Univerzitet u Beogradu University of Belgrade

Poljoprivredni fakultet Faculty of Agriculture
Institut za poljoprivrednu tehniku Institute of Agricultural Engineering
Naucni ¢asopis Scientific Journal
POLJOPRIVREDNA TEHNIKA AGRICULTURAL ENGINEERING
Godina XLIV Year XLIV
Broj 4, 2019. No.4, 2019.
Strane: 73 — 85 pp: 73-85
UDK: 62-232.1:631.372 Pregledni rad

Rewiev paper
doi: 10.5937/PoljTeh1904073B

KARAKTERISTIKE POWERSHIFT MENJACA
KOD POLJORIVREDNIH TRAKTORA

Zlata Bracanovié¢ ?, Velimir Petrovi¢!, Branka Grozdanié®, Puro Borak?,

YInstitut IMR, Patrijarha Dimitrija 7-13, 11090 Rakovica-Beograd, R. Srbija.

SaZetak: Ovaj rad daje prikaz i analizu funkcionisanja jednog od traktorskih
sklopova, tac¢nije transmisije. To se odnosi na tehnoloski napredno reSenje menjackih
sklopova kao $to je Full PowerShift. Ovaj tip menjaca je najzastupljeniji trenutno na
trzistu jer je menja¢ bez prekida toka snage. Takode, bice re¢i i o proporcionalnom
solenoidnom ventilu Kkoji je sastavni deo ove transmisije. Svojom konstrukcijom i
funkcijom omogucava specifi¢nost u promeni stepena prenosa. Promena stepeni prenosa
bez prekida toka snage, u transportu nema za posledicu zaustavljanje traktora i promene
rezima rada motora.

Konkurencija proizvodaca za najefikasnijim i najracionalnijim reSenjem uslovila je
danas ponudu izuzetno Sirokog spektra razicitih menjackih sklopova. Menjacki sklopovi
sa upotrebom razli¢itih elektronskih elementa daju razlicite eksploatacione
karakteristike. Na taj nacin formiraju pojedine tipove menjaca, koji se u tolikoj meri
razlikuju da ih je skoro nemoguce obuhvatiti jednom analizom.

Kljuéne reci: Poljoprivredni traktor, Full PowerShift, Neprekidan tok snage,
Solenoidni ventil.
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Zadatak transmisije je da prenese mehani¢ku energiju na pogonske toc¢kove. Kao
rezultat uzajamnog dejsta tockova i podloge, javlja se tangencijalna sila koja dovodi do
kretanja traktora. U transmisiji se vr$i transformacija obrtnog momenta i promena brzina
izlaznog vratila menjac¢kog prenosnika.

Naziv Full PowerShift transmisije poti¢e od re¢i (eng. full), $to treba da ukaze na
vrstu menjackog prenosnika, kod koga se svi stepeni prenosa mogu menjati pod
optere¢enjem bez prekida toka snage [4].

To obuhvata opseg od prve do poslednje brzine. Promena stepena prenosa po rangu,
kod ove vrste menjackih prenosnika, prakti¢no ne postoji. Stepen prenosa se bira
pomoc¢u dugmadi na rudici. Signal se $alje do ra¢unara transmisije, koji putem CAN bus
mreze vr$i kontrolu proticanja fluida sa solenoidnim ventilma za vreme kretanja traktora
[2].

Savremeni poljoprivredni traktori su vrlo sloZeni tehni¢ki sistemi u koje se ugraduje
veliki broj elektronskih komponenti koje kontroli$u i upravljaju sa sklopovima traktora.
Na taj nacin se olaksava rad rukovaoca traktora, obezbeduje sigurnost u radu traktora,
postize bolji efekat i omogucava duzi vek eksploatacije traktora odnosno manje je pojava
kvarova [8].

