, ve~ pobolj~avaju i mnoge druge ek­
spioatacione karakteristike kao ~to su: bolja dinami~ka svojstva 
autobusa, jednostavnije upravljanje, ve~a pouzdanost u radu, smanje­
nje suma, udarnih optara~enja i vibracija itd. 

KORISCENE 02NAKE 

Xu - koeficijant obrtnog momenta; 

ih hidrauli~ni prenosni odnos; 

i 
m 

i-
0 

M 
p 

Mt. 

M 

n 
K 

F 

m 

0 

rd 
v 

prenosni odnos menja~a; 

- prenosni odnos glavnog prenosnika; 

- obrtni moment na pumpnom kolu; 

- obrtni moment na turbinskom kolu; 

obrtni moment motora; 

- stepel) korisnog dejstva; 

- koeficijent promene obrtnog momenta; 

- vu~na sila na to~kovima; 

dinami~ki polupre~nik locka; 

- trenutna brzina kretanja. 

z • z 
a. c 

brojevi zuba centralnog i obuhvatnog 

ulaznog s':ta; 

zup~anika 

z.o OSVRT NA NEKA POSTOJECA ~E~ENJA AUTOMATSKIH TURBOZUPCASTIH 
MENJACA KOJI SE KORISTE U GRADSKIM I PRIGRADSKIM AUJOBUSIMA 

Danas se u svetu, u gradske i prigradske autobuse ugraduja 
vise tipova automatskih turbozup~astih menja~a. Kod svih ovih 
menja~a, u ni~im stepenima prenosa CI i II ili samo I) snaga prolazi 
kroz turbomenjac i kroz mehanicki menjac, dok u visim stepenima pre­
nasa snaga prolazi samo kroz mehani~ki menja~. 

U ovom radu 6e biti razmatrana najnovija re~enja tri vodece 
svetske f'irme iz oblasti automatskih turbozup~astih menja~a koji sa 
ugradUju-u autobuse. To su firme Voith_CDeutschland), ZF CZanhrad­
f'abri·k Friedrichshafen AG) CDeutsc:hland) i Allison CUSA). 

U menjacima firmi Allison i ZF turbom~nja~ i mehani~ki menja~ 

Cplanetattiog tipa) su vezani radno. Njihovi turbomenjaci su komplek­
sni sa r~sporedom lopaticnih kola P - T - R. Na odredenom re~imu ra­
da CK = 1, Mt. = Hp) reaktorsko kolo se oslobada i turbomeJ'lja~ prelazi 
na re~im rada turbospojnice. Snaga se kroz turbomenja~ pranosi samo 
u I ~tepenu prenosa. Na sl. 1 i c su date kinematske ~eme ovih me­
njaca. 
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Kinematska sema ZF- ovoe 
menjaca 

SL 2 Kinematska 'sema Al.l. ison.­
ovoe menjaca 

U Voi~h-ovim menja~ima snaga se, p&eko plane~a&nog se~a. koji. 
nalazi isp&ed ~u&bomenja~a. deli na dva t.oka, od kojih jedan 

olazi k&oz ~u&bomenja~. a d&ugi se p&enosi ~is~o mehani~kim pute~. 

za~im se p&eko zup~as~og menja~a vdH njihova spajanje. Dal ji pre-
snage se v&§i ~is~o mehani~kim pu~em. Voi~h-ov ~u~bomenja~ 

11.3) ima sup&o~nosme&no ob&t.anje, sa &aspo&edom lopa~i~nih kola 
i pa&alelnom vezom sa zup~as~im menja~em. P&ednos~ ovakvog na­

p&enosa snage je u ~orne ~~o se samo deo snage p&enosi k&oz lu&-
"""m.::o.-.ja~. ~ime se smanjuju op~e&ecenja,a povecava slepen ko&isnos~i. 

