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ABSTRAKT, KLUCOVE SLOVA

ABSTRAKT

Téato bakalarska praca sa zaoberd navrhom jednotného mechanizmu radenia a aktivacie
parkovacej brzdy. Teoreticka Cast’ je venovana blizSiemu popisu sucasnych mechanizmov
radenia, synchrosystému a mechanizmov parkovacej brzdy. Vychodiskom praktickej Casti je
analyza pohybov mechanizmov, nasledné vyhotovenie koncepcnych navrhov a vyber toho
najvhodnejsieho. Nasleduje rieSenie findlneho navrhu, ktoré zahffia vypracovanie silového
rozboru a vypoéty kratiaceho momentu. Funkénost’ geometrie navrhnutého mechanizmu je
overena dynamickou analyzou, pricom s ostatné komponenty mechanizmu podrobne
rozpracované. K zaveru je vykonana MKP analyza komponentov jednotného mechanizmu
na potvrdenie funkcénosti zvoleného dizajnu. Sucastou prace je taktiez vykresova
dokumentécia umiestnena v prilohe.

KLUCOVE SLOVA

Parkovacia brzda, radenie, aktivacia, synchrosystém, radiaca vidlicka, vacka, analyza,
geometria, jednotny mechanizmus, MKP

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of a unified mechanism of shifting and activation
of the parking lock. The theoretical part is devoted to a more detailed description of the
current shifting mechanisms, synchrosystems and parking lock mechanisms. The practical
part starts with the analysis of the movements and positions of the individual mechanisms,
followed by conceptual designs and the selection of the most suitable one. This is followed
by the final design elaboration, which includes the development of a force analysis and torque
calculations. The functionality of the geometry of the designed mechanism is verified by
dynamic analysis, while the other components of the mechanism are detailed. Finally,
an FEM analysis of the components of the unified mechanism is performed to confirm the
functionality of the selected design. The thesis also includes a drawing documentation
attached in the annex.

KEYWORDS

Parking lock, gear shifting, activation, synchrosystem, gear selector fork, cam, analysis,
geometry, unified mechanism, FEM
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Uvob

Automobilovy priemysel presiel pocas poslednych rokov mnozstvom radikalnych zmien.
S enormnym rozmachom priemyslu a automobilovej dopravy sme sa dostali do Stadia, kedy je
nevyhnutné redukovat’ emisie CO2. Drviva vicSina svetovych automobiliek sa postupom casu
zaCina priklanat k vyuzivaniu a k produkovaniu vozidiel shybridnym, pripadne s plne
elektrickym pohonom. Vo vozidlach s tymito pohonmi sa prestava pouzivat, dnes eSte stale
Standardna manudalna prevodovka, pricom vznikaju problémy a otazky, ako zablokovat’
a zamedzit’ pohyb vozidla, pokial nevieme manudlne zaradit' rychlost. Taktiez vécSina
dnesnych elektromobilov vyuziva prevodovku len s jednym, pripadne dvomi rychlostnymi
stupniami. Z tohto dévodu by skor alebo neskdr vznikla otdzka, ¢i by nebolo vhodné a efektivne
systém zablokovania vozidla spolu so systémom radenia zjednotit’.

Primarnym dévodom by bolo zniZenie po¢tu komponentov a vyuzitie ovladania len za pomoci
jedného servomotora. Z tohto podnetu vzisla aj téma tejto zavereénej prace, ktora sa zaobera
navthom jednotného mechanizmu radenia a aktivicie parkovacej brzdy. Jednotnym
mechanizmom sa v danom pripade rozumie zariadenie schopné ovladania mechanizmu radiacej
vidlicky, vykonavajicej radenie prevodového stupiia, a aktivacia spolu s deaktivaciou
mechanizmu parkovacej brzdy, pricom dochadza k zamedzeniu, resp. uvolneniu pohybu
vozidla.

Tato praca skiima a rie$i mozné konstruk¢éné varianty a vytvorené navrhy tohto jednotného
mechanizmu s tym, Ze je brany ohl'ad na vSetky vplyvy a kritéria pri vybere najvhodnejsicho
navrhu na podrobné rozpracovanie. Pri rieSeni tejto problematiky boli vyuzit¢ vedomosti
nadobudnuté nielen pocas Studia, ale aj z odbornych spoluprac a taktiez z réznych odbornych
seminarov zaoberajucich sa automobilovym priemyslom.

BRNO 2021 11



TEORETICKY UVOD DO PROBLEMATIKY

1 TEORETICKY UVOD DO PROBLEMATIKY
1.1 RADENIE RYCHLOSTNYCH STUPNOV

Ako prvé by sme sa mali zamysliet' nad tym, preco je vobec radenie rychlostnych stupniov tak
dolezité, az vlastne vo vacsine pripadoch nutné. Aka je vobec uloha prerad’ovania a prevodov,
ako-takych?

Hlavnou ulohou prevodov ako celku, je umoznit’ pohyb vozidla a to za vsetkych podmienok,
ktoré pocas jeho prevadzky berieme v tivahu. Popri tom musime brat’ ohl'ad na ekonomickost’,
ktora potrebujeme dosiahnut’ ¢o najvysSiu sucasne s vysokou zivotnostou. Jednou z
najdolezitejSich poziadaviek je zabezpecit’ vhodnu dynamiku vozidla, dosiahnutie maximalne;
rychlosti vozidla, ale aj potrebnt akceleraciu, napriklad pri rozbiehani ¢i predbiehani. Prave
k tomu nam slizia rychlostné stupne a ich vzajomné pomery. [1]

V pripade automobilu so spalovacim motorom by dosiahnutie maximalnej rychlosti a zaroven
potrebnej akcelerdcie pri rozbehu bolo pri pouziti len jedného prevodového stupna a jeho
prislusného pomeru velmi neefektivne. Z tohto dévodu vyuzivame viac prevodov a ich
prevodové pomery, vdaka comu dokazeme prispdsobit’ otacky a krutiaci moment vystupného
hriadel’a. Ten tieto parametre nasledne prenasa aZ na hnacie kolesa. Zabezpec¢ime tak plynulejsi
chod, dosiahnutie maximalnej rychlosti a zaroven aj efektivnu akceleraciu pri rozbiehani
v nizkych otackach. [1]

Preco teda potrebujeme prerad’ovat’ medzi jednotlivymi rychlostnymi stuptiami? Jednoduché
vysvetlenie si mézeme ukédzat na nasledujucom pripade, kedy sa vozidlo bude chciet’
pohybovat do stlipania.

Bezne plati, Ze pri jazde po rovine musi motor okrem strat vzniknutych v pohonnom
ustrojenstve prekonéavat’ len odpor valenia a odpor vzduchu. Pri jazde v stipani musi motor
okrem odporu valenia a odporu vzduchu prekonavat’ aj tiaZzovu zloZku vozidla, ktord posobi
proti smeru jeho pohybu. Nasledne méze dojst’ k takémuto problému: [5]

Vykon motora uz nad’alej nezvlada prekonavat’ vSetky odpory, pricom musime mysliet’ na to,
7e motor by sa nemal nechat’ pretazovat. Tymto sme donuteni znizit’ rychlost’ vozidla tak, aby
znizujucich sa otackach motora, tak je potrebné v prevodovke zaradit’ nizsi rychlostny stupen,
kedy sa opét’ dosiahne vysSich otacok a tym padom aj vysSieho vykonu, ktory uz bude stacit’
k prekonaniu jazdnych odporov. [5]

Splnenie tychto zékladnych poziadaviek je pomerne naro¢né, a preto sa oraz Castejsie prevody
v automobiloch nachédzaji v zlozitych a komplikovanych sustavach. NasvedCuje tomu
napriklad aj prevodové ustrojenstvo automobilu s pohonom vsetkych Styroch kolies. [3]

Nehl'adiac na to, ¢i ide o vozidlo so spalovacim motorom, elektrickym alebo hybridnym
pohonom, o systém prerad’ovania sa stard celé prevodové a radiace Ustrojenstvo vozidla.
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TEORETICKY UVOD DO PROBLEMATIKY

1.1.1 UGEL RADENIA RYCHLOSTNYCH STUPNOV

Zékladnym ucelom prerad’ovania ako-takého je, ze chceme prevadzkovat’ vozidlo v SirSom
spektre rychlosti. Potrebujeme, aby vozidlo bolo schopné dosiahnut’ maximalnu rychlost’, aby
bolo schopné efektivnej akceleracie a zaroven aby prevadzkovanie automobilu bolo ¢o najviac
ekonomické. [3] Z tychto par dovodov moézeme povazovat preradovanie u VvacSiny
automobilov za nutné.

Medzi zékladné ucely prevodového ustrojenstva ¢i radenia rychlostnych stuptiov patri:

Schopnost’ prenosu a zmeny kratiaceho momentu motora,
schopnost’ zmeny otacok motora,

umoznenie behu naprazdno - vol'nobeh motora,

moznost’ zmeny zmyslu ota¢ania vystupného hriaderla. [3]

ZMENA A PRENOS KRUTIACEHO MOMENTU

V dnesnej dobe vsetky automobily s piestovym spalovacim motorom pracuju v rozsahu
uréitych pracovnych otacok. Tento rozsah je ohrani¢eny hodnotami maximalnych
a minimalnych otac¢ok. Spal'ovaci motor v tomto rozsahu urcitych otacok generuje isty krutiaci
moment, ktory nie je konStantny. [1] Nasledne musi byt velkost’ generovaného kratiaceho
momentu zmenena tak, aby bolo vozidlo schopné prevadzky za akychkol'vek podmienok, ako
napriklad zrychlenie, rozjazd, stupanie a iné. [3]

Zmena velkosti kratiaceho momentu je sprostredkovana pomocou prevodovky, pripadne
rozvodovky. Prevodovku moézeme definovat’ aj ako mechanicky meni¢ velkosti kratiaceho
momentu, ktory podl'a zaradeného rychlostného stupna meni vel'kost’ kratiaceho momentu. [3]

V beznej praxi sa najCastejSie vyskytuju prevodovky so spolu-zaberajicimi ozubenymi
kolesami, pri¢om nam moézu vzniknat' 3 pripady sprevodovania. Prvym z nich je prevod ,,do
pomala®, v pripade ktorého sa jedna o zaradeny nizky rychlostny stupen, 1 >1, pri¢om sa krutiaci
moment motora zvi¢suje. Druhym pripadom je naopak prevod ,,do rychla®, kedy je zaradeny
vysoky rychlostny stupei, i<I, a krutiaci moment motora sa zmensuje. Poslednym moznym
pripadom je priamy zaber (prevod), kedy je vysledny prevodovy pomer rovny 1, 1=1, v pripade
ktorého nedochadza ku zmene kratiaceho momentu motora. [3]

V pripade rozjazdu vozidla a akceleracie je potrebné priviest’ na vystupny hriadel’, ktory usti na
hnacie kolesd, dostato¢ne vel’ky krutiaci moment. Ten je spravidla vac¢si, nez kratiaci moment
potrebny pri rovhnomernom pohybe vozidla na rovnej vozovke. Tym padom potrebujeme
kratiaci moment zvicsit,, a to v tomto pripade prostrednictvom prevodu ,,do pomala®, pretoZe
zdkladny kratiaci moment motora vstupujuci do prevodovky by na prekonanie jazdnych
odporov nestacil. Tento typ prevodu ,,do pomala“ sa taktiez vyuziva aj pri jazde v stipani. [3]

ZMENA OTACOK MOTORA

Zmenu otacok motora vyuzivame ¢i uz pri nizkych rychlostiach, tak aj pri vysokych. Pre jazdu
nizkou rychlostou, pripadne pri rozjazde vozidla, st potrebné nizke otacky vystupného
hriadel'a, zatial' Co pri jazde vysokou rychlostou st logicky potrebné vysoké otacky tohto
hriadel'a. V kazdom pripade musia otd€ky motora lezat v ur¢itom rozsahu, kedy je motor
schopny generovat’ poZzadovany vykon.

BRNO 2021 13



TEORETICKY UVOD DO PROBLEMATIKY

Zabezpecujeme to pomocou prevodovky, ktord je schopnd otdCky motora zmenit' tak, aby
otacky vystupného hriadel’a zaist'ovali rychlost’, ktora je potrebna. [3]

Z toho vyplyva nasledovné:

e Velky prevodi > 1 (do pomala)
o Nizke otacky vystupného hriadela
o Nizka rychlost’ vozidla
o Ideélne pre rozjazd [3]

e Maly prevod i < 1 (do rychla)
o Vysoké otacky vystupného hriadel’a
o Vysoka rychlost’ vozidla
o Idealne pre dosahovanie maximalnej rychlosti [3]

Prevodovy pomer taktiez definuje vzt'ah medzi vstupnymi a vystupnymi otackami a je dany
pomerom vstupnych otacok ni K vystupnym ota¢kam no. [3]

.M 1
= (1)
Prevodovy pomer je mozné vyjadrit aj tymito rovnicami: [3]

D, =z
[ = —_———= — 2
N (2)

D1 - priemer hnacieho ozubeného kolesa,

D2 - priemer ozubeného kolesa hnaného,

Z1 - pocet zubov hnacieho ozubeného kolesa,

2> - poCet zubov ozubeného kolesa hnaného. [3]

VOLNOBEZNY STAV MOTORA

Vol'nobezného stavu motora, alebo behu naprazdno dosiahneme v pripade, Ze v prevodovke
vozidla nie je zaradeny Ziaden rychlostny stupeni, ale je zaradeny neutrdl. V tomto pripade
je prenos kratiaceho momentu preruseny, aZz dokym sa nezaradi iny rychlostny stupen. [3]

ZMENA ZMYSLU OTACANIA VYSTUPNEHO HRIADELA

Pod zmenou zmyslu otac¢ania hnacieho hriadel'a rozumieme pohyb vozidla opacnym smerom,
t.J. cuvanie. Aby tento stav mohol nastat’, je potrebné, aby vozidlo disponovalo zariadenim,
vd’aka ktorému sme schopny zaradit’ spédtny rychlostny stupen (spravidla oznaceny R). Tym
padom zmenime aj zmysel otacania vystupného hriadel’a. [3]
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1.2 RADIACE USTROJENSTVO

AKOo je uz na zaciatku prace uvedené, prerad'ovanie ako-také je v automobile vel'mi podstatna
zalezitost’. Jeho zakladnou funkciou je zmena rychlostného stupiia, ¢i uz manualnym posunutim
radiacej paky od vodica (manudlne prevodovky), alebo automatické preradenie rychlostného
stupnia (samocinné prevodovky), vzhI'adom na urcité parametre, ako s otacky, rychlost’ atd’.

Radiaci systém prevodovky umoziiuje zaradenie potrebného rychlostného stupiia spolu
S posunutim ostatnych rychlostnych stupiov do polohy N — neutral. Taktiez, pri
nepohybujucom sa vozidle s beziacim motorom, radiaci systém je schopny nastavit’ vSetky
rychlostné stupne do polohy N — neutral. [2]

Pri radeni jednotlivych stupiiov je potrebné zabezpecit' plynuly chod bez razov, aby sa ¢o
najviac zamedzilo opotrebeniu ozubenia ozubenych kolies. TaktieZ je nutné znizit' hlu¢nost’
radenia, ¢o je rieSené vyrovnavanim obvodovych rychlosti komponentov tesne pred ich
vzajomnym spojenim. [2]

Najnarocnejsie je eliminovat’ uz spomenuty hluk od radenia pri posuvnych ozubenych kolesach
s celnym ozubenim. Tento mechanizmus je najjednoduchsi a zaroven najstarsi sposob radenia,
ktory sa v minulosti v hojnej miere vyuzival. Dnes tento jednoduchy spdsob radenia nahradili
ozubené kolesa so Sikmym ozubenim spolu s mechanizmom, ktory zabezpec€uje ich spojenie.
Posuvné ozubené kolesa s priamym ozubenim sa vyuzivaju uz len v pripade spatného chodu,
pricom do jedného pevne ulozeného ozubeného kolesa sa axialne zastiva druhé. [2]

V dnesnych automobilovych prevodovkach vyuzivame 3 zédkladné druhy radenia rychlostnych
stupiiov, podl'a ktorych sa aj prevodovky delia na:

e Prevodovky s priamym radenim, pricom radenie prebieha ¢isto pomocou sily vodica
a ten rozhoduje o preradeni. [2]

e Prevodovky s nepriamym radenim, u ktorych radenie prebieha pomocou stlaceného
tlaku vzduchu alebo kvapaliny, popripade prostrednictvom elektromagnetického
zariadenia. [2]

e Prevodovky samocinné, pri ktorych radenie rychlostnych stupiiov prebieha automaticky
a to vzhl'adom na hodnoty ota¢ok a zataZenia motora, rychlost’ jazdy, velkosti odporov
ainé. [2]

1.2.1 PRIAMY RADIACI MECHANIZMUS

Priamy radiaci mechanizmus sa vyskytuje v manualnych prevodovkach, pricom radiaca paka
je sucast'ou prevodovky a je ulozena na vrchnej Casti veka prevodovky. Radenie rychlostnych
stupfiov v tomto pripade uskutociiuje vodi¢ vlastnou silou. Na Obr. 1. je znazorneny priamy
radiaci mechanizmus, pricom radiaca paka je na veku prevodovky. V skrini alebo na veku
prevodovky su taktiez ulozené radiace tyCe, na ktorych s upevnené radiace vidlicky. Tieto
vidlicky sa hybu v axidlnom smere a zabezpecuji posuv radiacich objimok. Kazda z ty¢i ma
strednu polohu a dve koncové polohy, zatial’ co obsahuje aj vyrez, kde zabera palec radiacej
paky. [2, 16]
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Obr. 1 Pétstupriova prevodovka s radiacou pdakou na veku prevodovky:
1 — radiaca pdka; 2 — radiaci palec; 3 — radiace #yce;
4 — posuvna vidlicka; 5 — radiace objimky [2]

Rozdel'ujeme dva zakladné pohyby radiacej paky, a to volba a radenie. Pri vol'be sa radiaca
péka pohybuje prie¢ne a hl'ada spravnu radiacu ty¢. Pri pozdiZznom pohybe sa pohybuje zvolena
radiaca ty¢, vidlicka a objimka synchrosystému, az je zaradeny, pripadne vyradeny, potrebny
rychlostny stupen. [2, 16]

Obr. 2 Priame radenie pdtstupiiovej prevodovky tromi radiacimi tyc¢ami: 1 — radiaca pdka;
2 — gulovy kib; 3 — radiaci palec; 4 — radiaca ty¢; 5 — aretacia; 6 — radiaca vidlicka;
7 — radiaca objimka; 8 — synchronizdcia; 9 — volne ulozené ozubené koleso [2]

1.2.2 NEPRIAMY RADIACI MECHANIZMUS

Taktiez ako priamy, tak aj nepriamy radiaci mechanizmus sa vyskytuje v manudlnych
prevodovkach, no rozdiel medzi nimi je nasledovny. V skrini alebo vo veku prevodovky sa
vécSinou nachadza uz samotny radiaci systém, ktory pozostava z radiacej veze a radiacich
vidli¢iek. Komponenty v radiacej vezi zabezpecuju pohyb radiacich vidli¢iek v axialnom
smere. Tie st ulozené svojim tvarom v radiacich objimkach, a ich posuvom je mozné zaradit’
potrebny rychlostny stupen. [2, 16]
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Od priameho radiaceho mechanizmu sa nepriamy odliSuje esSte tym, Ze spojenie radiacej paky
a radiaceho mechanizmu v prevodovke je realizované jednym z nasledujucich spojeni: [2, 16]

TROJTYCOVE SPOJENIE

Spojenie vyuzivané pri kratSich vzdialenostiach medzi radiacou pakou a prevodovkou. Radiace
vidlicky st upevnené na oto¢nych pakach na skrini prevodovky a st ovladané pomocou ty¢i
(tiahel), ktoré st na druhej strane pripojené pod radiacou pakou. [2]

Obr. 3 Trojtycové radenie pre Stvorstupriovii prevodovku (MB G 76/18 E) [2]

STVORBODOVE SPOJENIE

Stretnit’ sa mézeme aj so Stvorbodovym spojenim radenia, napriklad u 5-stupniovej prevodovky
VW 020. Taktiez, ako u trojty¢ového spojenia ide o spojenie pomocou viacerych ty¢i (tiahel).

