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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva problematikou z oblasti zdpadkovych parkovacich brzd,
konkrétné¢ mechanismem ovladani. Stézejnim prvkem prace byl konstrukéni navrh tohoto
mechanismu, ktery prevadi rotacni pohyb elektromotoru na transla¢ni pohyb ovladaciho
Clenu umoziuyjici zasunuti a vysunuti zapadky ze zapadkového kola. ReSerSni cast
popisuje hlavni soucasti mechanismu a popis jednotlivych druhd ovladani. Nasleduje
vyhotoveni Ctyf koncepcnich navrhii a vybér optimalniho feSeni metodou vazenych
koeficientd. Konstruk¢éni Cast obsahuje analytické pevnostni vypocty zvoleného
koncep¢niho navrhu veetné feseni kinematiky mechanismu. Tato ¢ast se vénuje 1 rozboru
toCivého momentu od aktivacni pruziny v zavislosti na natoCeni klikového mechanismu a
nasledné optimalizaci elektromotoru. V zavéru jsou analytické pevnosti vypocty
vybranych konstrukénich celkli ovéfeny MKP analyzou pro potvrzeni funkénosti
mechanismu.

KLiCOVA SLOVA

Zapadkova parkovaci brzda, mechanismus ovladani, Snekové soukoli, klikovy
mechanismus, prevodovka.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with issues in the field of latch parking brakes, specifically the
control mechanism. The key element of the work was the structural design of this
mechanism, which converts the rotary movement of the electric motor into the
translational movement of the control member enabling the latch to be inserted and
extended from the latch wheel. The research part describes the main components of the
mechanism and a description of individual types of control. This is followed by the
creation of four conceptual designs and the selection of the optimal solution using the
method of weighted coefficients. The structural part contains analytical strength
calculations of the chosen conceptual design, including the solution of the kinematics of
the mechanism. This part also deals with the analysis of the torque from the activation
spring depending on the rotation of the crank mechanism and the subsequent optimization
of the electric motor. In the end, the analytical strength calculations of selected structural
units are verified by FEM analysis to confirm the functionality of the mechanism.

KEYWORDS

Latch parking brake, control mechanism, worm gear, crank mechanism, gearbox.
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UvoD

Uvob
V poslednich letech prosel automobilovy primysl velkym mnozstvim zmén. S naristem
automobilové dopravy je nutné snizovat lokalni emise vozidel. Kvili tomu se fada

automobilek pfiklonila k elektrifikaci svych modeld, coz zapfiCinilo ubytek vozidel
s manualni pfevodovkou.

Manualni prevodovky mizi ze segmentu vozidel stfedni a vyssi tfidy a jejich doménou
zustava uz jen kategorie nizsi a nizsi stfedni tiidy kvili vyrobnim nakladim. Uz jen zfidka Ize
manualni pfevodovky nalézt u sportovnich vozidel, u kterych je snahou doptat fidi¢i vétsi
kontrolu nad vozidlem a zlepSit pozitek z jizdy. Vozidla s hybridnim pohonem vyuzivaji
pfevazné vicestupniové automatické prevodovky a elektromobily jednostuptiové nebo
dvoustupriové pifevodovky. Jednou z nejvétsich vyhod téchto pfevodovek je zvyseni komfortu
fidice, na ktery je v poslednich letech také kladen stale vétsi diraz. Nevyhodu automatickych
prevodovek lze spatfovat v absenci pifimé vazby kol a motoru. Proto se k zajisténi vozidel
s témito typy prevodovek pouziva zapadkova parkovaci brzda standartné pouzivana i u
vozidel se spalovacimi motory.

S nastupem elektromobility, s kterou se zvySuje pocet automatickych prevodovek, je
vhodné upravit fadu konstruk¢énich prvka zapadkové parkovaci brzdy, jako naptiklad
mechanismus ovladani. Tuto skuteCnost si uvédomuji 1 vyrobci zapadkovych parkovacich
brzd, jako je napfiklad Schaeffler.
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PREVODOVA USTROJI

1 PREVODOVA USTROJI

Prevodova ustroji jsou tvorena v§emi mechanismy, které propojuji motor s hnacimi koly.
Umoziuji prenos toCivého momentu a jeho preruseni. Lze je rozdélit na méni¢ otacek
(spojka) a méni¢ momentu (pfevodovka). [1] Existuji 2 typy mé€ni¢i momentu, se stalym
pfevodem (rozvodovka) a s proménlivym prevodem (mechanicky ovladané a automaticky
ovladané). [1]

Hlavni funkci pfevodovych ustroji je umoznit pohyb vozidla za provozu s rozmanitymi
podminkami a situacemi sohledem na zivotnost a ekonomiku provozu. Vice pievody
muizeme zajistit rizné otacky a toCivy moment na vystupni hiideli, a tim dynamickou
akceleraci a maximalni rychlost. [1]

Mezi hlavni pozadavky na prevodova ustroji patii:

Prenos a zména velikosti to¢ivého momentu motoru.
Umoznéni béhu naprazdno.

Zmeéna smyslu otaceni vystupni hridele.

Schopnost zmény otacek vystupni htidele. [20]

Velky pfevod i > 1 (pfevod do pomala) — Nizké otacky vystupni hiidele, vysoky tocivy
moment, dynamicka akcelerace.

Maly prevod i < 1 (pfevod do rychla) — Vysoké otacky vystupni htidele, nizky toCivy
moment, vysokd maximalni rychlost.

D vA M n
Vzorec (1) dle [1], kde:
i Pievodovy pomér [-]
D, Pramér vystupniho ozubeného kola [mm]
D, Primér vstupniho ozubeného kola [mm]
Zy Pocet zubti vystupniho ozubeného kola [-]
74 Pocet zubl vstupniho ozubeného kola [-]
M, Tocivy moment vystupniho ozubeného kola [Nm]
M, Tocivy moment vstupniho ozubeného kola [Nm]
n, Otacky vstupniho ozubeného kola [min™!]
n, Otacky vystupniho ozubeného kola [min™!]
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PREVODOVA USTROJI

1.1 MECHANICKY OVLADANE PREVODOVKY

U mechanicky ovladanych pfevodovek méni pfevodovy stupent piimo fidi¢ pomoci
fadici paky. Pfi parkovani pak muze fidi¢ vozidlo zajistit tak, ze necha zarazeny néktery
z prevoda. Diky tomu jsou hnaci kola pifimo spojena s klikovou hiideli a vozidlo je brzdéno
kompresi motoru. Byt se jedna o jeden z nejstarSich a nejjednodussich typa prevodovek, stale
se hojn¢ vyuzivaji ve vozidlech nizsi a nizsi stfedni tfidy z divodu nizkych vyrobnich
nakladt, anebo u nékterych sportovnich vozidel, u kterych je snahou doprat fidi¢i vétsi
kontrolu nad vozidlem a zlepsit pozitek z jizdy.

1.1.1 DVOUHRIDELOVE PREVODOVKY

Tento typ prevodovek se pouziva predevsim u blokové koncepce (tzn. motor u hraci
napravy). [4] Pfevodovka se sklada ze vstupni a vystupni htidele, které jsou paralelné ulozeny
(tzv. deaxialni ulozeni). [19] Pfenos tocivého momentu je vzdy realizovan pouze pies jeden
par ozubenych kol s vyjimkou zpétného chodu. Diky tomu je zajiSténa vysoka ucinnost
prevodu. Nejcastéji se jedna o péti az Sesti stupnové prevodovky.

Zpétng chod

Vstupnf hiidel
5.st
T Ast 3st
== gt
T 1.si

—

| |

. Stély prevod

VstupnT h¥idel

Diferencidl ——

Obr. 1: Dvouhridelova prevodovka

1.1.2 TRIiHRIDELOVE PREVODOVKY

Tento typ pfevodovek se pouziva predevsim u klasické koncepce (tzn. motor umistén
v predni Casti vozidla a pohanéna je zadni naprava). [2] Pfevodovka se sklada ze tii hiidelt —
vstupni, vystupni a predlohovy. Vstupni a vystupni hiidel jsou ulozeny koaxialné. Diky tomu
lze pomoci zubové spojky docilit pfimého zabéru, coz vede k niz§im ztratam u daného
prevodového stupné. U ostatnich prevodovych stupiiti jsou v zabéru vzdy dva pary ozubenych
kol, coz naopak zvySuje ztraty. Na predlohovém hfideli jsou ozubenéa kola ulozena pevné,
zatimco na vystupnim hfideli jsou uloZzena volné. NejCastéji se jedna o péti az sedmi stupiiové
ptevodovky. [19]
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PREVODOVA USTROJi

Vstupni hidel
Vystupni hiidel

Prediohovi hifdel

Obr. 2: Trihridelova prevodovka

1.2 SAMOCINNE PREVODOVKY

Samocinné prevodovky (tzv. automatické prevodovky) méni prevodové stupné
automaticky, a tak zjednodusuji obsluhu vozidla. Z hlediska bezpec¢nosti a lepsi ovladatelnosti
vozidla musi samocinné pievodovky umoznit fidi¢i manualni rezim fazeni, a to sekvenci na
volici automatické prevodovky nebo padly pod volantem. [2]

Jednim z dalSich pozadavkii na samocinné pievodovky je moznost zablokovani
ptevodového ustroji jako pojistka pii selhani ruéni parkovaci brzdy. Na rozdil od mechanicky
ovladanych pfevodovek nelze pfi parkovani nechat zarazeny rychlostni stupet, a tim pfimou
vazbu mezi koly a klikovou hiideli, protoze hydrodynamicky meéni¢ v samocinnych
ptevodovkach nema pevny prenos toivého momentu. Navic rychlostni stupné v samoc¢innych
ptevodovkach jsou zafazeny hydraulickym systémem, ve kterém udrzuje tlak Cerpadlo hnané
motorem. Pfi vypnuti motoru se ztrati tlak a prerusi se prenos to¢ivého momentu. [2]

Hydraulické nebo elektronické ovtédénf
Turbinové kolo T — Cerpadiové kolo s lamelovymi spojkami nebo brzdami
H

— Hydrodynamicky | \ I | l
| ménié momentu i { J‘

J Planetové pfevody |

et 4
)
- — —

VoinobéZka

“— Voinobéhy

Obr. 3: Rez automatickou prevodovkou klasické konstrukce [2]
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JEDNOTLIVE CASTI ZAPADKOVE PARKOVACI| BRZDY

2 JEDNOTLIVE CASTI ZAPADKOVE PARKOVACi BRZDY

Pro zajisténi vozidla s automatickou prevodovkou proti pohybu se pouzivaji zapadkové
parkovaci brzdy. Jedna se o zapadku, kterd zapada do ozubeného kola spojeného s vystupnim
hiidelem pfevodovky, ¢imz je zamezen pohyb vozidla. [21] V této kapitole jsou popsany
jednotlivé ¢asti tohoto feSeni parkovaci brzdy.

