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SOUHRN

Tato prace je zaméfena na popis zafizeni, pouzivanych ke zméné
prevodového poméru v automobilovém pramyslu. ZvySena pozornost bude
vénovana zejména popisu jednotlivych ¢asti a funkce celku.

Cilem této prace je vytvofit vyukovy model, na kterém je mozno
vysvétlit a nazorné demonstrovat funkci manualné fazené pétistupnové
prevodovky a jejich jednotlivych ¢asti. Dale pak, navrhnout zpusob vyuky na

tomto modelu.

KLICOVA SLOVA

pfevodovka, fadici zafizeni, synchronizace, zpétny chod, ozubené kolo,

vyukovy model

TITLE

Implementation of tutorial model for the laboratory — gearbox

ABSTRAKT

This work is focused on description of equipments used in automotive
industry to change the gear ratio. Increased attention will be paid mainly to
the description of the particular parts and function of a whole group.

The aim of this work is to create an tutorial model of gear box. This
model is possible to use for functionality explanation and demonstration of
the manually operatable five-gearbox and its particular parts. Beside this,

the aim is to propose a way of teaching on this model too.
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gearbox, gear equipment, synchronization, reverse gear, gear, tutorial model
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1 Uvod

Automobily, které se dnes vyrabi, vyuzivaji zatim nejvice jako
pohonnou jednotku spalovaci motor. Ty vykazuji optimalni vykon, hnaci
moment a spotfebu pohonnych hmot jen v omezeném rozsahu otacek.
Oproti tomu jizdni podminky vyzaduji rozdilné vykony. Promita se zde
zatizeni vozidla, jizdni poméry (stoupani, klesani, zimni provoz, jizda
v terénu, atd.) Aby bylo mozno vyhovét témto protichtdnym podminkam, je
nutné viadit mezi motor a hnaci kola prevodovku.

Svou praci bych chtél obsahnout co nejvétsi spektrum zafizeni ke
zméné prevodového pomeéru, pouzivanych v automobilovém pramyslu
a stru¢nym popisem tak rozsifit obzory ¢tenara.

Dale bych se chtél zaméfit na nazorné vysvétleni funkce nékterych
¢asti a typu nejpouzivangjSich automobilovych pfevodovek. Ke znazornéni
a zaroven ilepSimu pochopeni problematiky slouzi zhotoveny model ze
dvou shodnych pFevodovek, které ktomuto ucelu poskytla Univerzita
Pardubice. Vytvofeny model bude slouzit jako prakticka pomucka pfi vyuce.
Zaroven doufam, ze funkci nékterych soucasti, resp. celé pfevodovky, na
zhotoveném modelu studenti |épe pochopi, zejména ti, ktefi neabsolvovali

stfedni Skolu technického zaméreni.



2 Obecny prehled zakladnich prevodovek

2.1 Ugel prevodovek

Pfevodovky slouzi ke zméné prenaseného toCivého momentu
(jednotlivé stupné), kjeho dlouhodobému pFeruseni (neutralni poloha)
a ke zméné jeho smyslu (zpétny chod — revers). Dosahuje se toho pomoci
prevodu, tj. ustrojim, které stupriovité nebo plynule umozruje zménu
pfevodového poméru.

Stupniové prevodovky jsou bud pfevodovky s ozubenymi Celnimi koly
nebo pfevodovky s ozubenymi planetovymi koly. Pfevodové stupné se fadi
ruéné. Pfi zméné jednotlivych pfevodovych stupfili se nasledkem vypnuti
spojky vzdy pferusi pfenos hnaciho momentu od motoru na kola. To je
nevyhoda zejména pfi jizdé do stoupani.

Plynulé pfevodovky umozniuji plynulou zménu hnaciho momentu
automaticky. Pouzivaji se zejména samocinné pfevodovky
s hydrodynamickym ménicem toCivého momentu, pfiCemz lamelové spojky
umoznuji fazeni bez pferuseni pfenosu hnaciho momentu. Jejich fazeni
témér odpada (voli se pouze rezim jizdy).

Hlavnim u€elem pfevodovky je umoznit zménu pfevodu mezi motorem
a hnacimi koly tak, aby mél motor bez ohledu na rychlost jizdy stale
optimalni otacky, pfi kterych ma maximalni vykon. P¥i jizdé po roviné musi
motor kromé ztrat v pohanécim ustroji pfekonavat jen odpor valeni a odpor
vzduchu. Vykon motoru se pro automobil voli tak, aby tyto odpory
prekonaval bez pfevodu v pfevodovce (pfimy zabér) a vysoké otacky motoru
se vyuzily k dosazeni nejvétsi pozadované rychlosti. Pfi jizdé do stoupani
musi motor navic pfekonavat tihovou slozku vozidla (odpor vozidla do
stoupani), ktera pusobi proti sméru jizdy vozidla. Ponévadz se motor nesmi
pretéZovat a vykon motoru jiz nestaci pfekonavat vdechny odpory, musi se
snizit rychlost vozidla, aby se snizil odpor vzduchu a odpor valeni. Vykon

motoru klesa v zavislosti na snizujicich se otackach. Proto je tfeba zafadit
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v pfevodovce nizSi rychlostni stupen, aby se opét dosahlo optimalnich
otaCek a tim plného vykonu motoru, ktery by stacil k pfekonani zvySenych
jizdnich odpora.

Kromé toho musi prevodovka splnit Ffadu dalSich pozadavkd.
Prostfednictvim zpétného chodu musi umoznit couvani vozidla. P¥i jizdé ze
svahu zajiStuje brzdéni vozidla motorem. Pfi jizdé méstem zajiStuje nizsi
akcelerace, snadnéji predjizdi pomalejSi vozidla aje pohotovéjSi pfi
projizdéni kfizovatkami. Kone¢né musi pfevodovka umoznit volny chod
motoru pfi sepnuté spojce a stojicim vozidle. VSechna soukoli prevodovky
se nastavi tak, aby hnaci hfidel byl odpojen od hfidele hnaného a nastauvil

se neutralni chod."
2.2 Zakladni pojmy

1. Staly zabér — prevod, ktery trvale méni toCivy moment.

2. Pfimy zabér — je pfimé spojeni hnaciho i hnaného hfidele
v pfevodovce automobilu.

3. Neutral — je takové postaveni prvkld prevodovky, pfi kterém neni
prenasen toCivy moment, je oznacen N.

4. Prevodovy stupen — je oznacCeni pro jednotlivé pfevodové pomeéry
v pfevodové skfini, charakterizuje jej pomér otacek hnaciho
a hnaného kola.?

5. Synchronizace pfevodu — synchronizacni zafizeni vyrovnava rozdil
obvodovych rychlosti dvou ozubenych kol (hnaciho a hnaného)
pfed jejich vzajemnym spojenim, toto vyrovnani (synchronizaci)
zajistuje tfeni kuzelovych ploch ozubeného kola a synchronizacni

spojky.®

! Frantisek Vlk: Pfevodova Gstroji motorovych vozidel (str. 62)
? Vladimir Motejl, Karel Horejs: U&ebnice pro fidi¢e a opravate automobild (str. 142)
3 Frantisek Vlk: Pfevodova tUstroji motorovych vozidel (str. 78)
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2.3 Casti prevodovky

N ok wNh =

Skfin prevodovky

Vlastni pfevody

Radici ustroji

Pojistné a zajistovaci zafizeni

Pomocny pfevod (napf. pro navijak, pohon 4x4 atd.)

PFidavné prevody (rozSifeni pfevodovych stupfu napf. redukce)
Volnobézka (pouzivala se napf. u dvoutaktnich motord mazanych

smési)

2.4 Rozdéleni prevodovek

Prevodovky rozdélujeme podle tfi riznych hledisek

1.

2.

Podle druhu pfevodu
1.a S ozubenymi koly
e S pfimym ozubenim - pouziva se u prevodovek
s fazenim pomoci pfesunu kol (dnes se pouziva pfimeé
ozubeni u automobilt pouze pro zpétny chod).
e S Sikmym ozubenim — vyhodou je mékky a tichy zabér,
ozubena kola jsou ulozena na valivych loziskach.
e Planetové
1.b Retézové
1.c Remenové
1.d Treci
1.e Kapalinové
e Hydrodynamické
e Hydrostatickeé
1.f Elektrické

Podle zmény pfevodovych stupiu
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2.a Stupriové prevodovky — zména pFevodového pomeéru je
skokova (tfi, CtyF, pétistupriova apod.).
2.b Plynulé pfevodovky — zména pfevodoveého poméru je plynula
(napf. variator).
3. Podle druhu fazeni
3.a S pfimym Ffazenim — volba jednotlivych stupid je pfimo

zavisla na pusobeni fidice.

3.b S nepfimym Fazenim — Fazeni je provadéno pomocnym
zafizenim.

3.c Samoc¢inné - volba jednotlivych stupild je provadéna
samoginné.*

2.4.1 Stupnové prevodovky

Konstrukce pfevodovek je zavisla na umisténi motoru (vpfedu, vzadu,
podélné, napfi€) a pfenaseném vykonu. Pocet pfevodovych stupiu se voli
podle vykonové charakteristiky motoru. Dfive, kdy motory mély velké objemy
a nizké provozni otacky, kfivka to€ivého momentu byla plocha a spotfeba
paliva se nesledovala, staCily pfevodové stupné tfi. VétSinou se takové
automobily chovaly podobné jako traktor, na I. stupen se auto rozjelo,
zaradil se postupné lll. stupen a na néj se jelo az do cile cesty bez velkého
ohledu na sklon vozovky. Krok mezi stupni byl velky atak motor Casto
nebézel v optimalnim rezimu, zvlasté pfi jizdé do vétSich stoupani, kde jiz
lll. stupen nestacil, byl naopak Il. stupern malo a motor bézel ve zbytecné
vysokych otackach.

