Budowa i dziatanie
zautomatyzowanych
skrzyn biegow

Jest to najczesciej konwencjonalna mechaniczna skrzynia biegow

wyposazona w mechanizmy automatycznie przetgczajqgce biegi.
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Mechanizmy sterowania zautomatyzowang
skrzynig biegow

Modut sterujgcy sprzegta
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Mechanizmy sterowania zautomatyzowang
skrzynig biegow

Silnik elektryczny Przekiadnia slimakowa
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Ptyn pod
ci$nieniem do
wyprzegnika

Sitownik hydrauliczny

Modut sterujgcy sprzegta zintegrowany z sitownikiem hydraulicznym



Spotykane oznaczenia:

Direct Shift Gearbox — VW
Dual Clutch Transmission - ogolnie

Porsche Doppel Kupplung - Porsche

TCT Twin Clutch Transmission — Alfa Romeo

= G

Przenoszenie momentu praktycznie w sposob ciggty
Krotki czas zmiany biegéw (utamek sekundy)
Zwiekszenie komfortu (zmiana biegu bez szarpnie()

Mniejsze zuzycie paliwa (5...10%) w stosunku do skrzyn automatycznych z
przekfadnig hydrokinetyczng




Dziatanie dwusprzegitowych skrzyn biegow

Schemat przeniesienia napedu
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Dziatanie dwusprzegitowych skrzyn biegow
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Na przyktadzie 7-biegowej
(1)...(7) = biegi1do7 dwusprzegtowej skrzyni
@I = koto posrednie wstecznego biegu OAM
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‘Dziatanie dwusprzegtowych skrzyn biegow

Sprzegto K1 Sprzegto K2




‘Dziatanie dwusprzegtowych skrzyn biegow

watek wejsciowy 2

watek wejsciowy 1

wielowypust
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Dziatanie dwusprzegtowych skrzyn biegow

1. Bieg

Sprzegto K1

Watek wejsciowy 1
Watek wyjsciowy 1
Mechanizm réznicowy

2. Bieg

Sprzegto K2

Watek wejsciowy 2

Watek wyjsciowy 1
Mechanizm réznicowy |§
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Dziatanie dwusprzegtowych skrzyn biegow

3. Bieg

Sprzegto K1

Watek wejsciowy 1
Watek wyjsciowy 1
Mechanizm réznicowy

4. Bieg

Sprzegto K2

Watek wejsciowy 2
Watek wyjsciowy 1 |
Mechanizm réznicowy B
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Dziatanie dwusprzegtowych skrzyn biegow

B 5. Bieg

Sprzegto K1

Watek wejsciowy 1
Watek wyjsciowy 2
Mechanizm réznicowy

6. Bieg
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Watek wyjsciowy 2
Mechanizm réznicowy |8
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Dziatanie dwusprzegtowych skrzyn biegow
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Zwigzania - budowa dwu Z Wy
skrzyn biegow
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Ciggtosc przenoszenia momentu obrotowego zapewnia odpowiednie sterowanie
sprzegtem: ze zmniejszeniem sie wartoSci momentu przenoszonego przez | sprzegto
— rosnie wartos¢ momentu na Il sprzegle (tzw. przekrycie).




Dwusprzegtowa, szeSciobiegowa skrzynka biegéw
z dwoma watkami gtéwnymi



przektadnia hydrokinetyczna



Rodzaje skrzyn typu hydromechanicznego

a) z przektadniag mechaniczng — planetarna o osiach obracajacych sie (rysunek)

b) z przektadnia mechaniczng o osiach statych
Przek%ﬁdnia hydrokinetyczna

Zespot planetarny
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Podzespoty:

a) przektadnia hydrokinetyczna,

b) zespodt przektadni planetarnych (szereg planetarny)

c) pompa oleju

d) uktad sterowania zmiang biegéw (elektrohydrauliczny)



Przek¥adnia hydrokinetyczna
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‘ Przek¥adnia hydrakinetycena
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Zasada dziatania napedu hydrokinetycznego

1. Sprzegto hydrokinetyczne
2. Przektadnia hydrokinetyczna

Kanat przeptywu
powietrza

1. Przeniesienie mocy pomiedzy wentylatorami jest wywotane przeptywem powietrza
ktore uderzajgc w topatki wirnika wentylatora B wywotuje jego obrot.
Nastepuje przeniesienie momentu obrotowego — b

2. Jezeli powietrze wyplywajace z wentylatora B skieruje sie kanatem z powrotem do
wentylatora A | ) st n



tycznego

W przypadku drugim powietrze wyplywajace z wentylatora B kierowane jest
kanatem z powrotem do wentylatora A co zwieksza jego przeplyw, oraz w
'tu obrotowego na wirniku B.

