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e Uvodne napomene (Hidrodinami¢cko-mehaniéki prenosnici shage)

Teznje ka pojednostavljenju upravljanja motornim vozilom, odnosno automatizacije Sto veceg broja
radnji, kako bi voza¢ svu paznju i koncentraciju posvetio postovanju propisa, saobraéajne
signalizacije i, pre svega, tude i svoje bezbednosti. Komfor u ovom smislu je posebno zastupljen sa
stanoviSta razvoja automatskih i kontinualnih menjackih prenosnika.

Hidrodinami€¢ko-mehanicki menjacki prenosnik jos uvek je jedan od najzastupljenijih konstrukcionih
reSenja automatskog menjacakog prenosnika. Pored putnickih vozila, primenjuje se i na radnim masinama
| teretnim vozilima.

Hidrodinamicko-mehaniCka transmisija sastoji se od hidrodinamickog prenosnika snage i mehanickog
menjackog prenosnika sa pokretnim osama vratila koji moze biti redno ili paralelno vezan sa
hidrodinamiCkim prenosnikom.

HidrodinamicCki prenosnici snage spadaju u grupu hidraulickih prenosnika, koji pored mehanickih
elemenata za prenos snage koriste i kinetiCku energiju fluida koji je, najceS¢e, mineralno ulje.

Danas se u motornim vozilima, posebno onim sa automatskim transmisijama, koriste dve vrste
hidrodinamiCkih prenosnika: hidrodinamicka spojnica (HDS) i hidrodinamicki pretvarac (HDP) obrtnog
momenta ili hidrodinamicki menjac, kako se joS naziva.




Kada je re¢ o kontinulanim menjaékim prenosnicima promena prenosnih odnosa se ostvaruje
kontinualno, po odredenom zakonu (nasuprot prenosnicima snage kod kojih se promena prenosnih
odnosa ostvaruje u skokovima — klasicni stepenasti menjacki prenosnici snage). Ovo omogucéava da se
prenosni odnosi uvek uskladuju sa realnim potrebama zavisno od rezima kretanja, odnosno zakona
promene spoljnih otpora i spoljne brzinske karakteristike motora. Ove osobine kontinualnih menjackih
prenosnika naroCito dolaze do izrazaja ukoliko je promena stepeni prenosa automatska.

Radni fluid se javlja kao prenosnik energije izmedu jedne pumpe (primarni deo prenosnika) i jedne ili
viSe turbina (sekundarni deo prenosnika), pri ¢emu se fluid kre¢e velikom brzinom pri relativno niskim
pritiscima. MehaniCka energija dovedena od izvora energije pretvara se u pumpnom delu u kinetiCku
energqiju fluida. Ova se dalje uvodi u turbinu, gde se ponovo pretvara u mehani¢ku enerqiju koja se
distribuira dalje transmisijom. Fluid ubrzan od strane pumpnog kola predaje dobijenu energiju
turbinskom kolu uz usporavanje u njemu.

Obrtni moment turbinskog kola hidrodinamickog prenosnika zavisan je od vrednosti usporenja mase
radnog fluida, Sto znaci da:
e ako se pumpno kolo obrée konstantnim brojem obrtaja,
¢ na turbinskom vratilu ¢e se uspostaviti broj obrtaja koji je zavisan od njeqovoq trenutnog
optereéenja.

Razlika izmedu momenta dovedenog na pumpno kolo i momenta odvedenog sa turbinskog kola, predaje
se reaktorskom (sprovodnom) kolu, ¢ime se u stvari vrsi transformacija obrthog momenta.




e Hidrodinamicka spojnica

HidrodinamiCka spojnica (HDS) se sastoji iz dva osnovna elementa (kola): pumpnog (P) i turbinskog (T),
smestenih u zajedniCkom kucistu (slika S1). KucCiste se najCeSce spaja sa pumpnim kolom, a preko njega sa
kolenastim vratilom motora (1), dok se turbinsko kolo spaja sa izlaznim vratilom spojnice (2).

Na praznom hodu moment nosenja spojnice treba da je Sto manji, a uz povecanje brzine obrtanja
pumpnog kola moment treba da ima brzi porast kako bi se obezbedile Sto bolje startne karakteristike uz
mala klizanja, a samim tim i ve¢a ekonomicnost u potrosniji goriva.

