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ANOTACE

Bakalafska prace se zabyva ndvrhem pievodového ustroji pro ndkladni automobil. Prvni
kapitola je vénovéna vyznamu pievodovych ustroji, typt pievodovek pouzivanych
v osobnich a ndkladnich automobilech od manudalnich po automatické. Dalsi kapitola je
vénovana struéné patentové reserSi. Praktickym vystupem BP je model pievodovky,

vypoctova zprava s pevnostnimi vypocty a nasledné ekonomické zhodnoceni.

KLICOVA SLOVA

Mechanické ptfevodovka, manualni prevodovka, ndkladni automobil

ANNOTATION

The bachelor thesis focuses on a design of a transmission for a truck. The first chapter is
devoted to the importance of transmissions, types of transmissions used in cars and trucks
from manual to automatic. The next chapter is devoted to a brief patent search. The
practical output of a bachelor thesis is a gearbox model, a calculation report with strength

calculations and subsequent economic evaluation.

KEY WORDS

Mechanical gearbox, manual transmission, truck
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

aj A jiné

BP Bakalatska prace

CVT Continously Variable Automatic Transmition
obr Obrazek

V3S Vojensky tfitunovy special

WSK Wandler-Schaltkupplung

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

a Osova vzdalenost soukoli [mm]
by Siika ozubeni [mm]
C Centralni kolo [-]

C Ptevodovy pomér Crawler [-]

C Dynamické tinosnost loziska [N]
Co Staticka unosnost loZiska [N]

d Primér roztecné kruznice [mm]
D Vnéjsi praimér (hiidele) [mm]
d Vnitini pramér (diry) [mm]
da Primér hlavové kruznice [mm]
dp Primér zékladni kruznice [mm]
dr Prim¢ér patni kruznice [mm]
Dy Sttedni pramér drazkového profilu [mm]
F, Axialni sila [N]
F, Axidlni sila [N]
Fn Normalova sila [N]
F,; Radialni sila [N]
F, Radialni sila [N]
F; Tecna sila [N]
F; Tecna sila [N]
H Ptevodovy pomér High [-]

h Skutecna opérné vyska drazky [mm]
i Ptevodovy pomér [-]

i Pocet zubti [-]
Juv Tvrdost v jadife zubu [-]

K Korunové kolo [-]
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Kry
Kra

KHv
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Py
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R
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SF min

Su

St

Bezpecnost

Korekéni soucinitel

Soucinitel vnéjsich dynamickych sil
Soucinitel ptidavnych zatizeni
Soucinitel vnitinich dynamickych sil
Soucinitel podilu zatiZeni jednotlivych zubt
Soucinitel ptidavnych zatizeni
Soucinitel vnitfnich dynamickych sil
Soucinitel podilu zatizeni jednotlivych zubti
Soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubi po Sifce
Délka

Trvanlivost loziska

Minimalni Zivotnost loziska v hodinach
Modul

Kroutici moment

Ohybovy moment

Redukovany ohybovy moment

Tecny modul

Otacky

Vykon

Dynamické zatizeni

Exponent trvanlivosti loziska

Statické zatizeni

Dovoleny tlak na bocich drazek
Normalova rozte¢ zubu

Celni rozte¢ zubu

Zakladni rozte¢ zubu

Polomér centralniho kola

Mez kluzu v tahu

Polomér korunového kola

Mez pevnosti v tahu

Reakce v lozisku x (x se méni)

Nejmensi hodnota soucinitele bezpe¢nosti proti vzniku
unavového lomu v paté zubu

Soucinitel bezpecnosti proti vzniku tnavového poskozeni boku
zubl

Celni tloustka zubu
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[mm]
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Ea
&
Gdov
OF

OF lim
O Fmax

OFP
OFP max
OFSt
OH

OH lim

O H max
OHO
OHP
OHP max

Gred

Unasec

Tvrdost na boku zubu

Modul prifezu

Soucinitel tvaru zubu a koncentrace napéti
Soucinitel sklonu zubu

Soucinitel vlivu zabéru profilu

Pocet zubii

Ptevodovy pomér zpétny chod

Soucinitel mechanickych vlastnosti materialu
Soucinitel tvaru spolu zabirajicich zubti
Soucinitel vychozi drsnosti boku zubt
Soucinitel souctové dotykovych kiivek boku zubti
Bachiiv opravny soucinitel

Uhel zabéru v normélové roviné

Celni tihel zabéru

Uhel sklonu zubt

Soucinitel zabéru profilu

Soucinitel kroku

Dovolené napéti

Ohybové napéti v nebezpecném prurezu paty zubu

Mez tnavy v ohybu

Nejvétsi mistni ohybové napéti v paté zubu, vzniklé piisobenim

Sﬂy Fu
Ptipustné napéti v ohybu

Ptipustné napéti v ohybu pfi nejvetSim zatizeni silou Fy

Pevnost v ohybu pii nejvétSim zatizeni
Napéti v dotyku (Hertztv tlak)
Mez tinavy v dotyku

Nejvétsi napéti v dotyku vzniklé plisobenim sily Fimax

Napéti v dotyku pfi idealnim zatizeni pfesnych zubt

Ptipustné napéti v dotyku (pfipustni Hertzlv tlak)

Ptipustné napéti v dotyku pii nejvetsSim zatizeni silou Fimax

Redukované napéti
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1 UvoD

Ptevodovky v automobilech plni svou funkei pies 130 let. Jiz v roce 1886, kdy ziskal Karl
Benz patent na svou slavnou tfikolku. Vznikla jakési prvni jednostupniové pievodovka,
ktera ovsem nem¢éla klasickou dne$ni konstrukci. Byla tvofena femenem a predlohovym
hiidelem. O rok pozd¢ji byla tato pievodovka vylepSena a nahrazena

za dvoustupiiovou [1].

Ptevodovky automobila se od t¢ doby posunuli pies manuélni, poloautomatické az po
plynulé automatické pievodovky a jsou nedilnou souc¢asti kazdého automobilu bez ohledu

na motorizaci nebo jeho konstrukci.

Dnesni moderni doba vyzaduje vysoké naroky na pirevodova ustroji, at’ jsou to
prevodovky, rozvodovky apod. Pro pohodli fidi¢e se dnes jiz ustupuje od manudlnich
prevodovek a stale Castéji se v osobnich a ndkladnich automobilt objevuji prevodovky

automatické.

2 CiL BAKALARSKE PRACE

Cilem préace je vytvofit reSerSi souCasnych pouzivanych ptfevodovek v nakladnych a

osobnich automobilech. Pfiblizit ¢tenafi problematiku pfevodovek.

Praktickym vystupem je model mechanické manualni pievodovky s jiSténou
synchronizaci. Dal§im vystupem je vypoctova zprava zabyvajici se ndvrhem a pevnostni
kontrolou ozubeni, hiideld, lozisek a dal§ich namahanych soucasti prevodovky. Podle

vypoctové zpravy je vytvoren model a hruby odhad ceny pfevodovky.

Zavéerem jsou shrnuty poznatky z tvorby bakalafské prace.
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3 RESERSE

3.1 VYZNAM PREVODOVYCH USTROJI

Ptevodova tstroji jsou hojné vyuzivana nejen v automobilovém primyslu. Vyuzivaji se
pro zménu to¢ivého momentu, jeho vyfazeni nebo ke zméné jeho sméru. Prevodova
ustroji umoznuji zménu prevodu mezi motorem a hnanou hiideli tak, aby pii potiebé
vysSich otacek na hnaci hiideli mohl motor pracovat ve stalych otackach a nedochéazelo

k jejich zvySeni na kritickou hodnotu [2].

3.1.1 PREVODOVA USTROJI V MOTOROVYCH VOZIDLECH

Ptevodové ustroji automobilti musi spliiovat fadu pozadavkl. Hlavnim pozadavkem je
zmeéna rychlosti vozidla, kterd se u osobnich automobill nejcastéji pohybuje od 0 do 120
km/h. Pti jizd€ po roviné automobil piekonava jen odpor valeni a odpor vzduchu. Ov§em
pfi jizd€é do kopce musi byt pfevodové ustroji konstruovéano tak, aby vozidlo zvladlo
prekonat navic tihovou slozku vozidla. Jizda z kopce vyzaduje opacny princip, kdy
pievodové Ustroji a motor zajist'uji brzdéni motorem. Vozidlo musi byt schopné, jak
pohybu vpted, tak zpétného pohybu (zpétny chod). Zastaveni vozidla na del§i dobu
vyzaduje preruSeni toivého momentu a zajistit volny chod motoru pii sepnuté spojce

(neutralni chod) [2].

3.2 DRUHY MECHANICKYCH PREVODOVYCH USTROJI

3.2.1 STUPNOVE PREVODOVKY

3.2.1.1 DVOUHRIDELOVE PREVODOVKY

Toc¢ivy moment je pfenaSen pro vsechny rychlostni stupné ptes jeden par ozubeni. Z hnaci
na hnanou htidel. Dvouhtidelova ptevodovka (obr. 3.1) disponuje dobrou ucinnosti,
jelikoz v zabéru je vzdy jen jedno soukoli, kromé zpétného chodu. Pouziva se u blokové

konstrukce, motor je umistén u hnaci napravy [1, 2].
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Obrazek 3.1 - Schema dvouhridelové prevodovky [1]

3.2.1.2 TRIHRIDELOVE PREVODOVKY
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Obrazek 3.2 - Schéma tiihiidelové prevodovky [1]

Toc¢ivy moment se prenasi pies malé ozubené kolo na nejvétsi ozubené kolo predlohové
hiidele, které je stale v zabéru. Pocet ozubeni na ptredlohové hiideli je stejné jako pocet
ptevodovych stupnii véetné zpétného chodu. Ptfi pfimém zdbéru umoziiuje tiihiidelova
spojka pfenos momentu zubovou spojkou na souosou hiidel, predlohové hiidel se otaci,

ale neptenasi zddny moment, pii ostatnich ptfevodovych stupnich jsou v zdbéru vzdy dva
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pary ozubenych kol a moment je pifendsen ptes predlohovou htidel (viz obr. 3.2). Vyuziva

se u standartniho pohonu. Motor, pfevodovka a hnana naprava jsou fazeny za sebou [2].

