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SAZETAK

Transmisija je jedan od najvaznijih i najsloZenijih mehanickih sustava na cestovnim
motornim vozilima Cija je zadaéa transformacija i prijenos snage, okretnog momenta i brzine
rotacije s motora na pogonske kotace s ciljem dobivanja Sto veée efikasnosti motora i samim
time Sto boljih izlaznih karakteristika motora, odnosno vozila. Mjenjaci Cine najvazniju
komponentu u transmisiji jer imaju izravnu ulogu u promjeni okretnog momenta i brzine na
pogonskim kotacima, promjeni smjera kretanja vozila unaprijed ili unatrag, te prekidu prijenosa
okretnog momenta i omogucavanju rada motora dok je vozilo zaustavljeno. Prvi mjenjaci su bili
ruc¢ni mjenjaci i bili su jednostavno izvedeni i samim time jeftini za izradu, ugradnju i popravak,
te su zahtijevali da voza¢ sam odabire Zeljeni stupanj prijenosa. Daljnjim razvojem vozila doslo
je do pojave automatskih mjenjaca koji nisu zahtijevali od vozaca da bira stupanj prijenosa
tijekom voZnje, ve¢ samo odabir smjera kretanja vozila prilikom kretanja iz stacionarnog
polozaja. Takve znacajke su omogucile vozacu jednostavniju i ugodniju voznju, ali neki od
nedostataka su bili sporija promjena stupnja prijenosa, slabije ubrzanje vozila i povedana
potrosnja goriva. Zbog svoje kompleksnosti, automatski mjenjaci su bili skuplji za proizvodnju i
odrzavanje, a Cesto su imali ve¢u masu nego ru¢ni mjenjacéi. Razvojem novih tehnologija
prethodnih nekoliko godina smanjuju se nedostaci automatskih mjenjaca i njihova upotreba je
sve veca. U ovom radu ée biti prikazan cjelokupan sustav transmisije cestovnih motornih vozila,
uz naglasak na automatske mjenjace i vrste istih, te njihov utjecaj na eksploatacijske znacajke
cestovnih motornih vozila.

KLJUCNE RIJECI: Transmisija vozila; Ru¢ni mjenjaci; Automatski mjenjaci



SUMMARY

Transmission is one of the most important and most complex mechanical systems on
road motor vehicles whose task is to transform and transfer power, torque and speed from the
engine to the drive wheels in order to obtain the most efficient engine efficiency and better
performance characteristics of the engine or vehicle. Gearbox is the most important
transmission component because it has a direct role in changing wheel torque and speed on
drive wheels, changing the direction of movement of the vehicle foward or backward, and
stopping the torque and enabling the engine to operate while the vehicle is stopped. The first
gearboxes were manual gearboxes and were easy-made and therefore cheap to manufacture,
install and repair, and required the driver to choose the desired gear. Further development of
vehicles resulted in development of automatic transmissions that did not require the driver to
select the gear ratio while driving, but only to select the direction of movement of the vehicle
when moving from the stationary position. Such features allowed the driver a simpler and more
enjoyable ride, but some of the drawbacks were slower gear shifting, slower vehicle
acceleration, and increased fuel consumption. Because of their complexity, automatic
gearboxes were more expensive to manufacture and maintain and often had a larger mass than
manual gearboxes. With the development of new technologies over the past few years, the
disadvantages of automatic transmissions are reduced and their usage is increasing. This study
will outline the overall transmission system of road motor vehicles with an emphasis on
automatic transmissions and their types and their impact on exploitation characteristics of road
motor vehicles.

KEY WORDS: Vehicle transmission; Manual transmission; Automatic transmission
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1. Uvod

Tema ovog rada je "Utjecaj automatskih mjenjaca na eksploatacijske znacajke cestovnih
motornih vozila". Vozila pogonjena motorima s unutarnjim izgaranjem moraju biti opremljen
sustavom za transmisiju zbog svojih ogranicenih izlaznih znacajki. Bez transmisije mnoga vozila
se ne bi mogla pokrenuti iz mjesta mirovanja. Transmisija je jedan od najkompleksnijih sustava
na vozilu, a njegov najznacajniji dio jest mjenjac koji ponajviSe utjeCe na izlazne karakteristike
motora. Cilj ovog rada je istraziti sustav transmisije u cijelosti, uz naglasak na sve vise prisutne
automatske mjenjace. Kroz rad ¢e se objasniti Citav sklop sustava transmisije s njegovim
glavnim dijelovima i njihovom konstrukcijom i utjecajem na rad i sustava i vozila. Objasnit ¢e se
uloga mjenjaca i njihove izvedbe, konstrukcija i primjena, te prednosti i nedostaci. Na kraju ¢e
se usporediti razli¢ite vrste mjenjaca na istim vozilima i njihov utjecaj i cijena.

Zavrsni rad je podijeljen na Sest cjelina:

Uvod

Osnovni dijelovi sustava za transmisiju cestovnih motornih vozila
Ruéni mjenjaci u cestovnim motornim vozilima

Poluautomatski mjenjaci u cestovnim motornim vozilima
Potpuno automatski mjenjaci u cestovnim motornim vozilima
Zakljuéak

o vk wnNE

U drugom poglavlju bit ¢e obradeni osnovni sustavi cestovnih motornih vozila i svi glavni
dijelovi sustava za transmisiju cestovnih motornih vozila, njihov nacin rada, podjela i znacajke.

U trecem poglavlju opisat ée se uloga ruénih mjenjaca, njihova konstrukcija i princip
rada, utjecaj broja stupnjeva na karakteristike vozila te njihove prednosti.

U Cetvrtom poglavlju tema su poluautomatski mjenjaci i obraden je njihov princip rada,
te prednosti i nedostaci

U petom poglavlju obradit ¢e se potpuno automatski mjenjaci i njihove izvedbe, te ¢e se
napraviti usporedba nekih vrsta mjenjaca na istim automobilima i njihova razlika u eksploataciji.

U Sestom poglavlju izneseni su zakljuéci dobiveni pisanjem ovog rada.



2. Osnovni dijelovi sustava za transmisiju cestovnih motornih vozila

Cestovna motorna vozila su vozila namijenjena cestovhom prometu pogonjena snagom
vlastitog motora. Motorno vozilo je sloZeni sustav sastavljen od nekoliko osnovnih sustava Cija
podjela nije strogo definirana, a jedna od mogucih podjela jest na motor, prijenos snage,
karoseriju i elektri¢ne dijelove. [1]
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Slika 1. Konstrukcija cestovnog motornog vozila [1]

Zadatak motora jest pretvorba nekog oblika u energije u koristan mehanicki rad.
Toplinski motori pretvaraju kemijsku energiju sadrzanu u tvarima u mehanicki rad. Podjela
takvih motora temelji se na mjestu izgaranja goriva, odnosno izgara li gorivo unutar ili izvan
radnog prostora motora. Ukoliko gorivo izgara izvan radnog prostora, govori se o motorima s
vanjskim izgaranjem, a najbolji primjeri su parni stapni stroj i parna turbina. S druge strane,
motori koji sagorijevaju gorivo unutar radnog prostora nazivaju se motori s unutarnjim
izgaranjem, te se takvi motori najces¢e koriste u cestovnim motornim vozilima. Iskoristivost
kemijske energije je vrlo racionalna i nisu potrebni dodatni uredaji ili posrednici. Uz takvu
konstrukciju, u danasnje vrijeme postoje hibridna vozila koja koriste kombinaciju motora s
unutarnjim izgaranjem i elektromotora za kretanje i potpuno elektri¢na vozila (bez motora s
unutarnjim izgaranjem).



Motori s unutarnjim izgaranjem mogu se podijeliti na nekoliko nacina.

e prema nacinu stvaranja i paljenja smjese to su Otto motori s benzinskim gorivom i
dizelski motori s dizelskim gorivom

e gledano prema radnim taktovima, podjela se vrsi na dvotaktne i Cetverotaktne

e podjela se moze vrsiti i prema smjestaju cilindara u kojima se izgaranje goriva dogada,
pa postoje redni (R) motori, V - blok motori, bokser motori i VR motori

e prema konstrukciji i gibanju klipova podjela se vrsi na motore s potisnim klipovima (Otto
i Diesel motori) i s rotacijskim klipovima (Wankel motori).

e posljednja podjela je moguéa na temelju nacina hladenja i to na zrakom i tekuéinom
hladene motore. [1]

Karoserija vozila jest noseca konstrukcija na koju se pricvrs¢uju svi ostali dijelovi vozila
poput motora, upravljackog sustava, ovjesa, transmisijskog sustava, itd. Nekoliko je vrsta
karoserija: limuzina, kabrio limuzina, kupe (coupe), pullman limuzina, kombi, kabriolet, vozila
viSenamjenske svrhe i specijalna vozila. Prema konstrukciji karoserija postoje odvojene
karoserije, karoserije s nosivim okvirima i samonosive karoserije.[1]

Elektricne uredaje Cine izbori elektricne energije i potrosaci elektricne energije. Izvori
opskrbljuju vozilo elektricnom energijom, a potrosaci koristenjem iste osiguravaju stabilnost,
udobnost i sigurnost vozila, te rad ostalih neelektri¢nih sustava. Ako je motor nije u pogonu,
izbor elektricne energije je baterija, a dok je u pogonu, izvor je generator koji takoder puni
bateriju.[1]

Transmisija Cini sustav za prijenos snage . Ima zadatak transformirati okretni moment i
brzinu vrtnje motora i prenijeti ih na pogonske kotace. Transformaciju okretnog momenta po
velicini treba uskladiti ovisno o brzini voZnje i otporima kretanja, a po smjeru ovisno o tome vozi
li se prema naprijed ili natrag. Osnovne dijelove transmisije kod vozila s prednjim pogonom Cine
spojka, mjenjac¢, glavni prijenosnik, diferencijal i vratila pogonskih kotaca. Kod vozila sa
straznjim pogonom mjenjac i diferencijal potrebno je medusobno spojiti kardanskim vratilom,
kod vozila s pogonom na vise osovina izmedu osovina se mora ugraditi razvodnik pogona s
diferencijalom. [2][3]