2.1 VoLiC JizDNiHO REZIMU

Pomoci volice miize fidi¢ vozidla ménit rezim jizdy. Nejbéznéji se jedna o P (Parking),
R (Reverse), N (Neutral), D/S(Drive/Sport) a vySe zminénou sekvencni volbu prevodového
stupné. Voli€ byva nejCastéji feSen pakou, otocnym koleCkem nebo jednotlivymi tlacitky.

Obr. 4: Volic jizdniho rezimu [11]

2.2 POJISTKA PROTI VYTAZENI KLIiCE

Ve spinaci skfini se nachazi elektromechanicka pojistka proti vytazeni klice, ktera je
ovladana fidici jednotkou. Pokud je voli¢ jizdniho rezimu v poloze P (Parking), neni pojistka
sepnuta a kli¢ 1ze vytahnout a otacet jim. V piipad€, ze je voli€ jizdniho rezimu v jakékoli jiné
poloze, je pojistka sepnuta a znemozni fidi€i otacet klicem a vytdhnout
ho. [3] Od tohoto prvku se vSak zaCind ustupovat, nebot v modernich autech se kli¢ do
spinaci skiin€ zasouvat nemusi.

2.3 OVLADACI CLEN

Ovladaci clen je soucast, ktera pohybem mezi skiini prevodovky a mechanickou
zapadkou urcuje, jestli zapadka zapadne do ozubeného kola a zablokuje tak vozidlo proti
pohybu. Tvar ovladaciho clenu musi byt takovy, aby byl samosvorny (obvykle kuzel nebo
valec). Tim se zajisti, ze pifi pusobeni vnéjSich sil se systém nebude pohybovat. Pravé
samosvornost a nesamosvornost urcuji sty¢né plochy ovladaciho ¢lenu. U nesamosvornosti
musi byt thel vétsi nez hranice samosvornosti a u samosvornosti musi byt thel mensi nez
hranice samosvornosti. [3]
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2.3.1 ODVOZENi SAMOSVORNOSTI

Obr. 5: Odvozeni samosvornosti

F,—G-sina=20 2)
Fy —G-cosa=0 3)
F, = Fy - tanf [N] )
kde:

F, Treci sila [N]
Fn Normalova sila [N]
G Tihova sila [N]
(o4 Uhel stoupani [°]
B Uhel svirajici normalovou silu a vyslednici tfeci sily a normalové sily [°]

Vzajemnym dosazenim vztaht (2), (3) a (4) a naslednou tpravou je ziskan vztah (5).
a= &)
Pokud o < 3 — samosvornost

Pokud o > 3 — nesamosvornost
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2.4 ZAPADKA

Zapadka zajistuje vozidlo tvarovym stykem a to tak, ze zapadne do ozubeného kola.
Tato soucast je velmi naméahana, a proto je konstruovana se zaoblenimi, aby nedochazelo ke
koncentracim napéti. Zakladni Casti zapadky jsou: zub mechanické zapadky, sty¢na plocha s
ovladacim kuzelem a Cep. [3] Na zubu je nejdilezit€jsi geometrie zapadajici do ozubeného
kola. Styk boku zubu se zapadkou musi byt nesamosvorny, jinak dojde k tomu, ze pfi
rychlostech nad 6 km/h zapadka zapadne do ozubeného kola. [10] Cep musi byt umistén tak,
aby bylo zapottebi co nejmensi sily k ovladani zapadky.

Obr. 6: Zapadka

2.5 OzUBENE KOLO

Ozubené kolo je kolo s vyfezy ve tvaru zubu mechanické zapadky. Nachazi se na
vystupni nebo predlohové hiideli pfevodovky, aby bylo pfimo spojeno s koly vozidla a mohlo
tak zablokovat pohyb. Pfi navrhu je dualezité presné umisténi ozubeného kola, protoze to
ovliviluje pfevodovy pomér mezi nim a koly vozidla. To znamend, ze podle pozadavku
maximalniho popojeti vozidla je mozné zjistit potiebny pocet vyteza. [3]

N

va s

N

Obr. 7: Ozubené kolo
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2.6 PRuUzZINY

V parkovacich brzdach se nachazi minimalné dvé pruziny. Prvni je Sroubovita tlatna a
druha muze byt také Sroubovita tlatna nebo vinuta zkrutna. Prvni pruzina zajistuje, aby se
systém parkovaci brzdy nezablokoval pii rychlostech vyssich nez 6 km/h. [10] Pfes tuto
pruzinu se prenasi sily z tahla na ovladaci ¢len. Druha pruzina tlaci mechanickou zapadku z
ozubeného kola, ale nezajist'uje jeji vysunuti (pouze napomaha tidici). [3]

2.7 OVLADANI

Ovladani zabezpecuje, jak systém reaguje na povel fidiCe. Jsou tfi zékladni typy
ovladani — mechanické, s pomoci hydraulického ¢i pneumatického ¢lenu a elektromechanické
ovladani. V prvnim piipadé jde pouze o mechanické spojeni voliCe pres tahlo az k vystupni
hrideli. Vyhodou je moznost zablokovani kol i bez zdroje elektrické energie. Nevyhodou je
nutnost pouziti velké sily k tomu, aby zapadka zapadla nebo vyskocila z ozubeného kola. V
druhém pfipadé pasobi voli¢ na pist, ktery ovlada mechanismus. V pfipadé
elektromechanického ovladani  voli¢ ovlada elektromotor, elektromagnet nebo
elektromagneticky ventil, které prenasi silu na mechanismus. Tyto typy lze kombinovat do
tzv. hybridniho ovladani. [3]

2.8 SNIMAC POLOHY

V ptipadé elektromechanického, hydraulického ¢i pneumatického ovladani musi byt do
systému zapadkové parkovaci brzdy umistén i1 snima¢ polohy, ktery zastavi ovladaci
mechanismus v krajnich polohach. V piipadé preruseni elektrického proudu v pribéhu
aktivace nebo deaktivace parkovaci brzdy snima¢ zamezi dal§imu pohybu mechanismu, nez
jsou jeho krajni polohy. Zamezuje tak moznému poskozeni ovladaciho mechanismu. Snimac
muze byt napt. opticky nebo magneticky.

2.9 Nouzovy REZIM

Auto musi byt schopno zabrzdit v kazdé situaci. Tuto ulohu plni vySe popsana
parkovaci brzda. Pokud vSak dojde k jeji poruse (napf. ztrata tlaku oleje nebo ztrata zdroje
elektrické energie), musi byt mozné vozidlo alespori jednou zablokovat. U samocinnych
pfevodovek s mechanicky ovladanym systémem parkovaci brzdy neni nutno tento systém
vkladat do vozidla, jelikoz vozidlo 1ze zablokovat silou, kterou vyvine fidi¢ na volici paku. U
zbylych typt ovladani je nutno nouzovy rezim vlozit do vozidla. Ten vyuziva predem
nahromadénou energii, napt. v podobé pruziny nebo kondenzatoru, k zasunuti zapadky do
ozubeného kola. [3]
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3 MECHANIKA OVLADANI

Existuji tfi zdkladni typy ovladani zapadkové parkovaci brzdy. Jedna se o mechanické,
hydraulické a elektrické ovladani. V této kapitole jsou popsany 3 ruzné mechanismy
v kombinaci vzdy s jednim z téchto druht ovladani.

3.1 MECHANICKY OVLADANE PARKOVACiI BRZDY

U mechanickych prevodovek je zapadkova parkovaci brzda ovladana pomoci bowdenu
spojujiciho paku s mechanikou zapadky (viz. Obr. 8). Kdyz fidi¢ presune paku (1) do polohy
P (Parking), aretacni zarazka (3) se zaCne otaCet kolem osy (2), dokud neni pozice
zaaretovana. To zajisti pohyb téhla (6), které posouva valecek (11) ve vedeni (12) rovnobézné
s vystupni hrideli (7). Na konci vedeni (12) je valecek (11) pfesouvan pies valivé lozisko (13),
které je upevnéno v pouzdie a tlaci na Sikmou zadni Cast zapadky (10). Pokud je vozidlo v
klidu nebo se pohybuje pomaleji, nez je zabérova rychlost, zapadka (10) 1 pres odpor vratné
pruziny (9) zapadne do ozubeného kola (8) umisténého na vystupni htideli (7) a zabrani tak
vozidlu v pohybu. Pokud se vozidlo pohybuje rychleji, nez je zabérova rychlost, uhel boku
zubu ozubeného kola (8) zabrani zapadce v zapadnuti. Jakmile rychlost klesne pod zdbérovou
rychlost, tak pfedepjata pruzina umozni zapadnuti zépadky (10) do ozubeného kola (8).
Jestlize tidi¢ zafadi jakykoli jiny jizdni rezim, blokovaci valec (11) se vrati do vedeni (12) a
uvolni zapadku (10) pro pohyb ven z ozubeného kola (8). Tento pohyb je podpofen vratnou
pruzinou (9). [4]

Obr. 8: Mechanicky oviddand parkovaci brzda [4]

1 —Volici pdka, 2 — Osa rotace aretacni zarazky, 3 — Aretacni zarazka, 4 — Aretacni pruzina,
5 — Tlacna pruzina, 6 — Tdahlo, 7 — Vystupni hridel, 8 — Ozubené kolo, 9 — Vratnd pruZina,
10 — Zdpadka, 11 — Valecek, 12 — Vedeni, 13 — Valivé loZisko
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3.2 HYDRAULICKY OVLADANE PARKOVACIi BRZDY

U hydraulicky ovladanych parkovacich brzd je aretacni zarazka jizdnich rezimt
nahrazena parkovaci deskou (1), valcem parkovaci brzdy (2) a blokovacim magnetem. Pfi
aktivaci vypnutim dodavky elektrické energie do uzamykaciho (3) a tlakového solenoidu (4)
se hydraulicky tlak v komofe valce (2) uvolni. Uzamykaci solenoid (3) uvolni uzamykaci
kuli¢ky (5) a nasledné posune pist, ktery otoCi parkovaci desku (1), ¢imz se posune tahlo (6).
Na tahle se nachazi uzamykaci kuzel (7), ktery se posouva po vedeni (8). Poté uzamykaci
kuzel (7) vysune zapadku (9) do ozubeného kola. [4]

Pfi deaktivaci se hydraulicky tlak pomoci tlakového solenoidu (4) piivadi do valce
parkovaci brzdy (2). Tim se posune pist, otoci parkovaci desku (1) a posune tdhlo (6).
Nasledné tla¢na pruzina (10) podpoti vypadnuti zapadky (9) z ozubeného kola. Jako pojistka
zde mize byt umistén i bowden v drzaku (11), ktery umoziiuje odblokovani parkovaci brzdy
v nouzovém piipad¢. [4]