U cilju potpunog odvajanja motora od transmisije, HDS se primenjuju u kombinaciji sa frikcionom,
spojnicom (slika S2). Medutim, da bi se ovo postiglo i bez primene frikcione spojnice, grade se HDS kod
kojih se vrsi praznjenje ulja, Cime se ostvaruje ,Cisto" odvajanje motora od transmisije.




Opste relacije:

m Hidrodinamicka spojnica je prenosnik snage koji ostvaruje prenos snage pri konstantnom
obrtnom momentu. Drugim re¢ima, obrtni moment pumpnog i turbinskog kola su medusobno

jednaki| M;;—Mi.
m Nasuprot ovome, prenos snage se vrsi pri razli¢itim ugaonim brzinama dva hidrodinamicka

kola, pumpnog | turblnskoq Wp? UJE Odnos ovih ugaonih brzina se naziva hidrauliéki
prenosni odnog i,.

m Klizanje hidrodinamice spojnicel Alse naziva relativna razlika ugaone brzine pumpnog i
turbinskog kola u odnosu na ugaonu brzinu pumpnog kola;

A= L2=97 100 = (1= 2Ly 100 (1= 7,]- 100
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m Stepen korisnosti hidrodinamicke spcqmc je odreden izrazom: Napomena: -

My wr @
,F; = L = L A = L :E
Fr, Mpwp, wp
Stepen korisnosti hidrodinamicke spojnice moze biti napisan u oblikir n=( A)

m Klizanje ove spojnice odnosno velicina hidraulickog prenosnog odnosa zavisi od vise

cinilaca’| stepena puruenjalradnng prostora fluida] ugaone brzinel pumpnog kola| opterecenja

unutradnjih gubitaka

4 =t

m Obrtni moment koji prenosi ova spojnica je odreden: | M p= My =mp-y- (upz Iy

m, = je koeficijent obrtnog momenta (proporcionalnosti) na pumpnom ivodecem vratilu.
y — gustina radnog fluida.

D - najvedi preénik kruga cirkulacije radnog kola.
2
M, =Ko D’

K - faktor koji uzima u obzir: oblik popre¢nog preseka struje fluida i
lopatica (njihove ulazne i izlazne uglove), poloZaj pumpnog,
turbinskog 1 reaktorskog kola,ﬁaecmcnu gustimu fluida] i klizanje
pumpnog i turbinskog kola.




Uopste, povec¢anjem punjenja f)mémlse snaga i moment koji HDS moZe da prenese, ali se punjenje
zbog Sirenja ulja ogranicava na|80 + 85% |radne zapremine. Normal lizavanje spojnice pri
nominalnom obrtnom momentu motora i ugaonoj brzini nije veée od|2 + 3%]|za date vrednosti punjenja.

Tipicna spoljasnja karakteristika HDS - a predstavlja bezdimenzionu zavisnost faktora prenosenja
spojnice (c) i stepena iskoriS¢enja (n) od broja obrtaja turbine pri konstantnom broju obrtaja pumpe (slika 3)
Za spojnicu vaze sledece relacije:
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Napomena: _ Slika S3




Na spoljasnjoj bezdimenzionoj karakteristici HDS postoji singularna tacka, jer kada je ugaona brzina
pumpe jednaka ugaonoj brzini turbine, nema prenosenja energije, pa je|5= 0. NajCeScCe se tok steper
korisnog dejstva spojnice predstavlja kao prava do vrednosti od priblizno|n= 0,97 kada dostize maksimu

W1
i onda pada na vrednost O pri a)_ =1
2

m Rad hidrodinamicke spoinice karakteriSu dve osnovne veliCine:|stepen korisnosti|i
koeficijent proporcionalnosti Koeficijent obrtnog momenta zavisi od konstrukcijskih
karakteristika pumpnoq i turbinskog kola i od oblika radnog prostora. Ove dve osnovne
velicine sdiskljuéivo odreduju eksperimentalnim putem| za odredenu konstrukciju spojnice.
One se Cesto prikazuju u zavisnosti od hidraulickog prenosnog odnosa odnosno klizanja.

< Pri polasku iz mesta, kada je ugaona brzina 12

turbinskog kola jednaka 0, stepen korisnosti, takode, je

0 a klizanje 100%. {0 . f
) L ¥

4 Pri povecanju ugaone brzine turbine tj. pri pokretanju

= 1g : ; i ] ; 08t &
vozila iz mesta, klizanje se smanjuje a stepen korisnosti ’ 8 F;‘l
raste i to po pravolinijskoh zavisnosti da bi u nekom ' 7 s

trenutku ostvario svoju maksimalnu vrednost.

