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Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu je uradena analiza tehnicke
eksploatacije automatskih menjaca u putnickim vozilima,
njihovog odrzavanja i reparacije.

Kljuéne refi: Automobilska transmisija, automatski
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automatskih menjaca

Abstract — This paper presents the analisis of automatic
transmission systems in automotive aplications, their
maintenance and repairing.

Keywords:  Automotive  transmission,  automatic
transmission, exploitation of automatic transmission
systems, repairing of automatic transmission

1. UvOD

Svakom vozilu, radnoj masini ili pogonu, pogonjenim
motorom SUS potrebna je neka vrsta redukdora, odnosno
transmisije. Ova potreba dolazi iz radne karakteristike
motora SUS, koja u osnovi nije prikladna onome ¢emu je
namenjena, $to je u slucaju vozila primarno stvaranje
potrebne snage za pogon to¢kova i kretanje vozila.

Uloga transmisije jeste da pretvara moment i broj obrtaja
motora u skladu sa potrebom na izlazu, u slucaju vozila to
zavisi od samog vozila, puta, okoline i samog vozaca.
Razli¢iti prenosnici snage razlikuju se po svojoj funkciji i
svrsi, U putni¢kim vozilima se najée$ée koriste viSestepeni
menjaci u ulozi reduktora.

Shodno naretku tehnologije, kao i rastu potrebe za
komforom u voznji, na trzistu se sve vise koriste tipovi
menjaca sa automatskom promenom stepena prenosa.
Kako su s vremenom rasli zahtevi transmisije u vozilu
pojavljivali su se razli¢iti vidovi transmisije sa
automatskom ili  kontinualnom promenom stepena
prenosa, kao sto su AMT, DCT i CVT. lako se medu
razli¢itim regijama sveta razlikuju potraznje na trziStu
transmisije, na svetskom nivou automatski menjaci i dalje
¢ine vise od pola trziSta, ne ukljucuju¢i manualne menjace
[1].

Generalno gledano svaki proizvod da bi bio kompetetivan
mora da bude odgovarajuci za odredenu namenu, da ima
dobar odnos cene i kvaliteta, da bude lak za upotrebu i ne
zagaduje okolinu. Kroz ove zahteve automatski menjaci
treba da budu konstruisani za prenos odredenog obrtnog
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momenta i za upotrebu u odredenim stilovima voZnje, da
pozitivno uti¢u na potro$nju goriva i da budu kompe-
tetivni po svojoj ceni [2].

Rani kvarovi ili prerana potreba za izmenom zamenskih
delova automatskog menjaca lose uti¢u na ekonomsku
efikasnost kao i udobnost i samim tim smanjuju
kompetetivnost menjada na trzitu. Zivotni vek B10
menjaca u putni¢kim vozilima bi trebalo da bude veéi od
150.000 predenih kilometara [2]. Naravno preduslov da
odredeni menja¢ dostigne svoj Zivedni vek su propisana
redovna odrzavanja i izmena zamenskih delova menjaca.

Osnovni cilj rada je analiza eksploatacije automatskih
menjaca u praksi, sa fokusom na njihovom redovnom
odrzavanju i reparaciji. Istrazivanje je radeno u praksi u
radionici za popravku i odrzavanje automatskih menjaca
Garage021 u Novom Sadu.

2. KONSTRUKCIJA AUTOMATSKIH MENJACA

U osnovi automatski menjac se sastoji iz hidrodinamic¢kog
transformatora obrtnog momenta, planetarnih prenosnika i
sistema za kontrolu promene stepena prenosa. Razliite
kombinacije prenosnih odnosa, razli¢iti stepeni prenosa,
postizu se preko HDTOM (hidrodinamicki transformator
obrtnog momenta) i razli¢ith mogucénosti uparivanja
zupcanika. Kontrola nad promenom stepena prenosa vrsi
se hidrauli¢kim putem, preko niza ventila, koji upravljaju
razli¢itim spojnicama i kocnicama time uparujuéi razlicite
delove planetarnih zup&anika. Hidrauli¢ki sistem je kont-
rolisan od strane elektronskog sistema, putem ECU i niza
senzora. Dva osnovna parametra za kontrolu automatskog
menjaca su broj obrtaja i optereéenje (praceno preko polo-
7aja papucice gasa).

Konstrukcija i kontrola automatskog menjaca mogu se
podeliti u Cetiri osnovna elementa/sistema [1]:

1. Hidrodinamicka transmisija. Postoje dva moguca
reSenja:  hidraulicka spojnica 1  hidrodinamicki
transformator obrtnog momenta. Najcesce reSenje je
HDTOM.