- 4
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Obr. 9: Hydraulicky ovladana parkovaci brzda [4]

1 — Parkovaci deska, 2 — Vdlec parkovaci brzdy, 3 — Uzamykaci solenoid,
4 — Tlakovy solenoid, 5 — Uzamykact kulicky, 6 — Tahlo, 7 — Uzamykact kuzel, 8§ — Vedeni,
9 — Zapadka, 10 — Tlacna pruzina, 11 — Drzidk bowdenu
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3.3 ELEKTRICKY OVLADANE PARKOVACi BRZDY

U elektricky ovladanych parkovacich brzd je pohonnym c¢lenem elektromotor (23),
ktery otaci vackovym clenem (10) pfes ozubena kola (24). Ve vackovém clenu (10) je
vysoustruzena drazka (27). V ni je zasazen Cep (22). Tento ¢ep s drazkou meni rotacni pohyb
na translacni. Drazka je rozdé€lena na dvé casti, s kladnym sklonem (15) a se zapornym
sklonem (16). Rotaci vackového Clenu (10) Cep (22) prekona negativni sklon a sily pasobici
na n&j ho piesunou do dolni uvrati. Cep (22) je propojen s tahlem (18), na némz se nachazi
ovladaci ¢len (19) s pojistnou pruzinou na 6 km/h (20). V disledku toho se pii posunu Cepu
(22) do dolni uvraté posune i1 ovladaci clen (19), ktery vyvine silu na zapadku (17) a vsune ji
mezi zuby ozubeného kola. [5]

Pfi poruse dodavky elektrické energie je tento mechanismus jistén sekundarnim
ovladanim. To je tvofeno zvedacim zafizenim (31), které tvoii elektromagnet s vlastnim
zdrojem elektrické energie. Zvedaci zafizeni (31) vytdhne zvedaci ¢len (30) z vyfezu (29),
¢imz se odblokuje sekundarni tahlo (28), které je podpoteno pruzinou (32). Sekundarni tahlo
(28) vyvine silu na Celni plochu vackového ¢lenu (10), jehoz pootocenim dojde k posunuti
ovladaciho ¢lenu (19) pres tahlo (18). Ovladaci ¢len (19) vyvine silu na zapadku (17) a vsune
ji mezi zuby ozubeného kola. [5]

13 31 33 20 11 12
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Obr. 10: Elektricky oviddand parkovaci brzda [5]

23 — Elektromotor, 10 — Vackovy clen, 24 — Ozubend kola, 27 — Drazka,
22— Cep, 15 — Kladny sklon, 16 — Zdporny skilon, 18 — Tdhlo, 19 — Ovladaci clen,
20 — Pojistnd pruzina, 17 — Zdpadka, 31 — Zvedaci zarizeni, 30 — Zvedaci ¢len, 29 — Vyrez,
28 — Sekunddrni tahlo, 32 — Pruzina
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3.4 ZHODNOCENi SOUCASNE POUZIVANYCH SYSTEMU PARKOVACICH BRZD

V nasledujici kapitole je provedeno zhodnoceni vyhod a nevyhod v soucasné dobé
pouzivanych systému ovladani zapadkovych parkovacich brzd ze subjektivniho pohledu
autora prace.

Mechanicky ovladané parkovaci brzdy maji vyhody ve spolehlivosti, nebot' se jedna
pouze o mechanickou vazbu a nemaji zadné elektrické Casti, které by mohly vést k potuse.
Stejné tak nejsou zavislé na zdroji elektrické energie, a proto neni nutné instalovat nouzovy
rezim. Ridi¢ je v piipadé potieby vzdy schopen svou silou parkovaci brzdu aktivovat. Déle
exceluji ve snadné udrzbé€, nizké cené a jednoduchosti. Co se tyCe rozmérd, tak jsou
mechanicky ovladané parkovaci brzdy nejkompaktnéjsi. Naopak hlavni nevyhodou je nutnost
pouziti vétsi ovladaci sily, coz snizuje komfort fidice. [4] Nedostatek Ize spatfovat i v tom, ze
nemohou byt vybaveny automatickym aktivovanim.

U hydraulicky ovladanych parkovacich brzd je jiz ovladaci sila mensi pfi zachovani
spolehlivosti, coz zna¢né zvySuje komfort fidiCe oproti mechanicky ovladanym parkovacim
brzdam. Tento typ brzd mé nizkou naro€nost na udrzbu. [4] Systém je draz$i nez mechanické
ovladani, ale je levné&jsi nez elektrické ovladani. Rozmérové jsou hydraulicky ovladané
parkovaci brzdy naro¢néjsi nez mechanicky ovladané, avSak jsou stale kompaktné§i nez
parkovaci brzdy s elektrickym ovladanim. Nevyhodami mohou byt slozitéjsi opravy v piipade
poruchy a vys§i hmotnost oproti mechanickému ovladani. [4]

Elektricky ovladané parkovaci brzdy nejvice zvySuji komfort fidice. Zajistuji snadnou
ovladatelnost (napt. pomoci tlacitka) a automatické ovladani, vCetné samocinné aktivace a
deaktivace pii nastartovani ¢i vypnuti motoru. Tladitko aktivace parkovaci brzdy muze byt
nastaveno tak, aby v nouzové situaci za jizdy aktivovalo hlavni brzdovy systém vozidla, a tak
vozidlo zpomalilo az uplné zastavilo. VyS$§i cena, zavislost na elektrické energii, vyssi
hmotnost a slozitéjsi opravy v piipadé poruchy mohou byt povazovany za nevyhody
uvedeného systému. [5] Za dalsi nevyhodu tohoto typu ovladani lze také povazovat
rozmérovou narocnost, jelikoz je do zastavbového prostoru nutné umistit elektromotor véetné
kabelaze, coz zabere vice prostotu nez dva vyse zminéné systémy.

V dnesni dobé je kladen daraz predevsim na komfort a bezpecnost, proto se jako nejlepsi
systém jevi elektricky ovladané parkovaci brzdy, a to 1 pfes rozmérovou a financni narocnost.
S nastupem elektromobility, u které jsou vyuzivany predev§im jednostupriové a dvoustupriové
pfevodovky, neni se zastavbovym prostorem takovy problém jako u spalovacich vozidel s
vicestupriovymi pievodovkami. Z t€chto a mnohych dalSich divodi pouzivaji tento systém
ovladani i ve spolecnosti Schaeffler, a proto je mechanismus pro toto feSeni detailné
navrhovan v konstrukéni ¢asti prace.
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4 ZADANi KONSTRUKCNI CASTI

Jednim z cilti diplomové prace je vlastni konstrukéni navrh parkovaci brzdy a provedeni
deformacné napétové analyzy vybranych konstrukénich celki. Vychozi parametry a
geometrie jsou zadany spolecnosti Schaeffler.

Vykon elektromotoru
Otacky elektromotoru
Posun valecku

Doba aktivace / deaktivace
Sila plsobici ve sméru aktivacni pruziny

elektromotorem)

P=2kW

n; = 800 min~?
s = 15mm
t=04s

Fakiiv = 500 N (Tuto silu je tfeba piekonat

Tab. 1: Zadané parametry aktivacni a vratné pruziny

Parametry aktivacni pruziny

Parametry vratné pruziny

Fa0=2425N Lo =63,35 mm a1 = 265,50° Fy1=1048 N
Fai=/ Li =60 mm o2 =272,30° F . =1157N
Fa=/ L, =45 mm lo =32 mm

Fis=82N Ls =40,25 mm

Mechanika parkovaci brzdy musi byt vyhotovena jako jeden modul (musi byt mozné jej
vytahnout v ptipadé poruchy).

Smer posunu valceka

—

Sila aktivacnej pruziny

Sila vratnej pruziny na
fixnom ramene

Obr. 11: Zadané sméry sil

Fixna os rotacie zapadky

BRNO 2023

23




ZADANI KONSTRUKCNI CASTI

Do tohoto modelu musi byt vméstnany vSechny ¢asti mechanismu ovladani zapadkové
parkovaci brzdy. VétSina komponent je pevné dana, avSak u nékterych soucasti 1ze v ur¢itém
rozmezi zménit polohu.

Zelena

Fialova

Modra

Zluta

Oranzova

Seda

Obr. 12: Vychozi model

Poloha rota¢niho elektromotoru (mozna zména polohy v rozmezi 5 mm a
natocCeni o 90°).

Kabely a prostor pro snimac¢ otacek.

Poloha Sroubi a jejich primér na uchyceni parkovaci brzdy do pfevodovky
(Mozna zmeéna polohy o 10 mm v kazdém sméru).

Ozubené kolo, zapadka a ovladaci ¢len.

Snimac polohy (Mozna zmeéna polohy o 10 mm), nutno na mechaniku umistit
magnet jako protikus.

Ostatni ozubena kola a hridele.

24
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5 KONCEPCNi NAVRHY

V kapitole budou nastinény koncepéni navrhy ovladani parkovaci brzdy, jejich vyhody a
nevyhody, aby pak bylo mozné zvolit nejefektivnéjsi feSeni. Zvolené feSeni bude
v nasledujicich kapitolach detailné zpracovano.

5.1 SROUB A MATICE

Na obr. 13 je zobrazen prvni koncepcni navrh, u kterého je prevod rotacniho pohybu na
translacni feSen pomoci Sroubu a matice. Toto feSeni zajiStuje dostatecné velky prevodovy
pomeér. V matici je vysoustruzen Cep, ktery je zasunut do drazky v tdhle a umoziiuje jeho
pohyb spolecné s tchytem ovladaciho valecku a samotnym ovladacim véaleCkem. Tahlo je
vedeno v krytu (toto vedeni neni na obr. 13 z divodu prehlednosti zobrazené).

Pfi deaktivaci parkovaci brzdy se rotacni pohyb Sroubu pfeméni na transla¢ni pohyb
matice, tahla, drzaku ovladaciho valeCku a ovladaciho valeCku smeérem k elektromotoru.
Tento translacni pohyb =zajisti stlaCeni pruziny o kryt. V pruziné bude akumulovana
mechanickd energie pro naslednou aktivaci parkovaci brzdy. Samotné vysunuti zapadky
z ozubeného kola zajistuje zkrutna pruzina, ktera je zajisténa o kryt parkovaci brzdy a ptsobi
tak silou na zapadku.

Pfi aktivaci parkovaci brzdy je opét rotaCni pohyb pfeménén na translac¢ni pohyb
pomoci Sroubu a matice. Tentokrat v§ak matice neptsobi silou na tahlo, ale pouze se v drazce
posune vysoustruzeny ¢ep. Systém tak zistane v predpfipraveném stavu, dokud se ozubené
kolo nepootoci do polohy, kdy muze zapadka zapadnout do zubu (pii maximalnim popojeti
vozidla o 0,15 metru). Jakmile je ozubené kolo v této pozici, uvolni se naakumulovana
energie z pruziny, ktera zaCne pusobit pies drzak na ovladaci valeCek a posune ho po
geometrii zapadky. Poté zapadka zapadne do ozubeného kola a do zkrutné pruziny se
naakumuluje mechanicka energie pro naslednou deaktivaci.

