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@ Evolucao tecnologica das transmissoes (AT)

1950 1961 1978

Motores mecanicos 2 Marchas
Semi-automética (Primeira) 4 Marchas
3 Marchas Automatica Automatica
_ ' _ 1 Retardador
._i_.
DEXRON | DEXRON i DEXRONIND
MERCON M2C-33 A/B MERCON M2C-33 F MERCON M2C-33 G

P

1998 2009

2006

4/5 Marchas Motores Euro Il Euro V/ VI
Automatica 5/6 Marchas 6 Marchgs
C/Motores elétricos Automaética Automatica

100 Programas
2 Retardadores
Hybridas

5 Programas
1 Retardador
CVT

20 Programas
1 Retardador

ATF Sintético

DCT

DEXRON (il DEXRON Vi DEXRON Vi
MERCON V MERCON SP MERCON LV
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@ Evolucao tecnoldgica das transmissdes

Retarder Secundario

e
ZF-Retarder Primérin)
—

/\

Retarder Secundario
Conversor

Forcade frenagem —

OTe00s

| l | | |
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100

ona principal de ) )
velocidade de 6nibus Velocidadedo veiculo —
urbanos
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Evolucao tecnoldgica das transmissdes
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Evolucao tecnoldgica das transmissdes

'SR, =0,28 um
FSR, = 1,2 um

Tribologia da superficie retificada
(R, = 0,28 pm)

ngrenagens retificadas
(Processo Worm)
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Evolucéao tecnologica das transmissoes

Vantagens do escalonamento de marchas

- : G
Baixa utilizacdo do conversor B A (Geracdo A)
® Reducao dos niveis de consumo e ruido GB (Geragéo B)

Modo Driving GA

2 000 ® ® Marchas
€
g
p 1500
s Base comparativa:
S - Onibus padréo c/ carga total
e - Aceleracdo maximizada
1 000 - Programacdes compativeis
- Mesma conexéo de velocidade
- Relacao de eixo traseiro i = 6.2
500 =
0 10 20 30 40 50 60 70 _ ;
Velocidade veiculo [km/h]
* Saidas compartilhadas por acées de vias mecanicas e hidraulicas
T-Division
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v Evolucéao tecnoldgica dos lubrificantes ATF
v
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Evolucéao tecnologica dos lubrificantes ATF

GENERAL MOTORS : DEXRON ®

Areferéncia n®1 para a especificacao de ATF

DEXRON Il | DEXRON VI
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@ Evolucéao tecnologica dos lubrificantes ATF

FORD: MERCON ®

Baixa viscosidade

MERCON | MERCON | MERCON |MERCON | MERCON
Vv SP LV
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Evolucao tecnologica dos lubrificantes ATF

®

0,08
—m-0Oleo mineral de referéncia
—a Oleo semi-sintético de referéncia
—e—0Oleo sintético de referéncia

0,06

//

¢

Coeficiente de atrito nos dentes [ ]

0,02 | | | | | |
0 20 40 60 80 100 120

Temperaturado 6leo °C
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Evolucéao tecnologica dos lubrificantes ATF

Com 0Oleos de alto desempenho ATF
eu troco so 3 vezes em 1 Milhao de km !
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Evolucéao tecnologica dos lubrificantes ATF

Viscosidade

Cinematica
100°C
(mm2/s)

ATFStandard 1973-1890

2005 GM ATF Standard

exron®IID

30 000

20 000
Dexron®IIIH

Viscosidade
Dinamica ATF+4 Dexron®Y| MB236.14 Mercon®LY

-40°C Toyota WS
(mPas) ZFOHP  \uB236.15
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Evolucéao tecnologica dos lubrificantes ATF

Viscosidade

Cinematica
100 °C
(mm2/s)

12

10

4
100 000

50 000
10W-40

20 000
Viscosidade SW-30

L) -
Dinamica 0W-20

H Dexron®IID H
75W Mercon®LV
-40 °C

Velhoria na economia de combustivel
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@ Evolucao tecnologica dos lubrificantes ATF

8 —
?' —
1D, 1973
6 I-
z > I ‘ lIE, 1990
- 4 |- -_'
1, 1994
3 I ) .
DEXRON®-IIIH exron Vi
2
1
0 I |
0 100 200 300 400 500 600

Horas
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Evolucéao tecnologica dos lubrificantes ATF

v’ Manter coeficiente
de friccéo

v Impedir degradacéao
térmica e garantir
fluidez a baixa T°

v’ Protecéo lubrificante
contra desgastes
metélicos
(Abraséao/Adeséo)
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@ Evolucao tecnologica dos lubrificantes ATF

. § Fonte: AEI.Online.Org
July 3, 2012. Page 47
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v’ Fatores de exigéncia aos lubrificantes ATF
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Fatores de exigéncia aos lubrificantes ATF

Garantir estabilidade de coeficiente de friccao e
anti-shudder (vibracao)

Estator

Roda da turbina | R Roda da bomba
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Fatores de exigéncia aos lubrificantes ATF