Pozdéji se snizujicim se objemem motorl a méné plochymi kfivkami
toCivého momentu, které jsou u pevné nastaveného rozvodu nutné pro
dosazeni vysSiho vykonu, se pfidal stupen ctvrty. DnesSni vozidla jsou
vybavovana minimalné pétistupfiovymi prevodovkami, které umozni lépe

vyuzit toCivy moment motoru a udrzet provozni otacky v optimalngjSim

* Vladimir Motejl, Karel Horejs: Ugebnice pro Fidi¢e a opravate automobild (str. 143)
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rezimu. U drazSich modell se pouzivaji pfevodovky Sestistupriové s ru¢nim
i automatizovanym fazenim.®

U rucné fazenych prevodovek se vzhledem Kk jejich jednoduchosti
prosadily prevodovky s pfedlohovym hfidelem, které jsou tfihfidelové
(koaxialni) nebo dvouhfidelové (deaxialni), obr. 2.1. U tfihfidelové
prevodovky maji vstupni a vystupni hfidel spoleCnou osu otaceni, proto je

toto usporadani nékdy nazyvano jako ,koaxialni“ pfevodovka.

rychlostni stupen

fodie’ ohjimka

a). momentovy tok b)

Obr. 2.1 Schéma dvou a tiih¥idelové pievodovky °

U tfihfidelové prevodovky obr. 2.1 a) se toCivy moment motoru prenasi
malym ozubenym kolem, které je ve staléem zabéru s nejvétSim kolem
predlohového hfidele. Na pfedlohovém hfideli je tolik ozubenych kol, kolik je
rychlostnich stupfii (v€etné zpétného chodu). Kazdé kolo pFedlohy je ve
stdlém zabéru s pfislusnym kolem na vystupnim hfideli. Tfihfidelova

pfevodovka umoznuje pfimy zabér, kdy moment od motoru, vstupujici do

> http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=436
® Vlk Frantisek: Pfevodova tstroji motorovych vozidel (str. 74)
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pfevodovky hnacim hfidelem, pfenasi zubovou spojkou na souosy
(koaxialni) hfidel vystupujici z pfevodovky. V tomto pfipadé se pFedlohovy
hfidel rovnéz otaci, ale nepfenasi zadny moment. Tfihfidelova pfevodovka
pfi pfimém zabéru pracuje bez ozubenych kol; pfi ostatnich pfevodovych
stupnich jsou v zabéru vzdy dva pary ozubenych kol. Tato pfevodovka se
pouziva, jestlize motor, pfevodovka a hnaci naprava jsou v fadé za sebou
(klasickeé usporadani pohanéciho ustroji).

U dvouhfidelové pFevodovky obr. 2.1 b) je moment pFenasSen pro
vSechny rychlostni stupné vzdy jen jednim parem ozubenych kol (pfimy
zabér zde neni mozny). U&innost takové prevodovky je velmi dobra, nebot
pfi vSech rychlostnich stupnich, kromé zpétného chodu, je v zabéru jen
jeden par ozubenych kol. Jednim parem ozubenych kol je tedy také dana
moznost celkového pfevodu. Dvouhfidelova prevodovka se nejCastéji
pouziva u vozl s motorem u hnaci napravy (zkracena koncepce pohanéciho

ustroji).”
Radici zafizeni

Razeni pfevodd se d&je zapinanim jednotlivych dvojic ozubenych kol
do zabéru. V poclatcich automobilizmu se fadilo pFesouvanim celych
ozubenych kol po drazkovaném hrideli. Problémy vznikaly pfi nevyrovnani
otaCek hnaciho a hnaného hfidele, coz zplsobovalo narazy zubl o sebe
a ozubeni tim velmi trpélo. Z tohoto didvodu muselo byt pouzito ozubeni
s pfimymi zuby, které je hluéné. Pfeslo se proto na soukoli se Sikmymi zuby,
kdy jsou jednotliva kola ve staléem zabéru. Jedno z nich je na hfideli ulozeno
otoCné a pfi fazeni se ozubenou spojkou propoji pevné s hfidelem. Pfevod
je dostate&né tichy a Fazeni je relativné snadné. Uginnost takové prevodovky
je nepatrné nizsi, protoze volné se otacejici kola v zabéru zpusobuji urcité
ztraty. Radici spojka ale vyzaduje také vyrovnani otaéek obou hfideld, proto
se postupné spojky vybavovaly synchronizaci. StarSi pfevodovky nemivaly

synchronizovany | rychlostni  stupen, dneSni  pfevodovky  jsou

7 VIk Franti$ek: Pfevodova tstroji motorovych vozidel (str. 73)
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synchronizované piné. V principu jde o tfeci kuzelovou brzdu, ktera pfi
fazeni zpomali nebo zrychli pfislusny hfidel tak, aby Sel urCeny pfevod
bezhlugné a rychle zaradit.®

Zména rychlostnich stupnd se déli na volici pohyb a Fadici pohyb.
Volicim pohybem, se vybere fadici objimka, ktera se ma Fadit, a fadicim
pohybem se uvede do zabéru ozubené kolo. Na obr. 2.2 je znazornén
pfiklad pro synchronizovanou pfevodovku s pfimym Ffazenim pomoci tfi
fadicich tyCi. Volba rychlostniho stupné a pfevod ruéni sily se déje radici
pakou (1) a kulovym kloubem (2). Radici palec (3) zasahuje do drazek
v jednotlivych fadicich ty€ich (4). Podélnym pohybem fadici paky se axialné
posouva fadici tyC atim se fadi rychlostni stupen. Do fadici objimky (7)
zasahuje fadici vidlice (6). Protoze kazda fadici vidlice muze fadit proti sobé
lezici volné ulozena kola, jsou tfi polohy Ffazeni (dvé koncové a jedna
stfedni) Fadici ty&e (4) zaji$tény aretaci (5). Radici vidlice se mohou, jak je
znazornéno, axialné posouvat, a také se otacet kolem pevného otocného

bodu (tzv. fadici vahadlo).

-

¥
i
f
!
!
¥
!
32\‘
.
Epa :
o=
L]

volba

(3} (3) (=) =
e
QOO OanC ! 4

Pfimé Fazemi pétistupfiové pfevedovky tFemi Fadicimi tvfemi: I - Fadici pdka;
2 - kulowy Koub: 3 - Fadici palec; 4 - Fadici & 5 - aretace; 6 - Fadici vidlice,
7 - Fadici objimka; 8 - synchronizace; 9 - volné uloené ozubené kolo

Obr. 2.2°

¥ http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=436
? VIk Frantisek: Pfevodova tstroji motorovych vozidel (str. 90)
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K fazeni pfevodovek se dnes nejvice pouziva lankové ovladani. Na
obr. 2.3 je znazornén systém fazeni Ford Mondeo. Jedno lanko slouzi ke

zvoleni rychlostniho stupné a druhé k jeho zarazeni."

Lunkuve ovladani Fazeni prevodovky Ford Mondeo: | - Fadici paka; 2 - lanko Fazeni;
3 - lanko pfedvolby; 4 - pika predvolby; 5 - paka Fazeni;: 6 - vedeni lanek

Obr. 2.3

Zpétny chod se feSi vlozenym kolem, které ma vétSinou pfimé zuby
afadi se pFesouvanim bez synchronizace, stejné jako v pocatcich
automobilizmu (proto nejde Casto zaradit, pokud neni auto v klidu). Ozubeni
zpétného chodu hnaného hfidele se pro jednoduchost vyrabi na obvodu
synchronizacni spojky I. a Il. stupné. Nékteré pfevodovky maji zpétny chod
synchronizovany a soukoli se Sikmym ozubenim, tyka se drazSich modell
vozidel. Konstrukce synchronizovaného zpétného chodu je stejna jako
u prevodtl vpred, je tam pouze o jedno ozubené kolo (vloZzené) vice. '

Razeni miZe byt pfimé — provadi Fidi¢ vlastni silou, nepfimé —
z popudu fidi€e vykonava fazeni rychlostnich stupnd zvlastni fadici ustroji,

nebo automatické — fazeni probiha samocinné.

' VIk Frantiek: Pfevodova Gstroji motorovych vozidel (str. 89, 93)
"' VIk Frantiek: Pfevodova Gistroji motorovych vozidel (str. 93)
2 http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=436
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Synchronizace

Pro zafazeni jednotlivych stupit je nutné vyrovnat otacky hfidele
a kola dané rychlosti, jinak neni mozné lehce a bezhlu¢né zaradit. Normalné
by pfi fazeni vysSiho rychlostniho stupné bylo nutné Cekat, az se vlivem
odporu v pfevodovce snizi otacky pfisluSného hfidele natolik, aby obvodové
rychlosti ozubenych kol fazeného pfevodu byly stejné (nebo se liSily pouze
nepatrné). Aby se nemuselo tak dlouho Cekat, pomaha se tomu zapnutim
spojky, kdy se diky rychleji se snizujicim otackam motoru zpomali
i hmotnosti v pfevodovce. PFi fazeni nizSiho rychlostniho stupné je nutné
tyto hmotnosti roztoCit na otacky vysSi, coZz se déje pomoci tzv. fazeni
s dvojim vySlapnutim spojky a pouziti meziplynu. Spravny odhad velikosti
meziplynu déla lidem s malym technickym citem problémy atak byla

vyvinuta synchronizace.

Synchronizace s pruzné omezenou pritlaénou silou

Brzdéni a zrychlovani kol zde napomaha treci spojka, ktera se dostava
do Cinnosti pfi fazeni. Tato spojka se pro zvySeni samosvorného ucinku
vyrabi jako kuzelova. TFeci plocha krouzku je drazkovana pro lepSi odvod
oleje ze styCné plochy, jinak olejovy film brani spravné cinnosti
synchronizace. SynchronizacCni spojka se sklada z jadra s tfecim krouzkem
ze specialni mosazi, pfesouvaci objimky (vénce s vnitfnim ozubenim)
a kulickové pojistky. KuliCkové pojistky jsou pouzity vétSinou tfi rovnhomeérné
rozmisténé po obvodu spojky.

Kazdé fazené ozubené kolo ma na svém boku ozubeni s druhou
polovinou tfeci spojky (ocelova brousena kuzelova plocha), do kterého
zapadne ozubeni synchronizaéni spojky. Synchronizacni spojka je na hrideli
posuvna axialné, hfidel je drazkovany atak se na ném nemuze otacet.
Posun synchroniza¢ni spojky je feSen vidlici, ktera zapada do vybrani na
obvodu spojky. Kola jednotlivych rychlosti na stejném hfideli jsou volné
oto€na, ale axialni pohyb neni mozny (ma jen nezbytnou vali pro moznost

volného otaceni).
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Razeni rychlostniho stupné vypada nasledovné obr. 2.4:

I. poloha — synchronizacni spojka je mezi obéma rychlostnimi stupni
aneni tedy vzabéru szadnym kolem, neni zafazen zadny rychlostni
stupen.

Il. poloha — pohybem fadici paky se dostava do zabéru tfeci spojka,
ktera vyrovna otacky ozubeného kola a hfidele (plati pro zpomaleni
i zrychleni kola vuci hfideli).

[ll. poloha — pokracujici tlak pfemulze kuliCkovou pojistku a dojde
k pfesunuti ozubeni synchronizaCni spojky na ozubeni kola, Fazeni je
dokoné&eno. Radici vidlice se aretuje kuli€kovou pojistkou bud na ovladaci
tyCi, nebo se vytvofi dalSi zafez na prevleCném krouzku a vyuziva se
kulickové pojistky na synchronizacni spojce, pfipadné se kombinuje oboji.
Tim je synchronizacni spojka drzena v urCené poloze a rychlostni stupen

nevypadne ze zabéru.

e

-te;\m-'

L Rios

Obr. 2.4 Klasickd konstrukce synchronizaéni spojky s pruiné omezenou piitlacnou silou ™

Problém tohoto uspofédéni jev rychlosti fazeni. Pokud chceme zaradit
kulickové pojistky a k zafazeni dojde dfive nez se otaéky vyrovnaji. Razeni
je hluéné a namaha ozubeni synchronizacni spojky a kola. Z tohoto duvodu

se pfeslo na synchronizaci zajisténou.