Il motor [l spojka [l mjenja¢ kardansko vratilo  [JJ] diferencijal

Slika 2. Transmisijski sustav vozila s pogonom na straznje kotace [4]

Prema nacinu prijenosa snage transmisije se dijele na mehanicke transmisije (koriste
frikcijske elemente, zupcanike, zglobove i vratila), hidromehanicke transmisije (mehanicke
transmisije s hidrodinamickim pretvaratem okretnog momenta) prisutne kod vozila s
automatskim mjenjacima i elektromehanicke transmisije (snaga se prenosi mehanickim i
elektricnim putem) koje su prisutne kod hibridnih vozila. [5]

2.1.Spojka

Spojka omogucuje odvajanje motora od ostatka transmisijskog sustava, te samim time
prekida tok snage izmedu motora i pogonskih osovina, odnosno kotaca. Smjestena je izmedu
motora i mjenjaca i u svakom reZimu rada motora mora prenijeti odgovarajuci okretni moment
s motora na mjenjac. Postupnim odvajanjem i spajanjem motora s ostatkom transmisije postize
se lagano i mekano pokretanje vozila iz mjesta i izmjena stupnjeva prijenosa, te se tako
izbjegavaju prevelika dinamicka opterecenja na sustav. Prigusnim elementima spojke smanjuju
se torzijske vibracije i udarna naprezanja. [3]

Nekoliko je nacina na koje se spojke mogu podijeliti. Naj¢eséa podjela je prema
konstrukciji, pri ¢emu se spojke dijele na tarne, hidrodinamicke, elektromagnetske i visko
spojke. Spojke je moguce podijeliti i prema nacinu upravljanja i to na ru¢no, noino ili
automatsko upravljanje, te je takoder moguca podjela prema uredaju za ukljucivanje spojke, a
to su ukljucuje mehanicke, hidrauli¢ke, elektromagnetske i pneumatske uredaje. [2]



2.1.1. Tarna spojka

Tarne spojke su najceSée koristene spojke, a glavna im je karakteristika da okretni
moment s motora trenjem prenose na ulazno vratilo mjenjaca. Dijele se na spojke s jednom
lamelom i viSe lamela, te na spojke s tanjurastom oprugom i zavojnom oprugom. Spojke s
jednom lamelom se koriste na osobnim i gospodarskim vozilima, dok se spojke s vise lamela
Cesto koriste kod sportskih automobila jer omogucuju prijenos veceg okretnog momenta,
zahtijevaju maniji pritisak na papucicu spojke, imaju manju ukupnu masu i moment inercije.

Glavni dijelovi jednolamelne spojke s tanjurastom oprugom su zamasnjak, lamela,
potisna ploca, tanjurasta opruga, poklopac spojke i potisni lezaj.

Prednosti tarnih spojki:

e jednostavna ugradnja, upotreba i odrzavanje

e malasila potrebna na papucici za ukljucivanje i iskljucivanje
¢ mekano ukljucivanje i minimalni udar prilikom ukljucivanja
e mali gubitci u prijenosu snage

zamasnjak poklopac spojke

potisna ploca potisni

lezaj

DEROREE GG

lamela spojke tanjurasta

opruga

potisna ploca sa spiralnim oprugama

Slika 3. Dijelovi tarne spojke [6]



2.1.2. Hidrodinamicka spojka

Hidrodinamicka spojka prenosi okretni moment koristeéi promjenu kolic¢ine gibanja ulja
(koje ima ulogu radnog fluida) izmedu pogonskog i pogonjenog dijela spojke bez krute
mehanicke veze. [2] Sastavljena je od rotora pumpe spojenog na zamasnjak i pokretanog
motorom i rotora turbine pokretanog mjenjatem. Rotori pumpe i turbine okreéu se neovisno
jedan o drugome u kucistu napunjenu uljem i nigdje se mehanicki ne dodiruju ve¢ su odvojene
malim meduprostorom. Kad se rotor pumpe okreée centrifugalna sila pokreée ulje prema
lopaticama turbinskog rotora. Ako se rotor pumpe okrece polako (prazan hod), inercijske sile
ulja jo$ nisu dovoljno velike da bi potjerale u okretanje turbinski rotor automobil stoji. Ako
voza¢ dodaje gas i povecava broj okreta, povecéavaju se i inercijske sile ulja koje kruzi, dok ne
savladaju otpor turbinskog rotora. Turbinski rotor se po¢ne okretati, prenositi okretni moment
na mjenjac, i automobil se pocinje gibati. Pumpa i turbina nemaju isti broj lopatica radi
naruSavanja toka ulja i neistodobnog prolaza lopatica. Hidrodinamicka spojka ne povecdava
okretni moment motora. [7]

Prednosti hidrodinamicke spojke:

e nije potreban mehanizam za ukljucivanje

e omogucuje polagano kretanje vozila pri bilo kojem stupnju prijenosa

e omogucuje pustanje motora u rad i zaustavljanje vozila pri ukljuéenom stupnju prijenosa
u mjenjacu

e sprjecavanje zaustavljanja motora i pri najveéim optereéenjima

e prigusuje torzijske vibracije

Nedostaci hidrodinamicke spojke:

e veca ukupna masa od tarne spojke

e uvijek radi uz odredene gubitke u prijenosu

e ometa promjenu stupnjeva prijenosa zbog stalnog prijenosa okretnog momenta na
turbinsko kolo

e za neometane promjene stupnjeva prijenosa potrebna je tarna spojka

Hidrodinamicka spojka se obi¢no koristi u kombinaciji s automatskim mjenjacima, a
primjenu nalazi u vozilima koji ¢esto rade u uvjetima ¢estog kretanja iz stanja mirovanja, teskim
vozilima i gradevinskim strojevima koji su izloZeni velikim promjenama optereéenja. [3]



strujanje ulja

turbinsko kolo vratilo spojke
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— pumpno kolo

Slika 4. Hidrodinamicka spojka [1]

2.1.3. Elektromagnetska spojka

Nacelo rada aktivatora elektromagnetske spojke je elektromagnetsko djelovanje, no
prijenos okretnog momenta je mehanicki. Razlika izmedu elektromagnetskih spojki i klasi¢ne
spojke je u nacinu na koji kontroliraju gibanje potisnih ploca. Kod klasi¢nih spojki opruga se
koristi za ukljucivanje spojke dok se kod elektromagnetske spojke za ukljudivanje koristi
elektromagnetsko polje. Sto je jaca struja, jace je i eletromagnetsko polje,a pa je proklizavanje
tanjura spojke manje. Jakost struje kontrolira elektronicki sklop na temelju broja okretaja
motora, brzine vozila i poloZaja pedale gasa. [9], [1]
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Slika 5. Elektromagnetska spojka [1]

2.1.4. Centrifugalna spojka

Ove spojke se svrstavaju u automatske spojke kod kojih se djelovanje postize
centrifugalnom silom, a koriste se u mopedima maksimalne zapremine motora 50 cm3 koji
razvijaju najvecu dopustenu brzinu kretanja od 50 km/h. [1]

2.2. Mjenjac

Mjenjac je dio transmisije koji se nalazi izmedu spojke i diferencijala i prenosi okretni
moment i brzinu vrtnje motora, te je najznacajniji dio transmisije jer izravno utjece na krajnje
karakteristike motora. Motori s unutarnjim izgaranjem rade u podrucju izmedu najmanje i
najveée brzine vrtnje, te jedino u tom rasponu daju ograniceni okretni moment potreban za
svladavanje otpora voZnje. Podrucje brzine vrtnje izmedu najveéeg okretnog momenta i najvece



snage naziva se elasti¢no podrucje rada motora. Motor s unutarnjim izgaranjem sam po sebi ne
moze dati dovoljan okretni moment za svladavanje svih otpora voznje i velikih sila koje se
pritom javljaju, stoga se mora koristiti mjenja¢ koji razli¢itim prijenosnim omjerima multiplicira
okretni moment motora i tako omogucuje svladavanje svih otpora kretanju. [2]

Prema nacinu upravljanja mjenjacem razlikuju se rucni, djelomi¢no automatski i
automatski mjenjaci, a prema prijenosu snage dijele se na mehanicke, hidrauli¢ne, elektri¢ne i
kombinirane. [3]

Zahtjevi prema mjenja¢ima i njihova zadaca:

e promjena i prijenos okretnog momenta motora

e promjena brzine vrtnje motora

e prekid toka snage i mogucnost rada motora kada je vozilo zaustavljeno i spojka
ukljuéena

e promjena smjera vrtnje i mogucénost voznje unazad

e prijenos snage uz $sto manje gubitke

e rad motora uz $sto manju potros$nju i emisiju Stetnih plinova

e lagana upotrebai tihi rad

e dug vijek trajanja uz minimalno i ekonomi¢no odrzavanje

e visok stupanj korisnosti [3]

ru¢ica mjenjaca

\ izlazno vratilo

poluge (vilice)

ulazno vratilo

prsten za
sinhronizaciju

Slika 6. Ru¢ni mjenjac s 4 stupnja prijenosa [4]



2.3.Kardansko vratilo

Kardansko vratilo prenosi okretni moment s mjenjaca na diferencijal. Opéenito gledano,
kardanska vratila spajaju razmaknute pogonske sklopove koji nisu medusobno kruto vezani ili
im je polozaj promjenjiv. Osnovni dijelovi su kardanski zglob i kardanska osovina. Prilikom
voznje straznja osovina, koja se oslanja na opruge, titra, pa se radi toga na svakom kraju
kardanskog vratila ugraduje po jedan zglob koji moze pratiti to titranje. Isto tako, dok straznja
osovina oscilira, mijenja se razmak izmedu mjenjaca i diferencijala, pa se kardansko vratilo
mora prilagodavati i po duljini. Stoga se na pocetku vratila ugraduje klizni uloZak sa Zljebovima
u kojima se vratilo moZe pomicati uzduzno. Kardansko vratilo mora prenositi okretni moment

uz Sto manje uvijanje, te prigusiti vibracije i udare pri radu. [10]