I 

J 
Sl.. 3. Kinematska sema Voith-ovoe cetvorostepenoe menjaca 

3.0 STEPEN USAGLASENOSTI RADA MOTORA I TURBOMENJACA 

Radni &e~imi pok&elanog u&edaja se menjaju u ~i&okom dijapazo­
nu, dok menja~ mo&a da obezbedi uspe~no oslva&ivanje po~&ebnog izlaz-
1109 momenla p&i povoljnim &adnim uslovima pogonskog molo&a. Tu&bome­
nJa~ je podesan za elasli~no pr.ilagodavanje u &ela~ivno ~i&okom dija­
p~zonu &adnih &e~ima. Ipak, u najvecem b&oju slu~ajeva, uspe~no &e~e­

nJe pol&ebnih t.ransfo&macija parame~ara snage ost.va&uje se p&imenom 
Vi~est.epenog hid&odinami~kog ili hid&omehani~kog prenosnika. 

Moment. molo&a SUS se, kao ~~o znamo, p&ikazuje u f-ji njegovog 
l;lroja ob&t.aja. Osnovni zadat.ak pri usagla~avanju &ada mot.ora SUS i 
l.urbomenja~a je uspost.avljanje energetske &avnot.e~e izmedu njih, na 
Qdgova&ajucim radnim ;e~imima. Po~t.o se &adi o l&ansmisijama za 
vozila, koja ~rpe ~est.e i velike promene opleJ~ecenja, ~e:':ti se da se 
iskoris~e dobre brzinske karak~~&is~ike m6~o&a, a one se nalaze u in­
l.orvalu od b&oja ob&t.aja p&i maksimalnom moment.u Cn ) do broja ob&la-

M 

Qbrt.aja p&i maksimalnoj snazi Cn ). 
p 
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Zajedni~ki rad mot.ora i t.urbomanj!l"" 
ca mora da obazbedi: 

dobro iskori~~enje radnog dijam 
pazona i nominalna snage iza~ 

branog mol.ora; 
dovoljne vucne sile pri st.art.o~ 

vanju i savladavanje maksimaln"" 
nih uspona pri pribli~nim brzi• 
nama kao i mehani~ki menja~; 

visoke srednje brzine kret.anja 
i kret.anje sa ~aksimalnom brzi~ 
nom; 

Sl.. 4 Usa.(!Jla.sa:van.Je rada. mo­
t ora i t1.1.rbom.en.JaC::a. 

moguc:!nost ravnomernog krelanja 
u . t.e~k i m usl ovi ma bez pr egr eva .. 
nja radne t.ecnost.i it.d. 

vise 
a) 

p) 

c) 

3.1. VUCNE KARAKTERISTIKE SPREGE MOTORA I TURBOZUPCATIH 
MENJACA KOJI SE UGRADUJV U GRADSKE I 

PRIGRADSKE AUTOBUSE DOMACE PROIZVODNJE 

U aut.obuse domac:!e proizvodnje C ''IKARUS" - Beograd) ugraduje 
t.ipova Diesel motor a inost.rane proizvodnje kao sl.o su: 
M.A.N. D 8666 UM CPe = 177 kW / np = 2200 o/mi n; 

sa 

Me = 86!3 Nm / nM = 1200-1400 o/min)• 
RABA M.A. N. D 23!36 HM 6U CPe = 177 kW / np = 2200 o/min; 

Mo = 765 Nm / OM = 1600 o/min:>; 
RABA - M.A. N. D 2156 HM 6U CPe = 141 kW / np = 2100 o/min; 

Me = 697 Nm /.nM = 1300 o/min:>. 

U ovom radu je analizirana sprega mot.ora M.A.N. D 2866 UM i 
menjaca ~irme 2F i Voit.h. Analiza sprege Allison-ovog menjaca sa 
dat.im molorom je idenl.icna sa ZF-ovim, jer sa u oba slucaja radi o 
rednoj vezi t.urbomenjaca i planet.arnog menja~a. · a i karakt.erist.ike 
ova dva menjaca su veoma slicne. 