06
4 Veli¢ina stepena korisnostilne zavisi od dimenzionih
karakteristika spojnice (pre¢nik D) vec samo od 04 ¢
Q

njihovog medusobnog odnosa.

d To znaci da sve spojnice koje su|lgeometrijski slicne
stepen korisnosti ima istu vrednost.

3 Koeficiient proporcionalnosti mp zavisi od - gy —
konstrukcije, odnosno oblika pumpnog i turbinskog Q2 0 06 08 D
Kola.



Pri izboru HDS-a za odredeno motomo vozilo, odnosno motor sa unutrasnjim sagorevanjem, na
raspolaganju, naj¢esc¢e, stoji njegova spoljna brzinska karakteristika obrtnog momenta (slika S4.), kac

za odredeni oblik spojnice - kriva faktora obrtnog momenta. (slika S5.). Osnovni je zadatak da se odre(
|prec“:nik D spojnicel a najCeSce se koristi pristup u kome obrtni momenti koji odgovara maksimalnoj

snazi motora spojnica treba da prenese prijn= 0,98|i klizanju|A.=0,02 kslika S4).

Maksimalna snaga, maksimalne brzine, nuzan visok stepen korisnosti
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Napomena (zajednicki rad HDS sa pogonskim agregatom):

m Poznavanje bezdimenzionih karakteristika je nedovoljno da bi se dala ocena o
zajednickom radu sa pogonskim agregatom tj. MSUS.

m Zato je pored poznavanja bezdimenzione karakteristike hidrodinamicke spojnice
neophodno odrediti if karakteristiku zajedniCkog rada spojnice i pogonskog agregatg t).
spoljna karakteristika

/
< Prema izrazu za obrtni moment spojnice, na osnov KRIVA musus
brzinske karakteristike onskog agregatali - rd
bezdimenzione karakteristike spojnice}] moze se - e
konstruisati|spoljna karakteristika zajednickog rada > o\ é\- o\ e
< Za odredivanje spoljne brzinske karakteristike !;\@' > ~
potrebno je da se, koriste¢i bezdimenzionu ~ .,g'l' ofo Ny
karakteristiku, odrede koeficijenti proporcionalnosti za ,.0‘ , > ofo N
razliCite vrednosti klizanja ili hidrodinamickog Y 3
prenosnog odnosa. W 2%/
- Pomocu izraza za obrtni moment se odreduje
njegova velicina.

Jl.l(ffi = J'Il’f‘f = ”}P . }" fﬂfr: g ]i.:}ﬂ "




m{Dobijene vrednosti momentalse nanose nalbrzinsku karakteristiku motoral|Tacke presekal

ovih krivih opterecenja sa krivorm obetnog momenta motora odreduje velicinu momenta i
ugaone brzine kolenaslog vralila]pri zajedni¢kom radu hidrodiamicke spojnice a za razlicile
vrednosti klizanja.

Q| Koristeci hidraulicki prenosni odnos| pri
¢emu je ugaona brzina pumpnog kola

jednaka ugaonoj brzini kolenastog vratila,
moguce je nacrtati Krivu promene obrtnog
momenta na turbinskom vratilu pri
zajednitkom radu,




Imajucéi u vidu karakteristike zajedni€kog rada motora i HDS-a, mogu se istaéi sledeée
osnovne prednosti njenog koriSéenja u vozilu:

- pri zaustavljanju vozila nije potrebno odvajanje transmisije od motora,

- omoguéava smanjenje broja promena stepena prenosa,

- eliminiSe udarna opterecenja i torzione oscilacije u sistemu za prenos snage pri polascima
vozila i promeni stepena prenosa (smanjenje krutosti transmisije i priguSuje promenljiva

optereéenja koja se prenose na motor, Smanjujuéiinercijalna opterecenja u transmisii

odnosno reducirajuéi promenljivost opterec¢enja u transmisiji),

- poveéava vek transmisije i motora i

- omogucava jednostavan polazak|(npr. polazak na uzbrdici sa prikolicom).