Flange de B Oleo purificado do carter
alimentacao dedleo de oleo da transmissao

Bomba de 6lec
B Fluxo de oleo com elevado volume

. ® Oleo microfiltrado para o

TR s comando hidraulico de distribuigcao

Valvulada
pressao principal

Filtro de retorno

Bombade dleo

Filtro de succgéo

"~ Filtro de
Filtro de succéo retorno

Carterde oleo
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Fatores de exigéncia aos lubrificantes ATF

..minimizar o atrito
..maximizar protecao metalica
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@ Fatores de exigéncia aos lubrificantes ATF

.minimizar a temperatura
. minimizar formacao de espuma
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v Condicdes para economia de combustivel

T-Division 24.10.12



CondicOes para a economia de combustivel

ATF + Equipamento
8 Marcha NEDC (New European Driving Cicle)

8HP 5.5¢St
e
NAG-2FE+ 4-4cst
: +6% FE*
{ Marchad) ﬂ*’?% FE* menor viscos. ATF
Pior!\elier(%;\-/gl AT 6.4c5t )
o 2nd gen. 6HP 5.5¢5t
6 Marchad H +3% FE*
+5% FE* 1st. gen. 6HP 5.5¢St
Pioneiro 6 Vel. AT
I H +5% FE*
B Marchas NAG-1 7.5¢St 5HP 7.5¢5t
Viscosidade Viscosidade
@EMﬂ Cinemética do OEMZ Cinemé.tica do
ATF 100°c ATF 100°c
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Rendimento

CondicOes para a economia de combustivel

Eficiéncia volumeétrica

i
” ~ N
f Sy
1 S o e Ci
: Ixa Ofi T~ S Mecy,. .
; Faixa otima E... Ny anlca
! de operacéo ﬁ""én‘é,-g )
da bomba glob;.";, =
de dleo | X

>

T-Division
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Condicoes para a economia de combustivel

Nos proximos 15 anos, o motor a combustédo se mantera como principal fonte de
Propulsao.

Geracao l a4 Geragao 5

Células de
ATF Sintético ATF Nanotecnologia Combustivel
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CondicOes para a economia de combustivel

O lubrificante deve aborver as variagdes térmicas e dindmicas
A transmissao deve prover escalonamento imediato a topografia

Perfil do
terreno:

T-Division

Poténcia (kW)

538 - 380 cv (279 kW) |

360 T 3600
340 3.400
320 3200
300 3,000
280 2800
260 // \ 2600
240 7 \ 2400
220 // \\ 2200
200 £ \—1 2000
180 / 1800
160 / \\ 1.600
5 /// o
120 1200
100 7y \\ 1,000
80 / 800
60 / 600
A Poténcia | *°
o Torque 28
0 0

500 700 900 1400 1300 1.500 1700 1.900 2100 2300
(rpm)

At The

Gallons
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®

Viscosidade Cinematica

me)

Viscosidade Cinematica 100°C (m
o=

9-Veloc. ATF 6-Veloc. ATF

Drag Torque {(Nm)—

i
i

CondicOes para a economia de combustivel

Drag Torque

Redugac no Drag Torque de ~13 %

Implica em redugic de combustivel em 1%

T-Division

9-Veloc. ATF 6-Veloc. ATF

Transmission & HP 24

5. gear
Negg = 2 000 min-
Tegag= 100 °C
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Resultados de campo e laboratoriais
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-

Litros de Oleo Lubrificante / ano

120.000
100.000
80.000
60.000 @
|
40.000
20.000 N
) Mineral gigiﬁco Sin'tAético SintBético
Oo| 95950 | 47.975 | 23.987 | 18.000

Simulacdo em uma frota de 1.800 Onibus — San Tiago / Chile

T-Division

Filtros / ano

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

i Mineral seml Sintitico SintBético
Filtros 4.800 2.400 1.200 900
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@ Resultados de campo e laboratoriais

Programacao Programacéo Programacao
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
3 marchas 4/5 marchas 6 marchas
2002 2008
100 % 2006
il -5 %
95 % -
i -10%
90 % -
85 % -
80 % -
75 % -
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Jlhodairlo

NOUoOvVvVialiilo

T-Division

Resultados de campo e laboratoriais

Marcha Lenta Acessorios
17% 2%
19% Transmissao
Motor =3 Eixo Traseiro
Perdas Perdas
Motor Powertrain
62% 6%
Marcha Lenta Acessorios
4% 2%
Mot 25% Transmissao
il R —— Eixo Traseiro
Perdas Perdas
Motor Powertrain
69% 5%

o =7
_
i o = A
13%
== A
RS T
/A Ea
'\‘-\k ot i _-"'-e'-'..l.‘_'
b LR R & |
- =
Ve =L
o e
s =i =

—_—

Aerodinamica
3%

Rolamento
4%

Frenagem
6%

Aerodinamica
11%

Rolamento
7%

Frenagem
2%
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» Percentuais representam as perdas maximas medidas para cada item

Fonte: US EPA



150 % _
Consumo nos i
primeiros metros
Referencial 100 % . . - [ - - - . .
Ex. Transm.
Autom. DIWAS
10 20 40 60 80

100 120 140 160 180 200

Referéncia:

Aceleracdo em torque méaximo.
Onibus com carregamento médio
Relag&o do eixo i=6.2
Programas de Condugéao Standard
Tolerancia nas medidas +/- 3 %
devido a impactos ambientais.