[2]

Obr. 4 Radiace ustrojenstvo pdtstuprniovej prevodovky VW 020: 1 — radiaca vidlicka 5. stupria;
2 — aretdcia radiaceho hriadela; 3 — blokovanie 5. stupria; 4 — spojovacia tyc;
5 —voliaca ty¢ prednd; 6 — voliaca ty¢ zadnda; 7 — voliaca pdka; 8 — pdka; 9 — uloZenie
radiacej tyce, 10 — drziak ulozenia; 11 — teleso ulozenia radiacej paky,; 12 — doraz 5.
stupna; 13 —doraz 1./ 2. stupna [2]
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KABLOVE SPOJENIE

K radeniu rychlostnych stupnov sa stale vo vel'kej miere pouziva kablové (lankové) ovladanie.
Jedno lanko sluzi na zvolenie konkrétneho rychlostného stupna a pomocou druhého lanka sa
vykona zaradenie prislusného stupna. [2]

Obr. 5 Kdblové oviddanie radenia prevodovky automobilu Ford Mondeo:
1 — radiaca pdka; 2 — lanko radenia; 3 — lanko predvolby;
4 — pdka predvolby; 5 — pdka radenia; 6 —vedenie laniek [2]

MECHANICKE DIALKOVE OVLADANIE POMOCOU OTOCNEHO HRIADELA

Pokial’ radiaca paka, ktora je vodicom ovladana, nemoze byt umiestnena na veku prevodovky,
tak je mozné pouzit’ oto¢ny spojovaci hriadel’, ktory méze byt podl'a potreby I'ubovolne dlhy
(pouZzitie pri autobusoch). Pohyby na radiacej pake musia byt nésledne pretransformované na
prislusné pohyby k vol'be radiacej tyc¢e a kK naslednému zaradeniu rychlostného stupna. [2]

Obr. 6 Mechanické dialkové ovladanie prevodovky pomocou otocného hriadela (ZF) [2]
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Okrem tychto zakladnych spojeni je mozné vyuzit aj rozne elektro / pneumatické posiliovace
radenia, kedy je samotné radenie jednoduchSie a je vo velkej miere vyuzivané v pripade
tazkych motorovych vozidiel. [2] Tento spdsob radenia je oproti klasickému mechanickému
a kablovému radeniu vel'mi flexibilny. Taktiez vzhladom k budtcnosti sa vicsina
mechanickych vizieb pravdepodobne nahradi prave tymito elektrickymi systémami.

Obr. 7 Pneumaticky / elektricky posiliiovac radenia: 1 — riadiaci ventil; 2 — paka pre pripojenie
radenia; 3 — radiace tiahlo; 4 — dvojpolohovy vzduchovy valec, 5 — hydraulicky
timic s pripojenym zdsobnikom oleja; 6 — privod tlakového vzduchu
z0 vzduchojemu [2]

1.3 SYNCHROSYSTEM

Ako je uvedené v kapitole 1.1 ,,Radenie rychlostnych stupiiov®, na eliminaciu hluku od radenia,
ale aj redukciu razov pri radeni, sa vyuziva §ikmé ozubenie ozubenych kolies jednotlivych
rychlostnych stupiiov spolu s mechanizmom, ktory vykonéava ich vzajomné spojenie. Tymto
mechanizmom je synchrosystém, resp. synchronizacia.

1.3.1 RADENIE ZUBOVYMI SPOJKAMI

Jednym z moznosti je zubova spojka vyobrazena na Obr. 8. Sukolie prevodu je v stalom zabere
a koleso, ktoré sa spaja so spojkou, je na hriadeli vol'ne oto¢né. Zubova spojka je ulozena na
drazkovanej cCasti hriadel’a, a to posuvne, kedy sa svojim vnitornym ozubenim nasuva na
vonkajsie ozubenie na naboji ozubeného kolesa. Vzhl'adom na to, Ze ozubenie zubovej spojky
ma maly priemer, vyrovnavanie obvodovych rychlosti je jednoduchsie, no aj napriek tomu sa
tento sposob radenia dnes vyskytuje len ojedinele v ndkladnych automobiloch, priCom radenie
vyzaduje zru¢nost’ s pouzitim medziplynu. [2]
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Obr. 8 Zubova spojka [2, 4]

1.3.2 SYNCHRONIZOVANE RADENIE

V dnesnych osobnych automobiloch sa stretneme prevazne len so synchrosystémom. Je to akési
synchroniza¢né zariadenie vyrovnavajice rozdiel obvodovych rychlosti dvoch ozubenych
kolies tesne pred ich vzdjomnym spojenim. Vyrovnanie tychto rychlosti je zabezpecené vd’aka
treniu kuzel'ovych ploch na ozubenom kolese a synchronizacnej spojke. [2]

Synchrosystém umoziuje takmer bezhlu¢né radenie vd’aka Sikmému ozubeniu, a rychle radenie
jednotlivych rychlostnych stuptiov. Dnes je vacSina prevodoviek osobnych automobilov
vybavena synchronizaciou pre kazdy rychlostny stupen, zatial’ ¢o spétny chod je aktivovany
prostrednictvom posuvného ozubeného kolesa. [2]

Obr. 9 Synchrosystém [4]

Synchronizaciu rozdel'ujeme na jednoduchtl (neclonentt) synchronizaciu s pruzne obmedzenou
pritlanou silou, a istent1 (clonent1) synchronizéciu.
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NECLONENA SYNCHRONIZACIA

Jednoduchd (neclonena) synchronizacia s pruzne obmedzenou pritlacnou silou je zndzornena
na nasledovnom obrazku.

Obr. 10 Komponenty neclonenej synchronizacie: 1 — drdzkovana cast hriadela;
2 — naboj radiacej spojky S vonkajsim ozubenim; 3 — drazka pre radiacu vidlicku,

4 — objimka radiacej spojky s vautornym ozubenim; 5 — ozubenie prevodového kolesa;
6 — spojkové ozubenie prevodového kolesa; 7 — vonkajsi treci kuzel’ prevodového kolesa,
8 — vnutorny treci kuzel naboja radiacej spojky; 9 — zaistovacia gulicka s pruzinou,
10 — vrutorny treci kuzel’ naboja radiacej Spojky [4]

Pri tomto type sa radiaca objimka postiva po draZkovanej €asti naboja, pricom samovol'nému
posunutiu objimky brania gulicky, ktoré su pritlacované do drazky v radialnom smere od
vinutych pruzin. Pri samotnom radeni radiaca vidli¢ka presuva objimku smerom k ozubenému
kolesu, kde dochadza ku treniu kuzel'ovych ploch vntatorného trecicho kuzela naboju radiace;j
spojky a vonkajsieho trecieho kuzela prevodového kolesa. Tym sa vyrovnavaja ich vzajomné
otacky. [2]

Neclonena synchronizacia obsahuje uz spomenuté gulicky, ktoré vplyvom pritlacnej sily
zabranuju samovol'nému posuvu radiacej objimky. V tomto pripade je doba radenia zavisla na
pritlacnej pruznej sile a preto tento druh synchronizicie potrebuje urcitti dobu. Pri pouziti
velkej radiacej sily méze dochadzat’ k pokusu o zaradenie rychlostného stupnia bez vyrovnania
obvodovych rychlosti spojovanych casti, a tym moéze dojst’ k nebezpecnym razom. Z tohto
dovodu sa tento typ synchronizdcie uz takmer nepouziva abol nahradeny clonenou
synchronizaciou. [2]
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Obr. 11 Konstrukcia a funkcia neclonenej synchronizdcie: 1 — ozubené koleso; 2 — brzdny kuzel’
3 — radiaca objimka; 4 — zaistovacia gulicka s pruzinou; 5 — ndboj radiacej objimky, [2]

CLONENA SYNCHRONIZACIA

Clonena synchronizacia na rozdiel od neclonenej obsahuje cloniaci krazok, ktory zabramnuje
zasunutiu radiacej objimky do unaSacicho ozubenia na prevodovom ozubenom kolese pred ich
vz4djomnym vyrovnanim ota¢ok. Tym padom umoziuje tichsie ale hlavne rychlejSie radenie
jednotlivych rychlostnych stupniov. [2]
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Obr. 12 Komponenty clonenej synchronizdcie s cloniacim krizkom: 1 — volnobezné ozubené
koleso s ihlickovym loZiskom; 2 — undsacie ozubenie s trecim kuzelom; 3 — cloniaci kruzok;
4 - synchronizacné teleso s vnutornym drdazkovanim a vonkajsim ozubenim,

5, 6, 7 — predsynchronizacny element, 8 — radiace objimka [2]

Rozdielne prevedenia mechanizmu clonenej synchronizacie sa moézu liSit' pri pouziti v
jednotlivych prevodovkach. Iné je prevedenie napriklad pre vozidla Mercedes-Benz, iné ma
vyrobca ZF-B (Borg-Wagner), ale napriklad aj synchronizacia pre Porsche, ktora je bezna pri
vysoko kvalitnych a Sportovych prevodovkach. Nazyva sa aj blokovacia synchronizicia, alebo
systém so servoucinkom pre Porsche. [2]
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Obr. 13 Konstrukcia a funkcia clonenej synchronizacie s cloniacim kriizkom:
1 - radiaca objimka, 2 — synchronizacné teleso; 3 — istiace teleso;
4 — pruzné istiace kruzky; 5 — cloniaci kruzok; 6 — ozubené koleso;
K — trect kuzel; Z — undsacie ozubenie; R — prstencova drazka;
a) volnd synchronizdcia,; b) synchronizacia;
¢) zaradenie prevodového stupna [2]
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1.4 MECHANIZMUS RADIACEJ VIDLICKY
1.4.1 FUNKCIA RADIACEJ VIDLICKY

Mechanizmus radiacej vidlicky sluzi predovsetkym k transformacii pohybu a taktiez k spojeniu
radiaceho systému a synchronizacie. Radiaca vidlicka prenasa rotacny pohyb prsta radenia na
posuvné puzdra. Tym sa telo radiacej vidlicky postiva po hriadeli a zarovei cez trecie plochy
postva radiacu objimku. Podl'a poc¢tu prevodovych stupiiov mame aj pocet radiacich vidli¢iek.
Vzdy jedna tato vidlicka pripadd na jednu synchréonnu skupinu - kazda tato skupina mé dva
prevodové stupne. [4]

Vstup vykonu
posuv od rotacného
pohybu prsta riadenia

Smer pohybu vidlicky

Vystup vykonu
kontakt s posuvnym puzdrom
synchronizacie

Obr. 14 Funkcia a pohyb radiacej vidlicky [4]

Mechanizmus radiacej vidlicky sa dnes bezne nachadza v manualnych prevodovkach, dvojspojkovych
prevodovkach a taktiez aj pri rozvodovkach. [4]

BRNO 2021 25



TEORETICKY UVOD DO PROBLEMATIKY

1.4.2 KOMPONENTY RADIACEJ VIDLICKY

Obr. 15 Komponenty mechanizmu radiacej vidlicky: 1 — posuvny plech; 2 — skrutky;
3 — telo radiacej vidlicky; 4 — trecie plochy; 5 — kizné puzdro [4]

Posuvny plech umiestneny na tele radiacej vidli¢cky obsahuje vybrania, kde posobi prst radiace;j
veze. Samotné telo radiacej vidlicky musi disponovat’ potrebnou tuhostou. Vidlicka mdze byt
vyhotovena ako hlinikova alebo ako mosadzny odliatok, pripadne strihand z ocel'ového plechu.
Na tele vidli¢ky sa nachadzaju trecie plochy, ktoré eliminuju trenie vznikajlice pri pripadnom
otacani radiacej objimky. Taktiez musia byt dostato¢ne pevné, aby nedosSlo k deformacii
pri axialnom pohybe vidli¢ky. Vyhotovené su z plastu. Klzné puzdra vnutri tela vidlicky slizia
k eliminacii trenia pocas posuvu radiacej vidli¢ky po hriadeli. Namiesto klzného puzdra vsak
moZzu byt pouZité aj puzdra s valivymi elementami. [4]
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1.5 MECHANIZMUS PARKOVACEJ BRZDY

Pri obsluhe vozidla vzdy nastane situacia, kedy je potrebné vozidlo zablokovat’ od pohybu.
Zaistit’ vozidlo od pohybu potrebujeme hlavne v pripade parkovania. Preto pouzivame akysi
mechanizmus, ktory toto zabezpecuje.

U vozidiel s manudlnou prevodovkou je mozné vyuzit' ru¢nu brzdu spolu so zaradenim
rychlostného stupnia a tym sa zablokuju kolesa priamou mechanickou vézbou s kl'ukovym
hriadel'om. Pokial’ by tato ru¢na brzda zlyhala, stale je vozidlo zaistené pomocou zaradené¢ho
rychlostného stupna. [6]

Naopak u vozidiel s automatickou prevodovkou je zablokovanie pohybu vozidla takymto
sposobom nemozné, a to z dovodu, ze hydrodynamicky meni¢ momentu na rozdiel od spojky,
ktora je v manualnej prevodovke, nema pevny prenos krutiaceho momentu. Taktiez aj
rychlostné stupne v automatickej prevodovke su radené pomocou hydraulického systému, ktory
je schopny prevadzky len pri beziacom motore. Cerpadlo, ktoré je hnané motorom, udrzuje tlak
v tomto systéme, a akonahle sa motor vypne, dojde ku strate tlaku v okruhu a nasledne aj k
preruseniu prenosu kratiaceho momentu. Prave z tohto dovodu musia byt’ vSetky automatické
prevodovky vybavené mechanizmom, ktory je schopny mechanicky zablokovat vystupny
hriadel’ prevodovky. [6]

1.5.1 KOMPONENTY MECHANIZMU PARKOVACEJ BRZDY

Mechanizmus parkovacej brzdy v automatickych prevodovkach sa sklada z parkovacej
zapadky, Specialneho ozubeného kolesa, pruzin a ovladacieho kuzel'a, resp. paky s bovdenom.

Koleso parkovacej brzdy

Parkovacia zapadka
Bovden paky

Paka i

Presuvnik

Pruzina 1
Zapadkova pruzina

Pruzina 2 / \

Koleso parkovacej zapadky Zpgggggma

Obr. 16 Komponenty mechanizmu parkovacej brzdy [14]
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Parkovacia zapadka obsahuje niekolko Casti. Jej najdolezitejSou Castou je zub, ktorého
geometria musi byt’ spravne navrhnuta. Pri zasuvani zubu parkovacej zapadky do ozubeného
kolesa dochadza k vel'’kému namahaniu, a preto sa tvar zubu a zadpadky navrhuje so zaoblenim,
aby v tychto Castiach nedochadzalo ku koncentracii napéitia. TaktieZ tvar zubu musi byt
navrhnuty tak, aby nedoslo k zapadnutiu zubu do ozubeného kolesa pri rychlosti vozidla vicse;,
nez 6 km/h. [6]

Dalsou &astou je ¢ap. Ten je umiestneny na skrini prevodovky z vniitornej ¢asti a umozituje
oto¢ny pohyb parkovacej zapadky. Toto pootocenie moze vykonavat pohyb ovladacieho
kuzel’'a po dotykovej ploche na parkovacej zapadke.

V mechanizme sa nachadzaju este dve pruziny, priCom jedna z nich je tlacna a slizi k tomu,
aby zub parkovacej zdpadky samovolne nezapadol do ozubeného kolesa pri rychlosti vozidla
viacsej ako 6 km/h. Druhé pruzina pri deaktivacii parkovacej brzdy poméha parkovacej zdpadke
a jej zubu vysunut’ sa z ozubeného kolesa. [6]

Dalej sa v mechanizme nachadza ovladaci kuZel, ktory spolu s ostatnymi komponentami
vykonava pohyb (pootocenie) parkovacej zapadky, no tieto komponenty mézu byt v pripade
kazdého vyrobcu rozne, ako napriklad pouzitie bovdenu pre paku spolu s presuvnikom
zobrazeného na Obr. 16.

1.5.2 ULOZENIE MECHANIZMU PARKOVACEJ BRZDY

Ozubené koleso mechanizmu parkovacej brzdy sa zvyCajne nachadza na konci hriadel’a, aby
pri jeho zablokovani nedoslo k d’alsiemu pohybu hriadela a tym padom pohybu vozidla. Su aj
vyhotovenia, kedy je mechanizmus parkovacej brzdy zakomponovany priamo do diferencialu.

Obr. 17 Umiestnenie ozubeného kolesa mechanizmu parkovacej brzdy na hriadeli
a Vv ramci diferencialu [14]
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1.5.3 AKTIVACIA A DEAKTIVACIA

Pre aktivaciu a deaktivaciu parkovacej brzdy platia urcité nalezitosti. Systém napriklad nesmie
zablokovat’ vystupny hriadel’, pokial’ sa vozidlo pohybuje rychlostou vysSou, nez 6 km/h.
Taktiez je potrebna moznost’ zaradenia polohy P — parking, v pripade, Ze sa vozidlo nachadza
v stipani, a na druhej strane, aby bola umoznena aj deaktivacia parkovacej brzdy. [1]

Aktivacia a deaktivacia parkovacej brzdy moze byt vykonavana réznymi spdsobmi:

V mechanizme méze byt zakomponovany akysi piest, vnutri ktorého je tlak a pomocou
jeho zmeny sa meni poloha tiahla a to nasledne pohybuje s parkovacou zapadkou. Inym
rieSenim modze byt pouzitie elektromagnetickych ventilov — solenoidov. Tie taktiez
mozu ovladat’ akysi hydraulicky piest a vykonavat’ pohyb parkovacej zapadky. [1]

Aktivacia a deaktivicia moze prebiechat aj za pouzitia elektromotorov resp.
servomotoru, ktory ¢i uz rotaénym alebo inym pohybom, napriklad vd’aka $pecialnej
geometrii, pohybuje s parkovacou zapadkou. To mdze byt blizke automatickému
spusteniu systému parkovacej brzdy, keby je obsluha parkovacej brzdy automaticka.
Funguje to na principe strate tlaku v prevodovke po vypnuti motora, kedy sa zopne
elektromagnet spojeny s bovdenom. Tento bovden uz nasledne spolu s hydraulickym
piestom hybe s parkovacou zapadkou. [1]

Taktiez ale moze byt ovladanie zabezpecené ¢isto mechanicky. Pouzité méze byt’ lanko
bovdenu, ktoré svojim zatiahnutim pooto¢i paku a ta vysunie parkovaciu zapadku.
Namiesto bovdenu méze byt pouZity aj tlaény element, ktory v mechanizme parkovacej
brzdy zatla¢i d’als$i komponent a to vyvola vysunutie parkovacej zapadky. Kazdy
vyrobca tychto mechanizmov si voli, ¢o je pre dané vozidlo najlepsie a preto sa moézeme
stretnit’ s roznymi vyhotoveniami, pricom ale vSetky su si svojou funkciou podobné.
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1.6 VYHOTOVENIA MECHANIZMU PARKOVACEJ BRZDY

Na nazornost’ su vybrani traja dodavatelia mechanizmu parkovacej brzdy, pricom kazdy z nich
je rieSeny a ovladany rozdielnym spdsobom.

