Capitolul 1
ETAPE ALE EVOLUTIEI TRANSMISIILOR AUTOMOBILELOR

1.1 Cerinte ale transmisiei pentru piete globale si tendinte

Transmisia are rolul de a modifica momentul motor in functie de cerintele impuse de
autovehicul, drum, conducator si mediu, si de a-1 transmite de la motor catre roti.

Cerintele impuse transmisiei referitoare la drum au in vedere deplasarea automobilului pe
diverse drumuri: noroioase, abrupte, de munte, acoperite cu méazga, autostrdzi montane,
autostrazi plate, strazi urbane, trasee desertice, drumuri nepavate, drumuri suburbane, drumuri
aglomerate [51].

O alta categorie de cerinte impuse transmisiei vizeaza conducerea in diferite situatii: pe
timp de noapte, in conditii de ploaie, prin intersectii, pasaje, sens giratoriu, prin statii de taxare,
oprirea la indicator, demararea, depasirea,

In ceea ce priveste conducitorul automobilului, cerintele se impart in doud categorii:
cerinte rationale (deplasarea catre destinatia doritd) si cerinte emotionale (sa existe satisfactia
de a conduce) [51].

O serie de factori cheie pot fi considerati pentru dezvoltarea curentd si viitoare a
transmisiei: economie de combustibil, cost, confort, performanta si arhitectura (tabel 1.1).

Tabel 1.1. Cerinte impuse transmisiei [38].

Factor cheie
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in figura 1.1 sunt prezentate cerintele care se impun transmisiei pentru diferite piete
globale: America de Nord, America de Sud, Europa si Asia.
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Fig. 1.1. Cerinte impuse transmisiei in functie de destinatia zonei de utilizare a automobilelor [38].
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Din figura 1.1 se poate observa ca in America de Sud si Asia cerintele impuse transmisiei
se axeazd pe cost, iar in Europa si America de Nord cerintele se axeazd pe cresterea
performantelor transmisiei.

1.2 Clasificarea transmisiilor. Avantaje si dezavantaje

In ceea ce priveste clasificarea transmisiilor utilizate in constructia automobilelor, acestea
se clasificd dupa mai multe criterii cum ar fi modul de variatie a raportului de transmitere,
modul de schimbare a treptelor, intreruperea fluxului de putere. Clasificarea acestora este
centralizata in tabelul 1.2.

Tabel 1.2. Tipuri de transmisii utilizate la automobile [33].

schimbare
manuala
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In tabelul 1.2 clasificarea transmisiilor se face tinind seama de: modul de variatie a
raportului de transmitere (in trepte sau continuu), modul de functionare al ambreiajului (daca
se Intrerupe sau nu fluxul de putere) si modul cum se realizeaza schimbarea treptelor de viteza.

Avand 1n vedere clasificarea transmisiilor, in tabelul 1.3 sunt prezentate avantaje si
dezavantaje ale acestor transmisii [10], dupa criterii cum ar fi: cost, fiabilitate, confort,
randament, performante dinamice, emisii poluante i consum de combustibil.

Tabel 1.3. Avantaje si dezavantaje ale transmisiilor.

Tip transmisie Avantaje Dezavantaje
randament ridicat intreruperea fluxului de
Manuala pret redus putere
fiabilitate ridicata confort redus
e randament ridicat intreruperea fluxului de
Automatizata -
cost sporit putere
amplificarea automata a cuplului transmis . o .
. : pierderi hidraulice
Automata confort sporit
deplasare cu viteza redusa la ralanti cost ridicat
. neintreruperea fluxului de putere automobilul nu se deplaseaza
Cu dublu ambreiaj — > ; — . .
adaptabilitate usoard la automobilele hibride la ralanti cu viteze reduse
Cu variatie continua a dimensiuni reduse pierderi hidraulice
raportului de transmitere confort sporit limitarea cuplului transmis
Hibrida consum de combustibil gi emisii poluante reduse cost ridicat
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Analizand tabelul 1.3 se observa ca transmisia hibrida are avantajul reducerii consumului
de combustibil si a emisiilor poluante ceea ce constituie un avantaj foarte important avand in
vedere restrictiile impuse constructorilor de automobile.