Nedostaci hidrodonamicke spojnice ogledaju se u:

- velikoj masi i gabaritima,

- smanjenom efektu koéenja motorom,

- promenljivom (smanjenom)|stepenu korisnosti|(najbitnije).




e Hidrodimani€ki menja¢ (pretvarac)

Za razliku od HDS-a hidrodinamicki pretvarac (HDP), sastoji se od, najmanje,|trijradna kola: pumpno:
turbinskog i reaktorskog, sl. M1. Pumpno kolo vezano je za kolenasto vratilo motora, a turbinsko kolo z
vratilo transmisije. Danas se najéesc¢e koriste HDP-i kod kojih je reaktorsko kolo spojeno sa kuciStem
preko jednosmerne spojnice ([Trilok principb. Ovakva veza reaktorskog kola sa kucistem obezbeduje
rad HDP-a uldva reiimalkao pretvaraca obrtnog momenta i kao hidrodinamicke spojnice. Takvi
pretvaracCi nazivaju se kompleksnim. Pritisak ulja u HDP se odrzava u granicama 1,5 + 4 bara.

Pumpno kolo gonjeno motorom, transformiSe mehanicku Klip
energiju motora u kinetiCku energiju ulja koje se usmerava
na lopatice turbinskog kola, koje svojim oblikom kol
menjaju pravac kretanja ulja usporavajuci ga, pa se olo
kinetiCka energija ulja u ovom kolu ponovo transformiSe u W\ el —
mehaniCku energiju - obrtni moment na izlaznom vratilu. L] & j 2 Pumpno
Po izlasku iz turbinskog kola ulje prolazi kroz reaktorsko g 3 "";;f‘* kolo
kolo na Cijim lopaticama ostvaruje moment jednak razlici : 3 N‘ﬁ
momenata na pumpnom i turbinskom kolu. ,- j <9
My, = My, + M, | -
Pri kretanju ulja u Iopatlcnom prostoru radnih kola HDP-a HE o f; ax e
llazi na otpore, pa se kao rezultat javljaju lokalni ' O ,
gubici pnergije (na udar, trenje, gubici koji proistiéu iz g /=) 4 TWI?mSkO
oblika medulopati¢nog prostora). Snaga motora koja se CAf ;] vratilo
ne predaje turbinskom kolu i koja je potrebna za ' : - *%M?
savladivanje ovih gubitaka prelazi u revajudi Sty N 3 H{;%
ulje u pretvaracu. Ova snaga iznosi|10 < 25 %isnage S
motora, Sto zavisi od reZima rada pretvaraCa. Zbog
oslobodene koli€ine toplote neophodno je hladenje ulja.

Lamela _
Turbinsko

Reaktor

Slika M1






v

Hidrodinamicki pretvara¢ (menjac¢, HDP) razlikuje se od hidrodinamiCke spojnice po tome_§to, pored
pumpnog i turbinskog, sadrzi i nepokretno reaktorsko kolo, zbog kojeg HDP moze vréiti
transformaciju parametara snage. HDP realizdje |

i, Sto je neobiCno vazno,

., a to znaci na osnovu

modulacija prenosnog odnosa vrsi se
otpora kretanja vozila (UNUTRASNJA POVRATNA SPREGA).

Prilikom kretanja radnog fluida prema turbinskom kolu, dolazi do strujnog skretanja na reaktorskom
kolu, odnosno do povecanja ili smanjenja momenta koli€ine kretanja struje fluida, usled ¢ega dolazi do
oA aktivBaomenta naEaKIorSKomIKeIl . Izazni moment HDP-a f moment na turbinskom Kolu:

My, = My, + M,

Pad optere¢enja uzrokuje smanjenje aktivnog momenta reaktora, moment na turbini se smanjuje, a
broj obrtaja turbine se povecava i tezi broju obrtaja pumpnog kola. Odnos momenata na turbinskom i
pumpnom kolu naziva se koeficijent transformacije momenta:

k=t

My,

Vrednost keficijenta transformacije momenta, u rada menjackog prenosnika
(rezim u kojem je ), kre¢e se u granicama| k = (1,2 +1,4)

Kako se opterecenje turbine povecava, a njena ugaona brzina smanjuje ispod nominalne vrednosti,
vrednost koeficijenta transformacije raste i kre¢e se u granicama | K = (2,5 +4,5)




Opste relacije:

m Za razliku od hidrodinami€kih spojnica, prenos snage hidrodinami¢kim menjacima
ostvaruje se uz|promenu odnosno povecanje obrtnog momenta| Ova promena se ostvaruje
samoregulisanjem|u zavisnosli od reZima kretanja i promene radnih otpora.

