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Anotace:

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem ramu pro uchyceni automobilové prevodovky na otevieny
zkuSebni stav. Cilem prace je zkonstruovat ram, ktery umozni pohanét pfevodovku ptes rozjezdovou spojku,
nebo pfimo pies vstupni hiidel pfevodovky. Ram je navrzen tak, aby byl vySkové i stranové stavitelny pro
nastaveni souososti uchycené pievodovky a dynamometru. V teoretické Casti prace jsou vysvétleny divody
pouziti pfevodovek v automobilech a jednotliva konstrukéni feseni, ktera jsou v pfevodovkach pouzivana. Déle
je v teoretické ¢asti vysvétlen divod testovani prevodovek a skladba zkusebniho stanovisté, na kterém zkousky
probihaji.

Abstract:

This bachelor thesis deals with the design of the frame for attaching the automotive gearbox to an open
test bench. The aim of the work is to construct a frame that will allow the gearbox to be driven through the
clutch or directly through the gearbox input shaft. The frame allows to set the height and side position of the
gearbox. The theoretical part explains the reasons for the use of gearboxes in cars and the individual design
solutions used in gearboxes. Furthermore, the theoretical part explains the reason for testing the gearboxes and
the composition of the testing stand.
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2 Uvod do teoretické &asti

Veskeré dopravni a manipulaéni prostiedky potiebuji ke svému provozu prevodova ustroji tzv.
ptevodovky. Pfevodovka je stojni zafizeni, které spojuje hnaci (automobilovy motor) a hnanou ¢ast stroje (kola
automobilu) a zaroven méni kinematicky a silovy parametr pfenasené energie ( to znamena, ze méni velikost
to¢ivého momentu a thlovou rychlost rotacniho pohybu). V automobilovém primyslu jsou pouzivany

vicestupiiové pievodovky, které umoziiuji nastavit jeden z n¢kolika rtiznych pfevodovych stupn. [1]
2.1 Proc¢ jsou ve vozidlech pouzivany prevodovky

Ve vozidlech jsou k pohonu nejéastéji vyuzity spalovaci motory, které maji fadu nevyhod. Spalovaci
motory nejsou schopny pracovat v nulovych otdckdch (minimalni otacky pfi chodu motoru na volnobéh se
pohybuji okolo 800 otacek za minutu), maji uzkou otackovou oblast kde disponuji optimalni hodnotou to¢ivého

momentu a vykonu, dalsi nevyhodou spalovaciho motoru je fakt Ze spotieba je zavisla na pracovni oblasti
motoru. [1;2]
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Obrazek 1: Vnéjsi momentovd charakteristika motoru Obrazek 2:idedlni momentova charakteristika

Na obrazku 1 je uvedena vnéj$i momentova charakteristika koncernového motoru, o objemu 1400cm3
a maximalnim vykonu 55kw, ktery je pouzit ve Skod¢ fabii prvni generace.Tento motor je ulozen napfi¢ pred
pfedni napravou. Na obrazku 3 je vidét schéma uspofadani pohonu. Z vné&jsi momentové charakteristiky
(obrazekl) je patrné, ze toCivy moment nema optimalni otdCkovou charakteristiku. Optimalni otackova

charakteristika motoru (obrazek 2) ma tvar hyperboly, pokud by mél spalovaci motor optimalni momentovou
charakteristiku tak by nebylo nutné pouziti pfevodovky.




Obrazek 3: Schéma usporadani pohonu

V F-v charakteristice je vidét, Ze vnéj$i momentova charakteristika spalovaciho motoru neodpovida trakénim
pozadavkim automobilu. Proto se motor doplni pfevodovkou, kterd ma vhodné navrhnuté prevodové stupné,
které nasobi tocivy moment motoru tak, aby byla co nejlépe pokryta hyperbola vykonu. Vhodné navrzena
ptevodovka dod4 automobilu pozadovanou akceleraci a vhodnou otackovou oblast pii urcitych rychlostech (
napftiklad pfi jizdé po mésté, mimo mésto a na dalnici), zarovenn by mela byt navrzena tak, aby pfi téchto
schématech jizdy motor pracoval v co nejoptimalnéjsi otdckové oblasti, ¢imZ je zajisténa ekonomicnost a

ekologi¢nost provozu vozidla. [1]
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2.2 Zékladni funkce ptfevodového ustroji vozidla:

