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Anotace
Bakalarska prace se zaméfruje na problematiku pfi méreni otacek vstupni hridele
prevodovky. V praci je popsdno stanovisté, které se naléza v laboratofich na Julisce a to
z hlediska celku, tak i jednotlivych prvkd, které se na stanovisti vyskytuji. Déle je v praci
popis prevodovky MQ200, kterd se nyni vyuziva pfi méreni, popis lamely spojky a
v neposledni fadé popis snimacu otacek, které Ize pouZzit. V praci nalezneme vysledny vybér
dvou snimacd a jejich mozné umisténi na stanovisti a nasledné vymodelovani téchto

zpUsobU v programu Inventor.

Annotation
The bachelor thesis focuses on the issue of measuring the speed of the gearbox input
shaft. The work describes the testing environment, which is located in the laboratories of
Juliska and in terms of the whole, as well as the individual elements that occur at the site.
Furthermore, there is a description of the MQ200 gearbox, which is now used for
measurement, the description of the clutch plate and, last but not least, the description of
the speed sensors that can be used. We will determine the final selection of two sensors

and their possible location on the site and then model these methods in Inventor.
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évur’v PRAZE A KOLEJOVYCH VOZIDEL

Uvod

V mé bakalarské praci se budu zabyvat problematikou méreni otacek vstupni hridele
prevodovky. V dosavadnim usporadani na stanovisti dochazi k nepfesnostem pfi méreni,
z dlvodu sniZzené tuhosti mezi snimacem a htideli pfevodovky. Samotnym cilem prace je
tedy vymyslet zplsob méreni, kterym by tento problém byl eliminovan.

Ukolem je vybrat dva snimace, které by bylo vhodné pouZit pro pfedem uréena
mista. Prvni misto umisténi se nachazi na pozici lamely spojky, ktera spojuje propojujici
htidel s hnaci htideli pfevodovky a druhé je letmy konec hnaci htidele pfevodovky, tedy
misto za patym prevodovym stupném. Po zvazeni nejvhodnéjsich typl snimacl otacek je
nutné vymyslet zplsoby jejich uchyceni k zatizeni. K obéma zplsoblm umisténi, by bylo
vhodné udélat vykresovou dokumentaci.

V neposledni fadé by bylo vhodné prostudovat a sepsat informace o zkuSebnim
stanovisti na Julisce a o jednotlivych soucddstech zafizeni. Témito soucastmi myslim
samotnou prevodovku, kterou je typ MQ 200 a suchd lamelova spojka. Ddle zpracovat
reSerSni praci na vhodné snimaCe otacek, které by bylo moiné pouzit.

V pfiloze budou uvedeny vykresy pro jednotlivé soucasti a vykresy sestav umisténi

a uchyceni.
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1. ZkusSebni stanovisté na Julisce

Toto zkuSebni stanovisté bylo zkonstruovdno pro zkousky funkcnosti a Zivotnosti
mechanismu fazeni u rucné fazenych prevodovek, nejcastéji prevodovka MQ 200 a to
v obou variantach jak pétistupriova, tak i Sestistupriova. Snahou je zde nasimulovat co
nejpresnéji skute¢né chovani systému fazeni, a proto musi stanovisté napodobit provozni
podminky. Nachazi se zde nékolik snimacl, které provadi méreni mérenych velicin. Pfi
fazeni je spojka rozepnuta, prevodovka je pohdnéna setrvacnikem, ktery simuluje hmotu
vozidla a udrZuje konstantni otacky. Pfi zatazeni rychlostniho stupné se zméni otdcky
vstupni hfidele. Setrvacnik musi mit radové vyssi moment setrvacnosti nez setrvacnost
primarnich hmot, aby nedochazelo ke kolisani vystupnich otacek pfi zménach rychlostnich

stupnd. [1]

1.1. Jednotlivé prvky zkusebniho pracovisté

Pro pohon je pouZit asynchronni dvoupdlovy elektromotor o vykonu 18,5 kW.
Z dlivodli specifického pribéhu zkousky fazeni, elektromotor lIze kratkodobé proudové
pretéZovat k zvysSeni vykonu. Elektricky pohon diky setrvacniku pracuje pouze par sekund,
poté jiz slouzi jen k pokryti trfecich ztrdt mechanismu. V dobé, kdy dochdzi k fazeni
v prevodovce a setrvaénik zastava funkci regulatoru pohonu se elektromotor ochlazuje, aby
byl pfipraven k dalsimu pretiZeni, pfi nasledné zméné otacek pro zménu rychlostniho
stupné. Presného nastaveni otacek setrvacniku je docileno PID reguldtorem a snimacem
otacek. Setrvacnik je pohdnén elektromotorem prostrednictvim vicenasobného klinového
femene. Na hfidelich jsou upevnény femenice kuzelovym upinacim pouzdrem. U letmo
uloZenych femenic motoru je vyZzadovano poufZiti zesileného valeckového loZiska rotoru.
PFi pouziti klinového fremene je zapotrebi mit elektromotor uchycen k rdmu za pomoci

napinacich sani, aby bylo mozné regulovat osovou vzdalenost prevod(. [1]
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Obrdzek 1 Schéma uspordddni pohonu. 1-elektromotor s vnéjsi ventilaci,
2-femenovy prevod, 3-setrvacnik, 4-pridavny kotouc, 5-pojistnd a pruznd spojka,
6-tenzometricky hridel pro snimdni tocivého momentu, 7-kloubovy hridel,
8-prevodovka [1]

1.1.1. Setrvacnik

Vzhledem k vyrobnim moZnostem a zastavbovym rozmérim je pouZit setrvacnik o
priméru 620 mm s momentem setrvaénosti 14 kgm?, ktery ma hmotnost 300 kg.