MOMENT OBROTOWY NA WALE WYISCIOWYM TURBINY M, PRZEKtADNI
HYDROKINETYCZNE)} MOZE BYC WIEKSZY OD MOMENTU OBROTOWEGO
WEJSCIOWEGO (POMPY M,) GDYZ JEST ON SUMA Z MOMENTEM REAKCYJNYM
MK WYTWORZONYM NA NIERUCHOMEJ KIEROWNICY.



Zasada dziatania napedu hydrokinetycznego




Zasada dzialania napedu hydrokinetycznego
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Najwieksze wzmocnienie momentu obrotowego jest
osiggane w chwili ruszania z miejsca.
Nastepuje wtedy najwieksza zmiana
strumienia oleju.

kierunku

Wraz ze zwiekszeniem predkosci obrotowej wirnika
turbiny kat zmiany kierunku strumienia oleju
zmniejsza sie, przekazywany moment obrotowy
takze sie zmniejsza.

Od punktu sprzegniecia wirnik kierownicy obraca sie
razem z wirnikiem pompy i turbiny. Moment
obrotowy nie jest juz wzmacniany.



Parametry przektadni

PRZELOZENIE DYNAMICZNE:

gdzie:
M1 - moment obrotowy na wale korbowym silnika [Nm]
M2 - moment obrotowy na wale wyjsciowym z przektadni

. n,

PRZELOZENIE KINEMATYCZNE: |k _ —

1

gdzie:
nl - predko$é obrotowa watu korbowego silnika [obr/min]
n2 - predkos¢ obrotowa watu wyjsciowego z przektadni [obr/min]



RParametry przektadni

POSLIZG:




1. Zakres przektadni (wzmocnienie)

2. Zakres sprzegta (bez oddziatywania wirnika kierownicy)

3. Zakres hamulca (podczas hamowania silnikiem)
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Sprzegio blokujace

V1\

Sprzegto blokujace jest zamontowane na piascie wirnika turbiny.
Blokowanie polega na sprzegnieciu wirnika tu rbmv z wirnikiem pompy.

1- obudowa przektadni,

2- wirnik pompy,

3- wirnik kierownicy,

4- oktadzina cierna sprzegta,
5- wirnik turbiny,

6- obudowa skrzynki biegow

Od strony Od strony
skrzynki biegéw silnika

6

Cel stosowania sprzegta blokujgcego:

v’ eliminacja poslizgu przekfadni,

v’ zmniejszenie zuzycia paliwa,

v’ niedopuszczenie do nadmiernego wzrostu temperatury oleju



Przektadnia planetarna
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1- koto wiencowe
2- satelita

3- koto stoneczne
4- jarzmo satelity

@20006 Yves Pelletier (ypelletier@nct.ca)



1- koto wierncowe przedniej przektadni, 2- koto stoneczne, 3- satelity przednie;j
przekfadni, 4- kosz satelitow, 5- satelity tylnej przektadni, 6- osie satelitow




Zespot planetarny SIMPSONA

Sktada sie z dwach przektadni, ktdrych kosze satelitdow sa potaczone,
Obydwie przektadnie maja takie same satelity, kota wiericowe i stoneczne,

Kosz satelitow —
e e \lf/ioejgcowe
Kota s#o‘peczn? + S

\
Satelity

Koto wiencowe

@722007 Yves Pelletier http://web.ncf.ca/ch865/
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Zespol planetarny LEPELLETIER

Jest to rozbudowany uktad Ravigneaux o dodatkowe przektadnie redukujace
o statym przefozeniu umozliwiajacym uzyskanie w skrzyni pieciu i wiecej biegdw,

przektadnia planetarna wybor biegu
h zespot Ravigneaux |

, koto stoneczne

jarzmo " mate

wejsciowe O[ 1 jarzmo

naped —0*..
\ koto stoneczne

duze

zespot Lepelletier (6 biegowy)




Przelaczanie szeregu planetarnego

Przefaczanie szeregu planetarnego polega na zatrzymaniu jednego oraz sprzeganiu
innych elementdw przektadni dla uzyskania rdznych konfiguracji elementow
wejsciowych, wyjsciowych i hamowanych dla uzyskania réznych przetozen oraz zmiany
kierunku obrotu (jazdy).