1) Pfenos vykonu a to¢ivého momentu z motoru na kola vozidla

2) Momentové a otackové pfizptisobeni motoru trakénim pozadavkim vozidla
3) Rozjezd z nulové rychlosti vozidla

4) Zménu smyslu otacek kol vozidla

5) Preruseni toku vykonu a to¢ivého momentu ( moznost zafazeni tzv. neutralu) [1;2]



2.3 Pozadavky na vozidlové pievodovky:

1) Zména pievodového stupné s co nejkratsim preruSenim toku vykonu a to¢ivého momentu
2) Zména pievodového stupné bez razu a skubani

3) Zajistit pfevodové ustroji proti samovolnému zafazeni a vyzateni rychlostniho stupné

4) Zajistit pfevodové ustroji proti nechténému zarazeni zpétného stupné

5) Co nejvyssi mechanicka Giéinnost, zivotnost, spolehlivost

v

3 Zakladni rozdéleni prevodovek

PEVNE OSY

POHYBLIVE OSY
(PLANETOVE
PREVODOVKY)

PODLE DRUHU MECHANICKE

PREVODU

S OZUBENYMI
KOLY

HYDRAULICKE

REMENOVE

PODLE

DLE POLOAUTOMATICKE
OVLADANI ENi

(SEKVENGNI)

SAMOCINNE
(AUTOMATICKE)

S PRERUSENIM

PODLE ZPUSOBU TOKU VYKONU
ZAPINANI RADICICH
CLENU

BEZ PRERUSENI
TOKU VYKONU

3.1 Rozd¢leni vozidlovych ptfevodovek podle zplisobu ovlddani

Ruéni (manuéalni) ovladani:
Pozadovany rychlosni stupenn vybere a zatradi fidi¢, po seslapnuti a povoleni spojkového

pedalu, fadici pakou, ktera je tahly spojena s prevodovkou.

Poloautomatické ( sekven¢ni) ovladani:
Rychlostni stupné jsou postupné fazeny po jednom dolti nebo po jednom nahoru pakou,
kterou ovlada tidi¢ . Sekvencni ovladani umoznuje v nekterych ptipadech fadit prevodoveé

stupné bez pouZziti spojky.
Samocinné (automatizované):

Razeni rychlosti probihé v plné¢ aumatizovaném rezimu, fidi¢ nastavuje jednotlivé fezimy

prevodovky ovladaci pakou, kterou piesune do pozadovaného rezimu zmeénou polohy paky.
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4 Manualni pfevodovka

Jednd se o prevodovky s pevnymi osami, kde probiha fazeni jednotlivych rychlostnich stupni s
pferuSenim toku vykonu. K preruseni toku vykonu slouzi rozjezdova spojka a jednotlivé rychlostni stupné jsou
fazeny fadici pakou, kterou ovlada fidi¢. Nejcastéji jsou v osobnich vozidlech pouzivany dvouhtidelové a
tiihfidelové prevodovky, které maji ¢tyfi az Sest dopfednych rychlostnich stupnii a jeden stupen zpatecky.V
dnesni dobé¢ jsou dopiedné rychlostni stupné vybaveny tvz. synchronizaci (zafizeni , které vyrovnava otacky
mezi zubovou spojkou a fazenym ozubenym kolem) toto feSeni vyrazné€ zjednoduSuje a zrychluje fazeni
jednotlivych rychlostnich stupnti. Synchronizace umoziiuyje fadit bez pouziti meziplynu k vyrovnani otacek,
hladky chod fadici paky a malou potfebnou silu k zafazeni rychlostniho stupné. Funkce a konstrukce
synchronizace bude podrobné vysvétlena v kapitole o synchronizaénich spojkach. Rychlost zpatecky byva

vétsinou bez synchronizace a ma ptimé ozubeni. [1]

4.1 Prevodovka MQ 200

Jednotlivé ¢asti a technologicka feSeni pouzivané v manudalnich automobilovych pfevodovkach budou
vysvétleny na prevodovce MQ 200. Jedna se o koncernovou prevodovku, ktera je pouZzivana v automobilech,
jejichz motory maji kroutici moment do 200 Nm. Pouziva se pro vozidla s pohonem piednich kol s pficné
ulozenym motorem. Ze schématu ptevodovky MQ 200 (obrazek 4), je patrné, ze se jedna o dvouhtidelovou
pétistupnovou prevodovku, se synchronizovanymi dopfednymi stupni a jednim nesynchronizovanym stupném
zpatecky.