K zvySeni vyuziti stanovisté lze na osazeni hridele nasadit pfidavny kotouc, ktery
zvy$i moment setrvacnosti na 18 kgm?. PFisimulaci je nutné, aby se setrvacnik otdéel stejné
rychle jako kola vozidla, klidného chodu je na stanovisti docileno pfi celém rozsahu otacek.
Celd sestava je osazena v nakldpécich loziskovych domcich, které kompenzuji uhlové
nesouososti, protoZe u hfidele dochazi k priihybu, vlivem hmoty setrvacniku. Ke zvyseni
Zivotnosti jsou domky opatfeny ventilatory k chlazeni a navic obsahuji termoclanky, aby se

predeslo prehrati. [1]
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Obrdzek 2 Celkovy pohled na zkusebni stanovisté [1]

1.1.2. Ostatni ¢asti

Od setrvacniku je posléze hnaci moment veden htideli. Mezi setrvaénikem a
tenzometrickou hrideli je pruzna spojka ve vinovcovém provedeni, které ma za vyhodu, ze
nevnasi razy do pohonu pti zméné sméru otaceni. Pruzna spojka je v kombinaci s pojistnou
spojkou, kterd slouZzi k zabranéni havarie pfi prekro¢eni momentu a to prokluzem. Hfidel je
polepena tenzometry pro méreni to¢ivého momentu. Jelikoz se jedna o rotujici hridel,
aparatura je bezkontaktni.

Posledni ¢asti sestavy je spojeni tenzometrického snimace s vystupni hfideli za
pomoci kloubového hfidele. Jelikoz je prevodovka umisténa v pficné zastavbé
s integrovanou rozvodovkou a je pohanéna pouze jednou vystupni hrideli, musi byt
zablokovan diferencial. Sestava je umisténa na ramu, ktery je zhotoven z ocelovych profilt.
Cely rdm je pfizplsoben, aby bylo mozné na néj nasadit vice druhli prevodovek a to jak
v pficné tak v podélné zastavbé agregatu.

Dale je stanovisté doplnéno robotem, ktery fidi prevody a to tak, Zze za pomoci Sesti
pneumatickych valci a dvéma lanovody fidi radici Ustroji pfevodovky. Robot umoziuje
fazeni az osmi rychlostnich stupnd a to i zpatecky. Dale stanovisté obsahuje kompresovou
stanici, ktera slouzi k nouzovému brzdéni setrvacniku, tak i kregulaci fadici sily.
Poslednim prvkem je kalibra¢ni rameno, které kalibruje tenzometrickou hridel a pakovy

mechanismus. Kalibracni sila se koriguje zavéSovanim zavazi.
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Vystupem tohoto stanovisté je soubor mérenych hodnot z kazdého zarazeni, které je

zpracovano v aplikaci grafického vyvojového prostiedi NI LabVIEW [1]

1.1.3. Mérené veliciny

Na stanovisti se neustdle méfi, sleduji a nasledné vyhodnocuji mérené hodnoty

v prevodovce pfi pribéhu fazeni a i pti dlouhodobych zkouskach. [1]

e otdacky vstupniho hfidele pfevodovky (otacky lamely spojky)

e otdacky vystupniho hfidele z pfevodovky (rozvodovky)

e tocivy moment na vystupnim htideli

e fadici sila robota na lanovodu

e fadici draha robota na lanovodu

e teplota oleje pfevodovky

e otdacky setrvacniku (pro vyhodnoceni prokluzu pojistné spojky)
e otacky elektromotoru (pro zpétnovazebni regulaci a zjisténi prokluzu frement)
e tlak v pneumatickém okruhu

e koncové polohy pneumatickych pistt fadiciho robota

e teplota plasté a vinuti elektromotoru

e teplota loziskovych domki setrvacniku

e teplota brzdnych odport

e vibrace prevodovky a ramu zkusebniho stavu

Navrh zplsobu méreni otacek vstupni hfidele prevodovky
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2. Prevodovka MQ 200

Pfevodovka MQ 200 je dvouhfidelovd, manudlné fazend prevodovka, tedy fidic vybira
a fadi pomoci fadici paky rychlostni stupen. Tato prevodovka se vyrabi v pétistupriové a
Sestistupniové varianté. Jak jiz jeji ndazev napovida, prevodovka MQ 200 je urcena pro

motory s maximalnim krouticim momentem 200 Nm.