1.6.1 ZF AG (6 HP 26 + 8 HP)
PREHLAD

Vyrobca prevodovky ZF AG s oznacenim 6 HP 26 vyuziva princip elektricky aktivovanej
parkovacej brzdy. S danou prevodovkou sa moézeme stretnut’ ¢i uz vo verziach pre pohon 4x4
alebo pre pohon dvoch kolies. Nachédza sa primarne u vyrobcov automobilov ako je BMW,
Audi, Jaguar ale napriklad aj Aston Martin, Land Rover ¢i Rolls-Royce. [8]

Podl'a oznacenia 6HP ide o 6-stupfiova automatickl prevodovku s hydraulickym menic¢om
a s planétovymi stkolesiami. U nastupcu s oznacenim 8HP sa jednd o novSiu variantu,
8-stupnova automaticki prevodovku. [8] Detailny popis komponentov mechanizmu je
vyobrazeny na Obr. 18.

POPIS PRINCIPU

Princip aktivacie a deaktivacie parkovacej brzdy a jej zapadky spociva vo funkcii solenoidu,
t.J. elektromagnetického ventilu.

PRIEBEH FUNKCIE

Deaktivacia prebiecha nasledovne. Na Obr. 18 je znazorneny solenoid, ktory pri zapnuti ptasta
do hydraulického piestu tlak oleja. Tlak nésledne tlaci na vnutorny valec, ktory je koncom
pripojeny na rota¢nu parkovaciu dosku. Tato doska posuva tiahlom, na konci ktorého je
blokovaci kuZel spolu s tla¢nou pruZinou, pricom sa blokovaci kuzel’ posunom tiahla vysunuje
spomedzi vodiacej dosky a parkovacej zdpadky. Tym parkovacia zapadka vyskoci z ozubeného
kolesa parkovacej brzdy umiestneného na vystupnom hriadeli prevodovky, a pohyb vozidla je
umozneny. [7, 1]

Nasledna aktivacia prebiecha obdobne. Vypnuty solenoid spdsobuje posun vnitorného valca do
parkovacej pozicie, zatial’ ¢o sa komora valca odvzdusni. Posun vnitorného piestu spdsobuje
pootocenie rotacnej dosky, nasledny posun tiahla a tym padom zasunutie blokovacieho kuzel'a
medzi vodiacu dosku a parkovaciu zapadku. Tym parkovacia zapadka zaskoc¢i do ozubeného
kolesa parkovacej brzdy na vystupnom hriadeli prevodovky, a pohyb vozidla je opat
zamedzeny. [7]
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Blokovaci kuzel Zapadka

Tlaéna pruzina \a
I
Tiahlo —
Parkovacia doska — : W

'''' Vodiaca doska

Posobiaca
sila

Hydraulicky tlak
deaktivujuci parkovaciu
brzdu

Umiestnenie ﬁ
bowdenu pre
nudzové
ovladanie

Obr. 18 Komponenty elektricky aktivovanej parkovacej brzdy prevodovky ZF 6 HP 26 [1]

NUDZOVY STAV

Preradenie z parkovacieho stavu je mozné len prostrednictvom mechatronického systému pri
beziacom motore. Brzda je pritom stlacend a zvoleny je jeden z jazdnych médov: D, N, alebo
R. Ak by nastal pripad, Ze motor nie je schopny prevadzky, tym pddom nie je mozna dodavka
elektrickej energie do mechatronického systému, tak je mozné pouzit manualne uvolnenie
parkovacej zépadky, a to prostrednictvom bovdenu, ktory sa zvy€ajne nachddza v bo¢nom
paneli pri nohach. V pripade prevodovky 8HP sa v stredovom paneli nachadza akasi ru¢na
parkovacia paka na uvol'nenie parkovacej zapadky. [7, 10]

1.6.2 DAIMLER-BENZ AG (9G-TRONIC 725.0)
PREHLAD

Vyrobca prevodovky Daimler s oznacenim 9G-TRONIC 725.0 vyuZiva princip elektricko-
hydraulicky aktivovanej parkovacej brzdy. Prevodovky 9G-TRONIC sa primarne osadzaja do
automobilov Mercedes-Benz a poslednu dobu aj do Nissan, triedy pickup. [11]

Podl'a oznacenia 9G ide o 9-stupfiovi automaticki prevodovku s jednym reverznym
rychlostnym stupfiom a hydraulickym meni¢om s planétovymi sukolesiami. [12]

POPIS PRINCIPU

Princip aktivacie a deaktivacie parkovacej brzdy a jej zapadky spociva vo funkcii solenoidu,
t.j. elektromagnetického ventilu, ktory odblokuje akysi zamok, a tym umoziuje zasunutie
parkovacej zapadky. [12]
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AKTIVACIA

Akonahle vodi¢ zaradi do polohy P, tlak v tlakovej komore oznacenej ako ,,NOT P* je
uvolneny, t.j. komora je odvzduSnend. Zaroven sa aktivuje solenoid, ktory uvolni zdmok z
polohy ,,14* proti pohybu pruziny. Vd’aka sile pruziny 6 na tiahle, ktoré vystupuje z valca
tlakovej komory, sa toto tiahlo vysunie a nasledne posunie spojovaciu ty¢, na konci ktorej je
umiestneny blokovaci kuZzel. Ten sa posiiva vo vodiacom puzdre az narazi na parkovaciu
zapadku, ktorti vysunie smerom k ozubenému kolesu parkovacej brzdy, umiestneného na
vystupnom hriadeli prevodovky. Zub parkovacej zapadky nasledne zapadne do medzery na
ozubenom kolese, ¢im sa zamedzi pohyb vystupného hriadela a vozidla. Pokial’ sa zub zapadky
netrafi do medzery ozubeného kolesa, ale sa len oprie o zub ozubeného kolesa, tak pri nizkej
rychlosti vystupného hriadela sa pri malom pooto¢eni (miernom posunuti vozidla), zub
parkovacej zapadky vsunie do nasledujiicej medzery ozubeného kolesa. [12]

DEAKTIVACIA

Akonéhle vodi¢ zaradi z polohy P do R, N, D, blokovaci val¢ek sa posunie proti sile pruziny
na tiahle, a to smerom do polohy ,,Not P, za pdsobenia tlaku. Zatial' ¢o sa vysunie zdmok z
polohy ,,P*“ a prejde do polohy ,,Not P, posunutim blokovacieho kuzel'a sa parkovacia zapadka
a jej zub vysunie z ozubeného kolesa na vystupnom hriadeli prevodovky. Tymto dojde k
odblokovaniu parkovacej brzdy a nasledne je umozneny pohyb vozidla. [12]

—— =

Obr. 19 Komponenty elektro-hydraulicky aktivovanej parkovacej brzdy prevodovky 9G-TRONIC
725.0 vyrobcu Daimler-Benz AG: 1 — parkovacia zapadka, 2 — pruzina; 3 — blokovaci kuzel;
4 —vodiaca lista; 5 — spojovacia ty¢; 6 — pruzina, 7 — tlakova komora ,,NOT P*; 8 — piest;
9 — pruzinka,; 10— solenoid; 11 — uvolfiovaci pin; 12 — ,, P* blokovacia kontura; 13 — pdka;
14 —, NOT P blokovacia kontura, 15 — tyc piestu, 16 — vedenie piestnice [12]
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NUDZOVY STAV

V pripade poruchy, ¢i uz vypadku dodavky elektrickej energie do mechanizmu alebo
znemoznenia ovladania elektromagnetického ventilu je moznost’ vyuzit zariadenie, ktoré je
schopné nudzovo zaradit’ do polohy P. Dané zariadenie oznacované ako DIRECT SELECT
MODULE (DSM) obsahuje kondenzétor, ktory je pri Starte motora vozidla nabity, a svoju
kapacitu si udrziava eSte pomerne dlht dobu po vypnuti motora. Vd’aka tomuto moZzeme vyuzit
to, ze kondenzator je napojeny na nudzovy elektromotor, ktorého vystup je spojeny s
excentrickou hriadel’kou. Tento nidzovy elektromotor je schopny pootocit’ hriadel'kou do
takého stavu aby pohla s ty¢inkou, ktora odisti stlaéent pruzinu. PruZzina nasledne posunie
ovladaciu paku v module do polohy P a vozidlu je opat’ zamedzeny pohyb. [13]

10

Obr. 20 Direct select module (DSM): 1 — hlavny motor, 2 — nudzovy motor; 3 — posuvac;
4 — zavitova ty¢; 5 — excentricky hriadel’; 6 — voliaca paka; 7 — elektronicky system;
8 — konektor; 9 — ozubeny hnaci remeii; 10 — senzor polohy excentrického hriadela [13]
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1.6.3 VW, Aupi-DSG
PREHLAD

Systém parkovacej brzdy pre prevodovky typu DSG sa dnes nachadza v automobilkach VW,
Audi, Skoda ainé. Aktivacia a deaktivicia parkovacej zapadky je vykonavani ¢&isto
mechanicky. Cely mechanizmus parkovacej brzdy spolu s popisom jednotlivych komponentov
v pripade DSG prevodovky je vyobrazeny uz na Obr. 16.

Mechanizmus parkovacej brzdy u DSG prevodovky je Ciasto¢ne integrovany do diferencialu
na vystupnom hriadeli, pri¢om je ovladany iba mechanickym sposobom a to za pomoci lanka
vedenom v bovdene. Toto lanko taha za paku parkovacieho mechanizmu.

AKTIVACIA A DEAKTIVACIA

Pri zaradeni polohy P je pdka potiahnutd lankom, ta sa nésledne pootoci a vynuti pohyb
presuvniku s pruzinou. Péka je zarovenl v polohe zabezpecend pruznou zdpadkou. Posunom
presuvniku sa nasledne parkovacia zapadka, vdaka svojej geometrii, vysunie smerom
k ozubenému kolesu parkovacej brzdy v prevodovke, zub parkovacej zapadky zapadne do
medzery na ozubenom Kolese, atym sa zamedzi pohyb vystupného hriadel'a. Tento pohyb
parkovacej zapadky vracia do normalnej polohy pruzina na konci zapadky, tym sa dosiahne
odblokovanie parkovacej zapadky, a pohyb vozidla je nasledne umozneny.

NUDzOVY STAV

Vzhl'adom na to, ze cely mechanizmus je ovladany Cisto mechanicky a na jeho aktivaciu,
pripadne deaktivaciu, nie je potrebna dodavka elektrickej energie, nevznika tak pri poruche
dodéavky nutnost’ ovladat’ tento mechanizmus inym sposobom.
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2 CIEL PRACE, VSTUPNE HODNOTY A 3D MODELY

Cielom tejto prace je vyhotovenie koncepénych navrhov moZzného rieSenia spolocnej
funkcionality radenia a aktivacie parkovacej brzdy. Nasledne vyber toho najvhodnejsieho
rieSenia, jeho popis a konstrukéné spracovanie tohto navrhu jednotného mechanizmu pre
radenie a aktivaciu parkovacej brzdy.

V principe sa jednd o navrh spolo¢ného ovladania oboch mechanizmov, ato ovladanie
mechanizmu radiacej vidlicky a mechanizmu parkovacej brzdy. Potrebné je vytvorenie akéhosi
jedného pohybu, ktory bude stcasne schopny vykonéavat’ dva rézne pohyby, t.j. pohybovat
jednym a aj druhym uz spomenutym mechanizmom.

2.1 POZIADAVKY

K splneniu ¢o najlepsej funk¢nosti je potrebné na zaklade istych kritérii vybrat’ ten najvhodnejsi
navrh, priCom musia byt’ splnené akési poziadavky, ako je napriklad:

Zabezpecenie pohybu mechanizmu radenia.

Zabezpecenie pohybu mechanizmu parkovacej brzdy.

Moznost’ nadobudnutia povodnej polohy pre radiacu vidlicku a parkovaciu brzdu.
Umoznenie samostatného pohybu medzi polohami P, N, D.

Schopnost’ zotrvania v samostatnych polohach P, N, D 'ubovolne dlhy ¢as.

2.2 3D MODELY A VSTUPNE HODNOTY

K vyhotoveniu konstrukénej Casti st k praci zadané pociatocné 3D CAD modely a isté vstupné
hodnoty pre potrebné vypocty. Zadany je 3D model Casti jednostupiiovej prevodovky (hriadel’,
zubova spojka, radiaca objimka, ozubené koleso pre prvy rychlostny stupeii), mechanizmus
parkovacej brzdy (kompletny mechanizmus s parkovacou zapadkou, prstom mechanizmu
parkovacej brzdy a ozubené koleso pre parkovaciu zapadku) a mechanizmus radenia (radiaca
vidlicka spolu s vlozkami pre radiacu objimku a klzné puzdra spolu s hriadel'om).

Na zéklade vypracovanej reSerSnej Casti prace su V d’alSom postupe pouzité nasledujuce
spomenuté mechanizmy:

e K uskuto¢neniu radenia je pouzity elektricky typ radenia a mechanizmus radiacej
vidli¢ky, ktory obsahuje telo radiacej vidlicky, trecie plastové plochy a klzné puzdra
vnutri tela radiacej vidlicky. TaktieZ obsahuje zékladny hriadel, ktory je mozné
nasledne upravit’.

e Mechanizmus parkovacej brzdy je pouZzity podobného typu, ako v pripade kapitoly 1.6.3
,»VW, Audi — DSG*. Tento mechanizmus pracuje na principe zatlacania prstu, ktory
potlaca elementy vnutri mechanizmu, a tymto je umoZzneny pohyb parkovacej zapadky
smerom nahor.

e K zaradeniu prevodoveého stupna je vyuzita zubova spojka, ktorej princip je blizSie
popisany v kapitole 1.3.1 ,,Radenie zubovymi spojkami“. Pre zjednodusenie nie je
pocitané s vyrovnavanim otacok a ani s trenim.
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Obr. 21 3D CAD model ¢asti I- rychlostnej prevodovky

Obr. 22 3D CAD model mechanizmu parkovacej brzdy
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Obr. 23 3D CAD model mechanizmu radiacej vidlicky

K vyhotoveniu su taktiez zadané vstupné parametre a hodnoty potrebné k naslednym
vypoctom.

ALpg = 11 mm

ALgy = 6,55 mm

Fpg =750 N

Fry = 1400 N

ALpg — zmena posuvu prstu mechanizmu parkovacej brzdy,
ALpy — zmena posuvu prstu mechanizmu radiacej vidlicky,
Fpg — sila potrebna k deaktivacii parkovacej brzdy,

Fry — sila potrebna k posuvu radiacej vidlicky.
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3 ANALYZA POHYBOV A POLOH

Zakladnou poziadavkou, ktort je potrebné splnit, je vyhotovenie spolo¢ného ovladania
mechanizmu radenia a parkovacej brzdy. Kazdy z mechanizmov je ovladany inym sp6sobom
a vykonava iny pohyb na splnenie funk¢nosti.

3.1 OVLADANIE MECHANIZMU RADIACEJ VIDLICKY

Pri prvotnom hl'adani a zistovani, ako by mechanizmus pre spolo¢na funkcionalitu parkovace;j
brzdy aradenia mohol vyzerat, bolo potrebné si uvedomit, aké typy pohybov sa budu
kombinovat. V danom pripade potrebujeme zabezpecit' pohyb radiacej vidlicky v axialnom
smere, t.J. v smere osi hriadel'a prevodovky. Radiaca vidli¢ka, ktora cez vlozky na kontaktnych
plochach postva radiacu objimku, mdze nadobudat’ tri polohy.

POLOHY MECHANIZMU RADIACEJ VIDLICKY

Prva poloha je poloha P — Parking, kedy je radiaca vidlicka spolu s radiacou objimkou
umiestnend na ozubenom kolese (naboji) zubovej spojky. V tomto momente sa neprenasa
kratiaci moment na ozubené koleso 1. rychlostného stupiia a vozidlo sa nehybe.

Druhou polohou je poloha N — Neutral, kedy je radiaca vidli¢ka spolu s radiacou objimkou stale
umiestnena na naboji, ale vidli¢ka je uz pripravena na preradenie a tym padom posuv smerom
na ozubené koleso 1. rychlostného stupna.

Tret'ou polohou je poloha D — Drive, kedy je uz radiaca vidlicka spolu s radiacou objimkou
presunuta na ozubené koleso 1. rychlostného stupna. Vdaka zaberu zubov na ozubenom kolese
1. rychlostného stupiia a ¢iastoénému prekrytiu a zdberu zubov na ozubenom kolese spojené¢ho
pevne s hriadel'om, je umozneny prenos kritiaceho momentu a tym padom aj rozjazd a pohyb
vozidla.

3.2 OVLADANIE MECHANIZMU PARKOVACEJ BRZDY

V pripade ovladania mechanizmu parkovacej brzdy sa jedna o pohyb radialny, a tak ako radiaca
vidli¢ka spolu s radiacou objimkou nadobuda 3 polohy, tak aj mechanizmus parkovacej brzdy
tieto 3 polohy ma. Dany mechanizmus parkovacej brzdy obsahuje hlavnu konStrukciu, ktora
drzi pohromade zvySok komponentov vnutri. Komponent, ktory bude ovladany navrhnutym
mechanizmom, bude prst mechanizmu parkovacej brzdy. Tento prst tla¢i na skupinu
komponentov, kde sa nachadzaju dva valéeky pohybujuce sa po vrchnej ploche parkovacej
zapadky. Umoznuji vysuvanie a zasuvanie zapadky do ozubeného kolesa na hriadeli. Taktiez
tento mechanizmus obsahuje vratnu pruzinu, ktora zabezpecuje vratenie skupiny komponentov
vnutri mechanizmu do pévodnej polohy, a tym padom vysunutie prstu a zasunutie parkovacej
zapadky.

POLOHY MECHANIZMU PARKOVACEJ BRZDY

Prvou polohou je poloha P — Parking, obdobne, ako u radiacej vidlicky. V tomto pripade je prst
mechanizmu parkovacej brzdy vysunuty a tym padom je parkovacia zapadka zasunuta svojim
Specialnym zubom do medzery na ozubenom kolese na hriadeli. Vdaka tomuto je ozubené
koleso parkovacej brzdy znehybnené spolu s vystupnym hriadelom a pohyb vozidla je
zamedzeny.
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Druhou polohou je poloha N — Neutral, kedy prst mechanizmu parkovacej brzdy je zatlaceny,
tymto sa valeky vnatri mechanizmu posunu, pricom po ich ploche sa postva aj parkovacia
zapadka, ktora sa vysunie z ozubeného kolesa na hriadeli. Tymto sa ,,odblokuje* vystupny
hriadel’, a pohyb vozidla je umoZneny.