1.3 Productia de transmisii
Pentru a analiza dezvoltarea transmisiilor, in acest subcapitol este prezentatd productia

de transmisii la nivel global pand in anul 2019 (fig. 1.2), tendinta dupa acest an si productia la
nivelul Europei.
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Fig. 1.2. Productia de transmisii la nivel global [14].

Se observa cd in prezent transmisiile manuale sunt cele mai utilizate, fiind urmate de
transmisiile automate. In ceea ce priveste anul 2019, se poate remarca o stagnare o productiei
transmisiilor manuale la nivel global si o crestere a productiei transmisiilor hibride (fig. 1.3).
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Fig. 1.3. Dezvoltarea transmisiilor la nivel global dupa anul 2019 [56].
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MT — Transmisii manuale, AT — Transmisii automate, DCT — Transmisii cu dublu ambreiaj,
AMT — Transmisii automatizate, CVT — Transmisii continue, DHT — Transmisii hibride dedicate.
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Din figura 1.3 se observa ca ponderea transmisiilor cu variatia raportului de transmitere
in trepte este ridicata si se va mentine la peste 80%. Ponderea diverselor tipuri de transmisii
este puternic influentata de preferintele utilizatorilor din diverse piete de desfacere.

In figura 1.4 se prezintd o analizi a evolutiei productiei de transmisii pentru piata
europeand cu detalierea evolutiei numarului de trepte.
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Fig. 1.4. Productia de transmisii in Europa [11].

Analizand figura 1.4 se constati o dominare a transmisiilor manuale. In ceea ce priveste
numarul de trepte pentru aceste transmisii se observa ca sunt folosite maximum 6 trepte. Cu
privire la transmisiile cu dublu ambreiaj se remarca o crestere a productiei acestora, fiind
produse transmisii cu 8 trepte. Analizand productia de transmisii continue se evidentiaza o
crestere semnificativa dupa anul 2020.

1.4 Conlucrarea transmisiei automobilului cu motorul termic

in vederea reducerii nivelului de emisii de CO; privind noile reglementiri CAFE, citeva
dintre solutiile intens abordate de producatorii de automobile privind motorul cu ardere interna
sunt: supraalimentarea, implementarea sistemului pornire-oprire (Start-Stop), reducerea turatiei
(downspeeding), reducerea dimensiunilor (downsizing), dezactivarea cilindrilor, antrenarea
electrica a unor echipamente auxiliare.

Avand 1n vedere solutiile aplicate motorului cu ardere interna pentru reducerea
consumului de combustibil, trebuie ca transmisia sa fie adaptatd pentru a raspunde cerintelor
motorului. De exemplu, trebuie sa fie adaptata la nivelul ridicat al vibratiilor torsionale cand
numadrul de cilindri este redus, sd fie mentinuta placerea de conducere a automobilului, sa fie
proiectata cu una sau douad trepte de supraviteza, sa fie adaptata pentru a echipa autovehicule
hibride, etc.

Transmisia modernd trebuie sa impuna functionarea motorului cu ardere interna cat mai
mult in zona polului economic [36]. In continuare este prezentati evolutia transmisiei din punct
de vedere al conlucrarii cu motorul termic (fig. 1.5...fig. 1.8).
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a. In prima faza, sistemul de transmisie a servit ca un simplu transmitator al momentului
la roata.

Hardware

Motor termic

Fig. 1.5. Evolutia transmisiei in raport cu motorul cu ardere internd — faza 1 [32].

b. Transmisia si motorul termic actioneaza impreund pentru a imbunatati performantele
automobilului (faza 2).

Hardware

Informare si sesizare

Traductor pedala
acceleratie

Fig. 1.6. Evolutia transmisiei in raport cu motorul cu ardere interna — faza 2 [32].

c. Transmisia controleazd motorul termic pentru a mentine alte parti hardware in conditii
bune de functionare (faza 3).
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Fig. 1.7. Evolutia transmisiei in raport cu motorul cu ardere internd — faza 3 [32].

d. Transmisia moderna comanda transmiterea finald a momentului la roatd si pentru
fiecare parte hardware, monitorizdnd momentul la roata (faza 4).