I~ Skfin spojky

Vstupni
hfidel

-~ Vystupni
hfidel

Diferencial
— " Soukoli stalého
pirevodu

Obrazek 4: Automobilova prevodovka MQ 200
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Popis rozlozeni jednotlivych rychlostnich stupiiii je patrny na obrazku 5 .Razena ozubend kola ( na
obrazku 5 oznageny pismenem R) jsou uloZena na htidelich na jehlovych loziscich. Kazdy rychlostni stupefi s
vyjimkou zpatecky se sklada ze dvou ozubenych kol, jedno kolo je na prvni hiideli ulozeno oto¢né na jehlovych
loziscich a tvoifi ozubené soukoli s druhym kolem rychlostniho stupné€, které je ulozeno na druhé hiideli
napevno. Razeni jednotlivych dopfednych rychlostnich stupiii probiha tak, Ze synchroniza¢ni spojka je
presunuta z neutralni pozice do pracovni pozice, ¢imz se ozubené kolo, které je ulozeno na jehlovych loziscich,
pevné spoji s hiideli a pfes ozubené soukoli se zacne pienaset to¢ivy moment a vykon pies rozvodovku a
kloubové htidele na kola automobilu. Razeni zpétného rychlostniho stupné se provadi presunutim vlozeného
kola zpatecky do zabéru s ostatnimi koly zpatecky, vznikne ozubené soukoli se tfemi ozubenymi koly a tim se
zméni smysl otaCeni vystupni htidele. VSechna ozubena kola zpatecky maji pfimé ozubeni a fazeni probiha
pfimo bez synchroniza¢ni spojky ( je nutné pockat na vyrovnani otacek, aby bylo mozno zatadit zpétny

rychlostni stupei).

Obrazek 5: rozlozeni rychlostnich stupnii v prevodovce Mq200

4.2 Synchronizacni spojka

vvvvvv

prevodovek, ktery vyrazné usnadnuje a urychluje fazeni rychlostnich stupiiti. Synchronizaéni spojka se pouziva u
ptevodovek, kde probiha fazeni jednotlivych rychlostnich stupiiti s pferusenim toku vykonu. V dne$ni dobé¢ jsou
vSechny osobni automobily, které jsou vybaveny ruc¢né fazenymi pfevodovkami, opatieny synchronizaci.
Synchronizaéni spojka mize byt zatazena pouze pokud bude mit stejnou obvodovou rychlost jako ma volné
ulozené ozubené kolo pfevodu. Synchronizacni spojky jsou navrzeny tak aby k zatazeni rychlostniho stupné byla
vynalozena co nejmensi sila a zafazeni synchroniza¢ni spojky probéhlo za 0,1 az 0,3 sekundy. K vyrovnavani
otiek dochazi v disledku tieni mezi prvky synchronizaéni spojky a ozubeného kola . Zivotnost
synchronizacnich spojek je rozhodujicim faktorem pifi urCovani zivotnosti systému v pfipad¢ velkych
ptevodovek, které pienaseji vysoké momenty. V takovych pfevodovkach jsou k pfenosu momentu pouZzity
masivni ozubena kola s velkym modulem, takové kola maji velkou hmotnost a vysoké momenty setrvacnosti, v
téchto pfevodovkach by v pfipade pouziti synchronizace dochazelo k rychlému opotiebeni tfecich ploch
synchroniza¢ni spojky a ta by se stala nefunk¢ni. Proto jsou synchronizacni spojky casto vynechdvany u
uzitkovych vozidel. To zajisti vetsi zivotnost, robustnost, spolehlivost a niz§i vyrobni naklady pfevodovky. [1;3]
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4.3 Princip funkce jisténé synchronizacni spojky