V pfevodovce je tedy umisténa hnaci a hnand htidel. Hnaci htidel je pfipojena
k lamele spojky, pres kterou se pfenasi kroutici moment motoru a b&éhem fazeni se spojka
rozepne, aby doslo k preruseni prenosu momentu. Hnana htidel ma vystup do diferencialu.
V pfevodovce se nachdzi ozubend kola rychlostnich stupnd. Fakulta strojni, ustav
automobilli, spalovacich motora a kolejovych vozidel dostala k dlouhodobym zkouskam
pétistupnovou prfevodovku MQ 200 a tudiz se ma prace bude zamérovat pravé na ni.
V prevodovce se nachazi kolo prvniho az patého rychlostniho stupné, tyto kola maji Sikmé
ozubeni a jsou v stalém zdbéru. Dale je v prevodovce soukoli zpétného chodu neboli
»Zpatecka”. Toto soukoli ma na rozdil od ostatnich rychlostnich stupnl primé zuby. Cely
mechanismus zpatecky se sklada ze t¥i kol — vstupni, vloZzené a vystupni. VloZzené kolo slouzi
k obraceni smyslu otaceni kola vstupniho a tim padem i vystupniho htidele. Kola prvniho a
druhého rychlostniho stupné a kolo zpatecky jsou pevné pripojena k hnaci hfideli a kola
tfetiho, ¢tvrtého a patého rychlostniho stupné jsou pevné spojena s hnanou hfideli. Mezi
koly rychlostnich stupriili se nachazi synchronizacni spojka, az na kolo zpétného chodu.
Synchronizacni spojky pro treti a ¢tvrty rychlostni stupen a pro paty rychlostni stupen se
nachazi na hnaci hfideli a pro prvni a druhy rychlostni stupen se nachazi na hnané hrideli.
Synchronizaéni spojka zajistuje plynulé zarazeni tak, Ze srovna rychlost otidéek razeného
prevodového kola s hnanou htideli. Kdyby k tomuto srovnani nedoslo, vznikl by problém se
zarazenim anebo by pfi zafazeni vznikly razy a hluk, vie by zplsobovalo opotiebovavani
soucasti.[2][3][4][5]

Kroutici moment z motoru se prenasi na prevodovku pres hnaci htidel. Zde se
moment prendsi pres prevodové kolo, které je zvoleno, na hnanou htidel. Odtud je ptes
stdly prevod rozvodovky prenasen do diferencidlu. Z diferencidlu se moment nasledné

prenasi na hnaci kola automobilu.
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Obrdzek 3 Schéma 5. stupriové pfevodovky MQ 200 [6]
Dily: 1- Sk¥in spojky 10- Sk¥in prevodovky
2- Vypinaci packa spojky 11- Synchronizacni spojka prvniho a druhého prevod. stupné
3- Vstupni hfidel 12- Viko patého prevod. stupné
4- Vystupni htidel 13- Vlozené mezikolo
5- Staly prevod hnaného htidele 14- Paty prevod. stupen
6- Diferencial 15- Prvni prfevod. stupen
7- Staly prevod rozvodovky 16- Kolo zpétného chodu
8- Ctvrty prevod. stuperi 17- Radici vidli¢ka
9- Treti pfevod. stupen 18- Druhy prevod. stupen
19- Synchronizacni spojka tfetiho a ¢tvrtého prevod.
stupné

Navrh zplsobu méreni otacek vstupni htidele prevodovky
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3. Sucha lamelova spojka

Jednd se o mechanickou spojku, jeji ovladani je provadéno spojkovym pedalem
v automobilu a je tudiz ovldddna fidicem. KdyzZ je spojkovy pedal neseslapnut, lamelova
spojka je sepnuta a naopak. Lamelova spojka slouzi k pfendseni toivého momentu motoru
na hnaci hfidel pfevodovky. V pfipadé nutnosti se spojka rozepne a tim prerusi prenos
tocivého momentu. Lamelova spojka zajistuje mékky rozjezd, redukci kolisani tocivého

momentu motoru a fazeni rychlostnich stupna. [7][8][9]

1 - Membranova pruZina
2 - Stit

3 - Pritlaény kotouc¢

4 - Membranova pruzina
5 - Listové pruZiny

6 - Vyklapéci krouzky

7 - Distancni cep

8 - Kotou¢

9 - Torzni tlumi¢

10 - TFeci element

11 - Oblozeni

12 - Objimka

13 - Setrvacnik

14 - Klikovy hfidel

15 - Lozisko

16 - Hfidelové tésnéni
17 - Hnaci hridel prfevodovky
18 - Vedeni

19 - Vypinaci loZisko

20 - Vysouvaci vidlice
Obrdzek 4 Rez suchou spojkou [10] 21 - Hridelové tésnéni
22 - Tlumici segment

23 - Doraz

Navrh zplsobu méreni otacek vstupni hfidele prevodovky
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3.1. Soucasti spojky
3.1.1. Setrvacnik
Setrvacnik je rotujici disk, ktery je pfimo spojen s hfideli motoru a zajistuje akumulaci
kinetické energie. SlouZi k eliminaci nerovhomérného chodu motoru. Setrvacnik je spojen

s lamelou spojky v tfecich dosedacich plochach, ¢imz zajistuje prenos krouticiho momentu

z motoru na spojku. [7][8]

3.1.2. Pritlacny kotouc
Pfitlatny kotou¢ se vyrdbi z3Sedé tvarné litiny, kvuali jejim dobrym kluznym
vlastnostem. Pfitlacny kotou¢ nerotuje, jen se axidlné pohybuje. Stejné jako setrvacnik,
pfitlacny kotou¢ doseda na treci plochu lamely spojky. SlouZi také k odvodu tepla, které

vznika pti vzdjemném treni soucasti. [7][8]

3.1.3. Lamela spojky

Lamela spojky je umisténa mezi setrvacnikem a pfitlaénym kotoucem. Spojkové
obloZeni je spojeno k sobé nyty, toto obloZeni zajistuje tfeni. Kroutici moment z motoru se
diky tfeni, pfendsi ze setrvaéniku na lamelu spojky, kterd pres své drazkovani v naboji tento
kroutici moment prenasi na hnaci hfidel prevodovky. Lamela spojky slouzi k plynulému
rozjezdu a rychlému razeni vozidla. Dale slouZi k pohlceni nezadoucich kmitd, které vznikaji

pfi chodu motoru, diky torznim pruzindm. [7][8]