Tretou polohou je poloha D — Drive, pricom tato poloha je identicka s polohou N — Neutral,
pretoze v tomto momente, jediné €o je potrebné ovladat’, je pohyb radiacej vidlicky.
3.3 VZAJOMNA POLOHA PARKOVACEJ BRZDY A RADENIA

Na nasledujucich obrazkoch je mozné vidiet vetky polohy ¢i uz mechanizmu parkovacej brzdy
alebo mechanizmu radenia.

a) Poloha P — Parking b) Poloha N - Neutral

c) Poloha D — Drive

Obr. 24 Vzdjomna poloha mechanizmu parkovacej brzdy a radiacej vidlicky
pri polohe P, N, D.
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4 HLADANIE OPTIMALNEHO RIESENIA

Po ozrejmeni zakladnych pohybov a poloh mechanizmu parkovacej brzdy a mechanizmu
radiacej vidlicky je potrebné prehl'adne zobrazit’ mozné typy ovladania jednotlivych tychto
mechanizmov a spdsob, akym moze byt cely tento jednotny mechanizmus parkovacej brzdy
a radiacej vidlicky pohéanany. Dalej je dolezité si uvedomit,, ako je schopna radiaca vidlicka
nadobudnut’ podvodnu polohu a z tychto skutocnosti nakoniec ich kombinaciou vytvorit’ Styri
navrhy.

Prislusné kombinécie st zndzornené v nasledujtcej tabul’ke, kde v pripade pohonu bola pouzita
jedna moznost’, a to rota¢ny krokovy servomotor. V pripade ovladania mechanizmu parkovacej
brzdy je mozné pouzit’ princip vacky a akéhosi vybrania alebo drazky. Ovladanie mechanizmu
radenia je mozné opit’ za pomoci vacky, vybrania alebo drazky, pripadne vonkajSej drazky.
Nasledné zabezpecenie nadobudnutia povodnej polohy pre radiacu vidlicku je mozné vd’aka
pruzine umiestnenej v ramci samotnej vidli¢ky, alebo vd’aka prislu$nej geometrii, napriklad pri
drazkach a vybraniach.

Vsetky kombinacie pri vzniknutych navrhoch st zobrazené v nasledovnej tabul’ke.

Tab. 1 Kombindcie pohonu, ovladania a nadobudnutia pévodnej polohy

Nadobudnutie
Pohon PB - Ovladanie SHFT - Ovladanie | povodnej polohy Navrh
radenia
ROTAENY SERVO % . .
MOTOR VACKA VACKA PRUZINA 1
VYBRANIE VONKAJSIA
L, DRAZKA” DRAZKA GEOMETRIA 2
VYBRANIE 3
,DRAZKA"
4

4.1 POPIS JEDNOTLIVYCH NAVRHOV

Pri vytvarani a modelovani jednotlivych navrhov bol pouzity vopred zadany 3D model
vystupného hriadela s ozubenym kolesom pre prvy prevodovy stupeii, ozubené koleso pre
zubovu spojku spolu s radiacou objimkou a radiacou vidlickou, ktora je umiestnena na hriadeli
s loziskami. Dalej sa v zostave nachadza cely mechanizmus parkovacej brzdy s parkovacou
zépadkou. Pre lepSiu viditeInost’ a orientaciu s v nasledujucich vyhotoveniach jednotlivych
navrhov vSetky zadané komponenty znédzornené Sedou farbou.
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4.1.1 NAVRHC.1 -, BUBON*“

Navrh pomenovany ,,BUBON* vyuziva ovladanie mechanizmu radiacej vidlicky pomocou
vybrania (vonkajsej drazky) po obvode komponentu valca, na ktoré¢ho konci je umiestnend
vacka ovladajuca mechanizmu parkovacej brzdy. Pohon celého valca (bubnu) je zaisteny
rotanym krokovym servomotorom, ktory je schopny krokového pohybu, a to pootocenie
0 135 stupilov, t.j. maximalne 270 stupiiov jednym, a nasledne opacnym smerom.

Obr. 25 3D model navrhu ¢. 1 —,, BUBON“

POPIS A PRINCIP MECHANIZMU

V pociatocnom stave je bubon v pozicii 0 stupiiov, mechanizmus parkovacej brzdy v polohe P
a mechanizmus radenia taktiez v polohe P.

Pocas prvého pootocenia o 135 stupniov sa vdaka geometrii va¢ky na konci bubnu prst
mechanizmu parkovacej brzdy zatlaca, parkovacia zapadka sa vysuva z ozubeného kolesa
a tym mechanizmus parkovacej brzdy nadobuda polohu N. Mechanizmus radenia a jeho radiaca
vidlicka obsahuje prst, ktory sa pohybuje vo vonkajSej drazke po obvode bubnu. Vd'aka
geometrii drazky po dobu prvého pootocenia zostava vidlicka radenia v pdvodnej polohe.

Pocas druhého pootocenia o 135 stupnov sa geometria vatky nemeni, mechanizmus parkovacej
brzdy zostava v polohe N, resp. D. Vd’aka geometrii drazky, v ktorej sa pohybuje prst vidlicky
radenia, sa vidlicka radenia postuva v smere k ozubenému kolesu prvého prevodového stupiia,
az dosiahne svojej krajnej polohy — polohy D. V tomto momente je umoZneny Prenos
krutiaceho momentu a nasledny pohyb vozidla.

Reverzny chod z polohy D do polohy N az polohy P je principidlne rovnaky, len v opac¢nom
smere, pricom nadobudnutie povodnej polohy pre vidlicku zabezpecuje Specifickd geometria
drazky po obvode bubnu.
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VYHODY A NEVYHODY

Tab. 2 Vyhody a nevyhody navrhu é. 1 —,,BUBON “

Vyhody

Nevyhody

Univerzdlnost — mozné pouZitie pri viacerych
prevodovych stupnoch

Narocna vyrobitelnost

Presnost pohybu vdaka drdzke

Mozné trenie v drazke

Jednoduchost — jeden komponent

Vyssia cena

Jednoduchd montadz / demontaz

Robustnost valca kvoli drazke

4.1.2 NAVRHGE. 2 -, PRUZINA*

Névrh pomenovany ,,PRUZINA“ vyuziva ovladanie mechanizmu radiacej vidlicky pomocou
spodnej vacky umiestnenej na oto¢nom hriadeli. Druhd, vrchna vacka, umiestnena na hriadeli,
sltzi na ovladanie mechanizmu parkovacej brzdy. Pohon hriadel’a a zaroven vaciek je zaisteny
rota¢nym krokovym servomotorom, ktory svojim krokovym pohybom je schopny pootocenia
0 135 stupiiov na jeden krok, resp. 270 stupiiov jednym, a nasledne opacnym smerom.

Obr. 26 3D model navrhu ¢. 2 — ,, PRUZINA “
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POPIS A PRINCIP MECHANIZMU

V pociato¢nom stave je hriadel’, na ktorom st ulozené vacky v pozicii 0 stupiiov, mechanizmus
parkovacej brzdy v polohe P a mechanizmus radenia taktiez v polohe P.

Pocas prvého pootocenia o 135 stupiiov, sa vd’aka geometrii vrchnej vacky na hriadeli zatlaca
prst mechanizmu parkovacej brzdy, parkovacia zapadka sa vystuva z ozubeného kolesa a tymto
mechanizmus parkovacej brzdy nadobtida polohu N. Mechanizmus radenia a jeho radiaca
vidlicka obsahuje komponent umiestneny na vrchnej ploche vidli¢ky, ktory sa svojou bo¢nou
plochou dotyka spodnej vacky. Vd’aka geometrii tejto vacky sa po dobu prvého pootocenia
vidli¢ka nehybe, a tak zostava v pdvodnej polohe — poloha N, resp. P.

Poc¢as druhého pootocenia o 135 stupniov sa geometria vrchnej vacky nemeni, mechanizmus
parkovacej brzdy zostava v polohe N, resp. D. Spodna vacka vd’aka svojej geometrii posiva
komponentom umiestnenym na radiacej vidlicke. Ta sa spolu s radiacou objimkou postva
smerom k ozubenému kolesu prvého prevodového stupna, az nadobudne krajni polohu —
polohu D. V tomto momente je zaradeny rychlostny stupen a je umozneny prenos krutiaceho
momentu a nasledny pohyb vozidla.

Reverzny chod z polohy D do polohy N az polohy P je opét principialne rovnaky, len
V opa¢nom smere, pricom nadobudnutie pévodnej polohy pre vidlicku zabezpecuje $pecialna
pruzina umiestnena vo vnutri tela radiacej vidli¢ky. Tato pruzina je navinuta v priestore medzi
hriadel'om a vnutornou stenou radiacej vidlicky.

VYHODY A NEVYHODY
Tab. 3 V¥hody a nevyhody ndavrhu ¢. 2 — ,, PRUZINA “

Vyhody Nevyhody

Narocna vyrobitelnost mechanizmu

Jednoducha vyroba hriadela s vackami ..
pruziny

Velkeé mnozstvo komponentov z dovodu

Pomerne malé rozmery e

Jednoduchost (hriadel s vackami) Vyssia cena

Zlozitost vypoctu a mozné komplikacie
rieSenia pruziny

Vyrobitelnost v potrebnej kvalite na
prijatelnu zmontovatelnost
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4.1.3 NAVRHEC. 3 -, DISK*“

Navrh pomenovany ,,DISK* vyuziva ovladanie mechanizmu radiacej vidlicky a mechanizmu
parkovacej brzdy pomocou dvoch drazok v rota¢nom disku. Tieto drazky slizia ako vodiaca
Strbina pre prst radiacej vidlicky a klin, ktory sa pohybuje vo vodiacej liSte vo vertikdlnom
smere, a nasledne vytlaca prst mechanizmu parkovacej brzdy.

Tymto sa prst zastiva a parkovacia zédpadka sa vysuva z ozubeného kolesa na hriadeli. Pohon
rotaéné¢ho disku je zaisteny rotatnym krokovym servomotorom, ktory svojim krokovym
pohybom je schopny rotacie o 90 stupniov na jeden krok, resp. 180 stupniov jednym, a nasledne
opanym smerom.

Obr. 27 3D model navrhu & 3 —,, DISK “

POPIS A PRINCIP MECHANIZMU

V pociato¢nom stave je rotacny disk s drazkami v pozicii 0 stupniov, mechanizmus parkovacej
brzdy v polohe P a mechanizmus radenia taktiez v polohe P.

Pocas prvého pootocenia o 90 stupiiov, sa vd’aka geometrii drazky prisliichajicej klinu, ktory
posuva smerom nahor prst parkovacej brzdy, zatlaca prst mechanizmu, parkovacia zapadka sa
vystva z ozubeného kolesa a tymto mechanizmus parkovacej brzdy nadobuda polohu N.

Mechanizmus radenia a jeho radiaca vidlicka obsahuje prst umiestneny na vrchnej ploche
vidlicky, ktory sa svojou geometriou posuva v drazke prisluchajlicej mechanizmu radenia.
Vdaka geometrii drazky sa po dobu prvého pootoCenia radiaca vidlicka nehybe, zostava
Vv pévodnej polohe — poloha N, resp. P.
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Pocas druhého pootocenia o 90 stupniov sa geometria drazky prisluchajucej klinu nemeni,
mechanizmus parkovacej brzdy zostava v polohe N, resp. D. Vdaka geometrii drazky
prisluchajucej mechanizmu radenia sa po dobu druhého pootocenia radiaca vidlicka posuva
spolu s radiacou objimkou smerom Kk ozubenému kolesu prvého prevodového stupna, az
nadobudne krajnu polohu — polohu D. V tomto momente je zaradeny rychlostny stupen a je
umozneny prenos krutiaceho momentu a nasledny pohyb vozidla.

Reverzny chod z polohy D do polohy N az polohy P je opiat principialne rovnaky, len
V opa¢nom smere, pricom nadobudnutie povodnej polohy pre vidlicku zabezpecuje geometria

prisluchajucej dradzky v rotacnom disku.

VYHODY A NEVYHODY

Tab. 4 Vyhody a nevyhody navrhu ¢. 3 —,, DISK“

Vyhody

Nevyhody

Univerzalnost — mozné pouzitie pri viacerych
prevodovych stupinioch

Vicsi pocet komponentov

Jednoduchd montadz / demontaz

Mozné trenie v drazkach

Relativne jednoduché riesenie aj napriek
vdcsiemu poctu komponentov

Vyssia cena z dovodu poctu
komponentov a nasledne dlhsich
vyrobnych c¢asov

Silovo ndrocné
(ohybovy moment na klin)

Nizka Zivotnost
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4.1.4 NAVRHC. 4 -, MIX“

Névrh pomenovany ,,MIX* je navrhnuty ako zlucenie vyhod navrhu ,,BUBON* a ,,DISK*.
Obsahuje hriadel’, na ktorom je umiestneny disk so Specifickou drazkou a vacku. Drazka
rota¢ného disku sluzi k vedeniu akéhosi tiahla s prstom, ktory je umiestneny na vrchnej ploche
radiacej vidlicky. K ovladaniu mechanizmu parkovacej brzdy slazi vacka umiestnena na
rota¢nom hriadeli. T4 svojou geometriou je schopna zatlacania prstu parkovacej brzdy. Pohon
hriadel’a, na ktorom je umiestneny rotacny disk a vacka, je zaisteny rotacnym krokovym
servomotorom, ktory svojim krokovym pohybom je schopny pootoc¢enia 0 90 stupiiov na jeden
krok, resp. 180 stupiiov jednym, a nasledne opaénym smerom.

Obr. 28 3D model navrhu ¢. 4 — ,, MIX*“

POPIS A PRINCIP MECHANIZMU

V pociatocnom stave je rotacny disk s drazkou a vackou Vv pozicii 0 stupiiov, mechanizmus
parkovacej brzdy v polohe P a mechanizmus radenia taktiez v polohe P.

Pocas prvého pootocenia o 90 stupiiov, sa vd’aka geometrii vacky, ktora vystiva prst parkovacej
brzdy, zatlaca prst mechanizmu, parkovacia zdpadka sa vysuva z ozubeného kolesa a tymto
mechanizmus parkovacej brzdy nadobtda polohu N. Mechanizmus radenia a jeho radiaca
vidlicka obsahuje tiahlo s prstom, umiestnené¢ na vrchnej ploche vidlicky, ktoré sa svojou
geometriou posuva v drazke rotacného disku. Vd’aka geometrii drazky sa po dobu prvého
pootocenia radiaca vidlicka nehybe, zostava v pévodnej polohe — poloha N, resp. P.

Pocas druhého pootocenia o 90 stupniov sa geometria vacky nemeni, mechanizmus parkovacej
brzdy zostava v polohe N, resp. D. Vd’aka geometrii drazky rotaéného disku sa po dobu druhého
pootocenia radiaca vidli¢ka postva spolu s radiacou objimkou smerom k ozubenému kolesu
prvého prevodového stupna, az nadobudne krajnu polohu — poloha D.

46 BRNO 2021



HLADANIE OPTIMALNEHO RIESENIA

V tomto momente je zaradeny rychlostny stupeii a je umozneny prenos kratiaceho momentu a
nasledny pohyb vozidla.

Reverzny chod z polohy D do polohy N az polohy P je opit’ principidlne rovnaky, len
V opa¢nom smere, pricom nadobudnutie povodnej polohy pre vidlicku zabezpecuje vlastna
geometria drazky v rotacnom disku.

VYHODY A NEVYHODY
Tab. 5 Vyhody a nevyhody navrhu ¢. 4 —,, MIX*

Vyhody Nevyhody
Presnost pohybu Mozné trenie drazky
Jednoduchost — jeden komponent DIhé vedenie pre vidlicku

Nizsia cena

Vyrobitelnost
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4.2 ZHODNOTENIE NAVRHOV

V nasledujticej tabul’ke st poznamenané najvyznamnejsie vyhody a nevyhody pre kazdy navrh,
z pohl'adu autora prace. Nasledne vyhotoveny rating vykazuje subjektivne bodové ohodnotenie
jednotlivych ndvrhov: 10/10 — najviac vhodné, 0/10 — najmenej vhodné.

Tab. 6 Subjektivne hodnotenie navrhov

Navrh Vyhody Nevyhody Rating
Univerzdlnost Néroénd
1 7 e 10/10
Presnost vyrobitelnost
ZloZitost
2 Rozmery + 5/10
Montaz
Univerzdinost L
3 . Velky pocet 7/10
Pousitie komponentov
4 Jednoduchost DIhé vedenie
! re vidlicku 9/10
Vyrobitelnost P

Nasledne bolo potrebné vypracovat’ tabul’ku hovoriacu, ktoré kritérium je pri h'adani ideadlneho
navrhu najdolezitejSie. Zakladné kritéria, ktoré si: cena, vyrobite'nost’ a zmontovatelnost,
zivotnost’ a spolahlivost’, a energeticka bilancia, su vpisané¢ do tabulky nasledovnym

spdsobom.
Tab. 7 Kritéria dolezitosti
" VYROBITELNOST A ZIVOTNOST A ENERGETICKA
KRITERIA CENA . . SUM %
SMONTOVATELNOST SPOLAHLIVOST BILANCIA

CENA 1 1 2 33

VYROBITELNOST A
ZMONTOVATELNOST 1 0 1 17

ZIVOTNOST A

SPOLAHLIVOST 1 2 1 33
ENERGETICKA BILANCIA 0 1 1 17
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V tabulke plati nasledovné pravidlo. Pokial’ kritérium v oranZovom stipci je dolezitejsie nez
kritérium v modrom riadku, bude v prislusnej bunke zapisané Cislo 2. Pokial’ su si kritéria
z hladiska doleZitosti rovné, zapisané bude &islo 1. V pripade, Ze kritérium v oranZovom stipci
je menej dolezité, nez kritérium v modrom riadku, tak do bunky bude zapisané ¢islo 0.

Naésledne su cisla v jednotlivych riadkoch spocitané a je vyjadreny ich percentualny podiel,
pricom celkovy pocet ,bodov je 12. Z vyjadrenych percentudlnych podielov vyplyva,
ze najdolezitejSim kritériom pri vybere vhodného navrhu je Zivotnost a spolahlivost,
a taktiez cena, srovnakym podielom = 33 %. Menej dolezité kritérium je vyrobitel'nost
a zmontovatelnost’, a energeticka bilancia, s rovnakym podielom = 17 %.

4.2.1 VYBER NAJVHODNEJSIEHO NAVRHU

Ziskané percentualne hodnoty st nésledne vyuzité k ndjdeniu vhodného névrhu tak, ze dané
podiely su vpisané do riadku ,,faktor délezitosti*“. Do riadku ,,podmienovaci faktor* su vpisané
¢isla od najviac potrebnej podmienky — 4, az po najmenej potrebni podmienku — 1. Tieto ¢isla
st v jednotlivych stipcoch navzajom vynasobené a nasledne spolu s¢itané. Takto je ziskané
celkové bodové ohodnotenie daného navrhu. Tento postup je opakovany pre kazdy jeden navrh,
a na zaver sa jednotlivé bodové ohodnotenia porovnaju.

Tab. 8 Bodové ohodnotenie ndavrhov

VYROBITELNOST A ZIVOTNOST A ENERGETICKA
1-"BUBON" CENA 5 , v s
SMONTOVATELNOST SPOLAHLIVOST BILANCIA
FAKTOR Ddlezitosti 25 17 42 17
PODMIENOVACI FAKTOR 2 4 3 1
UZITOENOST 50 68 126 17| 261
-« VYROBITELNOST A ZIVOTNOST A ENERGETICKA
_ u CENA . .
2 - "PRUZINA SMONTOVATELNOST SPOLAHLIVOST BILANCIA 2
FAKTOR Délezitosti 25 17 42 17
PODMIENOVACI FAKTOR 4 3 2 1
UZITOENOST 100 51 84 17| 252
VYROBITELNOST A ZIVOTNOST A ENERGETICKA
3 - "DISK" CENA - ’ - >
SMONTOVATELNOST SPOLAHLIVOST BILANCIA
FAKTOR Dolezitosti 25 17 42 17
PODMIENOVACI FAKTOR 2 1 4 3
UZITOENOST 50 17 168 51| 286
4 - "MIX" CENA VYROBITELNOST A ZIVOTNOST A ENERGETICKA 5
; SMONTOVATELNOST SPOLAHLIVOST BILANCIA
FAKTOR DéleZitosti 25 17 42 17
PODMIENOVACI FAKTOR 3 2 4 1
UZITOENOST 75 34 168 17| 294
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S najvyssim bodovym ohodnotenim vysiel navrh €. 4 - (294 bodov). Nasledne navrh ¢. 3 — (286
bodov), navrh €. 1 — (261 bodov) a navrh ¢. 2 — (252 bodov).