Obrazek 6: Synchronizace

Synchronizaéni spojku Ize realizovat mnoha zptisoby. Princip funkce synchronizace bude vysvétlen na
jisténé synchronizaéni spojce (Borg-Wagnerova synchroniza¢ni spojka). Na obrazku 6 je zobrazeno rozlozeni
jisténé synchronizacni spojky. T¢lo synchronizéru (4) je pevné upevnéno pomoci drazkovani na hiideli
pfevodovky (9). Na téle synchronizéru (4) je pomoci drazek , které umoznuji axialni posuv, ulozena fadici
objimka (8). Radici objimka je ovladdna pomoci fadicich ¢lend,které piisobi na fadici objimkou silou, ta je
vyvozena pohybem fadici paky v kabin€¢ vozidla.Synchroniza¢ni télisko (2) je ulozeno na jemném drazkovani
ozubeného kola rychlostniho stupné, které ma Sikmé ozubeni (1). Ozubené kolo rychlostniho stupné je uloZeno

na jehlovych loziscich a je zaji$téno proti axidlnimu posuvu.

3 6 3 ; 3
9 2 4,
2 \
\\\ &

=
= ) : “

4

2 8
2 4 8
Obrazek 7: Synchronizacni spojka neutralni pozice Obrazek 8: Synchronizacni spojka v zarazené poloze
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Nez zacne samotny proces fazeni, tak je fadici objimka (8) drzena v neutralni poloze kulickovou zarazkou (6).
Radici sila vyvozena fadici pakou zacne posouvat fadici objimku (8), dojde k uvolnéni kulickové aretace, coz
umozni axialni pohyb fadici objimky (8) . Nejprve dochazi k tzv. asynchronizaci, tj. vyrovnani otacek mezi
fadici objimkou (8) a synchronizacnim krouzkem (3). Po t¢ co dojde k asynchronizaci, tak synchronizacni
krouzek zacne byt pfitlacovan k synchroniza¢nimu télisku , v dasledku rozdilu otacek mezi pfevodovym kolem
(1) a synchroniza¢nim téliskem zac¢ne vznikat brzdici moment, ktery vznika diky tfeni synchronizacniho
krouzku (3) a synchroniza¢niho téliska (2). Brzdici moment zac¢ne vyrovnavat otdcky mezi ozubenym kolem
pfevodu a synchroniza¢nim krouzkem. Jakmile dojde k vyrovnani otacek, tak se fadici objimka ( 8) zasune dal,
¢imzZ dojde k propojeni fadici objimky (8) s synchronizacnim téliskem, tim vznikne pevna vazba mezi hiideli
ptevodovky a ozubenym kolem rychlostniho stupné. To umozni pienos to¢ivého momentu a vykonu na kola
automobilu. [1;3]

4.4 Treci rozjezdova spojka

Spojka je soucasti pfevodové soustavy automobilu, propojuje motor a pfevodovku , pfendsi tocivy
moment a vykon motoru na prevodovku. VSechny manualné fazené pievodovky, které fadi s prerusenim toku
vykonu, potiebuji ke svému rfadnému fungovani spojku, nejcastéji se pouzivaji tfeci spojky. Spojka béhem
provozu pracuje v nékolika rezimech.

1) Rozjezd vozidla:

Rozjezd vozidla je realizovan postupnym uvoliiovanim spojkového pedalu. Tim se zvysuje piitlacna sila mezi
lamelami spojky a tfecimi plochami na setrvac¢niku, postupné se vyrovnavaji otacky mezi motorem a
ptevodovkou a diky tomu se vozidlo pomalu rozjizdi.

2) Razeni a pieruseni toku vykonu:

Manualné fazené prevodovky potiebuji ke zméné pfevodového stupné pirerusit tok vykonu a toc¢ivého momentu
od motoru , k tomu slouZzi spojka. Po seslapnuti spojkového pedalu dojde k odpojeni lamel spojky od tfecich
ploch a tim se pierusi tok vykonu a to¢ivého momentu od motoru a je mozné zacit fadit pozadovany rychlostni
stupeti. [4]

pfitlaény
kotoué

vyklapéci
krouzek

_- distanéni ¢ep

talifova
(membranova)
pruZina

vypinaci
~ lstroji

hnaci hiidel
pfevodovky

spojkovy
kotou&

néboj —__

vysouvaci
vidlice

klikova hfidel

spojkové

pouzdro
oblozeni

spojky

tangencidlni

setrvaénik — listova pruZina

Obrazek 9: Treci rozjezdova spojka v rozepnutém stavu
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5 Automaticke prevodovky

Automatické prevodovky jsou velmi oblibené hlavné v USA, kde se bézné¢ v automobilech pouzivaji uz
od 40. let 20.stoleti. Posledni dobou dochazi k vyraznému rozsiteni i v Evrop€. Automatické pievodovky
vyrazn¢ zjednodusuji obsluhu vozidla, fazeni pfevodovych stupiii probihd automaticky.Realizaci automatické
prevodovky lze provézt nckolika zplsoby. V této praci budou popsany ty nejCastéj$i zplsoby realizace
automatickych prevodovek.