Za postizanje potrebne kontrole stanja i rada sklopova traktora, postoje odredene
kontrolne jedinice, koje od odgovaraju¢ih senzora dobijaju potrebne informacije o
stanju i funkcionisanju sistema, pri ¢emu se svaka nepravilnost, odnosno odstupanje od
propisanog registruje. Sve nepravilnosti se beleze i na odgovarajuéi nacin prosleduju i
obavestavaju rukovaoca traktora. Istovremeno kontrolna jedinica Salje odgovarajucée
signale izvr$nim kontrolnim jedinicama koje sluze za upravljanje i rad samog traktora .

Ugradnjom najnovijih tehni¢kih dostignuéa sa podru¢ja motornih vozila
poljoprivredni traktor je postao visko sofisticirano vozilo. Traktorski motori opremljeni
su common-rail sistemom napajanja gorivom a kontinualno-varijabilne transmisije
omogucéavaju i osiguravaju odabiranje optimalnog stepena prenosa shodno radnim
uslovima bez prekida toka snage. Elekto-hidraulicki sistem nadzora i upravljanja
prikljuénog mehanizma osim preciznijeg pode$avanja omogucuje i veci broj funkcija.

MATERIJAL | METODE RADA

Pri izvodenju radova na njivi ili u transportu, rukovaoc traktora za obavljanje
pojedinih tehnoloskih operacije mora izvrsiti vise postupaka, $to za posledicu ima veci
zamor vozaca, smanjenu efikasnost u radu i ¢esto losiji kvalitet rada [3]. Zbog moguc¢ih
navedenih negatvnosti, savremeni traktori a posebno traktori vise klase, opremljeni su
sistemom upravljanja prikljuécima odnosno prikljuénim radnim masinama [10].
Aktiviranjem ovog sistema automatski se izvrsavaju neki postupci u odredenoj sekciji
odnosno podrugju.

Osnovne funkcije koje se mogu programirati i kojima se moze upravljati su:

- podizne poluge dizanje/spustanje
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- kontrola dubine brazde (gore/dole)

- izbor stepen prenosa (vise/nize)

- automatski PowerShift (APS — aktiviranje/deaktiviranje)

- Spoljni izvodi hidraulika (SCV - izvlacenje/uvlacenje, aktiviranje plivajueg
poloZaja i otkazivanje)

- pogon prednjeg mosta (uklju¢eno/isklju¢eno/auto)

- priklju¢no vratilo za pogon pomo¢nih agregata (PTO- isklju¢eno/ukljuéeno)

- blokada diferencijala- uklju¢eno/isklju¢eno.

Traktori uglavnom pored opisane funkcije elektronske kontrole ELC, imaju
ugradene i neke dodatne funkcije koje zavise od proizvodaca. Kao bi se realizovale
dodatne funkcija primenjuje se monitor performansi Datatronik koji je povezan sa ELC.
Za rad sa transportnim sredstvima primenjena je aktivna kontrola transporta ATC-Active
Transport Control, kojim se apsorbuju udarci pri transportu i neutraliSu pojave
"skakutanja".

Da bi se odrzale ravnomerne dubine oranja sa polunoSenim plugovima na
traktorima, ugradena je dvojna kontrola (Dual Control) kojom se automatski kontrolise
ulazak i izlazak pluznih tela iz brazde. Time se odrzava ravnomerna dubina i na neravnoj
povrsini zemljista [14]. Dodatna funkcija Draft Control kontrola vuce obezbeduje da
plug pri podizanju odrZava poloZaj paralelan sa povr§inom zemljista [7].

Kod rada sa priklju¢enim vu¢enim masinama, primenjuje Se Sistem odnosno
funkcija kontrole vucenih masina TIC (Trailed Implement Control) [15]. Pomocu
podataka o vuénoj sili, visini masine i klizanja to¢kova, dobijenih od odredenih senzora,
automatski se regulise dubina rada preko elektronski kontrolisanih elektromagnetnih
ventila.

Kontrola protoka ulja na spoljnim izvodima vr$i se posebnim sistemom upravljanja
solenoidnim ventilima SMS (Spool Valve Menagment System). Ako se veza uspostavi
preko Datatronik sistema, moze se podesiti i vreme obavljanja odredene funkcije [16].