13 http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=436
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Zajisténa (clonéna) synchronizace

Zajisténa synchronizace pracuje na stejném principu jako klasicka
synchronizace s pruzné omezenou pritlacnou silou, je vSak u ni navic clonici
krouzek, ktery zabrafiuje zasunuti fadici objimky do unaseciho ozubeni pred
jejich vzajemnym vyrovnanim (synchronizaci) otacek; navic umoziuje
rychlejSi a tiché fazeni. Jednotlivé dily jiSténé synchronizace znazornuje
obr. 2.5.

palf
=
.-
-
-

Dily synchronizadniho zafizeni s clonicim Froufkem: 1 - Fadici objimka;
2 - synchronizadni téleso; 3 - jisticl téliska; 4 - pruiné jisticl kroufky; 5 - jehlovd
lofiska pro sifedové nebo volné kolo; 6 - clonici krouiek; 7 - undfeci ozubeni;
& - pPevodové nebo volné ozubené kalo; 9 - tFeci kuZel; 10 - draika

Obr. 2.5

Funkce jisténé synchronizace je znazornéna na obr. 2.6. Radici
objimka (1), ktera je na synchronizacnim télese (2) axialné posuvna (avSak
neotaci se), je pfi fazeni posouvana ve sméru unaseciho ozubeni (Z), které
je na ozubeném kole (6). Pfitom se zaroven posouvaji tfi jistici téliska (3),
ktera jsou pruznymi jisticimi krouzky (4) tlaCena do prstencové drazky (R)
v fadici objimce (1). Celni plochy jisticich télisek pfitlacuji clonici krouzek (5)
na tfeci krouzek (K) ozubeného kola (6). OtaCkovym rozdilem mezi

pfevodovym kolem (6) a synchronizacnim télesem (2) vznika brzdny

' V1k Frantiek: Pfevodova Gistroji motorovych vozidel (str. 79)
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moment, ktery vyvolava natoCeni do drazky (10) ve clonicim krouzku (5).
Timto natoenim jsou zeSikmené zuby na clonicim krouzku (5) tlaceny do
zeSikmenych zub( v fadici objimce (1) a dal8i posuv neni mozny; clonici
(jistici) zafizeni je uvedeno do Cinnosti, obr. 2.6 b). Tfenim mezi clonicim
krouzkem (5) atfecim kuzelem (K) se docili vyrovnani otaCek meazi
synchronizaénim télesem (2) a prevodovym kolem (6). Radici objimku (1)
Ize dale posunout a clonici krouzek (5) se natoCi zpét do stfedni polohy
(Sipka na levé horni ¢asti na obr. 2.6 ¢) a dojde k zasunuti vnitfniho ozubeni

fadici objimky (1) do unaseciho ozubeni (Z)."

.y | b)

SN Konstrukce a funkce jisténé synchronizace se clonicim

LQ\{\. ‘\\.\ﬁ. - - e
E =y W krouikem. I - Fadici obfimka; 2 - synchronizacni téleso,
: i gt M. & ofd
My /..//é 3 - jistici véfiska; 4 , pruiné ;m‘:f; .ffmu'zk_p,_.'i “?if!c{
= 1? kroufel; 6 - pzubené kolo; K - tFeci kuzel;, £ - undfeci
- - ozubeni: R - prstencovd drdfka; a) volna poloha;

¢} b) synchronizace; ¢) zafazeni pFevodového stupné

Obr. 2.6

Zdvojena synchronizace

Pokud chceme snizit ovladaci silu fazeni pfi zachovani rychlosti
fazeni, je nutné zvétsit plochu tfeci spojky. Prostym zvétSenim plochy

kuzele dosahneme také zvétSeni axialnich rozmérl synchronizaéniho

' VIk Frantiek: Pfevodova Gstroji motorovych vozidel (str. 79-80)
'® V1k Frantiek: Pievodova Gistroji motorovych vozidel (str. 80)

21



ustroji, coz je nezadouci. Ztohoto duvodu se pouziva zdvojena
synchronizace se dvéma tfecimi krouzky ruznych priméra, které jsou
umistény nad sebou, mezi nimiz je dalSi tfeci krouzek. Axialni rozmér
synchronizacni spojky se neméni. Zdvojnasobeni plochy ma za nasledek
poloviéni ovladaci sily se zdvojnasobenim ucinku synchronizace. Tato
synchronizace je vyrobné drazsi a tak se pouziva jen u nejnamahanéjsich

pFevodovych stupfil, coz je vétSinou I. a Il. stuperi.

1 2 & 7
1 fazené kolo 1. rychlostniho stupng 5 kuzelova plocha “razeného kola
2 pfesuvna objimka pro synchronizac
3 jadro synchronni spojky & vnitini synchronni krouZek
pro 1. a 2. rychlostni stuped 7 krouzek s kuZelovou plochou
4 tazené kolo 1. rychlostniho stupné 8 vngji synchronni krouzek

Obr. 2.7 Synchronizaéni spojka se dvéma tiecimi krousky (Fabia u némeckych motorit)"’

Blokovaci synchronizace — systém Porsche se

servoucinkem

Snad nejlepSi technické feSeni u synchronizace bez komplikaci
s dvojitymi tfecimi krouzky vyvinuli u Porsche. Jeho pfednostmi jsou malé
rozméry, tedy nizka hmotnost a moznost velmi rychlého fazeni. Cela spojka
vypada vyrazné odlisné od spojek bézné pouzivanych. Sklada se z jadra se

tfemi nosy, na které je nasazena pfesouvaci objimka zubové spojky. Zuby

' http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=436
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maji upraveny tvar, jejich bok ma kuzelové srazeni. Prstenec tfeci kuzelové
spojky je rozfiznuty a je nasazen na ozubené kolo rychlostniho stupné, které
ma zub, ktery brani otaceni prstence. Pruzny krouzek brani jeho vypadnuti.
Pfi fazeni se vyuziva servoucinek, stejny jako ma nabézna cCelist bubnovych
brzd. PFi otaCeni ozubeného kola a pfesouvani objimky se prstenec opfe
o zub na kole avngjSi kuzelovou plochou se zacCina brzdit o objimku,
servoucCinek silné tento jev podporuje a jakmile se cely prstenec sevie,
téméF zablokuje kolo a prstenec proti otaceni, objimku Ize pouze axialné
zasunout do zabéru s ozubenym kolem. Nepatrné vybrani uprostfed Sirky
zubU pfesuvné objimky zaijisStuje diky pruznosti prstence aretaci zafazeného
rychlostniho stupné. Servoucinek rozfiznutého krouzku je velmi ucinny

a k rychlému fazeni stadi jen mala sila, fadit je mozné velmi rychle.™

Obr. 2.8 Synchronizace Porsche "

DalsSi konstrukéni reSeni synchronizaénich spojek

Na obr. 2.9 jsou znazornéna dalSi konstrukéni fedeni synchronizacnich
spojek. U dvojkuzelové synchronizace obr. 2.9 a) je v dusledku dvojnasobné
velké tfeci plochy zapotfebi polovicni fadici sila, tzn. dvojnasobné vétsi
vykonnost. U lamelové synchronizace obr. 2.9 b) se pfi konstrukci vychazi

ze zkuSenosti ziskanych u tfecich spojek resp. tfecich brzd. Zmensenim

'® http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=436
' http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=436
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fadici sily je mozné také vnitfnim prevodem, jak je tomu u pakové zesilené

synchronizace obr. 2.9 ¢).%°

1 1
fa—" ]

—_— 4_'. = 2

3 | 3

al b)

Nowé sméry wivaje mmchranizace:
a) dvojtufelovd
bi famelova
c) pakovd zesilend
I - blokovacl ozubeni;
2 - umafeci ozubeni;
3 - irect plachy;
¢)  naobr o) znamend (1) - blakovaci plachu

Obr. 2.9

Z uvedenych popist vyplyva — fadit je mozné pouze v takovém
pfipadé, kdy je jedno z kol Ffazeného rychlostniho stupné volné otocné
a alespon trochu se vici druhému hfideli otaci. Maly rozdil v otackach je
dulezity proto, aby nezlstavaly zuby synchroniza¢ni spojky a kola stat proti
sobé, prfestoZze maji oboustranné nabéhy, Casto to znemozni zarazeni
pfevodu. Hnany hfidel je spojen s pohanénymi koly a tak zde neni stupen
volnosti mozny. Volny mlze byt pouze hnaci hfidel, tedy musi byt odpojen
spojkou od motoru.

Razeni pod zatiZzenim je nutné Fesit jinym zplsobem, synchronizaéni

spojky a cely fadici systém takové fazeni neumoznuje.

% Y1k Frantisek: Pfevodova tstroji motorovych vozidel (str. 85)
2! VIk Frantisek: Pfevodova Ustroji motorovych vozidel (str. 85)
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Dale snaha o rychlé zafazeni (zvlast na prvni dva prevodové stupné)
nadmeérné namaha synchronizacni krouzky, jejich Zivotnost rychleji klesa.
Také velky rozdil mezi otaCkami hnaciho a hnaného hfidele pfi fazeni
nadmérné namaha synchronizaéni ustroji, proto je vhodné pfi Fazeni
patficného prfevodového stupné z neutralu pfi jizdé z kopce pouzit meziplyn.
Po shlédnuti pfisluSnych obrazku je jasné, ze jsou zde dulezité jednotlivé
rozméry vSech dild synchronizaéniho ustroji, protoZze vzajemné vzdalenosti
dilu umozni spravnou funkci sestavy. Jakmile se tedy néjakym zpusobem
rozméry zmeéni, pfestane synchronizace uspokojivé pracovat. Plati to v prvni
fadé pro tfeci krouzek, i malé opotiebeni tfeci plochy zméni vzdalenost
pfevleéného krouzku synchronizace k ozubenému kolu pfevodu, pfi které
dochazi k maximalnimu tfeni mezi kuzelovymi plochami. Hfidel tedy neni
jesté dostate¢né zabrzdén a jiz dochazi k narazeni zubu spojky o sebe, coz
znemozni bezhluéné zarazeni, a pokud nedojde k brzké opravé, dojde také

ke znigeni ozubeni spojky.*
Zajist’ovaci zarizeni

ZajiStovaci zafizeni v pfevodovce zabranuje samovolnému zarazeni
rychlostniho stupné, udrZuje zafazeny rychlostni stupen v zabéru celou Sifi
zubU a brani jeho samovolnému vysunuti. Dale zajiStuje jednotlivé rychlostni
stupné tak, aby nedoSlo ksouCasnému zafazeni dvou nebo vice
rychlostnich stupnd, coz by zplsobilo zablokovani a nasledné poskozeni
pfevodovky. Podle konstrukce prevodovky zajiStuje pojistné ustroji
i neutralni polohu rychlostnich stupriti pro jizdu dopfedu pfi fazeni zpétného
chodu. Usporadani afunkce fadiciho uzavéru (zamku) a fadici aretace

schématicky znazorfiuje obr. 2.10

22 http://skoda.panda.cz/clanek.php32id=436
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Zajiftovaci zafizeni pro ShPstuphovou pFevedovku: E - Fadici wée; 7 - zafifwmi
polohy  posiwvmpch “k.r:.f nebe prescuvacich  objimek  synchronizafnich  spojek;
3 - zdmek pro pofiftéel proti soudasmému zatazeni dvou rychlosmich supfi;
H - Fadicf paka

