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BHUCHOBKU

VY pe3ynbTaTi BUKOHAHHS POOOTH MTPOBEICHO KOMIUIEKCHHUM MOPIBHSUTBHUNA aHAITI3
TIIPOMEXaHIYHUX Ta POOOTHU30BAHMX AaBTOMATUYHUX TPAHCMICIH, IO JIO3BOJIUB
CHUCTEMaTU3yBaTH iXHI TEpeBard Ta HEAOJNIKM B KOHTEKCTI €HEeproe(eKTUBHOCTI,
KOHCTPYKTUBHUX OCOOJMBOCTEH Ta eKCIUTyaTallliHUX XapakTepucTuk. JlocmimkeHHs
M1TBEPINAIIO, 110 3 MOTJISITY CYTO MEXaHIYHOTO KoedilieHTa KOPUCHOT JIii Ta MiHIMi3alii
MapasuTHUX BTpaT poOOTHU30BaHI TpaHCMIcCii, OCOOJMBO 3 CyXHUM MOABIHHUM
3UYCIJICHHSIM, MalOTh Oe€33amnepeyHy IepeBary HajJ KIACUYHUMH T1IpOMEXaHIYHUMU
aBTOMaTamMu, TMpPOTE€ PO3PUB Yy TMOKa3HMKaX €(EeKTUBHOCTI MK Cy4YaCHUMH
0araTocTyneHeBUMH TipOaBTOMaTaMH Ta pPOOOTH30BAHHUMH KOPOOKaMH 3 MOKPUM
3UYEIJIEHHSIM CYyTTEBO CKOPOTHUBCS 1 CTAHOBUTH Y 3MIIIAHOMY UKL JIIIe 0J1M3bK0 2% Ha
KOPHUCTh OCTAHHIX.

Bcranosneno, mo po6otuzoBani TpaHcMicii 3 mojasiiiHuM 34erieHHsM (DCT) e
HaWOUIbII TEXHOJIOTIYHO JOCKOHAJIMM PIIIEHHSAM [JIs1 3a0€3MeUeHHs] MaJuBHOI
€KOHOMIYHOCTI 0€3 BTpaTH JHWHAMIKH PO3TrOHY. Y Il Kareropii abCOMIOTHUM JIiEpOM
eHeproe(peKTUBHOCTI € TpaHcMicii 3 cyxuM 34eruieHHaM (tury VW DQ200), ocKiTbKH y
HUX MTOBHICTIO BIJICYTHI TAPaBIIIuHI BTPATH HA IEPEMIIITYBaHHS OJIMBU T4 EHEPTOBUTPATH
Ha MPUBIJ MOTYXHUX HACOCIB OXOJOKeHHs. 3aBasku 1ipomy ixHit KK/ nabnmxkaeTscs
710 TIOKa3HUKIB MEXaHIYHUX KOPOOOK mepenad i csarae noHaa 96%. OaHak 3acTocyBaHHS
TaKMX arperatiB 00OMeXeHe JBUTYHAMH 3 KpyTHUM MomMeHToM 110 250 HM. PoGoTu3oBani
TpaHcMicli 3 MOKpuM 3uerieHHsM (tuiry VW DQ250), xod 1 31aTHI iepeiaBaTi 3Ha4HO
BUIIMN KPYTHUA MOMEHT Ta 3a0e3leuyBaTH CTaOLIbHICTh TEMIEPATYPHOTO PEXHUMY,
XapaKTEPU3yIOTHCS TOMITHUMU MMAPA3UTHUMH BTPATaMHU B MICHKUX YMOBAX €KCILTyaTaIlli
4yepes omip piAMHU, IO HIBEIIOE YaCTHUHY iXHIX mepeBar. ABTOMaTH30BaHI MEXaHIYHI
TpaHcMicii 3 ogHuM 34eruieHHsSIM (AMT) 3anumaroTbesi HAMOUIBIT €KOHOMIYHUM Ta
JIETKUM BapiaHTOM, MPOTE Yepe3 PO3PUB TMOTOKY MOTYKHOCTI Ta HU3BKUH KOMGOPT
MePEMUKAHHS BOHHM IIOCTYIIOBO BHTICHSIOTBCS 3 PHHKY TACAXUPCHKUX  aBTO,
3JIMIIAIOYUCH HIMEBUM MPOTYKTOM.