Sprzegia wielotarczowe

a Tarcze Kulka zaworu

zewnetrzne odptywu Odptyw oleju

przez ot\\fvarty zawor
Tarcze /\\

wewnetrzne / _Ttok
-
Koto \i _Cylinder
wiericowe -
Wa}el/< wyjsciowy

A

Cisnienie Spadek
< oleju : cisnienia
oleju

Satelity

Sprezyna powrotna

Zasada dziatania sprzegta wielotarczowego przektadni planetarnej



Hamulce
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Kotfo stoneczne przektadni planetarnej blokowane
hamulcem wielotarczowym:

1- koto stoneczne

2- kosz satelitow

3- tarcza cierna hamulca (o uzebieniu wewnetrznym)
4- tarcze stalowe hamulca (o uzebieniu zewnetrznym)



Hamulce

Wigczany hydraulicznie hamulec tasmowy automatycznej skrzyni biegdéw w samochodach Audi i VW
1- tasma hamujaca, 2- sprezyna amortyzujaca, 3- duzy ttok, 4- maty ttok, 5- regulacja tasmy hamujacej,
6- popychacz, 7- sprezyna powrotna, 8- wlot oleju pod cisnieniem przy zwalnianiu hamulca, 9- wlot
oleju pod ciSnieniem przy zacigganiu hamulca



Przykiad zespoiu planetarnego

Koto napedzajace Tylna przektadnia Przednia przektadnia
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Trzybiegowy zespot planetarny stosowany w samochodach Toyota — budowa

C1- sprzegto wielotarczowe biegu do przodu, C2- sprzegto wielotarczowe biegu bezposredniego,

B1- hamulec tasmowy hamowania silnikiem, B2- hamulec wielotarczowy biegdéw bezposrednich, B3- hamulec
wielotarczowy biegu bezposredniego i wstecznego,

F1- sprzegto jednokierunkowe nr 1

F2- sprzegto jednokierunkowe nr 2




Sprzegto jednokierunkowe

UMOZLIWIA OBROT ELEMENTOW PRZEKLADNI TYLKO W JEDNA STRONE

Wolne koto rolkowe bez Wolne koto rolkowe ze Wolne koto z elementami
sprezyn sprezynami blokujgcymi



Tarcze
zewnetrzne
A
M\

Cisnienie
L ¥ | <
olej Cisnienie

wewnetrzne :
oleju

Ttok z\éwnetrzny

a) wstepne sprzegniecie przez ttok wewnetrzny,
b) ostateczne sprzegniecie przez ttok zewnetrzny.

W celu zapewnienia ptynnego zatgczenia sprzegta/hamulca stosuje sie sitowniki
dwutiokowe, zapewniajace dwustopniowe (ptynne) narastanie sity docisku tarcz.




P — parkowanie

R - bieg wsteczny

N - potozenie neutralne

D - jazda do przodu (automatyczne przetaczanie biegéw)
4 - ograniczenie automatycznego przetaczania do 4-biegu
3 - ograniczenie automatycznego przetaczania do 3-biegu
2 — ograniczenie automatycznego przetaczania do 2-biegu

1 — umotzliwia jazde tylko na 1-biegu

INNE SPOTYKANE OZNACZENIA ZAKRESU PRACY:

E — jazda ekonomiczna

S — jazda sportowa

TIP-tronic (+/-) — przetaczanie manualne



STEROWANIE POWINNO ZAPEWNIC:

. Wtaczenie wtasciwego biegu — dostosowanie do warunkow ruchu

. Odpowiedni dobodr cisnien sterujgcych przetgczeniami

. Mozliwos¢ ingerencji kierowcy w prace uktadu

. Eliminacje nieprawidtowych posuniec¢ kierowcy

. Doptyw oleju do uktadu chtodzenia



ZADANIE

Regulacja wzmocnienia i rozdziat cisnienia oraz natezenia przeptywu oleju
do wtaczania sprzegiet, hamulcdw, zasilania przektadni hydrokinetycznej i
smarowanie,




