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m Triosno planetno gonilo:
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m Mozne prestave za avtomatski menjalnik:

= 1. prestava (gred 2 je blokirana, gred 1 je poganjana);

m 2. prestava (gred 1 je blokirana, gred 2 je poganjana);

> / m 3. prestava (vse tri gredi so povezane, gred 1 je poganjana);

R prestava (gred P je blokirana, gred 1 je poganjana).



= Stiriosno planetno gonilo Ravigneaux:




= Stiriosno planetno gonilo Simpson:

m Zaradi pomanjkljivost se to gonilo praktiCne ne uporablja vecC
za moderne avtomatske menjalnike.

m Predvsem starejsi avtomatski menjalniki na ameriskem trgu
so temeljili na planetnem gonilu tega tipa.



m Zgradba hidravlicnega menjalnika (ang. “torque converter):
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= Hidravlicni menjalnik v menjalniskem nacinu delovanja
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m Dejanska karakteristika hidravlicnega menjalnika,
uporabljenega v avtomatskih menjalnikih:
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&,

podtiak

delovni ﬂak‘

W

}

motorja

modulacijski
tlak

krmilni tlak

1 delovni tlak oz. sestavi, ki prenasajo silo
] podtlak motorja oz. vrtedi se deli

B krmilni tlak oz. mirujoéi deli

] modulacijski tlak

Vir: Motorno vozilo. Ljubljana: TehniSka zaloZba Slovenije, 2001, str. 207.
Z

CAdld Z4 s

N razv

jna vrednot

rojne elemente

chnja



naprava za planetno gonilo -

srrglt:gg;ak ohisje __Kp Kg» Kgs prc;sn tek Fzobati venec o, Ravigneaux
momenta ' sonéni zobnik
SON FECOESENITTE;
-
-‘ - ‘
H AR
o X l‘_’,"l '
{ U | D
oljna % .‘.'f
tialilna 5 = - _‘ﬁ:f
érpalka 2 : L parkirna zapora
|~ delovne sklopke i S
zavorna sklopka : traéna zavora B
delovni ‘ bentili — ot
tlak ventili
al centrifugalni
2 B | krmilnik
stikalo za *“ L T ' preklopni  krmilni tlak
stopalko e (& ventil
»do dna« -;. o N I B celovni tiak
podtiak 1 = Bl podtiak v motorju
b ventil B «miini tak
dusilni ventil modulacijski tlak E:I modulacijski tlak

Univerza

Fakulteta ,\‘Slika 3.5.2.1-2: Hidravliéno krmilje - polozaj roéice za preklapljanje D, 3. prestava
Vir: Motorno vozilo. Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije, 200

yne elemente

Imn razvojna vrednotcenja

1, str. 203.



drsna ro¢ica menjainika

pogonska
gred
menjalnika &

odjemna gred
menjalnika

zaznavalo vrtilne frekvence

elektro-hidravii¢na
krmilna enota

Unive
,,.(,,i],',,,l.: Slika 3.5.2.3-1: Shema elektronskega krmiljenja menjalnika in motorja

Vir: Motorno vozilo. Ljubljana: TehniSka zalozba Slovenije, 2001, str. 208.

Katedra za strojne clemente
in razvojna vrednotenja



Uporaba gonil z zvezno
nastavljivim prestavnim
razmerjem (CJVT) v avtomo-
bilski industriji v zadnjih letih
kontinuirano narasca.

Po priCakovanjin bo delez
VT gonil v naslednjem
desetletju dosegel 25% vseh
avtomatskih gonil.
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Pri¢akovani razvoj trgas avtomatskih menjalnikov [Vir: Pennings]

Osredniji strojni element VT gonila je bodisi jermenski
variator bodisi toroidno torno gonilo.

Pri jermenskem variatorju se navor in mocC prenasata s
primarne na sekundarno jermenico s pomocjo trenja med
jermenicami in Clenkastim kovinskim jermenom.




m [JVT gonilo omogocCa
brezstopenjsko izbiro

prestavnih razmerij od Prilllnary
redukcijskih do multiplika- e
cijskih vrednosti prestave.
Tty — Secondary
m Brezstopenjsko prestaviljanje l pulley

se izvede s spreminjanjem
aksialnih sil na pomicnih
jermenicah, kar rezultira v
spremembi dotikalnega
polmera jermena.

m Jermenski element je
obremenjen z nateznimi in

upogibnimi obremenitvami.