3.2.1.3 JEDNOSKUPINOVE STUPNOVE PREVODOVKY

Maji pro kazdy stupen jeden par ozubenych kol, s vyjimkou ptimého zabéru a zpétného
chodu. Jedna tadici spojka je uvolnéna a druhd je uvedena do zébéru. Pouzivaji se u
osobnich i1 nakladnich automobilti do 7 ptevodovych stupiiti. Vyhodou jednostupnovych
prevodovek je volna volba ptevodu a snadné fazeni. Nevyhodou je pocet ozubenych kol

a pocet fadicich prvku [2].

3.2.1.4 VICESKUPINOVE PREVODOVKY

Viceskupinové pievodovky jsou slozeny zjednoskupinovych pievodovek, jejichz
pievody jsou navzajem kombinovany. Pfi zméné rychlostniho stupné dochézi k fazeni
vice tfadicich prvkd. Vyhodou vice skupinovych ptevodovek je mnozstvi ptevodovych

stupiii bez navySeni poctu ozubenych kol [2].

Dvouskupinové prevodovky maji pied nebo za hlavni pfevodovkou zafazen ptidavny

prevod, ktery zdvojnasobuje pocet rychlostnich stupii [2].

3.3 PREVODOVKY PRO NAKLADNi AUTOMOBILY

Pro néakladni automobily jsou vyuzivany hlavné viceskupinové pievodovky, diky
vys$Simu poctu pievodovych stupni. Podle vykonu motoru a ucelu vozidla se voli pocet a

rozsah rychlostnich stupnd.

V dne$ni dobé je vyrdbéno nespocet prevodovych ustroji od riiznych vyrobcii a
dodavateli. Nize je predstavena mala ¢ast nejzajimavéjSich prevodovych tustroji pro

nakladni automobily.

3.3.1 NESYNCHRONIZOVANA MANUALNI PREVODOVA USTROJI

Jedny z prvnich ptevodovych Gstroji, pouzivané pro nakladni automobily. Vyroba téchto
Gstroji je vdne$ni dob& vyjimedna. Razeni bylo sloZité a zafazeni potiebného
rychlostniho stupné plynule vyzadovalo zkuSenost. Pii fazeni musel fidi¢ vyuzit

meziplyni tak, aby srovnal otacky hnaci a hnané Casti [2].
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Obrazek 3.3 - Prevodovka Praga V3S [3]

Princip fazeni s meziplynem:

- 1. krok: Seslapnuti spojky, vyfazeni do neutralu, uvolnéni spojky
- 2. krok: Seslapnuti plynového pedalu

- 3. krok: Seslapnuti spojky, zatazeni potiebné rychlosti, uvolnéni spojky

Tento princip je vyuzivan pii podiazovani. Pfi fazeni na vyssi pfevodovy stupen neni

potieba pii vytazeni seSlapavat plynovy pedal (pteskocit krok 2) [2].

I v dnesni dob¢ je mozné narazit na nesynchronizované pievodové ustroji, bylo vyuzito
napf. u legendarni Pragy V3S (viz obr. 3.3). Jedna se o Ctyistupniovou hlavni pfevodovku

se zpateckou a ptidavnou redukéni prevodovku [3].

3.3.2  SYNCHRONIZOVANA MANUALNI PREVODOVA USTROJI

Dalsim prezitkem dne$ni doby se stavaji i manualni pfevodovky se synchronizaci. Razeni
je daleko pohodIné;jsi diky synchronizaci, ktera vyrovnava otacky hnaci a hnané ¢asti tfeci
silou a fazeni nevyzaduje takovou praxi jako u nesynchronizovaného fazeni. Z pravidla
jsou synchronizované vsSechny pfevody s vyjimkou zpétného chodu, specialnich
terénnich pfevodi a u nékterych typ prvniho pfevodového  stupné

(napt. TATRA 10TS) [2].
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Dnesni doba nabizi nespocet synchronizovanych pfevodovych Ustroji s riznymi druhy
konstrukce. U nékladnich automobilii se jednd vétSinou o dvou nebo vice skupinové

prevodovky. Kombinaci mtizeme dosdhnout velkého poctu prevodu [2].

3.3.2.1 SYNCHRONIZACE PREVODU

Synchronizace umoziuje plynulé, bezhlu¢né a Setrné fazeni jednotlivych rychlostnich

stupiiti tak, aby nedochdzelo k rdztim mezi zuby a tim k poSkozeni ozubeni [1,2].

Vyrovnani rozdilu obvodovych rychlosti hnaciho a hnaného ozubeni zajistuje
synchroniza¢ni mechanismus, kde dochazi ke tfeni kuzelovych ploch mezi ozubenym

kolem a synchroniza¢ni spojkou [1,2].

SYNCHRONIZACNI SPOJKA S PRUZNE OMEZENOU PRITLACNOU SILOU

Nejjednodussi typem synchronizace je synchronizace s omezenou piitlacnou silou (viz
obr. 3.4). Radici objimka posouva naboj fadici objimky k ozubenému kolu. Sila z pruZiny
nedovoli posunuti fadici objimky, dokud nedojde ke kontaktu ploch vné&jsiho a vnitiniho
kuzele. Jakmile se naboj fadici objimky nema kam posunout, musi dojit k pietlaceni sily
z pruziny a zatlaceni kulicky mimo drazku v fadici objimce a tim k posunu fadici objimky

na zubovou spojku zatazované¢ho ozubeného kola [2].

Tento zplisob synchronizace vyzaduje urcity ¢as ke srovnani ota¢ek mezi hnaci a hnanou
casti, Cas je umérny sile z pruziny, ta ovliviluje velikost pfitlaéné sily, kterou na sebe
pusobi kuzelové plochy. Pii rychlém zatazeni nedojde ke srovnani thlové rychlosti
(otacek) hnaci a hnané casti a tim k plynulému zafazeni. Dojde k razu mezi zuby a

poskozeni zubové spojky [2].

vnitini teci kuzel

Obrazek 3.4 - Synchronizace s pruzné omezenou pritlacnou silou [4]
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CLONENA (JISTENA) SYNCHRONIZACE

Clonéna synchronizace pracuje na stejném principu jako synchronizace s pruzné
omezenou pritlacnou silou. Pouzit je zde clonici krouzek (viz obr. 3.5), ktery zabranuje
posunuti fadici objimky do zubové spojky ozubeného kola pied vyrovnanim otacek
(synchronizaci). Vnitini tfeci kuzel je umistén na clonicim krouzku. Umoziiuje rychlejsi

fazeni 2, 4].

jadro iadici spojKy s vnitinim
vénec iradici spojky draikovinim a vnéjsim Fadicim ozubenim vnéjsi radici ozubeni pirevodoveho kola

pievodové kolo

Pojistna vzpérna
teliska "rakvicky"

clonici ozubeni

vaitini tieci kuzel
cloniciho krouzku /

vaitini ozubeai vénce rozpérni pruzina clonici krouzek

vnejsi tireci kuzel pievodového kola

Obrazek 3.5 - Jistéena synchronizace s clonicim krouzkem [4]

Radici objimka je axidlné posouvana ve sméru ozubeni, které ma byt zafazeno. Zaroveii
dochazi k posunu jisticich télisek v prstencové drazce. Celni plocha jisticich télisek
vyvine tlak na clonici krouzek a tim vznikne tfeni mezi jeho vnitini kuzelovou plochou
na vngjs$i kuzelovou plochu fazeného ozubeného kola. Otd¢kovym rozdilem vznika

brzdny moment, ktery vyvolava natoceni do drazky ve clonicim krouzku [2,4].

Dochazi k natoceni zeSikmenych zubt tfadici objimky do zeSikmenych zubu cloniciho
krouzku, dalsi posuv je nemozny. Jakmile dojde ke srovnani otacek hnaci a hnané casti,
muze dojit k posuvu fadici objimky do undseciho ozubeni (zubové spojky ozubeného

kola). Princip fazeni je zobrazen na obr. 3.6 [2,4].
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“rakvicka" Fadici ozubeni vaitini ozubeni Fadici ozubeni 3 synchronizaéni krouZek
pirevodového kola  vénce Fadici spojky ~ Prevodového kola —>

rmiini ogobeni s - X Dochizi ke kontaktu kuzelovych ploch a rychleji se otacejici vénec iadici spojky
u ;n':e i_.:;': ::’ Ly Clonici krouzek rakvitka clonici krouZek strhdva clonici krouzek, jehoz zuby se tak stavi do cesty zubiim vénce a znemoziiuji
pojiy zaiazeni rychlostniho stupné pied sjednocenim obvodovych rychlosti spojovanych ¢dsti.

a) Spojka rozpojena b) Probiha clonéna synchronizace

pirevodové kolo

vénec Fadici spojky jadro Fadici spojky Fadici a  pk € ozubeni plevodového kola

jadro radici spojky

vaitini ozubeni
vince Fadici spofky clonici ozubeni cloniciho krouzku

¢) Spojka spojena, rychlostni stupen je zarazeny

Obrazek 3.6 - Princip jistené synchronizace [4]

BLOKOVACI SYNCHRONIZACE — SYSTEM PORSCHE SE SERVO UCINKEM

Jedna se o velice ucinnou synchronizaci, pouzivanou hlavné u kvalitnich a sportovnich
ptevodovek. Tato spojka potiebuje malo mista, je velmi G€inna a vyrobné jednoducha,
1 proto je stale rozsifenc;jsi [2,4].

Synchronizaéni kuzel je tvotfen roziiznutym prstencem bez blokovaciho ozubeni, ktery
dosed4d pfimo na vnitini ozubeni fadici objimky. Vyrovnani obvodovych rychlosti
(otacek) se dosahuje tfenim mezi vngjsi plochou synchroniza¢niho krouzku a ozubenim
fadici objimky. Tteni je zvySovano pomoci blokovacich vzpér (paskil) umisténych uvnitt

synchroniza¢niho krouzku [2,4,5].