Vyslednym najvhodnej$im rieSenim sa stal vzhl'adom na vysledky navrh ¢. 4 —  ,MIX*, ktorého
celkové postupné rieSenie je popisané v nasledujtcich ¢astiach prace.

Obr. 29 3D model navrhu ¢.4 — ,, MIX*“
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5 RIESENIE FINALNEHO NAVRHU

Na zaciatku rieSenia finalneho navrhu sa postupovalo z konceptu tohto nadvrhu zobrazeného na
Obr. 29, kde sa na radiacej vidli¢ke nachadza akési tiahlo v podobe ty¢e, na ktorej konci je prst
pohybujuci sa vo vybrani na voli¢i. Toto dlhé tiahlo bolo nahradené prediZenim tela vidlicky,
¢o zabezpecuje lepsiu tuhost’ a prenos sily. Tym padom je mozné prst vidlicky viest’ priamo
z tela vidlicky kolmo nahor, smerom k vybratiu na voli¢i.

5.1 KOMPONENTY MECHANIZMU

Spomenutymi upravami sa dopracovalo k podobe, kedy je aj prst na radiacej vidlicke rozsireny
na priemer 8 mm a taktiez aj tvar voli¢a bol upraveny. Doslo k akémusi spojeniu geometrii,
kedy by mohol byt pritomny len jeden komponent. Na jeho obvode by bola vacka pre
parkovaciu brzdu a zo spodnej strany vacka vo forme vybrania alebo drazky pre prst radiacej
vidlicky.

Obr. 30 Zdkladny model volic¢a jednotného mechanizmu

Obr. 31 Ciastocne upraveny model radiacej vidlicky
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V pripade prstu prisluchajuceno mechanizmu parkovacej brzdy, bola geometria pozmenena tak,
aby sa tento palec vhodne postval po obvode voli€a atym sa zatlacal do mechanizmu
parkovacej brzdy. Podoba tohto palca je zndzornena na nasledovnom obrazku.

Obr. 32 Prst mechanizmu a model mechanizmu parkovacej brzdy

Poslednym komponentom je hriadel’, na ktorom je umiestneny voli¢. Ten moze byt vyrobeny
a nasledne zabezpeceny voci posuvu a pooto€eniu réznymi spdésobmi, ktoré su rozpisané
v nasledujucich ¢astiach prace. Na zaciatok bol pouzity priemer hriadel'a 10 mm.

Obr. 33 Model hriadela jednotného mechanizmu

5.2 MOZNOSTI PREVEDENIA NAVRHU

Pri vyhotovovani zvoleného névrhu je nasledne potrebné vyriesit’ spdsob vyroby jednotlivych
komponentov, ich ulozenie voci prevodovke, pripadne vzajomné zabezpecenie voci pohybu
podrla konkrétnej potreby.
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5.2.1 VYROBA VOLICA A HRIADELA

Po vhodnom upraveni daného navrhu je potrebné si ozrejmit’, akym spdsobom a technologiou
je mozné prislusné komponenty obsiahnuté v danom navrhu vyrobit. V pripade oto¢ného
hriadel'a, ktory by bol pohanany rotacnym krokovym servomotorom, pripada v tvahu
obrabanie na pozadovany priemer.

V pripade voli¢a st moznosti nasledovné:

Pri vyrobe ako odliatok by nebolo mozné dosiahnut’ potrebni pevnost’ na povrchu
a taktiez oteruvzdornost’ pri pouziti hlinika ako materidlu. Na druhej strane by bolo
mozné pouzit’ isty druh liatiny, ¢im by sa ale nedosiahlo potrebnych mechanickych
vlastnosti. Tym padom je vhodnejsie vyuzit’ ur¢iti vhodnu ocel’, napriklad 20MnCr5,
ktora sa bezne pre tento typ vyrobkov vzhl'adom na svoje vlastnosti a cenu pouziva.
Nasledne je potrebné trieskové obrabanie a dodatoéné kalenie na dosiahnutie
povrchovej tvrdosti. Komponent voli¢u by tymto padom mohol byt vyrobeny len ako
jeden samostatny kus.

Druhou moznostou je spdsob vyroby pomocou praskovej metalurgie, kedy je mozné
dany komponent vyrobit’ taktiez ako jeden samostatny kus. Vd’aka vysokej vyrobne;j
presnosti pomocou lisovania kovovych praskov, nie je potrebné dodato¢né opracovanie
Vv tol'kej miere, ako pri trieskovom obrabani. Jednalo by sa iba o obrobenie funkénych
ploch, ktoré budu vo vzajomnom dotyku s ostatnymi komponentami mechanizmu.

Tret'ou variantnou je vyuzitie strihania, pri¢om by bol pouzity plech o hriibke priblizne
7 mm. Tento komponent by tym padom bol zhotoveny z dvoch samostatnych kusov,
kedy by jednotlivé kusy boli strihané samostatne.

Popri vyhodnoteni najvhodnejsej technologie je potrebné zvazit aj fakt, i prislichajuci spdsob
vyroby, ako jeden celok alebo dva komponenty, je vhodny.

Z dovodu viacerych moZnosti je potrebné si ur¢it' vyhody a nevyhody jednotlivych metod
vyroby pre komponent volica. Zndzornené su v nasledujtcej tabul’ke.

Tab. 9 Vyhody a nevyhody technologii vyroby volica

Technolégia VYHODY NEVYHODY

Trieskové obrabanie

Nizke naklady na obrabaci nastroj,

vysoka kvalita povrchu Dlhy vyrobny cas

Praskova metalurgia vysoka vyrobna presnost, vyroba na

Minimalne doplnkové opracovanie, Y
Cenovo narocna vyroba

jeden technologicky krok formy

Hrubky stien musia byt
optimalizované z dévodu
striznych parametrov

Nizka cena, jednoduchost, dobra

Strihanie e
vyrobitelnost
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5.2.2 ULOZENIE HRIADELA

V ramci uloZenia je potrebné zabezpecit umiestnenie hriadela do skrine prevodovky. Toto
moze byt zrealizované prostrednictvom lozisk, ktoré su vlisované do skrine prevodovky.

Prvé vyhotovenie moze byt také, ze hriadel, na ktorom je uloZzeny mechanizmus spoloc¢nej
funkcionality pre parkovaciu brzdu aradenie, je vedeny od vrchu az po spodok skrine
prevodovky, Vv ktorej je prostrednictvom spominanych lozisk upevneny. Na vrchnej strane je
upevneny pomocou loziska v prirube, ktora je pripevnend na skrini prevodovky. Servomotor,
ktory pohana hriadel’ mechanizmu, je ulozeny na tejto prirube.

Druhou alternativou je, Ze hriadel bude upevneny pomocou lozisk len v prirube, ktora je
pripevnena na vrchnej strane skrine prevodovky. V tejto prirube je zakomponovany aj
servomotor pohanajuci hriadel’ s mechanizmom spolo¢nej funkcionality pre parkovaciu brzdu
aradenie. Tymto nebude potrebny dlhsi hriadel’ a jeho upevnenie v spodnej Casti skrine
prevodovky, taktiez bude jednoduchs$ia demontaz a pripadny servis. Tym padom sa vyhovie aj
dne$nym trendom, kedy je snaha o jednoduchost a vhodnu demontdz, pripadne servis
a vymenu kusu ako celku.

5.2.3 ZABEzZPECENIE VOLICA VOCI HRIADELU

Nasledne je nutné zabezpecit, aby sa voli¢ jednotného mechanizmu radenia a parkovacej brzdy
umiestneny na hriadeli vo¢i nemu nemohol pootocit. Taktiez je potrebné voli¢ na hriadeli
zabezpecit’ aj proti axialnemu posuvu. Tieto problémy je mozno vyriesit' réznymi spdsobmi.

ZAMEDZENIE POOTOCENIA

Prvé vyhotovenie moze byt za pouzitia tvarového spoju, kedy hriadel’ v iseku dotyku
S komponentom bude mat’ inll geometriu, neZ kruhovi. Mdze sa vyuzit' napriklad tvar
Sesthranu alebo mnohohranu. Dalej je mozné pouzitie kolikov na zamedzenie pootoéenia, zvar
komponentu s hriadel'om, alebo nalisovanie komponentu na hriadel’. Taktiez je mozné pouzit’
aj akymsi spdsobom spojenie pomocou skrutky alebo pomocou zverného spoju.

ZAMEDZENIE AXIALNEHO POSUVU

K zamedzeniu posuvu na hriadeli je mozné vyuzit’ spoj pomocou matice, pripadne nitu. Taktiez
V pripade zvaru proti pooto€eniu je mozné zvar vyuzit’ aj pre zamedzenie posuvu. Mozné je tiez
pouzit’ kolik alebo spojenie pomocou lepenia.

Z danych moznosti su vytvorené jednotlivé vhodné kombindcie, priCom st vpisané do
prislusnej tabul’ky, kde st popisané ich vyhody a nevyhody.
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Tab. 10 Vyhody a nevyhody metod zabezpecenia volica voci hriadelu

Zamedzenie Zamedzenie
. axidlneho VYHODY NEVYHODY
pootocenia
posuvu

1 Tvarovy spoj Matica Unosnost Narocnejsia vyroba
2 Kolik Kolik Jednoducha montdz Pevnost drazky
3 Nalisovany spoj Nit Jednoduchost Riziko uvolnenia
4 Zvar Zvar Pevny spoj Nerozoberatelny spoj
5 Skrutka Matica Normalizované diely | ZvySena hmotnost
6 Zverny spoj Lepenie Unosnost Narocnejsia vyroba

V ramci zhodnotenia a vyberu najvhodnejsej kombinacie pre zabezpecenie voli¢a voci hriadelu
je nadviazané na vysledky zo semindru ,,Prevodové komponenty*, ktorého som sa zucastnil dia
27.03.2019, kedy sa konal workshop ,,Metdda vyberu najvhodnejSieho technického riesenia®
na fakulte VUT FSI v Brne. V ramci workshopu bolo riesené spojenie centralneho hriadel'a
a protivahy v radiacom systéme na zaklade istych kritérii. Pozadované bolo zamedzenie
pootocCenia protivahy voci hriadel'u, ¢o je principialne rovnaky problém, ako zabezpecenie
pootocenia voli¢a voéi hriadelu. Dalej bolo potrebné zabezpegit' protivahu proti axidlnemu
posuvu, Co je taktiez rovnaky problém. Na zaklade podrobného rozboru, podobného ako
v kapitole 4.2 ,,Zhodnotenie navrhov®, bolo vzh'adom na potrebné kritéria vyhodnotené
najvhodnejsie rieSenie. Tymto rieSenim bolo spojenie pomocou tvarového spoju a matice.
VSsetky podklady a vysledky z tohto seminéru st uvedené a priloZené v prilohach tejto prace.

ZHRNUTIE

V pripade rieSenia zabezpecenia voli¢a voci hriadelu je mozné tieto vysledky zo seminaru
,Prevodové komponenty“ zuzitkovat' a vyuzit' v prospech zaverecnej prace. Tvarovy spoj
k zamedzeniu pootocenia je vhodny pre vsetky typy technologii vyroby volica, pre trieskové
obréabanie, praSkovu metalurgiu a aj strihanie ocel'ového plechu. Je mozné vyuzit uzZ spominany
tvarovy spoj v podobe Sest’hranu, ktory sa javi ako najvhodnejsi.

V pripade zamedzenia axidlneho posuvu je mozné pouzit’ maticu. TaktieZ je ale mozné vyuzit
rozlisovanie konca hriadela, ¢o by bolo jednoduchs$ie, anebola by potreba dalSieho
komponentu navyse.
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5.3 ZHODNOTENIE MOZNYCH CELKOVYCH PREVEDENI

Po ozrejmeni jednotlivych moznych sposoboch vyroby volica a metdd upevnenia voli¢a voci
hriadel'n, je nasledne vypracovana tabulka s prehladom jednotlivych moznosti. Spojenim
danych metod st nasledne vyhotovené kombinacie, pri¢om su opét’ porovnavané ich vyhody
a nevyhody.

Tab. 11 Prehlad metod prevedenia

Vyroba Upevnenie hriadel'u voci Upevnenie volic¢a voc€i
volicu skrini prevodovky hriadelu

L ey Tvarovy spoj
. i Samostatné loZiskd na Y spol
Trieskové ] . +
vrchnej a spodnej strane

obrdbanie skrine prevodovk Rozlisovanie konca
P y hriadela
Praskovad LoZiska v prirube na vrchnej
metalurgia strane skrine prevodovky
Strihanie
plechu

Ako je uz spomenuté, vyroba voli¢a pomocou trieskového obrabania by bola casovo
a v konecnom dosledku aj cenovo narocnejsia, nez vyroba pomocou praskovej metalurgie. Pri
praskove] metalurgii by sa skratil ¢i uz vyrobny cas v doésledku menSieho poctu krokov
k vyhotoveniu komponentu, ale uSetrilo by sa aj materialom. Z tychto dovodov nie je
V nasledujicom postupe s metddou trieskového obrabania pocitané.

TaktieZ aj pri porovnani moznych dvoch spdsobov upevnenia hriadel’a voci skrini prevodovky
sa dospelo k zaveru, Ze z dovodov, ako je lepSia montaz, jednoduchost’ a kompaktnost’, sa
Vv nasledujiicom postupe s upevnenim hriadel'a pomocou lozisk na vrchnej a spodnej strane
skrine prevodovky nepocita.

Tymto sa dospelo k dvom kombinaciam. Prva je pouzitie praskovej metalurgie, upevnenie
pomocou lozisk v prirube apouzitie tvarového spoja S rozlisovanim konca hriadela na
upevnenie voli¢a voci hriadel'u. Tento tvarovy spoj moze byt realizovany ako Sesthran, kedy
je povodny priemer hriadel’a opracovany na pozadovanu geometriu tvarového spoja. Takouto
cestou je mozné voli¢ nasunut’ na Sesthran na hriadeli a koniec hriadel’a rozlisovat’ kruhovym
pohybom az na spodnu plochu volia, ¢im sa zamedzi posuv voli¢a v axialnom smere na
hriadeli. Nasledne je mozné podl'a potreby zakalit’ tieto komponenty ako celok a dodato¢ne este
opracovat’ plochu prislichajucu pre lozisko.
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Druhou kombinaciou je vyuzitie strihania ocelového plechu, upevnenie pomocou lozisk
Vv prirube a taktiez pouzitie tvarového spoja s rozlisovanim konca hriadel’a na upevnenie volica
voc¢i hriadel'u. Tento tvarovy spoj mdze byt rovnako, ako v prvej kombindcii realizovany ako
Sesthran, priCom komponenty mézu byt spojené a nasledne zakalené ako celok tak, ako
Vv predchadzajicom pripade.

Tab. 12 Mozné kombinacie metod prevedenia

Upevnenie hriadela voéi Upevnenie voli¢a voci

Kombinacia | Vyroba volic
ombinacia yroba volicu skrini prevodovky hriadelu

_ , Tvarovy spoj
LoZiska v prirube na Y spoi

Praskova ) i +
1 i vrchnej strane skrine . .
metalurgia revodovk Rozlisovanie konca
p y hriadela
__ , Tvarovy spoj
Strihanie LozZiska v prirube na +y poi
vrchnej strane skrine
2 plechu / Rozlisovanie konca

prevodovky

hriadela

5.3.1 VYBER VHODNEHO PREVEDENIA

Pri vybere najvhodnejSej kombinacie boli zohl'adnené naroky na vyrobitelnost’, funkcnost’
a ekonomickost. Vybranou kombinaciou je kombinacia ¢. 2. Strihanie plechu v porovnani
s praSkovou metalurgiou je jednoznacne cenovo vyhodnejsie. Prvotné vysoké ndklady by boli
uz len na vytvorenie vhodnej formy pre praskovi metalurgiu a nasledne by bola naro¢nejsia aj
vyroba komponentov. Vyroba pomocou strihania plechu je pomerne jednoducha a tym padom
nie tak nékladnd. Javi sa teda ako najvhodnejsia k pouzitiu pre dany pripad.

Vzhl'adom na vybrany sposob vyroby moéze voli¢ pozostavat’ bud’ z dvoch Casti vyrobenych
strihanim ocel'ového plechu, alebo len z jednej Casti plechu, ktord bude v sebe obsahovat
drazku pre prst vidli¢ky a zaroven jej tvar obvodu bude sltzit’ na posuv prstu mechanizmu
parkovacej brzdy. Tymto bude uSetreny material a bude potrebné vystrihnit len jeden
komponent. Tym, Ze by bol tento komponent len jeden, je po jeho navrhnuti potrebné overit
jeho pevnost’ za pomoci pevnostnej analyzy. V pripade, Ze bude vyhovovat, je moZné
povazovat’ toto celkové rieSenie za GspesSné a vhodné.

V pripade Ze nebude vyhovujuci, je potrebné sa vratit’ k moznosti pouZzitia dvoch samostatnych
plechov, jeden pre ovladanie prsta radiacej vidlicky a druhy pre prst mechanizmu parkovace;j
brzdy. Pred samotnou pevnostnou analyzou je uréena zdkladna geometria volica a vypracovany
prislusny vypocet v nasledujucej kapitole.
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6 KONSTRUKCIA VOLICA

Komponent voli¢a sa sklada z dvoch geometrii. Prvou z nich je geometria vacky prisluchajica
ovladaniu radiacej vidlicky. Tato geometriu tvori vybranie vV podobe drazky, v ktorej sa prst
radiacej vidlicky pohybuje. Stred prsta radiacej vidlicky opisuje trajektoriu svojho pohybu
vnutri drazky, ktora je znazornena na Obr. 35 modrou ¢iarou. Druhou geometriou je geometria
vacky prislichajica ovladaniu parkovacej brzdy. Tato geometria tvori vonkajsi tvar celého
komponentu spolo¢nej vacky. Tvar celého voli¢a bol v porovnani so zakladnym modelom
voli¢a mierne upraveny.

Obr. 34 Upraveny model volica jednotného mechanizmu

6.1 POHYB VACIEK A PRSTOV

Pred samotnym silovym rozborom je potrebné si ozrejmit’, ako sa vacky budu pohybovat.
V pripade vacky pre radiacu vidli¢ku bude pohyb nasledovny. Na Obr. 35 je znazorneny pohyb
prsta vidlicky (Cerveny kruh), v drazke vacky. Taktiez je znazorneny pohyb prsta parkovacej
brzdy (ZIty kruh), po €asti obvodu vonkajsSej vacky, ktory je zndzorneny zelenou €iarou. Stred
prsta vidli¢ky sa pohybuje po modrej trajektorii a bod dotyku prsta parkovacej brzdy po zelenej
trajektorii.

Principom je, Ze prst vidlicky zostava na vertikalnej osi, a iba sa po nej postiva vo vertikdlnom
smere, ¢im sa zabezpecujem posuv aj samotnej radiacej vidlicky. Prst parkovacej brzdy zostava

na horizontalnej osi a pohybuje sa v horizontalnom smere, ¢im sa mechanizmus parkovacej
brzdy aktivuje a deaktivuje.