2. Mehanicka transmisija. Sastoji se od planetarnih pre-
nosnika i mehanickih elemenata za promenu stepena
prenosa (viselamelaste spojnice, pojasne kocnice i jed-
nosmerna kvacila) koji vrse ulogu uparivanja razlicitih
zupCanika.

3. Sistem hidraulicnog upravljanja. Sastoji se u osnovi
od hidrauli¢éne pumpe, glavnog regulacionog ventila,
prigusnih ventila i elektro-hidraulickih proporcional-
nih ventila. Za ulogu ima kontrolu nad menjacem, ali i
podmazivanje i hladenje elemenata menjaca.

1845


https://doi.org/10.24867/15AM01Nikacevic

4. Sistem elektronskog upravljanja. Sastoji se iz tri
celine, a to su: senzori, elektronska kontrolna jedinica
(ECU) i aktuatori.

3. REDOVNO ODRZAVANJE I SERVISI
AUTOMATSKIH MENJACA

Preporuéeno vreme servisa razlikuje se u zavisnosti od
proizvodaca i uglavnom je referentni podatak broj
predenih kilometara vozila. Veliku razliku u ucestalosti
potrebnih servisa prave uslovi voznje, kao i na¢in voznje
automobila [1]. Opste gledano servis automatskog me-
njaca je potrebno raditi na otprilike 60.000 km, u slu¢aju
veéinski pogodnih uslova voznje, koji podrazumevaju
voznju pretezno na autoputu i sliéno. Shodno tezim
uslovima voZznje, vreme potrebnog servisa se skracuje.
Ako se posmatra menja¢ na automobilu koji radi
iskljucivo u teskim uslovima voznje, kao §to su na primer
taksi vozila, preporuka je da se ovaj period duplo smanji
na oko 30.000 km. U sluéaju prose¢nih gradskih vozada,
preporuka je da se osnovno odrzavanje menjaca obavlja
na oko 45.000 km.

Redovno odrzavanje i servis podrazumeva zamenu ulja
automatskog menjaca, zamenu filtera ulja i zaptivaca
kartera. U poslednje vreme se sve viSe pojavljuju
automatski menjaci bez potrebe za odrzavanjem u
predvidenom periodu eksploatacije. Praksa je u ovim
slu¢ajevima pokazala da menjaci ove vrste svakako bez
odrzavanja dosegnu svoj predvideni zivotni vek, ali s
druge strane redovno odrZavanje ipak doprinosi njegovom
produzenju i lepSem radu automatskog menjaca.

Medu modelima menjaca, iako svi rade na istom principu,
postoje znacajne razlike, pa je za pravilno odrzavanje
menjaca uvek je potrebno pratiti uputsva data od strane
proizvodaca. Takode je bitno uoditi da je moguce da isti
model automobila ima drugi model menjaca, stoga je pre
bilo kakve intervencije potrebno prvo utvrditi tacnu
marku i model menja¢a. U odnosu na tip menjaca i
uputstva proizvodaca odreduje se tip i koliina ulja,
potreban filter ulja i zaptiva¢ kartera. U daljem tekstu
poglavlja bi¢e opisan servis menjaca ZF S5HP19, na
automobilu Audi A4 1.9 TDI (B5).

Prva stvar koju je potrebno uraditi je ispustiti ulje iz
menjaca. Da bi se olaksalo isticanje ulja,pozeljno je da se
ono ispuSta na “vruéem motoru”, Sto doprinosi nizoj
viskoznosti i time lakSem isticanju. Za ispustanje ulja iz
menjaca postoji predvideni otvor zatvoren nekom vrstom
zavrtnja. Neretko se desava da postoje dva otvora, jedan
za ispustanje, drugi za dolivanje ulja, mada je ¢es¢i slucaj
da za obe svrhe postoji samo jedan otvor. Problem
ispuStanja ulja kod automatskih menjaca je Sto je u
realnosti nemoguce ispustiti celokupnu koli¢inu ulja iz
menjaca. Litra dve ulja, u zavisnosti od veli€ine, ostaje u
HDTOM. Jedan deo ulja takode ostaje zarobljen u
sistemu za hladenje, mada je ovu koli¢inu ulja moguce
ispustiti preko spoja menjaca sa hladnjakom. Naravno
odredeni deo ulja ostaje u hidraulickim cevovodima i
elementima menjaca. Ovo se svakako primeti iz ¢injenice
da je ukupni uljni kapactet menjaca ZF 5 HP 19 priblizno
9 litara, a prilikom servisa zamenjeno je izmedu 6 i 7
litara.