Hardsware

Informare si sesizare avansate

Intentiile Conditii
soferului de drum

Alte Conditii
autovehicule de trafic

Fig. 1.8. Evolutia transmisiei in raport cu motorul cu ardere internd — faza 4 [32].

Analizand figura 1.8 se observa cd in functie de informatiile primite de la autovehicul
transmisia impune functionarea motorului termic, avand ca efect reducerea consumului de
combustibil si a emisiilor poluante.

Pentru a impune motorului termic functionarea cat mai apropiatd de polul economic, o
solutie aplicatda intens in constructia transmisiilor este cresterea numarului de trepte, fiind
evidentiatd in figura 1.9 influenta numarului de trepte asupra distributiei punctelor de
functionare ale motorului cu ardere interna.
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Fig. 1.9. Influenta numarului de trepte asupra consumului de combustibil [38].

Crescand numarul treptelor de viteza, consumul de combustibil este Tmbunatatit prin
functionarea motorului termic cu randament ridicat dupa cum se evidentiaza in figura 1.10.
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Fig. 1.10. Influenta numarului de trepte asupra pierderilor [38].

Analizand figura 1.10 se poate observa ca utilizarea unei transmisii cu 6 trepte de viteza
implica o reducere a pierderilor motorului termic cu 0,4 % comparativ cu o transmisie cu 5

trepte de viteza si o reducere cu 2,1 % a emisiilor de CO».

Pentru a evidentia influenta tipului transmisiei asupra fortei de tractiune in figura 1.11
este reprezentatd caracteristica de tractiune pentru mai multe tipuri de transmisii.
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Fig. 1.11. Evolutia transmisiei si influenta obtinuta asupra caracteristicii de tractiune [21].

TM - Transmisie manuala, TA — Transmisie automata, CVT — Transmisie continua.

In cazul transmisiei manuale cuplul nu este amplificat in mod continuu ca in cazul
transmisiei automate, ceea ce influenteaza caracteristica de tractiune. Se observa ca pentru a
obtine o caracteristica ideala de tractiune, cum este caracteristica unui motor electric, se poate
utiliza o transmisie continua cu hidrotransformator.

1.5 Evolutii ale arhitecturilor transmisiilor moderne

Autovehiculele hibride reprezintd o solutie modernad pentru reducerea considerabila a
consumului de combustibil, de aceea si vanzarile acestora au crescut de la an la an [68]. La
inceputul acestui subcapitol, se prezinta cateva arhitecturi de transmisii utilizate pentru sisteme

de propulsie hibride. In continuare, vor fi prezentate diverse arhitecturi de transmisii proiectate
pentru reducerea lungimii transmisiei.

1.5.1 Transmisii pentru sisteme de propulsie hibride

Sistemul de propulsie hibrid defineste un sistem de propulsie care are in componenta sa
pe langa un sistem conventional cu motor cu ardere internd inca cel putin un sistem (electric,
hidraulic sau pneumatic) capabil sa furnizeze cuplu de tractiune la rotile automobilului si sa
recupereze o parte din energia cinetica in fazele de decelerare [35].

In figura 1.12 este reprezentat potentialul de reducere a consumului de combustibil in mai
multe cicluri de deplasare: NYCC — New York City Cycle, NEDC — New European Driving
Cycle, WLTC — Worldwide harmonized Light vehicles Test Cycles si Highway Fuel Economy
Driving Schedule, avand in vedere 3 moduri de functionare hibride: oprire/pornire, recuperarea
energiei la franare si functionarea motorului cu ardere internd in zona polului economic,
utilizdnd energia care nu este necesara pentru tractiune, in functiile de conditiile de deplasare,
pentru incarcarea bateriilor.

Se observa o reducere a consumului de combustibil intre 10-15 % pentru viteze mai mici
de 50 km/h prin recuperarea energiei la franare. De asemenea, pentru viteze mici, 10-20 km/h,
reducerea consumului de combustibil este semnificativa prin utilizarea functiei oprire/pornire,
la viteze mai mari de 70 km/h reducerea fiind sub 1 %.
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Fig. 1.12. Potentialul de reducere a consumului de combustibil al functiilor sistemului hibrid [18].