i

m Stepen promene obrtnog momenta zavisi pre svega od konstrukcije menjaca a narocito
broja turbinskih i reaktivnih kola. Osim toga, promena obrtnog momenta zavisi i od promene
ugaone brzine turbinskog kola Stepen korisnosti ovakvog menjaca je odreden izrazom:

B My-ay
]=—= =K-i,
Fo Mp-wp .
K= My
qgn!ura ulitki prenosni odnos, K — koeficiient poveéanja obrtnog momenta M,
M m
2 Na osnovu momenta koji prenosi pumpno | turbinsko kolo, koeficiient K se moZe odrediti: (K = MT =L
P mp
m; — koeficljent obrtnog momenta na turbinskom vratilu, m,, — koeficijent obrtnog momenta na
vodeéem pumpnom vratilu,
< Kako |e Klizanje hidrodinamikog menjaca, hidrauliCkl prenosni 0dnos s moze odrediti
A== 100 = (1-=L) 100 = (1= ,)-100 j=1-A ==L
Wp Wp wp

Napomens: IS




Sposobnost poveéanja obrtnog momenta

m Sposobnost povecanja obrtnog momenta se ogleda u sposobnosti menjaca da menja
obrtni moment i ugaone brzine pumpnog i turbinskog kola.

m Svojstva povecanja obrtnog momenta se najbolje ocenjuju na osnovu zavisnosti| K=K(i,).

m Sa povecanjem koeficijenta povecanja obrtnog momenta smanjuje se maksimalni stepen
korisnosti | odgovarajuéi prenosni odnos. Za slu&aj malih prenosnih odnosa vrednosti
koeficijenta povecanja obrtnog momenta su vece (mali stepen korisnosti).

m Menjac koji sa promenom opterecenja na turbinskom kolu tj. pogonskim to¢kovima ne
izaziva promenu optereéenja na pumpnom kolu, naziva se|neprozraénim|U tom slucaju
rezim rada motora se moze promeniti promenom punjenja pogonskog agregata.

m Menjacki kod ijIh se promena opterecenja na vratilu turbinskog kola prenose i na vratilo

e =] el el e N e =0T =110 S e e e (o
pumpnog KGia I.J POCGQONSKOg agregaia nazivaju se| prozracnim.

-|Idea|no prozracna je samo mehanicka transmisija.

m Hidrodinamicki menja¢i mogu biti upravno, obrnuto i kombinovano prozracni.



Bezdimenziona karakteristika hidrodimanickog menjac€a (pretvaraca)

w Kod|upravne prozracnosti'sa povecanjem opterecenja na vratilu turbine odnosno sa

smanjenjem ugaone brzine dolazi i do povecanja obrtnog momenta tj. smanjivanje ugaone
brzine|i na ulaznomjpumpnom vratilu.

m| Obmuto prozracnilmenjac pri povecanju

Uptereéenja na vratilu turbinskog kola 4
X
3
B

l'.l'ﬂlﬂll lﬂ i

IZaiZivdju DIIIEIII]EI |jl: obrtno 100 momenta na
ulaznom vratilu odnosno povecavaju njegovu
ugaonu brzinu.

m Kombinovani jobjedinjuju obe pomenute
moguénosti. dm p

—L>0
p_ Mp, K..) _ Mp (0, =0) di,
Mpg=y M, (M,=Mp)

~prozracni ako je
atan. |Koeficjent prozratnosti | ———




Na slici 3 prikazane su karakteristike jednog prozra¢nog i jednog neprozracnog HDM-a.
eKod prozraénog pretvaracCa, opterec¢enje turbinskog kola uti€e na opterec¢enje motora i na njege
rad (slika M3.b), sto je ocCigledno iz promenljive karakteristike momenta, odnosno klizanja.
e Konstantna karakteristika momenta na slici 3.a pokazuje da opterecenje turbinskog kola ne utice r
opterecenje motora, te za takve hidrodinamic¢ke menjace kazemo da su neprozracni.

77HD|\/| k l
10 4.0 0.20
0.8 32 0.16
06 24 012
04 1.6 0,08
y S\ \

0.2 08 0,04 [7 \q ) N\
0.0 00 000 L L

0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0 00 0,2 0,4 0,6 08 1,0

| HDM | HDM

Slika M3. Bezdimenziona karakteristika hidrodinami¢kog menjaca
a) neprozracni b) prozracni



Vec je navedeno da je jedan od najvecih nedostataka hidrodinamickih prenosnika snage, upravo promenljiv
i nizak stepen korisnosti.