Navrh zplsobu méreni otacek vstupni hfidele prevodovky
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pruzina tlumice segment pruZeni obloZeni

nyt

segmen-
tovy nyt

pruZina
tlumice

krouzek
naboj

talfrové

pruzina / T

dorazovy
éep

unaseci kotout

spojkové abloZent

Obrdzek 5 Kotouc spojky [10]

4. Problematika méreni

Na obr. 6 je znazornén zplsob dosavadniho zapojeni snimace otacek k hnaci hrideli

prevodovky. Zde dochazi k nepfesnostem pfi méreni, které je cilem odstranit. Vlivem

pfipojeni lamely spojky, ktera se nachazi mezi snimatem otacek a pfevodovkou dochazi

k neptesnostem pfi méreni. Tyto nepresnosti jsou zplsobeny torznimi pruZinami a

kfizovym unaSecem, které snizuji tuhost spojeni htidele a snimace otacek. Kvili tomu pfi

rychlé zméné otacek dochazi ke zpozdénim a prokluzlim, a to zplsobuje nepresné méreni

snimace otacek. Na obr. 7 je znazornén pfriklad pribéhu otacek, naméreny snimacem

otacek. Jednalo se o zkuSebni fazeni z neutrdlu na ¢tvrty prevodovy stupen. Z grafu je

zjevné, ze pri chodu na neutral se htidel otacela pfi 2300 ot/min. V dobé zafazeni na ¢tvrty

prevodovy stupen se otacky zvedly na pfriblizné 2570 ot/min a poté se ustalily na 2500

ot/min. V grafu jsou patrné zmény otacek, které jsou zpUsobeny vibracemi v lamelové

spojce. Tyto zmény, resp. chyby je nutné odstranit nebo minimalizovat.

Navrh zplsobu méreni otacek vstupni hfidele prevodovky
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Obrdzek 6 Schéma zapojeni snimace

1-Hridel inkrementalniho snimacde; 2- Pruzna vinovcova spojka; 3- Hnaci hridel prevodovky; 4-
loZiska; 5- Pfiruba; 6- Vnitfni drzak s loZisky; 7- Hlavni drzak

Otacky na spojce

2600

2550 r\‘

2500 -

2450

2400
2350

otacky n

2300 v

2250 +—+—————7—+— 777 T T 7T 1T
0 50 100 150 200 250 300 350

t [min]

Obrdzek 7 Pribéh otdcek na spojce

Navrh zplsobu méreni otacek vstupni hridele prevodovky
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5. Snimace otacek

Snimace otacek bychom mohli rozdélit podle zplisobl méreni otacek.
Zakladni rozdéleni:
e Elektromechanické
e Optoelektrické
e Induktancni
e Magnetické
e Optické

Vzhledem k méreni by bylo nejvhodnéjsi, abych vybiral snimace tak, aby se co nejblize
priblizily vlastnostem a meéficim rozsahim, jaké ma soucasny snimac otacek, ktery je
vyuzivan v sou¢asném zapojeni. Jedna se o inkrementalni snimac typu 10-04632-R-720,

tedy snimd 720 znacek na otacku.

5.1. Elektromechanicky snimac (Tachodynamo)

Tachodynamo je stejnosmérny stroj, ktery se sklada z permanentniho magnetu a
rotoru, ktery ma vinuti vyvedené na komutator. Jednd se o generdtorovy snimac, jehoz
vystupnim signdlem je napéti, které je zavislé na otackach. Od vyrobce se na Stitku
tachodynama udavéa konstanta tachodynama (napf. 80 V/1000 ot. min) & minimalni
velikost zatéZovaciho odporu, aby se predeslo vzrlstu chyby, kterd se navysuje kvdli

zvétsujicimu se ubytku napéti na vnitinim odporu. [11][12][13]

Vybral jsem typ K5A7-00, z dlivodi jeho rozsahu otacek, které vyhovuji potfebam na

zkusebnim stanovisti

Vyhody:

e Velka citlivost tachodynama

e Indikace sméru otaceni

e Méreni jiz od nulovych otacek
Nevyhody:

e Vznikaji obtize pfi komutaci vlivem jiskreni,

opotfebeni ¢i Sumu a dochazi kvelkému
zvinéni Obrdzek 8 Tachodynamo [14]
e Velikost
e Tachodynamo musi byt v jedné ose s htideli na kterou se pfipojuje, a tudiz by

bylo velmi obtizné jeho pfipojeni v mistech lamely spojky

Navrh zplsobu méreni otacek vstupni hfidele prevodovky
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5.2. Optoelektronicky snimac

Za nejvyuzivanéjsi optoelektronicky snimac se povazuje inkrementalni snimac otacek.
Funkce inkrementdlniho snimace spociva v clonéni svételného toku mezi zdrojem svétla a
fotodetektorem. Jako zdroj svétla ve snimaci se vyuziva LED dioda a k detekci tohoto svétla
se pouziva svételny senzor (fototranzistor). Pti rotaci hiidele se otaci mezikruzi, které je
rozdélené na Useky svétlo-propustné a svétlo-nepropustné. Diky svétlu z diody a rotaci
mezikruzi dochdzi k clonéni, pti kterém se prerusuje tok svétla. Fototranzistor tyto
prerusované toky svétla zaznamen3, zpracuje a jako signdl odesila ven ze snimace k dalSimu
zpracovani. [12][13]

Vybral jsem typ RVS58S-YYYKYA6ZT-01024 z divod( jeho rozsahu otacek, které

vyhovuji potfebam na zkuSebnim stanovisti a jeho malym zdstavbovym velikostem.