Avand 1n vedere cerintele impuse industriei de automobile cu privire la emisiile de CO>
si consum de combustibil nu existd sanse ca aceste obiective sa fie atinse fard mai multe
arhitecturi ale sistemelor hibride in ciuda progreselor facute asupra motoarelor cu ardere
interna. In literatura de specialitate se diferentiaza mai multe tipuri de arhitecturi: serie, paralele
si mixte. Cele serie nu sunt foarte utilizate, cele mai utilizate fiind cele paralele si mixte. in
figura 1.13 sunt prezentate arhitecturile sistemelor hibride paralele.

Cea mai usoara arhitecturd pentru tensiuni joase este arhitectura P1, arhitectura care
utilizeaza curea intre motorul termic si masina electrica. Aceasta arhitecturd necesita modificari
mici ale componentelor sistemului de propulsie, limitand astfel costul, dar utilizarea curelei
pentru a transmite puterea are unele dezavantaje. In primul rand cureaua limiteaza puterea la
aproximativ 10 kW, insa principalul dezavantaj este ca in arhitectura P1 motorul termic nu este
niciodatd decuplat de masina electricd, eficienta sistemului hibrid fiind astfel limitatd pentru ca
transferurile de energie induc pierderi. Astfel, in arhitectura P1, chiar si pentru sistemele 48V,
fazele pur electrice nu sunt benefice din punct de vedere al managementului energetic.

Motorul electric in
transmisie, in puntea
spate sau in roti

Fig. 1.13. Arhitecturi ale sistemelor hibride [13].
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Arhitecturile P2, P3 si P4 sunt mai eficiente privind fluxul de energie. Cu puterea obtinuta
in cazul acestor arhitecturi cu tensiunea de 48 V, sunt asigurate toate modurile de functionare
hibride, inclusiv deplasarea in modul pur electric. Aceste arhitecturi implicd mai multe
modificari ale sistemului de propulsie, dar reducerea emisiilor de CO» este mai mare decéat in
cazul arhitecturii P1. Se mai foloseste configuratia cu masind electricd doar pe o ramura a
transmisiei cu dublu ambreiaj, aceasta configuratie fiind numita P2.5.

Arhitecturile sistemelor de propulsie hibride mixte sunt obtinute fie prin addugarea unei
masini electrice secundare structurii paralele, fie prin folosirea unor transmisii hibride dedicate
(DHT — Dedicated Hybrid Transmission).

Este important ca masina electrica secundara sa poatd fi decuplatd de masina electrica
principald, configuratiile posibile fiind prezentate in tabelul 1.4.

Tabel 1.4. Arhitecturi ale sistemelor hibride mixte.

Masina electrica secundara
PO | P1 | P2 | P3 | P4
PO
Masina P1
electrica P2 X X
principala P3 X X X
P4 X X X

Transmisia care are o sursd de energie electricd complet integratd, iar functionalitatea
acesteia depinde de componentele electrice integrate se numeste transmisie hibrida dedicata.
Fara o masina electricd, transmisia nu poate indeplini cerintele. Astfel, daca o transmisie hibrida
nu utilizeaza masina electrica pentru a indeplini cerintele functionale ale transmisiei, aceasta nu
este transmisie hibrida dedicata [18], ci o transmisie hibrida (Add-On).

Un exemplu de transmisie hibrida (Add-On) este transmisia de VW DQ400e prezentata
in figura 1.14.

Fig. 1.14. Transmisie hibrida (VW DQ400e) [18].
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Pornind de la o transmisie cu dublu ambreiaj se pozitioneazd un modul intre aceasta si
motor. In cadrul acestui modul existi un ambreiaj pentru a decupla motorul cu ardere interna
si un motor electric ca o a doua sursa de energie, fiind un asa zis "hibrid paralel". Spre deosebire
de transmisia hibrida dedicata, aceastd transmisie ofera functionalitdtile complete ale unei
transmisii conventionale cu dublu ambreiaj chiar si cu motorul electric eliminat.