Nakon ispustanja ulja moguce je skinuti karter i oCistiti ga
od prljavstina i starog zaptivajuceg silikona. Po dnu

kartera rasporedeni su magneti sa skupljanje sitnih
metalnih Cestica iz ulja, u najces¢em slucaju nastalih
troSenjem elemenata kao $to su lamele spojnica i ko¢nica.
Magnete je potrebno ocistiti od metalne prasine kako bi se
sprecila kontaminacija novog ulja prljavstinom.

Nakon §to se na menja¢ se montira novi filter ulja,
potrebno je karter zavrtanjskom vezom priCvrstiti za
kuéiste. Na naleganju izmedu kartera i kudista postavlja
se novi zaptiva¢ 1 premazuje malom koli¢inom
zaptivajuceg silikona.

Sipanje ulja u automatske menjace je specifino iz
nekoliko razloga. Prva stvar je staro ulje koje je ostalo u
odredenoj dozi zarobljeno u menjacu, ¢ija koli¢ina varira
u odnosu na vie faktora, §to uvodi problem potrebne
koli¢ine novog ulja. Druga stvar je da se kod vecine
automatskih menjaca otvor za dosipanje ulja nalazi sa
donje strane menjaca na karteru. Da bi se sipalo ulje u
automatski menja¢ potrebna je odredena vrsta “pumpe”
uglavnom u vidu boce sa pumpom za vazduh. Problem sa
promenjivom potrebnom koli¢inom ulja koju treba uliti u
menja¢ reSava se konstrukcijom kartera i otvora za
dosipanje ulja. Otvor za dosipanje je napravljen iznad
najnize tatke na karteru, tako da je njegovom visiom
odredena koli¢ina ulja koja moZe da bude u karteru, ulje
se sipa dok ne krene da curi nazad kroz otvor. Ulje se sipa
u menja¢ do ove tacke, nakon Cega se vozilo startuje,
¢ime se pokrece menjac i svi hidrauli¢ki sistemi u njemu.
Ulje kre¢e da cirkuliSe unutar menjac¢a i nivo ulja u
karteru se spusta. U ovom momentu se nastavlja
dosipanje ulja u menja¢ sve do ta¢ke kada nivo ulja u
karteru opet prede visinu otvora za dosipanje i ne krene da
curi nazad. Ovim pristupom sistemi u menjacu sigurno ¢e
imati dovoljnu koli¢inu ulja za funkcionisanje, a potrebna
rezerva ulja nalazi se u karteru.

Nakon zavrSenog servisa potrebno je putem dijagnostike
resetovati ECU menjaca i OBD. Vozilo se nakon toga
startuje i obavlja se test voznja, u svim modovima
menjaca zasebno, radi provere mogucih problema i
gresaka koje mogu da se jave.

4. REPARACIJA I MOGUCI PROBLEMI U
EKSPLOATACIJI AUTOMATSKIH MENJACA

Reparacija automatskih menjac¢a podrazumeva uklanjanje
mogu¢uh kvarova sistema automatskog menjaca koji
sprecavaju njegov pravilan rad. Uz redovano propisano
odrzavanje preko 90% menjaca nadzivi svoj definisani
Zivotni vek bez potrebe za reparacijom [2], ali s drge
strane zamenom ‘“‘potroSenih” elemenata moze se dalje
produziti zivotni vek menjaca.

U veéini slucajeva kvarova menja¢ pocne sa malim
smetnjama u toku rada, koje eksponencijalno rastu ako se
problem ne ukloni. Ovakve smetnje u radu menjaca se
mogu uociti tokom voznje i ako se pojave potrebno je Sto
pre ukloniti problem kako ne bi doSlo do havarije.
Najces¢i problemi u radu automatskog menjaca, sa
njihovim uzrocima i re$enjima dati su u tabeli 1, a neki od
Cestih znakova probema u radu automatskog menjaca su:

e nemoguénost promene SP ili promene moda
menjaca (D, N, R...),

e promena SP se deSava kasno ili dolazi do
preskakanja nekih SP,
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e proklizavanje menjaca i rad motora na visokim
obrtajima,

e curenje ulja iz menjaca,

e  miris paljenja iz menjaca,

e zvuci kliktanja, zujenja i sl,
e vozilo nema pun intenzitet snage,
o paljenje check-engine lampice na OBD.

Tabela 1. Prikaz mogucih problema, uzroka i reSenja kod automatskih menjaca

PROBLEM UZROK RESENJE

Ostecen zaptivac kartera Zamena zaptivaca

Ostecen karter Zamena kartera

Osteceni semerinzi i zaptivne gumice ~ Zamena semeringa i zaptivnih gumica
CURENJE ULJA . .