Obr. 13: Koncepéni navrh — Sroub a matice
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Tab. 2: Vyhody a nevyhody koncepcniho navrhu — Sroub a matice

Vyhody: Nevyhody:
Nizka cena Néaro¢né zakomponovani nouzového rezimu
Vyrobitelnost Niz$§i zivotnost
Jednoducha montaz Nizka ucinnost
Samosvornost
Vysoky pievodovy pomér

5.2 OzUBENA KOLA A OZUBENA TYC

Na obr. 14 je zobrazen druhy koncepc¢ni navrh, u kterého je elektromotor natocen o 90°.
Prevod rota¢niho pohybu na translacni je feSen pomoci ozubenych kol a ozubené tyce. Toto
feSeni zajistuje dostatecné velky pfevodovy pomér. Na ozubené tyci je uchycena zahnuta tyc,
kterd zapada do drazky v tdhle a umoznuje jeho pohyb spolecné s drzakem ovladaciho
valecku a se samotnym ovladacim valeCkem. Tahlo je vedeno v krytu (z divodu piehlednosti
neni vedeni na obr. 14 zobrazeno).

Pfi deaktivaci parkovaci brzdy se rotacni pohyb ozubenych kol pfeméni na translacni
pohyb ozubené tycCe, tahla, drzaku ovladaciho valecku a ovladaciho valecku smérem od
zapadky. Tento translacni pohyb zajisti stlaceni pruziny o kryt. V pruzin€ bude akumulovana
mechanickd energie pro naslednou aktivaci parkovaci brzdy. Samotné vysunuti zapadky
z ozubeného kola obstarava zkrutna pruzina, ktera je zajisténa o kryt parkovaci brzdy a ptisobi
tak silou na zapadku.

Pii aktivaci parkovaci brzdy je opét rotatni pohyb pfeménén na translacni pohyb
pomoci ozubenych kol a ozubené tyCe. Tentokrat vSak zahnuta ty¢ nepusobi silou na tahlo, ale
pouze se posune v drazce. Systém tak zastane v predpiipraveném stavu, dokud se ozubené
kolo nepootoci do polohy, kdy muze zapadka zapadnout do zubu (pii maximalnim popojeti
vozidla o 0,15 metru). Jakmile je ozubené kolo v této pozici, uvolni se naakumulovana
energie z pruziny, ktera zaCne pusobit pres drzak na ovladaci valeCek a posune ho po
geometrii zapadky. Poté zapadka zapadne do ozubeného kola a do zkrutné pruziny se
naakumuluje mechanicka energie pro naslednou deaktivaci.
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b ot ,

Obr. 14: Koncepcni navrh — Ozubend kola a ozubend ty¢

Tab. 3: Vyhody a nevyhody koncepcniho navrhu — Ozubend kola a ozubend ty¢

Vyhody: Nevyhody:
Jednoducha montaz VyS$si cena
Jednoduché zakomponovani nouzového ey .
.. Narocna vyrobitelnost
rezimu
Vyssi zivotnost Nesamosvornost
Vysoka ucinnost Nizky prevodovy pomér

5.3 KUZELOVA OZUBENA KOLA A OZUBENA TYC

Na obr. 15 je zobrazen tfeti koncepcni navrh, u néhoz je prevod rota¢niho pohybu na
translacni feSen pomoci ozubenych kol a ozubené tyCe. Zména sméru otaeni je provedena
pomoci kuzelovych ozubenych kol. Toto feSeni zajiStuje dostatecné velky prevodovy pomér.
Na ozubené tyCi je uchycena zahnuta ty¢, kterd zapada do drazky v tahle a umoznuje jeho
pohyb spolecné s drzakem ovladaciho valecku a samotnym ovladacim valeCkem. Tahlo je
vedeno v krytu (toto vedeni neni zobrazené na obr. 15 z divodu lepsi piehlednosti).

Pfi deaktivaci parkovaci brzdy se rotacni pohyb ozubenych kol pfeméni na translacni
pohyb ozubené tyCe, tdhla, drzdku ovladaciho vélecku a ovladaciho véleCku smérem od
zapadky. Tento translacni pohyb zajisti stlaceni pruziny o kryt. V pruziné se bude akumulovat
mechanickd energie pro naslednou aktivaci parkovaci brzdy. Samotné vysunuti zapadky
z ozubeného kola zajistuje zkrutna pruzina, ktera je zajisténa o kryt parkovaci brzdy a ptsobi
tak silou na zapadku.
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Pti aktivaci parkovaci brzdy je opét rotatni pohyb pfeménén na transla¢ni pohyb
pomoci ozubenych kol a ozubené tyCe. Tentokrat vSak zahnuta ty¢ nepusobi silou na tahlo, ale
pouze se posune v drazce. Systém tak zastane v predpiipraveném stavu, dokud se ozubené
kolo nepootoci do polohy, kdy muze zapadka zapadnout do zubu (pfi maximalnim popojeti
vozidla o 0,15 metru). Jakmile je ozubené kolo v této pozici, uvolni se naakumulovana
energie z pruziny, ktera zaCne pusobit pres drzak na ovladaci valeCek a posune ho po
geometrii zapadky. Poté zapadka zapadne do ozubeného kola a naakumuluje se mechanicka
energie do zkrutné pruziny pro naslednou deaktivaci.

Obr. 15: Koncepcni navrh — Kuzelova ozubena kola a ozubena ty¢

Tab. 4: Vyhody a nevyhody koncepcniho navrhu — Kuzelovad ozubend kola a ozubend ty¢

Vyhody: Nevyhody:
Jednoduché zakomponovani nouzového s
o VySsi cena
rezimu
Vyssi zivostnost Naro¢na vyrobitelnost
Vysoka ucinnost Nesamosvornost

Slozitéj§i montaz

Nizky pfevodovy pomér
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5.4 KLIKOVY MECHANISMUS

Na obr. 16 je zobrazen ctvrty koncepcni navrh, ktery prevadi rotaéni pohyb na
translaéni pomoci klikového mechanismu. Pievodovy pomér zajistuje $nekové soukoli. Cep
na konci kliky je zasunut do drazky v tahle a umoznuje jeho pohyb spolecné s drzakem
ovladaciho valecku a samotnym ovladacim valeCkem. Posuvna ty¢ je vedena v krytu (kvali
lepsi prehlednosti neni vedeni na obr. 16 zobrazené).

Pfi deaktivaci parkovaci brzdy se rota¢ni pohyb ozubeného kola pfeméni na translacni
pohyb tahla, drzdku ovladaciho valeCku a samotného ovladaciho véleCku smeérem
k elektromotoru diky klikovému mechanismu. Tento translacni pohyb zajisti stlaceni pruziny
o kryt. V pruziné se bude akumulovat mechanicka energie pro naslednou aktivaci parkovaci
brzdy. Samotné vysunuti zapadky z ozubeného kola zajiStuje zkrutna pruzina, ktera je
zajisténa o kryt parkovaci brzdy a pusobi tak silou na zapadku.

Pii aktivaci parkovaci brzdy je opét rotacni pohyb preménén na translacni pohyb
pomoci klikového mechanismu. Tentokrat se vSak Cep pouze posune v drazce. Systém tak
zustane v predpfipraveném stavu, dokud se ozubené kolo nepootoCi do polohy, kdy muze
zapadka zapadnout do zubu (pfi maximalnim popojeti vozidla o 0,15 metru). Jakmile je
ozubené kolo v této pozici, uvolni se naakumulovana energie z pruziny, ktera za¢ne pusobit
ptes drzak na ovladaci valeCek a posune ho po geometrii zapadky. Poté zapadka zapadne do
ozubeného kola a naakumuluje se mechanicka energie do zkrutné pruziny pro naslednou
deaktivaci.

Obr. 16: Koncepcni navrh — Klikovy mechanismus

BRNO 2023 29



KONCEPCNI NAVRHY

Tab. 5: Vyhody a nevyhody koncepcniho navrhu — Klikovy mechanismus

Vyhody:

Nevyhody:

Samosvornost

Vyssi cena

Jednoducha montaz

Naro¢na vyrobitelnost

Vysoky pievodovy pomér

Narocné zakomponovani nouzového rezimu

vvvvv

Slozitost mechanismu

Nizka uéinnost

30
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6 HLEDANI OPTIMALNIHO RESENI
V této kapitole je feSen vybér optimalniho koncepcniho navrhu dle kritérii, kterd urcil

autor prace.

6.1 FAKTOR DULEZITOSTI

Vtab. 6 jsou zaznamenany nejdulezit€jSi parametry pro vybér optimalniho feSeni
z pohledu autora prace. Zakladni kritéria jsou: cena, vyrobitelnost, pfevodovy pomér,
samosvornost a jednoducha montaz.

Tab. 6: Faktor ditlezitosti

Kritéria Cena | Vyrobitelnost Prevod? VY | Samosvornost Jednodl%cvzha Sum | %
pomer montaz

Cena X 1 2 2 2 7 37

Vyrobitelnost 1 X 2 2 2 6 32

Prevodovy ) 0 X 0 1 1|5
pomer

Samosvornost | 0 0 2 X 1 3 16

Jednoducha - 0 1 1 X 2 | 11
montaz

Pokud je kritérium v fadku dané burky dileZzit€jsi nez kritérium ve sloupci, je burice
pfifazeno Cislo 2. Pokud jsou kritéria stejné dulezita, najdeme v pfislusné burice Cislo 1.
Pokud je kritérium v fadku dané buriky méné dulezité, nez kritérium ve sloupci je burika
oznacena Cislem O.

Z vyslednych hodnot tab. 6 vyplyva, Ze za nejvyznamnéj$i kritérium lze povazovat
cenu s podilem 37 %. Nasleduje vyrobitelnost s podilem 32 %. Z uvedené tabulky je patrné,
ze nejméne dalezitymi kritérii jsou pfevodovy pomér, samosvornost a jednoducha montaz.