Menjacki prenosnik bez prekida toka snage predstavlja osnovni i najznacajniji
sklop prenosnika snage. Osnovni zadatk menjaca je da pri prenosu snage od motora na
pogonske to¢kove izvr§i promenu njegovih parametara: obrtnog momenta i broja obrtaja
odnosno ugaone brzine [5]. Osim oshovnog zadatka menja¢ omogucéava_kretanje traktora
napred/nazad §to se postize sa i bez prekida toka snage [18]. Menjacki prenosnici bez
prekida toka snage sa promenom stepena prenosa pod optere¢enjem, mogu biti kao:

- Semi PowerShift - pojedini stepeni prenosa se ukljucuju pod opterec¢enjem.
- Full PowersShift - svi stepeni prenosa se ukljucuju pod opteréenjem.
- CVT - imaju kontinualnu promenu prenosa.
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Slika 1. Planetarni prenosnik, [6] Slika 2. Sema rada PowerShift menjaca, [6]
Figure 1. Planetary gearbox, /67 Figure 2. Power Shift transmission scheme, /147

Prvi prenosnici snage, (Semi PowerShift grupa menjaca), bili su planetarni zupcanici
kod kojih se kocenjem jednog zupcanika dobijao pojedini stepen prenosa i obavljao
prenos snage. Planetarni set zupcanika sastoji se od centralnog zupcanika (suncanik),
planeta-setelit zup&anika sa njihovim nosec¢em i nazubljenog venca, (slika 1.)

Kodenje se vr$i tako S§to se nazubljeni venac planetarnog zupcanika po svom
spoljnom obodu ima ¢vrsto spojene lamele, medu koje ulazi set frikcionih lamela ¢vrsto
spojenih sa kuéistem menjaca [15]. Na ove lamele utic¢e klip potiskivan pritiskom ulja
tako da on vr$i ko¢enje nazubljenog venca. Usporavanjem nazubljenog venca ubrzavao
se nosa¢ planetarnog zupcéanika i dobijao se jedan stepen prenosa bez zaustavljanja
traktora, koji moze da se ukljuéi pri razli¢itom broju obrtaja kolenastog vratila motora
[17]. Kombinacijom vise takvih planetarnih prenosnika u liniju, dobija se menja¢ bez
prkida toka snage, tzv. Full PowerShift menja¢ ¢ija je Sema data na slici 2.

Na taj nacin su poboljsani uslovi rada zbog jedinstvenog i udobnog rukovanja,
samim tim je poveéana ekonomicnost i produktivnost traktorskog agregata, ali postoje i
izvesni transmisioni gubici snage. Ovakve konstrukcije se najcesée susreéu kod traktora
kategorije 30-60 kW i 60-90 kW.

Traktori kategorije preko 120 kW imaju ugradene menjacke prenosnike kod kojih se
svi stepeni prenosa ukljucuju pod opterc¢enjem u okviru jedne grupe brzina [7]. Zbog
smanjenja transmisionih gubitaka vratila menjaca su poredana po visini kako zupcanici
ne bi bili u dodiru sa uljem. Zupcanici u menjacu su sa pravim zupcima, kao bi se
eliminisale aksijalne sile i smanjili gubici. Radi ravhomernog prenosa snage dubina
zubaca je povecana tako da su uvek tri para zubaca spregnuta [11]. Kontrola i
upravljanje na starijim konstrukcijama traktora je hidrauli¢no, dok je kod novih menjaca
elektro-hidrauli¢éno [9]. Na osnovu komande rukovaoca, rafunar Salje signale za
ukljucivanje spojnice ka solenoidnom ventilu koji otvarju tok ulja ka spojnici [10].
Danas se koriste razli¢ite vrste solenoidnih vetila od koji su neki prikazani na slici 3.
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Slika 3. Solenoidni ventili, [14]
Figure 3. Solenoid valves, /147

Postoji PowerShift transmisija (sa 16+5 stepeni prenosa), sa zupcanicima u stalnom
zahvatu i elektronskim upravljanjem uz pomo¢ proporcionalnih elektromagnetskih
ventila sa daljinskim komandama. Drugo, opciono, izvodenje je transmisija PowerShift
(sa 12+2 stepeni prenosa), sa elektronskim upravljanjem pomocu proporcionalnih
elektromagnetskih ventila. Kao ulazni parametar za automatsko upravljanje transmisijom
koristi se obrtni moment motora, pa se na taj naéin ostvaruje postepena i komforna
promena stepena prenosa [20].