Zatazeni neni mozné do doby, nez dojde ke srovnédni otacek a tim sevieni roziiznutého

prstence tak, ze zubova spojka se pies n¢j previékne [2,4,5].
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Obrazek 3.7 - Jisténa synchronizace se servoucinkem — system Porsche [5]

DVOUKUZELOVA SYNCHRONIZACE

Synchronizace obsahuje dva synchroniza¢ni krouzky, které zpiisobi zvétSeni tieci plochy.
Sila pottebna pro zafazeni se zpravidla snizuje. Dvojita synchronizace je vyuzivana stale
Castéji, aby sila pro zatazeni byla stejna u vSech stupnd, pokud neni mozné snizZeni sily

docilit jedno kuzelovou synchronizaci [2,5].

1 QB oo
s

2. |
i

5
~\Q‘-——h—-_'_'-——-_

p
7
. I

7 L \

-
-

---------------

Obrazek 3.8 - Dvoukuzelova synchronizace [5]

Vnéjsi prstenec, ktery je axidln€ posuvny a je zuby spojen s ozubenym kolem, je umistén

mezi dvéma synchroniza¢nimi krouzky. Oba krouzky na néj pisobi silou od posunu radici
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objimky. Tim dojde k pfitlaceni a wvzniku tfeci sily mezi vSemi kuZelovymi

plochami [2,5].

LAMELOVA SYNCHRONIZACE

Je-li potieba fadit pod zatizenim, vyuziva se lamelova synchronizace, ktera vychazi
z lamelovych tiecich spojek a funguje na podobném principu. Svoji konstrukei je velmi
slozitd na vyrobu a ptfedevsim nakladnd. Jeji vyuziti je ocefiovano tam, kde je potteba

ucinné a rychla synchronizace [2,5].

Obrazek 3.9 - Lamelova synchronizace [5]

SYNCHRONIZACE S BLOKUJICiM CEPEM

K synchronizaci dochazi pomoci blokovacich ¢epti, které¢ jsou umistény ve vyvrtanych
dirach tadici objimky, Cep je v této dife radidlné posuvny. Na kazdy blokovaci Cep je
pevné ptipojen synchroniza¢ni krouzek. Na blokovaci ¢ep plsobi tlakem sila z pruziny,
ktera blokuje Cep, dokud nedojde ke srovnani otacek. Poté se fadici objimka muze

presunou do zabéru s fazenym ozubenym kolem [5].
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Obrazek 3.10 - Synchronizace s blokujicim cepem [5]
3.3.3 POLOAUTOMATICKA PREVODOVA USTROJI
Névaznosti na zjednoduSeni manudalniho fazeni vznikaji takzvand poloautomaticka
pievodova tstroji. Casté je absence spojkového pedalu a fazeni je ovladano elektronicky.
Ridi¢ ma ov§em stale kontrolu nad zafazenou rychlosti. Mize zatadit vys$si nebo niZsi
rychlost podle potieby. Systém vétSinou neumoziuje zatadit takovy stupeini, aby doslo

k preto¢eni motoru nebo naopak k jeho uduseni [2,5].

U nakladnich automobiltl je toto fazeni Casto feSeno umisténim fadicich prvkl na volantu

nebo pomoci padel pod volantem.
Nekteré systémy také umoznuji kombinaci poloautomatického a automatického tazeni.

3.3.3.1 SAMOCINNY SYSTEM WSK

Spojkovy systém WSK je hojné vyuzivan u poloautomatickych ptevodovek. Sklada se
z hydrodynamického ménice a mechanické tieci spojky pro fazeni rychlostnich stupnd.
Vypnuti spojky vyuziva zménu tlakového rozdilu mezi sacim potrubim motoru a vnéjSim
ovzdusim. Dojde-li k pohybu fadici paky (fazeni) je sepnut elektricky kontakt. Tim dojde
ke vtazeni magnetického jadra do fidiciho ventilu, dochéazi k rozpojeni saciho potrubi a
servomotoru. Tlakovy rozdil mezi sacim potrubim a ovzduSim vyvola pohyb
membranového pistu servomotoru, ktery vypne fadici spojku. Po dokonceni fazeni

(uvolnéni paky) dojde ke zpétnému zapojeni spojky [2,5].

Schéma samocinného systému je zobrazeno na obr. 3.11 spolecné s ptfevodovkou ZF

Ecosplit.
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3.3.3.2 ZF TRANSMATIC

Jedna se o Sestistupiiovou prevodovku, je sloZena ze systému automatické spojky SWK,
ktera je spojena s mechanickou pievodovkou ZF — Ecosplit. K fazeni pfevoda fidi¢
vyuziva spojkovy pedal. Rizeni blokovaci spojky je oviem automatické. Ta je umisténa
u hydrodynamického ménice. Mechanickym piemosténim cerpadlového a turbinového

kola ménice je zajiSténo, aby nedochazelo k prehrati prevodi [2,5].

Pro okamzité dodani vykonu a zrychleni vozidla je vyuzivan snimac Kick-down. Sepnuti
snimace probiha pii prudkém seSlapnuti pedalu akceleratoru. Tim dojde k okamzitému

sepnuti ménice [2,5].

indukéni snimac otacek Fadici paka
ovladani ﬁ/
spojky @)
kfazeni L__ %] ‘

)
|
|
J

I
g

chladi¢

e -
N
l—

blokovaci spojka o
olejova

MENIC  regulator nadrz

spojka  gestistupfiova prevodovka

Obrazek 3.11 - Prevodovka ZF Transmatic [2]
3.3.4 AUTOMATICKA (SAMOCINNA) PREVODOVA USTROJI

Automatické prevodovky jsou v dnesni dobé velice oblibené u dalkovych fidict, ale
zacinaji se rozSifovat i mezi uzivatele osobnich automobili. U nékladnich vozidel
predstavuji automatické prevodovky zna¢né ulehéeni pro fidice, kteti se tak mohou vice

soustiedit na provoz [2,5].
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Obrazek 3.12 - Automaticka prevodovka Mercedes-Benz 300SE [5]

3.3.4.1 HYDRODYNAMICKE MENICE TOCIVEHO MOMENTU

Automatické prevodovky vyuzivaji hydrodynamické spojky k pfenosu tocivého
momentu. Kombinaci hydrodynamického meéni¢e a hydrodynamické spojky je tzv.
hydrodynamicky méni¢ Trilok (obr. 3.13), ten umoznuje vysokou ucinnost pienosu
tocivého momentu jak pfi vyssich rychlostech motoru, tak i pfi potfebé nizsich rychlosti

a potfeb¢ velkého krouticiho momentu [2,4,5].

smysl proudéni
kapaliny

(1) - Cerpadlové kolo
(2) - turbinove kolo
(3) - reakéni kolo (reaktor)
(4) - volnobézka

Obrazek 3.13 - Hydrodynamicky menic Trilok [17]
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Pii akceleraci je reakéni kolo uloZeno na volnobéZce. Pokud je moment rozvadéce
zaporny, je rozvadeé¢ podepien skiini ménice. Dojde-li ke zvySeni momentu do kladnych
hodnot, uvolni volnobézka rozvadé¢. Tim vznikd z méniCe spojka. Ta umozni pienos

vysSich rychlosti [2,4,5].

3.3.4.2 PLANETOVA SOUKOLI AUTOMATICKYCH PREVODOVEK

Planetova soukoli umoziuji fazeni rychlosti plynulym zabérem. V praxi jsou pro
automatické pievodovky vyuzivany dva a vice planetovych soukoli fazenych za sebou.
Hlavnim problémem je velky skok mezi 1. a 2. rychlostnim stupném. Ptepinani vystupu
je druhy problém, ktery nastdva u jednoho planetového soukoli. Pfepinani vystupu je

nakladné a vystupni moment ma byt penasen stejnymi dily planetového soukoli [2,4,5].
Rychlostni ptfevody jednoho planetového soukoli jsou ptiblizné:

- 4:1  pro prvni stupeni

- 1,33:1 pro druhy stupeni

- 1:1  pro tfeti stupen (pfimy zabér)
- 0,75:1 pro Ctvrty stupen

- 3:1 pro zpétny chod

Je potieba ovSem docilit pfiblizné takovych prevodi:

- 2,5:1 pro prvni stupeni
- 1,5:1 pro druhy stupen
- 1:1  pro tieti stupen (pfimy zabér)

- 0,75:1 pro rychlobéh
PLANETOVE SOUKOLI RAVIGNEAUX

Toto provedeni je zkonstruovano z dvou centralnich kol, jednoho unasece, jednoho
korunového kola a dvou satelitovych skupin. V tabulce 3.1 jsou uvedeny jednotlivé
stupné¢ a komponenty, které jsou pii téchto rychlostnich stupnich vstupni a vystupni a

ktery dil je zastaven [2, 5].

Model a nakres planetového soukoli je zobrazen na obrazku 3.14.
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Obrazek 3.14 - Planetové soukoli Ravigneaux [5]

Prevod(:vy Vstup Vystup Pevny ¢len Prevodvovy
stupen pomeér
I'g
1. stuperi Cy K U —
I'ca
2. stuperi Cy K C, Cl—rcz
1+-K
I'ca
3. stuperi C, +C, K C4 a C, spojeny 1
I'g
Zpétny chod C, K U -
I'ca

Tabulka 3.1 - Popis funkce clenit planetového soukoli Ravigneaux pri riznych

PLANETOVE SOUKOLI SIMPSON

prevodovych stupnich

Planetové soukoli Simpson ma 2 centralni kola ulozeni na spole¢ném htideli, dvé sady

satelit, dva unaSece a dv& korunovd kola. Jeden zunaSecl je spojen s jednim

z korunovych kol.