Obr. 2.10%

Tfi obrazky na levé strané ukazuji usporadani fadicich tyCi (E) pro
Ctyfi dopfedné stupné v pldorysu. Pravy obrazek ukazuje zabér Fadici
paky (H) do fadicich tycCi (E). Horni levy obrazek plati pro chod naprazdno.
Zamek (S), ktery zabranuje sou¢asnému zafazeni dvou rychlostnich stuprid
neni v ¢innosti; jistici zafizeni (G) udrzuje obé radici tyCe v poloze pro béh
naprazdno. U Ctyfstupfiovych prevodovek je fadici paka (H) pfi béhu
naprazdno drZzena v fadici tyCi pro lll. a IV. rychlostni stupen, a to kulovou
zapadkou s tlaénou pruzinou (G). Zapadka je ulozena bud v komdrce
zasouvaci vidlice avyrfezy pro zapadku jsou v tyCi zasouvaci vidlice.
Uprostied levé Casti obr. 2 je zafazen |. rychlostni stupen; zamek (S, Sipka)
zablokuje fadici ty¢ (E) pro Ill. aIV. stupen. Zamek (S) ucinkuje tak, Ze
z polohy pro béh naprazdno muize byt vysunuta jen jedna fadici ty¢, pfiemz

jejim posunutim je druha radici ty¢ zablokovana. Dojde-li pfi nepfesném

3 VIk Frantisek: Pfevodova tstroji motorovych vozidel (str. 88)
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fazeni k sou€asnému posuvu obou fadicich ty€i, pak po kratké draze (w) je
pohyb zablokovan zamkem (S), tzn. nelze zaradit Zadny rychlostni stupefi.?*

Toto je jen jedno z moznych feSeni zajiStovacich zafizeni. Dnes kazdy
vyrobce automobild resp. pfevodovek pouziva svou vlastni konstrukci
zajisStovaciho zafizeni pro své prevodovky. Konstrukci je tolik, Ze popsat

v8echny je nemozné.

Odstupnovani prevodovek

Odstupniovani pfevodovek ma velky vliv na celkovy provozni charakter
vozidla. Nevhodné odstupriovani prfevodd ma negativni vliv na provozni
vlastnosti, motor nebézi v optimalnim rezimu, je nutné ho vyrazné vytacet
a v nejbéznéjSich provoznich rezimech neni schopen podat dostateCny
vykon.

Pfi navrhu se nejdfive spocCitd podle vykonu, hmotnosti vozidla,
priméru pneumatik a dosazitelné stoupavosti staly prevod a prevod
l. rychlostniho stupné. Pievod ale nesmi byt tak velky, aby zplsoboval
prokluz hnacich kol, pokud nejsou pneumatiky schopné tak velky moment
pfenést na vozovku, je nutna korekce pfevodu smérem k mensimu Ccislu.
DalSi stupné se pfidavaji podle charakteristiky toCivého momentu, obecné
plati, ze mezi prvnimi stupni je vétsi krok a smérem k vy$Sim stupndm se
odstupnovani zmensSuje. DelSi krok mezi |I. all. stupném ale vede
k pfetéZovani synchroniza¢nich spojek, které se (hlavné na Il. stupni)
opotiebi nejdfive. V pfevazné méstském provozu dochazi k vétSimu
opotfebeni synchronizace i na lll. stupni.

Podle urCeni se nejvySSi stupen feSi jako normalni, tedy takovy, na
ktery dosahne vozidlo maximalni rychlosti pfi maximalnim vykonu motoru,
nebo jako rychlobéh. Rychlobéhem rozumime tak velky pfevod, na ktery
vozidlo neni schopno dosahnout maximalni rychlosti, ale odlehCi motor
z otaCek pfi dalnicnim provozu. Rychlob&h umozni snizit provozni otacky.

Vysledkem je niz8i spotfeba a mensi opotfebeni motoru (poCet otaek na

# VIk Frantisek: Pfevodova ustroji motorovych vozidel (str. 88-89)
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fazeni na nizsi rychlostni stupen i pfi malych stoupanich. Kromé toho musi
byt nejCastéji pouzivané otacky na tento prevod v oblasti nejmensi mérné
spotfeby paliva, jinak se naopak spotfeba zvysi (motor nebézi v optimalnim
rezimu), je tedy nutné stim pocitat pfi konstrukci motoru. Odstupriovani
pfevodovek se nejlépe zobrazi graficky tzv. pilovym diagramem obr. 2.11,
kde se na osyx-y vynese rychlost vozidla aotacky motoru. V tomto
diagramu je mozné odecist zavislost otaCek motoru a dosazitelné rychlosti
vozidla na pfislusné rychlostni stupné. Spravné zvolené odstuprovani musi
zabezpecit poZzadavek na pfechod z maximalnich otaCek do otacek max.
toCivého momentu pfi fazeni nahoru. Pokud toto nelze splinit, je nutné pfidat
dalSi pfevodovy stupen a odstupriovani upravit. Tento poZzadavek je mozné
nesplnit v pfipadé posledniho pfevodového stupné, ktery je zvolen jako
rychlobéh. Na rychlobéh totiz nelze dosahnout maximalnich otacek, prevod

byva velmi t&zky.?
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Obr. 2.11 Pilovy diagram étyFstupriové prevodovky Skoda 742%°

* http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=436
%8 http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=436
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Je-li pomér dvou po sobé jdoucich pfevodu staly g, = konst. (pfevody
jsou odstupriovany podle geometrické Fady), budou lezet spodni Spicky
pilového diagramu na rovnobézce s vodorovnou osou (tzn. fadici otacky
ny = konst.). Je zde dobfe vidét i ur€itou nevyhodu tohoto odstuprfiovani
prevodu, totiz pomérné znacény rozdil mezi maximalni rychlosti dosazenou
na nejmensi rychlostni stupen (na obr. 2.12 V. rychlostni stupen) a sousedni
rychlostni stupen (IV.). Proto se nékdy voli kvocientq, proménlivy,
zmen8ujici se se zmensSovanim pfevodu (tj.q, se zmenSuje pro vétsi
rychlostni  stupen): Q4.5 < Q34 <Q23<qs2. Tento promeénlivy kvocient
znamena, ze pomérii [ipx<igliz<izlig<iglis...<izq [i,. Toto
odstupfiovani nazyvame progresivnim obr. 2.13. Stupen progresivity muze
byt zvolen napf. tak, Ze pomér dvou sousednich kvocientd (rychlostnich

skokl) je konstantni.?’
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Filovy diagram pétistupfiové prevodovky
5 geometrickym odshipfiovdnim
rvchliostnich stupdai

Obr. 2.12%

7 V1k Franti$ek: Pfevodova tstroji motorovych vozidel (str. 69-70)
 VIk Frantisek: Pfevodova tstroji motorovych vozidel (str. 71)

29



Pilowy diggram pétistupfiove prevodoviy
1 progresivmim odstupfovdnim
rvchlosinich stupti

Obr. 2.13%

2.4.2 Poloautomatické prevodovky

Prfevodovky, které jsou ovladany pouze fadici pakou, nazyvame
poloautomatické prevodovky, resp. pfevodovky se selektivnim Fazenim
prevodovych stupnd. Automobily s poloautomatickymi pfevodovkami mohou
mit dvoupedalovou ovladaci soustavu, u které je pedal spojky nahrazen
automatickym zarizenim. Do skupiny poloautomatickych prevodovek patfi
také mechanické prevodovky, u kterych je pouZzito elektropneumatického
nebo elektrohydraulického fazeni.

Dvoupedalové poloautomatické ovladani musi zabezpedit:

1. automatické zapnuti spojky pfi rozjezdu automobilu,

2. pribéh zapinani musi mit pozvolny nabéh, po kterém nasleduje
dostatecné rychlé uplné zapnuti spojky,

3. vypnuti spojky pfi poklesu otaCek motoru na hranici otaéek béhu
naprazdno, toto vypnuti musi byt rychlé,

4. preruSeni silového toku mezi motorem a prfevodovkou pfi Fazeni
prevodovych stupnd (pokud nejsou fazeny pod zatizenim),

5. pfi vypnuté spojce nesmi béhem Fazeni stoupnout otacky motoru,

6. parkovaci brzdéni motorem pfi stojicim vozidle.>°

¥ V1k Franti$ek: Pfevodova tstroji motorovych vozidel (str. 71)
30 VIk Frantisek: Pfevodova Ustroji motorovych vozidel (str. 141-142)
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Zastupcem poloautomatickych pFfevodovek je napf. systém WSK.
Tento systém je FfeSen jako klasicka stupriova prevodovka s pouzitim

automatické spojky.

Prevodovky se sekvencénim razenim

Pfevodovky se sekvencnim (postupnym) fazenim se zacaly objevovat
u vozidel Formule 1 na pfelomu osmdesatych a devadesatych let. Od té
doby se rozSifily i do automobilt dalSich kategorii. U osobnich automobil(
se zacCaly pouzivat vroce 1997 (napf. Ferrari F 355 F1). Zaklad tvofi
klasicka ,mechanicka“ prfevodovka s €elnimi ozubenymi koly a samocinné

ovladana tfeci kotouCova spojka.

Sestistupriova prevodovka SMG od BMW

Pro model M od modelového roku 1997 nabizi firma BMW alternativu
sekvenéniho (postupného) fazeni. Rychlostni stupné se u této pfevodovky
nefadi v klasickém schématu H, ale v fadé za sebou pfimym pohybem volici
paky. Sestistupfiova prfevodovka SMG (Sequentille M Getriebe) byla
vyvinuta firmou BMW ve spolupraci s firmami Fichtel&Sachs a Getrag.
Zaklad tvofi standardni Sestistupnova prevodovka BMW M3, doplnéna
fadou servomechanismu a elektronickou fidici jednotkou (fazeni probiha
elektrohydraulicky). Pfevodovka SMG je sice tézS8i arozmérnéjsi, ale
umoznuje fazeni bez ubrani ,plynu®. PFi Fazeni na nizsi rychlostni stupné
elektronika chrani motor pred pretoCenim i po fidiCové chybé a usnadriuje
fazeni samocinnym davkovanim ,meziplynu®. Ve vozidle chybi spojkovy
pedal, protoZe Cinnost kotouCové spojky je zcela samocinna. Vozidlo se
rozjede pouhym se$lapnutim akceleraéniho pedalu. Ridi¢ mudze volit bud
plné samodinné fazeni E (Ekonomy) jako s béznou planetovou samocinnou

pfevodovkou, nebo postupné Fazeni S (Sport) volici pakou. Razeny
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rychlostni stupen se zobrazuje na displeji pod stupnici otaCkoméru na

pFistrojové desce.®'

Prevodovka DSG od Volkswagenu

Nejlepsi feSeni tohoto pozadavku pro sériovou produkci pFedstavil
Volkswagen pod nazvem DSG (Direct Shift Gearbox). V pricipu jde o Upravu
tfihfidelové prevodovky rozdélenim na dvé prevodovky se dvéma spojkami
(v olejové lazni) a dvéma vstupnimi a vystupnimi hfideli. Vstupni hfidele jsou
z duvodu uspory mista vlozeny do sebe (jeden hfidel je duty). Jedna spojka
tvofi vétev s lichymi (vCetné zpétného chodu) a druha spojka vétev se
sudymi pfevodovymi stupni.