Od pravilnog izbora paramet.ara i geomet.rijskih velicina aut.o­
mat.skog t.urbozupcast.og menjaca zavise vucne karakl.erist.ike izabranog 
vozila. 

Odredivanje paramelara t.urbomenjaca se vrsi na osnovu 
jednakost.i momena~a mot.ora i pumpnog kola za t.ri rezima: 

st.art.nom re~imu pri ih = 0; 

re~imu maksimalne snage ih = iL i 
nmax 

re~imu maksimalnog st.epena korisnog dejst.va, l.j. prela­
zak na re~im rada t.urbospojnice. 

Pocet.ni podaci koji su korisceni za dobijanje vucne karakt.e­
rist.ike su sledeci: 

maksimalna t.e~ina aut.obusa G = 220 000 N; 
2 - ~eon a povr ~i na A = 6m ; 

- koeficijent. ot.pora kot.rljanja ~ = 0,02; 

- dinamicki poluprecnik pneumatika rd:::: 0.519 m; 

- prenosni odnos glavnog prenosnika i = 6,56; 
0 

- stepen korisnosti transmisije n = 0,89; 
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'··· gwst-ip~. p c;,870d<,g/)n3 ~· 'r L 
< '( • ·.' ' I · . ~ . I' r •'< ;' t :7 ~ . •. ' \ ~i,. :· ' ~ ·'> • • 

·•L ak't:.fvni·· pre~nik ~irkulaclje D =. 360 mm. 
~ ~ •' . i ', ·. ~ : :' . (' ., .... 'i ~· ' Q. ' 

... . . Int..~res.ant-,no. Je p.;:>s.matra.t.i vu~ne. sile •u.·onim st-epenima pf-anosa · .. :·r 
~~snag~ .~r?e i kr,OZ; hidr~Mli~ni ... i ·kroz·mehani~ki· deo. · 'U nast:avku;,;:r·l 

d~t,''bit-i dat-i izrazi za vu~ne sil..e, .. obrtne momenta i: ugaone brzine'1 'za 
ov~: dva menjaca. 

· Po~t-o je .... kod .. zF..,ovo.g menjaca · . ost-varena redna veza izmadu 
\.urbomenj1a~a i z'up~ast-bg melnj,a:c~, .a: pret-post-avlja sa. da je mot-or 
d.lrekt-no .s.pojen sa pumpnim ikolom t-j. 

J : • ' 

r.;' 2 
M = M = A. •p•D ~c:..:r· (6) n 

m 
= n 

:p m p . ·M 9- p ~ / .. , 
brzina i ~ucna sila ' na: t-ock~ovi rna se r acunaj u 

O·n ·i 
na sl~de~i naci~;7 

'. 

:. p 'h 3~ 6 
v = i ·i .60 [ krn/hJ ceo , '· 

zm o 

F = 
M ·K·i ·i ·n 

p zm o 
0 

[ NJ (7) 
... , i\ .' .:~. .. ... ~ "' ~ ~·~~ 

gde je i 
zm. 

prenosni odnos zupcast..og'.dela t-urbozup~ast-og menjaca. 

Kod Voith-ovog menjaca je ne~t-,o drugacije. Po~t-o se ovde radi 
0 paralelnoj vezi t-j. 0 grananju sna~ie', brzina kret-anja i vu~na sila 
su f-je broja obrt-aja odnosno momenta na izlaznom vrat-ilu: 

O· 0 2 '3', 6 
v = 1 .. ·. -·~ .· [km/b] 

.... ,·, . ,,0 I~ L .' .... • :· ..i :;·... •' .• ~·· .~ ' 

! . . ~.l· ' ' .: •· 

.;o !t. F CNJ 
' ; . ~··· 0 

·c ·. r 
. ''d 

gde se ·broj obrt-aja izlainog vrat-il~ ',r~cuna pombcu jednacine: ··· 

n . = n · --..--,-.,.....,-...,.....,,.......--~--,-,.--
2 m z 

i + ~·Ci + i ) . 
, .h z .. h zm 

c 
a obrt.ni moment izlaznog vrat-ila po formuli: 

z 
M2 .= Mm• [ 1 + z~·.~), + K•izm)J. 

