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all iuse condltlon The" flnish line of this paper could get
to lmprovement active caracterlstlcs turbo- -gear drives for

'Vcity and intercity buses, 'and his blg ‘aapplied on modern
‘buses. Its -‘make ‘concrete ‘decision iwill _be xecuté at
: cooperatlonwith firm Ikarbus;- Beograd LT

yﬁpywwérds;'automatigfturbcégearvdrxves.
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1.0 UVOD

Danas se, sa povecdanjem saobracdaja u na%im gradovima, pos-
tavl ja uslov fleksibilnijeg 1 prijatnijeg javnog transporta putnika,
S obzirom na brzinu, pouzdanost, bezbednost i komfor, umesto kla-
si¥nih menja¥a sSve viZ%e se uvode automatskl turbozupZasti menjai,
Zbog toga je, u zadnje tri decenije intenziviran razvoj automatskih
turbozupfastih menjaa kao najprogresivni jeg tipa prenosnika koji ne
samo da ispunjavaju ove zahteve, ved pobol jfavaju i mhoge druge ek-=
sploatacione karakteristike kao %¥to su: bol ja dinami&ka svojstva
autobusa, Jjednostavnl je upravl janje, veda pouzdanost u radu, smanje-
nje fuma, tudarnih opteredenja i vibracija itd.

KORISCENE OZNAKE

Ag - koefici jent obrtnog momenta;

ir — hidrauliZ&ni prenosni odnos;
. v

[N
3
|

prenosni odnos menjafa;

- prenosni odnos glavnog prenosnika;

o .

— obrtni moment na pumpnom kolu;

)

obrtn;'moment na turbinskom kolu;

Z‘jI L
l

~ obrtni moment motora;

3

- stepen korisnog dejstva;
koefici jent promene obrtnog momenta;

- vuZna sila na toZkovima;

°

~ dinamiZki poluprefnik toZka;

T RIS
o
]

trenutna brzina kretanja.

N <
]

.

o 20 ~ brojevi =zuba centralnog 1 obuhvatnog =zupZanika

ul aznog seta;

2.0 OSVRT NA NEKA POSTOJECA RESENJA AUTOMATSKIH TURBOZUPCASTIH
MENJACA KOJI SE KORISTE U GRADSKIM I PRIGRADSKIM AUTOBUSIMA

Danas se u svetu, u gradske 1 prigradske autobuse ugraduje
viZe tipova automatskih turbozupastih menjaZa. Kod svih ovih
menjaa, u niZ%im stepenima prenosa CI i II ili samo 1> snaga prolazi
kroz turbomenja¥ i kroz mehaniZki menjaZ, dok u vi%¥im stepenima pre-
nosa snaga prolazi samo kroz mehani&ki menjal. :

U ovom radu de biti razmatrana najnovija re%enja tri vodede
svetske firme iz oblasti automatskih turbozupfastih menjaZ¥a koji se
ugradutju- u autobuse. To su firme Voith (Deutschlandd, Z2F (Zanhrad-
fabrik Friedrichshafen AG) (Deutschland) i Allison CUSAD.

_ U menjaZima firmi Allison i ZF turbomenja& i mehani&ki menjal
Cplanetarnog tipa) su vezanl redno. Njihovi turbomenja®i su komplek-
sni sa rdsporedom lopati¥nih kola P = T - R. Na odredenom reZimu ra-
da (K =1, Ml = Mp) reaktorsko kolo se oslobada i turbomenja® prelazi
na reZim rada turbospojnice. Snaga se kroz turbomenja® prenosi samo
u I stepenu prenosa. Na sl. 1 i 2 su date kinematske Xeme ovih me-—
njasa. : '
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T Kinematska sema ZF—~ ovog : S1.2 Kinematska fema Allison-—
menjala ovog menjala

U Volth—ovim menja&ima snaga se, preko planetarnog seta, koji-

@ nalazi ispred turbomenjaa, deli na dva toka, od kojih jedan
Fplazi kroz turbomenja®, a drugl se prenosi ¥isto mehaniZkim putem,
‘gatim se preko zupXastog menjala vrii njihovo spajanje. Dalji pre-
B8 snage se vr¥l ¢isto mehaniZkim putemn. Voith-ov turbomen ja®
#l.3) ima suprotnosmerno obrtanje, sa rasporedom lopati&nih kola
R~T i paralelnom vezom sa zup&astim menjaXem. Prednost ovakvog na-—
Bina prenosa snage je u tome %to se samo deo snage prenosi kroz tur-—
bemenja®, &ime se smanjuju opteredenja,a povedava stepen korisnosti.