Razeni probiha tak, e se vzdy podle ota¢ek motoru a polohy
plynového pedalu zaradi jeden stupen (prvni vétev prfevodovky), ktery je
spojen s motorem pomoci pfislusné mokré spojky a zaroven se zaradi
stupefl nasledujici (v druhé vétvi prfevodovky), ktery je ale zarazen
naprazdno, protoZe je druha mokra spojka vypnuta. Automaticky nebo
povelem od fidiCe se spojky prohodi a tak je zafazen dalSi stupen. U prvni
vétve se ihned zafadi stupen nasledujici. Pfi poklesu otacek je tomu
naopak, zarfadi se stupenn ojeden nizZSi. Ke zméné prfevodu dochazi
neobyCejné rychle, protozZe jsou pfisludné rychlostni stupné jiz zafazené, jen
se pfipoji pfes mokrou spojku k motoru. Zména prevodu trva cca 30 — 40 ms
pfi nepferuseném pienosu vykonu.

Oba vystupni hfidele zabiraji pfimo na ozubeni stalého pfevodu, pokud
neni staly prevod s diferenciadlem ve spoleCné skfini, je nutné provést
spojeni dalSim ozubenym kolem.

Radit je mozné diky elektrohydraulickému systému bud plné
automaticky, nebo ru¢né pomoci pacek nebo tlaCitek (jednim se fadi

nahoru, druhym dol().

3! VIk Frantisek: Pfevodova Ustroji motorovych vozidel (str. 149-150)
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Alfou a omegou principu prevodovky DSG jsou spojky. Spojky jsou
vicelamelové v olejové lazni vyrobené véetné jejich ovladaciho systému ve
vysokém stupni pfesnosti.

Pouziti suchych spojek se neosvédcCilo. Pfi pfefazovani dochazi po
uritou dobu k zabéru obou spojek, suché spojky nedokazaly odvést
vyvinuté teplo a navic jejich schopnost tlumit vznikajici vibrace je omezena.
Spojky jsou zkonstruované jako soustfedné, jedna ma vétsi primér nez
druha, ale schopnost pfenaSeni momentu motoru je stejna. Zivotnost spojek
je minimalné 250 000 km. Hfidele od spojek jsou vlozené do sebe, tim se
stava prevodovka velmi kompaktni. Radici mechanizmus jednotlivych
rychlostnich stupfit ma vétsi synchronizacni spojky z ddvodu rychlého

fazeni.

B8 R Jednoduché schéma

fp]| prevodovky DSG

§ S ] TRk nazomé ukazuje
da T . s princip
e ral . jeji Einnosti.

t | . V podstaté 1o jsou
i B ivé paralelné Fazené
N = prevadovky
B R v jednom celku.

Obr. 2.14 Princip prevodovky se dvéma spojkami 32

Ovladani prfevodovky zajiStuje mechatronicky systém fizeny
pocitaem. Pedal spojky zcela chybi, elektronika se stara i o ovladani spojky
pfi rozjezdu. V normalnim rezimu se fadi postupné jeden pfevodovy stupen
po druhém, nutnosti je stfidani lichych a sudych pfevodovych stupnu.
Programové vybaveni ale dokaze zaijistit i pfeskoCeni nékolika stupnd.
Napf. zarazeni Il. stupné pfimo ze VI. stupné se dé&je tak, ze se nakratko
zaradi stupen paty a potom ihned prevod druhy. Cela tato akce je zvladnuta
za méné nez 1sekundu s komfortem fazeni nejlepSich samocinnych
pfevodovek s planetovymi pfevody.

Soucasti prevodovky je olejové Cerpadlo a chladi¢ oleje, ktery musi

zvladnout odvést az 70 kW ztratového vykonu pfi rozjezdu. Olejové Cerpadlo

32 http://skoda.panda.cz/clanek.php32id=437
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vytvari tlak cca 20 bar ama vykon az 90 I/min. Olej slouzi k ovladani
hydrauliky a zarovern prevodovku i maze. Ridici jednotka je propojena pies
datovou sbérnici BUS s ostatnimi systémy vozidla ana zakladé takto
ziskanych udaju voli rezim Fazeni. Pro vnéjsi ovladani je pouzita klasicka
paka s polohami P, R, N, D, S, vrezimuD je fazeni velmi komfortni,
vrezimu S se vyuziva zkracené doby fazeni (na urovni 30 ms) a dolu se
fadi s meziplynem. Je mozné ipfimé ovladani fazeni pomoci pacek na
volantu, nebo se pfesune volici paka do pravé roviny s polohami +/—
(systém Tiptronic).

Radit je mozné libovolng, ale elektronika nedovoli zafadit prili§ nizky
rychlostni stupen, ktery by ved| k pretoCeni motoru. Systém je vybaven
funkci Launch Control pro nejlepSi vyuziti vykonu motoru pfi rozjezdu.
Uvedena prevodovka vazi 90 kg, obsahuje 6,4 | oleje a pfenese 350 Nm.
(Hmotnost prevodovky vzhledem Kk velikosti pfenaseného momentu neni

zase tak velka a odpovida zhruba pfevodovkam automatickym).

34



Wystup na

Spojka 1
(sepruta)

Spojka 2
(rozepnuta)

Vstupni
hidal 2

Vstup od
motor

FTEERE AT TRIE L SR Al
W‘;‘vﬂ—'m-'—-n

Vatupnl

hifical 1

difarerckl

2, stupef 4. tipa o s 1. stupen
(pfedvoleny) i S {aktivnl]

Spolka 1
(rozepnutd)
Spojka 2
[sepnuta)
Vatupnl
hfickal 2

Vstup od
maton /T

Ystupni
il 1

Diferencial

WVystup na
diterenclidl

2. stupah
{aktive) {pledvolany)

Princip funkce pfevodovky DSG - pfefazeni z prvniho (obrézek
nahofa) na druhy (obrazek dole) rychiostnl stupen

Obr. 2.15 Ukdzka principu Fazeni u pievodovky DSG *

33 http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=437
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2.4.3 Automatické (samocinné) prevodovky

Radit spravné prevodové stupné vzdy v optimalni dobu je pro velkou
vétSinu Fidicu, z nichz mnozi nemaiji vibec technicky cit, velkym problémem
a proto, ale i z duvodu pohodli pfi jizdé, je nutné takové prevodovky vybavit
automatickym Fazenim. Automatické fazeni u klasické prevodovky je ale
dalSi technickou komplikaci, protoZe prevodovky této konstrukce nejsou
schopné fazeni bez pFeruSeni pfenosu vykonu, je nutné motor od
prevodovky kratce odpojit. Z tohoto ddvodu byla vyvinuta prevodovka
s hydrodynamickou spojkou s ménicem momentu a planetovymi soukolimi.
Tato konstrukce prevodovky vznikla jiz pfed desitkami let. Pfevodovky byly
pouze ftfistupfiové, protoze se vyuZzivalo schopnosti ménice momentu
preklenout urcité faze chodu motoru. Méni¢ je svou schopnosti nasobit
toCivy moment vlastné dalSim prevodovym stupném, proto tfi pfevodové
stupné stacily. Tehdy se na ekonomiku provozu pfili§ nehledélo, dllezity byl
komfort jizdy.

Ovladani vozu bylo zbaveno spojkového pedalu, staCilo pouze
sesSlapnout akceleratni pedal a automatika zajistila plynuly rozjezd. Pfi
pfefazovani bylo jesté citit urCité trhnuti, které ale nebylo tak nepfijemné
jako trhnuti pfi nespravném Ffazeni klasickym zpUsobem. K pfefazovani
jednotlivych stupnd se vyuzivalo hydraulickych elementl v zavislosti na
rychlosti jizdy a otaCkach motoru. Pomoci paky na stfedovém tunelu se volil
rezim fazeni.

Obecné méla vozidla s automatickymi pfevodovkami nizSi dosazitelnou
rychlost, mens$i akceleraci a asi 0 10 — 15 % vysSi spotfebu. Pro vysokou
cenu se témito prevodovkami vybavovaly vozidla vysSich cenovych
kategorii. Pozdéji se zacaly pouzivat pfevodové stupné Ctyfi a ménic
momentu se u posledni rychlosti pfemostil, tim se omezily ztraty prokluzem,
spotfeba paliva poklesla. Posledni typy automatickych pfevodovek maji az
sedm prevodovych stupfi a méni¢ se preklenuje uz od tfetiho stupné.
Automatickymi pfevodovkami se dnes vybavuji i vozidla nizSich cenovych

kategorii, ale jen nékteré modely a pfevazné na prani. Vrcholem je
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sedmistupnova pfevodovka se dvéma zpétnymi chody a pfeklenovanim
méniCe momentu na vSech prevodovych stupnich Mercedes Benz 7G —
Tronic obr. 2. 16.

Razeni je dnes Fizeno elektronicky v souéinnosti s ECU motoru.
Zména pfevodu je nepostfehnutelna, zjistitelna pouze zménou otacek
motoru. Obecnym problémem automatickych prevodovek je jejich vétsi
slozitost a hmotnost. K fazeni se pouziva soustava spojek a brzd, kterymi se
méni funkce jednotlivych €asti planetovych soukoli atim zména pfevodu.
Dulezité je mit v pfevodovce dostateCné mnozstvi prfedepsaného oleje.
Pouziva se specialni typ pro automatické pfevodovky, v souCasnosti je to

olej plné synteticky.

37



MERCEDES-BENZ
7G-Tronic

Priihledova kresba odhaluje konstrukel

H'nmi sedmistupfiove samoginng prevodovky
ercedes-Benz 7G-Tronic:

1 - olejové Eerpadio fidici hydraulicky

privodni tiak, 2 - fadiel Eleny s lamalovymi

spojkami a soukeli planetavych pfevadavek,

3 = vistupni hildu“:hmdum.
4 - parkovaci uzdvérka,
5 - pfipojeni Iﬂm mechanické spojeni s voliel

pakou, 6 - fidici a ovliddaci jednotka

s magnetickymi ventily, elektronickou jednotkou
a gidly, integrovand do olejové vany,

7 - fidici elekironickd |ednoika Fazen,

B- mndqnutldltﬁ ventily, oviadajici fadici cleny,
9 - hydrodynamicky ménié toivého momentu,
10 - vstupni hfidel, 11 - pfemostovaci spojka
ménite s fizenym prokluzem a Uumicimi proky.