V tabulce 3.2 jsou uvedeny jednotlivé rychlostni stupné a jednotlivé vstupni, vystupni a

zastavené komponenty. Zptsob ¢innosti planetového soukoli Simpson je zobrazen na

obrazku 3.15.
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satelit Sz

korunové kolo K,

unadet U,

/satelil S,

_

/ unaseé U,

N\

centralni kolo C

1
|

korunové kolo K,

centralni kolo C,

Obrazek 3.15 - Planetové soukoli Simpson [18]

Pievodovy , . 5 ] )
stupefi Vstup | Vystup Pevny ¢len PFevodovy pomér
Tk
1. stuperi K, K, U 'K
Tc1
Te2 | Te2 * Tk
2. stuperi K. K C,+C 14+ —=4 ===
’ i ' ' 2 Tk2  Tc1 *Tk2
3. stupeii K, K, K, a K, spojeny 1
v 4 rKl
Zpétny chod C, K, U _ K1
Tc1

Tabulka 3.2 - Popis funkce clenii planetového soukoli Simpson pri riiznych prevodovych
stupnich

3.3.4.3 RADICIi PRVKY AUTOMATICKYCH PREVODOVEK

Razeni u samo¢innych pievodovek neni tak jednoduché, jak by se mohlo zdat, nejde o

Samocinné prevodovky jsou schopné tadit pod zatizenim. V principu je jeden fadici Clen

v zabéru, kdyz druhy ¢len zac¢ina fadit. Radici elementy béhem tazeni prokluzuji, ¢imz v

mechanické energie méni v teplo [2].
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Na tadici elementy jsou kladeny naroky, jako jsou vysoka zivotnost, nizké pasivni odpory
v rozpojeném stavu, nizké pracovni naklady aj. Mezi fadici prvky jsou fazeny brzdy,

spojky, volnobézky [2].

Brzda zajistuje zastaveni jednoho nebo vice ¢lenli mechanismu a spojit je s ramem
(sktini) pfevodovky. K zastaveni ¢lenu mize dojit plynule za jeho rotace. Podle velikosti
pienasené¢ho momentu a prostoru, ktery je pro brzdu k dispozici, je pouzivana brzda

lamelova nebo pasova [2].

Spojka zajistuje spojeni dvou cClent. Ve vétSin€é piipadi je vyuzivana lamelova

spojka [2].

Volnobézka je vyuzivana zejména jako dil hydrodynamického méni¢e momentu, kde
umoziuje zachyceni pfevadéce (viz obr. 3.13). Volnobézka je ovSem diilezitou soucasti
fadiciho mechanismu, kterd umoznuje brzdit motorem. V tomto piipadé tfeci tfadici
element pfemosti volnobéhu a dochdzi k zachyceni momentu piisobicitho v opaéném

smyslu [2].

3.3.4.4 HYDROMECHANICKE PREVODOVKY
Hydromechanické pievodovky se obvykle skladaji z hydrodynamického ménice,
planetového soukoli, riznych typi fadicich prvki hydraulického regulacniho a fidiciho

ustroji [2].

Hydrodynamicky méni¢ momentu: 7
*Blokovaci spojka Parkovaci
#Turbina spojené s vstupnim hfidelem Planetove za’padka

#Stator na volnobéice g v
«Cerpadlo ménite soukoli ( )

Lamelové spojky Vystupni hiidel
planetovych soukoli (ke koltim)

Obrazek 3.16 - Hydrodynamicka prevodovka ZFF 6HP26 [6]
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3.3.4.5 PLYNULE PREVODOVKY
Plynulé ptevodovky umoziiuji plynulou zménu prevodového poméru mezi motorem a

hnacimi koly [2].

Prvni predchiidce dnesni plynulé prevodovky s oznacenim CVT (Continously Variable
Automatic Transmition = plynule ménitelny pievod) vznikl jiz v osmdesatych letech
20. stoleti. Pfrevodovka CVT nemd zadné ptevodové stupné. Zménu pievodu zajist'uji
dvojice femenic s promeénnou Sitkou, spojené femenem. Tento systém je dnes hojné

vyvijen [2].

Obrazek 3.17 - Plynula prevodovka CVT [7]

3.3.5 PREVODOVA USTROJI VYUZIVANA PRO VOZIDLA TATRA
V soucasné dob¢ vyuziva spole¢nost TATRA TRUCK pievodova ustroji jak manuélni,
automatizované tak automatické. Podle typu motoru a typu vozidla vyuzivaji rizné typy

pievodovych ustroji od riznych dodavatela jako je napt. ZF.

3.3.5.1 TATRA 14TS

Mechanicky ovladana ptevodovka se vzduchovym posilovac¢em, montovana piimo na
skiin ptidavného prevodu. Pfevodovka je manudlni, ¢trnactistupiiovd, dvanact stupiii
vpted, dva stupné vzad a dva specidlni ptevody tzv. ,,Crawler. Pfi fazeni 5. a 6. stupné

dochazi k fazeni soucasné i na piidavné ptevodovce [8].
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Ptevodovy agregat tatra 14TS vychazi z ptevodového agregatu Tatra 10TS, tento agregat
me¢l 10 fadicich stupnii. Novéjsi agregat ma oproti starSimu typu vétsi rozsah
pirevodovéani. Umoznuje fidi¢i lepSi ptfizptisobeni otacek motoru rychlosti vozidla.
Zajistuje tak nizs$i spotiebu paliva, niz§i razové namahani celého hnaciho traktu.
Prevodové agregaty tatra jsou dimenzovany pro ptfenos kroutictho momentu az

2100 Nm [8].

Obrazek 3.18 - Prevodovka Tatra 14TS [8]

3.3.5.2 TATRA NORGREN1
Vroce 2009 zacala spolecnost Tatra vyrabét poloautomaticky systém fazeni Tatra-
Norgren. Systém uréeny pro prevodové agregaty Tatra. Ridi¢i zajistuje komfortngjsi

obsluhu vozidla. ZvySuje bezpecnost provozu a zajist'uje nepietaCeni motoru [8].

Obrazek 3.19 - Radici pdaka systému Tatra NORGRENI [9]
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Zakladem jsou desetistupniové nebo Ctrnactistupiiové agregaty Tatra, které jsou doplnéné
o snimae polohy. Ridici jednotka v kabing vozidla, spolu s elektropneumatickym
systémem fazeni misto ptivodniho posilovace, plni funkci jako fadici mechanismus.

Misto tfadici paky je namontovan voli¢ fazeni [8].

V manualnim médu je mozné zatadit jakykoliv ptevodovy stupen, pii kterém nedojde
k ptetoCeni motoru. Pfi piedvoleni pfevodového stupné a seSlapnuti spojky dojde

k zatazeni predvoleného stupné [8].

3.3.5.3 ZF ECOSPLIT
Sestnactistupiiovd manualni pfevodovka ZF Ecosplit poskytuje fidi¢i lepi ptizptisobeni

otac¢ek motoru rychlosti vozidla [8].

Obrazek 3.20 - Prevodovka ZF Ecosplit [10]

3.3.5.4 ZF TRAXON

Ptevodovka ZF Traxon je Sestnactistupfiova automatizovand pievodovka. Zajistujici

Vv

poskozenim zpusobenym chybami fidi¢i [8].
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Obrazek 3.21 - Prevodovka ZF Traxon [10]

3.3.5.5 ZF ECOLITE

Sestistuptiova pievodovka ZF Ecolite je automaticka pievodovka pro lehkou terénni fadu

T810 [8].

Obrazek 3.22 - Prevodovka ZF Ecolite [10]
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3.3.5.6 ALLISON 4500/4700
Automaticka Sestistupniova (pfipadné sedmistupiiovd) pievodovka Allison, montovana
piimo na motor, umoziuje nepietrzity pienos to¢ivého momentu. Vozidlo disponuje

stalou trakci. Ridi¢i umoziuje nepfetrzity jistéjsi pohyb v terénu [8].

Obrazek 3.23 - Prevodovka Alisson 4440 [11]

4 PATENTOVA RESERSE

Patentova reSerSe byla provedena z databaze uradu primyslového vlastnictvi. Zde byl
proveden pruzkum potencidlnich feSeni a vytazeni patentovanych typt konstrukci. Nize
je uvedeno malé mnozstvi vybranych patentti. Hlavnim vyznamem patentové reserSe

v této BP je reserSe na podporu vyvoje.

4.1 PATENT 273722 - PREVODOVKA PRO MOTOROVA VOZIDLA

- Cislo patentu: 273722

- Datum podani: 31.08.1988

- Datum udéleni patentu: 28.12.1990

- Zastupce: TATRA kombinat, 742 21 Koptivnice, Ceska republika

Patent obsahuje navrh ptfevodovky tvofenou zdkladni pfevodovkou a planetovou redukeci.
Zékladni ptevodovka sestava z prediazeného prevodu pro ptileni pfevodovych stupiit,

hlavnich pievodovych stupiii a planetové redukce. Pievodovka této konstrukce je
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schopna fadit 24 rychlostnich stupnd. Schéma pfevodovky je zobrazeno na

obrazku 4.1 [12].

Obrazek 4.1 - Patent 273722 - schéma prevodovky [12]
4.2 PATENT 276812 — PREVODOVKA PRO MOTOROVA VOZIDLA

- Cislo patentu: 276812

- Datum podéni: 10.5.1990

- Datum udé¢leni patentu: 24.6.1992

- Majitel: TATRA a. s., 74221 Kopftivnice, Ceskoslovensko

Patent obsahuje navrh pievodového ustroji. Cilem vyndlezu je zdokonaleni pievodovky,

snizeni materialové naro¢nosti na vyrobu. Pfevodovka sestdva ze zakladni pfevodovky a

planetové redukce (tiistupnové) [13].
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Obrazek 4.2 - Patent 276812 - Schéma pievodovky [13]
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4.3 PATENT 198174 - RADITELNA PREVODOVKA PRO MOTOROVA

VOZIDLA

- Cislo patentu: 198174

- Datum podéni: 15.9.1975

- Datum udé¢leni patentu: 15.3.1983

- Majitel: FICHTEL & SACHS AG, Spolkova republika Némecko

V patentu je obsazen navrh ptfevodovky pro motorova vozidla zejména pro motocykly.
Ptevodovka obsahuje 7 rychlostnich stupnii za pouziti pouze 10 ozubenych kol.