Obrdzek 9 Inkrementdlni snimac [15]
Vyhody:
e Neni citlivy na vibrace
e Velice prfesny
e Mala velikost, vhodny k pfipojeni na letmy konec vstupni hfidele
Nevyhody:
o dochdzi k chybam, které jsou dané pouzitou elektronikou a samotnou
konstrukci
(svitivost LED diody, citlivost fotosenzoru, ....)
e dalsi chyby mohou vzniknout vlivem prostfedi napf. prekroceni povolené
frekvence
e Inkrementdlni snima¢ musi byt v jedné ose s htideli na kterou se pfipojuje, a

tudiz by bylo velmi obtizné jeho pfipojeni v mistech lamely spojky

Navrh zplsobu méreni otacek vstupni hfidele prevodovky
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5.2.1. PMIS4 a PMIR?7

Jedna se o bezkontaktni magneticky inkrementdlni snimac¢. PMIR4 je oznaceni pro
snima¢ a PMIR7 je oznaceni pro magneticky krouzek. Tyto krouzky se vyrabéji ve 3
velikostech a mohou byt pfipojeny rovnou na hfidel. Principem snimani je otaceni
magnetického krouzku, ktery obsahuje magneticky jizni a severni pdl a snimac tyto zmény
zaznamenava. Tento snima¢ ma velmi vysoké rozliseni a to az 184 320 pulsd na otacku.
Kovové kryti snimace s cteci hlavou zarucuje ochranu proti EMC zéafeni a tepelnému
pretizeni. Diky magnetickému principu snimani je navic snimac odolny vici necistotam jako

jsou prach i olej. [23]

Obrdzek 10 PMIS4 a PMIR7 [23]

Vyhody:
e Mala velikost
e Robustni provedeni
e Velké rozliSeni
Nevyhody:
e Pouze 3 snimaci krouzky PMIR7
e Omezené provedeni uchyceni snimacich krouzk(

e Nutnost dodrzet vzduchovou mezeru mezi PMIS4 snimacem a snimacim
PMR7 krouzkem

Navrh zplsobu méreni otacek vstupni hfidele prevodovky
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5.3. Induktancni snimac

Jedna se o bezkontaktni a pasivni snimac, ktery je nutno napajet. Sklada se z ty¢ového
magnetu s magneticky mékkym pélovym nastavcem, na kterém je umisténa induk¢ni civka,
z které vedou dva vyvody. Pokud se pfi méreni pred snimacem otdaci rotor (ozubené kolo)
a je-liz feromagnetického materidlu, tak se v civce indukuje pfiblizné sinusové napéti, které
Ize nasledné prepocitat na otacky. JelikoZ se jednd o bezkontaktni snimag, tak je citlivy na
vzddlenost mezi snimacem a rotorem, tato vzdalenost se pohybuje v fadech milimetrt (0,8-

2mm). Pokud by byla tato vzduchova mezera jina, hrozilo by Spatné snimani snimace.[16]

Vybral jsem typ S37 od firmy Brisk z divod( jeho rozsahu otacek, které vyhovuiji
potifebam na zkuSebnim stanovisti. K méreni je nutné ozubené kolo a tento snimac nabizi

sinusovy prlbéh vystupniho signalu, ktery zpfesni méreni.

Obrdzek 11 Induktancni snimac [17]

Vyhody:
e Malé rozméry
e Nizké vyrobni naklady
Nevyhody:
e MEéri od urcitého poctu otacek
e Privyssich otackach signdl dosahuje velkych napéti (100V)

e Nutnost dodrZet vzduchovou mezeru

Navrh zplsobu méreni otacek vstupni hfidele prevodovky
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5.4. Opticky snimac

Tento snimaé se nazyvd stroboskop. Stroboskop je zafizeni, ktery vyddva ostré
svételné impulsy (nejcastéji néjakd vybojka) v presné danych intervalech. Frekvenci
sveételného "blikani" je mozné ménit. Pokud na rotujici sou¢ast umistime dobre viditelnou
znacku (odrazku), pak pfi jeji rotaci a soucasnému osvétlovani stroboskopem dochazi
k jevu, kde se znacka rizné rychle pohybuje v zavislosti na frekvenci blikani svétla. Pokud
dojde ke synchronizaci frekvence otacek odrazky a frekvence svételnych impulsu, pfi
kterém se znacka zdanlivé zastavi, odpovida tato frekvence ota¢kam, které se zobrazi na
zobrazovaci stroboskopu. Doporucuje se za¢inat od maximalni frekvence zablesku, protoze
uvidime vice znacek na rotujici soucdsti a tim pozname, Ze musime frekvenci zménit.
[18][19]

Vybral jsem typ NOVA-STROBE DBX z dlivod, Ze pti méreni vyhovi otackam htidele

na zkusebnim stanovisti.

Obrdzek 12 Stroboskop [20]
Vyhody:
e Snimd pomérné velky rozsah otacek
e Hodnoty otacek se zobrazuji rovnou na displeji snimace
Nevyhody:
e Velikost

o Nebylo by mozZné timto typem snimace méfit v prostorech treci lamely

Vystup stroboskopu je sesynchronizovany s programem, ktery lze dokoupit. Na

stroboskopu je digitalni displej, ktery ukazuje ciselné hodnoty.