Autovehiculul hibrid VW DQ400e este echipat cu un motor cu ardere internd avand
puterea de 110 kW, motor electric 75 kW, transmisie cu dublu ambreiaj (6 trepte), decuplata de
motor prin ambreiajul addugat. Cele doud moduri de operare sunt electric (6 rapoarte) si paralel
hibrid (6 rapoarte).

In anul 1997 Toyota a introdus un concept de transmisie total diferit si anume un
autovehicul hibrid dedicat utilizarii propulsiei electrice integrate complet, avand in vedere trei
deziderate: utilizarea unui motor cu ardere interna cu randament indicat (ciclul Atkinson),
utilizarea unui sistem de control avansat care sd asigure functionarea permanenta a sistemului
la regimul optim si reducerea pierderilor de energie si regenerarea acesteia. Toyota Prius a fost
primul autovehicul echipat cu transmisie hibrida dedicata (fig. 1.15).

Fig. 1.15. Prima transmisie hibrida dedicata (Toyota Prius) [18].

Autovehiculul Toyota Prius este echipat cu un motor cu ardere interna cu puterea de 43
kW, doud masini electrice avand puterea 30 kW si 15 kW, transmisie cu mecanism planetar.
Generatorul electric este montat pe arborele solarei, iar motorul electric este montat pe acelasi
arbore cu coroana. Arborele coroanei si al motorului electric transmite miscarea la rotile
automobilului printr-o transmisie cu lant si prin transmisia principala.

Motorul cu ardere interna transmite miscarea direct la platoul portsateliti, care imparte
cuplul in doud, o parte o transmite direct la puntea motoare prin coroana mecanismului planetar,
iar cealaltd parte la generatorul electric prin solara mecanismului planetar. Motorul electric
reconverteste energia electrica produsa in generator in energie mecanica si este transmisa puntii
motoare.

In cazul autovehiculului Toyota Prius sunt posibile trei moduri de functionare, [18]:

A. Modul electric — deplasarea cu viteze reduse;
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B. Modul paralel hibrid — puterea de la motorul termic se imparte in mecanismul planetar,
o parte ajunge direct la puntea motoare prin coroand, iar cealaltd parte antreneaza generatorul
electric, astfel energia produsa de acesta este utilizata de motorul electric care suplimenteaza
cuplul la puntea motoare;

C. Modul e-paralel hibrid - motorul electric primeste in plus energie si de la baterii fata
de energia primita de la generator, marindu-se astfel puterea la puntea motoare.

in figura 1.16 sunt reprezentate caracteristicile de tractiune pentru cele trei moduri de
functionare [35]. Se poate observa o crestere semnificativa a vitezei automobilului cand motorul
electric primeste suplimentar energie si de la baterii fata de energia primita de la generator.

Forta de tractiune

A

MOD PARALEL
HIBRID

area moderata

Rezistenta

drumului

MOD
ELECTRIC

Viteza maxima

>

Viteza

Fig. 1.16. Caracteristica de tractiune a automobilului Toyota Prius.

in figura 1.17 este prezentata productia de transmisii hibride. Se observa, ci transmisiile
hibride dedicate sunt in curs de dezvoltare, fiind vandute de doud ori mai multe transmisii
hibride dedicate decat suma celorlalte transmisii hibride.
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Fig. 1.17. Productia de transmisii hibride [18].
DHT — Transmisie hibrida dedicata, Add-on — Transmisie hibrida
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Avand in vedere ca pentru a respecta restrictiile privind emisiile poluante este necesara
hibridizarea si tindnd seama de avantajele transmisiei manuale (masa redusa, eficienta ridicata
si cost mic) constructorii de automobile au hibridizat aceasta transmisie.

In cele ce urmeaza sunt prezentati pasii necesari pentru a hibridiza un autovehicul echipat
cu transmisie manuala.

Pasul 1 este integrarea unui actuator de actionare a ambreiajului comandat independent
sub forma unui sistem cu fir (fig. 1.18).