Vyraznym plusem této prevodovky jsou nizké naklady na vyrobu [14].

0 Fo a
=3
-+ b
4 _

w1 [ P e I
T 1 N .
1 s
24 5 | 6 | . Lt

L1l l11l¢%
T, T1 —— ¢
A _\u“ -:'15 d

£ AL

Obrazek 4.3 - Patent 198174 - Schéma prevodovky a zpusob razeni jednotlivych stupni
[14]

4.4 PATENT 162555 — PREVODOVKA SE STUPNOVITYM RAZENIM PRO
MOTOROVA VOZIDLA, ZEJMENA PATEROVE KONCEPCE S POHONEM

VICE NAPRAV
- Cislo patentu: 162555
- Datum podani: 5.3.1970
- Datum udé¢leni patentu: 15.3.1976
- Majitel: ING. MILAN GALIA, Ceskoslovensko, ING. OLDRICH RYC,
Ceskoslovensko, ING. LADISLAV NEUMAN, Ceskoslovensko

Patent obsahuje provedeni a uspofddani prevodovky, zejména patefové koncepce

s pohonem vice naprav [15].
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Obrdzek 4.4 - Patent 162555 - Schéma a vykres sestavy prevodovky [15]

4.5 PATENT 73839 — MECHANICKA PREVODOVKA S OZUBENYMI KOLY

PRO MOTOROVA VOZIDLA, UPRAVENA PRO SEST RYCHLOSTNICH

STUPNU PRO JizDU DOPREDU, UMOZNUIJICi PRiIMY PREVOD,
OPATRENA ELEKTROMAGNETICKYMI RADICIMI SPOJKAMI

- Cislo patentu: 73839

- Datum podani: 17.5.1939

- Datum udéleni patentu: 15.10.1944

- Majitel: FUR SECHS VORWARTSGANGE EINGERICHTETES, EINEN
DIREKTEN GANG ERMOG-LICHENDES, MIT ELEKTROMAGNETISCHEN
SCHALTKUPPLUNGEN VERSEHENES

Patent obsahuje navrh prevodovky pro motorova vozidla. Obsahuje 6 rychlostnich stupni
a umoziuje pfimi pfenos 1:1. Pfevodovka je opatiena elektromagnetickymi fadicimi

spojkami [16].
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Obrazek 4.5 - Patent 73839 - Vykres prevodovky [16]
5 PRUZKUM POTENCIALNICH RESENI

5.1 POZADOVANE PARAMETRY

Pro névrh takovéto prevodovky bylo nutné brat v avahu obrovsky kroutici moment, ktery
je na pievodovku vyvijen, ovSem bylo dilezit¢ uvédomit si a zminit, Ze tento moment
pusobi jen ve zvlastnich ptipadech a ptevodové ustroji v extrémnich podminkach pracuje

jen zfidka.

Je nutné uvazovat Ctrnact ptrevodovych stupiiit vpted a dva pievodové stupné vzad, toho
nelze docilit jen jednim pfevodovym ustrojim. Bylo nutné vyuzit tfi za sebou jdouci

prevody.

5.2 HLAVNi PREVODY

Vsechny pievody, kromé pievodu C a Z, jsou synchronizovany, aby bylo mozné vSechny
bez problému radit. Zpétny chod neni potieba synchronizovat, nebylo by dobré prevod
synchronizovat, pievod C také nemusi byt synchronizovany, fadi se za klidu vozidla.
Jedna se o specialni prevod vyuZzivany v terénu podle potieby (pomalé jizdy a vyssiho
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kroutictho momentu). To umoziuje fazeni pirevodu C a Z jednou fadici spojkou.
Konstrukce se zjednodusila a konstrukce hlavni ptevodovky (bez piediazeného prevodu)

ma dvé synchronizacni ozubené spojky a jednu spojku bez synchronizace.

Hlavni ptfevodovka (bez piediazeného pfevodu) ma 6 stupiid.

1. rychlostni stupeni

- 2.rychlostni stupeni

- 3-5 rychlostni stupen

- 4-6 rychlostni stupen

- ,,C“rychlostni stupeii (Crawler)
- ,,Z“ rychlostni stupen

5.3 PREDRAZENi PREVOD

Hlavnim ukolem ptedfazené¢ho ptevodu je zdvojnasobeni hlavnich pievodi. Ovladéani
piedfazeného ptevodu by bylo jednoduché, Tatra toto ovladani vyuziva jiz dlouhou dobu,
ovladani je umisténé na fadici pace. Ma dvé polohy L (low) nebo H (High) a tadi se
elektropneumaticky. Pfi seSlapnuti spojkového pedalu dojde k automatickému zatrazeni,
pokud systém zaznamend zménu polohy packy, pti predvolbé nebo piimé volbé béhem

seSlapnuti.

Pti ptidani ptidavného pievodu doslo ke zvyseni prevodii na 12 stupnil vpied a 2 stupné

vzad.

5.4 PRIDAVNY PREVOD

Ptidavny pfevod je umistén na piidavné pfevodovce, kterd nebyla modelovana. Je zde
jedna synchronizaéni spojka, pokud systém zaznamend ptesun fadici paky do polohy 5
nebo 6, pfesune synchroniza¢ni spojku na druhé ozubené kolo a opacné, je-li vyrazen

pievod 5 nebo 6, systém synchroniza¢ni spojku ptesune zpét.

5.5 SHRNUTi NAVRHU

Ptevodovka, kterd byla modelovana, je ve své podstaté dvouhtidelova, tfeti hiidel
v hlavni pifevodovce zde byla vlozena kvili pfedfazenému prevodu. Vstupni hiidel byla
uloZena na dvé kuzelikova loziska kvili jejich vysoké Zivotnosti. Ctvrta hiidel se stara

o vlozené mezikolo pro zpétny pievod.

42



Hlavnich pfevody byly uloZeny na ptedlohovou hiidel, tu podepiraji tii loziska. O axidlni
aradialni sily se staraji dvé kuzelikova loziska. Tteti valeckové lozisko (axidln€ posuvné)

prenasi radialni zatiZzeni pii zatazenych rychlostnich stupnich C a Z.

Na vystupni hfideli byla ulozena druhd dvojice kol hlavnich rychlostnich stupni
s potiebnymi ozubenymi spojkami. Tuto htidel podepiraji opét dvé kuzelikova loziska a
jedno lozisko valeckové. Valeckové lozisko zde prenasi zatizeni pti zafazeni rychlostnich

stupniti od 1 od 6.

Veskeré ulozeni, princip fazeni a uspotradani jednotlivych pievodi, je schematicky

znazornéno v kapitole 6.3 na obrazku 6.1.

6 VLASTNIi NAVRH PREVODOVEHO USTROIJI

6.1 VOLBA TYPU PREVODOVEHO USTROJI

Bylo zvoleno feSeni, které obsahuje predvoleny pievod a néasledné hlavni prevodové
ustroji umisténé v jedné prevodové skiini. Za hlavni pfevodovou skfini je umistén

pridavny pievod pro fazeni patého a Sestého stupné.

6.2 VSTUPNi HODNOTY

Jako vstupni hodnoty nebyly voleny hodnoty maximalniho vykonu a krouticiho
momentu. Maximalnich hodnot vykonu motor dosdhne jen zmalé ¢asti provozu.
Maximalni kroutici moment neni v provozu z ¢asti nikdy vyuzit. Ackoliv by mohl
kroutici moment maximalnich hodnot dosahnout. Trakce mezi koly a terénem neumozni

tento pienos v plném potencialu vétSinou vyuzit.

Vstupni hodnoty z motoru

P [kW] 220
n [1/min] 1700
M [Nm] 1236

Tabulka 6.1 - Vstupni hodnoty z motoru
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Rychlostni stupei Poréet zubu Po?et zubu Pievodovy pomér
hnaciho kola z, hnaného kola z,
H 40 46 1,15
L 30 44 1,47
1 17 44 2,59
2 25 39 1,56
3,5 28 29 1,04
4,6 44 29 0,66
C 14 59 4,21
VA 22 34 1,55
V4] 34 53 1,56

Tabulka 6.2 - Pocty zubii jednotlivych kol a prevodové poméry jednotlivych stupnii

Zaiazeny pievod Kroutici moment na Otacky piedlohové hiidele
yp pi‘edlohové hrideli M;, [Nm] [1/min]
H 1421 1478
L 1817 1156

Tabulka 6.3 - Kroutici momenty na predrazeném prevodu

o e evnd Kroutilcl; z::lr;l;;,: H\? n\;i'fstupni Otacky \37::1111:11]11 hridele
otevod i - - L
1 3681 4705 571 447
2 2217 2834 948 741
3,5 1478 1889 1421 1112
4,6 938 1199 2240 1752
c 5983 7648 351 275
VA 2217 2834 948 741

Tabulka 6.4 - Kroutici momenty na hlavnich rychlostnich stupnich
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6.3 SCHEMA PREVODOVKY
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Obrazek 6.1 - Schéma prevodovky

Hlavni pfevodovka je ttihfidelova (vstupni, ptfedlohova a vystupni hiidel). Vlozené
ozubené kolo pro reverzaci (zpétny rychlostni stupen) se otaci na ¢epu, kde ma volnou
rotaci. Pfidavna ptfevodovka, zajistujici fazeni 5. a 6. stupné, je tvofena tfemi hiideli.

Vystupni hidel zajist'uje pfenos momentu na piedni a zadni napravy.

Celkem tak je schopné prevodové ustroji fadit ctrnact rychlostnich stupna vpred a dva

rychlostni stupné vzad.