6.2 VYBER NEJLEPSIHO NAVRHU

Procentualni hodnoty ztab. 6 jsou jako faktor dulezitosti vyuzity k nalezeni
nejvhodnéjsiho navrhu. Tento faktor dulezitosti je vynasoben podminovacim faktorem, ktery
predstavuje podminky (5 — nejvice potfebna podminka, 1 — nejméné potiebnd podminka).
Uvedeny soulin je proveden pro kazdé kritérium zvlast, ¢imz je vyjadfena hodnota
uzitenosti. Po secteni vSech boda uziteCnosti je ziskano celkové bodové hodnoceni daného
koncepéniho navrhu.
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Tab. 7: Bodové hodnoceni 1. koncepcniho navrhu — Sroub a matice

1. Koncept Cena | Vyrobitelnost Prevod? VY | Samosvornost Jednodl%cvzha Sum
pomer montaz
Faktor
dillezitosti | O 32 > 16 i X
Podmiriovaci
faktor 5 4 2 3 1 X
Uzitecnost 185 128 10 48 11 379
Tab. 8: Bodové hodnoceni 2. koncepcniho navrhu — Ozubend kola a ozubend tyc
2. Koncept Cena | Vyrobitelnost Prevod? VY | Samosvornost Jednodl%cvzha Sum
pomer montaz
Faktor
dilezitosti | >’ 32 > 16 t X
Podmiriovaci
faktor 5 4 3 1 2 X
Uzitecnost 185 128 15 16 22 366

Tab. 9: Bodové hodnoceni 3. koncepcniho navrhu — Kuzelovd ozubend kola a ozubend tyc

3. Koncept Cena | Vyrobitelnost Prevod? VY| Samosvornost Jednodl%cvzha Sum
pomer montaz
Faktor
dillezitosti | O’ 32 > 16 t X
Podmiriovaci
faktor 5 3 4 1 2 X
UZziteCnost 185 96 20 16 22 339
Tab. 10: Bodové hodnocent 4. koncepcniho navrhu — Klikovy mechanismus
4. Koncept Cena | Vyrobitelnost Prevod? VY | Samosvornost Jednodl%cvzha Sum
pomer montaz
Faktor
dillezitosti | ° 32 > o H X
Podmiriovaci
faktor 5 4 2 3 1 X
Uzitecnost 185 128 10 48 11 382
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Nejlepsiho bodového hodnoceni doséhl 4. koncept s 382 body. Nasledoval 1. koncept
s 379 body a 2. koncept s 366 body. Jako nejméné vhodny se ukazal 3. koncept s 339 body.
Dle bodového zisku Ize jako nejvhodnéjsi feSeni pro mechaniku parkovaci brzdy povazovat 4.
koncept — Klikovy mechanismus, ktery bude nasledné detailné zpracovan.

S

::‘\*;is”v ? ) x / ‘”,._.' 7

m—
Am——
T —,

Obr. 17: Koncepcni navrh — Klikovy mechanismus
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7 NAVRH SNEKOVEHO SOUKOLI A ZMENA ELEKTROMOTORU

V této kapitole jsou popsany vypocty souvisejici s navrhem, optimalizaci a pevnostni
kontrolou $nekového soukoli.

7.1 VYPOCET PREVODOVEHO POMERU

0y
Pfevodovy pomér i =60 (6)
0,5
800
T 04
0,5
i=10,67 Dle [6], str. 600 je voleno i =10

7.2 VOLBA ZAKLADNICH PARAMETRU SNEKOVEHO SOUKOLI
Dle [7] je voleno:

Pocet zubt (choda) Sneku 7, =4
Modul m = 1 mm
Soucinitel priméru $neku q=10

7.3 GEOMETRIE SNEKOVEHO SOUKOLI PRO RESENi KINEMATIKY MECHANISMU
Vypocty provedeny dle [6], str. 599.

Pocet zubu $nekového kola Z, =12, (7
7, =104
Z, = 40

RozteCny prumér Snekového kola d, =z, -m (8)
d, =401
d, = 40 mm

Roztecny prumér $neku di =q'm )
d, =10-1
d; = 10 mm
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7.4 KROUTICi MOMENT OD ZADANEHO ELEKTROMOTORU

Vypocty provedeny dle [6], str. 599 a volba ucinnosti prevodu dle [6], str. 600.

Otacky snekového kola

Ucinnost pifevodu

Kroutici moment na $neku

Kroutici moment na $nekovém kole

n
n, = Tl (10)
_ 800
2 =70

n, =80 min~! = 1,33s71

1, = 0,90
My, = P 11
S P (11)
M. = 2000
=800
T80
M,, = 23,87 Nm
My, = Myq - i+ e (12)

My, = 23,87 - 10 - 0,90

My, = 214,83 Nm

7.5 OBVODOVA SiLA NA ROZTECNE KRUZNICI OD SiLY 500 N

Polomér, na kterém lezi Cep, excentricita mechanismu, délka kliky a maximalni thly
poloh kliky a ¢epu jsou voleny dle kinematiky, kterd byla feSena v programu Autodesk
Inventor 2022. Vzorec (13) pro vypocet nejveétsiho momentu od aktivacni pruziny je dle [16].

Polomér, na kterém lezi Cep
Excentricita klikového mechanismu
Délka kliky

Uhel polohy &epu s maximalnim
momentem

Uhel polohy kliky s maximalnim
momentem

R =7,70 mm
e = 24,75 mm

lklika = 35 mm

Oklika_tep = 130°

Bilika_tep = —32,58°
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Nejvétsi moment od aktivacni
pruziny

Nejvétsi obvodova sila pusobici na
cep od pruziny

Obvodova sila pusobici na ¢ep od
motoru

Mira pfedimenzovani
elektromotoru

sin(ika gep + Bulika cep)

Maktiv = Faktiv - (13)
T e cos(Blika tep)
M 0077 sin (130 + (—32,58))
aktiv = ’ cos (—32,58)
Makeiv = 4530,71 Nmm = 4,53 Nm
M .
Fobv_aktiv = all{tlv (14)
4530,71
Fobv aktiv = 7
Fobv_aktiv = 588,40 N
My
Fobv_mot = T (15)
214830
obv_mot — 77
Fobv_mot = 27900 N
F
FD_motor = FObV—_mOt (16)
obv_aktiv
27900
D_motor — m

FD_motor = 47,42

Z miry predimenzovani elektromotoru vyplyva, Zze zadany elektromotor je pfili§
vykonny. Je vhodné zvolit slabsi elektromotor.
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- (34,799)

35

24,75

(220,16)

Obr. 18: Kinematika mechanismu v poloze aktivované brzdy

— (19,799 =

[

24,75

(340,46)

Obr. 19: Kinematika mechanismu v poloze deaktivované brzdy
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7.5.1 KRouUTiCi MOMENT OD AKTIVACNi PRUZINY V ZAVISLOSTI NA UHLU NATOCENI KLIKY

V grafu 1 jsou zobrazeny uhly natoCeni klikového mechanismu v danych bodech,
knim je dopoCitin moment od aktivacni pruziny. Nejvét§i moment vznika pii Uhlu
natoceni Otyjjka gep = 130 °.

Vypocet zavislosti thlu polohy kliky na poloze Cepu viz. Graf. 1 je dle vzorce (17) dle
literatury [17].

R- Sin(aéep_obec) —€

Obecny uhel polohy kliky Bilika obec = 17)
- Iklika
Graf 1: Kroutici moment pri daném natocent kliky
Rada "Zavislost krouticihe momentu na natoéeni kliky" Bod "130"
(130, 4533,018422) 0
—g— Favislost krouticoho momentu na natofeni kiky
4300 —#— 7avislost thiu polohy kliky na uhlu polohy Cepu -5
— 3800 10
£ 5
£ —
z 3300 -15 é—-
T 2800 20 =
E 20 E-
=]
o 2300 25 B
E o
< 1800 . 30 @
:-g g
— 1300 Rada "Zavislost thlu polohy kliky na dhlu pelohy gepu” Bod "130" -35
(130, -32,58406584)
800 -40
300 -45
40 60 80 100 120 140 160

Uhel polohy ¢epu [°]

7.6 VOLBA ELEKTROMOTORU

Dle pozadovaného vystupniho momentu a otdcek je volen synchronni bezkartdCovy
12V elektromotor od spole¢nosti Raveo [13]. Konkrétné¢ se jedna o motor ECP070/521
s planetovou prevodovkou.

Vykon nového elektromotoru Phew = 100 W

Otacky nového elektromotoru Ny pew = 701 min™?
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7.6.1 KONTROLA VYKONOVYCH PARAMETRU ELEKTROMOTORU

Ptevodovy pomér s novym elektromotorem

Dle [6], str 600 je voleno iye, =1 = 10.

Otacky snekového kola s novym elektromotorem

Kroutici moment na Sneku s novym
elektromotorem

Kroutici moment na Snekovém kole s novym
elektromotorem

Obvodova sila pusobici na ¢ep od nového
elektromotoru

. Nq pew ' t
fnew = =g —
701
. B0 - 0.4
fnew == 55—
inew = 9,35
N1 new
Ny hew = 7
new
701

Ny hew W

Ny pew = 70,1 min~*

Pnew
M = new
k1 _new 21T N new
100
Mitpew = 701
LN

Myt new = 1,36 Nm

Mkz_new = Mkl_new "Lt U

Mi2 new = 1,36 - 10 - 0,90

Miz new = 12,24 Nm

_ Mkz_new
Fobv_mot_new - T
12240
Fobv_mot_new = ?

Fobv_mot_new = 1589,61 N

(18)

(19)

(20)

21)

(22)
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Mira pfedimenzovani s novym

Fobv_mot_new

elektromotorem Fp_motor new = Foby aktiv (23)
Fb_motor new = %
- - 588,40
Fp motor new = 2,70
7.7 VYPOCET GEOMETRIE SNEKOVEHO SOUKOLI
Vypocty jsou provedeny dle [6], str. 599. Je voleno nekorigované soukoli — x = 0.
Rozte¢na vzdalenost os a= d; -ZI_ 4 (24)
. 40 + 10
2
a=25mm
Vyska hlavy zubu $neku h;; = m=1mm (25)
Vyska paty zubu $neku hy = 1,2 m (26)
hp; = 1,201
hgy; = 1,2 mm
Vyska hlavy zubu $nekového kola hy, =(1+x)'m 27)
hy,, =(1+0)-1
h,, = 1 mm
Vyska paty zubu Snekového kola hyp, = (1,2 —%x)'m (28)
hp, =(1,2-0)-1
hy, = 1,2 mm
Hlavovy primér $neku dy; =d; +2-hy (29)
d,;, =10+2-1
dy; = 12 mm
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Patni primeér $neku

Hlavovy pramér §nekového kola

Patni primér $nekového kola

Valivy praimér $neku ve stfedni roviné

Valivy pramér $Snekového kola ve stiedni

roviné

Vzdalenost os §Snekového prevodu

dpp =dy —2-hy
dyg =10-2-1,2
dy; = 7,6 mm
dy; =d, +2-hy,
dyp, =40+2-1
dy; = 42 mm

dpp =dz —2-hp
dp, =40—-2-1,2
dy, = 37,6 mm

dw1=d1=10mm
dW2:d2+2'X'm

dyy, =40+2-0-1

dy, = 40 mm

aw = 0,5 b (dl + dWZ)

a,, = 0,5- (10 + 40)

ay = 25 mm

(30)

(3D

(32)

(33)

(34)

(35)

Soucinitel hlavového prevyseni kola je volen dle [6], str. 599 a vychazi z poctu zubu $neku.

v=20,5

Nejvetsi prameér kola

Délka sneku

daez =d32+2'V'm

dyey = 424+2-0,5-1

daez = 43 mm

b, =(12,54+0,09:z,)m

b, = (12,5 + 0,09 - 40) - 1

b; = 16,1 mm

(36)

(37
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. 2
Sitka $nekového kola b, = 0,67 - (1 + a) +d; (38)

2
b :0,67-(1 —)-10
2 HET)

b, = 8,04 mm — Volim b, = 8,1 mm

. m- 7z
Uhel stoupani Y= atan( 3 ) (39)
1
_at (1 ' 4)
y = atan{—5
y=2180°
Stiedni obvodova rychlost §neku Vi =T d; Ny pew (40)
001 701
Vi= TR0

v;=037m-s7!