Un avantaj al acestei solutii este prevenirea utilizarii necorespunzatoare a ambreiajului,
evitand uzarea prematura si reducerea duratei de viata. De asemenea, sunt si avantaje moderate

din punct de vedere al emisiilor de CO».
{W] pedali

\

\

N
o

Motor Sistem de propulsie El

Unitate de
contol

Fig. 1.18. Integrare actuator pentru actionarea ambreiajului [12].

Pasul 2 este integrarea in transmisie a unui motor electric la care se adauga si un invertor,
obtinand astfel o transmisie manuala hibrida. Scopul a fost utilizarea unei arhitecturi P3 care sa
conecteze motorul electric la transmisia finala.

Integrarea masinii electrice Imbunatateste Tnh mod substantial potentialul de reducere a
emisiei de CO,, dar oferd si un beneficiu functional suplimentar important prin utilizarea
motorului electric conectat la iesirea din transmisie se realizeaza parcarea autonoma, nefiind
astfel necesara interventia soferului.

Actuator
ambreiaj

Motor electric

Invertor

Fig. 1.19. Integrarea unui motor electric [12].
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Pasul 3 presupune integrarea unei unitati de schimbare automata a treptelor pentru a
automatiza procesul de schimbare, transformand transmisia manuala hibrida intr-o transmisie
hibrida automatizata.

Fig. 1.20. Integrare actuator pentru schimbarea treptelor [12].

Aceasta structura va inlatura dezavantajul functional al transmisiei manuale automatizate,
si anume, cu ajutorul motorului electric fluxul de putere nu se mai intrerupe in timpul schimbarii
treptelor (fig. 1.21).
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Fig. 1.21. Variatia acceleratiei autovehiculului la schimbarea treptelor
pentru transmisiile AMT si USG [48].

AMT —Transmisie manuala automatizata; USG - Transmisie cu schimbare neintrerupta.

Arhitectura hibrida P3 permite utilizarea motorului electric in urmatoarele moduri de
operare: deplasare pur electricd (la viteze mici), asistare la tractiune, recuperarea energiei,
modul oprire/pornire.
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1.5.2. Solutii pentru reducerea dimensiunilor transmisiei

Cresterea numarului de trepte si hibridizarea sistemului de propulsie a generat arhitecturi
noi pentru transmisii (de exemplu transmisia cu 3 ambreiaje) si optimizarea sau chiar
reproiectarea componentelor transmisiei (in principal a sistemelor de cuplare).

In figura 1.22 este prezentat un schimbitor de viteza cu 6 trepte. Solutia aplicata pentru
reducerea lungimii este divizarea arborelui secundar.

Fig. 1.22. Schimbator de viteza cu doi arbori secundari [33].
Al — arbore de intrare; AS — arbore secundar.

In cazul unei transmisii cu dublu ambreiaj o solutie pentru reducerea lungimii o reprezinta

adaugarea unui arbore pe care monteaza o roatd dintata care participa la realizarea treptei de
mers Tnapoi (fig. 1.23).
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Fig. 1.23. Transmisie cu dublu ambreiaj [15].
a - amortizor de vibratii torsionale; b - arbore de intrare 1 (treptele 1, 3, 5 si 7); ¢ - arbore de intrare 2 (treptele 2, 4,
6 si R); d - placd centrala intermediara ambreiaj dublu; e — diferential; f, i - arbori de iesire;
g - roata dintata pentru parcare; h — arbore pentru treapta R.

O noud transmisie dezvoltatd pentru automobile este transmisia cu triplu ambreiaj (fig.
1.24.), pornind de la transmisia cu dublu ambreiaj. Astfel, addugand un al treilea arbore
concentric si un ambreiaj s-a obtinut o transmisie cu un numar crescut de trepte de viteza
pentru mersul inainte si cu o lungime mica tinand seama de numarul de trepte obtinut.
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Fig. 1.24. Vedere izometrica a transmisiei cu triplu ambreiaj [46].

Aceasta transmisie este formata din trei arbori de intrare coaxiali, doi arbori tubulari, trei
sincronizatoare care cupleaza cate 2 trepte si un sincronizator care cupleaza doar o treapta, 6
planuri de angrenaje formate de 16 roti dintate. Lungimea acestei transmisii este de aproximativ
560 mm, iar distantele intre arbori sunt de aproximativ 127 mm (fig. 1.25).

| DO |
3505 mm ¢

127 mm |

[ 12Tmm |

Fig. 1.25. Sectiune printr-o transmisie cu triplu ambreiaj [46].