Slika 7. Kardansko vratilo [10]

2.4.Glavni prijenosnik

Glavni prijenosnik povecdava prijenosni odnos za stalni iznos i prenosi okretni moment
dalje na pogonske kotace. Kod vozila koja imaju motor sprijeda, a pogon straga, glavni
prijenosnik mora prenositi okretni moment pod kutom od 90 stupnjeva, pri ¢emu se koriste
koni¢ni i tanjurasti zupcanici, naj¢eS¢e s hipoidnim ozubljenjem. Na vozilima s prednjim
pogonom i poprecno smjeStenim motorom koriste se cilindri¢ni zupc€anici. Osobni automobili i
manja vozila imaju jednostupni, a teretna vozila imaju dvostupni glavni prijenosnik. Prvi stupanj
redukcije brzine je izveden s koni¢nim i tanjurastim zupcanikom, a drugi stupanj s cilindri¢nim
zupcCanicima, to jest s planetarnim prijenosnikom koji €ine vanjski zupéanik s unutarnjim
ozubljenjem, satelitski zupcanici i planetarni zupcanik ucvrséen za kuciste. [3]
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Slika 8. Glavni prijenosnik [11]

2.5.Diferencijal

Diferencijal je dio transmisije koji se ugraduje izmedu pogonskih kotaca ili izmedu
pogonskih mostova ukoliko vozilo ima pogon na vise osovina. lzmedu pogonskih kotaca
ugraduje se simetri¢ni diferencijal koji omogucuje gotovo ravnomjernu raspodjelu okretnog
momenta, a izmedu pogonskih mostova ugraduje se nesimetriéni diferencijal koji prenosi
okretne momente razli¢itog iznosa ovisno o opterecenju pojedinog pogonskog mosta.

Diferencijal ima zadacu omoguditi da se pogonski kotaci mogu okretati razli¢itim brzinama.
Pogonski kotaci se moraju okretati razli¢itim brzinama u sljedeéim situacijama:

e kretanje u zavoju zbog razli¢itih polumjera kretanja pojedinih kotaca
e kretanje po neravnom terenu

e razli¢ito opterecenje kotaca

e razliciti tlak, istroSenost i promjera pneumatika

Kotaci koji nisu pogonski okreéu se slobodno sami za sebe jer nisu medusobno povezani.
Pogonski kotaci ne smiju biti medusobno povezani jer se na njih dovodi jednak okretni moment
putem vratila, te bi tako bile onemogucene razli¢ite brzine okretanja sto bi dovelo do nestabilne
voznje, razli¢itog troSenja pneumatika, a u najgorem slucaju loma pojedinih dijelova transmisije.
Stoga se ugraduje diferencijal. On moze biti izveden s koni¢nim i cilindricnim zupcanicima.
Simetriéni diferencijal s koni¢nim zupcéanicima sastoji se od kucista, osovinice, satelitskih
zupcanika i planetarnih, to jest boénih zupcanika na koje su uévrséena vratila pogonskih kotaca.
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Na pogonske kotace prenosi se priblizno ravnomjerni okretni moment koji ovisi o
momentu sile prianjanja izmedu kotaca i podloge. Kada je pogonski okretni moment veci od
okretnog momenta sile prianjanja na jednom kotacu, dolazi do proklizavanja tog kotaca. Primjer
ovakve situacije je kada je jedan kota€ na suhoj podlozi, a drugi na skliskoj. Ukoliko u ovakvoj
situaciji vozilo miruje, kota¢ na suhoj podlozi ¢e mirovati dok ¢e se kotac na skliskoj podlozi
okretati i to brzinom dvostruko vecom nego kada bi se vozilo kretalo po pravcu na suhoj podlozi
jer je cijeli iznos okretnog momenta poslan na njega umjesto da je podjednako podijeljen na
oba kotaca.

Kod vozila koja se Cesto eksploatiraju u uvjetima s Cestim proklizavanjem ugraduju se
diferencijali s ru¢nim blokiranjem ili samoblokiraju¢i diferencijali. Ru¢no blokiranje ukljucuje
vozac pomicanjem rucice ili pritiskom na tipku kod novijih vozila. Blokiranje diferencijala mora
biti uklju¢eno samo u uvjetima proklizavanja, a u normalnim uvjetima mora biti isklju¢eno da ne
izazove nestabilnu voZnju, razli¢ito troSenje pneumatika ili loma pojedinih dijelova transmisije.
Samoblokirajuéi diferencijali imaju ugradene dijelove koji povedéavaju trenje na satelitskim
zupcanicima kada se oni okreéu oko svoje osi ili poveéavaju trenje izmedu bocnih zupcanika i
kucista kada se oni okreéu razli¢itim brzinama. Trenjem se otezava razli¢ita brzina vrtnje
pojedinih kotaca Sto smanjuje mogucnost proklizavanja. Ipak, u ekstremnim uvjetima moze dodi
do proklizavanja jednog pogonskog kotaca. [3]

pogonski stoZasti zupcanik

Z izjednacavajuc¢i zupcanici diferencijala
veliki tanjurasti s\
zupéanik %

\ S

pogonsko vratilo -
Kotaca

pogonsko vratilo
kotaca

kardansko vratilo tanjurasti zup&anici

Slika 9. Diferencijal [12]
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2.6.Pogonska vratila

Pogonska vratila (poluosovine) smjestena su izmedu diferencijala i pogonskih kotaca. Na
njih djeluju sile nastale prijenosom vucne sile, odnosno okretnog momenta, kocenjem, voznjom
u zavojima, boc¢nim vjetrom, te nagibom podloge. Uobicajeno je da vozila sa straznjim pogonom
i motorom sprijeda straga imaju krutu osovinu, takozvani straznji most u kojem pogon osovine s
diferencijalom i pogonska vratila. [2]

Postoje dvije vrste pogonskih vratila. Jednostavno ulezajeno vratilo je unutraSnjim
krajem ugradeno u lezaj, koji je istodobno i lezaj pogona osovine. Na vanjskoj strani je lezaj
ugraden izmedu vratila i cijevi straznje osovine. Vratilo je izloZeno opterecenjima zbog tezine
vozila. Dvostruko uleZajeno vratilo, zove se i tro€etvrtinsko vratilo, a u straznjem mostu takoder
ga vodi lezaj koji nosi pogon osovine. Vanjski lezaj je ugraden izmedu glavéine kotaca i cijevi
straznje osovine. Pogonsko je vratilo kotaca izloZzeno opterec¢enjima samo pri voznji kroz zavoje.
[13]
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Slika 10. Pogonsko vratilo [14]
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3. Rucni mjenjaci u cestovnim motornim vozilima

U danasnje vrijeme joS$ uvijek veliku veéinu ¢ine vozila koja pokreéu motori s unutarnjim
izgaranjem. Njihova Siroka primjena proizlazi iz niza prednosti poput male teZine i volumena po
jedinici snage i relativno dobra korisnost. Motori s unutarnjim izgaranjem sami po sebi ne mogu
dati potreban okretni moment za svladavanje svih otpora voZnje i velikih sila koje se pritom
javljaju, stoga se mora koristiti mjenjac koji razli¢itim prijenosnim omjerima multiplicira okretni
moment motora i tako omogucuje svladavanje svih otpora kretanju. [3], [2]

Kod ru¢nih mjenjac¢a voza¢ sam mora ukljucivati i iskljucivati spojku, najées¢e pritiskom na
pedalu spojke nogom, te takoder mora sam birati stupanj prijenosa, naj¢esée rukom putem
poluge biraca stupnjeva.

3.1.Princip rada i dijelovi

Nedostaci motora s unutarnjim izgaranjem (benzinskih i dizelskih) ocituju se u
nepovoljnim brzinskim znacajkama i velikoj ovisnosti potrosnje goriva o rezimu rada. Na niskim
okretajima imaju vrlo mali okretni moment, u srednjim okretajima stvari se blize idealnom, ali
pri visokim okretajima otpori unutar motora naglo rastu, a okretni moment se smanjuje. Zbog
takve loSe radne karakteristike potreban im je sustav prijenosa snage s vise prijenosnih omjera,
kako bi se izlazna radna karakteristika Sto viSe priblizila idealnoj. [15]

A e - i
F Granicna vucéna sila

Stvarna vucna sila u
pojedinim stupnjevima
prijenosa

Idealna hiperbola

SN Y g e

b -
>

"4

Slika 11. Vuéna znacajka vozila sa 6 stupnjeva prijenosa u usporedbi s idealnom vuénom
znacajkom [16]
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Na slici 10. je vidljivo da su vuéna sila (F) i brzina kretanja vozila (v) medusobno obrnuto
proporcionalne veli¢ine Sto znaci da ¢e pri odredenoj snazi motora, ako je potrebna vuéna sila
velika, brzina kretanja vozila morati biti mala, i obrnuto, pri velikoj brzini kretanja vozila vu¢na
sila ¢e biti mala. [16] Redukcija je najveéa u najnizem stupnju prijenosa, pa je vucna sila na
kotacima najveca. Kako raste brzina auta, tj. smanjuje se redukcija u mjenjacu, opada i vu¢na
sila na kota¢ima. Zato auto slabije ubrzava u treéem nego u prvom stupnju prijenosa i jos slabije
u petom, ali se vozilo brze krece jer je snaga umnoZak brzine i sile. Ovim na¢inom je vucna
karakteristika priblizena idealnoj vucnoj sili parnog stroja ili elektromotora, u obliku hiperbole.
[15]

Mjenjaci imaju spojku koja omogucuje odvajanje prijenosa momenta na mjenjac te
promjenu stupnja prijenosa bez opterecenja. lza spojke su, obicno na dva ili tri vratila
postavljeni, setovi zupcanika, upareni u odgovaraju¢e prijenosne omjere. Svaki stupanj
prijenosa ima svoj zupcanicki par koji je uvijek u zahvatu, a voza¢ ru€icom mjenjaca aktivira
Zeljeni par, odnosno stupanj prijenosa. Da bi se uklju¢ivanje para izvelo sto lakse, obavlja se
sinkronizacija, odnosno uskladivanje brzina vrtnje dijelova koji se uklju¢uju. Otpustanjem spojke
ponovno se spaja pogon i prijenos, ali s drugim prijenosnim omjerom. [15]