Stiedni obvodova rychlost

$nekového kola Vy =T dy Ny pew (41)
_ 0.04 70,1
V2 = TR

v, =0,15m:-s7?!

W r /4 — Vl
Stredni kluzna rychlost Vi =75 s (42)
_ 0,37
Vk = C0s(21,80)
Vi = 0,40

7.8 VOLBA MATERIALU SNEKOVEHO SOUKOLI
Pro $nek je volena ocel 16 240.7 dle [6], str. 601.

Pro $nekové kolo je volen cinovy bronz CuSn10Ni1P1 dle [6], str. 601.
Zg = 156 MPa
OHlim = 300 MPa

OFlim — 130 MPa
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8 KONTROLA BEZPECNOSTI SNEKOVEHO SOUKOLI

V této kapitole je ovéfena bezpecnost ozubeného soukoli vici dolickovému opotiebent,
zadirani a inavovému lomu. Bezpe€nost vii¢i prehfati neni nutno ovéfovat z davodu kratké

doby béhu pfi aktivaci a deaktivaci parkovaci brzdy.

8.1 BEzPECNOST VUCI PITTINGU A ZADIRANI
Vypocet je proveden dle [8].

Uhel zabéru o, =22,5° — Volenodle [18]

Soudinitel tvaru zubu 7, = 4 (CZOS(Y))
’sm C 0y

4 - cos(21,80)

<

= 15z 229
7y = 2,29
.. 1
Soucinitel zabéru Eq = <1,8 —3,2- (z_)> - cos(y)
2

™
=]

[l
N
=
(o0}

I
w
N
o

1
. E)) - c0s(21,80)

€q = 1,60
Soucinitel souctove délky 7 - cos(y)
stykovych Car zubu e €
7 cos(21,80)
& 1,60
Z. =076
. v v _Z'Maktiv
Obvodova sila na roztecné kruznici  Fyy, = B
w2
Eo 2-4530,71

Fwy = 226,54 N

Soucinitel vnéj§ich dynamickych

sil Kpo =1 - Dle [8]

(43)

(44)

(45)

(46)
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Dle [8], str. 134 je nasobek soucinitele vnitinich dynamickych sil a rozdéleni zatizeni
na spolu zabirajici pary zubt roven 1,2.

Kg = Ky * Kxa 47)
Kg =12
Soucinitel deformace Sneku 8 = 70 — Dle [9], str. 190
Klidné zatizeni k =1 — Dle [9], str. 190
Soucinitel koncentrace zatizeni podél dotykovych car dle [9], str. 190.
Kug=1+(3) Q-1 (48)
Ky = 1 + (40)3 (1-1)
Hp ~ 70

KHB = 1
Soucinitel zatizeni Ky = Ka - Kg " Kug (49)

Ky=1-12-1

Ky =12

Fewz ' K
Napéti v dotyku oy =Zy Zg - Zo- |—21 (50)
b - dwz
= 229156076 |-t 12

o= ’ 8,1- 40

oy = 248,69 MPa
Bez,p,eéflost vuéi tvorbé pittingu a S, = OHlim 51)
zadirani OH

300
H =
248,69

Sy = 1,21
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8.2 BEzPECNOST VUCI UNAVOVEMU LOMU

Vypocet je proveden dle [8].

Podet zubu virtualniho kola

Soucinitel tvaru zubu

Napéti v ohybu

Bezpecnost vici unavovému lomu

= cos(y)3 (52)
40

= 0s(21,80)3

2, = 49,97

Yr = 1,45 Dle [8] a poctu zubt virtualniho kola

Ftw2 ' KA
=V, —ve A4
OF = Y b, m (53)
_ 145, 22654°1
OF = 8,11
or = 40,55 MPa
OFlim
Sp = —um
F oF (54)
130
SF = -
40,55
Sp = 3,21
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9 NAVRH KLIKOVEHO MECHANISMU

V nasledujici kapitole je proveden navrh materiald a rozmért jednotlivych soucasti
klikového mechanismu. Nékteré z té€chto vypocti budou v 11. kapitole oveéreny deformacné

napétovou analyzou. Soucasti jsou navrzeny pro sériovou vyrobu.

9.1 NAVRH MATERIALU PRO CEPY

Dle [12], str. 39 je pro Cep volen material 16 220 Ni-Cr. Dovolené hodnoty napéti

v ohybu a ve smyku jsou vypocteny dle [15] str. 26.

Mez kluzu ¢epu Re tep = 588 MPa
Dovolené napéti v ohybu pro &ep Odov. tep = 0,6 " Re ¢ep (55)
Odov tep = 0,6 - 588
Odov tep = 352,8 MPa
Dovolené napéti ve smyku pro ¢ep Tdov tep = 04" Re tep (56)
Tdov tep = 0,4+ 588
Tdov_tep = 235,2 MPa
9.2 VOLBA ROZMERU CEPU
Rozmeéry Cepu jsou voleny dle [6], str. 448.
Pramér Cepu ve Snekovém kole dg¢ep_kolo = 6 MM
Délka ¢epu ve Snekovém kole lzep_kolo = 18 mm
Pramér ¢epu v klice dgep_klika = 6 mm
Délka Cepu v klice lzep_Klika = 14 mm
Vile mezi Snekovym kolem a klikou Veep.1 = 5,9 mm
Vile mezi klikou a tahlem Veep 2 = 6 mm
9.3 BEZPECNOST VUCI NAMAHANI CEPU NA SMYK
Smykova plocha &epu Step smyk = %‘Lkl‘kaz (57)
S, — Tt_62
¢ePsmyk 4
Step smyk = 28,27 mm?
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Smykové napéti pusobici na Cep

Bezpecnost viici namahani ¢epu na smyk

T — Fobv;aktiv
wep Séep_smyk
588,40

Teep = 5857

Teep = 20,81 MPa

Tdov_(:ep

kéep_stl‘ -

Téep

235,2
kéep_stf = ﬁ—l

kéep_stf =11,30

9.4 BEzPECNOST VUCI NAMAHANI CEPU NA OHYB

Rameno ohybu ¢epu

Ohybovy moment ptsobici na Cep

Modul prifezu v ohybu

Napéti v ohybu

léep_ohyb = Veep2 T 2
1éep_ohyb =6+2
1éep_ohyb = 8 mm

lv[éep_ohyb = Fobv_aktiv ’ l(":ep_ohyb
Méep_ohyb = 588,408

Mep ohyb = 4707,20 MPa
T dgep_klika
Wo=—5

™63

V)

W, = 21,21 mm?

_ Méep_ohyb
Otep_o hyb — W
0

4707,20
Seepoms = 7157

O_(:ep_ohyb = 221,93 MPa

(58)

(59)

(60)

(61)

(62)

(63)
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oy v Odov_tep
Bezpecnost viici ohybu Cepu Keep oy = ——— (64)
Otep_ohyb
352,8
Keep ohyb = 22193
kEep_ohyb =159
9.5 VOLBA MATERIALU KLIKY
Dle [6], str. 54 je zvolen material kliky S235JRG1 (11 343).
Dovoleny tlak na klice Pdov klika = 90 MPa
9.6 VOLBA ROZMERU KLIKY
Délka kliky (roztec dér) lkiika = 35 mm — Vychazi z feSené kinematiky
Sitka kliky buiika = 10 mm
Tlouét’ka kllky tklika = 4 mm
9.7 BEZPECNOST KLIKY VUCI OTLACENI
Otla¢na plocha kliky Sklika_otl = deep_Klika * Tklika (65)
Sklika ot = 64
Sklika otl = 24 mm?
o ;s . _ Fobv_aktiv
Tlak pusobici na kliku Pklika = =——— (66)
Sklika_otl
588,40
Pxlika = 24
Pxiika — 24,52 MPa
) ) Pdov_klik
Bezpecnost viici otlaceni kliky Kiika_otl = ———— (67)
Pxlika
90
Kylika ot = 2452
Kylika ot1 = 3,67
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9.8 VOLBA MATERIALU TAHLA
Dle [6], str. 54 jen vybran material tahla S235JRGI1 (11 343).

Dovoleny tlak na tahle Pdov tahlo = 90 MPa

9.9 VOLBA ROZMERU TAHLA

Délka tahla (od Cepu do Celni konec) lisnlo = 114 mm
Sitka tahla besnlo = 10 mm
Tloustka tahla teanlo = 4 mm

V tahle je drazka pro Cep o rozmérech 23x6 mm.

Vypocet pevnostnich parametra tahla neni nutno provadét. Tahlo se namaha pouze na
otlaceni v misté Cepu. Téhlo je vyrobeno ze stejného materidlu jako klika, ma stejnou
otla¢nou plochu, a proto je vypocet stejny.

9.10 PARAMETRY OVLADACIHO CLENU

Ovladacim c¢lenem je valecek, ktery je zadan spolecnosti Schaeffler a jeho rozméry
vychazi ze zadané geometrie.

Primér ovladaciho ¢lenu dovi tlen = 12 mm
Délka ovladaciho ¢lenu lov ¢len = 26 mm
Material ovladaciho ¢lenu 100Cr6

Tvrdost povrchu 71048 HV10

Tvrdost jadra 710413° HV10

9.11 DRZAK OVLADACIHO CLENU
Dle [6], str. 54 je zvolen material drzaku S235JRGI1 (11 343)

Dovoleny tlak drzaku ovladaciho ¢lenu Pdov drzak = 90 MPa

Dovolené smykové napéti drzaku

Sy T <. = 55 MPa
ovladaciho élenu dov_drzak

Rozméry drzaku jsou voleny dle zadané geometrie. Do drzéku je vsunut ovladaci ¢len a
ma vyfrézovanou drazku pro vedeni aktivacni pruziny.
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10NAVRH PRUZIN

Parametry jsou navrzeny dle generatoru komponent tlacnych a zkrutnych pruzin
v programu Autodesk Inventor Professional 2022.

