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Zautomatyzowana

skrzynia biegow Toyoty

ZAUTOMATYZOWANA SKRZYNIA BIEGOW (MMT) MONTOWANA

W WIELU SAMOCHODACH TOYOTY, MIEDZY INNYMI MODELACH
AYGO, YARIS, AURIS I COROLLA, CZESTO NAZYWANA JEST SKRZYNIA
AUTOMATYCZNA, CHOC NIE JEST TO WEASCIWE OKRESLENIE. NIE
NALEZY JEJ MYLIC Z KLASYCZNA SKRZYNIA AUTOMATYCZNA, KTORA
ZAPEWNIA PEYNNA ZMIANE BIEGOW I JEST WYPOSAZONA W PRZE-
KEADNIE PLANETARNE, SPRZEGEA HYDRAULICZNE ORAZ KONWERTER
MOMENTU OBROTOWEGO. SKRZYNIA MMT NIE POSIADA ZADNEGO
Z TYCH ELEMENTOW

W przypadku zautomatyzowanej skrzy-

ni biegbw MMT Toyoty podstawowym
zatozeniem projektantéw byto skonstru-
owanie matej i sprawnej skrzyni auto-
matycznej, pozbawionej wspomnianych
wczesniej, skomplikowanych i pochta-
niajgcych energie elementéw hydro-
kinetycznych. Skrzynia MMT stanowi
potaczenie klasycznej skrzyni mecha-
nicznej z automatycznym mechanizmem
zmieniajacym przetozenia i uruchamiaja-
cym sprzegto. W dobie zaawansowanych
rozwigzan wyglada to prosto, jednak
z punktu widzenia kierowcy wcale takie
nie jest.

Do sterowania sprzegtem i przetoze-
niami ukfad wykorzystuje elektryczne
silniki synchroniczne z magnesami staty-
mi. Zamontowane sg trzy sitowniki — dwa
do zmiany i wyboru przetozenia (rys. 1),
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poruszajgce drazek wybieraka tak samo
jak w manualnej przektadni w uktadzie
,H”, oraz sifownik sprzegta (rys. 2), kt6-
ry porusza drazek wyciskajacy sprzegto.
Moment obrotowy silnika, predkos¢
oraz kierunek jazdy sa kontrolowane
i sterowane w oparciu o modulacje
szerokosci impulséw (PWM) oraz
biegunowosc.

Czujniki Halla przesytajg do mo-
dutu sterowania przektadnig (TCM) infor-
macje o predkoSci przesuwu oraz pozy-
cji sitownikéw. Celem jest symulowanie
zmiany biegdw i korzystania ze sprzegfa
przez kierowce oraz zapobieganie nie-
wfasciwemu dziataniu. Zakres czyn-
nikdw, jakie nalezy uwzgledni¢ podczas
ruszania i jazdy po nachylonym terenie,
jest duzy. Kierowca moze poruszae sie do
przodu i do tytu, przyspieszac¢, zafgczac
sprzegto w pewnym momencie, regulo-
wac obroty silnika itp. W tym celu modut
sterowania przektadnig (TCM) potrzebuje
wielu informacji pochodzacych z réznych
czujnikow.

Czujnik predkosci obrotow kot

Modut sterujgcy przektadni (TCM) musi
otrzymywac sygnaty o predkosci pojazdu,
kierunku jazdy, a takze o jego najmniej-
szym przemieszczeniu. Tradycyjne czuj-

niki tego nie zapewniajg. Skrzynia MMT
analizuje ruch pojazdu z czujnikéw ma-
gnetorezystancyjnych ukfadéw ABS/ESP,
rozpoznajgcych obrot két od predkosci
wynoszacej zero, i przesytajg te informa-
cje do modutu sterujgcego skrzyni.

Obroty silnika i obroty

na wejsciu do przektadni

Poréwnanie predkosci podawanej przez
czujniki pozwala modutowi sterownika
skrzyni obliczy¢ poslizg sprzegta i ,za-
pamieta¢” moment, w jakim wystgpito
wysprzeglenie.