5.1 Planetova prevodovka s hydrodynamickym méni¢em

Z historického hlediska se jedna o prvni feseni automatické prevodovky , které zacalo byt pouzivano v
USA ve 40. letech 20. stoleti. Misto rozjezdové tieci spojky se na propojeni motoru a samotné prevodovky
vyuziva Hydrodynamicky ménic.
Jedna se o automatickou pfevodovku, kterd umoziuje fazeni rychlostnich stupnd pod zatiZzenim (bez pferuseni
toku vykonu ). Planetova pifevodovka se sklada z né€kolika, nebo ze slozenych planetovych soukoli a systémem
lamelovych spojek a vicelamelovych brzd. Na obrazku 11 je pospano jednoduché planetové soukoli, které se
sklada z korunového kola, planetového kola, sateliti a unasece. Planetové soukoli ma proti ¢elnim soukolim
vyhodu, Ze to¢ivy moment se predava na nékolik satelitd. To znamena, Ze v ozubeni pisobi mensi sily a modul
ozubeni muze byt mensi. Dokazou pfenaset vétsi momenty i vysoké otacky, a zastavovy prostor pievodovky je
velmi dobfe vyuzit. Nevyhodou planetovych pievodovek je velka konstrukéni slozitost pfi vysokém poctu

rychlostnich stupna.

Planetova soukoli Hydrodynamicky ménié¢

, Lamelové spojky
Korunové kolo planetovych soukoli

Planetové kolo

et 4

—nm-m- i1

Obrazek 10: Jednoduché planetové soukoli Obrazek 11: Automaticka planetova prevodovka s hydrodynamickym ménicem

Razeni rychlostnich stupiiti probiha tak, e néktera z ¢asti planetové pievodovky je pomoci lamelové spojky
spojena se zdrojem to¢ivého momentu a dalsi ¢asti planetové pfevodovky jsou zastaveny pomoci brzd. Vhodnym

zapojenim brzd a spojky vznikne mechanizmus s 1 stupném volnosti = pfevod. [1;3]
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5.1.1 Hydrodynamicky méni¢

(1) - Cerpadiové kolo

(2) - turbinové kolo

(3) - reakéni kolo (reaktor)

(4) - volnobézka

(5) - tfeci blokovaci (pfemostovaci) spojka méni¢e ("lock-up”)

Obrazek 12: Hydrodynamicky ménic¢

Hydrodynamicky ménic je strojni zafizeni, které vyuziva k pienosu tocivého momentu a vykonu od
motoru kinematickou energii kapaliny, ktera proudi uvniti méni¢e. Cerpadlové kolo je spojeno s klikovou hiideli
motoru. Ota¢enim Cerpadlového kola vznika proudéni kapaliny, které je usmériiovano pies reaktor na turbinové
kolo. Cerpadlové kolo pieda kapaling kinetickou energii, ktera je spotfebovana na turbinovém kole. Tim dojde k
prenosu to¢ivého momentu a vykonu z motoru do pifevodovky.Vyhodou hydrodynamickych ménict je vysoka
zivotnost( nedochazi k mechanickému opotiebeni). Déle zajistuji plynuly rozjezd vozidla, pfi pietizeni zabrani
zhasnuti motoru (dokazi nasobit to¢ivy moment motoru pii rozjezdu automobilu), tlumi kmity a vibrace
vznikajici ve spalovacim motoru. Nevyhodou hydrodynamického ménice je nizka Ucinnost pfi vysokych

otackach. Proto se po vyrovnani otacek hydrodynamicky méni¢ premosti tieci spojkou. [1;5]

