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Scopul prezentei lucrari este determinarea parametrilor cutiilor de viteze automate in
vederea imbunatatirii caracteristicilor tehnico-funtionale ale acestora.

Teza is1 propune urmatoarele obiective:

. trecerea 1n revistd a evolutiei In timp a cutiilor de viteze automate incepand
de la cutiile de viteze simple, in trei trepte, pana la cele complexe (7 pana la 9 trepte de
viteza);

. prezentarea functiilor cutiilor de viteze in structura automobilelor, a
avantajelor si dezavantajelor cutiilor de viteze automate in comparatie cu cele manuale;

. prezentarea structurii unei cutii de viteze automate in sapte trepte si
descrierea componentelor principale ale acesteia;

. intocmirea unor fise de chestionar privind posibilele defectiuni ale cutiilor de
viteze automate, adresate service-urilor din zona de Vest a tarii specializate in repararea si
intretinerea autovehiculelor care au aceasta dotare;

. prelucrarea raspunsurilor reprezentantilor de service prin calcule statistice si
informarea acestora privind rezultatele acestui sondaj in vederea aprovizionarii cu piesele
care prezinta gradul cel mai ridicat de defectiune;

. realizarea analizei cinematice pentru cutiile de viteze automate cu trei, patru

si sapte trepte in scopul remarcarii treptelor reductoare si a celor amplificatoare de turatie;



. evidentierea incarcarilor pe treapta de viteza cea mai solicitatd si trasarea
caracteristicii tractiunii exterioare si a fortei la roatd a autovehiculului echipat cu cutia de
viteze cu sapte trepte (7G Tronic);

. descrierea actionarii si comenzii cutiilor de viteze automate in scopul
intelegerii corecte a starilor elementelor componente ale acestora si urmarirea variatiei
presiunilor in blocul hidraulic, in timpul schimbatrii vitezelor;

. studierea fenomenelor termice si determinarea variatiei temperaturilor prin
mijloace termografice prin mésurare pe stand si in timpul functionarii pe autovehicule;

. simularea propagarii cdldurii in carcasa cutiei de viteze 7G Tronic cu ajutorul
soft-urilor de modelare numerica ce au la baza metoda elementului finit si compararea
rezultatelor cu cele obtinute prin masurare;

. analiza starilor mecanice si termice ale cuplajelor multidisc pentru diferite
perechi de materiale utlizdnd soft-urile de modelare numerica ce au la bazd metoda
elementului finit;

. determinarea amplitudinii vibratiilor in timpul functionarii pe stand a cutiei
de viteze automate 7G Tronic;

. analiza formei tehnologice si a sturcturii chimice/metalografice a carcasei
cutiei de viteze automate 7G Tronic in vederea unor posibile modificdri ale compozitiei
pentru realizarea unei raciri mai eficiente a acesteia.

Cutia de viteze automata pe care se fac cercetarile experimentale in prezenta lucrare
a fost achizitionatd in cadrul proiectului strategic ID 77265, axa prioritara 1 ,,Educatie si
formare profesionald initiald de calitate n sprijinul dezvoltarii i cresterii economice”
Domeniul major de interventie 1.5 ,,Programe doctorale si postdoctorale in sprijinul
cercetarii”, Contract POSDRU / CPP107/ DMI 1.5/S/77265; titlul proiectului ,,Spre cariere
de cercetare prin studii doctorale”.

Aceastd cutie de viteze automatd (CVA) este denumitd sub forma codificata 722.9,
iar sub denumire mai populara cutie de viteze automata 7G Tronic ce asigurd sapte viteze de
mers Tnainte §i doua viteze de mers inapoi. Aceasta este o cutie de viteze automata proiectata
si fabricata de grupul Daimler AG Stuttgart, Germania, ce echipeaza in general Surprinzator,
multe dintre mecanismele si tehnologiile care fac functionala cutia de viteze automata
moderna, erau deja in folosinta in perioada, destul de indelungatd, de geneza prin care a
trecut cutia de viteze manuala. Angrenajele planetare erau deja folosite in cutia de viteze
manuala pentru Ford, modelul T si modelul K (1906). Cuplarea, prin intermediul fluidelor,

era deja folositd de General Motors Inca din anul 1937. Multe dintre aceste tehnologii au



fost create inca de la inceputul anilor 1900, in Germania, pentru a fi folosite in aplicatii
militare maritime.