Sa povecanjem prenosnog odnosa (in) HDM-a klizanje tj. kasnjenje turbinskog kola za pumpnim se
smanjuje, a moment na turbinskom (My,) kolu opada. Kao posledica smanjenja klizanja dolazi do promene
pravca strujanja ulja u odnosu na lopatice reaktora, sto pri manjim klizanjima dovodi do promene smera
opterecenja reaktora. U ovom slucaju koeficijent transformacije pada ispod jedinice, $to znaci da je
moment na turbinskom kolu manji od momenta na pumpnom (Mg, < M,,).

Problem ovog tipa reSava se tako sto se u prenosnik ugraduje jednosmerna spojnica, koja prenosi moment
samo u jednom pravcu, u drugom je slobodna. Na taj nacin, u slu¢aju kada dode do promene pravca
strujanja fluida i pada stepena korisnosti, jednosmerna spojnica omogucava reaktorskom kolu obrtno
kretanje, pa HDM poéinje da radi u rezimu spojnice HDS [(manji gubitci pri ve¢im brzinama - veéim in}

Kod nekih konstrukcijskih realizacija unutar prenosnika se uqraduje frikciona spojnica koja spaja pumpno
i turbinsko kolo, Cijim ukljuivanjem se isklju¢uje HDM (Zbog povecanja stepena korisnosti transmisije,
odnosno zbog smanjenja qubitaka pri vecim brzinama, kada i nisu neophodne pogodnosti NDM). .

Dijapazon prenosnih odnosa sa visokim stepenom korisnosti se povecava i ugradnjom vise reaktorskih i
turbinskih kola, a po pravilu, uvek je jedno pumpno kolo.

Hidrodinamicki menjacki prenosnici, koji imaju jednosmernu spojnicu ili viSe turbinskih ili reaktorskih kola,
nazivaju se slozeni ili kompleksni HDM. Na slici M4. prikazane su karakteristike Cetiri razliCita kompleksna
HDM-a sa razliCitim karakteristikama momenta, koeficijenta transformacije i sa proSirenim dijapazonom
visokog stepena korisnosti.
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Slika M4. Razli¢ite karakteristike kompleksnih hidrodinamickih menjackih prenosnika
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Vucne karakteristike vozila sa Osnovne karakteristike
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Napomena:

Radi povecéania diianazona nrenosnoa odnosa. HDP se kombinuie sa mehanickim meniackim nrenosnikom.



U hidrodinami¢ko-mehanicke automatske transmisije ugraduje se mehani€ki menjacki prenosnik kako bi
se ublazili nedostaci hidrodinamickih prenosnika kao $to su nizak stepen korisnosti i mali dijapazon

prenosnih odnosa.

Takvi mehanicCki menjacki prenosnici realizuju se sa pokretnim osama vratila, odnosno sa planetarnim
redovima.




Mehatronicki sistem

Osim hidrodinamickog | mehani¢kog prenosnika, za rad ovog tipa menjaCa neophodan je sistem koji ¢e
omoguciti upraviljanje ovim menjackim prenosnikom, Sto preciznije ,razumevanje* zahteva vozaca i
pravovremenu promenu stepena prenosa. Ovaj sistem se sastoji od kompleta razliCitinh davacéa,
upravljake jedinice i izvrSnih elemenata (aktuatora).

Po stepenu automatizacije, automatske transmisije dele se na jednoimpulsne, dvoimpulsne, troimpulsne |
viseimpulsne, a u zavisnosti od broja parametara na osnovu kojih se vrsi automatska promena stepena
prenosa.

Kod jednoimpulsnifi automatskih transmisija, promena stepena prenosa vrSi se samo na osnovu
kretanja vozila, Sto je Cini nemoquc¢om za primenu kod Oto motora, kod kojih dolazi do pomeranje krive
momenta na parcijalnim karakteristikama, jer dolazi do znacajnih gubitaka u vucnoj sili i udarnih
opterecenja pri promeni stepena prenosa.

