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Summary: Nowadays, with the increase of traffic in our cities, a question of more flexible and
comfortable public transportation is raised. In addition, considering that contemporary
development of motor vehicles is characterized with increased economy in both production and
exploitation, the objective is to design motor vehicles having automated transmission. Automatic
transmission is one of the most complex motor vehicle's subsystems. It consists of a hydrodynamic
torque converter and a planetary gear set. Today, it is increasingly applied both in passenger and
in commercial and heavy-duty vehicles. A proposal of solution for automatic transmission of city
and suburban buses having four main gears and one reverse gear is given in this paper.

Key words: automatic transmission, hydrodynamic torque converter, planetary gear set

PREDLOG RESENJA AUTOMATSKE TRANSMISIJE ZA
GRADSKE I PRIGRADSKE AUTOBUSE

Rezime: Danas se, sa povecanjem saobracaja u nasim gradovima postavlja pitanje fleksibilnijeg i
prijatnijeg javnog transporta putnika. Isto tako, obzirom da se savremeni razvoj motornih vozila
karakterise povecanjem ekonomicnosti kako u proizvodnji, tako i u eksploataciji, tezi se razvoju
motornih vozila kod kojih se sistem za prenos snage automatizuje. Automatska transmisija
predstavija jedan od najkompleksnijih podsistema u motornim vozilima. Ona se sastoji od
hidrodinamickog menjaca i planetarnog prenosnika. Danas, ona nalazi sve veé¢u primenu kako kod
putnickih, tako i kod komercijalnih i teskih vozila. U ovom radu je dat predlog resenja automatske
transmisije za gradski i prigradski autobus koji ima 4 stepena prenosa za hod unapred i jedan za
hod unazad.

Kljucne reci: automatska transmisija, hidrodinamicki menjac, planetarni prenosnik

1. UVOD

Sistem za prenos snage sluzi ne samo da prenese snagu od motora do pogonskih to¢kova
nego i da ih usaglasi sa potrebnim karakteristikama radne masine. Danas se za pogon
motornih vozila najées$ée koriste motori SUS koji, kao §to je poznato poseduju radne
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karakteristike koje se bitno razlikuju od hiperbole vuce koja predstavlja maksimalno
iskori$¢enje vucno-brzinskih karakteristika vozila.

Ulogu priblizavanja vucke karakteristike motora idealnoj hiperboli vuce u sistemu
prenosa snage preuzima na sebe menjaé. To je uslovljeno zahtevima za §to vece
iskori¢enje snage motorskog agregata u svim uslovima eksploatacije. Zbog toga je, u
zadnje tri decenije, inteziviran razvoj automatskih turboplanetarnih menjaca kao
najprogresivnijeg tipa prenosnika koji ne samo da ispunjava ovaj zahtev, nego uspesnije
poboljsava i mnoge druge eksploatacione karakteristike.

Automatskom promenom stepena prenosa u zupCastom delu automatskog
turboplanetarnog menjaca vozac je rastereCen umnog i fizickog rada neophodnog za
izvrSenje ovih operacija. Time je vozatu omoguceno da svoju paznju posveti ostalim
operacijama potrebnim za prilagodjavanje kretanja vozila uslovima saobracaja na
putevima. S druge strane, automatizacija promene stepena prenosa poboljSava dinamicke
karakteristike vozila uz povecanje ekonomicnosti u potrosnji goriva.

U ovom radu je ucinjen pokusaj da se pronadje optimalno reSenje automatskog
turboplanetarnog menjac¢a koje bi zadovoljilo neophodne dinamicke i ekonomske
pokazatelje i uspesno ostvarilo usaglasavanje rada motora i menjaca.

2. OSVRT NA NEKA RESENJA KOJA SE DANAS KORISTE U
GRADSKIM I PRIGRADSKIM AUTOBUSIMA

Prvi autobusi su se pojavili u Engleskoj jo§ 1899. god. Danas se oni koriste gotovo u
svim gradovima sveta gde postoji javni gradski prevoz. Medjutim, glavni tehnicki
problem je bilo menjanje stepena prenosa pri velikim brzinama, koje je reSeno
uvodjenjem hidrauli¢ne transmisije u ameri¢ke autobuse jos§ davne 1939. god.