10.1 NAVRH AKTIVACNI PRUZINY

Dle [12], str. 36 je jako material aktivacni pruziny volena nizkolegovana pruzinova ocel
45Si7 (13 251). Pruzina je ulozena dosedacimi plochami do vyfrézovanych drazek v drzaku
ovladaciho ¢lenu a plechového krytu, coz zajistuje vedeni a predpéti pruziny. Je pouzit pravy

smér vinuti.

Aktivni zavity aktivacni pruziny
Vnéjsi primér aktivacni pruziny
Sttedovy primeér aktivacni pruziny
Vnitini primér aktivacni pruziny

Prameér dratu aktivacni pruziny

Naktiv_pruz = 12

Dl_aktiv_prui = 16 mm
Daktiv_prui = 14 mm
Dz_aktiv_prui = 12 mm

daktiv_prui = 2mm

Tuhost aktivacni pruziny kaktiv_prui = % (68)
o~ Ls
. o 82 — 24,25
aktiv.pruZ ™ 63 35 — 40,25
Kaktiv_pruz = 2,5 N-mm™
Sila aktivaéni pruziny v poloze aktivace Fa1 = (Lo — L1) - Kaktivypy; T Fao (69)
F,, = (63,35 — 60) - 2,5 + 24,25
F,, = 32,63N
Sila aktivaéni pruziny v poloze deaktivace ~ Faz = (Lo — L2) * Kaktivyry; T Fao (70)
F,, = (63,35 —45) - 2,5 + 24,25
F,, = 70,13 N
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10.2 NAVRH VRATNE PRUZINY

Dle [12], str. 36 je jako material vratné pruziny vybrana nizkolegovana pruzinova ocel
45Si7 (13 251). Pruzina je nasunuta na valeCku prochazejicim okem zapadky. Ramena
pruziny jsou opfena o zapadku a plechovy kryt. Je pouzit levy smér vinuti.

Pocet zavita vratné pruziny
Vnéjsi primér vratné pruziny
Stiedovy pramér vratné pruziny
Vnitini pramér vratné pruziny
Primeér dratu vratné pruziny
Rameno vratné pruziny

Moment na vratné pruziné
v poloze aktivace

Moment na vratné pruziné
v poloze deaktivace

Tuhost vratné pruziny

Nyrat_pruz = 5
Dl_vrat_prui = 19 mm
Dvrat_prui =17 mm
DZ_Vrat_prui = 15 mm
dvrat_prui = 2 mm

erat_prui =23 mm

— Vychazi ze zadané geometrie

— Vychazi ze zadané geometrie

My, = Fyy - erat_prui (71)
M,, = 1157 - 0,023
My, = 26,61 Nm
My: = Fyp- erat_prui (72)
M,, = 1048 - 0,023
My, = 24,10 Nm
My, — My,
kvrat_prui = H (73)
K _ 26,61 — 24,10
vratpruz = 572,30 — 265,50

Nm

kvrat_prui = 0,37 Kg
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11 DEFORMACNE NAPETOVA ANALYZA

Nasleduje ovéreni analytickych vypocti deformacné napétovou analyzou vybranych dila.
Tato analyza je provedena v programu Ansys 2022 R2. Analyza je vykonana pro polohu
klikového mechanismu, kde vznika nejvétsi sila od aktivacni pruziny (tzn.
Oilika gep = 130 ©). Snahou je zjistit, jestli vzniklé napéti odpovida analytickym vypoctim a
je v kazdém bodé mensi nez dovolené napéti pro material dané soucasti.

11.1 NASTAVENI RESICE

Model ve formatu step je zjednodusen ve SpaceClaimu (odstranéno zkoseni, zkraceno
tahlo) a jednotlivé Casti jsou bez sdilené topologie. Materidlem pro Cep i tdhlo je nastavena
ocel s parametry:

Hustota p =7850kg - m3
Youngtiv modul pruznosti E = 200 GPa
Poissonova konstanta oceli Yocel = 0,3

Vytvoreny kontakt je nastaven jako treci s koeficientem tfeni 0,1 [14] na plochach viz.
Obr. 18.

)

p

Obr. 20: Kontakmi plochy

Pro vytvoreni kone¢no-prvkové sité je zvolen typ meshovani. Sit’ je upravena na Cepu
i na tahle pomoci funkce Body Sizing. Na Cepu je velikost prvku nastavena na hodnotu
0,7 mm a na tahle je velikost prvku 0,6 mm viz. Obr. 21.
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Obr. 21: Konecno-prvkovd sit

Nasledné jsou definovany okrajové podminky. Tahlo je v misté styku s drzdkem
ovladaciho ¢lenu zafixovano funkci pevné podpory. Na Cepu je sila definovana pomoci
komponentu v misté kliky a je rozloZena na dva vektory: X=378 Na Y =450 N. Konec ¢epu
v misté€ kliky je ulozen funkci Remote Displacement, kterd umoziuje deformaci v osach, kde
pusobi sily (Osy X a Y). Rotace kolem vSech os je zakazana.

. Fized Support
[B) Force: 587,69 M

Rerate Displacernent

Obr. 22: Okrajové podminky
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11.2 NAMAHANI NA OTLACENI

Pfi kontrole namahani na otlaceni tahla vySel maximalni pusobici tlak dle ocekavani.
Ve sméru plsobent sily vzroste tlak, a to k maximalni hodnot€ pmax ansys = 41 MPa, coz je
0 16,48 MPa vyssi hodnota nez hodnota tlaku, ktera vysla v analytickych vypoctech. To je
zpusobeno tim, ze MKP analyza zahrnuje do vypoc¢tu deformaci, pfi které se ve spodni Casti
Cep odlehCuje, ¢imz se snizuje otlatna plocha. Na horni Casti se ze stejného davodu
koncentruje vice napéti viz. Obr. 23.

41,004 Max
35

30,625

26,25

21,875

17,5

13,125

8,75

4,375

0 Min

Obr. 23: Tlak pitsobici na tahlo

11.3NAMAHANI NA OHYB

Pti kontrole namahani ¢epu na ohyb vyslo napéti dle analytickych vypocti. Napéti roste
s prodluzujicim se ramenem ohybu viz. Obr. 22. V kritickém misté vzroste ohybové napéti az
na hodnotu Opyax ansys = 270,23 MPa, coz je o 50 MPa vyssi hodnota nez hodnota
ohybového napéti, ktera vychazi z analytickych vypoctd. To je zpusobeno tim, ze MKP
analyza zahrnuje do vypoctu deformaci.
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270,23 Max
250

218,81

187,62
156,43
125,23

Q4 042

62,851

31,659
0,46776 Min

Obr. 24: Napéti v ohybu piisobici na cep

11.4 DEFORMACE CEPU

Sila pusobici na Cep zpusobuje jeho postupnou deformaci. Maximalni hodnota
deformace je pouze Sgep der = 0,37 mm viz obr 23. Takto mala deformace nema vliv na
funk¢nost mechanismu.

0,36593 Max
E 0,36
0,35143
— 0,34286

0,33429
. 0,32571

— 0,31714

0,30857
03
0 Min

Obr. 25: Deformace cepu
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11.5ZHODNOCENi DEFORMACNE NAPETOVE ANALYZY

Z vysledki deformac¢né napétové analyzy jsou ziejma napéti, ke kterym dochazi
v disledku zatézovani jednotlivych soucasti mechanismu. Maximalni hodnoty napéti nejsou
veétsi nez dovolené napéti materialti pro dané soucasti. Také priblizné odpovidaji analytickym
vypoétim. Deformace Cepu rovnéz neni vyrazna. Lze tedy konstatovat, ze takto navrzené
rozméry soucasti a jejich materidly jsou adekvatni pro dané zatizeni a mechanismus bude
v misté kontaktu Cepu s drazkou tahla funk¢ni.
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V prvni fazi navrhu byly vytvofeny Ctyfi koncepéni navrhy mechanismu ovladani,
které se liSily typem pievodu rotacniho pohybu na translacni v potfebném sméru. Tyto navrhy
byly popsany, graficky znazornény a zhodnoceny z hlediska vyhod a nevyhod. Na zakladé¢
vyhodnoceni jednotlivych navrhli prostfednictvim metody vazenych koeficientd bylo vybrano
nejvhodngjsi feseni. Podle faktoru dilezitosti lze za nejefektivngjsi feSeni oznacit koncepcni
navrh ¢. 4 — Klikovy mechanismus.

Na =zacatku samotné konstrukce bylo nutné ovéfit kinematiku mechanismu.
Kinematika byla feSena v programu Autodesk Inventor Professional 2022 a vysledkem byl
pohyb kliky klikového mechanismu po pracovni trajektorii v horni ¢asti $nekového kola
s rozsahem 120 stupiiti. Tim byly urCeny krajni polohy. Dale bylo nutné urcit toCivy moment
v zavislosti na natoCeni klikového mechanismu. V disledku toho bylo zjisténo, ze zadany
elektromotor v kombinaci se $nekovym soukolim by byl pro pohon mechanismu 47x
pfedimenzovany. Proto byl nahrazen elektromotorem od spole¢nosti Raveo, ktery produkuje
pouze 100 W v 701 otackach za minutu. Jednim z divodd pouziti o tolik slabsiho
elektromotoru je navrh mechanismu se Snekovym soukolim, které ma ucinnost 90 %, zatimco
ve spoleCnosti Schaeffler pouzivaji mechanismus, kde se o pfevod rota¢niho pohybu na
translacni stara Sroub a matice s ucinnosti cca 30 %. Slabsi elektromotor dokaze zna¢né snizit
vyrobni naklady tohoto mechanismu.

V nasledujici &asti prob&hl navrh jednotlivych komponent mechanismu. Snekové
soukoli bylo navrzeno dle normy CSN 01 4780. Ostatni soulasti byly konstruovany dle
elementarnich vypoltd z uzité literatury. ReSeni probihalo iteraén&, pii¢emz se ménily
rozméry a materidly jednotlivych soucasti tak, aby byly hodnoty bezpecCnosti vétsi nez 1.
Zarovenl zadna z bezpecnosti neptekrocila hodnotu 3,7, coz zaji§tuje nizké vyrobni naklady.
Tvar nékterych komponent byl optimalizovan pro sériovou vyrobu a vyrobni moznosti
spolecnosti Schaeffler. Z vysledku je patrné, ze takto navrzeny mechanismus je funkcni a
vleze se do zastavbového prostoru zadaného vychozim modelem.