Treca varijanta transmisije je (sa 24-stepena prenosa) Power Sunc transmisija kod
koje je kombinovana PowerShift i sinhro-tehnologija.

Hidrostati¢ki prenosnici snage u transmisiji traktora obezbeduju:

- kontinualnu promenu prenosnog odnosa,

- prenos velikih snaga pri malim dimenzijama i masama komponenata,

- moguénost lakSeg razmestaja vise radnih uredeja,

- preciznost radnih pokreta,

- zaStitu pogonskog motora od preoptereéenja i

- lako ukljucivanje i isklju¢ivanje radnih uredaja.

Kompletno kolo za kontrolu transmisije se sastoji od tri sklopa ventila koje ¢ine
individualni PWM (Pulse Width Modulating-PWM) solenoidni ventili, upravljani od
strane modula za kontrolu transmisije. Spojnice koje su kontrolisane PWM ventilima su:
spojnice ranga (niski, srednji i visoki); spojnice brzinske sekcije (od | do V stepena
prenosa) , hod unazad, spore brzine; spojnica prednje vuce i glavna spojnica kardanskog
vratila, (slika 4.).
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Slika 4. Polozaj blokova ventila na Power Shift transmisiji, [6]
Figure 4. Position of valve blocks on Power Shift transmission, /6/

Napajanje ovih ventila kontroliSe elektronska kontrolna jedinica, koja sa druge
strane prima komande iz kabine preko komande za promenu stepena prenosa ili pedale
za postepeno kretanje. Spojnice blokade diferencijala, parkirne koénice i prednje vuce su
kontrolisana preko PCS (Proportional Current Solenoid) ventila.

Full PowerShift transmisija svojim nazivom ukazuje na vrstu menjackog prenosa.
Kod ove vrste menjackih prenosnika svi stepeni prenosnika mogu se menjati pod
opterecenjem duz celog opsega od prvog do poslednjeg stepena prenosa. Kod menjackih
prenosnika bez prekida toka snage, izbor stepena prenosa odabira se putem poluge
(zaokretanjem na hidrauli¢nim ventilima), ili putem tastera prikazanih na slici 5.

Savremena Full PowerShift transmisija kod traktora, koja je danas u upotrebi, (slika
6), otklonjen je nedostatak ranijih PowerShift menjaca. Drugim re¢ima, kod Full
PowerShift transmisije ukljucuju se svi stepeni prenosa pod opterecenjem bez prekida
toka snage [18].

Za razliku od ostalih menjaca, gde se svi planetarni prenosnici nalaze u jednoj liniji,
novi menja¢ ima viSe vratila preko kojih se ostvaruje pogon preko odgovarajuéih sa
zupcanika [21].

Kod nove transmisije upravljanje se obavlja pomocu elektrilnih signala koji se sa
male ru€ice, postavljene na pokretnoj konzoli sediSta vozaca, Salju na solenoidne ventile.
Kod starijh generacija transmisije, pomeranjem rucice za izbor stepena prenosa, direktno
se zaokretao razvodni ventil, koji je slao ulje u pojedine ko¢nice planetarnih parova.
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Slika 5. Komande za selekciju stepena prenosa, [19]  Slika 6. Elementi Full PowerShift
transmisije, [22]

Figure 5. Display gear selection commands, /197 Figure 6. Elements of Full PowerShift
transmission, /227