Slika 12. Postavke zupcanika ovisno o odabranom stupnju prijenosa [4]

Postavke zupcanika:

1) prazni hod - zupcanici ulaznog vratila (A) koje vodi od spojke ¢vrsto su vezani za vratilo i
okre¢u se s njim. Zupcanici izlaznog vratila (B) koje vodi do diferencijala slobodno se
okreéu na svojem vratilu koje miruje. Oni su sa zupcanicima ulaznog vratila u stalnom
kontaktu i predstavljaju parove prema stupnjevima prijenosa
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2) prvi stupanj - u ovom stupnju najveci zupcanik izlaznog vratila povezan je polugama
(vilicama) s izlaznim vratilom. U ovom slucaju ostvaruje se najvedi prijenosni odnos, na
primjer 3,92:1 Sto znaci da zupcanik na vratilu koje vodi do diferencijala ima 3,92 puta
viSe zuba od zupcanika ulaznog vratila s kojim je u vezi. Ovime se ostvaruje se najveci
prijenos okretnog momenta prema diferencijalu, odnosno pogonskim kotacdima, ali i
najmanja brzina njihovog okretanja. Tada je vuc¢na sila na kotacima najveéa

3) drugi stupanj - odabirom drugog stupnja zupcanik prvog stupnja prijenosa se opet
slobodno okrece na izlaznom vratilu. Sada je zupcanik drugog stupnja prijenosa pomocu
poluga ¢vrsto spojen s izlaznim vratilom. U kombinaciji s odredenim zupc¢anikom ulaznog
vratila, ostvaruje se prijenosni odnos od, na primjer, 2,04:1 u korist zupéanika na
izlaznom vratilu $to znaci da se izlazno vratilo okrece 2,04 puta sporije od ulaznog vratila

4) tredi stupan;j - slicno kao u prethodnom stupnju prijenosa, sada zupcanici prvog i drugog
stupnja nisu ¢vrsto spojeni s izlaznim vratilom, nego prijenos obavlja zupcéanik treéeg
stupnja prijenosa. Ostvaruje se prijenosni omjer od, na primjer, 1,37:1 $to znaci da se
izlazno vratilo sada okreée 1,37 puta sporije od ulaznog vratila, odnosno od koljenastog
vratila

5) cetvrti stupanj - ako mjenjac ima samo Cetiri stupnja, onda je ovo zadnji stupanj. Svi su
zupcanici izlaznog vratila iskljuceni, a pogon se s ulaznog vratila nastavlja u jednakom
omjeru na izlazno vratilo (1:1). Za svaki ¢ée se okretaj koljenastog vratila osovina koja
vodi do diferencijala okrenuti 1 puta. Da je ovo konstrukcija s pet stupnjeva, postojao bi
jos jedan zupcanik na izlaznom vratilu, prijenosni omjer bi mogao iznositi 0.91:1, a za
svakih 0.91 okretaja koljenastog vratila izlazno vratilo bi se okrenulo jedan okretaj

6) hod unazad - zupcanici prvog, drugog i tre¢eg stupnja prijenosa na izlaznom su vratilu i
dalje iskljuceni (kao i izravna veza ulaznog i izlaznog vratila), a poluge za povezivanje
zupCanika sada su ostvarile vezu izmedu zupcanika na izlaznom vratilu, jednog
meduzupcanika i zup€anika na ulaznom vratilu. Sada se zupcanik izlaznog vratila okreée
u suprotnom smjeru uz prijenosni odnos, na primjer, 3,42:1, zbog cega je izmedu
zupcanika ulaznog vratila i zupcéanika izlaznog vratila ugraden jos jedan zupcanik (jer se
dva medusobno povezana zupcéanika okrecu u suprotnim smjerovima) [4]

Mali, ali vazan dio mjenjaca su sinkroni. To su pomicni spojni prsteni, koji uskladuju,
odnosno sinkroniziraju broj okretaja ulaznog vratila i para zupcanika koji se sprema biti uklju¢en
u prijenos snage te prenijeti moment nakon spajanja. Oni omogucuju mekano biranje izmedu
odredenih parova zupéanika, pod uvjetom da u tom trenutku spojka mora biti odvojena. [15]
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Slika 13. Sinkron [4]

3.2.Utjecaj broja stupnjeva na karakteristike vozila

Broj stupnjeva ruc¢nog mjenja¢a ponajvise utjeCe na njegove znacajke i izlazne
karakteristike motora i samog vozila. U danasnje vrijeme standard za osobne automobile
predstavljaju ruéni mjenjacéi s 5 stupnjeva, Cesti su 6 stupanjski mjenjaci, a postoje i modeli
sportskih automobila sa 7 stupanjskim ru¢nim mjenjacima. Nekoliko je prednosti veéeg broja
stupnjeva prijenosa.

okretaja motora, odnosno koljenastog vratila, sto rezultira manjim gubicima energije
uzrokovanih trenjem u transmisiji, te manjim brojem taktova izgaranja u minuti i samim
time manjom potro$njom goriva. Sto vie stupnjeva prijenosa mjenja¢ ima, lakse je
pronadi idealan (u ovom slucaju $to maniji) broj okretaja motora za odredenu brzinu
vrtnje kotaca

e Bolje ubrzanje vozila - ubrzavanje vozilom u najviSem stupnju prijenosa nije dobar nacin
ukoliko se Zeli posti¢i maksimalno ubrzanje jer je okretni moment na kotacima najmanji
Sto rezultira slabim ubrzanjem. Vise stupnjeva prijenosa omogudéava pronalazak
najpovoljnijeg raspona broja okretaja motora za ubrzavanje, koji je obi¢no blizu broja
okretaja gdje motor daje najvecu snagu. Takoder, viSe stupnjeva prijenosa omogucava
ugradnju glavnog prijenosnika s veéim prijenosnim omjerom Sto rezultira vecéim
okretnim momentom na kotacima, bez narusavanja krajnje mogudée brzine vozila
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e Veda krajnja brzina vozila - ugradnja glavnog prijenosnika s veéim prijenosnim omjerom
povecava okretni moment na kotacima, ali istovremeno smanjuje krajnju brzinu kretanja
vozila pri maksimalnom broju okretaja motora u najviSem stupnju prijenosa.
Dodavanjem dodatnog stupnja prijenosa uz iste prijenosne omjere mjenjaca i glavnog
prijenosnika omoguéava se veca maksimalna brzina vozila [17]

3.3.Prednosti ru¢nih mjenjaca

Rucni mjenjaci imaju mnoge prednosti, a neke od njih su:

e Jednostavnost i pouzdanost - laksi popravak u slucaju kvara i jednostavniji su za
dizajnirati i proizvesti, velika veéina je robusno izradena i dugotrajna

e Cijena - jednostavnost i manje materijala za izradu dovodi do manje cijene proizvodnje,
te manje ukupne cijene vozila prilikom kupnje

e Manja ukupna masa - zbog jednostavnosti imaju manje dijelova i samim time manju
ukupnu masu. Razlika istog vozila s ru¢nim i automatskim mjenjacem moZe iznositi
izmedu 50 i 80 kilograma, $to je znacajno kod sportskih automobila visokih performansi

e Efikasnost - kada je spojka uklju¢ena gotovo 100% okretnog momenta se prenosi kroz
mjenjac¢. Ruéni mjenjaci obi¢no imaju nizu potrosnju goriva od automatskih mjenjaca

e Vozac ima vecu kontrolu - ruéni mjenjaci omoguéuju preskakanje stupnjeva prijenosa i
odabir Zeljenog stupnja prijenosa [18]
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4. Poluautomatski mjenjaci

Poluautomatski mjenjaci ¢ine kombinaciju izmedu ruénih i automatskih mjenjaca. U
najées¢im konfiguracijama takvi mjenja¢i nemaju pedalu spojke jer je ona automatska i
kontrolirana putem elektronickih senzora, a njenu aktivaciju vrse elektromehanicki ili hidraulicki
aktuatori. Voza¢ sam odabire Zeljeni stupanj prijenosa. Suvremeni poluautomatski mjenjaci
obiéno imaju opciju potpuno automatskog rada prilikom kojeg elektronika bira stupanj
prijenosa ovisno o opterecenju i broju okretaja motora, pa se takvi mjenjaci éesto svrstavaju
pod automatske mjenjace.

4.1.Princip rada poluautomatskih mjenjaca

Kod suvremenih poluautomatskih mjenjaca vozac bira stupnjeve prijenosa postepeno,
bez mogucénosti preskakanja stupnjeva, pomicanjem rucice birac¢a prema naprijed (obi¢no

mnn

oznaceno kao "+") za visi stupanj ili unatrag (obi¢no oznaceno kao "-") za nizi stupanj prijenosa.
Drugu konfiguraciju biraca brzina, preuzetu iz bolida Formule 1, ¢ine dvije poluge smjeStene iza
upravljackog kola ¢ijim povlacenjem vozac bira stupnjeve prijenosa bez potrebe za pomicanjem
ruku s upravljaca, povlacenjem desne poluge bira se visi stupanj,a lijeve niZi stupanj prijenosa.
Ovakva konfiguracija je sve ¢eS¢a u osobnim automobilima, a gotovo neizostavna u sportskim

automobilima visokih performansi.