Obr. 2.16*

2.4.4 Prevodovky bezestupriové

Bezestupriovy pfevod neboli pfevod s nekone¢né velkym poctem
prevodovych stupnd, je nejvyhodnéjSim FeSenim prevodovek pro
automobily. Prubéh tazné sily je mozné vytvofit pfesné podle kfivky
pozadovaného prabéhu tazné sily na napravé, coz je pro provoz vozidla
idealni. Pfevodovky s plynule ménitelnym pfevodem se feSi jako pfevodovky
tfreci, kde se vyuziva zmény prameérl rotacnich &asti hnaciho a hnaného
hridele.

3 http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=437
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vewvivs

ktery je tvofen dvéma pary kuzelovych kol (femenic), mezi nimiz je klinovy
femen. Oddalovanim a pfiblizovanim obou polovin femenic klinovy femen

opisuje pokazdé jiny polomér a tim se méni pfevodovy pomér.

ST
Y 1 2
Hica 4

TNlM= - T

1 = o || J_

8 = “T'T

L = A

- i B S | o

L -
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Obr. 2.17 Schématické zobrazeni varidtoru (a) jednostupiiovy — regulace zménou vzddlenosti os,
Femenice 1 pevnd, Femenice 2 stavitelnd, b) dvoustupriovy prevod — regulace zménou vzddlenosti
polovin Femenic, ¢) Ctyistupriovy prevod — prestavuji se vnéjsi poloviny hnaci a hnané iFemenice,
pitevod je ndsobkem dvoustupiiového pFevodu) **
Tento pFfevod je pouzitelny do vykonu asi50 kW s ucinnosti
mezi 80 a 90 % a je Casto pouzivan v primyslu.
U motorovych vozidel se objevila konstrukce bratrd Van Doornovych

u vozu DAF 55 Daffodil v roce 1958, kde fungoval v automatickém rezimu

3 http://skoda.panda.cz/clanek.php32id=437
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na zakladé odstredivého regulatoru a odstfedivé spojky. Na obr. 2.18 je
kompletni pfevodovy systém tohoto vozu, nazvany Variomatic |. U vozu
DAF 66, kde byla kyvadlova naprava nahrazena napravou De Dion,
a pfenos vykonu na kola zajiStovaly kloubové hfidele. Stfedni cCast je
i s brzdami uloZzena na ramu atedy stale vjedné roviné s Femenicemi
hnacimi, klinové femeny se uz pfi propruzeni napravy nekfizi, jak tomu bylo
u DAF 55.

Obr. 2.18 Pohon vozu DAF 55°¢

Automaticky prevod klinovym femenem fizeny odstfedivym
regulatorem mél i snézny skutr Jawa. Zde byl pouze jeden klinovy femen
a hnaci femenice je upravena tak, Ze se pfi volnobéhu obé poloviny vzdali
natolik, ze femen dosedne vnitfnim povrchem volné az na kuliCkové lozisko

a pfevod se rozpoji. Skutr tedy nema zadnou spojku. Hnana femenice méla

% http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=437
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pfidavny element, ktery zajistil pfi velkém zatizeni sevieni femenic atim
zveétSeni prevodu, tedy Castecné ,podradil®.

Klinové femeny maji nékolik vad — nedostate€nou zivotnost, schopnost
pfenést omezeny vykon a nesmi byt zamastény. Ford se proto postupné
spojil s Fiatem a Van Doorne Transmissie BV. Zaméfil se na vyvoj
pfevodovky CTX, kterou do poloviny 70. let pfepracoval na ,obraceny“
systém CVT. Klinovy femen u CTX pfenasi vykon tahem, pfevodovka CVT
naopak tlakem, jinak je feSeni stejné.

Klinovy femen je zde nahrazen velkym mnozstvim klinovitych
segmentl, které jsou navleCeny na specialnim pasu o vysoké pevnosti
v tahu. Tento pas drzi segmenty v urCené poloze a cely komplet funguje
jako ocelovy klinovy femen. Protoze jsou segmenty navleceny volné (i kdyz
t&sné vedle sebe), je pfenos vykonu mozny pouze tlakem. Remenice jsou
k sobé pfitlaovany silou 20 000 N, pfevod je mazan z dlvodu snizeni
opotfebeni a odvodu tepla. U tohoto feSeni je vyhoda vysoké zivotnosti
a moznosti pfenosu vétsiho vykonu (pfes 100 kW) pfi u€innosti 90 — 97 %.

U Audi (pfevodovka Multitronik) je FeSeni jiné. Pfenos vykonu se
odehrava opét tahem, ale je pouzit specialni ¢lankovy fetéz s upravenymi
boky c&epli, které jsou klinovité zbrouSeny. Jde o mnohofady Fetéz
o Sifce 38 mm z podobného materialu, jaky se pouziva na vyrobu valivych
loZisek. Pfitlacna sila vzhledem k mensi sty¢né ploSe vzrostla na 65 000 N.
Pfeneseny vykon je pres 150 kW/300 Nm.

Plynule ménitelnou pfevodovku na mechanickém principu vyvinuli také
Japonci pro luxusni vozy s velkoobjemovymi motory (firma Jatco
TransTechnology pro Nissan Cedric 3.0 Turbo, zadni nahon). Principem je
pfevod podle obr. 28 b. Uvedeny typ ma moznost prevodoveho poméru az
1:8 aucinnost 70 —94 %, je ovSem vyrobné pracny. Japonci postavili
pfevodovku se dvéma paralelnimi polotoroidy, tim se zvySila schopnost
pfenosu momentu pfes 300 Nm, i kdyZ je velmi pracné dosahnout stejného
rozlozeni momentu na obé soustavy. Tlak ve styCnych plochach je extrémneé

vysoky (4 GPa!) a vynutil si vyvoj specialniho oleje, ktery pod timto tlakem
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udrzi souvislou vrstvu. Pfevodovku doplriuje planetovy prevod slouzici ke

zméneé smeéru otaCeni a hydrodynamicka spojka s méniCem momentu.

3

b)

Obr. 2.19 Plynule ménitelny pievod toroidniho typu (a) prevod s tiecimi koly a kruhovymi
plochami, b) pievod s tfecimi koly a vykyvnymi kotou¢i )*’

Porovnani prevodovek z hlediska uc¢innosti
— CVT s kovovym femenem nebo fetézem: 90 — 97 %
— polotoroidni CVT 70 — 94 %
— samocinna pétistupnova 86 %

— mechanicka s ruénim fazenim 97 %
2.4.5 Prevody nemechanické

Mezi prevody bez mechanické vazby patfi prevody hydraulické,

hydrostatické a elektricke.

37 http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=437
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Hydraulicky prevod

Hydraulickym pfevodem se rozumi pfevod tvofeny olejovym Cerpadlem
a hydromotorem, kterym byva také upravené hydraulické Cerpadlo, nebo
kapalinova turbina podobna hydraulické spojce. Pfevod je vhodny tam, kde
nejsou naroky na ucinnost akde dochazi k pfenosu vykonu na vétsi
vzdalenosti se zcela rozdilnymi osami otaceni, tedy urlznych
zemédélskych mechanizml apod. Ddlezité je zpétné vedeni oleje
k zasobniku Cerpadla, vytlaCeny olej se musi vratit zpét k Cerpadlu. Pouziva
se malo, zména pfevodového poméru je mozna mechanickou zménou

pracovniho objemu Cerpadla nebo hydromotoru.

Hydrostaticky prevod

Vyrazné vice se pouziva prevodu hydrostatického, kde se k pfenosu
vykonu vyuziva zmény objemu preCerpavané kapaliny. Na strané pohonu je
axialni pistové Cerpadlo s ménitelnym zdvihem pistl a na strané nahonu je
stejné Cerpadlo s konstantnim objemem valcl zapojené jako motor. Axialni
Cerpadlo s neménitelnym zdvihem je na obr. 2.20. Pistové Cerpadlo nemusi

byt nutné pouzito, ale pro regulaci ma nejlepSi vlastnosti.
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A — pohon ¢&erpadla,
B — ovladani sklonu &erpadia,
C, D — sktin Cerpadla,

E — tlakové potrubi od &erpadla k hydromotoru,
F — hydromotor s neménitelnym objemem.
G — zpétné potrubi od hydromotoru k &erpadlu

Obr. 2.21 Schéma hydrostatického pFevodu s pFestavitelnym Cerpadlem

Pohyb pistu zajistuje pfes ojnice s kulovymi Cepy otaceni Sikmé desky,

ktera vysunuje a zasunuje pisty do valci vytvofenych v bloku, ktery je

% http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=437
% http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=437
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oto¢ny na Cepu v hlavé. Rozvod kapaliny je Soupatkovy bez pohyblivych
dilt, jde pouze o vybrani v hlavé. Otaceni bloku zajistuji ojnice pistu, které
se opiraji o stény valcu. Toto Cerpadlo dodava na jednu otacku konstantni
mnoZzstvi oleje, nelze je tedy regulovat.

Pro zménu objemu Cerpané kapaliny je nutné ménit sklon Sikmé desky,
coz se feSi vyklanénim bloku s pisty. Takové Cerpadlo nebo hydromotor je
nutné pouzit pro moznost zmény pfevodového poméru. Zména
prevodového poméru je zavisla na poméru objemu Cerpadla a hydromotoru.
Lze tedy jednou dvojici, kde ma hydromotor neménitelny objem a Cerpadlo
je prestavitelné s maximalnim objemem vétSim nez je objem hydromotoru,
zajistit pfevod menSi i vétsi nez 1. Pomér objemu je pfevodovym Cislem.
nez naopak, nejlepsSim feSenim je mit obé soucasti prestavitelné, coz ale
komplikuje ovladani a tak se toto feSeni pouziva zfidka.

Axialni Cerpadlo je mozné jeho vyklanénim dostat do polohy, kdy se
Zzadny olej nepfeCerpava (pisty maji nulovy zdvih), tedy vykon se nepfenasi.
Jednoduchym zpusobem se tak nahrazuje spojka. V této poloze je
hydromotor zablokovan, sloupec oleje neumozni jeho otaceni atak je
vozidlo zabrzdéno. Vyklonénim cCerpadla na druhou stranu se méni smér
toku oleje, tedy méni se smér ota€eni hydromotoru. Pokud je hydromotor
prestavitelny a Cerpadlo neménitelné, zména pfevodu je mozna, ale nelze
dosahnout nulovych otacek, je tedy nutna spojka, coz vSe zbyteCné
prodrazuje a komplikuje. Hydrostaticky pfevod Ize vyrobit maly, protoze je
mozné pouzit vysokych tlakt (45 MPa) a spojovaci potrubi nemusi mit velky
primér. Osa pohonu a spotiebi¢e mize byt libovolna.