PowersShift transmisija se sastoji iz ulazne i izlazne sekcije. Ulazna sekcija sadrzi
razli¢ita vratila za kretanje napred i nazad, postavljena na ulazno i pomo¢no vratil(Cl1,
C4, C2i CR). Izlazna sekcija sadrzi kvagila i ko¢nice na izlaznom vratilu (BC, DC, CC,
AB i PB). Broj stepeni prenosa je 16 za hod napred i 5 stepena prenosa za hod nazad.
Na drugom kraju izlaznog vratila nalazi se kvacilo i mehani¢kog pogona prednjeg mosta
(MFWD), a ispod njega vratilo za pogon priklju¢nog vratila traktora. Promena stepena
prenosa vrsi se pomeranjem komande postavljene na pokretnoj konzoli sedista, pri ¢emu
se Salje signal odredenom solenoidnom ventilu za aktiviranje spojnice.

Proporcionalni solenoidni  ventili (slika 7.), imaju oznaku i karaktristike. Ovi
ventili omogucavaju da se pri inercijskim optereCenjima izvrsi upravljanje uz veliku
tacnost, brzinu odziva i maksimalno pojacanje snage.
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Slika 7. Proporcionalni solenoidni ventil, [14]
Figure 7. Proportional solenoid valve, [14]



80 Bracanovi¢ i sar.: Karakteristike Powershift menjaca.../Polj. Tehn.(2019/4).73-85

REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Na grafiku 1. dat je step odziv solenoidnig ventila odnos sile, stuje i vremena. U
vremenskom intervalu t=0,05s solenoid je napajan sa jednosmernim elektricnom
energijom. U vremenskom intervalu, t=0,175s je kolo prekinuto.

Odziv sistema sa aspekta privlacne sile i napona je prikazan na grafiku 1. Primetan
je aperiodican odziv sistema koji se moze modelovati diferencijalnom jednac¢inom prvog
reda, sa transportnim kasnjenjem od T=20ms.
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Grafik 1. Step odziv solenoidnog ventila, [14]
Chart 1. Step response of solenoid valve, /14]

Kao bi se izbegli magnetni uticaji na modulisani signal, upotrebljava se sklop
ventila oznaéen PWM (Pulse Width Modulation), a koristi se za izbegavanje histerezisa,

pa je signal ove sprege prikazan na grafiku 2.
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Grafik 2. Signal regulisan PWM vezom ventila, [21]
Chart 2. Signal regulated by PWM valve connection, /217

Kompletno kolo za kontrolu transmisije se sastoji od tri sklopa ventila koji Cine
individualni PWM (Pulse Width Modulating-PWM) solenoidni ventilili, upravljani od
strane modula za kontrolu transmisije.

Spojnice koja se kontrolisisu PWM ventilima su: spojnica ranga (niski-srednji-
visoki), spojnica brzinske sekcije (I, 111, V stepen prenosa, hod nazad, puzajuce brzine,
parne i neparne), spojnica prednje vuce, glavna spojnica i spojnica pogona prednjeg
mosta, prikazani su na slici 8.
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Slika. 8. PWM ventili (PWM- pulse with modulation), [14]
Figure 8. PWM valves (PWM pulse with modulation), [14]

Elektri¢no napajanje PWM ventila kontrolise elektronska jedinica (eng. electronic
control unit) koja sa druge strane prima komande iz kabine preko komande promene
stepena prenosa ili pedale za postepeno kretanje (eng. inching pedal). Kvacilo blokade
diferencijala , parkirne ko¢nice i prednje vuée su kontrolisana preko PCS ventila. Sa
porastom struje u kalemu, proporcionalno njenoj jaéini struje (A), pomera se i ventil
vezan za solenoid. Prednosti proorcionalnih ventila su :

1. Podesivost ventila :

- neograniceni podesiv protok i pritisak pomo¢u ulaznog elektri¢nog signala,

- automatsko podesavanje protoka i pritiska za vreme rada sistema.