6.3.1 HLAVNIi PREVODOVKA
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Obrdazek 6.2 - Schéma hlavni prevodovky
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Jak je na schématu vidét, vykon do hlavni pfevodovky vstupuje ze spojky na vstupni
htidel. Podle zatfazeného stupné na ptediazeném pievodu H (,,high*) nebo L (,,low*) je
pienasen vykon ptes synchroniza¢ni spojku na ozubené soukoli, kde je pfevodovym

pomérem nasoben kroutici moment (viz nize).

Z hnaného kola ozubeného soukoli H nebo L, které je pevné spojeno s piedlohovou
htideli, se pienasi kroutici moment dale do hnacich ozubenych kol. Podle zatazené¢ho
rychlostniho stupné (1-6, Z, C) dochazi opét ke zméné velikosti kroutictho momentu (a
otacek) a prenosu tohoto momentu na vystupni hiidel hlavni prevodovky. Hnaci kola jsou

s predlohovou hiideli pevné spojena.

6.3.2 PRIDAVNA PREVODOVKA
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Obrazek 6.3 - Schéma pridavné pievodovky
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6.4 VOLBA SYNCHRONIZACE
Pro ptidavny pfevod a fazeni prvniho az Sestého prfevodového stupné byla volena jisténa
synchronizace s clonicim krouzkem. Moment z reverzniho ptevodu a ptrevodu Crawler je

zajistén zubovou spojkou bez synchronizace.

7 VYPOCTOVA ZPRAVA

Cast vypodtové zpravy a ukazka vypoétl je uvedena v praktické &asti tohoto dokumentu.

Kompletni vypoctova zprava je pfilozena v piiloze.

7.1 POSTUP

7.1.1 MODEL PREVODOVKY

1. Navrh a kontrola ozubeni
2. Navrh a kontrola hiideli

3. Kontrola lozisek

7.2 OZUBENI

7.2.1 NAVRH A KONTROLA OZUBENI

Vsechna ozubeni jsou navrhovéana podle normy CSN 01 4686, norma obsahuje navrh a
kontrolu geometrie ozubenych kol. Pevnostni kontrolu proti unavé a statickému a
dynamickému zatizeni. Material, ze kterého budou ozubena kola vyrobena, musi vydrzet

velky vstupni kroutici moment, ktery je v pfevodovce dale nasoben.

Pro vSechna ozubena kola byl zvolen material 14 140. Nejdiive budou kola cementovana

a nasledné kalena.

7.2.2 PREVODOVY STUPEN H

CSN 14 140

Ozubené kola hnaci hnané

R,, [MPa] 1130
m [mm] 6 R. [MPa] 885
z[—] 40 46 Juv [—] 360
i [mm] 1,15 Vav [—] 650
a, [°] 20 Oy 1im [MPa] 1330
B[] 12 of im [MPa] 740

Tabulka 7.1 - Parametry prediazeného soukoli prevodu H
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7.2.2.1 GEOMETRIE SOUKOLI

Sirku ozubeni volim b,, = 50 mm

L 6 = 6,13
mt_cosﬁ_coslz_' mm

di =2z; *m; =40 % 6,13 = 245,36 mm
d, =z, *m; =46 % 6,13 = 282,17 mm
doy1 =dy +2m, = 245,36 + 2 x6 = 257,36 mm
dor =dy, +2m, = 282,17+ 26 = 294,17 mm

dpy = dy — 2(1,25m,,) = 245,36 — 2(1,25 * 6) = 230,36 mm
dfy = d, — 2(1,25m,,) = 282,17 — 2(1,25 * 6) = 267,17mm

an
cosff cos12
dy, = dq * cosa; = 245,36 x cos 20,45 = 229,90 mm
dy, = d, * cosa; = 282,17 * cos 20,45 = 264,39 mm

= 20,45°

A = Ay =

P =mm; =mx*6,13 = 19,27 mm
Pn=mm, =m*x6 =1885mm
p: 19,27
S; =7=T= 9,64 mm
P = Tmecosa, =1 * 6,13 * cos 20,45 = 18,06 mm

_dy+d, 24536 + 282,17

a = > = 263,76 mm

\/dalz — dblz + \/dazz — dbzz — 2asin ayy,
Fa = 2Pen = L7
£y = b, sinf _ 50sin 12 — 054

mmy, 61T
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Piehledné v tabulce:

Ozubené kola hnaci hnané
m [mm] 6
z[—] 40 46
i [mm] 1,15
a, [°] 20
B[] 12
m, [mm] 6,13
d [mm] 245,36 282,17
d, [mm] 257,36 294,17
ds [mm] 230,36 267,17
o, [mm] 20,45
d, [mm] 229,90 264,39
pP: [mm] 19,27
Pn [mm] 18,85
a [mm] 263,76
€4 [-] 1,67
£g [—] 0,54
b [mm] 50

Tabulka 7.2 - Geometrie soukoli H

7.2.2.2 SILOVE POMERY

g 2Ma _2%1236
tH™ q, ~ 24536

F; _ 10073
cosa cos20

=10073 N

=10720 N

Fyy =

F.gy=F *xtana =10073 xtan20 = 3666 N
Fogy=F,*tanf =10073 xtan12 =2 141 N
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Piehledné v tabulce:

F,[N] 10 073
Fy [N] 10 720
F, [N] 3666
F,[N] 2141

Tabulka 7.3 - Silové pomery soukoli H
7.2.2.3 UNAVOVA UNOSNOST V DOTYKU (TVORBA PITTINGU)

Dojde k ovéteni, zda nedojde k progresivnimu poskozeni povrchu zubti ve formé pittingt

SOUCINITELE

Zp [-] 190
Zy[-] 2,5
Z.[-] 0,83

K,[—] 2
Kyg[-] 1,1
Kya * Kgy[—] 1,2

Zg[-] 1

St min[—] 1,3

Tabulka 7.4 - Soucinitelé unavové unosnosti v dotyku soukoli H

Ono = ZpZyZe * th Y1 _ 190 « 2.5 % 0,83 10073 1,15+1

wdis U 50%245,36 1,15 (23)
= 488,5 MPa
Ky = KyKypKyoKyy = 2% 1,1+ 1,2 = 2,64 (24)
Oy = Oyo Ky = 488,5 % /2,64 = 793,67 MPa (25)
oup = 2tim*Zr _ 13901 L _ 4003 mpa (26)
St min 1,3

(7 < Oyp
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7.2.2.4 STATICKA UNOSNOST V DOTYKU
Dojde k ovéteni, zda nedojde k trvalé deformaci jednorazového plisobeni nejvétSiho

zatizeni a poskozeni kirehkym lomem povrchové vrstvy boku zubu.

Fimax = 2,5 *F, =2+ 10073 = 25183 N 27)
th Ky fzs 183 % 2,5

Ogmax — OHO % = 488,5 * W = 1255 MPa (28)

Oupmax = 4 * Viyy = 4 % 650 = 2800 MPa (29)

O Hmax < O HPmax

7.2.2.5 UNAVOVA UNOSNOST PATY ZUBU V OHYBU

Dojde k ovéfeni, zda nebude dochazet k inavovému lomu v oblasti paty zubu

SOUCINITELE
Kpg [—] 1,1
Krq * Kpy[—] 1,2
Yrs 43 4,25
Yg 0,95
SFmin[—] 1,4
Tabulka 7.5 - Soucinitelé unavové unosnosti paty zubu v ohybu soukoli H
Kp = K4KpgKpoKp, =2 % 1,1 % 1,2 = 2,64 (30)
0,8 0,8
Y£=0,2+g—=0,2+m=0,68 31)
a )
fe KrYrs1Y3Y, 10073264 4,3 0,95+ 0,68 = 246 MP 32
e L S = * * * =
TP vy PP Ye = g 2041 43409540, a @2
fe KrYrs1Y3Y, 10073264 4,3 0,95+ 0,68 = 246 MP 33
e L S = * * * =
TP ey PP Ye = g 2041 43409540, a 3
OF lim 740
Opp = = —— =529 MPa (34)
FP= s, 14

OF1,0p2 < Opp
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7.2.2.6 STATICKA BEZPECNOST V OHYBU

Dojde k ovéieni, zda piisobenim nejvétsiho zatizeni nedoslo k trvalé deformaci, ¢i ke

vzniku trhlin v oblasti paty zubu, nebo ke kiehkému lomu zubu.

Fomar _ 546, 22183 _ (1o p 35
= = ES =

F, 25183
Oramax = Op2 = 244 4 T5omm = 610 MPa (36)
Opst = 2,5 * 0p ;jm = 2,5% 740 = 1 850 MPa (37)
OFPmax — 0,8 Opst — 0,8« 1850 = 1480 MPa (38)

OF1max> OF2max < O FPmax

7.3 HRIDELE

7.3.1 NAVRH A KONTROLA VSTUPNI HRIDELE

Prvni kontrola byla provedena na vstupni hiideli. Hfidel je vyrobena z oceli 12 050.1. Na

obrazku 7.1 lze vidét navrh hiidele.

Obrazek 7.1 - Navrh vstupni hridele

Na dalS§im obrazku (obr. 7.2) jsou zobrazeny silové ucinky na vstupni hiidel pii zafazeni

piedfazeného pievodu H.
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7.3.1.1 REAKCE V LOZISKACH

RAZ -T RBz

R 4 1
T ==
RA-V AFrH RBy

FEH FtH
a b c | d e f

< < > = s>

Obrazek 7.2 - Schéma silovych ucinku na vstupni hiideli

Vstupni hodnoty pro vypocet
a [mm] b [mm] c/mm] | d[mm] | e[mm] | f[mm]
93,5 41 74 63,5 38,5 31,5
F,u[N] 2142
Fy[N] 10 074
F,.y4[N] 3667
ry[mm] 122,68

Tabulka 7.6 - Vstupni hodnoty pro kontrolu vstupni hiidele

Podle schématu na obrazku 7.2 byly sestaveny rovnice rovnovahy a momentové rovnice
pro vypocet reakénich sil v loZiscich.