LOW ratio OD ratio

Princip delovanja jermenskega variatorja [Vir: Pennings]
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Obremenitev jermenskega elementa [Vir: Pennings]



" Van Doorne Steel Belt (1):

m Van Doorne-ov segmentni jekleni jermen:

oAlmost all of today’s
belt driven CVT’s use
this design invented by
Dutch CVT specialist
Van Doorne.

o Maximum torque it
can withstand is
around 150 Ib-ft
(190hp).

Used in:

= Honda Civic HX
« Nissan Primera

« Toyota Prius

= Honda Insight

« BMW Minicooper

Vir: www.slideshare.com

Vir: www.sanboo.en.alibaba.com



m Brezstopenjsko prestavljanje v toroidnih tornih gonilin se
izvede z nagibom tornega kolesa, ki se nahaja med
pogonskim in odgonskim toroidnim tornim kolesom.

mPower roller
/ mOutput digk

mInput disk

N

Toroidni variator s pol-votlino [Vir: Pennings]



m Toroidno VT gonilo z dvojnim vmesnim tornim kolesom.

Znotraj toroidne votline je postavljen par nasproti-vrtecih se
konicnih tornih koles.

Na ta nacCin se minimizira izgube zaradi nasprotne rotacije v
Sirokem podroc€ju prestavnih razmerij in zmanjSajo aksialne sile
na lezaje pri vmesnih tornih kolesih.
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Shema toroidnega CVT gonila z dvojnim vmesnim tornim kolesom [Vir: Walker et al.]
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m Pri VT gonilu z jeklenim
jermenom se za kontrolo
prestavnega razmerja uporablja
direktni pritisk na jermenico.

m Kontrolni mehanizem je izveden
s koraCnim motorjem in servo
ojaCevalcem ali direktnim
pritiskom na jermenico.
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Koracni motor s servo ojaevalcem [Vir: Seiichiro et al.]

Secondary Pulley

Steel Belt %
‘,. - : R

Secondary Pulley

g Lo % Clamping force
X

Primary Pulley

Primary Pulley Clamping force

Jermensko CVT gonilo [Vir: Seiichiro et al.]
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m Sprememba prestave je pogojena s spremembo aksialne sile,
ki deluje na obe jermenici.

Odziv VT gonila na spremembo aksialne sile je nelinearen
zaradi geometrije jermena, ki je teCe na jermenici ter
odvisnosti kotne hitrosti od hitrosti gibanja jermenice.

PLANT
Hydraulie

System

/
CVT Variator
System

Blokovni diagram za kontrolo prestavijanja pri jermenskem CVT gonilu [Vir: Seiichiro et al.]




m RVT transmisija je nov tip transmisije, ki omogocCa
kontinuirano obratovanje motorja z notranjim zgorevanjem
na krivulji minimalne porabe tako, da eliminira nepotrebne
potroSnike energije v transmisiji (torne sklopke, sinhroni,
hidravliCni menjalnik itn.).

m RVT gonilo je oblikovano tako, da hkrati minimizira t.i.
rotacijski zdrs (ang. drill-slip) tornih koles, kar povecCa
ucCinkovitost prenosa in zmanjsa izgube pri prenosu.

NO SLIP <«

Planetary wheels: The tops do not coincide
Mathematical pure rolling
No drilling motion occurs

Shema RVT gonila [Vir: De Maziere]



m Prestavna razmerja variirajo med 2.4 (prestava navora
0.417) v smeri naprej in 0.26 (prestava navora 3.846) v smeri
nazaj:

Najvisja prestava v smeri naprej (zgoraj levo), nevtralna prestava (zgoraj desno) in najvisja prestava v smeri nazaj (spodaj) [Vir: De Maziere]

m Prestavljanje je brezstopenjsko tudi med spremembo smeri
vrtenja. To je mogocCe zato, ker je RVT gonilo v bistvu
planetno gonilo s tornimi kolesi.

m Rotacijski zdrs med tornimi kolesi se pojavi le med
spremembo prestave.
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Transport, cca. 100% mehanski prenos Pluzenje, cca. 75% hidravli¢ni prenos

[ Vir: Honzek R., AGO-Fendt ]
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