Komunikacja / przesyfanie informacji
Wszystkie te informacje wymagajg od-
powiedniej komunikacji pomiedzy silni-
kiem, przektadnig oraz modutem kontro-
lujgcym hamulce. Przesyfanie informacji
opiera sie na pofgczeniach elektrycznych
magistrali CAN, pomiedzy modutem ste-
rowania uktadu hamulcowego a modu-
fem sterowania przekfadni (TCM) oraz
miedzy modutem sterowania silnika
a modutem sterowania przekfadni.

Zapamigtane informacje

i adaptacja systemu

System jest zaprogramowany do kon-
trolowania i ,nauki” zmian w trakcie
dziatania. Modut sterownika przektadni
(TCM) uruchamia sprzegfo i mierzy od-
legtos¢ pokonywang od jednego konca
do drugiego. Ponadto nadzorowany jest
moment cafkowitego zatgczenia sprzegta
pod katem zuzycia docisku i kota zama-
chowego.

Ruch wybieraka przetozenia

Jest on kontrolowany w celu wychwy-
cenia zuzycia wybierakéw oraz pierscie-
ni synchronizujacych. Pozwala réwniez
ukfadowi na powtdérne wybranie biegu
w przypadku, gdy nie powiodto sie to za
pierwszym razem.
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Kierowanie samochodem

Samochoéd wyposazony jest tylko w dwa
pedaty, nie ma pedatu sprzegta. Dostep-
ne sg dwa tryby jazdy — automatyczny
(E) oraz manualny. W niektérych mo-
delach przyciski manualnej zmiany
przetozeh znajdujg sie réwniez na kole
kierowniczym. Mechanizm wybierania
przetozeh wyposazony jest w elektro-
magnes blokujgcy zmiane biegdéw.
W celu jego odblokowania nalezy naci-
sna¢ pedat hamulca.

W trybie E (odpowiednika petnego
trybu automatycznego “D” w klasycznych
skrzyniach automatycznych) modut ste-
rownika skrzyni (TCM) oblicza moment
zmiany biegéw, uwzgledniajac przy tym
warunki zewnetrzne oraz styl jazdy kie-
rowcy. Przefaczanie biegdbw w gére ma
miejsce przy w petni wcisnietym pedale
gazu. Sterownik silnika kontroluje prze-
pustnice. Intensywne przyspieszanie
wywotuje efekt kick down i wyzsze prze-
tozenia wybierane sa z opdznieniem. Na-
tomiast podczas zwalniania uktad wybie-
ra optymalne przetozenie wspomagajgce
hamowanie silnikiem. Ponadto sprzegto
rozfagcza sie w odpowiednim momencie,
tak by obroty silnika nie spadty za bardzo.

W trybie manualnym kierowca sam
decyduje, kiedy zmieni¢ bieg za pomo-
ca dzwigni zmiany biegéw. Wtedy modut
sterownika skrzyni (TCM) automatycznie
steruje mechanizmem zmiany biegéw
oraz sprzegtem. Jednak bieg zostanie
automatycznie zredukowany w przypad-
ku zbyt niskich obrotéw silnika lub wy-
brany zostanie wyzszy bieg, gdy silnik
pracuje na zbyt wysokich obrotach.

Ruszanie / asystent ruszania

Jezeli pedat hamulca nie jest wcisniety
i wybrany zostat bieg 1., 2. lub wsteczny,
sprzegto jest zatgczone w potowie, nawet
jezeli pedat hamulca nie jest wcisniety.
W rezultacie samochdéd moze powoli
toczy¢ sie, podobnie jak w przypadku
skrzyni automatycznej. Pomaga to pod-
czas ruszania samochodem. Asystent
ruszania jest nieaktywny po witgczeniu
hamulca postojowego. Nie ma funkcji
,P" (parkowanie), ale istnieje mozliwos¢
zgaszenia silnika przy zatagczonym bie-
gu (na przyktad podczas parkowaniu na
pochytym podtozu). W takim przypadku
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kierowca musi nacisng¢ hamulec, by
maoc ponownie uruchomié silnik.