Obr. 35 Schéma pohybu vaciek a prstov pri polohe P, N, D.
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6.2 NALEZITOSTI NA GEOMETRIU

V pripade geometrie pre vidlicku je zadané, Ze posuv vidlicky musi byt’ 6,55 mm na dosiahnutie
polohy D z polohy N. Tym padom hodnota zdvihu tejto vacky musi byt rovna posuvu. Silou,
ktorou je prst vidlicky postvany, musi mat’ minimalnu hodnotu v priebehu pohybu z polohy N
do polohy D 1400 N. Tato sila pdsobi v smere vertikalnej osi.

V pripade geometrie pre parkovaciu brzdu ide o posuv s hodnotou 11 mm na dosiahnutie
polohy N z polohy P. Sila potrebna na posuv prsta parkovacej brzdy ma v priebehu pohybu
z polohy P do polohy N minimalnu hodnotu 750 N. Tato sila posobi v smere horizontalnej osi.

Na zaklade tychto hodndt je urcena zakladna geometria vacky pre radiacu vidlicku, a nasledne
geometria vacky pre parkovaciu brzdu, kedy sa jedna o vonkajsi tvar voli¢a. Vzdialenost’ tohto
vonkajSieho tvaru od stredu otacania voli¢a je mozné menit’ v zavislosti na tom, ako blizko k
mechanizmu parkovacej brzdy potrebujeme tento voli¢ mat’.

Celkova geometria voli¢a je volend s oh'adom na kompaktné spracovanie a s ohl'adom na
zamedzenie kolizie s inymi komponentami.
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Obr. 36 Schéma geometrie zmeny zdvihu volica pre prst radiacej vidlicky a prst
parkovacej brzdy

Zo zvolenej geometrie a prislusnych sil je vypracovany rozklad sil pre prislusné vacky. Pri
rozklade sil sa pocita s reakénymi silami, t.j. silami od prstu vidlicky a parkovacej brzdy na
prislusnu vacku, ktoré ako reakcie, pdsobia opaénym smerom s rovnakou velkost'ou.
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6.3 SILOVY ROZBOR

Rozklad sil jednotlivych prstov na vacky bol prevedeny v miestach, kde sa ocakava najvacsi
potrebny kratiaci moment na zabezpecCenie potrebnej posuvnej sily. V pripade vidlicky je to
poloha mechanizmu D, v pripade parkovacej brzdy poloha mechanizmu medzi P a N, ato
V bode, kde dochadza ku zmene radiusu na obvode geometrie.

Obr. 37 Rozklad sil ako reakcie prstov na vacky: viavo — reakcie prstu radiacej vidlicky,
vpravo — reakcie prstu parkovacej brzdy

6.3.1 VYPOCET KRUTIACEHO MOMENTU

V pripade radiacej vidli¢ky sila F je zadana. F = 1400 N. Sila F1a F2 boli vypocitané pomocou
goniometrickych funkeii sinus a kosinus z uhla fi.

F;, = F % cos(¢) = 1400 * cos(18,35) = 1328,80 N 3)
F, = F *sin(¢p) = 1400 = sin(18,35) = 440,78 N (4)
Ramena r1a r2 boli v tomto krajnom bode zmerané.
r=7,42 mm, r.= 18,35 mm.
Nasledne bol vypocitany kratiaci moment od oboch zloziek.
My =F »r; = 1328,80 x 7,42 = 9852,47 Nmm (5)
M, = F, xr, = 440,78 * 18,35 = 8089,35 Nmm (6)
Tym, Ze momenty smeruju opaénym smerom, boli od¢itané.

M = M, — M, = 9852,47 — 8089,35 = 1763,12 Nmm (7)
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Vysledny moment M pdsobi v smere hodinovych rucic¢iek. Tym, Ze tento moment je reakcia,
tak realny moment, ktory bude otacat’ vacku ma rovnakt vel'kost’ ale opa¢ny smer posobenia,
t.j. posobi proti smeru hodinovych ruciciek.

Obdobne je vypocitany aj moment prislichajiuci vacke parkovacej brzdy. Priebeh hodn6t
rieSenych sil a momentov bol simulovany a nasledne vykresleny do grafov. Vysledny priebeh
krutiaceho momentu potrebného k obom posuvom, tak ako pre vidlicku, tak aj pre parkovaciu
brzdu, je znazorneny na Obr. 38.

6.3.2 PRIEBEH KRUTIACEHO MOMENTU

MOMENT - UHOL
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Obr. 38 Graf priebehu krutiaceho momentu

Prvd cast’ grafu predstavuje priebeh krutiaceho momentu potrebného pre posuv prstu
parkovacej brzdy. Ide o pohyb z polohy P do polohy N, priCom sa posuva len prst pre
parkovaciu brzdu. V tejto prvej Casti vacka rotuje z 0 stupiiov na 90 stuptiov. ZvySovanim
zdvihu vacky tak narasta potrebny krutiaci moment az sa prst dostane do bodu, kde sa radius
na obvode zmeni. V tomto bode nastdva zlom a krdtiaci moment sa zniZzuje az na hodnotu
0 Nmm. Po pootoceni vacky na 90 stupiiov sa dosiahne polohy N.

Druha ¢ast’ grafu predstavuje priebeh kratiaceho momentu potrebného pre posuv prstu radiace;j
vidlicky. Ide o pohyb z polohy N do polohy D, pri¢om sa postiva iba prst pre radiacu vidlicku.
V druhej €asti pohybu vacka rotuje z 90 stupiiov na 180 stupiiov. ZvySovanim zdvihu vacky
pre radiacu vidli¢ku tak narasta potrebny krutiaci moment az na maximalnu hodnotu, kde sa
dosiahne polohy D.

Maximalny kratiaci moment, ktory je potrebny na dosiahnutie polohy D, t.j. koncovej polohy,
je 1763,12 Nmm. V takomto pripade by mohol byt’ pouzity servomotor s krutiacim momentom
2000 Nmm, ¢im by sa dosiahlo potrebnych poloh. Po zadefinovani momentu je nutné vykonat’
spatni dynamicku analyzu a vykreslit’ priebeh posuvnej sily pre obe vacky. Do tivahy bol brany
konstantny moment o hodnote 2000 Nmm.
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6.4 OVERENIE FUNKCNOSTI

Pri zvolenom kratiacom momente servo motora s hodnotou 2000 Nmm je potrebné spéitne
overit, ¢i pri danom krtiacom momente bude posuvna sila pre obe vacky dostacujica, a tak
bude voli¢ schopny dosiahnut’ potrebné polohy. Na overenie bola pouzitd pri kazdej vacke
pruzina s istou tuhostou arozmerom, ktora simulovala pociato¢né stlacenie a odpor voci
pohybu danej vacky.

6.4.1 OVERENIE VACKY PARKOVACEJ BRZDY
V pripade yaéky parkovacej brzdy bola k simulacii pouzitd pruzina s nasledovnymi
parametrami:
L =2000 mm; k =1 N/mm
Vzt'ah na vypocet sily pruZiny:
E,=k=xy (8)
y — stlacenie pruziny [mm]
K — tuhost pruziny [N/mm]
L — dizka volnej pruziny [mm]

Zo vzt'ahu vyplyva, ze kazdym stla¢enim pruziny o 1 mm narastie posobiaca sila v pruzine pri
zadanej tuhosti 0 1 N. Poc¢as pooto¢enia vacky boli zmerané hodnoty uhla pooto¢enia a hodnoty
stlaenia pruziny. Tieto hodnoty su néasledne vykreslené do grafu.

Sila / Uhol pootocenia - Mechanizmus parkovacej brzdy
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Obr. 39 Graf priebehu posuvnej sily vacky parkovacej brzdy
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Na zaciatku otacania volica je potrebna sila 750 N k zacatiu posuvu prsta parkovacej brzdy,
pricom sila pri otaCani narastd az do otocenia o 90 stupnov. Z tohto dovodu je pruzina
v simulécii pociato¢ne stlacend tak, aby vyvijala silu o hodnote 750 N. Pri otacani z 90 stupiiov
na 180 stupfiov uz nie je potrebny posuv prsta parkovacej brzdy, pretoze k posuvu prsta
parkovacej brzdy nedochadza, a tak nie je potrebna ani posuvna sila.

6.4.2 OVERENIE VACKY VIDLICKY

V pripade vacky vidlicky sa postupovalo rovnako, ako v predoslom pripade. Parametre pruziny
ostavaju zachované, taktiez aj vztah na vypocet sily v pruzine. Zmerané hodnoty uhla
pootocenia a hodnoty stlacenia pruziny su nasledne vykreslené do grafu.

Sila / Uhol pootocenia - Mechanizmus radiacej vidlicky
1407

1406
1405
1404

1403

Posuvna sila [N]

1402
1401

1400
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Uhol pootocenia [°]

Obr. 40 Graf priebehu posuvnej sily vacky radiacej vidlicky

Na zaciatku otaCania volica nie je v tseku 0 — 90 stupniov potrebna posuvna sila, pretoze k
posuvu prstu radiacej vidlicky nedochadza. Posuv prsta vidlicky nastava az pri otacani volica
Z 90 stupiiov na 180 stupniov, kde je potrebna na zacatie posuvu sila 1400 N. T4to sila nasledne
narastd az do otoCenia na 180 stupnov. Z tohto dovodu bola pruzina v simulacii poc¢iato¢ne
stlacena tak, aby vyvijala silu o hodnote 1400 N.
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7 KOMPONENTY
7.1 VoLi¢

Na zdklade vypoctov z predchadzajucej kapitoly je vyhotoveny model volica pre rieSeny
jednotny mechanizmus. Je zhotoveny z jedného plechu ako strihany diel, pricom je potrebné
zabezpecCit’, ze jeho steny budi minimdalne takej hrubky, ako je hribka samotného plechu.
Material volica mdze byt zvoleny ako ocel’ s ozna¢enim 20MnCrS5.

Hrubka voli¢a na zrealizovanie pevnostnej analyzy méze byt na zacCiatok 7 mm. Geometria
obvodu tohto voli€a a tvar drazky pre prst radiacej vidlicky zostdva zachovany. Vnuatorné
vybratie na hriadel’ je prispésobené tvarovému spoju koncu hriadela na tvar Sesthranu. Cely
komponent volica je zobrazeny na Obr. 41.

Obr. 41 Voli¢ zo strihaného ocelového plechu po uprave geometrie

7.2 HRIADEL

V pripade hriadel’a, na ktorom je upevneny voli¢, je vychadzané z rozmeru 10 mm pre jeho
priemer. Vyrobeny by mohol byt z kruhového polotovaru materidlu s ozna¢enim CF53, ¢o je
Standardnd hriadel’'ova ocel’, pri¢om je opracovany na poZadovany rozmer. Uchytenie volica
voci hriadel'u bude rieSené prostrednictvom tvarového spoja — Sesthran, pricom tento spdsob
bol vyhodnoteny, ako najvhodnejs$i. Vytvorenie tohto tvarového spoja by bolo vhodné aj
Z hl'adiska povrchovej tpravy, kedy by hriadel’ mohol byt’ po opracovani na potrebny priemer
spolu s ulozenym voli¢om a zalisovanym koncom hriadel'a zakaleny. Tymto by bol hriadel
zakaleny na povrchu do istej hriubky, ¢im by sa zvysila jeho pevnost’ a nasledne by bola plocha
hriadela prislichajuca pre lozisko opracovana na pozadovany rozmer S toleranciou.

Tymto spdésobom by sa v principe zamedzilo pootoceniu voli¢a voci hriadel'u, pricom je
potrebné zabezpecit’ aj neziaduci axialny posuv. Z jednej strany je posuv zamedzeny dorazom
z dovodu iného priemeru hriadel’a, pretoze bol opracovany na tvar Sesthranu.
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Z opacnej strany je mozné zamedzit’® posuvu uz spomenutym rozlisovanim konca hriadel’a
(modra ¢ast’), pricom tato moznost’ vysla ako vhodna v kapitole 5.2.3 ,, Zabezpecenie volica
9.

vodi hriadelu”. DalSou Gpravou v geometrii bolo pridanie zaoblenia na hranach esthranu,
z dévodu montaze (modra a zIta Cast’ hriadel’a).

Voli¢ bude teda umiestneny na tvarovom spoji (zIta ¢ast’), zatial’ co koncova ¢ast’ (modra Cast)
bude rozlisova. Taktiez bolo vytvorené akési postupné odstupnovanie priemeru hriadel’a, kde
sa po tvarovej Gasti, zatina priemerom hriadel’a o velkosti 10 mm (&ervena Gast). Jej dizka je
20 mm. Nasleduje zmensenie priemeru (zelena ¢ast), ktora slazi ako plocha pre lozisko, pricom
je umiestnené na opracovanej Casti S priemerom 8 mm (zelena Cast’). Za loziskom sa bude
nachddzat’ eSte poistny krazok ajemu prislusnd drazka na zamedzenie axidlneho pohybu
loziska. Dalej nasleduje uz len normalizovany koniec hriadela, kde je mozné pomocou
drédzkovaného konca uchytit’ adaptér zo servomotora.

Obr. 42 Hriadel po opracovani na Sesthran S postupnym odstupiiovanim priemeru a s drazkovanym
koncom pre adaptér

Drazkovanim na konci hriadel'a by bol zabezpeceny prenos krutiaceho momentu a umoznena
rotacia volica, t.j. ovladanie mechanizmu parkovacej brzdy a radenia. K zamedzeniu axialneho
posuvu voli¢a je potrebné rozlisovat’ uz spomenuty koniec hriadel'a (modra Cast’) tak, aby sa
priemer tohto konca zviésil priblizne o 3 mm, a dizka uz rozlisovanej &asti bola priblizne
2,5 mm.

Z tohto dévodu je potrebné sa dopracovat’ k hodnote povodnej dizky ,,L“ modrej Gasti. Velkost
&elnej plochy povodného konca hriadela je S = 62,1 mm? a dizka modrej Gasti je neznama.
Plocha &elnej plochy po zvagseni priemeru 0 3 mm je S” = 112,8 mm? a dizka uz rozlisovanej
Zasti by bola potrebnych L” = 2,5 mm. Cez nasledovné vztahy sa dopracovalo k pévodnej dizke
modrej Casti.
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S =62,1 mm?

S’ =112,8 mm?

L =25mm

V=51 =1128%25 = 282 mm? 9

L= 4 = 282 =45 10
TS 621 T (10)

Hodnotu povodnej dizky modrej &asti mozeme zaokruhlit' na L = 4,5 mm, pri¢om podoba
rozlisovaného konca hriadela je zobrazena na nasledujicom obrazku.

EdgeF13(EXTRUDES) &
Curve Length 2.30000 mm

Edge:F16(EXTRUDET) &
Curve Length 4.50000 mm

Surf:F..UDE 8 B
Area 112.839 mm?

SurbFLUDET) @
Area 62.1009 mm?

Obr. 43 Koniec hriadel’a a jeho podoba pred a po rozlisovani
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7.3 RADIACA VIDLICKA

V pripade radiacej vidlicky zostava povodna zakladnd geometria zachovand, pricom jedina
zmena nastala v predizeni tela vidlicky, ktoré je ulozené na hriadeli. Na tomto hriadeli je
vidli¢ka uloZen4 prostrednictvom klznych puzdier a postva sa v axiadlnom smere. Na prediZene;
Casti tela vidlicky je nasledne prirobena Cast, z ktorej vystupuje prst, resp. kolik radiacej
vidlicky. Ten sa nasledne pohybuje Vv drazke na spodnej strane voli¢a, pricom je umozneny
posuv celej radiacej vidlicky, a tym padom radenie.

Obr. 44 Mechanizmus radiacej vidlicky spolu s kolikom (prstom), kiznymi puzdrami,
viozkami a hriadelom: a) sustruzeny kolik; b) normalizovany kolik

Obr. 45 Rez a detail kolika v tele radiacej vidlicky: a) sustruzeny kolik;
b) normalizovany kolik
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Tento kolik méze byt vyhotoveny z gulatiny, priCom je vhodne rozmerovo osUstruzeny
a nasledne vlisovany do diery na vystupku tela radiacej vidli¢ky. Prislusna diera je vyvitana
skrz cely vystupok. Taktiez je mozné pouzitie koliku ako normalizovaného dielu, kedy by
samotny kolik bol nalisovany do otvoru na tele vidlicky len do urgitej hibky. Tato moznost by
bola cenovo menej naro¢na z dovodu pouzitia dielu sériovej vyroby, ktory je normalizovany.
Taktiez by nebolo potrebné d’alsie opracovanie ako v prvom pripade. Nebolo by potrebné ani
opracovanie vrchnej dosadacej plochy vystupku na tele radiacej vidlicky. Diel opracovany
sustruZzenim a normalizovany kolik je zobrazeny na Obr. 46. Z uvedenych dovodov je nad’alej
pouzity normalizovany kolik.

a)

Obr. 46 Kolik (prst) radiacej vidlicky: a) sustruzeny kolik; b) normalizovany kolik
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7.4 PARKOVACIA BRZDA

Princip zostavy mechanizmu parkovacej brzdy zostava nepozmeneny. Upraveny je len
komponent prstu prislichajici tomuto mechanizmu a tri nasledné diely, ktoré sa vnutri
mechanizmu nachadzajua. Tie sluZzia ako akysi doraz pre prst mechanizmu a taktiez ako voditko,
vd’aka ktorého sa vnitro mechanizmu postva len vo vodorovnom smere. Jeho geometria je
upravena tak, aby vhodne dochédzalo k postvaniu po vacke na voli¢i a tym padom k ovladaniu
parkovacej brzdy.

Ako prvé bol upraveny samotny prst mechanizmu parkovacej brzdy. Pre jednoduchu vyrobu
bol zvoleny kruhovy prierez, tym padom by mohol byt vyrobeny z gulatiny avhodne
opracovany. Jeho koniec, ktory sluzi ako dotykova plocha alebo bod pre vacku na volici
mechanizmu, bol navrhnuty ako polgula. Tymto vznikne na vacke bodovy kontakt, ¢o
funk¢nost’ nijak neovplyvni, zato by sa ale mierne znizilo trenie tohto kontaktu v praxi.
Nasledne by bol, vd’aka zmenSeniu priemeru, vytvoreny doraz a taktiez by vznikla cast’, ktora
by sa zasunula do ¢elného plechu vo vnutri mechanizmu, kde by sa koniec mohol rozlisovat’.
Vychadzané bolo z geometrie mechanizmu parkovacej brzdy v kapitole 5.1 ,, Komponenty
mechanizmu®.

Obr. 47 Vnutorné komponenty PB: a) povodny Celny plech, b) upraveny celny plech, ¢) pévodny bocny
plech mechanizmu parkovacej brzdy, d) prst mechanizmu parkovacej brzdy

V pripade takejto upravy je potrebné poukdzat’ na to, Zze bod kontaktu prstu mechanizmu
parkovacej brzdy a prislusnej vacky voli¢a sa nenachadza v strede. Kontaktny bod opisuje
vyobrazenu trajektoriu (modra ¢iara na obvode voli¢a) na Obr. 48, ktora je umiestnena priblizne
2,5 mm nad stredovou trajektoriou, pricom snahou by bolo dopracovat’ sa k stavu, kedy opisuje
trajektoriu nachadzajicu sa v strede volica.
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Obr. 48 Zndazornenie vzajomnej polohy volica a prstu mechanizmu parkovacej brzdy pred upravou
vautornych dielov mechanizmu parkovacej brzdy

Tento problém je mozné vyrieSit' hned” dvomi sposobmi. Jednym je posunutie hriadela, t.j.
voli¢a smerom nahor, alebo mierne upravit' vniitorné diely mechanizmu parkovacej brzdy.
Vzhl'adom na snahu o minimalne mozné posunutie voli¢a a hriadela z dovodu vzniku Coraz
vicse] medzere medzi voliCom a radiacou vidlickou, je rozhodnuté upravit’ diely vo vnutri
mechanizmu parkovacej brzdy.