Obzirom da voza¢ nema nadzor nad spojkom, odredeni senzorski signali, odnosno
parametri utjeCu na upravljacki proces, a to su: prekidac paljenja, brzina vrtnje motora,
prepoznavanje stupnja prijenosa, prepoznavanje namjere promjene stupnja prijenosa, hod
odvajanja, poloZaj pedale gasa, brzina vozila, te ABS/ASR signali. [2]

Dijelovi ovakve automatske spojke ¢ine:

e samopodesSavajuca spojka s tanjurastom oprugom i hidrauli¢nim sredi$njim potisnikom

® senzori za prepoznavanje namjere promjene stupnja prijenosa, trenutnog stupnja
prijenosa, te hoda odvajanja

e upravljacki uredaj sustava spojke

e izvrSni elementi koje Cine elektromotor s puznim prijenosom, glavni cilindar i sredisnji
potisnik [2]

Pomoc¢u razli¢itih ulaznih podataka kao Sto su brzina vrtnje kota¢a i motora, te mjenjaca
upravljacki uredaj izraCunava optimalno proklizavanje spojke za meko pokretanje vozila. [2]
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Prepoznavanje trenutnog stupnja prijenosa omoguceno je pomocu dva beskontaktna
senzora zakreta na uklju¢nim polugama u mjenjacu. Uz signale sa senzora, za prepoznavanje
stupnja prijenosa i namjere promjene stupnja upravljacki uredaj prima signale preko CAN
sabirnice od upravljackih uredaja motora i ABS/ASR-a. Upravljacki sklop obraduje ulazne
podatke, te na temelju njih generira i Salje izlazne signale izvrSnim ¢lanovima, odnosno
aktuatorima, te se tako kontrolira ukljucivanje i iskljucivanje spojke uz optimalno proklizavanje.
Prilikom promjene stupnja prijenosa upravljacki uredaj preko elektromotora s puznim
prijenosom djeluje na glavni cilindar, porast tlaka aktivira radni cilindar srediSnjeg potisnika i
spojka se odvaja. Nakon ukljuéivanja stupnja prijenosa, senzor javlja o odabranom stupnju
prijenosa. Upravljacki uredaj daje signal na elektromotor s puznim prijenosom. Senzor u
puznom prijenosu mjeri hod odvajanja i Salje signal upravljackom uredaju. Spojka ukljucuje s
reguliranim proklizavanjem. Prilikom promjene stupnja prijenosa nije potrebno popustiti
papucicu gasa jer upravljacki uredaj automatski smanjuje koli¢inu ubrizganog goriva, a nakon
uklju¢ivanja spojke ponovno vrada koli¢inu ubrizganog goriva. Tijekom normalne voZnje
upravljacki uredaj izraCunava razliku brzine vrtnje motora i vratila spojke, te odrzava
proklizavanja spojke u potrebnim granicama da bi se prigusile torzijske vibracije. Prilikom naglih
ubrzavanja i promjena optereéenja, spojka se mozZe nakratko iskljuciti, te se takvim
kontroliranim proklizavanjem sprjecava trzanje zbog promjena stupnjeva prijenosa. [2]

hidrauli¢ki centralni potisnik (radni cilindar)
spojka

mjenjac

hod odvajanja

stupanj
stupanj prijenosa

namjera promjene stupnja

signali s CAN sabirnice
prekidac paljen

brzina vozila

poloZaj papuce gasa

signali

Slika 14. Shematski dijagram elektromehanic¢kog-sklopa prijenosa [1]
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4.2.Prednosti i nedostaci poluautomatskih mjenjaca

Neke od prednosti poluautomatskih mjenjaca su:

e veca udobnost voznje bez potrebe za pritiskanjem pedale spojke, te ugladena i brza
promjena stupnja prijenosa

e nemogucnost odabira krivog stupnja prijenosa i moguce Stete na transmisiji i motoru

® manji potreban prostor, masa i troskovi spram automatskih mjenjaca

e mogucnost individualnog stila voZnje zbog moguénosti ru¢nog biranja stupnjeva
prijenosa

e mogucnost odvojenih programa za sportsku voznju, loSije uvjete na kolniku ili vucu
priklju¢nih vozila

e visoka mehanicka ucinkovitost i smanjena potrosnja goriva

e manje troSenje tarnih obloga i potisnog lezaja

e prigusene torzijske vibracije i izostanak trzanja i Stetnih prekida pogona

e ugodno pokretanje vozila iz stanja mirovanja [19], [2]

Nedostaci poluautomatskih mjenjaca:

e kompleksniji od ru¢nih mjenjaca
e skuplji prilikom kupovine i skuplje odrzavanje
e CeSci kvarovi nego kod ruénih mjenjaca

e ponekad se javljaju proklizavanja i trzanja tijekom manevriranja prilikom parkiranja [20]
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5. Potpuno automatski mjenjaci

Potpuno automatski mjenjaci, obi¢no zvani automatski mjenjaci, su vrsta mjenjaca koji
mijenjaju stupnjeve prijenosa bez djelovanja vozaca. VozacCeva zadaca je jedino odabir smjera
kretanja prilikom kretanja iz stanja mirovanja, a ostali stupnjevi prijenosa se odabiru
automatski. Vecina danasnjih automatskih mjenja¢a ima moguénost ru¢nog biranja stupnjeva
prijenosa, Sto vozacu daje vecu kontrolu prilikom voinje.

Kanadski inZenjer Alfred Horner Munro je 1921. godine dizajnirao automatski mjenjac
koji je koristio stlaceni zrak umjesto hidraulickog ulja, ali je zbog toga nije mogao prenijeti
dovoljnu snagu i nikada nije dosegnuo komercijalnu upotrebu. General Motor je 1930. godine
razvio prvi automatski mjenjac¢ s hidrauli¢kim uljem, a 1940 je uveden "Hydra Matic" mjenjac
kojeg je 1948. koristio Oldsmobile i tako postao prvi automobil s pravim automatskim
mjenjacem. [21]

5.1.Automatski mjenjaci s hidrodinamickim pretvaracem okretnog
momenta

Ovo je najceSée koristena konstrukcija automatskih mjenjaca. Koristi hidrodinamicku
spojku ili hidrodinamicki pretvara¢ okretnog momenta i planetarni prijenosnik omogudéavajuci
razli¢éite prijenosne omjere. Hidrodinami¢ki pretvara¢ okretnog momenta, planetarni
prijenosnik i elektrohidrauli¢ko upravljanje ¢ine glavne dijelove ove konstrukcije. [2]

aktuator promjene stupnja prijenosa
pumpa hidraulicke tekucine spojka s vise lamela i planetni prijenosnik

izlazno vratilo
(prema diferencijalu)

-
A\& S =< zuptanik
‘ parkirnog
2 polozaja

spojka s kontroliranim
proklizavanjem
i ublazivatima vibracija

‘ =7 =0
ulazno vratilo ———=tg o3 = : - "' . ezas
- n / =5

rudicom mjenjaca
s koljenastog vratila)

pretvara¢ okretnog momenta

\etski ventili  upravij elektronicka jedinica
za aktivaciju promjene stupnja prijenosa

Slika 15. Automatski mjenjac sa 7 stupnjeva prijenosa [22]
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Hidrodinamicki pretvara¢ okretnog momenta sluzi kao spojka za pokretanje vozila i
pojacava okretni moment. Zadaci koje mora ispuniti su promjena i prijenos okretnog momenta
motora, mekano i komforno pokretanje vozila i priguSivanje torzijskih vibracija motora.
Hidrodinamicki pretvaraé¢ sastoji se od pumpnog i turbinskog kola, reaktora sa spojkom
slobodnog hoda i premosne spojke. [2]

Zamasnjak je povezan s kuéistem pretvaraca okretnog momenta i ono se okreée zajedno
sa zamasSnjakom. Unutar kuciSta je smjeSteno pumpno kolo koje je s njime nepomicno
povezano tako da se i ono okrece jednakom brzinom kao i zamasnjak. Okretanje pumpnog kola,
uslijed centrifugalne sile, uzrokuje izbacivanje ulja na vanjskim dijelovima pumpnog kola, dok
stvoreni podtlak povlaci nove koliine ulja iz srediSnjeg dijela pumpnog kola. Upravo u
obrnutom smjeru, krece se ulje kroz turbinsko kolo - ulazi s vanjske strane (na obodu), a izlazi u
sredini. Na tom putu, zahvaljuju¢i ugradenim lopaticama, ulje mijenja smjer kretanja Sto u
konacnici okreée turbinsko kolo. Turbinsko kolo je povezano vratilom s mjenjacem. Konacno,
obzirom da se ulje koje izlazi iz turbinskog kola krec¢e u smjeru suprotnom od smjera vrtnje
pumpnog kola, izmedu izlaznog dijela turbinskog i ulaznog dijela pumpnog kola smjesten je
stator koji ispravlja smjer kretanja ulja te time podize ucinkovitost pumpe. Prijenos okretnog
momenta unutar pretvara¢a okretnog momenta ovisi o brzini rada motora, pa pri najnizim
brojevima okretaja (prazni hod) medu rotorima djeluju iznimno male sile Sto rezultira
mirovanjem rotora turbine, a time i mjenjaca te samog vozila. U praksi se ovi sustavi izvode s
malo povecéanim djelovanjem sila na rotor turbine Sto omogudava lagano kretanje naprijed bez
pritiska na papucicu gasa Sto se naziva "funkcijom puzanja" (Craw! Function). Pretvarac
okretnog momenta moZe povecati okretni moment motora za otprilike dva do tri puta, a to
nastaje onda kada se motor okrec¢e znatno brze nego pogonsko vratilo mjenjaca (najcesée pri
niskim brzinama kretanja vozila, odnosno prilikom kretanja). No, ta razlika u brzini vrtnje, pored
povecéanja okretnog momenta ima i svoju loSu stranu koja se ocituje u gubitku energije Sto je
razlog zbog kojeg automobili s klasi¢nim automatskim mjenjaéem u pravilu imaju nesto vecu
potrosnju goriva od adekvatnih automobila s ru¢nim mjenjacem i mehanickom spojkom. Pri
viSim brzinama rada motora, broj okretaja motora i pogonskog vratila mjenjaca priblizno je
jednak, pa se, kako se energija ne bi bespotrebno trosila na razliku (koliko god neznatna bila) u
brzinama vrtnje, pretvaracéi okretnog momenta opremaju mehanizmom za zaklju¢avanje koji,
pri visSim brzinama rada, privremeno ¢vrsto povezuje pumpu i turbinu pretvaraca okretnog
momenta kako bi se brzine okretanja u potpunosti izjednacile. [6]

Znacajke hidrodinamickog pretvaraca okretnog momenta:

e nema trosenja dijelova
e meko iikomforno pokretanje vozila iz stanja mirovanja
e kompaktna konstrukcija
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e nema "guSenja" motora prilikom pokretanja jer je pojacanje okretnog momenta
maksimalno

e povecanje okretnog momenta je automatsko ovisno o uvjetima voznje

e tihiradigotovo potpuno prigusivanje vibracija zahvaljujuci djelovanju ulja [2]

i v
spojka slobodnog
hoda

reaktor

pumpno kolo

Slika 16. Hidrodinamicki pretvarac okretnog momenta [1]

Planetarni prijenosnik ugraduje se nakon pretvara¢a okretnog momenta, te mijenja
okretni moment, brzinu vrtnje motora i smjer vrtnje za voinju unatrag. lzvode se kao
Ravigneauxov, Wilsonov, Simpsonov i Lepelletierov sklop. Planetni prijenosnici su vrsta
zupcanickih prijenosnika u kojima se zupcanici (planeti), pored rotacije oko vlastite osi, kruzno
gibaju po unutarnjem obodu kolutnog zupcanika (s unutarnjim ozubljenjem) te oko sredisnjeg
(suncanog) zupcanika.