Dvoimpulsne transmisije su znatno cesce, jer one, pored brzine kretanja vozila, promenu stepena prenosa
vrsi i na osnovu. Informacija o rezimu rada motora se naj¢es$¢e dovodi sa_
requlacionog orqgana za napajanje motora gorivom, odnosno smesom goriva i vazduha. Na taj nacin
obezbeduje se povoljna kriva promene stepena prenosa na spoljno brzinskoj karakteristici, kao i na

parcijalnim karakteristikama, ali ovo reSenje ne obezbeduje resavanje udarnih opterecenja pri promeni
stepena prenosa.

Troimpulsne i viseimpulsne transmisije_su preciznije jer, pored osnovnih, promenu stepena prenosa vrse
pomocu dodatnih parametara, najCeSce |ubrzanjalvozila, a Cesto i na osnovu |jprenosnog odnosalHDP-a.




METODE PROJEKTOVANJA AUTOMATSKOG MENJACA

Kako bi se uslo u postupak izrade proracuna elemenata automatske transmisije, potrebno je poznavati
osnovne zahteve i namenu vozila koje se projektuje. Ovi zahtevi mogu biti razliCiti, a najCeSci su zahtevi za

maksimalnu brzinu vozila, ukupnu i korisnu masu vozila, maksimalni_uspon koje vozilo treba da savlada.

e Odabir pogonskoqg agreqgata
Pre pocetka projektovanja i proraCuna automatske transmisije, potrebno je poznavati njene ulazne
parametre, odnosno izlazne ili efektivnhe parametre snage pogonskog agregata, kao i parametre mase i
polozaja tezista. Odabir pogonskog agregata je uvodni deo vu¢no dinamickog prora¢una vozila i u ovom radu
nece biti obradivan. Potrebne karakteristike pogonskoq agreqata su sadrzane u spoljno-brzinskoj
karakteristici.

e Izbor hidrodinamickog menjackoqg prenosnika (pretvaraca)
Kao prva komponenta automatske transmisije, bi¢e analiziran hidrodinamicki menjacki prenosnik (HDM). Za
odabir ove komponente, potrebno je poznavati maksimalni_broj obrtaja motora, odnosno ulazni broj
obrtaja hidrodinamikog menjaca, kao i maksimalnu_snaqu motora. Sa ovim podacima, moze se izvrsiti
izbor poluprecnika cirkulacije hidrodinamickog menjaca. Poluprecnik cirkulacije usvaja se na osnovu
dijagrama koji se dobija od proizvodac¢a, kao na primer, slika M5.

Nakon odabira poluprecnika cirkulacije hidrodinamickog menjaca, iz kataloga odabranogq proizvodaca
moZze se dobiti informacija:
o O bezdimenzionalnoj karakteristici hidrodinamickog menjaca, koja ima sustinski znacCaj za dalji
proracun automatske transmisije.
e Kao dodatna, a bitna informacija, dobija se i gustina radnog fluida.
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Slika M1. Dijagram izbora odgovarajucih poluprecnika cirkulacije



Zajednicki rad motora SUS i hidrodinamiékog menjac¢a

m Svaki hidrodinamicki menja¢ je{odreden bezdimenzionom karakteristikom|tj. zavisno$éu promena
stepena korisnosti, koeficijenta povecanja obrtnog momenta i koeficijenta obrtnog momenta - koeficijenta
proporcionalnosti.

m Zajednicki rad je D::Iredenlspuljnmn karakteristikom Lﬂhﬁb’.ﬂéﬂ&f:ﬂd
opterecenja. Ova karakteristika predstavija krive promene
momenta opterecenja pogonskog agregata, na pumpnom
kolu menjaca, a u zavisnosti od ugaone brzine kolenastog
vratila pogonskog agregata.
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= Svaka kiiva momenta opleredenja je odredena za
odgovarajudi hidrodinamicki prenosni odnos Tacka preseka
krivih npterecenja sa krivama ohrtnog momentajodredije \\
7ajednicki rad pogonskag agregata | hidrodinamiékog
menjaca.
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Prvi korak u proraCunu, nakon odabira hidrodinamiCkog menjaca, jeste odredivanje karakteristika
zajednickog rada motora SUS i HDM, taCnije, odredivanje onih tacaka na spoljno-brzinskoj karakteristic

koje su odredene preciznim proklizavanjem u HDM.