Navrh zplsobu méreni otacek vstupni hfidele prevodovky
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5.5. Magneticky snimac (Halltiv snimac)

Princip ¢innosti Hallova snimade spocivda na Hallové jevu, coz je vznik napéti
v polovodicové desti¢ce protékané proudem, kde plisobi magnetické pole. Ve snimaci je
umistén magnet, ktery generuje magnetické pole. V pfipadé pfiblizeni feromagnetického
ozubeného kola ke konci snimace, dochazi k vychyleni magnetického pole, tudiz ke zméné
napéti a tato zména se nasledné vyhodnocuje. Béhem rotace ozubeného kola dochazi
k pribliZovani a oddalovani zubU, pficemz na vystupu se generuje signal, jehoz frekvence
odpovida rychlosti otaceni. Halldv snimac pottrebuje ke své ¢innosti napdjeci napéti. Jelikoz
se jednd o bezkontaktni snimag, je tudiz citlivy na vzduchovou mezeru mezi snimacem a
ozubenym kolem. K spravné funkci snimace, musi byt tato vzduchova mezera v fadech
milimetrd (2mm) [12][16][21]

Vybral jsem typ HA-P2 od firmy Bosch Motorsport z dlivodl jeho rozsahu otacek,

které vyhovuji potfebam na zkusebnim stanovisti a nizké hmotnosti.

Obrdzek 13 Halldv snimac [22]

Vyhody:
e Snimani od nulovych otacek
e Malé rozméry
e Nizka hmotnost
Nevyhody:
e Nutnost dodrzet vzduchovou mezeru

e K innosti potfebuje stejnosmérny proud

Navrh zplsobu méreni otacek vstupni hfidele prevodovky
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5.6. Porovnani snimact otacek a zhodnoceni vybéru

V této kapitole se pokusim porovnat vSechny snimace otdcek vzhledem k zakladnim
pozadovanym parametriim (viz Tabulka 1). Nakonec ke kazdému snimaci napiSi proc¢ jsem

se ho rozhodl ¢i nerozhodl pouzit.

Tabulka 1 Porovndni parametr( jednotlivych snimacu otdcek

Typ Tachodynamo | Inkrementalni | Stroboskop HallGv Induktanéni PMIS4
snimace snimac snimac snimac
Rozsah 0 - 6000 max. 8000 5-250000 8000 60 - 8000 0 -6000
otacek
[1/min]
Hmotnost 0,75 0,35 0,86 0,012 0,1 0,03
[Kg]
Pracovni -50 - +50 -40 - +100 - -40 - +160 -40 - +150 -40 - 85
teplota
[°C]
Pocet - 1024 2 2048 - - - 64-131072
pulst
Vystupni - 200 - 10 - max. 480
frekvence
[kHz]
Vystupni max. 120 - 3,3 0,4-18 max. 250 0,4
napéti [V]
Napajeci 0,2 70 - 10 - 50 - 300
proud
[mA]
Zatézovaci 600000 - - 1000 10000 500
odpor [Q]

Zhodnoceni a vybér snimaci otacek

VSechny snimace otacek jsem mezi sebou porovnaval jak z hlediska potfebnych
maximalnich otacek, které snima¢ mize snimat, az po rozméry jednotlivych snimacl a tak
podobné. Ztoho hlediska mi vyplynulo, Ze nejlepsi variantou je zvolit induktanéni snimac
a PMIS4 snimac.
Tachodynamo jsem se rozhodl nevybrat, z dlivodu jeho zastavbovych rozmér(, které by na
stanovisti vadily a prekazely v manipulaci. Inkrementalni snimac jsem se rozhodl nepoutZit,
z dlivodu jeho zpUsobu uchyceni, které by bylo obtizné zrealizovat v mistech lamely spojky.
Stroboskop bych kv(li jeho rozmérim vyuzil spiSe pro kontrolni méfeni. Kv(li jeho velikosti
by bylo obtiZzné jeho upevnéni na stanovisti. Dale jsem se rozhodoval mezi pouzitim Hallova
snimace a induktancniho snimace. Oba snimace k méreni potiebuji snimat ozubené kolo.
Z tohoto dlvodu by bylo vhodné, aby mél snimac sinusovy pribéh vystupniho signalu pro
pfesnéjsi méreni. Z téchto dvou snimacl tuto moznost nabizi induktanéni snimac a proto
jsem se ho rozhodl pouzit. Jako druhy snimac, ktery jsem se rozhodl pouzit je PMIS4 snimac

ktery nabizi velmi vysoké rozliSeni, které se pohybuje v fadech sto-tisicd impulza.

Navrh zplsobu méreni otacek vstupni hfidele prevodovky
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6. Uchyceni snimacu ke konstrukci

V mé bakalarské praci budu uvaZovat nad dvéma moinymi misty, kde bych mohl
snimace otdcek uchytit. Prvni varianta je snimac umistit za paty pfevodovy stupen a druha
varianta je snimac umistit do prostoru mezi motorem a prevodovkou, resp. k oblasti kde se
nachdzi lamela spojky. U obou mist budu muset uvaZovat nad dvéma moznymi zp(soby
uchyceni pro dva ridzné snimace. Témito snimaci jsou induktanéni snimac a PMIS4 snimac.
V prostoru lamely spojky jsme se nakonec rozhodli lamelu spojky odstranit, a tudiz budu
muset vymyslet jiné spojeni hnaci hridele prevodovky a propojovaci htidele. Tato

propojujici hiidel spojuje hnaci htidel prevodovky a elektromotor.

6.1. Popis uchyceni:
V nasledujici kapitole popiSi moji praktickou ¢ast bakalarské prace. Bude zminény
priblizny postup pfi vytvareni jednotlivych dill, jejich nasledna kompilace do funkéni

sestavy a to pro obé mista umisténi a pro oba snimace otacek.