Planetarni prijenosnik se sastoji od nekoliko medusobno povezanih zupcanika. Sredisnji
zupcanik (suncani) nalazi se na srediSnjem vratilu i okruzen je s nekoliko manjih (planetnih)
zupcanika koje povezuje zajedni¢ki nosa¢ povezan s vratilom, oko kojih kruzi kolutni zupéanik
kod kojeg se zubi nalaze s unutarnje strane. Blokiranjem pojedinih zupéanika unutar
planetarnog prijenosnika mijenjaju se i njihovi medusobni odnosi. Kako su zupcanici od kojih se
sastoji planetarni prijenosnik razli¢itih veli¢ina (i brojeva zuba), ovim se kombinacijama
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(blokiranjem pojedinih zupcéanika) dobivaju razli¢ite brzine okretanja izlaznog vratila. RazliCite
brzine okretanja izlaznog vratila, u konacnici, posljedica su odabira razli¢itih prijenosnih omjera.
Kombinacijom dvaju ili viSe planetarnih prijenosnika (npr. ZF-ov 8-stupanjski automatski
mjenjac koristi ih Cetiri, uz pet elemenata za blokiranje - pet spojki s vise lamela) dobiva se Sirok
raspon dostupnih prijenosnih omjera. NajcesSce, jedan je planetni prijenosnik zaduzen za dva
stupnja prijenosa. No, zbog takve su konstrukcije automatski mjenjaci duzi od rucnih i
kompleksniji. [22]

Znacajke planetarnog prijenosnika:

e prebacivanje stupnjeva bez prekida toka snage
® manje sile na zubima jer je viSe zuba u zahvatu
e miranitih rad jer su svi zubi stalno u zahvatu
e kompaktna konstrukcija [2]

nosac planetnih zupéanika

kolutni zup&anik

sredidnji (sun¢ani) zup&anik

— planetni zup&anik

Slika 17. Planetarni prijenosnik i smjer vrtnje pojedinih zupéanika [22]

U elektrohidraulickom upravljanju elektroni¢ki uredaj mjenja¢a obraduje signale sa
senzora koji prate razne parametre pogonskog stanja vozila te ovisno o voznoj situaciji upravlja
odredenim elektromagnetskim ventilima. Ti ventili aktiviraju hidraulicke ventile koji usmjeruju
hidraulicki tlak odredenim uklju¢nim elementima. Pogonom i kocenjem razlic¢itih ukljucnih
elemenata djeluje se na promjenu stupnja prijenosa. [2]
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upravljacki sklop

elektronika motora

Slika 18. Shematski prikaz elektrohidraulickog upravljanja mjenjacem [1]

U signale s vozila spadaju:

e poloZaj rucice mjenjaca - P (parkiranje), R (voZnja unatrag), N (prazan hod), D (voZnja
unaprijed), L (voZnja u nizim stupnjevima prijenosa)

e Tiptronic funkcija - ru¢ni odabir stupnjeva

e programski prekidac¢ - odabir rezima rada mjenjaca, npr. S (sportski), E (ekonomicni), W
(zimski)

e prekidac¢ kocnih svjetala

e signali s ostalih sustava, npr. ABS/ASR, TCS, ESP, Tempomat

U signale s mjenjaca spadaju:

e brzina vrtnje ulaznog vratila mjenjaca
e brzina vrtnje izlaznog vratila mjenjaca
e temperatura ulja u mjenjacu

U signale s motora spadaju:

e polozZaj pedale gasa s Kickdown prekidacem
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e opterecenje motora (trajanje ubrizgavanja, odnosno koli¢ina goriva)
e brzina vrtnje motora
e temperatura rashladne tekucine [2]

Znacajke elektrohidraulickog upravljanja mjenjacem:

e visok komfor i kratko vrijeme promjene stupnjeva prijenosa

e koristenje zajednickih senzora

e optimiziranje potrosnje goriva i emisije Stetnih plinova

e moguc izbor razliitih programa promjene stupnjeva prijenosa ovisno o Zelji vozaca

e jednostavno ostvarivanje razliCitih sigurnosnih funkcija kao Sto su blokada rucice
mjenjaca, sprjeavanje previsokog broja okretaja motora [2]

5.2.Kontinuirani automatski mjenjaci

Kontinuirani automatski mjenja¢i omogucavaju prijenos okretnog momenta kroz
beskonacan broj prijenosnih omjera i tako mogu iskoristiti punu snagu motora pri bilo kojoj
brzini vozila, a vozilo dostiZze najve¢u mogucu brzinu.

Ova konstrukcija mjenja¢a nema prethodno definiranih prijenosnih omjera, tj. stupnjeva
prijenosa. Sve se zasniva na dva dvostruka konusa, jednom na ulazu (pogonski konusi), a
drugom na izlazu mjenjaca (pogonjeni konusi). Promjenom razmaka dvaju konusa mijenja se i
opseg po kojem prolazi prijenosni remen (ili prijenosni lanac, ovisno o konstrukciji mjenjaca).
Tako manji opseg na ulaznom kompletu konusa i veéi na izlaznom stvara ucinak jednak
prijenosu s manjeg na veéi zupcanik ru¢nog mjenja¢a i moze predstavljati neki nizi stupanj
prijenosa. Ako je opseg na ulaznim konusima vedi od opsega na izlaznim dobivamo kombinaciju
prijenosa koja odgovara nekom viSem stupnju prijenosa, dakle takvom koji prenosi manje
okretnog momenta prema diferencijalu i kota€ima, ali povedava brzinu vrtnje izlaznog vratila
Sto je pogodno za vece brzine voznje. Tijekom promjene razmaka konusa na jednoj strani
mjenjaca uvijek se mijenja i razmak konusa na drugoj strani kako bi prijenosni remen ostao
jednako zategnut. Dakako, ako se na jednoj strani razmak smanjuje, na drugoj se istovremeno
povecava i obratno. Na slici 17. prikazan je nacin rada kontinuiranog mjenjaca s konusima
promjenjivog razmaka i prijenosnim klinastim remenom, lijevo je niZi, a desno visi stupanj
prijenosa. [22]
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Slika 19. Nacelo rada kontinuiranog mjenjaca [22]

Kontinuirani mjenjaci su najceS¢e izvedeni da nude dva nacina rada - potpuno
automatski i ruéni sa sekvencijalnom izmjenom stupnjeva prijenosa. U potpuno automatskom
nacinu rada ovakvi mjenjaci mijenjaju prijenosne omjere kontinuirano (najées¢e kod hibridnih
vozila) ili kroz nekoliko predefiniranih prijenosnih omjera. Pri ru¢noj izmjeni, mjenjac¢ prijenosne

omjere prebacuje izmedu predefiniranih vrijednosti.

Kontinuirani mjenjaci su idealan za ostvarivanje prijenosa u kojem motor moZe uvijek
raditi u najucinkovitijem rasponu broja okretaja, pri razli¢itim brzinama kretanja vozila. To
pridonosi niZoj potrosnji goriva u usporedbi s klasiénim automatskim mjenjacima. Nadalje, kod
ovakvih mjenjaca izostaju trzaji tipicni za promjene stupnjeva prijenosa automatskih mjenjaca, a
gubici u CVT mjenjacu su manji nego li u klasichom automatskom S$to omogucava bolja
ubrzanja. [22]

5.3.Mjenjaci s dvostrukom spojkom

Mijenjac¢ s dvije spojke ili DCT (Dual Clutch Transmission) je vrsta poluautomatskog ili
automatiziranog ru¢nog mjenjaca koji je opremljen s dvije spojke, od kojih je jedna povezana s
parnim zupcanicima, odnosno stupnjevima prijenosa, a druga s neparnim. Obzirom da ima
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moguénost potpuno automatskog rada, obicno se svrstava pod automatske mjenjace. Mjenjaci
s dvostrukom spojkom su zapravo dva ruc¢na mjenjaca smjeStena u zajednickom kucistu koji
skupa rade.