2. Uticaj na pogon:
- automatsko, beskonacno i precizno podesavanje (Sila pokreta, ubrzanje, kretanje
ili brzina, pozicija ili ugao).
3. Uticaj na potrosnju energije:

- potrosnja energije moze biti smanjena zahvaljujuéi zahtevima odgovarajuce

kontrole i pritiska i protoka.

4. Pojednostavljenje spojeva ventila:

- proporcionalni ventil moze zameniti nekoliko ventila npr. ventil za kontrolu

smera menja ventile za kontrolu protoka.

Funkcija i osobine procesa promene stepena prenosa

Svaka promena stepena prenosa se vrsi pritiskom na komandu u kabini traktora.
Kontroler transmisije "¢ita" datu komandu i menja matricu spregnutih zupcanika
promenom PWM radnog cilusa aktivnih i neaktivnih proporcionalnih elektro-
hidrauli¢nih ventila. Kontroler transmisije poseduje memorisanu krivu (vreme/pritisak)
za svaku kombinaciju aktivnog i neaktivnog solenoidnog ventila u svakom stepenu
prenosa. Elektro-hidrauli¢ni ventili propustaju ulje koji je proporcionalno jacini
elektri¢ne struje dovedene na ventil od strane kontrolera.

Pritisak za svaku spojnicu je kontrolise tako da se uspostavi odgovarajuci prelazni
pritisak potreban za postepenu promenu stepena i za ravnomeran prelaz sa deaktivnne na
aktivnu spojnicu. Ovaj kalibrisani pritisak poboljsava kvalitet promene stepena prenosa
i smanjuje nivo buke pri radu transmisije.
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Broj obrtaja kolenastog vratila motora i broj obrtaja na izlazu iz transmisije se direktno
prate od strane kontrolera transmisije radi eliminacije faznog kasSnjenja koje se javlja
kada se vrednosti obrtaja prate preko CAN bus mreze.

Broj obrtaja kolenastog vratila motora i broj obrtaja na izlazu iz transmisije se
direktno nadgledaju od strane kontrolera transmisije radi eliminacije faznog kasnjenja
koje se javlja kada se vrednosti obrtaja prate preko CAN bus mreZe koja prenosi
informacije o obrtajima na kontrolni displej. Kao rezultat direktnog ocitavanja ostvaruje
se kvalitetniji rad spojnice zasnovan na povratnoj informaciji o broju obrtaja kolenastog
vratila motora i transmisije.

Elektronsko upravljanje promenom stepena prenosa rezultira u moguénost:
- programiranja podrazumevanog stepena prenosa za "power shuttle" funkciju
- aktiviranja "autoshift " funkcije u okviru radnih i transportnih brzina.

Vuéne karakteristike traktora

Izbor stepena prenosa vrsi elektronska kontrolna jedinica koja preko ventila za
kontrolu transmisije omogucava proticanje fluida i na taj nacin aktivaciju odredenih
spojnica., odnosno dovodenje u spregu odredenog para zup&anika. Cesto se u literaturi
upotrebljava naziv za elektronsku kontrolnu jedinicu kontroler transmisije (transmission
contorller). Uloga kontrolera transmisije je da u odredenom vremenskom periodu izvrsi
deaktivaciju jednog i aktivaciju drugog seta spojnica. Promena treba da bude obavljena u
odredenom vremenskom roku, da ne bude duga, kako ne bi doslo do proklizavanja, a isto
tako da ne bude spora kako ne bi bila karakterisana udarnim optereéenjima.
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R.SILA NA POTEZNICI(dN)

Grafik 3. Sila na poteznici u funkciji snage traktora, [1]
Chart 3. Traction force as a function of tractor power, /17
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Full PowerShift je kvalitetno tehnolosko reSenje transmisije za traktore koja je
veoma laka za koriséenje. Pomoc¢u samo jedne rudice, dzojstika, vrsi se meka promena
brzina od v= 0 do 40 (km/h) ili bilo koje brzine izmedu. Nije potrebano pritisak na
papucicu spojnice ¢ak ni kada se zaustavlja traktor. Jednostavno podesi se Zeljena brzina
u radu ili transportu, i motor i transmisija ¢e raditi uskladeno obezbedujuéi maksimalno
efikasan rad traktora, automatski i brz odgovor na promene opterecenja.