c 

- J .. ·. C:t 0)·: · '·~' 

(11) 

Odnos z /z sa dobija iz prenosnog odnosa planelarnog set-a koji je 
a. c 

poslavljen ispred t-urbomenja~a. 

i = 1 + 
pt, 
. ' ~ 

.z 
a = 1.43 C12)· 

Na sl.6 i 7 su dat-e bezdimenzione kar~klerist-ike, a-na sl!8 :.:1:'· 
9 vu~ni, .dijagrami za ova dva menjaca.-

Analiziraju~i uporedne vucne karakt.erist-ike mot-ora- 'M; A; N~ D' 
2866 UM aut-obusa IK i11 u sprezi sa ZF-ovim i Voilh-ovim turbozupcas­
lim menja~em se vidi da je ukupni slepen korisnost-i hidromehani~ke 

sprege vi~i kod redne nego kod paralelne veze zbog pos~ojanja 

cirkulacije snage. Medutim, i kod jednog i kod drugog tipa menja~a 

sna.ga prolazi samo u I stepenu prenosa kr~oz turbornenjac, pa je zbog 
dimnamickih svojst-ava koje treba da ost.vari aulobus predlo~en t-akav 
automatski lurbozupcast-i menja~ koji predst-avlja paralelnu ve2. ·· 
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~urbomenja~a CP - T - R) i direrencijala, a ~ija je ~inematska ~ema i 
§ema u~lju~ivanja pojedinih step~ni prenosa ~ata na sl.5. Njegov~ 
bezqimenzione karakteristike su takode date na sl .. ~ i 7 odakle se i 
prime~uje da_ ovaj menbja~ima relativno vi;sok stepen korisnog dejs;tva 
u !1irokom irltervalu prenosnih odnosa. Ta~ode, i nj&gova konstrukcija 
je ne~to pojednostavljena smanjenjem z~ j~dan planelarni set., dok je 
ostvaren prenos snage kroz hidrauli~ni deo i u I i u II stepenu 
prenosa ~ime se ostvaruje ve~a pouzdanos\. u radu, bolja diniilmi~ka 
,svojstva autobusa, smanjuju se udarna opt..erec!enja, vibracije it..d. 
' Vu~ni dijagram ovog menja~a je dat.. na sl.10. 

s s s s K~· K 
t 2 3 4 ~ 2 

I + + + 
II + + + 

III + + 
IV + + 
HN + + 

SL 5 J<inem.atska :§ema. i. :§em.a 'U.klfu.l:ivan;'a poJedinih stepeni. 
pren.osa za predLo~eni menJ'~ 

4.0 ZAKLJUCAK 

K 
9 

+ 

· U radu su prou~ena vu~na i dinami~ka svojst..va, koja s~ 
zaht..evaju od aut..obusa za gradsku i prigrad$ku vo~nju, ident..irikovane 

· su relevant..ne karakt..eristike raznih t..ipova · t..urbomenjal!a i 
di1'erencijala i izvr~ena je· sint..eza t..urbozt,Jp~ast..og menja~a za 

'ugradnju u automat..ski turboplanet..arni menja~ gradskog i prigradskog 
autobusa. Sintezom je koJ~cipiran t..urbozup~asti· menja~ sa dva toka 
snage, tako da je obezbeden, · uz kont..inualnu varijaciju paramet..ara 
snage pot..reban gradijent promene vu~ne sile i §irok interval 
prenosnih odnosa sa relativno visokim st~peoc:n korisnog dejstva. OVa-, 
kav automal$ki t..urbozup~ast..i menja~ sa ~etiri stepena prenosa ORli­
malno usagla§ava karaklerislike pogonskog dizel mot..ora i dinami~k~ 
sposobnosti gradskog i prigradskog autobusa uz visoku ekonomi~nosl 

rada pogonske grupe. 
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