Cu aceasta transmisie pot fi realizate 11 trepte de viteza pentru mersul inainte cu secventa
de schimbare “ambreiaj-ambreiaj”. In tabelul 1.5 sunt centralizate rapoartele de transmitere.
Pentru a nu intrerupe fluxul de putere in timpul procesului de schimbare sincronizatoarele
trebuie sd fie preselectate cand o treapta este cuplata.
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Tabel 1.5. Modul de cuplare a treptelor.

Treapta | Raport Ambreiaj Sincronizator
Pas
1 5,679
2 4,439 | 1,28
3 3462 | 1,28
4 2,674 1,29
5 2,090 |1,28
6 1,653 | 1,26
7 1,292 1,28
8 1,007 ]1,28
9 0,797 1,26

10 0,623 |1,28
11 0,486 | 1,28

Mers | 3060 | -
inapoi

[N Ambreiaj actionat
I Preselectat

€—> Miscarea necesari in timpul unei trepte cuplate pentru a mentine ambreiaj-ambreiaj

Daca structura transmisiei si numarul treptelor de viteza intr-o transmisie cu dublu
ambreiaj raman aceleasi, atunci optiunile pentru reducerea lungimii transmisiei in sine vor fi
limitate. O solutie pentru reducerea lungimii este sincronizatorul compact (fig. 1.26) introdus
de Schaeftler in anul 2014, care face posibilad reducerea spatiului de montare axial cu pana la
10 mm pentru fiecare directie de sincronizare.

O Modificiri
pentru sincronizatorul compact

Fig. 1.26. Sincronizatorul compact Schaeffler [75].
A — sincronizatorul utilizat in tehnica actuala; B — sincronizatorul compact
1 — manson glisant; 2 — pin ; 3 — corpul sincronizatorului ; 4 — butuc; 5 — pachet de inele.
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Acesta reduce lungimea totald cu aproximativ 20 mm intr-o configuratie tipica de
transmisie cu trei arbori, cu doua unitati de sincronizare dispuse axial la rand.

O conditie esentiala pentru reducerea lungimii totale este realizarea angrenajelor cu un
modul mic.

O alta solutie de reducere considerabila a spatiului de montare implica schimbarea treptei
de vitezd utilizand un actuator rotativ, in care Intreaga miscare axiald a mansonului
sincronizatorului are loc 1n interiorul rotii dintate, ceea ce Inseamna cd nu mai este nevoie de
spatiu de montare extern (fig. 1.27).

|
[ 1

=

o

Fig. 1.27. Sincronizator cu actionare rotativa [75].

1 — actuator; 2 — roata conducatoare; 3 — manson cu surub; 4 — capac manson;
5 —inel cu surub; 6 — manson glisant; 7 — pachet de inele.

Pentru transmisiile cu roti dintate mari, cu ar fi amplasarea rotii primei trepte langa roata
treptei a treia, este posibil ca acest sincronizator sa fie pozitionat sub angrenaj. Aceasta solutie
micsoreaza semnificativ latimea rotii dintate, astfel incat spatiul de instalare pentru fiecare
unitate de sincronizare sa fie redus cu 5-10 mm.

In prezent, aceste unitati de sincronizare ultra-compacte se afla intr-un stadiu avansat de
dezvoltare. Cu toate acestea, testele initiale cu prototipuri aratd un potential considerabil pentru
aceasta tehnologie, care poate fi utilizata in transmisiile moderne [75].

1.5.3. Solutii de transmisii studiate prin modelare si simulare

In cele ce urmeaza vor fi evidentiate cateva realizri noi de transmisii pentru autovehicule
electrice si hibride la care se va raporta prezenta activitate de cercetare.