Rovnice rovnovahy:

Ryx = Fan (38)
Rpy + Rpy = Fyy 39)
Rz + R, = Fry (40)
Momentové rovnice rovnovahy:

Fey * 1y = My (41)
Fyxry+Rg,*(b+c+d+e)—Fpy*xb=0 (42)
Fyxry+Rg,*(b+c+d+e)—Fpy*xb=0 (43)
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Z rovnic rovnovahy bylo potfeba vyjadiit veSkeré neznamé, kterymi byly reakce

v loziscich. Do vztahli po vyjadieni poté Ize dosadit.

Upravené rovnice rovnovahy na vztahy pro vypocet reakci s dosazenymi hodnotami:

Ry, = F,y = 2142 N (44)
Foyb—Fyy+1y 3667 % 41 — 2142 % 122,68

Rs, = TZ+c+;IieH: M+74+635+385 8l “@5)

Ry, = Faxb 10 074 * 41 oo 6
b+tc+d+e 41l+74+635+385

Ray = F, — Rg, = 10074 — 1904 = 8 170 N (47)

Ry, = F.; — Ry, = 3667 — (=518) = —3149 N (48)

7.3.1.2 KROUTICI MOMENT
Velikost momentu uddva moment vstupujici ze spojky na vstupni drazkovani htidele.
Kroutici moment ptisobi od drazkovani vstupu htidele po drazkovéni, na kterém je ulozen

synchron.

Kroutici moment na vstupni hrideli
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0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
-200
Graf'7.1 - Priibéh krouticiho momentu na vstupni hrideli

7.3.1.3 OHYBOVY MOMENT
Pro urc¢eni ohybového momentu slouzi metoda mysleného tezu, kdy se hiidel rozd€li na
pomyslné fezy na intervalech. Zacatek a konec intervalu se zavadi tam, kde dochazi ke

zméng v silovém pusobeni. Vstupni hiidel byla rozdélena na 4 intervaly (viz obr. 7.3).
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Obrazek 7.4 - Silové ucinky kolem osy z
V kazdém intervalu byl proveden fez, do fezu byl vlozen obecny moment My;, kde i
vyjadiuje ¢islo intervalu od I do IV. Metoda byla provedena pro vypocet ohybového
momentu kolem osy y a osy z. Stejnou metodou byla feSena vstupni hiidel, pti zafazeném
prevodu L dojde ovSem k pfemisténi sil plisobici mezi zuby soukoli na ptfevod L a tim

k posunuti konce 2. a zac¢atku 3. intervalu na stfed ozubeni L.

Kolem osy y:
My, = 0% X (48)
My = Ryz * (x — @) (49)
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M, 11y = Raz * (xyp — @) — Frp * (xg; — (@ + b))
MoIVy = 0* ()

Kolem osy z:

My, =0 *x;

M, = RAy * (X — a)

M1, = Ray * (xpp — @) — Fey = (g — (@ + b))
My, = 0% (xIV)

(50)
C2))

(52)
(53)
(54)
(35)

Pribéh celkového momentu ziskany pomoci Pythagorovy véty je zobrazen v grafu 7.2.

M, = ]V[oy2 + ]V[oz2

Celkovy ohybovy moment na vstupni hrideli
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= H - Celkovy ohybovy moment

Graf'7.2 - Celkovy ohybovy moment na vstupni hrideli

7.3.1.4 REDUKOVANY OHYBOVY MOMENT

L - Celkovy ohybovy moment

Redukovany ohybovy moment lze urcit z celkového ohybového momentu a momentu

krouticiho, podle hypotézy HMH, pribéh redukovaného ohybového momentu je

zobrazen v grafu 7.3.

Mopreqa = JMOZ + 0,75 * (0(3 * Mk)z

(57)

Kde Bachiiv opravny soucinitel az = 0,7 ma takovou hodnotu, je-li uvazovéno stiidavé

zatizeni ohybem a mijivé zatizeni krutem.
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Redukovany moment vstupni hridele
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Graf'7.3 - Redukované napeti na vstupni hrideli

7.3.1.5 BEZPECNOST HRIDELE PRI STATICKEM NAMAHANI{

Kontrola bezpecnosti byla provedena na riznych prafezech hiidele. Jednotlivé pozice
prifezl Ize vidét na obr 7.5. Minimalni pozadovana bezpecnost musi dosahovat hodnoty
alespont 2,5. Pribéh redukovaného napéti, potfebného pro vypocet bezpecnosti

jednotlivych prifezi, je zobrazeno v grafu 7.4.

Samotné redukované napéti je vyjadieno vztahem

Mo rea
Ored = VVZe (58)
Kde
n D*-—d*
- a_ 59

Uvedeny vztah je platny pro mezikruzi, kde D je vnéjsi primér hiidele a d urcuje pramér

diry v hfideli. Nema-li htidel diru uvnitt. Je d = 0.

S‘ SH SHI S\\/ SV S\/\ S\/H

——Ee=========m————————

Obrazek 7.5 - Pozice prirezii pro kontrolu statického namahani vstupni hiidele
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Redukované napéti na vstupni hrideli
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Graf'7.4 - Redukované napeti na vstupni hrideli

KONTROLA PRUREZU S,

Obrazek 7.6 - Priirez S;

Jako primér D je zde uréen plny primér hiidele.

Aby prufez hiidele vyhovoval, musi platit, nasledujici vztah.

Ored < Ogov (60)
kde

Ored1 = 52,93 MPa (61)
Gaov1 = 280 MPa (62)

Doporucenda hodnota bezpecnosti je ki, = 2,5 v nasem pfipadé je soucinitel bezpec¢nosti:

_ Oaopr_ 280

= =— =529
Orea; 5293 (63)

Soucinitel bezpecnosti pro prirez S; vyhovuje.

58



DRAZKOVANI PRUREZU S;

Bylo pottfeba také zkontrolovat drazkovdni proti otlaceni na prifezu S;. Velikost drazkovani je

58x2x9g CSN 01 4952.

Vstupni vypocty pro vypocet drazkovani
pPp [MPa] 120
M, [Nm] 1236
l [mm] 50
D [mm] 57
h [mm] 1,5
K [-] 05
i[—] 28

Tabulka 7.7 - Vstupni hodnoty pro vypocet drazkovani

Podminkou pro ovéreni drazkovani je

P=DPp (64)
Kde
2% M, 2 1239

pzDs*l*h*K*i=57*50*1,5*0,5*28=41Mpa (65)
pp = 120 MPa (66)
Drazkovani htidele pro pfenos momentu vyhovuje.

KONTROLA PRUREZU S,

Obrazek 7.7 - Prurez Sy,

Aby priifez hiidele vyhovoval, musi platit, nasledujici vztah.
Ored < Odov (67)
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kde
Orednn = 39,21 MPa (68)
Oaov1r = 280 MPa (69)

Doporuéend hodnota bezpecnosti je ki, = 2,5 v nasem pfipadé je soucinitel bezpe¢nosti:

Odov II 280
= Jdovll _ “2 _ 714
Grean 3921 (70)

Soucinitel bezpecnosti pro prirez S;; vyhovuje.

k

KONTROLA PRUREZU S;;;

Obrazek 7.8 - Prirez Sy,

Aby prufez hiidele vyhovoval, musi platit nasledujici vztah.

Ored = Odov (71)
Kde

Ored 111 = 36 MPa (72)
OdovIll — 280 MPa (73)

Doporucena hodnota bezpecnosti je ki, = 2,5 v nasem pfipadé je soucinitel bezpec¢nosti:

280
ko= 2dovill 227 _ 778 (74)

Ored 111 36

Soucinitel bezpecnosti pro priifez S;;; vyhovuje.
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KONTROLA PRUREZU Sy

Obrazek 7.9 - Prurez Syy

Jako primér D je zde urCen plny primér hiidele

Aby prufez hiidele vyhovoval, musi platit nasledujici vztah.

Ored < Ogop (75)
kde

OredlV — 26,1 MPa (76)
OdoviIV — 280 MPa (77)

Doporucena hodnota bezpecnosti je ki, = 2,5 v nasem pfipadé je soucinitel bezpec¢nosti:

_ Odov IV _ 280

k = =
Ored IV 26'1

= 10,73 (78)
Soucinitel bezpecnosti pro prifez Sy, vyhovuje.
DRAZKOVANI PRUREZU S}y,

Bylo potreba také zkontrolovat drazkovani proti otlaceni na prirezu S;,. Velikost drazkovani je

72x1,5x9g CSN 01 4952.

Vstupni vypocty pro vypocet drazkovani
pp [MPa] 120
M, [Nm] 1236
l [mm] 62
D¢ [mm] 70
h [mm] 1,5
K [-] 05
i[—] 72

Tabulka 7.8 - Vstupni hodnoty pro vypocet drazkovani
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Podminkou pro ovéreni drazkovani je

P=Pp
kde

B 2 % My B 2 %1239
" Dgxlxh*Kxi 70%62%1,5%0,5*46

pPp = 120 MPa

p = 16,5 MPa

Drazkovani htidele pro pfenos momentu vyhovuje.

(o
<

Obrazek 7.10 - Prurez Sy

KONTROLA PRUREZU Sy,

Aby prufez hiidele vyhovoval, musi platit nasledujici vztah.

Ored < Odov

kde

Oreqy = 20,8 MPa
Caopy = 280 MPa

(79)

(80)

81

(82)

(83)
(84)

Doporucena hodnota bezpecnosti je ki, = 2,5 v nasem pfipadé je soucinitel bezpec¢nosti:

=UdovV =@= 13.46
Ored v 20,8 ’

k

Soucinitel bezpecnosti pro prifez Sy vyhovuje.
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KONTROLA PRUREZU Sy,

Obrazek 7.11 - Prirez Sy,

Aby priifez hiidele vyhovoval, musi platit nasledujici vztah.

Ored < Odov

Kde

OredVI — 20,8 MPa
OdovVI — 280 MPa

(86)

(87)
(88)

Doporuéend hodnota bezpecnosti je ki, = 2,5 v nasem pfipadé je soucinitel bezpe¢nosti:

— Odov Vi _ 280

k =
Ored VI 20'8

= 13,46
Soucinitel bezpecnosti pro prifez Sy; vyhovuje.