Curenje cevovoda ulja Zamena cevovoda

Otpusteni zavrtnjevi na karteru Stezanje zavrtnjeva na karteru

Greska na HDTOM Zamena ili reparacija HDTOM

Nedovoljno ulja u menjacu Dosipanje ulja

Pregorelo ili staro ulje Zamenja ulja
PREGREVANJE MENJACA ZapusSeni cevovodi ulja Ispiranje ili zamena cevovoda

Slepanje, vru¢a klima

Obustavljanje voznje, dodavanje fluida

Defektivan solenoid

za hladenje u sistem
Zamena solenoida

KLIKTANJE ILI ZUJANJE
Greska na HDTOM

Nedovoljno ulja u menjaéu

Dosipanje ulja
Zamena ili reparacija HDTOM

PROKLIZAVANJE / Defektivan solenoid

Nedovoljno ulja u menjaéu

Dosipanje ulja
Zamena solenoida

NEMOGUCNOST IstroSeni zupcanici Zamena zupCanika
PREBACIVANJA MODA L : b .
(D, N, R) Potrocene ferode kocnica Zamena kocnica

Spaljene ili potrosene lamele spojnica  Zamena lamela

Nedovoljno ulja u menjaéu Dosipanje ulja
ODLOZNA ILI NEREDOVNA | Pogresna vrsta ulja u menjacu Zamena ulja sa ispravnom vrstm ulja
PROMENA SP Pregorelo ili staro ulje Zamenja ulja

Defektivan solenoid

Zamena solenoida

Kao $to se moze primetiti u tabeli, mogué¢ uzrok skoro
svakog kvara na automatskom menjacu je manjak ulja u
menjacu ili izgorelo i prljavo ulje, ovo je uvek prva stvar
koja se mora proveriti. Ulje je apsolutno neophodno za
pravilan rad menjaca, S§to sa strane podmazivanja
elemenata, tako i sa strane hidrauli¢ke kontrole i prenosa
energije. Jedini nacin da se menja¢ instant unisti je rad
bez ulja.

Jedan od najce$¢ih uzroka loSeg rada menjaa su
potroSene lamele spojnica i/ ili ko¢nica, primeri prikazani
na slici 1. S obzirom da i spojnice i ko¢nice rade na
osnovu frikcije, neizbezno je da tokom rada dolazi do
njihovog habanja i samim tim stanjivanja, naravno
prljavstina u ulju doprinosi ovom procesu. Pregrevanjem
lamela dolazi i do njihovog krivljenja, dobijaju “Sesirast”
oblik.

Hidroblok automatskog menjaca je sklop razli¢itih ventila
i delova cevovoda izmedu njih. Radom hidrobloka lezista
njegovih pokretnih elemenata se habaju, ovo je daleko
povecano u sluéaju zaprljanog ulja. Ovo habanje dovodi
do povecanja zazora izmedu klipova i tela ventila, $to
dovodi do pada u pritisku i nepravilnog rada menjaca.
Ovo se u voznji ogleda preko loSe promene SP
automatskog menjada. U sludaju dalje eksploatacije,
zazori se povecavaju sve do havarije menjaca. Reparacija

hidrobloka je moguca, ali je daleko bolje i relativno
jeftinije reSenje kupovina novog zamenskog hidrobloka.

]

Slika 1. Primer ekstremno potroSenih lamela spojnice

Proklizavanje spojnica i losa ili nemoguca promena SP
takode mogu biti prouzrokovani lo§im radom ventila sa
solenoidima. U slucaju kvara solenoida ventil ostaje u
nekom od svojih polozaja i njegova kontrola na dalje nije
moguca, §to dalje znaci da menja¢ nece moci da radi. U
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slucaju loSeg rada solenoida, ne postoji opcija remonta,
nego se uvek kupuju i ugraduju novi zamenski solenoidi.
Kako svaki menja¢ poseduje vise ovakvih ventila,
preporuka proizvodaca je da se uvek menjaju svi
solenoidi u isto vreme iako je greska samo u jednom.

Pogresan rad HDTOM moze se prepoznati kliktanjem ili
zujanjem menjaca u toku svog rada. Naravno vecina gre-
Saka u radu mogu se detektovati i putem eksterne dijag-
nostike. Radom menja¢a dolazi do habanja elemenata
HDTOM kao i propadanja spojnica u njemu. Prosecan
zivotni vek HDTOM je oko predenih 200.000 km. Veliki
problem, kada je ovaj element u pitanju, je ¢injenica da je
sklop HDTOM nerastavljiv.