Kada je mjenja¢, na primjer, u 2. stupnju prijenosa, a vozilo i dalje ubrzava, nadzorno
racunalo zakljuCuje da treba pripremiti idudi, to jest visi (3.) stupanj prijenosa. U tom se slucaju
zupcanik 3. stupnja povezuje s izlaznim vratilom. Pri promjeni stupnja prijenosa, spojka koja je
povezana s parnim stupnjevima prijenosa se isklju¢uje (lamela se odvaja ¢ime se prekida
prijenos okretnog momenta), a istovremeno se ukljuuje spojka povezana s neparnim
stupnjevima prijenosa. Tako se prijenos momenta nastavlja kroz 3. stupanj, prema izlaznom
vratilu mjenjaca. [23]

Ovakav nacin rada donosi dvostruku prednost. Prvo, radi gotovo trenutnog isklju€ivanja jedne i
ukljucivanja druge spojke, gotovo nema prekida prijenosa okretnog momenta kroz mjenjac sto
omogucava bolja ubrzavanja nakon promjene stupnja prijenosa jer isklju¢ivanje i ponovno
ukljucivanje spojke klasiénog mjenjaca traje znatno dulje. [23]

Odabir neparnog stupnja prijenosa:

izlazno vratilo mjenjaca
(prema diferencijalu)

pogon s
koljenastog vratila
(iz motora)

Lamela spojke neparnih stupnjeva (3) je povezana s pegonom iz motora i pokrece ulaznu osovinu mjenjaca (3a),
moment se prenosi prema diferencijalu (i potom kotac¢ima) putem zupéanika odabranog stupnja prijenosa na izlaznu osovinu mjenjaca (5)

Odabir parnog stupnja prijenosa:

pogon s
koljenastog vratila
(iz motora)

izlazno vratilo mjenjaca
(prema diferencijalu)

Lamela spojke parnih stupnjeva (2) je povezana s pogonom iz motora i pokrece ulaznu osovinu mjenjaca (2a),
moment se prenocsi prema diferencijalu (i potom kotadima) putem zupéanika odabranog stupnja prijenosa na izlaznu osovinu mjenjaca (6)

Slika 20. Nacelo rada EDC mjenjaca s dvije spojke (Renault Group) [23]
Prema konstrukcijskoj izvedbi dvostruke spojke se dijele u dvije grupe:

e mokre dvostruke spojke s hidraulickim aktiviranjem
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e suhe dvostruke spojke s elektrohidrauli¢ckim ili elektromehanic¢kim aktiviranjem [2]
Osnovni dijelovi mokrih dvostrukih spojki su:

e dvije lamelne spojke K1 i K2 u uljnoj kupki. Vanjska spojka K1 sa svojim unutarnjim
lamelama spojena je s punim vratilom, dok je unutarnja spojka K2 spojena sa Supljim
vratilom

e ukljucni klipovi za svaku spojku s tlaénim prostorom i prostorom za izjednacenje

e hidraulicka opskrbna jedinica

Znacajke mokrih dvostrukih spojki su nepotreban sklop za izjednafavanje troSenja
obloga, mali ugradbeni prostor, mala tromost, ali odredeni gubici snage zbog pokretanja uljne
pumpe. [2]

Konstrukciju suhe dvostruke spojke s elektrohidraulickim aktiviranjem Cine:

e dva usporedno postavljena tanjura spojke. K1 je spojena s punim vratilom, a K2 sa
Supljim

e jedna gonjena meduploca uleZistena na Supljem vratilu mjenjaca

e dvije tanjuraste opruge sa SAC kompenzacijom troSenja obloga

e dvije potisne ploce

e dvije potisne vilice s potisnim leZajevima

e dvaradna cilindra

Znacajke ovakvih spojki jest primjena s motorima s najve¢im okretnim momentom do
250 Nm zbog loSeg hladenja. Uz to potreban je SAC sustav regulacije troSenja. Ovakav sustav
ima veliku tromost, ali i manje gubitke snage zbog nedostatka pumpe za stvaranje sile pritiska,
te za hladenje spojke. [2]

Elektromehanicko aktiviranje spojke cCine opruga, potisna vilica, kuglicna matica s
valj¢iéem, te elektromotor s vretenom. Znacajke takve izvedbe su da je nepotrebna uljna
pumpa, a u start - stop sustavu veé pri pokretanju motora prazni hod se mozZe smanijiti na
minimum. [2]

Jedan od najboljih i sve viSe prisutan mjenjac s dvostrukom spojkom je Volkswagenov
DSG (Direct Shift Gearbox) mjenjac koji kombinira jednostavnost konvencionalnog automatskog
mjenjaca sa snagom ruc¢nog mjenjaca. Mjenjac se kontrolira putem takozvanog mehatronickog
modula, koji sadrzi elektronicku kontrolnu jedinicu prijenosa, razlic¢ite senzore i hidrauli¢nu
jedinicu u jednom kompaktnom paketu. Upravljacka jedinica koristi informacije kao $to su
brzina motora, brzina voZnje, poloZaj pedale gasa i nacin voZnje za odabir optimalnog stupnja
prijenosa i odredivanje idealnog trenutka prebacivanja. Hidraulicka upravljacka jedinica zatim
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provodi naredbe za promjenu stupnja prijenosa u slozenom slijedu pojedinacnih, precizno
koordiniranih postupaka. Modul mehatronike moZze izvesti sloZene operacije promjene stupnja
prijenosa u djeli¢u sekunde. Sastoji se od upravljacke jedinice i sklopa upravljackog ventila
zajedno s pojedinacnim senzorima i aktuatorima. Upravljacka jedinica mjenjaca je u stalnoj vezi
s kontrolnom jedinicom motora. Ta razmjena parametara odreduje idealnu toc¢ku za promjenu
stupnja prijenosa, Sto znaci da motor uvijek trosi onoliko goriva koliko je potrebno u tom
trenutku.DSG ima dva nacina voznje: Normal i Sport. U sportskom modu, DSG kasnije prebacuje
u visi stupanj i, ako je potrebno, moze ranije prebacivati u nizi stupanj. Promjene stupnja
prijenosa takoder se mogu izvrsiti ruéno. Citav postupak moze se uéiniti jog vise sportski
pomocu prekidaca na upravljacu. Spojka se uvijek automatski aktivira.

DSG iz Volkswagena omogucduje brzo i glatko mijenjanje brzina s lako¢om automatskog
mjenjaca.Potrosnja goriva automobila s DSG-om ponekad je niza od modela s ru¢nim
mjenjacem (ovisno o nacinu voZnje). [24]

DBO3_60443

Slika 21. DSG mjenjac [25]
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5.4.Usporedba razlicitih vrsta mjenjaca i njihovog utjecaja na znacajke
vozila

TrziSte Sjedinjenih Americkih Drzava je oduvijek bilo sklonije automatskim mjenjacima u
cestovnim motornim vozilima. Prema jednom istraZivanju ¢ak 97% novoregistriranih
automobila opremljeno nekom vrstom automatskog mjenjaca. Suprotno tome, na europskom
trzistu su ruéni mjenjaci uvijek bili mnogo zastupljeniji, ali posljednjih godina biljezi se rast
prodaje automobila s automatskim mjenjacima. Procjenjuje se da je joS uvijek oko 80%
automobila u Europi opremljeno s ru¢nim mjenjacem. Rezultati Auto Expressa u Velikoj Britaniji
pokazuju kako je tamo 2012. godine registrirano 506720 automobila s automatskim mjenjacem,
dok je 2017. godine ta brojka narasla na ¢ak 1016516 primjeraka. U ukupnoj prodaji na trzistu
Velike Britanije brojke izgledaju ovako: 2012. godine 24,7 posto novih automobila imalo je
automatski mjenjac, dok se 2017. godine taj postotak penje na ¢ak 37,7 posto. [26]

Klasi¢ni automatski mjenjaci s pretvaratem okretnog momenta su znatno napredovali
od pojave DSG-a jer su proizvodaci morali reagirati i pruziti alternativu automaticima s
dvostrukom spojkom koji su se pokazali superiornima u gotovo svim poljima. Mazdin 6-
stupanjski automatski mjenja¢ jedan je od najboljih i najnaprednijih klasicnih automatskih
mjenjac¢a za motore automobila gradske i kompaktne klase. Ipak, vidljivi su jasni nedostaci u
odnosu na ruéni mjenjac. Ubrzanje Mazde 3 sa 105 konjskih snaga i dieselskim motorom s
automatskim mjenjaéem do 100 km/h iznosi 11,6 sekundi $to je 0,6 sekundi sporije nego s
ruénim mjenjacem. Manja je i maksimalna brzina (181 naprema 185 km/h), a automatski
mjenjac loSe rezultate postiZe i u potrosnji goriva. S ru¢nim mjenjacem automobil trosi 3,8 1/100
km, a s automatikom 4,4 Sto je ¢ak 16% vise. Takoder, automatski je mjenjac i skuplji. Kod
konkretne Mazde ovaj mjenjac stoji ¢ak 16.000 kuna. Ipak u pogledu komfora modernom
klasichom automatiku mjenjacu nema premca u klasi, izmjene su glatke i neprimjetne. Klasi¢ni
automatski mjenjaci ipak imaju mnogo bolji u¢inak kod snaznijih i veéih automobila, a u
kompaktnoj klasi se ne mogu mijeriti s DSG-om. Od istaknutijih proizvoda¢a osim Mazde
klasi¢ne automatike u kompaktnoj klasi koriste Opel i Peugeot. [27]