CrocoBHo rigpomexadigynux Tpancmiciii (I'MT) anani3 mokasas, 1110 cy4acHi 8- Ta
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10-ctynieneBl arperatu (Ha npuKIaal Aisin) 1o30yaucs OUIBIIOCTI 1CTOPUYHHUX
HEJONIKIB. 3aBISKH  BIPOBA/DKECHHIO  arpeCHBHUX  aJrOPUTMIB  OJIOKyBaHHS
riiporpancopmMaTopa Ha BCIX IepeAaydax, ONTHUMI3Allll KIHEMaTHYHUX CXEeM Ta
BUKOPUCTAHHIO OJIMB 31 3HMKEHOIO B’A3KICTIO, BOHU 3a0€3MeUyl0Th BUCOKHU pPIBEHb
NaJIUBHOI €(PEeKTUBHOCTI, 30epiraloyu MpH IIbOMY HEJOCSKHY JJIsi «pOOOTIBY IJIABHICTh
XOJly Ta HaJIHHICTb NPU CTAPTI 3 MiclLs. ['0J0BHUM JDKEpPEIOM BTPAT Yy HUX 3AJIUIIAETHCS
HAcoc, M0 MIATPUMYE THCK y TIIPOCHUCTEMI, Ta TIAPOJAMHAMIYHI BTpaTH B MOMEHTH
pO30JI0KyBaHHS TpaHCpopMaTopa.

Ha ocHOBI mpoBeneHOro JOCHIIKEHHS C(QOpMYJIbOBAaHO BHCHOBKH IIOJO
JOLUUIBHOCTI 3aCTOCYBAaHHS PO3MVIAHYTHUX THUIIIB TpaHCMICI il pI3HUX BUAIB
TPaHCIIOPTHUX 3ac00iB. JIJIsI JIErKOBHX aBTOMOOLTIB MaJIOro Ta CEPEJAHBOTO KJacy 3
JIBUTYHAMH HEBEJIMKOI MOTY>KHOCTI, IO €KCILTyaTYIOThCSl IEPEBAKHO B MICTI Ta Ha Tpaci
B CIIOKIHHOMY PEXHMIi, HAaHOUTbII €(EeKTUBHUM PILLICHHSIM € poOOTH30BaHa TPAHCMICIS 3
CYXUM I0/IBIMHUM 34ETICHHSM, sIKa 3a0e31euy€e MaKCUMaJIbHY €KOHOMIIO aJIbHOTO. J{71s1
JIETKOBUX aBTOMOOLIIB MpeMiyM-KJacy, KpOCOBEpIB Ta MO3AlUISIXOBUKIB, Ji€
npioputeToM € KOM(MOPT, HAMIMHICTH Ta Tepenada BHUCOKOTO KPYTHOTO MOMEHTY,
ONTUMAJIbHUM BHOOPOM 3aJMIIAETHCS CyyacHa OaraTrocTyleHeBa TipoOMeXaHiuHa
TpaHcMmicia. JIJis CIOPTHBHUX BEpCiii aBTO Kpalle MiAXOAUTh «MOKPUH poOOTY», SIKUN
3abes3neuye HaWKpaily JUHaAMIKy TepeMuKaHHsa. [[as BaHTaXHUX aBTOMOOUTIB Ta
KOMEPIIMHOTO TPaHCIOPTY, IO 3IIMCHIOIOTh MaricTpaibHl MEPEeBE3CHHS, HANOUIBII
JOIIILHAM € BUKOPHCTAaHHS aBTOMAaTH30BaHMX MEXaHIYHUX TPAHCMICIH, OCKIIBKA BOHU
MIHIMI3YIOTh BUTpATy TajuMBa Ha JOBIMX JUCTaHIsAX. BoaHouac s OyaiBebHOI