Da bi se uradio remont HDTOM potrebno je preseci
njegovo kuciste, zameniti lamele spojnice, i sastaviti ga
opet putem zavarene veze. Prilikom sklapanja HDTOM
potrebno je posebnu paznju obratiti na saosnost dve
polovine, u suprotnom dolazi do bacanja u toku rada
HDTOM i na kraju do havarije. Drugi nacin reSavanja
problema je naravno zamena starog sa novim fabri¢kim
HDTOM.

Kad su u pitanju elementi mehanickog sistema kao Sto su
vratila, zupcanici, lezajevi i sli¢no, retko kada dolazi do
problema. Moguée je da mehanicki elementi prenosa ne
obavljaju svoj posao korektno, ali uglavhom je to samo
posledica loSeg rada nekog od ostalih sistema.

Do lomova zubaca zupéanika ili drugih mehani¢kih
elemenata dolazi u slucaju fabricke greske, uglavnom
zbog gresaka u materijalu elementa, prevelikog zazora u
leZzajevima ili u slucaju jako neodgovornog kori§é¢enja
automatskog menjaca.

5. ZAKLJUCAK

Kao i kod svih masina i mehanizama, redovno odrzavanje
je kljuéno za pravilno funkcionisanje sistema. Shodno
uskim tolerancijama sklopova menjaca, kao i funkcioni-
sanju hidrauli¢kog sistema, lo$ kvalitet ulja, njegova
zaprljanost ili manjak ulja ekstremo loSe utiCu na rad i
zivotni vek menjaca. Lo§ kvalitet ulja ili neodgovarajuca
vrsta ulja intenziviraju troSenje elemenata menjaca, u
nekim slucajevima ¢ak dolazi i do apsolutnog prekida
rada menjaca. Zaprljanost ulja sitnim metalnim Cesticama
dovodi do habanja hidraulickih elemenata, povecanju
njihovih zazora i time do kolapsa sistema.

Prljavo ulje ubrzava troSenje frikcionih elemenata kocnica
i spojnica i dovodi do prerane podrebe za njihovom
zamenom. Nedovoljna koli¢ina ulja dovodi do loSeg
podmazivanja, umanjenog pritiska u hidraulickom
sistemu i time do loSeg rada menjaca. Mala koli¢ina ulja
ili staro i zaprljano ulje eksponencijalno ubrzavaju
propadanje menjada i u ekstremnim situacijama dovode
do havarije menjaca.

Automatski menja¢ je umrezen sa ostalim sistemima i
podsistemima vozila i u slucaju njegovog loseg rada uvek
se treba prvo uveriti i u ispravnost ostalih sistema pre
analize samog menjaca. Kako je menja¢ mehatronicki
sistem, detekcija uzroka problema se u najvecoj meri
svodi na sisteme eksterne dijagnostike, bez koje nije
moguce izvrSiti reparaciju. S druge strane uz ovo,
potrebno je veliko iskustvo kako bi se uz dijagnostiku
pravilno detektovao i otklonio uzrok problema.

Reparacijom automatskih menjaca uveliko im se produ-
zava zivotni vek. Automatski menjaci na putnickim vozi-
lima, uz reparaciju, mogu da predu i preko 400.000 km
§to je vise nego duplo od njihovog projektovanog Zi-
votnog veka. Zamesnski delovi automatskih menjaca (la-
mele spojnica / ko¢nica, solenoid itd) lako mogu da se na-
du na trzistu, po kataloSkom broju proizvodaca. S druge
strane zamena ovakvih delova je vrlo odgovoran posao,
pa cene reparacije menjaca u nekim slucajevima starijih
vozila znaju da prevazidu cenu vozila i postaju neis-
plative.

Praksa je pokazala da su havarije kod automatskih
menjaca vrlo redak slu¢aj. Do havarija dolazi zbog
trenutnog gubitka ulja u menjacu u toku njegovog rada ili
ekstremno neodgovorne voznje neodrzavanog menjaca.
Do trenutnog gubitka ulja u menjacu moze do¢i samo
prilikom udara i fizickog loma ku¢ista ili kartera menjaca.
U drugim slu¢ajevima do havarija generalno dolazi nakon
Sto je menjac prevazi$ao svoj zivotni vek, a nije na vreme
odradena potrebna reparacija menjac¢a. Moze se zakljuéiti
da su automatski menjaci, iako kompleksne konstrukcije,
u eksploataciji veoma pouzdani i robusni, sa pozitivnim
uticajem na ukupne performanse vozila, udobnos i
sigurnost u voznji.
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