Ako prvé je vSak potrebné overit, ¢i neddjde K pripadnym kolizidm vo vnutri mechanizmu
Vv krajnych polohéach radenia, kedy komponenty mechanizmu parkovacej brzdy dosahuju tieto
krajné polohy. Pri polohe mechanizmu D, ktora je zobrazena na nasledovnom Obr. 49, je vol'a
medzi ¢elnym plechom mechanizmu a parkovacou zapadkou priblizne 1,8 mm. Tym, Ze je
potrebné prst parkovacej brzdy posuntit’ smerom nadol o 2,5 mm, aby sa pohyboval v strede
voli¢a, je nutné zaroven posunut,, resp. predizit’ ¢elny plech o tato hodnotu. Touto ipravou by
ale doslo ku kolizii ¢elného plechu s parkovacou zapadkou.

L L

All References 2
Distance 1.82388 mm

Obr. 49 Vzdjomna poloha celného plechu a parkovacej zapadky mechanizmu pred upravami
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Jedina alternativa, ktora by vhodne mohla vyriesit’ nastavajiici problém, je predizenie boénych
plechov smerom dol'ava. Tym by medzi ¢elnym plechom a parkovacou zapadkou vznikla aj po
predlzeni ¢elného plechu vicsia vol'a a tak by nedoslo k neziaducej kolizii.

Celny aboc¢ny plech vSak musi byt vhodne upraveny, musia byt ponechané principialne
geometrie z povodného stavu tak, aby bolo mozné diely zmontovat’. Ich podoba po upraveni je
vyobrazena na Obr. 50. Po uprave ¢elného a bo¢ného plechu je stale umoznena spravna funkcia
mechanizmu. Prave vdaka predizeniu bo¢ného plechu nedochadza ku kolizii, a prst
mechanizmu parkovacej brzdy, resp. dotykovy bod, sa pohybuje po trajektorii v strede voli¢a.
Podoba prstu, ¢elného a bo¢ného plechu, a cely mechanizmus parkovacej brzdy je znazorneny
na Obr. 51, kde je zvyraznena aj prislusna vola.

a)

Obr. 50 Upravené vnuitorné komponenty PB: a) prediign)? Celny plech; b) skrateny prst mechanizmu
parkovacej brzdy; c) predizeny bocny plech

All References ]
Distance 2.98596 mm

AR 1

T /Y

Obr. 51 Znazornenie vzdjomnej polohy volica a prstu mechanizmu parkovacej brzdy po uprave
vautornych dielov mechanizmu parkovacej brzdy
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7.5 PRIRUBA

Pohon celého jednotného mechanizmu je ulozeny v akejsi prirube, ktora je pripevnena
k vrchnej strane skrine prevodovky. V nej je ulozené lozisko, do ktorého je vlozeny hriadel
celého mechanizmu. Rozmery priruby st vhodne volené s ohl'adom na zastavbovy priestor
a tak, aby v iom bolo lozisko umiestnené ¢o najblizsie K voli¢u, a to z dovodu kratkeho ramena.

Priruba svojim umiestnenim na vrchnej strane skrine prevodovky umoznuje jednoduchu
demontaz celej zostavy jednotného mechanizmu. Ako prvé sa demontuje prave priruba od
skrine prevodovky, nasledne sa spolu s loziskom, hriadel'om a volicom vyberie ako celok, a na
zaver je mozné demontovat aj zvysné komponenty. Takto je umoZnené jednotlivé casti
mechanizmu jednoducho vymenit, pripade servisovat’. Celi demontaZ je potrebné vykonavat
pripolohe P, kedy to jednotlivd geometria umoziiuje, a taktiez vozidlo vd’aka aktivovanej brzde
zotrva v pokoji.

Obr. 52 Umiestnenie jednotného mechanizmu spolu s prirubou na skrini prevodovky:
1 - priruba; 2 — adaptér; 3 — prst parkovacej brzdy; 4 — mechanizmus
parkovacej brzdy; 5 — parkovacia zdpadka; 6 — skrifia prevodovky; 7 — ozubené
koleso rychlostného stupna; 8 — hriadel radiacej vidlicky; 9 — radiaca vidlicka;
10 — voli¢; 11 — hriadel jednotného mechanizmu
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Tvar skrine prevodovky je vymodelovany ¢isto len na nazornost' a ukazanie, ako a kde by
mohla byt priruba priblizne uloZzena v ramci celej predovky.

Obr. 53 Umiestnenie priruby v ramci hriadela jednotného mechanizmu spolu s adaptérom
od servomotora: 1 — priruba; 2 — adaptér, 3 — loZisko,; 4 — poistné krizky,
5 — hriadel jednotného mechanizmu;, 6 - voli¢

Pripevnenie priruby (modra cast) na vrchnej strane skrine prevodovky by bolo mozné
zrealizovat’ pomocou skrutiek. Nasledne by bolo mozné cez adaptér pripevnit’ servomotor
a prekryt’ ho akousi d’alSou prirubou, ¢im by tento celok tvoril celistvy domec.

7.6 LOZISKO V PRIRUBE

V pripade zvolenia loziska nie je potrebny vyber akéhosi Specialneho a naro¢ného typu.
Lozisko v danom pripade bude prenasat’ len otdavy pohyb, priCom nejde o stilu rotaciu
s vysokymi otackami. Tym padom nie je vobec potrebné pocitat’ s dynamickym zatazenim
ataktiez ani s axidlnym loziskom. KedZze cez lozisko bude prenaSany krutiaci moment
0 hodnote len 2000 Nmm, ohybovy moment na prislusnom ramene od voli¢a nebude kriticky,
a tak je bezproblémové pouzit’ napriklad lozisko s oznacenim 628/8-2Z, ktoré je cenovo vel'mi
dostupné a zaroven spol'ahlivé. Lozisko je zabezpecené od axidlneho posuvu v prirube
geometriou tejto priruby a taktiez pomocou poistného kruzku. Lozisko je na hriadeli
zabezpecCené rovnako pomocou dorazu a aj poistnym krizkom, aby nedoSlo k zosunutiu
hriadel’a z vntitorného krazku loziska.

Ide 0 nerozoberateI'né jednoradové radialne gulkové lozisko s obojstrannym bezdotykovym
plechovym tesnenim. Lozisko je naplnené kvalitnym mazivom s teplotnym rozsahom od - 40°C
do + 100°C pre cela dobu zivotnosti loZiska.
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8 PEVNOSTNA ANALYZA — SAMOSTATNY PLECHOVY DIEL

AKo je uz spomenuté v kapitole 5.3.1 ,,Vyber vhodného prevedenia®, pre d’alSie pouzitie volica
V podobe jedného dielu ako strihany plech, je potrebné vypracovat’ pevnostni analyzu, ¢i je
jeden diel dostacujuci, a ¢i nedochadza k nadmernému napitiu. Analyza v prostredi ANSYS
bola vykonana v krajnych polohach, kde sa ocakava najvacsie silové zat'azenie.

Prva analyza bola vykonana samostatne pri posobeni krutiaceho momentu na drazkovany
koniec hriadela. Z tejto analyzy bolo zistené napétie od tohto kritiaceho momentu na hriadeli,
vnutornom krizku loziska a ¢iastocne aj na volici.

Druh4 analyza bola vykonana pri pésobeni posuvnej sily od prstu parkovacej brzdy na volic.
Z tejto analyzy bolo zistené napétie, ku ktorému dochadza pri ohybe celého mechanizmu, t.j.
hriadela, voli¢a, loZiska a Ciastone aj prstu parkovacej brzdy. TaktieZ je vyhodnoteny
kontaktny tlak od prstu parkovacej brzdy na volic.

Tretia analyza bola vykonana pri posobeni posuvnej sily od kolika radiacej vidlicky na drazku
volica. Z tejto analyzy bolo zistené napitie, ku ktorému dochadza pri ohybe celého
mechanizmu, t.j. hriadela, volica, loziska a ¢iasto¢ne aj kolika radiacej vidli¢ky. Taktiez je
vyhodnoteny kontaktny tlak od kolika radiacej vidlicky na drazku voli¢a. Tato analyza
pozostava z dvoch Casti, kedy prvéa Cast’ skiima silové pdsobenie kolika na vnltorna stenu
drazky volica, a druha na vonkajsiu stenu drazky volica.

8.1 POSOBENIE KRUTIACEHO MOMENTU

Prislusné komponenty mechanizmu st voci sebe vhodne zavdzbené. VSetky kontakty st
znazornené na nasledujucich obrazkoch.

Jhi_\ Bonded - HRIADEL_MECHAMIZMUS To VACKA_MOWA

Obr. 54 Vdzba hriadel’ — voli¢
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» . Bonded - SKF_628_8-2Z_PART1 To HRIADEL_MECHANIZMUS

Obr. 55 Vizba vnutorny kruzok loZiska - hriadel

8.1.1 ZADEFINOVANIE

Dalsim krokom je vytvorenie kone¢no-prvkovej siete na modeloch. Bol zvoleny typ
meshovania a vel’kost’ elementu na 2 mm. V kritickych miestach bola vel’kost’ elementu meshu
lokalne zjemnena az na 0,5 mm.

Display

Display Style Use Geometry Setting
Defaults

Physics Preference | Mechanical

Element Order Program Caontrolled

Element Size 2, mm

Definition
Suppressed Mo
Type Element Size

Element Size | 0,5 mm

Obr. 56 Ndhl'ad konecno-prvkovej siete
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Nasledne st zadefinované okrajové podmienky a pdsobenie vstupného krutiaceho momentu na
drazkovany koniec hriadel'a. Podmienka A — Fixed support, predstavuje pevnu vazbu vonkajsej
Casti voli¢a. Podmienka B — Remote displacement v principe funguje ako lozisko, kedy je
zamedzeny akykol'vek pohyb okrem rotacie v axidlnom smere.

. Fizzed Support

Rermote Displacerment
. Moment: 2000, Mamm

\. /‘

Obr. 57 Okrajové podmienky

8.1.2 VYHODNOTENIE

Pre vyhodnotenie rieSen¢ho problému je vykreslené redukované napitie podl'a podmienky
HMH — von Mises [MPa].

141,16 Max
125,48

109,79

211

78,425

62,74

47,055

31,37

15,605
8,7027e-6 Min

Obr. 58 Napdtie von Mises — zostava
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Na Obr. 58 je vidiet, ze maximalna hodnota von Mises napétia cuvH = 141 MPa je dosiahnuta
na hriadeli.

141,16 Max
125,45

1098

211

75,426

62,741

47,056

31,372

15,687
0,0022892 Min

Obr. 59 Napdtie von Mises - hriadel

V pripade hriadel’a je maximalna hodnota von Mises napitia cumH = 141 MPa dosiahnuta prave
Vv Casti drazky, resp. zapichu na konci drazkovanej Casti hriadel’a.

73,65 Max
65,467

57,283

49,1

40,917

32,733

24,55

16,367

81833
8.7027e-6 Min

Obr. 60 Napdtie von Mises - volic¢

V pripade voli¢a je maximalna hodnota von Mises napitia cumn = 74 MPa dosiahnuta prave
v tvarovom spoji pre hriadel’.
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32,219 Max
28,645
25,071
1,497
17,023
14,349
10,775
7.2012
1,6272
0,053215 Min

Obr. 61 Napdtie von Mises — vautorny kriiZok loZiska

V pripade vnutorného kruzku loziska na hriadeli je maximdlna hodnota von Mises napétia
oHmH = 32 MPa prave na vnutornej stene krazku.
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8.2 POSOBENIE SILY — PRST PARKOVACEJ BRZDY

Prislusné komponenty mechanizmu su voci sebe vhodne zavézbené, rovnako ako v predoslom
pripade. Pridany kontakt je znazorneny na nasledujucom obrazku. Koeficient trenia je 0,1.

v""& Frictional - ZATLACALC To VACKA_MOVA

Obr. 62 Vdzba prst — volic

8.2.1 ZADEFINOVANIE

Dalsim krokom je vytvorenie koneéno-prvkovej siete na modeloch. Bol zvoleny typ
meshovania a vel’kost’ elementu na 2 mm. V kritickych miestach bola velkost’ elementu meshu
lokalne zjemnena az na 0,5 mm.

Display

Display Style |Use Geometry Setting
Defaults

Physics Preference | Mechanical

Element Crder Program Controlled

Element Size 2, mm

Definition

Suppressed Mo

Type Element Size
Element Size | 0,5 mm

FiTATAy,

cm

SR
LT

)

2

Obr. 63 Nahl'ad konecno-prvkovej siete
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Nasledne st zadefinované okrajové podmienky a pdsobenie posuvnej sily prstu parkovacej
brzdy na voli¢. Podmienka B — Remote displacement v principe funguje ako lozisko, kedy je
zamedzeny akykol'vek pohyb okrem rotacie v axidlnom smere. Odobera tak 5 stupfiov vol'nosti.
Podmienka C — Remote dispacement umoziiuje pohyb prstu parkovacej brzdy len v axialnom
smere. Podmienka D — Remote displacement, umoziuje vSetok pohyb konca hriadel’a pricom
zamedzuje len rotaciu v axialnom smere. Tymto bol odobrany Siesty stupen vol'nosti.

. Force: 750, N

Rernote Displacement
Remuote Displacerment 2
@ Rernote Displacement 3

Obr. 64 Okrajové podmienky

8.2.2 VYHODNOTENIE

Pre vyhodnotenie rieSen¢ho problému je vykreslené redukované napitie podl'a podmienky
HMH — von Mises [MPa].

307,72 Max
273,53

239,34

205,15

170,96

136,76

102,57

66,367

34,191
0,00036127 Min

Obr. 65 Napdtie von Mises — zostava
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Na Obr. 65 je vidiet, ze maximalna hodnota von Mises napétia cuvH = 308 MPa je dosiahnuta
v kontaktnom bode prstu parkovacej brzdy a volica.

210,98 Max
187,53

164,00

140,65

117,21

o3, 767

70,325

26,604

23,442
0,00036127 Min

Obr. 66 Napdtie von Mises - hriadel

V pripade hriadel’a je maximalna hodnota von Mises napitia cumH = 211 MPa dosiahnuta prave
Vv Casti drazky, resp. zapichu na ploche pre lozisko.

307,72 Max
273,53

23034

205,15

1709

136,77

102,58

68,388

34,193
0,0074671 Min

Obr. 67 Napdtie von Mises - volic¢

V pripade voli¢a je maximalna hodnota von Mises napétia cumn = 308 MPa dosiahnuta prave
V bode pdsobenia prsta mechanizmu parkovacej brzdy.
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203,54 Max
180,34
156,35
135,75
113,16

90,56

67,964
45,367
22,771
0,175 Min

Obr. 68 Napdtie von Mises — prst mechanizmu parkovacej brzdy

Maximalna hodnota von Mises napitia onmn = 204 MPa je pri modeli prstu mechanizmu
parkovacej brzdy dosiahnuta v mieste dotyku s volicom.

59,498 Max
53,041
46,581
40,127
33,67

27,213
20,756
14,299

7,54

1,385 Min

Obr. 69 Napdtie von Mises — vnutorny kruzok lozZiska

V pripade vnutorného krizku loziska na hriadeli je maximdlna hodnota von Mises napétia
oHmH = 60 MPa prave na vnutornej stene kruzku.
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Taktiez je potrebné vykreslit kontaktny tlak prave v mieste dotyku konca tohto prsta
parkovacej brzdy voci prislusnej ploche voli¢a. Maximalny kontaktny tlak v danom mieste je
ppbmax: 201 MPa.

200,8 Max

178,49

136,18

133,87

111,56

98,251

66,

44,63 9
22,32

00095656 Min

Obr. 70 Kontaktny tlak — prst mechanizmu parkovacej brzdy
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8.3 POSOBENIE SILY — KOLIK RADIACEJ VIDLICKY (VNUTORNA STENA)

V pripade pevnostnej analyzy pri poésobeni kolika radiacej vidlicky na vnatornt stenu drazky
voli¢a sa postupovalo obdobne ako v predoslom pripade. Voli¢ voci hriadel'u je zavédzbeny
rovnako, pricom novy kontakt je znazorneny na nasledujucom obrazku. Koeficient trenia je 0,1.

("‘ Frictional - PRST_VIDLICKA To VACKA_MNOVA

Obr. 71 Vdzba kolik — volié

8.3.1 ZADEFINOVANIE

Dalsim krokom je vytvorenie kone&no-prvkovej siete na modeloch. Bol zvoleny rovnaky typ
meshovania a vel’kost’ elementu 2 mm. V pripade lokalneho zjemnenia az 0,5 mm.

Display

Display Style Use Geometry Setting
Defaults

Physics Preference | Mechanical

Element Order Program Controlled

Element Size 2. mm
Definition
Suppressed Mo

Type Element Size
Element Size 0.5 mm

Obr. 72 Nahl'ad konecno-prvkovej siete
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Nasledne su zadefinované okrajové podmienky a pdsobenie posuvnej sily kolika radiacej
vidli¢ky na drazku voli¢a. Podmienka A — Remote displacement v principe funguje ako loZisko,
kedy je zamedzeny akykol'vek pohyb okrem rotacie v axialnom smere. Odobera tak 5 stupiiov
vol'nosti. Podmienka B — Remote dispacement umoznuje pohyb kolika radiacej vidlicky len
v smere pohybu radiacej vidlicky. Podmienka C — Remote displacement, umoznuje vSetok
pohyb konca hriadela priCom zamedzuje len rotaciu v axialnom smere. Tymto bol odobrany
Siesty stupeinl vol'nosti.

E Rernote Displacement
Rermote Displacement 2
Rermote Displacement 3
B Force: 1400, N

Obr. 73 Okrajové podmienky

8.3.2 VYHODNOTENIE

Pre vyhodnotenie rieSeného problému je vykreslené redukované napdtie podl'a podmienky
HMH — von Mises [MPa].

344,63 Max
306,34

268,05

229,75

191,46

133,17

114,88

76,585

38,203
0,001503 Min

Obr. 74 Napdtie von Mises — zostava
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344,63 Max
306,34

268,05

22975

191,46

133,17

114,88

76,585

38,203
0,001503 Min

Obr. 75 Napdtie von Mises — hriadel

Na Obr. 75 je vidiet, ze maximalna hodnota von Mises napitia cuvn = 345 MPa je dosiahnuta
na hriadeli v oblasti zapichu na ploche pre lozisko.

299,3 Max
266,04

232,79

199,53

166,28

133,02

09,77

66,315

33,26
0,0048496 Min

Obr. 76 Napdtie von Mises — voli¢

V pripade voli¢a je maximalna hodnota von Mises napétia oumn = 299 MPa dosiahnuté prave
Vv bode pdsobenia kolika mechanizmu radiacej vidlicky.
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145,68 Max
1295

113,32

0y 135

80,953

64,77

45,588

32,405

16,223
0,040179 Min

Obr. 77 Napdtie von Mises — kolik mechanizmu radiacej vidlicky

Maximalna hodnota von Mises napétia cumn = 146 MPa je na modeli kolika mechanizmu
radiacej vidlicky dosiahnuta v hornej Casti, kde dochadza k najvysSiemu napétiu aj v pripade
volica.