Drugqi korak: Za odredena karakteristicna klizanja (npr.
l; Kia

karakteristike HDM-a, oéitavaju se vrednosti
kola unose u jednacCinu momenta na pumpnom kolu

2%, 3%, 6%....100%|, sa bezdimenzione
| pa_se za razlicite vrednosti broja obrtaja pumpnc
My=M,=m, Yy, @’ D°=K w* D>
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Slika M6 Kriva zajednic¢ko

g rada motora SUS i HDM-a



Treci korak: Krive dobijenih momenata na pumpnom kolu se nanose na spoljno-brzinsku karakteristik

NAPOMENA : Tacke preseka krivih momenta na pumpnom kolu i krive momenta spoljno-brzinske
karakteristike, predstavljaju vrednosti efektivnog momenta motora pri kojima dolazi do definisanc

proklizavanja u hidrodinami¢kom menjacu
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Slika M6 Kriva zajedni€¢kog rada motora SUS i HDM-a



JajeaHmukm paa motopa CYC w XM

Treci korak: Krive dobijeninh
momenata na pumpnom kolu se_
nanose na spoljno-brzinsku
karakteristiku

NAPOMENA : Tacke preseka
krivih momenta na pumpnom kolu
i krive momenta spoljno-brzinske
karakteristike, predstavljaju
vrednosti efektivnog momenta
motora pri kojima dolazi do
definisanog proklizavanja u
hidrodinami¢kom menjacu

Slika M6 Kriva zajedni€ékog rada motora SUS i HDM-a



Dobijene vrednosti momenta u presec¢noj tacki M ; i vrednosti njima odgovarajuéih broja obrtaja n; su
polazne veli¢ine za izraCunavanje izlaznih parametara iz hidrodinamiCkog menjaca, odnosno ulaznih
parametara u mehanicki menjacki prenosnik.

Parametri snage na Aujarpam nanazHux napamerapa Xam

turbinskom kolu, odnosno
izlazni parametri snage
HDM-a, definisanisu slede¢om
relacijom:

Ny = Ng " lgpm

NAPOMENA: Indeks ,s“ za
vrednosti pri zajednickom
radu motora SUS i HDM-a

Ptu:Mtu'ntu:
=Mg-k-ng-igpy =
= P15 NMypm

Slika M7 Dijagram izlaznih parametara HDM (na turbinskom kolu)

Dobijeni parametri snage na izlazu HDM-a, predstavljaju ulaznu_karakteristiku za mehanicki menjacki
prenosnik, koja je vrlo kompatibilna sa vucno-brzinskim dijagramom, tacCnije kriva izlaznog momenta HDM
(oznacena plavim tackama, slika M7) vrlo je slicna_hiperboli idealne vuc¢e motornog vozila sa klasichom
mehaniCkom transmisijom. Izlazna snaga oznacena je taCkama narandzaste boje.




Oujarpam v3nasHux napamerapa XaMm

Dalji postupak proracuna
VDK je identican kao i za sve
ostale vrste transmisija.

Analizom toka snage kroz_
mehanic¢ki deo menjaca i
ostatak transmisije,
dobijamo vrednost vucne sile Mz [Nm]
(obimne sile na pogonskom
toCku), za svaki stepen
prenosa, a graficki prikaz
njene zavisnosti od brzine
kretanja vozila predstavlja
vucnobrzinsku karakteristiku
vozila (vucni dijagram).

1000 1500
nz [o/min)

Slika M7 Dijagram izlaznih parametara HDM (na turbinskom kolu)




Rezime:

Vucna sila na pogonskim tockovima vozila i brzina vozila pri datoj vuénoj sili na pogonskom toc¢ku
izraCunava se pomocu izraza:

M., i i
F,.= 70w gde su:
L i, - prenosni odnos u glavnom prenosniku,
F Wy i. - prenosni odnos umenjacu,
V=" n, - stepen korisnosti mehanickog dela transmisije i
Lo b r - poluprecnik pogonskog tocka.

Vucnu silu vozila moguce je odrediti koristeci direktno bezdimenzionu karakteristiku i

karakteristiku zajednickog rada motora i pretvaraca} bez formiranja izlazne karakteristika. U ton
slu €aju su:

F

) Mpuioimnm ro,y
T_ , v:_........_

IG 1??1

Zadatak:

Za izabran stepen prenosa ukljuciti usvojen hidrodinamicki prenosnik snage i prokomentarisa
efekate koji se ostvaruju sa stanovista vuénodimanickih karakteristika vozila.