TEXHIKH, MICbKHX aBTOOYCIB Ta BAHTaX1BOK, 1110 IPALIOIOTh Y BAXKKUX YMOBAX 3 YaCTUMU
3yNUHKamMu, Oulbll €(EeKTHUBHOI Ta HaAIMHOI0 € TiJpoMexaHlyHa TpaHCMICis, sKa
3aBASKU T1ApOoTpaHchOpMaTopy 30UIbIIYE KPYTHUM MOMEHT MPU PYIIAHHI Ta 3aXUILAE
JIBUTYH BiJI NepeBaHTaxeHb. JJi1 riOpuaHuX aBTOMOOLTIB HAHOUIBIIT TEPCIEKTUBHUM €
BUKOpHUCTaHHS poOoTu3oBaHuX TpaHcMiciid (DCT), ocKUTbKM TXHS KOHCTPYKLIISL JT03BOJISIE
JIETKO THTETpyBaTH enekTpoaBuryH Mk /IB3 Ta kopoOkoro mepemad abo Ha OJIMH 13 BaJIiB,
BUKOPHUCTOBYIOUU €JIEKTPOTATY JJIsl 3T71aP)KyBaHHS MOMEHTIB IIEPEMHUKAHHS Ta peKymnepauii

€Heprii, 1110 CTBOPIOE CUHEPTeTUYHUI €EKT AJIsl 3arajibHOT eHeproe()eKTUBHOCTI.
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[TpakTH4HI peKoMeHAaIlii, 10 BUILTUBAIOTH 3 POOOTH, 3BOAATHCS 10 HACTYITHOTO.
[Ipu BuOOpP1 aBTOMOOLIS AJIA MEPEBaXKHO MICHKOI €KCIUTyaTallii B 3aTopax AOLIIBHO
HaJaBaTH TepeBary TiIpOMEXaHIYHUM aBTOMAaTaM, OCKIJIbKH POOOTH30BaHI KOPOOKH
(0co0MBO CyXi) B TakMX PEeXUMax MiIAIOTHCS MIJABUIIEHOMY 3HOCY 34YCIUICHHS Ta
neperpiBy MexaTpoHika. Jljig 3MIIIaHOTO HUKIY Ta TPAacOBOTO PEXHUMY, J€ BaKIMBa
€KOHOMIsl MaJibHOTO, TmpiopuTeTHuM BubOopom € DCT. BrnacHukam aBTOMOOUIIB 3
pOOOTH30BAaHMMH KOPOOKaMHU Iepead 3 «MOKPUM» 3UCIUICHHSIM PEKOMEHIY€EThCS
CYBOPO JIOTPUMYBATHCS CKOPOYCHHUX IHTEPBaJiB 3aMiHU oJuBHU (KOkHI 40-60 THC. KM),
OCKUIbKM TIPOAYKTH 3HOCY (PHUKINIOHIB Oe3MmocepeHhO BIUIMBAIOTH Ha pecypc
JOpOTOBApPTICHOTO  MeXaTpoHika. [HkeHepaM Ta  poO3pOOHHKAM  TpaHCMICii
PEKOMEHIYETHCSI 30CEPEIUTH 3yCHIUISI Ha TIOJIaIbIIIOMY 3HIDKEHHI Mapa3suTHUX BTpaT y
«mokpux» DCT muisxoMm BIpOBaKEHHS CHCTEM MAIlleHHS Ha BUMOTY Ta PO3AUICHHS
KOHTYPIB OXOJIO/IPKEHHS 1 KepyBaHHs, a B cermMeHTI [ MT — Ha nmopaneimoMy po3mmpeHHi
Jlara3oHy nepeaBaibHUX Yuces Ta iHTerpalli 3 M'SKUMU T1OpUJIHUMU CUCTEMaMHM JIJIs

MOBHOT KOMITIEHCaIlii HACOCHUX BTpAT.