Od kada se pojavio DSG mjenjac postao je mjerilo vrhunskog automatskog mjenjaca,
pogotovo u nizim klasama (kompaktna i gradska) u kojima je pokrenuo pravu automatik
revoluciju. Naime, u ovim klasama automatski mjenjaci su bili prava rijetkost, a od pojave DSG-a
ima ih sve vise. DSG je u vedini karakteristika nadmocan klasi¢cnom automatskom mjenjacu sto
je vidljivo i po podacima aktualnog VW Golfa koji je s DSG mjenjacem nadmoéan modelu s
ru¢nim mjenjaéem. Golf s DSG-om i sedam brzina ima identi¢énu maksimalnu brzinu i ubrzanje
kao i model s ru¢nim mjenjacem (198 km/h, 10,2 sekunde do 100 km/h), a u pogledu potrosnje
¢ak i $tedi 5% u odnosu na ruéni mjenjac (3,9 naprema 4,1 1/100 km).
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Ipak u pogledu komfora DSG nije najidealnije rjeSenje, pogotovo kada se radi o agresivnijoj
voZnji i prebacivanju iz viSeg u niZi stupanj prijenosa. Trzaji su izraZzeniji nego kod klasicnog
automatskog mjenjaca, ne samo zbog toga Sto DSG-u nedostaje ugladenosti veé i zbog toga sto
mijenja mnogo brZe i agresivnije od klasiénog automatskog mjenjaca. Ipak, radi se o jos uvijek
vrlo komfornom mjenjacu. U pogledu cijene DSG stoji loSe kao i klasi¢ni automatici. Na Golfu on
stoji gotovo 15.000 kuna. Mjenjace s dvostrukom spojkom u ovim klasama vozila nude brojni
proizvodaci a ponajbolje imaju Hyundai, Kia i Renault. [27]

lako je robitizirani mjenja¢ Easytronic po konstrukciji vise rucni mjenja¢ nego
automatski, radi u potpunosti automatski stoga s pravom spada u usporedbu. Radi se o
robotiziranom ru¢nom mjenjacu kod kojega funkciju uobicajene papucice spojke preuzima
elektrohidrauli¢ni sklop, koji umjesto vozaca upravlja radom spojke i prebacivanjem stupnjeva
prijenosa. Ovakvi mjenjaci koriste se kod manjih klasa automobila prvenstveno zato Sto su
osjetno kompaktniji, l1aksi i jeftiniji od klasi¢nih automatika i DSG-a. No zato ovakvi mjenjaci
imaju osjetne minuse u odnosu na klasicne automatike kada su u pitanju komfor ili
performanse. Primjerice Opel Corsa s benzinskim motorom od 90 konjskih snaga uparen s
robotiziranim mjenjacem Easytronic s pet brzina do 100 km/h dolazi za 0,7 sekundi sporije nego
verzija s ru¢nim mjenjaem (13,9 naprema 13,2 sekunde). Maksimalna brzina je identi¢na (175
km/h), dok je kod potrosnje prednost na strani automatika koji trosi 4% manje (4,8 litara u
odnosu na 5 litara). Trzaji su vrlo izraZeni, a izmjene traju dosta dugo, a prilikom agresivnije
voZznje dojam je da brzine mijenja neki nevjesti voza¢ pocetnik. Prilikom umjerenije voZnje ti
trzaji su manje izrazeni, no jo$ uvijek gori nego kod druge vrste automatika. Prednost ovakvih
mjenjaca je cijena, na Corsi on stoji svega 3000 kuna. Ovakvi mjenjaci Cesti su i kod modela
Peugeota i Citroena. [27]

Kontinuirani varijabilni mjenja¢ (CVT) bi u teoriji trebao biti najbolje rjeSenje jer se
mjenja¢ moZze najbolje prilagoditi trenutnim potrebama. No u praksi ovo rijetko funkcionira pa
CVT mijenjaci uglavnom narusavaju performanse i nepovoljno utje¢u na komfor pogotovo
prilikom agresivnije voznje. No, s druge strane konstrukcijski su jednostavniji i provjereno
izdrzljiviji od drugih tipova mjenjaca pa ih uglavhom Japanski proizvodaci i dalje preferiraju. Na
primjeru Nissana X-Traila CVT s dieselskim motorom od 130 konjskih snaga se i nije proslavio.
Performanse su znatno narusene. Maksimalna brzina je u odnosu na ru¢ni mjenja¢ manja (180 u
odnosu na 188 km/h), a ubrzanje osjetno sporije (11,4 sekunde naprema 10,5 sekundi). | u
pogledu potrosnje CVT nije neka prednost jer trosi 4% viSe nego verzija s ru¢nim mjenja¢em (5,1
naprema 4,9 1/100 km). Ni s cijenom koja je 16.000 kuna visa ne briljira, a najbolji nije ni u
pogledu komfora. lako nema nikakvih trzaja smeta glasan i vrlo neprirodan rad motora,
pogotovo pri agresivnijoj voznji. CVT mjenjace koriste svi Toyota Hibridi, ali i Honda. Upravo
primjer Civica u kojem CVT radi mnogo bolje i efikasnije pokazuje da i takvi mjenjaci mogu biti
konkurentni s drugim automaticima, no na Nissanu to nije slucaj. [27]
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U slijedecem testu usporedeni su modeli Volkswagen Passata B7 s ru¢nim i DSG mjenjatem s
2.0 dizelskim motorom od 140 konjskih snaga. Cijena modela s DSG mjenja¢em iznosila je
otprilike 17500 kuna vise. lako tvornicki podaci navode ubrzanje od 0 do 100 km/h za vrijeme
od 9.8 sekundi, model s ru¢nim mjenjacem je bio brzi 0.1 sekundu, sto je zanemarivo. Treba
uzeti u obzir i ve¢u masu DSG modela od 30 kilograma, te veée kotace (235/45 R17) spram
215/55 R16. Gledano iz vozacke perspektive, znatno snazniji start ima Passat s rucnim
mjenjacem, ali je zato izmjena stupnja prijenosa kod DSG mjenjaca je neusporedivo brZa zbog
njegove dvostruke spojke i elektronskog upravljanja sustavom transmisije. Kod ruénog mjenjaca
ubrzanje mnogo zavisi o vozacevim sposobnostima i istreniranosti izmjene stupnja prijenosa.
Tvornicki podaci kazu da Passat s ruénim mjenjacem trosi 5,6/4,0/4,6 1/100 km (grad, otvorena
cesta, kombinirano), a Passat DSG trosi u prosjeku 0,5 litara viSe. Prakti¢nim testom pokazalo se
da modelu s ruénim mjenjacem za kretanje zaista treba manja koli¢ina energije, odnosno trosi
manje goriva u odnosu na model s DSG transmisijom. Posebno se isticalo to da je Passat s
ru¢nim mjenjacem pri voznji otvorenom cestom troSio manje koli¢ine goriva uz vecée brzinske

prosjeke. [28]
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Slika 22. Dijagram potrosnje goriva na testu [28]
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6. Zakljucak

Razvojem tehnologije i sve ve¢om ekoloskom osvijestenosti proizvodaci ulazu velika
sredstva i napore u unaprjedenje cestovnih motornih vozila i svih sustava koji ih sacinjavaju.
Veliku ulogu u eksploatacijskim znacajkama ima sustav transmisije. Ona utjecu na karakteristike
ubrzanja, optereéenosti motora, potroSnje goriva u razli¢itim rezimima voZnje, te maksimalne
brzine vozila. S vozacevog gledista vrsta transmisije utje¢e na ugodnost voinje, koncentraciju
vozata na dogadanje u prometu, te omogudéuje nekim osobama s invaliditetom vrlo lako
upravljanje vozilom.

Na europskom trzistu su jo$S uvijek u velikoj vecini zastupljeni ru¢ni mjenjaci zbog svoje
dugogodisnje dobre dokazanosti u eksploataciji. Njihova konstrukcija je jednostavna, Cinedi ih
jeftinim za proizvodnju, ugradnju i popravak S$to kod krajnjeg korisnika iziskuje manja
materijalna sredstva. Uz navedeno, ru¢ni mjenjaci imaju visok stupanj korisnosti jer prenose
gotovo 100% okretnog momenta s motora dalje na transmisiju, te se tako gubi manje energije
rezultirajué¢i manjom potroSnjom goriva i jeftinijom eksploatacijom.

Automatski mjenjaci su oduvijek zvucali primamljivo, ali donedavno se nisu svojim
znacajkama mogli nadmetnuti ru¢nim mjenjacima, osim na americkom trziStu. Razvojem
tehnologije posljednjih godina razlike izmedu automatskih i ru¢nih mjenjaca su se drasti¢no
smanjile, katkada tako da automatski mjenjaci pokazuju bolje karakteristike od ru¢nih u onim
znacajkama u kojima su ruéni mjenjaci uvijek bili dominantni. Vozila opremljena automatskim
mjenjacima su bila karakteristicna po vecoj potrosnji goriva, slabijim ubrzanjima i manjoj
krajnjoj brzini, te veéoj ukupnoj masi. Prebacivanje stupnjeva prijenosa bilo je sporo i
neugladeno, uz mali broj stupnjeva prijenosa za hod unaprijed. Razvojem poluautomatskih
mjenjaca nastojalo se kombinirati znacajke rucnih i automatskih mjenjaéa omogucivsi vozacu
ru¢no mijenjanje stupnjeva prijenosa bez upotrebe spojke koja je automatski nadzirana, a s
time i ve€u kontrolu nad vozilom. Takvi mjenjaci su bili nesto bolji, ali i dalje skupi, kompleksni i
Cesto podlozni kvarovima. Moderni automatski mjenjaci nude do 9 stupnjeva prijenosa za hod
unaprijed uz visok komfor voznje i smanjene gubitke u prijenosu. Promjene stupnjeva su
mekane i brze nego ikad, a velik broj stupnjeva prijenosa omogucava sustavu da uvijek bira
najpovoljniji stupanj prijenosa obzirom na opterecenje motora, te tako daje najbolju vuénu silu
na kotace ili s druge strane nisku potrosnju. Ukupno gledano najbolja vrsta automatskih
mjenjaca su mjenjaci s dvostrukom spojkom jer su uspjeli objediniti najbolje znacajke rucnih i
automatskih mjenjaca. Gubici snage u prijenosu su gotovo jednako mali kao kod rucnih,
promjene stupnjeva prijenosa su jako brze, a ugladenost promjene neznatno losija nego kod
klasi¢nih automatskih mjenjaca. Konstrukcija je relativno jednostavna. Mjenjaci s kontinuiranim
prijenosom su idejno vrlo dobro zamisljeni, ali se u eksploataciji jos nisu najbolje pokazali zbog
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povecane buke, slabijeg ubrzanja, te vec¢e potrosnje goriva. Automatski mjenjaci su sve ceséa
opcija prilikom kupovine vozila radi navedenih poboljSanja, ali i dalje su cjenovno nepovoljniji
od ruénih mjenjaca, ali je sigurno da su automatski mjenja¢i buducnost i da ¢e njihova
zastupljenost u cestovnim motornim vozilima sve brze rasti.
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