95,734 Max
82,237
74,739
64,241
53,744
43,246
32,748
22,231
11,733
1,2553 Min

Obr. 78 Napditie von Mises — vnutorny kruzok loZiska

V pripade vnutorného kruzku loziska na hriadeli je maximélna hodnota von Mises napitia
oHmH = 96 MPa na vnltornej stene krazku loziska.
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294,31 Max
261,61

28,0

196,21

163,51

130,81

98,107

65,406

32,705
0,004769 Min

Obr. 79 Kontaktny tlak — kolik mechanizmu radiacej vidlicky (vnutorna stena)

Maximdlna hodnota kontaktného tlaku v mieste dotyku kolika a vnutornej steny volica je
pklmax = 294 MPa.
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8.4 POSOBENIE SILY — KOLIK RADIACEJ VIDLICKY (VONKAJSIA STENA)

V pripade pevnostnej analyzy pri posobeni kolika radiacej vidlicky na vonkajsiu stenu drazky
voli¢a sa postupovalo obdobne ako v predoslom pripade. Voli¢ voci hriadelu je zavédzbeny
rovnako, pricom rozdielny kontakt je znazorneny na nasledujucom obrazku.

‘;‘Im Frictional - PRST_WIDLICKA To VACKA_NOVA

Obr. 80 Vdzba kolik — voli¢

8.4.1 ZADEFINOVANIE

Dalsim krokom je vytvorenie kone¢no-prvkovej siete na modeloch. Bol zvoleny rovnaky typ
meshovania a vel'kost’ elementu 2 mm. V pripade lokalneho zjemnenia az 0,5 mm.

Display

Display Style Use Geometry Setting

Defaults

Physics Preference | Mechanical

Element Order Program Controlled
Element Size 2. mm

Definition

Suppressed Mo
Type Element Size
Element Size | 0.5 mm

Obr. 81 Ndhl'ad konecno-prvkovej siete
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Nasledne su zadefinované okrajové podmienky a pdsobenie posuvnej sily kolika radiacej
vidli¢ky na drazku voli¢a. Podmienka A — Remote displacement v principe funguje ako loZisko,
kedy je zamedzeny akykol'vek pohyb okrem rotacie v axialnom smere. Odobera tak 5 stupnov
vol'nosti. Podmienka B — Remote dispacement umoziuje pohyb kolika radiacej vidlicky len
v smere pohybu radiacej vidlicky. Podmienka C — Remote displacement, umoziuje vSetok
pohyb konca hriadel'a priCom zamedzuje len rotaciu v axialnom smere. Tymto bol odobrany
Siesty stupeinl vol'nosti.

E Rermote Displacerment
Rermote Displacement 2
Rernote Displacement 3
[BY Force: 1400, N

Obr. 82 Okrajové podmienky

8.4.2 VYHODNOTENIE

Pre vyhodnotenie rieSen¢ho problému je vykreslené redukované napitie podl'a podmienky
HMH — von Mises [MPa].

62,6 Max
322,31

282,02

241,73

201,45

161,16

120,87

80,579

40,29
0,0014875 Min

Obr. 83 Napdtie von Mises — zostava
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362,6 Max
322,31

282,02

21,73

201,45

161,16

120,87

80,579

40,29
0,0014875 Min

Obr. 84 Napdtie von Mises — hriadel

Na Obr. 84 je vidiet, ze maximalna hodnota von Mises napétia cuvn = 363 MPa je dosiahnuta
na hriadeli v oblasti zapichu na ploche pre lozisko.

263,62 Max
23433

205,04

175,75

146,46

11717

87.879

58,539

29,299
0,0097353 Min

Obr. 85 Napdtie von Mises — voli¢

V pripade voli¢a je maximalna hodnota von Mises napétia cumn = 264 MPa dosiahnuta prave
V bode pdsobenia kolika mechanizmu radiacej vidlicky.
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96,785 Max
86,037

75,289

64,541

53,793

43,045

12,297

21,549

10,802
0,053674 Min

Obr. 86 Napdtie von Mises — kolik mechanizmu radiacej vidlicky

Maximalna hodnota von Mises napdtia cumn = 97 MPa je na modeli kolika mechanizmu
radiacej vidlicky dosiahnutd v hornej Casti, kde dochadza k najvysSiemu napétiu aj v pripade
volica.

100,47 Max
89415
78,357
67,200
56,241
45,163
34,125
23,067
12,009
0,95052 Min

Obr. 87 Napditie von Mises — vnutorny kruzok lozZiska

V pripade vnutorného kruzku loziska na hriadeli je maximdlna hodnota von Mises napitia
onmH = 101 MPa na vnutornej stene kruzku loziska.
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259,22 Max
23042

201,62

172,82

144,02

115,22

86,414

57.612

26,811
0,0095727 Min

Obr. 88 Kontaktny tlak — kolik mechanizmu radiacej vidlicky (vnutorna stena)

Maximdlna hodnota kontaktného tlaku v mieste dotyku kolika a vnutornej steny volica je

Premax = 259 MPa.
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8.5 ZHODNOTENIE ANALYZY

Z vysledkov pevnostnych analyz v predchadzajicej kapitole st zrejmé isté napitia, ku ktorym
dochadza na jednotlivych komponentoch. Jednotlivé redukované napitia je potrebné porovnat’
S maximalnym napdtim, ktoré mdze byt na danom komponente dosiahnuté bez toho, aby sa
materidl komponentu plasticky deformoval. Tym padom je nutné zistené hodnoty porovnat
s hodnotou medze klzu prislu§ného materidlu a zhodnotit’, ¢i tito hodnotu presahuje, alebo nie.

Na vyhodnotenie je potrebné poznat’ materialy a ich parametre pre jednotlivé komponenty. Po
dohode s konzultantom sa pouzité materialy, ktoré sa bezne pouzivaju V sériovej vyrobe,
s ktorymi su sktisenosti nie len z pohl'adu ceny a nakupnej kvality, ale aj sklisenosti vo vyrobe.

V pripade hriadela je zvoleny uz spomenuty material s oznacenim CF53, pricom sa jedna
o0 Standardnu hriadel'ovi ocel. Hriadel' je nasledne zakaleny, pricom vyslednd tvrdost’ je
680 HV na povrchu, av hlbke 0,3 mm 550 HV. Hodnota medze klzu pre dany material je
580 MPa.

V pripade voli¢a sa pouzije rovnaky material, aky je pouzity pre parkovaciu zdpadku. Jedna sa
0 cementani ocel s oznacenim 20MnCr5, ktord sa bezne pouziva pre komponenty
v prevodovkach. Voli¢ je taktiez zakaleny a jeho tvrdost’ je 680 HV. Hodnota medze klzu pre
dany material je 580 MPa.

Pre komponenty parkovacej brzdy, ako je prst mechanizmu parkovacej brzdy, ¢elny a bocny
plech, je zvoleny material 16MnCr5. Tento material je taktieZ pouzity v pripade loZiska.
Komponenty patriace mechanizmu parkovacej brzdy st zakalené na tvrdost’ povrchu 600 HV.
Prislusnd medza klzu je 440 MPa. V pripade kolika pre radiacu vidli¢ku je zvoleny material
100Cr6 s tvrdost'ou 700 HV, pricom hodnota medze klzu je 410 MPa.

Tab. 13 Bezpecnosti jednotlivych komponentov

TG Material Maximalne napatie Medza klzu Bezpeénost
[MPa] [MPa] [-]
Hriadel CF53 363 580 [15] 1,6
Voli¢ 20MnCr5 308 580 [16] 1,9
LoZisko 16MnCr5 101 440 [17] 4.4
Prst PB 16MnCr5 204 440 [17] 2,2
Kolik 100Cr6 146 410 [18] 2,8

V prislusnej tabulke su uvedené jednotlivé komponenty, ich materidl, maximalne napétie
(zahriujuce hodnoty redukovaného napétia a hodnoty kontaktného tlaku), ktoré sa v pripade
daného komponentu na nom vyskytuje v ramci vsetkych troch analyz, hodnota medze klzu pre
dany material, a hodnota bezpecnosti pre dany komponent.
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Tato bezpecnost je vypocitand ako podiel medze klzu daného materidlu k prislusnému
maximalnemu napitiu. Z vyslednych hodndt bezpecnosti pre jednotlivé komponenty je zrejmé,
ze bezpecnost’ je Vkazdom pripade vysSia nez 1, tym padom neddjde k poruchach
a k plastickym deformaciam pri tychto komponentoch. Tymto je mozné povazovat’ pevnostni
analyzu za ispe$nu a vysledny komponent vzhl'adom na uvazované podmienky za funkény.
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Cielom bakalarskej prace bol navrh jednotného mechanizmu radenia a aktivacie parkovacej
brzdy. Po zhrnuti potrebnych teoretickych znalosti a prevedenej reSer§i sucasnych
mechanizmov radenia, synchronizacie a aktivacie parkovacej brzdy, boli stanovené poziadavky
na navrhovany jednotny mechanizmus radenia a aktivacie parkovacej brzdy. Taktiez boli
definované jednotlivé potrebné vstupné hodnoty spolu s 3D CAD modelmi jednotlivych
komponentov. K dispozicii bol ¢iasto¢ny 3D CAD model prevodového ustrojenstva, kam patri
vstupny a predlohovy hriadel’ s ozubenym kolesom parkovacej brzdy, ozubenym kolesom
prevodového stupna spolu s ozubenim pre radiacu objimku, a zubova spojka s radiacou
objimkou. Sucast'ou je taktiez ozubenie diferencidlu a prislusné loziska. Taktiez je zadana
zakladna geometria radiacej vidlicky s klznymi puzdrami a hriadel'om spolu s mechanizmom
parkovacej brzdy. Vsetky ostatné zahrnuté komponenty boli samostatne navrhnuté a taktiez
vymodelované prostrednictvom softwaru Creo Parametric 6.0.2.0.

Prvou c¢astou Vv navrhovani bola analyza pohybov a poloh jednotlivych mechanizmov, kam
patrilo aj znazornenie vzajomnych poloh. Nasledne boli vyhotovené $tyri koncepéné navrhy,
ktoré sa lisili svojim pohybom a principom, ako dosiahnut’ jednotného ovladania oboch
mechanizmov. Jednotlivé navrhy boli popisané, graficky znazornené a vyhodnotené z hl'adiska
svojich vyhod anevyhod. Nasledovalo zhodnotenie tychto navrhov avyber toho
najvhodnejsieho. Pri hodnoteni a vybere bola pouzitd overena metdda vézenych koeficientov,
pricom na zaklade ddlezitosti jednotlivych potrebnych kritérii sa najefektivnej$im navrhom stal
navrh ¢. 4 — , MIX*“.

V druhej Casti prebichalo samotné rieSenie a rozpracovanie zvoleného najvhodnejSieho navrhu.
Popisané boli jednotlivé komponenty navrhnutého mechanizmu a moznosti prevedenia dané¢ho
navrhu. Spadala tam metdda vyroby volica a hriadela, uloZenie hriadel'a voci prevodovke
a zabezpecenie voli€a voci hriadelu. VSetky tieto podmienky museli byt vhodne splnené.
Vznikli tak opdt viaceré mozné varianty prevedenia tohto néavrhu, konkrétne napriklad
komponentu voli¢a, pricom bolo vykonané jednotlivé ohodnotenie aopat’ vyber toho
najvhodnejsicho konceptu. Vybranym konceptom sa stala varianta v podobe samostatného
plechového strihaného dielu, pricom upevnenie tohto plechového voli¢a je vyrieSené za pomoci
tvarového spoja spolu s rozlisovanim konca hriadela. Upevnenie hriadela voci skrini
prevodovky je vyrieSené za pomoci dodato¢nej priruby S loZiskom, ktora je pripevnena
k vrchnej strane skrine prevodovky.

TaktieZ bola vyrieSend samotnd konStrukcia a geometria voli¢a, pricom bolo vychadzané
Z nalezitosti na geometriu. Vd’aka vykonanému silovému rozboru sa dopracovalo k priebehu
jednotlivych sil a nésledne k priebehu kratiaceho momentu potrebného na pootocenie celého
mechanizmu az do krajnych poloh. Vzhl'adom na prislusné hodnoty kratiaceho momentu bol
stanoveny nominalny krutiaci moment mozného servomotora na hodnotu 2000 Nmm. Tento
kratiaci moment bol nasledne overeny v dynamickej analyze celého mechanizmu, ¢im sa
dospelo k zaveru, ze zvoleny servomotor s krutiacim momentom o hodnote 2000 Nmm je
schopny zabezpecit’ pootocenie celého mechanizmu o pozadované hodnoty.

Po navrhnuti geometrie voli¢a bola navrhnuta taktiez podoba hriadela, pri¢om bolo potrebné
vyrie$it' uz spomenuté rozlisovanie konca tohto hriadela. Taktiez bola upravena radiaca
vidlic¢ka, ktorej sucast’ou sa stal kolik nalisovany do jej tela a zaroven pohybujtci sa v drazke
volica.
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V pripade mechanizmu parkovacej brzdy bola po vzniknutych problémoch tykajtcich sa kolizie
komponentov vnutri tohto mechanizmu, upravena geometria jednotlivych plechov a prsta
parkovacej brzdy. Taktiez bola nazorne navrhnuta a vymodelovana skrina pre dant prevodovku
zahfiajuca navrhnuty mechanizmus spolu s prirubou tohto jednotného mechanizmu.
Vymodelovanim skrine prevodovky sa zlepsila predstava, kde a ako je jednotny mechanizmu
radenia a aktivacie parkovacej brzdy v ramci celej prevodovky umiestneny.

Tymito zmenami sa dopracovalo k funkéne navrhnutému jednotnému mechanizmu radenia
a aktivacie parkovacej brzdy z pohl'adu geometrie ako-takej. K zaveru prace bol isty cas
venovany vypracovaniu pevnostnej analyzy, ktorou bolo mozné overit’ pevnost’ jednotlivych
komponentov, t.j. stav bezpecnosti vo¢i medznym hodnotdm napétia pre konkrétne zvoleny
materidl v rdmci jednotlivych komponentov. Pevnostnd analyza pozostavala z viacerych casti,
pricom boli vyhodnocované redukované napitia na jednotlivych komponentoch spolu
s maximalnym kontaktnym tlakom na prislusnych komponentoch jednotného mechanizmu.

Vysledkami sa tak dospelo k zaveru, Ze vzhl'adom na zvolené materialy komponentov neboli
medzné hodnoty napitia, t.j. medze klzu pre jednotlivé materialy prekrocené, a tak hodnoty
bezpecnosti boli vysSie nez 1. Tym paddom je mozné skonStatovat, Ze nielenze zvolené
materidly su pre dané rieSenie vhodné, ale aj ze pripadnymi iterdciami a zlozitejSimi upravami
jednotlivych geometrii komponentov, by bolo mozné tieto komponenty optimalizovat
a redukovat’ tak hmotnost’, zatial’ o by bezpecnost’ bola stale postacujica. V tomto pripade by
kazdopadne bolo potrebné vicSie mnozstvo ¢asu na rozpracovanie a taktiez hlavne rozsirené
znalosti v danych softwaroch.

V ramci bakalarskej prace na tému ,,Navrh jednotného mechanizmu radenia a aktivacie
parkovacej brzdy* boli vsetky ciele prace naplnené, zatial’ ¢o k zaveru prace bola pre findlne
potvrdenie funkénosti dizajnu vypracovand pevnostna analyza, ¢im bola potvrdend celkova
funk¢nost’ navrhnutého jednotného mechanizmu, pri€om poznatky a vysledky tejto prace mézu
slazit' pri d’alsom vyvoji v obdobnej problematike pocas nasledujucich rokov.
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GHMH
Alps
ALrv
D

D1
D2

=

F1

F2

FEM

Fre
Frv

HV

[MPa]
[mm]
[mm]
[-]
[mm]
[mm]
[N]

[N]

[N]

[-]

[N]

[N]

[N]

[-]

[-]
[N/mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N-mm]
[N-mm]
[N-mm]

[-]

[ot/min]

Redukované napitie podl'a podmienky HMH — von Mises
Zmena posuvu prstu mechanizmu parkovacej brzdy
Zmena posuvu prstu mechanizmu radiacej vidlicky
Poloha drive

Priemer hnacieho ozubeného kolesa

Priemer hnané¢ho ozubeného kolesa

Vysledna reakéna sila od prstu radiacej vidlicky
Kosinusova zloZka sily F

Sinusova zlozka sily F

Finite element method

Sila pruziny

Sila potrebna k deaktivacii parkovacej brzdy

Sila potrebna k posuvu radiacej vidlicky

Tvrdost’ podl'a Vickersa

Prevodovy pomer

Tuhost pruziny

Dizka volnej pruziny

Dizka nerozlisovanej ¢asti konca hriadel’a

DiZka rozlisovanej Gasti konca hriadel’a

Vysledny kratiaci moment

Kratiaci moment od zloZzky F1

Kratiaci moment od zlozky F»

Metoda konecnych prvkov

Poloha neutral

Vstupné otacky hriadela
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N2 [ot/min] Vystupné otacky hriadel’a

P [-] Poloha parking

PB [-] Parkovacia brzda

Pkimax [MPa] Maximalny kontaktny tlak pre kolik mechanizmu radiace;
vidlicky (vnutorna stena)

Pk2max [MPa] Maximalny kontaktny tlak pre kolik mechanizmu radiacej
vidlicky (vonkajsia stena)

Ppbmax [MPa] Maximalny kontaktny tlak pre prst mechanizmu parkovacej brzdy

R [-] Poloha reverse

r [mm] Rameno sily F1

r2 [mm] Rameno sily F2

S [mm?] Velkost’ ¢elnej plochy povodného konca hriadel’a

S’ [mm?] Velkost’ ¢elnej plochy rozsireného konca hriadel’a

SHFT [-] Shifting — radenie

\Y [mm?] Objem casti konca hriadel’a na rozlisovanie

y [mm] Stlacenie pruziny

V4l [-] Pocet zubov hnacieho ozubeného kolesa

2 [-] Pocet zubov hnaného ozubeného kolesa

[0) [°] Uhol medzi silou F a jej zlozkou
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Priloha A:

Priloha B:

Priloha C:

Priloha D:

Priloha E:

Priloha F:

Priloha G:

Priloha H:

Priloha I:

Vysledky workshopu ,,Metéda vyberu najvhodnejSieho technického rieSenia“
zo seminaru ,,.SPKS*

Tabulka kalkulacie vysledného kratiaceho momentu z pohybovej analyzy
v pripade posobenia prstu mechanizmu parkovacej brzdy

Tabulka kalkulacie vysledného kratiaceho momentu z pohybovej analyzy
v pripade posobenia prstu mechanizmu radiacej vidlicky

Tabul’ka kalkuléacie vysledného kratiaceho momentu pocas celej svojej rotacie

Vykres zostavy prevodovky S jednotnym mechanizmom radenia a aktivacie
parkovacej brzdy

Montdzny vykres jednotného mechanizmu radenia a aktivacie parkovacej brzdy

Vyrobny vykres hriadela jednotného mechanizmu radenia a aktivacie
parkovacej brzdy

Vyrobny vykres voli¢a jednotného mechanizmu radenia a aktivacie parkovacej
brzdy

Vyrobny vykres prsta mechanizmu parkovacej brzdy

102

BRNO 2021