’ : Ka Ky

!/. T T Ty

30
.__,/ u,’a{. ,)@\Z—J T \

AN
[

Sl. 3 Kinematska Sema Voith—ovog detvorostepenog menjala

3.0 STEPEN USAGLASENOSTI RADA MOTORA I TURBOMENJACA

Radni re¥imi pokretanog uredaja se menjaju u Sirckom di japazo-
hu, dok menjaZ mora da obezbedi uspe%no ostvarivanje potrebnog izlaz-
nog momenta pri povol jnim radnim uslovima pogonskog motora. Tur bome-
nja¥ je podesan za elastino prilagodavanje u relativno &irokom dija-
pazonu radnih reZima. Ipak, u najvedem broju sluajeva, uspeXno refe-
nje potrebnih transformaci ja parametara snage ostvaruje se primenom
vi¥estepenog hidrodinami®kog ili hidromehani&kog preéenosnika.

Moment motora SUS se, kao %to znamo, prikazuje u f~ji njegovog
broja obrtaja. Osnovni zadatak pri usaglafavanju rada motora SUS i
Lurbomen ja®a je uspostavl janje energetske ravnoteZfe izmedu njih, na
pdgovarajudim radnim reZimima. Po%to se radi o transmisijama za
vozila, koja trpe Zeste 1 velike promene opteredenja, teZi se da se
i skoriste dobre brzinske karakteristike mctora; a one se nalaze u in-—
Lervalu od broja obrtaja pri maksimalnom momentu CnM) do broja obrta-

obrtaja pri maksimalnoj snazi Cnp).
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ZajedniZki rad motora i turbomenja
¢a mora da obezbedi: )
~ dobro iskorifdenje radnog di ja+«
pazona i nominalne snage iza®
branog motora;
=~ devol jne vutne sile pri startow=
vanju i savladavanje maksimaln=
nih uspona pri pribli¥nim brzis-
nama kao i mehaniéki menja;
— visocke srednje brzine kretanja

-] i1 kretanje sa maksimalnom brzi«

‘ : ‘ - mogudnost ravnomerncg. kretanja

St. 4 Usaglagavanje rada mo— u. teXkim uslovima bez pregreva-
 tora U turbomenjala ‘nja radne tefnosti itd.

3.1. VUCNE KARAKTERISTIKE SPREGE MOTORA I TURBOZUPCATIH
MENJACA KOJI SE UGRADUJU U GRADSKE I
PRIGRADSKE AUTOBUSE DOMACE PROIZVODNJE

U autobuse domade preoizvodnje C*IKARUS'" - Beograd) ugraduje se
viSe tipova Diesel motora inostrane proizvodnje kao &to su:
ad> M.AN. D 8866 UM C(Pe = 177 kW / np = 2200 o min;
- Me = 888 Nm ~ nM = 1200-1400 o/min);
b2 RABA - M. A N. D 8356 ‘HM B8U (Pe = 177 kW ~/ np = 2200 osmin;
: Me = 765 Nm ~ nM = 1600 osmind;
c) RABA — M.AN. D 2156 HM BU C(Pe = 141 kW ~/ np = 2100 o-min;
Me = 697 Nm /. nMm = 1300 omind.

U ovom radu je analizirana sprega motora M.A.N. D 2866 UM i
menjata firme Z2F 1 Volth. Analiza sprege Allison-ovog menjafa sa
datim motorom je identiZna sa ZF-ovim, jer se u oba =slufaja radi o
rednoj vezi turbomenja®a i planetarnog menja%a, a 1 karakteristike
ova dva menjafa su veoma sliZne.

. Od pravilnog izbora parametara i geometrijskih veli&ina auto-

matskog turbozuptastog menja¥a zavise vuZne karakteristike izabranog
vozila.

Odredivanje parametara turbomenjaéa se vr&i na osnovu
Jednakosti momenata motora i pumpnog kola za tri reZima:
- startnom reZimu pri ih = 0;
~ re¥imuy maksimalne snage i, = i
ke Fimase

- reZimu maksimalnog stepena korisnog dejstva, tj. prela-
zak na reZim rada turbospojnice.

v PoZfetni podaci koji su kori¥%deni za dobi janje vudne karakte-
ristike su slededi:

~ maksimalna teZina autobusa G = 220 000 N;
- Zeona povr¥ina A = Bmz;
- koeficijent otpora kotrljanja £ = 0,02;
= dinamiZki poluprefnik pneumatika ry = 0,519 m;
- prencsni odnos glavnog prenosnika io = 6,586;

- stepen korisnosti transmisije n = 0,89;
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i

::_ gustina P =, 870 hg/m ‘ﬁwujJ” . ’
s aktivni preénik cirkulacije D 350 mm.wff &

iti dati {zrazi zZa vuine sile, obrtne momente i ugaone brzine ‘za
dva menjada.