Sterowanie elektrohydrauliczne

Jest to sterowanie hydrauliczne rozbudowane o ukfady elektryczne,
elektroniczne i wykonawcze:

i linie komunikacji z innym podsystemem,
— elementy generujgce sygnaty wejsciowe,
sterowane sygnatami wyjsciowymi generowane przez

komputer skrzyni

Schemat elektronicznego sterowania
skrzynki biegow 4HP22EH firmy ZF

1- dzwignia wyboru biegow,
2- przetacznik pozycji, 3- przetacznik
programow, 4- zestyk kick-down,
5- czujnik kata uchylenia przepustnicy,
6- sygnat, 7- sygnat predkosci,
8- wyjsciowa predkos¢ obrotowa,
9- skrzynka biegéw, 10- regulator
cisnienia, 11- zawory
elektromagnetyczne, 12- sygnalizator
usterki, 13- elektroniczne urzgdzenie
sterujgce, 14- zmiana parametréow
pracy silnika




predkos¢ pojazdu

elektrozawory gtéwne
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sitownik KEY-LOCK

witacznik wielofunkcyjny

Swiatta cofania

przekaznik rozrusznika




Bardzo wainym elementem jest komunikacja pomiedzy komputerem skrzyni
biegéw a sterownikiem silnika, rowniez innymi podsystemami takimi jak:

-ograniczenie momentu,
-informacje dla kierowcy,

-system bezpieczenstwa czynnego (ESP)




Jest to sterowanie adaptacyjne polegajace na dopasowaniu procesu zmiany
biegbw do zadan i oczekiwan kierowcy, warunkéw ruchu, stylu jazdy
— dokonujac wyboru jednego z wielu programoéw.

Na przykiad:

XE — extreme economy
X —economy

S —sport

XS — extreme sport



Moment obrotowy w bezstopniowe] przekiadni jest przekazywany w sposéb ciggly
bezposrednio z silnika do skrzyni biegdw najczesciej bez udziatu przektadni
hydrokinetycznej.

Dziatanie przektadni bezstopniowej

maksimum maksimum momentu
predkosci obrotowego

1. kofo pasowe napedzajace, 2. kolo pasowe napedzane,
3. stalowy, wieloczlonowy pas klinowy




1- wat napedzajacy, 2- koto stoneczne, 3- sprzegto biegu
wstecznego, 4- koto pierscieniowe, 5- jarzmo z satelitami,
6- sprzegto biegu do jazdy w przdd, 7- pierwsza para tarcz
stozkowych, 8- druga para tarcz stozkowych, 9- pas
transmisyjny, 10- odbiér mocy do przektadni gtdwnej, 11-
wat pierwszej pary tarcz



Zmiana kierunku obrotow dla biegu wstecznego umozliwia przektadnia planetarna.
Moment obrotowy jest przenoszony za posrednictwem specjalnego paska lub fancucha
z jednej pary stozkowych tarczy na druga,

1- silnik, 2- sprzegto biegu wstecznego, 3- przektadnia planetarna, 4- stopien posredni, 5- czujnik predkosci obrotowej, 6- koto
zamachowe z ttumikiem drgan, 7- sprzegto do jazdy w przdd, 8- przektadnia bezstopniowa, 9- faricuch drabinkowy, 10- pompa oleju, 11-
hydrauliczne urzadzenie sterujgce, 12- elektroniczne urzadzenie sterujgce




ELEMENTY PRZENOSZACE MOMENT OBROTOWY

tancuch drabinkowy
firmy LuK, stosowany
w samochodach Audi

Pasek metalowy Van
Doorne’s Transmissie



Watek ' _Tarcza
napedzajacy | B _~~ przesuwna
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Cisnienie
oleju
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Tarcza
przesuwna

Jedna z tarcz stozkowych kazdej pary jest przesuwana osiowo za pomocg sitownika
hydraulicznego.



1. Sprzeglo elektromagnetyczne

2. Sprzegta wielotarczowe- mokre, wewnatrz skrzyni do jazdy do przodu i do tytu

3. Przektadnia hydrokinetyczna



DZIEKUJE ZA UWAGE