Uginnost dobfe provedeného hydrostatického prevodu dosahuje 90 %,
coz je hodnota pfijatelna. Provoz pfi pfevodu menSim nez 1 je energeticky
lepSi nez u hydrodynamického pfevodu, pfevod blizky 1 ma naopak mensi
ucinnost. Kromé toho je chod Cerpadla i hydromotoru pfi plném zatiZzeni
hluény. Jeho vyroba vyzaduje vysokou pFesnost, coz zafizeni znacné

prodrazuje.
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Hydrostaticky pfevod vhodny pro motorova vozidla musi mit erpadlo
i hydromotor prestavitelny, jinak neni mozné pouzit moznosti jizdy na neutral
(oba dily musi byt nastaveny do polohy, kdy se pisty nepohybuiji, pouze se
bloky s pisty volné otaci), nebo se musi vybavit alespon volnobéZzkou mezi
hydromotorem a napravou. Tento druh pfevodu se rozSifil u stavebnich
stroju, zahradnich i velkych traktort a k pohonU pfidanych mechanizm, kde
jizda na neutral prakticky nepfipada v uvahu.

Vyuziti hydrostatického pfevodu se pfimo nabizi k akumulaci energie
ziskané pfi brzdéni nebo chodu na volnobéh pro méstské autobusy
a vozidla pracujici v podobném rezimu, kdy doba rozjezdu a brzdéni témér
presahuje dobu normaini jizdy.

Hydrostaticky pfevod se upravi tak, aby se pfi brzdéni vozidla zapnul
hydromotor jako Cerpadlo a natlakoval zasobni nadrz hydraulickou kapalinou
(brzdil by vozidlo podobné jako retardér), ktera se potom pfi rozjezdu vyuzije
spolu s vykonem motoru. V pfipadé nedostatku ¢asu pfi kratkych brzdicich
rezimech by se vyuzival pfebytek vykonu spalovaciho motoru pfi jizdé mezi
zastavkami pro natlakovani zasobniku. Zasobnik nebude velky, protoze
objem kapaliny nemusi byt pro tyto prfechodné rezimy velky. Podle
zkuSenosti staCi motor s 0 40 % menSim vykonem, tedy je lehCi a hlavné
bude mit v provozu v soucinnosti s akumulaci energie nizsi spotifebu paliva.
Motor neni nutné vytaCet do vysokych otaek pro nutnost fazeni, jeho
Zivotnost se zvysi, kromé toho poklesne produkovany hluk.

Hydrostaticky pfevod pro osobni vozidla se musi feSit tak, aby se
vyuZzilo co nejvice jeho pfednosti a vyrazné se potlacily jeho nedostatky.
Pfevodovka tedy bude kombinovana, pfenos bude vétveny, €ast vykonu
v rezimech, v kterych se vozidlo nachazi prechodné, bude zajiStovana
hydrostatickym pfevodem, po zbylou dobu poslouzi klasicky pFfevod
ozubenymi koly. Cerpadlo nema ménitelny objem, hydromotor je
prestavitelny odstfedivym regulatorem (tedy presné naopak, nez se bézné
pouziva). Pohon Cerpadla od motoru je pfes primarni soukoli, sekundarni
prevod zajistuje hydrostaticky mechanizmus. Po rozjezdu se vyuzije plynulé

zmény hydrostatického pfevodu, dojde tedy Kk posileni momentu, pfi
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zvySovani otaCek se odstfedivym regulatorem méni isklon desky
hydromotoru az dojde k zamezeni pohybu pistu, tim se zablokuje i erpadlo
a prenos vykonu je pouze pres primarni ozubené soukoli. Cerpadlo
i hydromotor se otaceji s hfidelem, ale jejich pisty stoji a neopotfebovavaji
se, hluénost vyrazné klesa. Pfevodovku je mozné fesit s jednim nebo dvéma
pfevodovymi stupni, protoze hydrostaticky pfevod obsahne vSechny
pfevodové stupné. DalSi pfevodové stupné zlepSi ekonomiku provozu,
protoze pfenos vykonu ozubenim ma vysSi u€innost, nez pfes hydrostaticky
prevod. Radit dal$i stupn& je mozné ruéné& bud pomoci klasické spojky,
nebo prevodovku feSit s planetovymi prevody a radit pomoci lamelovych
spojek a brzd (vyhodnéjsi feSeni). Vyhodou hydrostatickych pfevodu je
nulovy skluz, nedochazi tedy k zbyte€nym ztratam jako u hydrodynamického

méniée momentu.

Elektricky prevod

Elektricky pfevod se pouziva u nejvétSich stavebnich vozidel, lodi
a lokomotiv. Je to velmi jednoduché, ale ne tak docela ekonomické reseni.
Na spalovaci motor se pfipoji generator o potfebném vykonu a na kazdou
napravu (lokomotivy) nebo dokonce kazdé kolo (stavebni vozidla s nosnosti
az 200 tun, kde je to jediné rozumné feSeni pfenosu vykonu) se pfipoji pres
redukéni pfevod elektromotor. Spalovaci motor tedy muze pracovat
v optimalnich otaCkach, kde ma generator nejvétsi ucinnost, bez ohledu na
rychlost vozidla. NejCastéji se s timto pohonem setkame u dieselelektrickych
lokomotiv, coz byvaji ilokotraktory s vykonem pfes 700 kW, kde je toto
feSeni pfijatelnéjSi nez hydraulicky pfevod, ktery se svého Casu také
pouzival. Problém elektrického pfenosu je vcené, velké hmotnosti
a ucinnosti, tedy pro motorova vozidla nejhor§i mozné feSeni. Pokud si
spocitame uc€innost generatoru, jednotlivych motori a nutnosti regulace
a dalSich elektrickych ztrat, dostaneme nevyhovujici Cislo. ZlepSenim je opét
vétveni pfenosu, které méla velmi znama vlakova jednotka ,Slovenska

strela“ vyrobena firmou Tatra. Zde se pfenos dél Cisté elektricky do doby,

47



kdy se otacky generatoru a trakénich motort vyrovnaly, v ten okamzik byly
oba stroje spojeny tfeci spojkou a pohon byl Cist¢ mechanicky. Podobny

systém byl navrzen i pro Tatru 111, ale do vyroby se nedostal.*

3 Popis zvolené prevodovky

Pfevodovka, kterou vénovala Univerzita Pardubice k realizaci modelu,
je ze Skody Fabia 1.4/16V/55kW.

3.1 Skrin prevodovky

SkFin pfevodovky je vyrobena jako odlitek ze slitiny hliniku
s naslednym opracovanim funkcnich ploch. JelikoZ je u modelu fabia pouZita
zkracena koncepce pohanéciho ustroji (motor vpfedu — pohon pfednich kol)

je skrin prevodovky sloucena v jeden celek se skfini rozvodovky obr.3.1.

Obr. 3.1 (1 - pFevodovka, 2 - rozvodovka)

*0 http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=437
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Z montaznich divodu je skfin délena na tfi ¢asti obr. 3.2.

Obr. 3.2 (1 - ¢ast s pFirubou pro uchyceni k motoru, 2 - stiedni Cdst, 3 - viko V. rychlostniho
stupné, 4. délici roviny)

SkFifl je opatfena pfirubou pro uchyceni k motoru. Pfiruba zaroven
slouzi jako kryt spojky. Zde je jeji ovladani a upevruje se zde i spoustéci
zarizeni. Na opacCné strané skiiné je drzak, kterym se pres silentblok

upeviuje pfevodovka do karoserie.
3.2 Vlastni prevody

Jde o klasickou dvouhfidelovou pfevodovku, proto jsou pro vlastni
pfevody pouzita Celni ozubena soukoli se Sikmymi zuby. Jediné soukoli,
které ma zuby pfimé, je soukoli pro zpétny chod obr. 3.3 pozice 9.
Jednotlivé prevody se fadi pomoci synchronizaCnich spojek se zajiSténou
(clonénou) synchronizaci obr. 3.3 pozice 11, 12, 13. Opét mimo zpétného

chodu, ktery je fazen pfesunem vlozeného kola obr. 3.3 pozice 10.
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Obr. 3.3 (1 - vstupni hiidel s draZkovanim pro uloZeni spojkového kotouce, 2 -vystupni hiidel, 3 -
pastorek stalého pievodu, 4 - soukoli 1. rychlostniho stupné, 5 - soukoli I1. stupné, 6 - soukoli I11.
stupné, 7 - soukoli IV. stupné, 8 - soukoli V. stupné, 9 - soukoli zpétného chodu, 10 - vloZené kolo

zpétného chodu, 11 - Synchronizacni spojka pro 1. a 1. rychlostni stupeii, 12 - synchronizacni
spojka pro I1I1. a 1IV. rychlostni stupeii, 13 - synchronizacéni spojka pro V. rychlostni stuperi, 14 -
klec loZisek)

Za povSimnuti stoji ulozeni hfidele pro vloZzené kolo zpétného chodu.
Na jedné strané je tato hfidel uloZena s toleranci jako Cep v dife (dira je
vyvrtana ve skfini pfevodovky). Na strané druhé je hfidel nalisovana
a zajisténa roznytovanim v kruhové vysec€i, ta zapada do vyfrézované
kruhové drazky (vyfrézovana ve skfini prevodovky) o stejném poloméru, jaky
ma kruhova vysec€. Kruhova vyse€ je pak ke skfini pfevodovky pfipevnéna

Sroubem obr. 3.4.
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Obr. 3.4 Cep vioZeného kola zpétného chodu
3.3 Radici a zajistovaci zafizeni

Razeni je zaji$téno dvojici lanek, které jsou ovladana fadici pakou.
Jedno lanko nastavi fadici palec do pfislusné fadici tyCe (volici pohyb),
druhé lanko zajisStuje posun fadici tyCe (fadici pohyb).

K Ffazeni jednotlivych rychlostnich stupfi je zde pouzit kulisovy
mechanismus, ktery lze rozdélit na dvé ¢asti, ato na fadici tyCe, které
pfechazeji v fadici vidlicky a na fadici palec spojeny trubkou se zajiStovacim
zafizenim. Radici tyée s vidlikami jsou do skiiné pfevodovky pfipevnény

pomoci ¢ty Cepu obr. 3.5 pozice 1.

Obr. 3.5 (1 - upeviiovaci Cepy, 2 - Fadici vidlicky, 3 - Fadici tyce, 4 - Fadici vidlicka pro zpétny chod)
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Zajistovaci zarizeni lze jesté rozdélit na dvé casti:

1.

K zamezeni zafazeni vice rychlostnich stupfu (napf. Il. alV.) je
zde pouzita kulisa obr. 3.6. Dale zafazeni vice rychlostnich stupna
najednou nedovoluje trubka obr. 3.7 pozice 3, na které je fadici
palec obr. 3.7 poz. 1. Tato trubka prochazi skrze fadici tyCe
obr. 3.5 poz. 3. Proti fadicimu palci je vyfez obr. 3.7 poz. 2, ktery
dovoluje pohyb vzdy jen jedné fadici tyCi. Zpétny chod ma jesté
pojistku na fadici pace, ktera se pro zafazeni zpétného chodu musi

stlaCit a pak zaradit ,jakoby* I. rychlostni stupen.