Din considerente de cost si de gabarit in cazul autovehiculelor electrice sunt utilizate, in
general, pe puntea motoare reductoare cu un singur raport de transmitere. Valoarea raportului
de transmitere este data, fie de turatia maxima a masinii electrice pentru a obtine viteze ridicate,
fie de deplasarea autovehiculului pe drumuri abrupte.
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Un exemplu de transmisie cu doua trepte, utilizat de firma BMW pe modelul i8 este
prezentat in figura 1.28.

Fig. 1.28. Transmisie cu doud trepte utilizatd la autovehicule hibride [71].

Pornind de la solutia cu doud trepte utilizata la modelul BMW i8, a fost dezvoltatd o noua
transmisie cu doua trepte de reductie (fig. 1.29).

Fig. 1.29. Reductor pentru punte electrica cu decuplarea masinii electrice [53].

1 — arbore de intrare; 2— reductor cu doua trepte; 3 — diferential;
4 — cuplaj; 5 — ambreiaj electromecanic.
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Aceasta solutie constructiva cu o singurd treaptd are avantajul reducerii semnificative a
masei si cresterea randamentului. Astfel se obtine cresterea autonomiei in modul pur electric,
reducerea spatiului de montare si a costurilor autovehiculelor serie.

La sistemele de propulsie hibride paralele cu aditie de forta de tractiune se poate utiliza
un sistem de decuplare a motorului electric dupd depasirea unei viteze limita. Limita de viteza
pentru deplasarea in modul pur electric este de 125 km/h. Valoarea raportului de transmitere a
fost stabilitd la 12.5, pentru a permite putere suficientd pentru modul pur electric si valori
apropiate ale momentelor la roti, in special pentru tractiune integrala.

Pentru a evita supraturarea masinii electrice la depasirea vitezei de 125 km/h a fost
introdus un sistem de decuplare a acesteia. In schimb, o problema legatd de decuplarea
ambreiajului o reprezintd intreruperea cuplului in timpul accelerdrii la plina sarcina. Puterea
autovehiculului se va reduce cu aproximativ 11 kW dupa decuplare, avand ca efect producerea
unor socuri ce creeaza disconfort, daca nu se aplica o compensare. Pentru a imbunatati confortul
in conducere, se pot implementa urmatoarele solutii:

- o rezerva de putere a motorului termic;
- supraalimentarea motorului termic pentru a compensa pierderea de putere;
- Intreruperea lind a cuplului pentru puntea antrenata electric;

- utilizarea unui generator de pornire de inaltd tensiune pentru motorul termic
(High-Voltage Starter Generator HVSGR).

In figura 1.30 este evidentiati variatia momentului la roati pentru doua situatii: cu si
fara strategia de compensare.
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Viteza autovehiculului [km/h] Viteza autovehiculului [km/h]
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Fig. 1.30. Strategia de compensare a scaderii cuplului [53].

TEG — moment generat de motorul termic;, TEM — moment generat de masina electrica.

O alta solutie propusd in [24] pentru echiparea autovehiculelor electrice constd in
utilizarea a doud masini electrice (fig. 1.31), fiecarea dintre acestea fiind conectate cu arborele
de iesire printr-o pereche de angreanaje cu raport de transmitere fix.

Comparativ cu implementarea unei transmisii traditionale cu mai multe trepte de viteza
pentru un autovehicul electric, avantajele solutiei cu doud masini electrice nu impun o strategie
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foarte calitativa de control a schimbarii treptelor, pentru care motoarele sunt in mod activ
implicate in repartizarea cuplului, realizandu-se o schimbare lina.

Fig. 1.31. Schema unui sistem de propulsie electric cu doua masini electrice [25].

ME — masina electrica; TP — transmisie principald,; DIF — diferential.

Un alt avantaj al acestei solutii il reprezintd cresterea flexibilitatii modurilor de Insumare
a cuplului de la surse de putere multiple. Cu toate acestea, ambreiajele si/sau sincronizatoarele
raman elemente esentiale in propunerile mentionate, care se diferentiaza fatd de transmisiile
conventionale utilizate la autovehicule electrice prin reducerea costului de fabricatie si cresterea
randamentului mecanic. In plus, nici masinile electrice nici rapoartele de transmitere nu sunt
proiectate pentru a obtine performantele dinamice si economice mai bune.
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