Primul model de cutii de viteze semi-automate a aparut la un producator impozant in
domeniul auto Tn 1937. General Motors (GM) a numit aceste cutii de viteze automate
»lransmisii Automate de Siguranta-TAS” (,,Automatic Safety Transmission-AST”). Cu
angrenaje planetare si un ambreiaj de frictiune conventional, aceste cutii de viteze automate
ofereau trecerea dintr-o treapta de viteza in alta mai usoara si cereau un nivel mai redus in
abilitatile de a conduce autoturismul deci ofereau o ergonomie sporita a autovehiculului .

Cadillac si Oldsmobile au lansat modele cu transmisie automatd TAS (AST) pana
spre sfarsitul anului 1939. Buick a folosit aceste transmisii numai in anul 1938.
Autovehiculele echipate cu cutiile de viteze semi-automate TAS nu au inspirat niciodata
publicul larg si nici nu au avut vanzari foarte mari.

O cutie de viteze automata, in adevaratul ei sens, a fost folosita pentru prima oara de
catre Oldsmobile in 1948. Creata de catre inginerul de la GM, Eng. Earl Thompson, ea a fost
numita ,,Hydra-Matic”. Cutia de viteze automata ,,Hydra-Matic” a trecut printr-o serie lunga
de imbunatatiri si retusuri pana in anul 1955. Dar, modelul de baza al cutiei de viteze
automate si teoria folositd au ramas aceleasi pe toatd durata, remarcabil de lunga, a vietii
sale. Peste ani, cutia de viteze automata ,,Hydra-Matic” a fost folositd in multe aplicatii
militare, inclusiv tancurile M5 Stuart si M24 Chaffe. Alti producatori auto au cumparat si
folosit cutii de viteze automate ,,Hydra-Matic”. Printre acestia se numara: Hudson, Nash
Rambler, Frazer Nash, Kaiser Willys, Lincoln, Rolls-Royce, Bentley.

Cutia de viteze automata 7G Tronic (722.9) poate transmite puteri de pana la 200 kW
st momente de pand la 730 Nm, iar fatd de predecesorul sdu (cutia de viteze automata 5G
Tronic) asigura o economie de 0,6 litri la 100 km.

Totodata autovehiculele echipate cu cutia de viteze automatd 7G Tronic au si o
putere la motor de minim 150 kW.

Transmisiile cicloidale din cadrul cutiei de viteze automate 722.9, in special sistemul
planetar ,,Ravigneaux”, detin ca si principale avantaje, urmatoarele:

constructie compacta si de gabarit relativ redus, pentru ca transferul energetic
se realizeaza in paralel pe mai multe cai divizate, cu ajutorul grupelor de sateliti;
fiabilitate ridicata, asiguratd de conditiile favorabile de lubrificare sub

presiune si de racire prin intermdiul schimbétoarelor de caldura eficiente;

ege vy



Varietatea extrem de bogatd de solutii pentru trenul epicicloidal, este datorat faptului
ca la cutiile de vitezd automate, spre exemplu pe un singur sistem planetar ,,Ravigneaux”,
elementele de comutatie (trei cuplaje si doua frane) ofera 32 variante posibile de
configurare.

Cutia de viteze automata analizata in continuare, 7G Tronic (722.9) este compusa din
mai multe subsisteme (componente):

a) hidrotransformatorul, numit si convertizorul de cuplu (en: torque
converter)

b) mecanismele planetare

c) ambreiajele si frAnele pentru cuplarea treptelor

d) modulul electrohidraulic de comanda

Conform datelor din literatura de specialitate, cutia de viteze automata 7G-Tronic cu
7 trepte de viteza de mers nainte si 2 de mers napoi contine urmatoarele:

» arborele de intrare in cutia de viteze (legatura cu motorul termic)
» ambreiajul de blocare a hidrotransformatorului cu alunecare controlata si elemente

de amortizare

» pompa de ulei pentru controlul presiunii de lucru

» mecanismele planetare si actuatoarele de schimbare a treptelor (ambreiaje si frane
multidisc)

» arborele de iesire din cutia de viteze (legatura cu transmisia longitudinala, cardanica)

» sistemul de blocare pentru parcare (pozitia ,,P” a levierului selector de programe)

» legatura mecanica cu levierul selector de programe

» modulul electro-hidraulic de control (contine senzori, supape electromagnetice si
calculatorul cutiei de viteze)

» modulul electronic de comanda si control (calculatorul cutiei de viteze)

» supapele cu electromagnet (solenoid) pentru actionarea ambreiajelor si franelor

multidisc
» hidrotransformatorul (convertizorul de cuplu)

Se observa in urma testului statistic cu repartitia binomiala si repartitia Pearson ca in
ambele cazuri probabilitatea de a surveni k defectiuni este destul de redusd, avand chiar
valori subunitare. Toate acestea demonstreaza, in general ca fiabilitatea cutiilor de viteze
automate este relativ ridicata.