KONTROLA PRUREZU Sy,

Obrazek 7.12 - Prirez Sy,

Aby priifez hiidele vyhovoval, musi platit nasledujici vztah.

Ored < Odov

Kde

Ored VIl — 13,9 MPa
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OdovVIlI — 280 MPa (92)
Doporuéend hodnota bezpecnosti je ki, = 2,5 v nasem pfipadé je soucinitel bezpe¢nosti:

Oaovvn 280
k=222 =__ =20,15 93
Oreavii 13,9 (03)

Soucinitel bezpecnosti pro prifez Sy;; vyhovuje.
VYHODNOCENI BEZPECNOSTI PRI NAMAHANI VSTUPNI HRIDELE

Vsechny prifezy vstupni hiidele maji vyssi soucinitel bezpe¢nosti, nez je minimalni
pozadovana zivotnost. Tlak piisobici na drazkovani vstupni hiidele pro pfenos momentu,

je ve vSech ptipadech mensi nez maximalni dovoleny tlak.

7.4 LOZISKA

Na vypocet unosnosti lozisek je nutné znat reakce v loziskach (podporach). Reakce jsou
znamy z kontrolnich vypocti hiideli. Na loziska plsobi diky Sikmym ozubenim jak
radialni, tak 1 axialni sily.

Minimalni trvanlivost lozisek byla volena tak, aby konstruovana prevodovka mohla

dosahnout zivotnosti 400 000 najetych kilometr. Bylo uvazovéano s primérnou rychlosti

vozidla za jeho existenci 45 km/h. Zivotnost jednoho loZiska musi byt tedy

L10hmin = 8900 h (94)

7.4.1 LOZISKA VSTUPNI HRIDELE

Pro ulozeni vstupni hiidele byla vyuzita 2 kuzelikova loziska orientovana cely k sob¢.

?
——
- ———]
]
—
—
—
|
/
—
,é
—
———
=S

AARANARANANMA

Tabulka 7.9 - Umisténi loZisek na vstupni hiideli
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7.4.1.1 LOZISKO A

Pro vypocet loziska bylo vyuzito zatizeni pii zafazeni pfevodového stupné H, jelikoz na
lozisko v tomto piipadé plisobi vyssi radidlni zatiZzeni a srovnatelné axialni zatizeni
s ptevodovym stupném L. Pouzito bylo kuzelikové lozisko s oznacenim 33012 parametry

tohoto loziska jsou zobrazeny v tabulce nize.

LoZisko A
d [mm] 60
D [mm] 95
T [mm] 27
C [N] 91 300
Co [N] 143 000

Tabulka 7.10 - Parametry loZiska A

Vstupni hodnoty pro vypocet loziska

F, [N] 8756
F,[N] 2142
n[1/min] 1700

Tabulka 7.11 - Vstupni hodnoty pro vypocet loZiska A

Nejdiive bylo potieba vypocitat ekvivalentni statické¢ zatizeni, pro dané kuzelikové

lozisko se vypocita ze vztahu
Py, =FE =8756N (95)
Staticka bezpecnost je poté

Co 143000

=20 163
S0 =, = 8756

(96)

Nejnizsi staticka bezpecnost je doporucovana 2,5. Toto lozisko teda s velkou rezervou

vyhovuje.

Dale bylo potteba zkontrolovat trvanlivost loziska, pro vypocet trvanlivosti loziska je
zapottebi vypocitat ekvivalentni dynamické zatizeni. To bylo ziskano z nésledujiciho

vztahu
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P=F =8756N (97)
Trvanlivost loziska je poté, kde p = 10/3
10

= |— * = * =
no =\p) *gon ~ \ 8756 60 1700 0

Lp10min < Ln1o

Trvanlivost loziska je vyssi neZ minimalni trvanlivost. Lozisko vyhovuje.

7.4.1.2 LOZISKO B
Pro vypocet loziska bylo vyuzito zatizeni pfi zafazeni prevodového stupné L, jelikoz na
lozisko v tomto ptipad¢ plsobi vyssi radidlni zatizeni. Pouzito bylo kuzelikové lozisko

s oznaCenim 33012 parametry tohoto loZiska jsou zobrazeny v tabulce nize.

Lozisko B
d [mm] 60
D [mm] 95
T [mm] 27
C [N] 91 300
Co [N] 143 000

Tabulka 7.12 - Parametry loZiska B

Vstupni hodnoty pro vypocet lozZiska

F, [N] 9796
Fq [N] 0
n[1/min] 1700

Tabulka 7.13 - Vstupni hodnoty pro vypocet loZiska B

Nejdiive bylo potifeba vypocitat ekvivalentni statické¢ zatizeni, pro dané kuzelikové

lozisko se vypocita ze vztahu
Po=F =9796 N (99)
Staticka bezpecnost je poté, kde

_Co 143000 _

=20 = 14,6 100
S0 =5, = 979 (100)
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Nejnizsi statickd bezpecnost je doporuc¢ovana 2,5. Toto lozisko teda s velkou rezervou

vyhovuje.

Déle bylo potieba zkontrolovat trvanlivost loziska, pro vypocet trvanlivosti loziska je
zapotiebi vypocitat ekvivalentni dynamické zatizeni. To bylo ziskano z nasledujiciho

vztahu
P=F =9796 N (101)
Trvanlivost loziska je poté, kde p = 10/3

10

L (C)p 10 (91 300)? 106 16 704 hod (102)
=|— * = * =
h10 P 60n 9796 60« 1700 0

Lp10min < Ln1o

Trvanlivost loziska je vyssi neZ minimalni trvanlivost. Lozisko vyhovuje.

7.5 KONSTRUKCNi RESENi PREVODOVKY

Podle vypoctové zpravy, jejiz kompletni podoba je ulozena v ptiloze byl sestaven model

prevodovky. Na obrazku 7.13 je vidét prevodovka bez prevodové skiing.

Obrazek 7.13 - Rez prevodovkou bez prevodové skiiné
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Na dal$im obrazku poté fez prevodovkou s ptevodovou skiini. Nazorné je zde vidéet

ulozeni htideli a zpisob spojeni jednotlivych ¢asti ptevodové skiing.

Tesnéni pirevodové skiiné je zajiSténo hiidelovymi tésnénimi a o-krouzky, které jsou

vyuzity pro tésnéni vika a pfevodové skiing.

Obrdazek 7.14 - Rez prevodovkou s prevodovou ski‘int
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8 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Pti odhadu ceny jednotlivych komponent byla uvazovana cena, na trhu v dob¢ tvorby BP.

Cenu lze pouze zhruba odhadovat. Jednotlivé ceny jsou rozebrany v kapitolach

8.1 OZUBENI
Cena jednoho ozubeného kola by mohla byt kolem 10 000 k¢/kus az 20 000 ké/kus, podle

velikosti ozubeni a sloZzitosti vyroby. V nékterych ptipadech se cena mize vysplhat

daleko vys. Celkova cena ozubeni byla stanovena na 240 000 k¢.

8.2 HRIDELE

Cena htidele byla odhadnuta na 10 000 k¢ za vstupni hiidel, tato hiidel je nejjednodussi.
Cena predlohové¢ a vystupni hiidele byla odhadnuta na 20 000 k¢/kus. Hiidele jsou slozité
na vyrobu a je vyzadovana vysoka piesnost. Na htidelich je také ozubeni, které cenu

htidele navySuje. Celkova cena tak byla stanovena na 50 000 k¢.

8.3 RADICi MECHANISMUS

Jeden tadici mechanismus byl odhadnut na cenu 10 000 k. Celkova cena tak bude

35 000 ke.

8.4 LOZISKA
Cena lozisek byla odhadnuta na 500 k¢/kus. Celkova cena lozisek tak bude 4 000 k¢.

8.5 TESNENI

Celkova cena tésnéni byla stanovena na 2 000 k¢.

8.6 PREVODOVA SKRIN

Vyroba ptevodové skiiné pomoci odlévani je jedna z nejnakladnéjsich. Celkovou cenu

skiin€ bych stanovil na 100 000 k¢ i s obrobenim vsech pottebnych ploch.

8.7 CELKOVA CENA PREVODOVKY

Po secteni cen pro vyrobu jednotlivych komponent by se cena vySplhala na 500 000 k¢ 1

se v§emi potfebnymi viky, Srouby apod.
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ZAVER
Osobnim cilem prace bylo pochopeni funkcénosti a rozbor trendi v dneSnich

pievodovkach. Chtél jsem si vyzkouset, jaky je teoreticky postup pii tvorbé takoveé

pievodovky.

Ackoliv nebylo mozné ptrevodové pomér ziskat piesné, stejné tak piesnou pozici vstupu
a vystupu pievodovky. Navrhl jsem alespoini teoretické hodnoty pozice a prevodové
poméry jsem pievzal z dilenského vykresu tatrovacké prevodovky. Tyto poméry nejsou
pfesné a prevodovka by potfebovala daleko SirSi vyvoj hlavné praktické funkénosti.
Slozitost funkce pfevodovky je daleko rozsahlejsi, nez je uvedeno v bakalarské praci a

jsem si toho védom. I pfesto jsem si osobni cil touto pfevodovkou splnil nad ramec.

Veskeré vypolty jsem zaznamenal v programu Excel. Poté jsem pomoci programu
Autodesk Inventor vytvofil potiebny model pfevodovky a vykresovou dokumentaci

sestavy a vybranych soucasti.

Dal8im pokra¢ovanim prace by mohla byt tvorba a zdokonaleni pfidavné pievodovky
nebo Uprava soucasné pievodovky tak, aby bylo mozné ji zastavit do automobilu.
V soucasné dobé toto neni mozné a uprava by vyzadovala velky pocet praktickych

znalosti.

Ekonomické zhodnoceni prevodovky je brano pouze hrubym odhadem. Skute¢nou cenu
pievodovky by bylo mozné zjistit az po jeji vyrob¢ nebo odhadem u vyrobce jednotlivych

komponent.
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