6.1.1. PMIS4 snimac
Umisténi za pdatym prevodovym stupném
Pfi tomto zplsobu umisténi snimace je nejdfive nutné vyndat z prevodovky

synchronizacni spojku patého prevodového stupné. Na toto misto se k pfevodovce pfipoji
nestandardni kryci viko pro potreby pfipojeni vnéjsi synchronizace misto patého prevodu,
které ma udélany otvor pro letmy konec hnaci hfidele prevodovky. Dale jsem navrhl
potiebné dily pro dany zplsob méreni a umisténi, které jsem pfripevnil k letmému konci
hnaci htidele prevodovky (viz Obr. 14). Navrhy jsem nasledné vymodeloval.

Postup nasazeni a upevnéni komponentl je nasledovny. Z prevodovky se vynda
synchronizacni spojka patého prevodového kola a na toto misto se nasadi a priSroubuje
viko, které kryje paty prevodovy stupen. Poté se k viku pfiSroubuje drzak snimace Srouby
M5, ktery ma jiz k sobé upevnény snimac PMIS4 Srouby M3,5 a maticemi M3,5. Nasleduje
nasunuti pfiruby na drazkovani letmého konce hnaci hridele prfevodovky do mista, kde se
pfiruba opfe o distanéni trubku, kterd je v prevodovce. Na této pfirubé je jiz nalisovany
snimany krouzek PMIR7. Zkontroluje se, zda vduchovd mezera mezi PMIS4 snimadem a

PMIR7 krouzkem je 0,8mm. Nakonec se pfiruba zajisti pojistnym o-krouzkem.
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Umisténi v prostoru lamelové spojky

U této varianty jsme se rozhodli, Ze ze sestavy odstranime lamelu spojky s kfizovym
unasecem, které spojovali propojujici htidel s hnaci hfideli pfevodovky. Bylo tedy nutné
pfijit s novym spojenim htideli. Na stanovisti je zajisténa dobra souosost téchto hrideli a
proto bylo mozné pfijit s ,,pevnym® spojenim htideli, bez pruzicich prvk(. Dobré souososti
je docileno diky tomu, Ze je hnaci htidel pfevodovky skrz skFifi pfevodovky centrovana do
velké priruby, ve které je uloZzena | propojovaci hfidel. Navrhl jsem vSechny potiebné dily
pro méreni a uchyceni na stanovisti, které jsem nasledné spojil a pripevnil. VSechny
potiebné navrhy jsem vymodeloval (viz Obr.16).

Postup spojeni vsech dill k sobé je nasledovny. Mimo sestavu si pfisSroubujeme
snima¢ PMIS4 kdridku Srouby M3,5 a maticemi M3,5. Tento drzak se snimacem
pfiSroubujeme k hlavni pfirubé Srouby M6 (viz obr.15). Poté vezmeme prvni pfirubu a
nasuneme na jeji primér 35mm snimaci krouzek PMIR7, ktery se opfe o prevyseni, které je
jiz na pfirubé a zdruhé stany se nasadi distan¢ni trubka, kterou jesté zajistime
nasroubovanim KM6 matice. Timto zpUsobem zajistime, aby se snimaci krouzek axialné
nepohyboval. Tento celek ndsledné nasuneme na propojujici hfidel a zajistime ho
pojistnym o-krouzkem. Zkontrolujeme, zda vzduchovd mezera mezi snimaci hlavou a
snimacim krouzkem je 0,8mm. Nakonec se na stredici plochu prvni pfiruby nasadi druha
pfiruba a prisSroubuji se k sobé ¢tyfmi zdpustnymi Srouby s vnitfnim Sestihranem M6. Tato
druhd pfiruba slouzi k nasunuti hnaci htidele prevodovky. V pfipadé zmény prevodovky

staci v sestavé sundat a vyménit tuto pfirubu za jinou s potfebnym drazkovanim pro htidel.

Obrazek 15 Pohled na drzdk PMIS4 snimace. 1-PMIS4 snimac;
2-Dr#ék snimace; 3-Sroub M6; 4-Sroub M3,5
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6.1.2. Induktancni snimac
Umisténi za patym prevodovym stupném
Pfi tomto zplsobu umisténi snimace je nejdfive nutné vyndat z prevodovky
synchronizacéni spojku patého prevodového stupné. Na toto misto se k pfevodovce pfipoji
nestandardni kryci viko pro potfeby pfipojeni vnéjsi synchronizace misto patého prevodu,
které ma udélany otvor pro letmy konec hnaci hfidele pfevodovky. Dale jsem navrhl
potiebné dily pro dany zplsob méreni a umisténi, které jsem pfipevnil k letmému konci
hnaci htidele prevodovky (viz Obr.18). Navrhy jsem nasledné vymodeloval.
Postup nasazeni a upevnéni dild na hfidel prevodovky je nasledovny. Z prevodovky
se vyndd synchronizacni spojka patého prevodového kola a na toto misto se nasadi a
prisSroubuje viko, které kryje paty prevodovy stupern. Poté se k viku priSroubuje drzak
snimace Srouby M5, ktery ma jiz k sobé upevnény induktanéni snimac Sroubem M6 a matici
M6. Poté se na drazkovani letmého konce hnaci pfevodovky nasune pfiruba s ozubenym
kolem aZz do uUrovné, kde se ptiruba zastavi o distan¢ni trubku. Ozubené kolo musi mit
specifické parametry, které jsou dany pouzitym snimacem (viz Obr.17). Zkontroluje se, jestli
vzduchovd mezera mezi snimacem a ozubenim je potfebnych 0,8mm. Nakonec se ptiruba

zajisti pojistnym o-krouzkem, které se nasune do jiz udélané drazky.