Pentru a face o analiza cat mai amplad a cinematicii cutiilor de viteze automate am

evidentiat cateva modele de referintd pentru cutii de viteze automate. Astfel, pornind de la



cutiile de viteze automate cu trei trepte de vitezd si continuand cu cele cu patru viteze,
realizez 1n cele din urma un calcul cinematic si o evaluare a solicitarilor treptei de viteza ale
cutiei de viteze automate cu sapte trepte de viteza, mai precis pentru modelul 7G Tronic.

Un sistem planetar de roti dintate de tip ,,Ravigneaux” realizeaza patru trepte de mers
inainte si una de mers inapoi.

Principalele avantaje ale acestui sistem de roti planetare de tip ,,Ravigneaux” sunt:

e constructie compacta si de gabarit redus, pentru ca transferul energetic se realizeaza
in paralel pe mai multe cai divizate;

e posibilitati de realizare a unor rapoarte de transmitere in limite relative largi;

o fiabilitate ridicata, asigurata de conditiile favorabile de lubrificare .

Pentru analiza cinematica a cutiei de viteze automate cu patru trepte am ales o cutie
de viteze automata Renault A R4 cu patru trepte de mers inainte si o treapta de mers Thapoi.

Conform datelor din literatura de specialitate, cutia de viteze automatd 7G Tronic cu
7 trepte de vitezd de mers inainte si 2 de mers Tnapoi se Tmparte in trei sisteme planetare:
sistemul planetar de roti dintate de tip ,,Ravigneaux” si doud sisteme planetare simple,
denumite datoritd pozitiondrii lor: sistem planetar simplu fatd - SPSF si sistem planetar
simplu spate — SPSS.

Pentru o transmisie planetard simpld existd 3 cazuri distincte de rapoarte de
transmitere reductoare si trei rapoarte de transmitere finale amplificatoare. Din aceste doua
cazuri doud au rol inversor, pentru efectuarea treptelor de viteze de mers napoi.

Primele concluzii desprinse inca din capitolul intitulat ,,Obiectivele si structura tezei”
reliefeaza o structura concisd a lucrarii.

In capitolul 2, se prezinti o evolutie a cutiilor de viteze automate in care se reliefeaza
avanatajele si dezavantajele acestora iIn comparatie cu cele manuale, evidentiind importanta
acestora. In continuare, se realizeaza o descriere ampli si bine structurati a cutiilor de viteze
automate in special a cutiei de viteze automate cu sapte trepte, 7G Tronic.

In capitolul 3 se prezinti colectarea datelor avariilor generale ale cutiilor de viteze
automate, urmand ca mai apoi sd se facd o sintezd a fiselor proprii de chestionar care
detaliaza raspunsurile provenite de la principalele service-uri din zona de Vest a tarii. Aceste
date prelevate au folosit ca baza pentru studii statistice in care se evidentiaza probabilitatea
aparifiei principalelor avarii ale cutiilor de viteze automate, remarcand faptul ca aceste
probabilitdfi au valori reduse. Aceste rezultate statistice, sinteza chestionarelor, cat si

chestionarele in sine pot servi ca date folositoare service-urilor specializate in intretinerea,



repararea §i aprovizionarea cu repere ale cutiilor de viteze automate care prezintd grad
frecvent de defectare.

Analiza cinematica, efectuatd (in capitolul 4) dupa metoda inversarii miscarii
(Willis), a cutiilor de viteze automate cu trei, patru, sapte trepte reda atat evolutia cat si
starea elementelor acestor tipuri de cutii de viteze automate in timpul functionarii. Se
evidentieaza totodata si dependenta consumului energetic de rapoartele de transmitere finale
ale celor trei modele analizate, concluzionand ca cea optima conform mai multor criterii este
cea cu sapte trepte de viteza. Se evalueaza, totodatd, pentru cutia de viteze automata cu sapte
trepte de viteza, solicitarile de oboseala la incovoiere si la contact pentru treapta de viteza
cea mai incarcata si se constata ca aceasta se incadreaza in solicitarile limita admisibile.