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	Джерела енерговтрат в роботизованих автоматичних трансмісіях:
	1. Механічні втрати
	Механічні втрати в передачі виникають внаслідок тертя в зачепленнях зубчастих передач, у підшипниках, синхронізаторах, ущільненнях та від певних деформацій. Основні складові:
	- втрати в зачепленнях зубчастих передач: при торканні зубців частина енергії перетворюється в теплоту через локальні деформації та тертя; величина залежить від передатного відношення, швидкості обертання, змащення та геометрії зубців;
	- втрати в підшипниках: підшипники підтримують вали й створюють тертя обертання; їхній внесок стає відчутним при високих обертах;
	- втрати у синхронізаторах і на в’язкість зчеплень: синхронізатори тимчасово гальмують диски, генеруючи втрати; у мокрих зчепленнях існують втрати через рідину, навіть коли зчеплення роз’єднане;
	- втрати на ущільнення та тертя у механізмах перемикання:  незначні втрати сумуються й дають відчутний внесок у загальні втрати.
	2. Гідравлічні та акумульовані втрати
	3. Втрати на змащувальну систему
	4. Електричні втрати (для роботизованих приводів)
	5. Теплові втрати та кореляція зі зносом

	Шляхи підвищення енергоефективності:
	1. Архітектурні рішення
	Використання DCT замість гідромеханічних автоматів – відсутність гідротрансформатора і більш пряме передавання моменту знижує втрати під час передачі потужності. Багато джерел показують, що DCT може забезпечити покращення витрати палива на 5-15% порів...
	2. Конструктивні і матеріальні заходи
	Оптимізація геометрії зубців і поверхнева обробка: зуби з профілем, оптимізованим за контактними напруженнями та передатними характеристиками скорочують втрати на згинаючі та контактні деформації. Застосування покриттів з низьким тертям і мастильних к...
	3. Оптимізація системи змащення і охолодження
	4. Програмне забезпечення і алгоритмічні підходи
	Оптимізація стратегії перемикань: мінімізація проміжку часу при якому момент переривається, корекція швидкостей двигуна під час перемикання з метою зменшення синхронізаційних втрат. Енергетично орієнтовані карти перемикань: замість максимізації динамі...
	5. Застосування електричних/механічних допоміжних систем

	3.1 Коефіцієнт корисної дії
	Коефіцієнт корисної дії трансмісії, що визначається як відношення вихідної потужності на ведучих колесах до вхідної потужності, отриманої від двигуна, є ключовим інтегральним показником її енергоефективності. Фундаментальні відмінності у принципах пер...
	Аналіз ККД гідромеханічної трансмісії показує, що основним джерелом втрат є гідротрансформатор. У режимі трансформації, тобто при рушанні автомобіля з місця або під час інтенсивного прискорення, коли різниця кутових швидкостей насосного та турбінного ...
	Для мінімізації цих втрат у сучасних багатоступеневих ГМТ (наприклад 6-ти, 8-ми або 10-ти ступеневих) широко застосовується муфта блокування ГДТ. Ця муфта створює жорсткий механічний зв'язок між валом двигуна та вхідним валом планетарного редуктора, ф...
	Роботизовані трансмісії, навпаки, демонструють значно вищий ККД завдяки відмінному принципу роботи. Автоматизована механічна трансмісія, будучи по суті механічною КПП, має найвищі показники ефективності. Передача крутного моменту відбувається через жо...
	Трансмісія з подвійним зчепленням (DCT) також має високий механічний ККД, оскільки в усталених режимах руху потужність передається через замкнене зчеплення та пару шестерень, аналогічно до АМТ. Це усуває основне джерело постійних гідродинамічних втрат...