Kolo ma 60 zubd

Obrdzek 17 Detailni pohled na parametry ozub. kola
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Umisténi v prostoru lamelové spojky

U této varianty jsme se rozhodli, Ze ze sestavy odstranime lamelu spojky s kfizovym
unasecem, které spojovali propojujici hfidel s h¥ideli pfevodovky. Bylo tedy nutné pfijit
s novym spojenim hrideli. Na stanovisti je zajisténd dobra souosost téchto hrideli a proto
bylo mozné pfijit s ,, pevnym” spojenim htideli, bez pruzicich prvkd. Dobré souososti je
docileno diky tomu, Ze je hnaci htidel pfevodovky skrz skfin pfevodovky centrovana do
velké priruby, ve které je uloZzena | propojovaci htidel. Navrhl jsem vSechny potiebné dily
pro méreni a uchyceni na stanovisti, které jsem nasledné spojil a pripevnil. VSechny
potiebné navrhy jsem vymodeloval (viz Obr.20).

Postup sestaveni je nasledovny. Na prvni pfirubu se nasune ozubené kolo, které se
opfe o prevysSeni a z druhé strany se zajisti naSroubovdnim matice KM6 a tim se zajisti
axialni pohyb ozubeného kola. Ozubené kolo musi mit specifické parametry, které jsou
dany pouzitym snimacem (viz Obr.17). Poté se tento celek nasune na stfedni hridel a zajisti
se pojistnym o-krouzkem. Diky tomuto provedeni uchyceni se tyto dily v pfipadé zmény
prevodovky nebudou muset ménit. Dale se na stfedici plochu prvni pfiruby nasadi a
priSroubuje druha pfiruba Srouby s vnitfnim Sestihranem M6. Tato druhd ptiruba slouzi k
nasunuti hnaci hridele prevodovky. V pfipadé zmény prevodovky staci v sestavé sundat a
vymeénit tuto pfirubu za jinou s potfebnym drazkovanim pro htidel. Nakonec se nasroubuje
drzak induktancniho snimace k hlavni pfirubé Srouby M6 (viz Obr.19) a pfipevni se samotny
snima¢ k drzaku vsunutim do otvoru a pfiSroubovanim Sroubem M6 a matici M6.

Zkontroluje se, zda vzduchovd mezera mezi snimac¢em a ozubenym kolem je 0,8mm.

Obrdzek 19 Pohled na drZdk induk. Snimace.
1-DrZdk induk. snimace; 2-Sroub M6;
3-Induk. snimac¢; 4-Sroub M6; 5-Matice M6;
6- Ozub. kolo
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7. Zaveér

V mé bakalarské prdci jsem zpracoval reSersi na pracovni stanovisté v laboratofich na
Julisce, které je zkonstruovano pro zkousky funkcénosti a Zivotnosti mechanism( fazeni.
Reserse se tykala jak samotného stanovisté tak i jednotlivych prvk(, které se na stanovisti
nalézaji. Poté jsem prostudoval a sepsal informace o prvcich jako prevodovka MQ 200,
suchd lamelova spojka, které se nalézaji v automobilech a tudiZ jsou nyni i pouzivany na
pracovnim stanovisti.

Poté jsem popsal problematiku méfeni pfi sou¢asném méfeni na pracovnim
stanovisti. Problémem pfi méreni je snizenda tuhost mezi hnaci hfideli pfevodovky a
snimacem otacek (v soucasnosti se pouziva inkrementalni snimac otacek), ktery je umistén
na pozici, kde se normalné vyskytuje motor a celd sestava je tedy pohanéna z druhé strany.
Snizeni tuhosti spojeni zplUsobuje lamela spojky, resp. jeji torzni pruziny s kfizovym
unasecem. To zplsobuje nepresnosti pfi méreni ve velkych rychlostech a snahach zaradit
¢i podradit.

Na zavér teoretické ¢asti jsem vybral a popsal mozné snimace otacek a pokusil se je
mezi sebou porovnat. Cilem bylo vybrat dva snimade a po prozkoumdni a zvazeni vSech
pozadovanych vlastnosti jsem se rozhodl| vybrat induktanéni snimac a snima¢ PMIS4.

V praktické ¢asti bakalarské prace po vybrani dvou snimacd jsem mél vymyslet, jak a
kam by se tyto snimace mohly umistit, aby méfily spravné a vyvaroval se problematice,
ktera je pfi sou¢asném umisténi a typu snimace. Diky zméné umisténi elektromotoru jsem
mohl snimace umistit ,do pfevodovky” a na letmy konec hnaci htidele prevodovky. Na
letmém konci prevodovky jsem snimac umistil tak, aby jeho kabel nezpUsobil zni¢eni
stanovisté ¢i Ujmu na zdravi pfi pfipadném namotdani kabelu na hfidel. Snimac je drzakem
prichycen k vi¢ku, které je pfiSroubovano k prevodovce. V prostoru lamely spojky jsme se
rozhodli lamelu vyjmout a proto jsem musel pfijit s jinym spojenim hfideli, éehoz se docililo
spojenim dvou pfirub k sobé takzvané na,,pevno“. Umisténi a uchyceni snimace je drzakem
k hlavni pfirubé stanovisté. Kabel je vyveden z prostoru otvorem ve vrchni ¢asti pfiruby,
aby nedoslo k namotani kabelu na htidel.

Na praci bych mohl navazat vybranim jedné z moznych variant, naslednym vyrobenim
potiebnych dill, jejich spojeni k sobé a pfipevnénim na stanovisti. Poté by se mohli provést

zkousky, které by zjistili, zda méreni jiz neobsahuje nepresnosti.
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