Evidentierea calitatii acestei transmisii automate cu sapte trepte este reliefatad in
continuare $i prin caracteristica exterioara a motorului si forta la roatad pe toate cele sapte
trepte de viteza, determinate pe autovehiculul echipat cu cutia de viteze automata 7G Tronic,
reliefand o alurd a curbelor foarte apropiata de cea teoretica.

Actionarea si comanda cutiilor de viteze automate se face in scopul intelegerii
corecte a starilor elementelor componente ale acestora in functie de presiunile distribuite si
controlate prin blocul hidraulic de comanda. Se efectueaza totodatd o analizd pentru
modificarea geometriei pinionului (cresterea diametrului de cap) din componenta
angrenajului interior al pompei ce alimenteaza cutia de viteze automatd. Se contureaza
solutia optimd a geometriei pinionului care asigura un debit crescut al pompei. Efectul
acestel masuri este evitarea unei miscari sacadate la plecarea din pozifia de repaus a
autovehiculului (la turatia de relanti).

Capitolul 5 trateaza in primd parte un studiu termografic care in urma reliefarilor
imagistice cat si numerice contureaza zonele cu cele mai ridicate temperaturi, In special
zona cuplajelor multidisc si a angrenajelor planctare. Aceste rezultate vor constitui bazele,
precum si referinta experimentelor ulterioare. Variatiile de temperatura in interiorul cutiei de
viteze automate 7G Tronic s-au determinat ulterior si pe autovehiculul echipat cu aceasta
cutie de viteze automata, iar rezultatele indicd diferente mici de temperatura intre modul
,Confort” si,,Sport”, ceea ce demonstreaza capacitafi de transfer termic foarte bune.

Analizele ulterioare implica softul de modelare numerica Abaqus 6.10 ce are la baza
metoda elementului finit. Prin aceste simulari se evidentiaza propagarea caldurii prin carcasa
cutiei de viteze automate 7G Tronic care are rezultate identice cu experimentele termice
anterioare, conturand aceleasi zone cu temperaturi mai ridicate (zonele din vecinatatea

cuplajelor multidisc si a mecanismelor planetare), cat si valori numerice asemanatoare.



Totodata, prin softul de modelare numericd Abaqus 6.10 se face analiza starilor mecanice si
termice ale cuplajelor multidisc pentru diferite perechi de materiale, rezultdnd ca perechea
formata din otel 30Cr130 si material ecologic de frecare (ferodou non-azbest) EF-15 este
optima.

Pe standul de testare a cutiilor de viteze automate se inregistreaza si vibratiile
generate de cutie in timpul functiondrii. Valorile sunt redate in acceleratii verticale, care
ulterior sunt convertite in amplitudini. Se contureaza ca aceste valori ("<<=*g" ) sunt sub
pragul limita de vibratii admise.

Din analiza formei tehnologice cét si a structurii chimice/metalografice a carcasei
cutiei de viteze automate 7G Tronic efectuata in capitolul 6, se desprind concluzii referitoare
la omogenitatea carcasei, dovedind ca structura acesteia pastreaza aceeasi compozitie
chimicd in toate zonele. Totodatd se reliefeaza caracteristicile materialului la ncalziri
extreme. Ca si optimizare, se poate imbunatati schimbul termic in zonele cu temperaturile
cele mai ridicate prin marirea suprafetelor nervurilor de racire. Pentru o turnare in conditii
de calitate superioara cat si pentru Imbunatatirea rezistentei la coroziune se recomanda
posibile modificari ale compozitiei chimice ale carcasei cutiei de viteze automate.

Avand 1n vedere evolutia cutiilor de viteze automate (aparitia in 2010 a cutiei de
viteze automate cu opt trepte de viteza, iar in 2013 a cutiei de viteze automatd cu noua
trepte) se poate realiza o reinterpretare a analizei cinematice, a modului de cuplare a rotilor
din componenta mecanismului planetar de roti dintate si a elementelor selectorului de intrare

n transmisie, pentru realizarea treptelor de viteze noi care se genereaza.