Obr. 3.6 Kulisa

2 3

1

Obr. 3.7 Radici palec (1 - Fadici palec, 2 - vy¥ez, 3 - trubka)
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2. Druhou casti zajiStovaciho zarizeni je kuliCkova zapadka, ktera
zabranuje samovolnému zarazeni rychlostniho stupné a zaroven

vypadnuti zafazeného rychlostniho stupné ze zabéru.
3.4 Staly prevod a diferencial

Staly pfevod zajistuje Celni soukoli se Sikmymi zuby. Pastorek je
soucasti vystupniho hfidele. Talifové kolo je pfinytovano ke kleci
diferencialu osmi nyty. Klec diferencialu je uloZzena ve skfini rozvodovky
pomoci dvou kuzelikovych loZisek. Na jedné strané je opatfena zuby pro
snimacC otacek, ze kterych je nasledné pocitana rychlost vozidla. Diferencial
je kuzelovy se dvéma satelity na spoleCném Cepu. Mezi satelity, planetovymi
koly akleci diferencialu je podloZzka ze specialniho plastu, pro zvysSeni
svornosti. Planetova kola jsou navic k této podlozce pfitlaCovana pomoci
pruzin, které jsou navleCeny na vystupnich hfidelich. Vystupni hfidele jsou
duté. Pomoci Sroubl a specialnich matek jsou pfiSroubovany k planetovym
kolim. Pruziny se opiraji o klec diferencialu a vytlaCuji vystupni hridele
smérem ven zdiferencialu atim pfitlacuji planetova kola na plastovou

podlozku.

Anmmaa

Obr. 3.8 Diferencidl (1 - nyt, 2 - specidalni matka pro se§roubovani planetového kola a vystupni
hiidele, 3 - Cep satelitii, 4 - satelit, 5 - vystupni hiidel, 6 - pruZina, 7 - pfiruba pro kloub, 8 -
planetové kolo, 9 - ozubeni pro snimani otdacek, 10 - kuZelikové loZisko, 11 - klec diferencidlu,
12 - taliiové kolo)
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3.5 Loziska

Loziska vSech ozubenych kol, ktera jsou na hfidelich ulozena otoCné,
jsou jehlova s plastovou kleci. Vyjimkou je vioZzené kolo zpétného chodu, u
kterého je pouzito loZisko kluzné.

HFfidele jsou uloZena na jedné strané pomoci kuliCkovych lozisek, na
strané druhé pomoci valeckovych lozisek.

Diferencial je na obou stranach ulozen v kuzelikovych loziskach.
3.6 Dalsi casti

Dale je na prevodovce umistén snimacC otacek a spinaC zpétnych

svétel, ktery sepne pfi zafazeni zpétného chodu.

4 Demontaz a zmeéreni zakladnich

rozmeru

4.1 Demontaz

Demontaz probihala nasledujicim zptisobem:

—

odmontovani v8ech venkovnich ¢asti (snimace, drzaky, vika atd.),
2. demontaz skiiné na tfi ¢asti podle obr. 3.2,

3. demontaz radiciho zafizeni s vlastnimi pfevody,

4. ocisténi zbytkd tmell a lepidel,
5

dikladné umyti vSech Casti ve specialni odmastovaci lazni.
4.2 Méreni zakladnich rozméru

Méfeni zakladnich rozmérd jsem provedl posuvnym meéfitkem
s presnosti 0,05 mm.
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4.2.1 Nameérené udaje

Hlavové priméry ozubenych kol v mm
I Il. Il V. V. zpétny
stupen |stupenn |stupeh stupen stupen chod
d1(vstup) |35,5 47,35 58,6 66,8 72,5 34,6
d2 (vystup) | 103,9 | 92,25 80,8 71 64,9 94,6
d3(viozengé) 66,75
Pocty zubu
l. Il. Il V. V. zpétny
stupen |stupen | stupen stupen stupen chod
ZA(vstup) | 11 21 30 38 46 11
Z2 (vystup) | 38 44 43 41 41 35
Z3(vloZené) 24

Pramér vstupniho hfidele: D, = 21 mm

4.2.2 Meéreni sklonu zubu

Mé&reni bylo provedeno nasledujicim zplsobem. Nejprve jsem na papir
narysoval pfimku. Ktéto pfimce jsem poloZil hlinikové pravitko. Hnané
ozubené kolo V. rychlostniho stupné jsem opatrné smocil v oleji tak, aby se
zachytil jen na vrSkach zubu. Kolem jsem poté jel podél pravitka a zuby
zanechavaly olejovou stopu na papife. Vybral jsem nejlepSi stopu zubu.
Pomoci pravitka a tuzky jsem tuto stopu protahl tak, aby se nechal zméfit
uhel sklonu zubud pomoci uhloméru.

Uhel sklonu zubli jsem vypoc&etl odeétenim naméfeného Ghlu od
uhlu 90°.

B =90°~55°

B =35°
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Obr. 4.1 Orientaéni méieni ithlu sklonu zubii

5 Navrh rezu

Rezy jsem navrhl tak, aby bylo vidét na vSechny dllezité soudasti
uvnitf pfevodovky, ale zaroven se zachovanim celistvého vzhledu skfiné

prevodovky a vSech jejich dulezitych ¢asti. Vice obr. 5.1, 5.2.

Obr. 5.1 Rez skiini rozvodovky
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Obr. 5.2 Navrhy a fezy skiini pievodovky

Rezy jsem se rozhodl provést odfrézovanim nepotfebného materialu,
aby vzniklé fezy byly rovné. Po frézovani jsem pilnikem odistil otfepy a srazil
hrany, aby se o né studenti neporanili. Pro zvyraznéni jsem vzniklé fezy

nabarvil Eervenou barvou.

6 Realizace modelu

Jako zakladnu jsem pro cely model pouzil dfevénou desku, kterou jsem
nabarvil bilou barvou. Pro upevnéni pfevodovky k zakladné jsem vyrobil
drzaky. Pfevodovku jsem umistil na pravou polovinu zakladny (dale jen
Model A). Aby bylo mozno simulovat chod pfevodovky, na vstupni hfidel
jsem pridélal kliku vlastni vyroby.

Jelikoz by se urc€ité funkce nedaly na takovémto modelu demonstrovat,
pouzil jsem jesté jednu totoZnou prfevodovku. U té jsem roziezal skfin tak,
aby zustaly jen nosné Casti pro vilastni pfevody a fazeni a bylo tak na

vSechny soucasti dobfe vidét. Na takto rozfezané skfini jsem nebarvil hrany,
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jak tomu bylo na Modelu A. Proto, Ze zde skfin neni v fezu, ale slouzi pouze
jako nosna c&ast (,drzak”) pro prfevody a fazeni. Do rozfezané skfiné jsem
namontoval zpét prfevody a fazeni. Pomoci drzakd vlastni vyroby jsem
i druhou upravenou pfevodovku (dale jen Model B) pfipevnil k zakladné,
tentokrat do levé poloviny.

V ramci zachovani tradiCnich barev Skoly, jsou drzaky a klika
nabarveny modrou barvou.

Na Modelu B jsem pro nazornost nabarvil hnana kola (pfi umisténi
v laboratofi budou blize ke studentim) jednotlivych rychlostnich stupnid
riznymi barvami. Na zakladné jsem pomoci téchto barev zhotovil legendu.
Jednotlivé barvy zobrazuji pfislusny rychlostni stupen.

Na Model B jsem dale vyrobil provizorni Fadici paku, ktera je opatfena
hrotem. Naproti hrotu je plechova desti¢ka, na které je nakreslené schéma
fazeni tak, jako na fadici pace. Hrot pfi fazeni provizorni fadici pakou
ukazuje pravé zarazeny rychlostni stupen.

Posledni véci na Modelu B, kterou jsem zhotovil, jsou pojistné krouzky,
které  zajistuji synchronizacni spojku, hnaci kolo ahnané kolo
V. rychlostniho stupné. Tyto pojistné krouzky se daji velmi lehce sejmout
a nasledné i celé soukoli se synchronizaéni spojkou V. rychlostniho stupné.
Pfedchozi krok jsem udélal, aby si studenti mohli nasledné synchroniza¢ni
spojku rozebrat a vidét tak, z jakych dilu je slozena. Pfipadné na ni muze
vyucCujici demonstrovat funkci.

Na zakladné je pfilepena v levém rohu pénova podlozka, pro odkladani

dild z vySe zminéné synchronizacni spojky V. stupné.

58



Obr. 6.1 Celkovy pohled na model (1 - Model A, 2 - Model B, 3 — klika, 4 — legenda k rychlostnim
stupiiiim, 5 — odklddaci podloZka)

6.1 Vyuka na modelu

Jako mozny zpusob vyuky Ize pouzit celou kapitolu 3 Popis zvolené
prevodovky, doplnéné o funkci synchronizace s clonicim krouzkem (str. 20),
které jsou na modelu pouzity. Funkci synchronizacni spojky s clonicim
krouzkem je mozno demonstrovat v praxi na ModeluB ato sice na

V. rychlostnim stupni, kde je snadno demontovatelna.
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7 Zaver

Hlavnim pfinosem této prace je vytvofeni modelu, rozsahlé
fotodokumentace a popisy, které budou slouzit jako praktickda pomucka pfi
vyuce.

Na Modelu A je vidét feSeni celé koncepce prevodovky, ktera je
slou€ena s rozvodovkou, a uspofadani v8ech jejich ¢asti. Na tomto modelu
je také, pomoci kliky na vstupnim hfideli, mozno simulovat chod pouzité
pfevodovky.

Model B slouzi klepSimu pochopeni funkce jednotlivych ¢asti
pfevodovky, jako jsou zejména vlastni pfevody, synchronizacni spojka,
fadici a zajiStovaci zafizeni. Ozubena kola jednotlivych pfevodovych stupnu
jsou zde pro lepsi orientaci oznaCena rlznymi barvami. Na zakladné je
k témto barvam legenda popisujici, ktera barvy znazornuje jaky prevodovy
stupefi. Radici zafizeni je zde opatfeno provizorni fadici pakou, ktera
umozniuje simulaci fazeni jednotlivych stupnud, a je FeSena tak, aby bylo
vidét, ktery rychlostni stupen je pravé zarazen. Soukoli V. pfevodového
stupné se synchroniza¢ni spojkou je z Modelu B snadno demontovatelné.
Synchronizacni spojku je nasledné mozno rozebrat na jednotlivé dily.

V praci je rozsahly popis zvolené prevodovky, ktery by mohl slouzit

jako mozny zpusob vyuky na zhotoveném modelu.
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9 Prilohy

9.1 Obrazky

Obr. 9.1 Pohled zpiedu
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Obr. 9.2 Pohled zprava

Obr. 9.8 RozloZend synchronizacni spojka
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Obr. 9.3 Pohled zleva

N

Obr. 9.4 Detail provizorni iadici paky s hrotem a schéma iazeni
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Obr. 9.5 Detail odnimatelné syncitronizac“'m’ spojky V. rychlostniho stupné

Obr. 9.6 Spinac zpétnych svétel

Obr. 9.7 Snimac otacek
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