50 %
[m]

T-Division
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Resultados de campo e laboratoriais

Simulacdo em uma frota de 1.800 Onibus
Transmissao Automatica de 6 velocidades c/ 2 Retardadores
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@ Resultados de campo e laboratoriais

A B C D E F G H J K L W] N
- =) =] - -
¢ ¢ & g 38 E 3§ £ £ ¢
Humber Motor Transmissdo! Eixo Traseiro g 8 'E £ E E " E i 2 Eu
Interno EE N &, g L
2§ & .
1
2 [ 9019 i Do Geracioll @ AV-132 (R6.2) ZN-SS55 0 116 (134 (143 139§ 133 ¢ 135 147 | 155 153
3 1,33 1,48
4
5 9091 | D9A3D | Geragholl | AV-132(R6.2) ZN-5586 i 141 133 [ 151 § 148 | SO 1,40 147 | 144 | 143
6 1,37 1,50 144
[
8 9153 | D9AZMD | Geragdoll : AV132(R6.2) | WASTIZ | 134 {149 ! 154 i 441 i 1481 151 ! 158 | {54 ! 151
g 1,38 1,51

1 Ganho de 9% no consumo de combustivel !
Frota de Onibus urbano (articulado)
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Resultados de campo e laboratoriais

[X=T = T R = B o T % B I

[ ™= "R P T [ T T S Y
[ o TR O =S 5. T f N TR g S ) o ]

A B C D E F G H J L M

- - (-] - -

= = = = -

& & | & & 8

= [=] =]

Nimero _ o ) o §~ 5 5 = ‘E

Identificagao Programa Modelo Motor Transmissao Eixo Traseiro i: = E 2 -]

Interno E = 2
11 ZW-5068 Otimizado BTRLE DTE290 GEH.M;E.D v RS 1223 (R 5.29) 218 ¢ 221 1 237 251 282 ¢ 284
7112 W-506% Otimizado BTRLE DTE290 GEH.M;E.D v RS 1223 (R 5.29) 237 1212 1 241 2,50 S 254
13 AN-5070 Otimizado BTRLE DTEZ90 GEH.AE;ED v RS 1225 (R 5.29) 235 ¢ 252 ¢ 245 259 280 ¢ 255
7114 W-5071 Otimizado BTRLE DTE290 GEH.M;E.D v RS 1223 (R 5.29) 235 ¢ 2321 228 23 255 ¢ 237
7115 ZW-5072 Otimizado BTRLE DTE290 GEH.M;E.D v RS 1223 (R 5.29) 221 ¢ 238 1 247 272 280 ¢ 25
7116 W-5073 Otimizado BTRLE DTE2S50 GERA(;E.D v RS 1228 (R 5.29) 237 0 208 1 23 225 2684 ¢ 240
17 ZW-5074 Otimizado BTRLE DTE290 GEH.M;E.D v RS 1223 (R 5.29) 228 ¢ 215 § 215 234 273 ¢ 282
7118 W-5075 Otimizado BTRLE DTE290 GEH.M;E.D v RS 1223 (R 5.29) 218 ¢+ 213 1 224 2,40 288 ¢ 254
7119 ZW-5078 Otimizado BTRLE DTE290 GEH.M;E.D v RS 1223 (R 5.29) 225 ¢ 230 1 238 2,50 273 ¢ 277
120 W-5077 Otimizado BTRLE DTE290 GEH.A(;E.D v RS 1223 (R 5.29) 216 ¢ 2147 223 2,40 282 ¢ 254
M ZW-5078 Otimizado BTRLE DTE290 GEH.M;E.D v RS 1223 (R 5.29) 220 ¢ 240 ¢ 245 265 281 ¢ 257
7122 W-5075 Otimizado BTRLE DTE290 GEH.M;E.D v RS 1223 (R 5.29) 238 1 221 1 245 245 281 1 2™
7123 ZW-5080 Otimizado BTRLE DTE290 GEH.M;E.D v RS 1223 (R 5.29) 232 ¢ 245 1 235 237 275 1 25
7124 W-5081 Otimizado BTRLE DTE290 GEH.M;E.D v RS 1223 (R 5.29) 224 0 208 1 215 250 281 ¢ 245

J Ganho de 14% no consumo de combustivel !
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Conclusao

..contexto em que devem se encaixar o par Transmiss 8o Automatica / Lubrificante ATF na atualidade..

Peso,
espaco
para
. instalacéo I

! Segurqn(;a,
funcoes

Ecologico | TG ° :
" Consumo de
' - combustivel,

Conforto

emissoes

Eficiéncia

B Conducao suave
B Nivel de ruido baixo
* « W Frenagem suave

B Mais seguranca
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Obrigado pela atencéo e oportunidade !

Mussato, Carlos
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