U proizvodnji automatskih turboplanetarnih menjaca za gradske i prigradske autobuse
danas uglavnom primat zadrzavaju tri firme: nemacka firma Voith i Zanhradfabrik
Friedrichshafen (ZF) i americka firma Allison.

Firma Voith je specijalno razvila automatske hidromehanicke menjace DIWA =za
autobuse za gradski i prigradski saobracaj. To su trostepeni menjaci tipa D 851.2 1 D 863
koji se koriste na autobusima predvidjenim za kratke relacije, i Cetvorostepeni menjaci
tipa D 854.2 G 1 D864 G koji su razvijeni za medjugradske autobuse.
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Firma ZF proizvodi automatske menjace za gradske autobuse jos od 1955. god. Danas
koristi tzv. "ZF-ECOMAT" potpuno automatski menjac¢ sa 4, 5 ili 6 stepeni prenosa i
hidrauli¢nom ko¢nicom (sl. 2).

Slika 1: Automatski menjac firme Voith
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Firma Allison je pocela sa proizvodnjom automatskih menjaca 1948. god, a prvi menjac
za kamione i autobuse je proizvela 1954. god. Od 1970. god. je uvela seriju
Cetvorostepenih automatskih menjaca AT-MT-HT, a nesto kasnije i seriju WT.
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Slika 2: Kinematska Sema ZF-ovog menjaca

—

LLriy

|_IJI

Slika 3: Kinematska Sema Allison-ovog menj aca

3. PREDLOG RESENJA CETVOROSTEPENOG AUTOMATSKOG
TURBOPLANETARNOG MENJACA ZA GRADSKI I PRIGRADSKI
AUTOBUS

U autobuse domace proizvodnje ugradjuje se vise tipova Diesel motora kao §to su na pr.:
M.A.N. D 2866 UM, RABA M.A.N. D 2356 HM 6U, OM 427 h. U radu je analiziran
motor M.A.N. D 2866 UM koji se ugradjuje u autobuse Gradskog saobrac¢ajnog Beograd
i autobuse Gradskog saobracaja "Autosaobracaj" Kragujevac. Od pravilnog izbora
parametara i geometrijskih veli¢ina automatskog turboplanetarnog menjaca zavise vucne
karakteristike izabranog vozila. Prilikom projektovanja menjaca neophodno je da se prvo
odrede geometrijski parametri i karakteristike turbomenjaca i zupc€astog dela, a zatim, da
se na osnovu dobijenih karakteristika odrede karakteristike vuce celog vozila. Na sl. 4 je
data kinematska Sema predlozenog menjaca za gradski i prigradski autobus koji se sastoji
iz kombinacije redne i paralelne veze turbomenjaca i zupcastog dela i kod koga tok snage
ide i ul1iu II stepenu prenosa kroz turbo deo ¢ime se ostvaruje vec¢a pouzdanost u radu,
bolja dinamicka svojstva autobusa, smanjuju se udarna opterecenja, vibracije itd.
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Slika 4: Predlog reSenja automatskog turboplanetarnog menjaca za gradski i prigradski
autobus
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Tabela 1: Sema ukljudivanja pojedinih stepeni prenosa

S1 S2 S3 K1 K2 ipm
1 + + 2,55(R)
2 + + 2,55(P)
3 + 1,00
4 + 0,63
HN + + -1,33
Upravljanje se vr$i pomocu 3 frikcione spojnice i 2 kocnice. Nacin ukljuéivanja

pojedinih stepeni prenosa je dat u tabeli 1. (opSirnije u literaturi /1/).

4. ZAKLJUCAK

U savremenoj praksi, u javnom gradskom prevozu se sve viSe koriste automatski
turboplanetarni menjaci. Njihova primena omogucava pojednostavljenje rukovanja s
ciljem povecanja komfora, bezbednosti vozila i putnika, voza¢ je rastere¢en umnog i
fizickog rada, pa samim tim moze da posveti paznju ostalim operacijama potrebnim za
prilagodjavanje kretanja vozila uslovima saobracaja.
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