Ovéfeni analytickych vypocti deformacné€ napétovou analyzou probéhlo v programu
Ansys 2022 R2. Resena byla kontaktni uloha &epu s drazkou v tahle. Z vysledkd analyzy jsou
zfejma napéti, ke kterym dochazi v disledku zatézovani jednotlivych soucasti mechanismu.
Maximalni hodnota tlaku je Pmax ansys = 41 MPa a maximalni hodnota napéti v ohybu je
Omax _ansys = 270,23 MPa. Tyto hodnoty jsou vzhledem k mechanickym vlastnostem danych
materiala piijatelné a rovnéz priblizné€ odpovidaji analytickym vypoctim. Deformace Cepu je
Step_det = 0,37 mm, coz je hodnota, ktera nema vliv na funkCnost mechanismu. Lze proto
konstatovat, ze takto navrzené rozméry soucasti a jejich materialy jsou adekvatni pro dané
zatizeni a mechanismus bude v misté kontaktu ¢epu s drazkou tahla funkéni.

Tento mechanismus najde vyuziti nejen v prevodovkach elektromobilt, ale také
v pfevodovkach hybridnich vozii a vozidel se spalovacim motorem. Mechanismus Ize
implementovat do vozidel vSech cenovych kategorii.

Tento konstruk¢éni navrh zapadkové parkovaci brzdy by nasledné mohl pokracovat
pfidanim nouzového rezimu, napiiklad v podobé predepjaté pruziny, vekteré je
naakumulovana energie k zasunuti zapadky pii ztraté dodavky elektrické energie.
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Takto zkonstruovany mechanismus zapadkové parkovaci brzdy je plné funkéni. Pii
navrhu byl kladen diraz na jednoduchost, spolehlivost, sériovou vyrobitelnost a cenu.
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [mm] RozteCna vzdalenost os

Ay [mm] Vzdalenost os Snekového prevodu

b, [mm] Délka Sneku

b, [mm] Sitka $nekového kola

brlika [mm] Sitka kliky

bianlo [mm] Sitka tahla

D, [mm] Pramér vstupniho ozubeného kola

d,; [mm] Roztecny prumér $neku

D1 aktiv_pruz [mm] Vng&jsi pramér aktivacni pruziny

D1 yrat pruz [mm] Vnéjsi pramér vratné pruziny

D, [mm] Pramér vystupniho ozubeného kola

d, [mm] Roztecny prumér §nekového kola

D3 aktiv_pruz [mm] Vnitini pramér aktivacni pruziny

D3 vrat_pruz [mm] Vnitini pramér vratné pruziny

dar [mm] Hlavovy primér $neku

da [mm] Hlavovy primér $nekového kola

daez [mm] Nejvetsi pramér kola

Daxtiv pruz  [mm] Sttedovy pramér aktivacni pruziny
daktiv pruz  [mm] Prameér dratu aktivacni pruziny
déep_klika [mm] Pramér Cepu v klice

deep_kolo [mm] Pramér Cepu ve Snekovém kole

dey [mm] Patni pramér $neku

df, [mm] Patni praimér $nekového kola

dovl dlen [mm] Prumér ovladaciho ¢lenu

Dyrat pruz  [mm] Sttedovy pramér vratné pruziny

dyrat pruz  [mm] Prameér dratu vratné pruziny

dw1 [mm] Valivy praimér $neku ve stfedni roviné
dw2 [mm] Valivy praimér $nekového kola ve stiedni roviné
E [GPa] Youngtuv modul pruznosti

e [mm] Excentricita klikového mechanismu
F.o [N] Predpéti aktivacni pruziny

Fuai [N] Sila aktivacni pruziny v poloze aktivace
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Fa2 [N]
Fas [N]
Faktiv [N]
Fb motor  [N]

FD_motor_new [']
Fy
Fobv_aktiv [N
Fobv_mot

Fobv_mot_new [N

F, [N
Frwz [N
Fu [N
F» [N
G [N
hay [mm]
ha; [mm]
he [mm]
he, [mm]
i [-]
Inew [-]
Ka [-]
Kaktiv pruz [N mm™]
Kg [-]
Keep onyp  [-]
ep_st¥ [-]
Ky [-]
K [-]
Kug [-]
Ritika o1 [-]
Ky [-]
Kyratpruz ~ [Nm/deg]
Lo [mm]
L [mm]

Sila aktivacni pruziny v poloze deaktivace

Sila v aktivacni pruziné pfi plném stlaceni

Sila ptisobici ve sméru aktivacni pruziny

Mira pfedimenzovani elektromotoru

Mira pfedimenzovani s novym elektromotorem
Normalova sila

Nejvétsi obvodova sila piisobici na Cep od pruziny
Obvodova sila piisobici na ¢ep od motoru
Obvodova sila pisobici na ¢ep od nového elektromotoru
Treci sila

Obvodova sila na roztecné kruznici

Sila vratné pruziny v poloze deaktivace

Sila vratné pruziny v poloze aktivace

Tihova sila

Vyska hlavy zubu $neku

Vyska hlavy zubu $nekového kola

Vyska paty zubu $neku

Vyska paty zubu Snekového kola

Prevodovy pomér

Prevodovy pomér s novym elektromotorem
Soucinitel vnéjsich dynamickych sil

Tuhost aktivacni pruziny

Soucin Ky a Ky

Bezpecénost vii¢i ohybu Cepu

Bezpecnost viici namahani ¢epu na smyk
Soucinitel zatizeni

Rozdéleni zatiZzeni na spolu zabirajici pary zubu
Soucinitel koncentrace zatizeni podél dotykovych ¢ar
Bezpecnost vici otlaceni kliky

Soucinitel vnitinich dynamickych sil

Tuhost vratné pruziny

Délka aktivacni pruziny ve stavu predpéti

Délka aktivacni pruziny ve stavu aktivace
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L» [mm] Délka aktivacni pruziny ve stavu deaktivace

lo [mm] Délka vratné pruziny

léep_klika [mm] Délka Cepu v klice

lzep_Kolo [mm] Délka Cepu ve Snekovém kole

lzep_ohyb [mm] Rameno ohybu Cepu

llika [mm] Délka kliky (roztec dér)

lovi dlen [mm] Délka ovladaciho ¢lenu

Ls [mm] Délka aktivacni pruziny pii plném stlaceni

lisnlo [mm] Délka tahla (od ¢epu do Celni konec)

m [mm] Modul

M; [Nm] Tocivy moment vstupniho ozubeného kola

M, [Nm] Tocivy moment vystupniho ozubeného kola
Maktiv [Nm] Nejvétsi moment od aktivaéni pruziny

Meep_ohyb  [MPa] Ohybovy moment ptsobici na Cep

My, [Nm] Kroutici moment na $neku

Mk1 new [Nm] Kroutici moment na §neku s novym elektromotorem
My, [Nm] Kroutici moment na §nekovém kole

Mi2 new [Nm] Kroutici moment na $nekovém kole s novym elektromotorem
My4 [Nm] Moment na vratné pruziné v poloze deaktivace
My, [Nm] Moment na vratné pruziné v poloze aktivace

n, [min™!] Otagky vstupniho ozubeného kola

n, [min~!] Otacky elektromotoru

N1 new [min~?!] Otacky nového elektromotoru

n, [min™!] Otacky vystupniho ozubeného kola

n, [min~!] Otacky $nekového kola

N7 new [min~1] Otacky snekového kola s novym elektromotorem
Naktiv pruz  [-] Aktivni zavity aktivaéni pruziny

Nyrat pruz  [-] Pocet zavith vratné pruziny

P [kW] Vykon elektromotoru

Pdov drzak  [MPa] Dovoleny tlak drzaku ovladaciho ¢lenu

Pdov klika [MPa] Dovoleny tlak na klice

Pdov tahlo  [MPa] Dovoleny tlak na tahle

Pklika [MPa] Tlak ptsobici na kliku
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Pmax ansys [MPa] Maximalni tlak pasobici na tahlo v MKP analyze
Phew [W] Vykon nového elektromotoru
Q [-] Soucinitel praiméru Sneku
R [mm] Polomér, na kterém lezi Cep
Re tep [MPa] Mez kluzu ¢epu
Ryrat pruz  [mm] Rameno vratné pruziny
[mm] Posun valecku
Step._def [mm] Maximalni deformace ¢epu v MKP analyze
Stepsmyk  [mm?] Smykova plocha &epu
Sk [-] Bezpec¢nost viici unavovému lomu
Su [-] Bezpecnost vici tvorbe pittingu a zadirani
Sklika otl [mm?] Otlacna plocha kliky
t [s] Doba aktivace / deaktivace
txlika [mm] Tloustka kliky
teanlo [mm] Tloustka tahla
v [-] Soucinitel hlavového prevyseni kola
\'21 [m-s™1] Stiedni obvodova rychlost §neku
vy [m-s™1] Stiedni obvodova rychlost Snekového kola
Veep_1 [mm] Vile mezi Snekovym kolem a klikou
Viep_2 [mm] Vile mezi klikou a tahlem
Vi [m-s™1] Stfedni kluzn4 rychlost
W, [mm?3] Modul priifezu v ohybu
Yk [-] Soucinitel tvaru zubu
74 [-] Pocet zubt vstupniho ozubeného kola
74 [-] Pocet zubt (choda) Sneku
7y [-] Pocet zubt vystupniho ozubeného kola
Zy [-] Pocet zubu $nekového kola
YA [MPa] Soucinitel materialu
A% [-] Soucinitel tvaru zubu
Zy [-] Pocet zubu virtualniho kola
Ze [-] Soucinitel souctové délky stykovych ¢ar zubtu
oy [°] Uhel zabéru
a [°] Uhel stoupani
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Oklika_tep  [°] Uhel polohy &epu s maximalnim momentem

Ogep obec  [°] Obecny uhel polohy Cepu

o1 [°] Uhel vratné pruziny v poloze deaktivace

o2 [°] Uhel vratné pruZiny v poloze aktivace

B [°] Uhel svirajici normalovou silu a vyslednici tfeci a normalové sily
Blikatep  [°] Uhel polohy kliky s maximalnim momentem

Brlikaobec  [°] Obecny thel polohy kliky

Y [°] Uhel stoupani

Yocel [-] Poissonova konstanta oceli

€q [-] Soucinitel zabéru

0 [-] Soucinitel deformace Sneku

K [-] Klidné zatizeni

T [-] Uginnost prevodu

p [kg- m~3] Hustota oceli

Otep.ohyb  [MPa] Napéti v ohybu

Odov_tep [MPa] Dovolené napéti v ohybu pro Cep

OF [MPa] Napéti v ohybu

OFlim [MPa] Limitni napéti v materialu pii unavovém lomu

O [MPa] Napéti v dotyku

OHlim [MPa] Limitni napéti v materidlu pii tvorb¢ pittingu a zadirani
Omax _ansys [MPa] Maximalni ohybové napéti pusobici na ¢ep v MKP analyze
Teep [MPa] Smykové napéti puisobici na Cep

Tdov_tep [MPa] Dovolené napéti ve smyku pro cep

Tdov drzak  [MPa] Dovolené smykové napéti drzaku ovladaciho ¢lenu
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