	Таким чином, АМТ та DCT мають фундаментальну перевагу в ККД над ГМТ, оскільки вони базуються на механічному, а не гідродинамічному принципі передачі крутного моменту. На рисунках 3.4 і 3.5 представлені узагальнені дані ефективності, що ілюструють цю р...
	Зона високого ККД (>90%) у DCT охоплює значно ширший діапазон обертів та навантажень порівняно з ГМТ, яка демонструє низьку ефективність на низьких швидкостях та навантаженнях, де ГДТ працює в режимі трансформатора [19].
	3.2 Втрати потужності
	3.3 Динаміка перемикання
	Динаміка перемикання є критично важливим параметром, що визначає як суб'єктивний комфорт водія, так і об'єктивні динамічні характеристики автомобіля, наприклад час прискорення. Цей параметр оцінюється за двома ключовими критеріями:
	1) час перемикання – тривалість механічного процесу переходу з однієї передачі на іншу;
	2) безперервність потоку потужності – наявність, тривалість та глибина розриву тягового зусилля, що передається на колеса під час перемикання.
	Автоматизована механічна трансмісія демонструє найгірші показники динаміки перемикання. Її робочий цикл повністю імітує дії водія на МКПП: 1) актуатор вимикає зчеплення, що призводить до повного розриву потоку потужності; 2) актуатори вибору та переми...
	Гідромеханічна трансмісія забезпечує найвищий рівень комфорту та плавності. Завдяки наявності гідротрансформатора, ГМТ апріорі не має повного розриву потоку потужності, оскільки гідродинамічний зв'язок між двигуном та трансмісією зберігається навіть у...
	Трансмісія з подвійним зчепленням була розроблена з метою об'єднати механічну ефективність АМТ з безперервністю тяги, притаманною ГМТ. Ключовою технологічною перевагою DCT є попередній вибір передачі. Під час руху автомобіля, наприклад на 3-й передачі...
	У момент, коли блок керування дає команду на перемикання, не відбувається механічного пересування шестерень. Сам процес перемикання зводиться лише до швидкого перемикання зчеплень: зчеплення K1 плавно розмикається, у той час як зчеплення K2 синхронно ...
	На рисунку 3.6 представлено порівняльний графік залежності крутного моменту на ведучих колесах під час процесу перемикання передачі "вгору" для трьох типів трансмісій.
	3.6 Маса і габарити
	Маса трансмісії є важливою складовою загальної спорядженої маси автомобіля. Зменшення маси агрегату безпосередньо та позитивно впливає на енергоефективність транспортного засобу, оскільки знижує енергію, необхідну для прискорення (інерційні навантажен...
	Аналіз масо-габаритних показників виявляє не лише статичну вагу, але й компонувальні переваги. Легша і компактніша трансмісія дозволяє ефективніше використовувати її у сучасних платформах, особливо в автомобілях малого та середнього класу з поперечним...
	Гідромеханічні трансмісії історично є найважчими та найбільш громіздкими агрегатами. Наявність масивного гідротрансформатора, складних планетарних рядів, потужного гідроблоку, великого об'єму робочої рідини та міцного корпусу, що все це вміщує, призво...
	Роботизовані трансмісії демонструють суттєві переваги за цим параметром:
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	Класична гідромеханічна трансмісія складається з трьох головних вузлів: 1) гідротрансформатора, що забезпечує гідравлічний зв'язок з двигуном та мультиплікацію крутного моменту і оснащений муфтою блокування; 2) планетарного редуктора, що являє собою н...
	Ключовою інновацією, що дозволила Aisin створити компактні, легкі та ефективні 6-ти, а згодом і 8-ступінчасті АКПП (починаючи з 09G, AA80E, 0C8 та закінчуючи сучасними UB80E/AWF8F35), є використання концепції планетарного механізму Лепелетіє. На відмі...
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