Poéto Je.. kod. 2F~ovog menjata ostvarena redna veza izmedu
“LurbomenJa&a i zupiastog menja&a,,a pretpostavl ja.. se. da je motor
direktno spojen ‘sa pumpnim‘kolom tj. ' e T

= n Sy, M =M = x .p.Ds}wﬁ . sy

br21na i vuéna sila na toékovima se raﬁunaju na sledeél naéxn

Kod Voith-ovog menjaéa Jje ne§to drugaéi je. PoXto se ovde fadi
o paralelnoj vezi tj. o grananju snaga. brzina kretanja i vuZna sila
su f~-je broja obrtaja odnosno momenta na izlaznom vratilu:

» Oy - - O T s P
2 3 6 T T R -
v = peggs o tkmshl oo e o CEY
L b t! N . S P SN SN
\F : = *2. i [-NJ
5 Lo , e 0 @ "»“"d o :
gde se- broJ obrtaJa izlainog vratilg raéuna pomodu Jednaéine .
R '~‘Lh
o L. = nos e T , -
! 2 v T z S
' R i+ -'---C1 + 4 O
C ‘ ‘ oh Zc_ zm .
, a obrtni moment izlaznog vratila po formuli
if M = .[ 1 + —=.¢1 + K1 )]. a - S C11)
2, m Zc .Em ; .

Odnos za/zc se dobi ja iz prenosncg odnosa planstarnog seta koji Jje

postavl jen ispred turbomenjala. e T
: B Lo Z - S T S : R
i =1+ -2 =1,43 - Ay

wa

Na sl 6 i 7 su date bezdxmenzxone karakterlstike, a-na sl 8 S

g vuéni .di jagrami za ova dva menjaZa.

AnallzlraJuél uporedne vuZne karakterlstlke :motora M. A N.  D*

2866 UM autobusa IK 111 u sprezi sa ZF-ovim i Voith- ovim.turbozupéas-
tim menjaZem se vidi da je ukupni stepen. korisnosti hidromehanigke
sprege viZ%i kod redne nego kod paralelne veze .zbog postojanja
cirkulaci je snage. Medutim, i kod jednog i kod drugeog tipa menjada
snaga prolazi same u I stepenu prencsa krioz turbomenjag, pa Jje zbog
dimnami&kih svojstava koje treba da ostvarli autobus predloZen takav
automatski turbozuplasti menjad koji predstavlja paralelnu ver:

215

LU :p '_ _ mo P | o P A

: O ‘n 1 . P

- p ih. 3,86 | T

v i T =) (km/hJ - RO SROIY ofl 5 IR

zm (=]
M -Kd <4 .p « .
F =-E 27 © [N} Rdre)
: . L R ey e, TR
gde je izm - prénosni odnos-2up&astogﬂdela“LurbozUpéastog menjaZa.

Interesantno Je. posmatrati vuéne sile'u onim stepenima PﬁenOSa%@?*¥
snaga ide i kroz hidrauli¥mi.i kroz mehani®ki = deo. U nastavku“*f"




turbomeénjaa (P ~ T - R) i diferencijala, a &ija je kinematska Zema i
Eema ukl juZivanja pojedinih stepeni prénosa data na sl1.8. Njegove
bezdimenzione karakteristike su takode date na sl. 6.1 7 cdakle se |
primecuje da ovaj menbjafima relativno visok stepen korisneg dejstva
‘U Sirokom intervalu prenosnih odnosa. Takode, i njegova konstrukci ja
Je nefto pojednostavl jena smanjenjem za jedan planetarni set, dok je
‘ostvaren prenos snage kroz hidraulini deoi u I 1 u II stepenu
prencsa time se ostvaruje veda pouzdanost u radu, bolja dinami&ka
Svojstva autobusa, smanjuju se udarna opteredenja, vibracije itd.

o~ : Vuéni di jagram ovog menja¥a je dat na s1.10.
STS TS T X TK XK
1] "2 ] 4 1 z 9
I , + | + +
II + + +
III + +
Y + +
HN , + + +

S1.5 Kinematska gema i fema ukl judivanja pgojedinih stepent
prenosa za predloZeni menjal

4.0 ZAKLIUCAK

U radu su  proufena vuina i dinami&ka svojstva. koja se
*zahtevaJu od autobusa za gradsku i prigradsku voZnJu. identifikovane
'Sy relevantne karakteristike  raznih tipova turbomenjata i
diferencijala i izvrSena je sinteza turbozupZastog menjala Za
‘"ugradnju u automatski turboplanetarni menja¥ gradskog i prigradskog
~autobusa. Sintezom je koncipiran turbozupfasti. menja® sa dva toka
'snage, tako da je obezbeden, uz kontinualnu varijaciju parametara
'snage potreban gradijent promene wvu¥ne sile {1 Sirok interval
. prenosnih odnosa sa relativno visokim stepencn korisnog dejstva. Ova-
kav automatski turbozupZasti menja¥ sa Zetiri stepena prencsa opti-
-malno usaglafava karakteristike pogonskog dizel motora 1 dinamiZke
sposcobnosti gradskog i prigradskog autobusa uz visocku ekonomignost
' rada pogonske grupe. '

¢
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