U ovom radu ¢e se prikazati vuéne karakteristike traktora R-135 razvijenog u
Industriji motora u Rakovici koji je podvrgnut detaljnim ispitivanjima i kao rezultat je
prikazan na dijagramu (slika 3). Menjacki prenosnik traktora R-135 je proizveden u ZF
PASSAU Gmbh D-94030 Passau, tip Full PowerShift T 7117 [1].

Sa dijagrama datog na grafiku 3, uocava da tokom rada traktora pod optere¢enjem i
pri odredenoj, zadatoj brzini, kontrolna jedinica prepoznaje opterecenje motora i otpor
na poteznici odnosno otpor pri vuéi traktora nakon ¢ega automatski uskladuje otpor sa
snagom motora i koriguje odgovaraju¢im stepenom prenosa bez prikada toka shage.
Dakle, u slu¢aju da je otpor manji kontrolna jedinica prebacuje stepen prenosa u visi
stepen i obrnuto. U slu¢aju da je otpor na poteznici veéi kontrolna jedinica obezbeduje
da se pod optereenjem izvrS§i promena prenosa na nize i obezbedi uskladenost
raspolozive snage motora i realnog otpora na poteznici. Tok te transformacije se
ostvaruje po visestrukoj krivoj liniji (grafik 3).

ZAKLJUCAK

Traktor sa kontinualno promenljivom transmisijom u eksploataciji ima rad blize
maksimumu izlazne shage i odgovara na svako povecanje ili smanjenje opterecenja, bez
obzira na PowerShift rang, bez menjanja stepena prenosa. Maksimalni stepen
iskori§¢enja transmisije dobija se automatskim uskladivanjem broja obrtaja kolenastog
vratila motora i prenosnog odnosa transmisije. To omoguéava da se pri velikim
transportnim brzinama smanjuje broj obrtaja kolenastog vratila motora, u oblasti
konstantne snage, a time se smanjuje potro$nja goriva i poveceva stepen korisnog
dejistva transmisije. Istovremeno sve radne operacije traktora u eksploataciji sa
kontinualnom transmisijom su mnogo lakse i jednostavnije.

Trend proizvodaca traktora je uvodenje $to boljih i inovativnijih reSenja transmisija,
§to jasno ukazuje na porast primene hidromehanickih transmisija. Primetan je rast
naprednih reSenja iz godine u godinu kod mnogih proizvodaca savremenih traktora
posebno kod kategorija traktora od 90 kW do 120 kW.
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CHARACTERISTICS OF POWERSHIFT GEAR
OF AGRICULTURAL TRACTORS

Zlata Bracanovi¢!, Velimir Petrovi¢!, Branka Grozdanié¢', Puro Borak®
YInstitute of the IMR-a, Patrijarha Dimitrija 7-13, 11090 Belgrade, R.Serbia.

Abstract: This paperwork paper presents and analises the functioning of one main
tractor assemblies, precisely the transmission. This includes and it is applied to a
technologically advanced gearbox solution such as Full PowerShift. This type of gearbox
is the most represented currently on the market because it is transmission without
interruption of power flow. Also, there will be adequate proportional solenoid valve that
is an integral part of the transmission. With its construction and function, it provides
specificity in gear changes.
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Changing gears without interrupting the power stream, during transportation does
not result in stopping the tractor and changing the engine mode due to load and nominal
power of machine.

The overrun and in between struggle of manufacturers for the most efficient and
rational solution today has led to the offer of an extremely wide range of various
gearboxes. Gearboxes with different electronical elements give different exploatations
characteristics. In this way, they form differential types of gearboxes, which different so
much that it is almost impossible to capture them in a proper analysis.

Key words: Agricultural tractor, Full PowerShift, Continuous power flow,
Solenoid valve.
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