Elektromagnes blokujacy

zmiane biegéw

Jest on wbudowany w mechanizm wy-
bierania przetozen. Jezeli dzwignia zmia-
ny biegéw znajduje sie przez 2 sekundy
w pozycji ,N”, a pedat hamulca jest zwol-
niony i samochdd stoi, komputer steru-
jacy skrzynig blokuje dzwignie zmiany
biegdw, co ma na celu zapobiegniecie
niewtasciwemu jej przesunieciu. Bloka-
da zmiany biegbéw jest wytaczana w mo-
mencie nacisniecia pedaftu hamulca.

Sprzegto samonastawne

Mechanizm sprzegta samonastawnego
zamontowany jest na obudowie sprzegta.
Redukuje droge, jaka musi pokonaé si-
fownik sprzegta, a tym samym zmniegjsza
jego zuzywanie sie. W rzeczywistosci jest
to prosty mechanizm oparty o dzwignie
i zapadke.

Skutki dla mechanikéw
Przede wszystkim nalezy pamieta¢, ze
mamy do czynienia z klasyczng skrzy-
nig mechaniczng i wszystkie problemy
mogace wystgpi¢ w jej dziataniu doty-
czg rowniez przektadni zautomatyzo-
wanej. W przypadku awarii samochodu
i zatrzymania z wtgczonym biegiem na-
lezy ostroznie zdemontowac czujniki od-
powiadajgce za wybor i zmiane biegdw,
co umozliwia dostep do watkéw szcze-
linowych. Przetozenie neutralne mozna
wtedy wybra¢ przez obrécenie watkow.
Zastosowanie wielu czujnikow i sitow-
nikéw istotnie komplikuje naprawy i nalezy
podczas ich przeprowadzania uwzglednic¢
szereg czynnikéw. Do obstugi konieczny
jest tester diagnostyczny, ktéry umozliwia

dostep do kodéw usterek, danych, a takze
pozwala przeprowadzi¢ kontrole dziatania
uktadu m.in. przez aktywacje sitownikow
i mechanizméw wykonawczych.

Wymiana elementéw

W normalnych warunkach, z zatgczonym
sprzegtem oraz w przetozeniu neutralnym,
sprzegto znajduje sie pod lekkim wstep-
nym obcigzeniem. Dlatego podczas wy-
miany sprzegta (lub jego sitownika), na-
lezy ustawi¢ je w pozycji spoczynkowej,
w ktdrej nie jest obcigzone. W przeciwnym
razie moze doj$¢ do uszkodzenia sprzegta
lub jego elementdw. Potozenie spoczynko-
we okre$lane jest jako pozycja serwisowa
(blokada sprzegta). Ustawienie w pozyciji
serwisowej mozliwe jest przy uzyciu teste-
ra diagnostycznego lub recznie.

W przypadku wymiany sitownikow,
czujnikéw, elementéw sprzegta lub sa-
mej skrzyni, a takze modutu sterownika
skrzyni (TCM) ukfad musi zosta¢ podda-
ny aktywacji i adaptacji. Operacja ta usu-
wa z pamieci modutu sterownika wszyst-
kie wczesniej zapamietane dane i pozwa-
la ponownie ,nauczyc¢ sie” pracy sprzegta
i mechanizmu zmiany przetozen. Mozna
to przeprowadzi¢ za pomocg testera dia-
gnostycznego lub recznie.

Po uruchomieniu silnika i wybraniu
przetozenia samochéd powinien wolno
toczy¢ sie do przodu, czyli ,petza¢”. Po-
twierdza to skutecznos$¢ przeprowadzonej
aktywacji i adaptacji.

Synchronizacja i kalibracja

Brzmi to skomplikowanie, ale w rzeczy-
wistosci chodzi o zwykfg jazde testowa,
ktéra pozwala uktadowi dostroi¢ dziata-
nie sprzegta oraz zmiane biegow.

Opracowanie na podstawie
materiatow marki Blue Print
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