6 Dvouspojkove prevodovky

Dvouspojkové pfevodovky ( nékdy oznacované jako dvoutokd nebo dvousetrvacnikovd) byly ptivodné
vyvinuty pro motosport , kde byly postupné vylepSovany a modifikovany,v dnesni dobé se stavaji ¢im dal
roz§itenéj§imi. Umoziuji zménu rychlostniho stupné bez preruseni toku vykonu ( pod zatizenim). Jedna se o
ptfevodovku s pevnymi osami. Dvouspojkové ptfevodovky jsou konstruovany jako dvoutoké rozdélenim
vstupniho hiidele na plny a duty, kazdy z téchto hiideld ma vlastni spojku a sadu rychlostnich stupiii ( lichou

nebo sudou). Princip je vidét na obrazku ¢islo 12.

Obrazek 13: Dvouspojkova prevodovka+ moznosti zmény stupné
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Razeni rychlostnich stupiii ovlada fidici jednotka a probiha tak, Ze v zabéru je vzdy jen jedna vétev a na druhé je
pfipraveny nasledujici rychlostni stupen (pfedfazovani rychlostnich stupmit)), samotné pfefazeni probéhne
rozepnutim praveé aktivni spojky a sepnutim druhé spojky. Tento zpiisob fazeni omezuje volbu rychlostnich
stupiid, jak je zobrazeno v pravé casti obrazku ¢islo 11. Pfevodové stupné€ a spojky jsou ovladany hydraulicky.
Vyhodou dvouspojkovych pfevodovek oproti planetové pievodovce s hydrodynamickym méni¢em je vyssi
ucinnost a mnohem vyssi rychlost fazeni pfevodovych stupiiti. Nevyhodou je schopnost pfenaset vyrazné mensi
zatizeni, mensi zivotnost (opotfebeni spojek), pretézovani spojek pfi plouzivé jizd¢ a nutnost Castéjsi vymeény
olejové napln¢ prevodovky. [3; 6]

7 Plynulé¢ prevodovky CVT

Jednd se o pfevodovky s plynule ménitelnym pievodovym pomérem (CVT- Continously variable
transmission = plynule ménitelny pfevod), které zajist'uji naprosto hladky chod bez trhani a rdzu, které provazi
provoz klasickych pfevodovek, kde dochazi k pfenosu to¢ivého momentu pomoci ozubenych kol.

Nejcéastéjsim zptuisobem realizace plynulé prevodovky je vyuziti dvojice kuzelovych kol, ktera jsou propojena
ocelovym femenem s pruznou vlozkou.

Planetové soukoli
Spojka pro jizdu vpfed
\

(STl

i

Klinové Femenice

Spojka pro jizdu vzad
L

—

Vstupni hfidel

.

WL
Hnacil ktoué——~_ @:

!

Nejvétsi prevod Nejmens( pfevod

Obrazek 14: Princip prevodovky CVT

Zména pifevodového poméru je realizovana pomoci femenic rozdélenych na dvé poloviny. Polovina hnaci a
hnané femenice se axidlné pohybuje po hiideli, ¢imz se méni primér femenic. To vede ke zméné prevodového
poméru. Konstrukce CVT pievodovky je vidét na obrazku 12. Pro zmény sméru pohybu vozidla se pouziva

planetové soukoli a dvojice spojek, jedna slouzi pro jizdu vpted, druha pro jizdu vzad. [7]
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8 Zakladni koncepce pohonu

V soucasné dobé byva nejéastéji motor s prevodovkou ulozen v predni ¢asti. Divodem uloZeni
pohonnych komponentti do pfedni €asti vozidla je zajisténi vySsi bezpecnosti. Takovéto uspofadani pohonné
soustavy prindsi ve vétsin¢ piipadi predvidatelnéjsi chovani automobilu pii piekroceni schopnosti vozidla a
fidice ( naptiklad pfi rychle jizdé nebo na kluzkém povrchu). Pfi prljezdu zatackou se viiz zacne chovat
neotacivé a zacne opoustet silnici po tecné trajektorii. Dal§im diivodem umisténi motoru a pfevodovky pied
pfedni napravu je dosazeni co nejvy$si hmotnosti v pfedni ¢asti vozu. Nejpravdépodobnéjsi misto narazu pfi
dopravni nehodé¢ je ¢elni naraz do ptekazky. Diky hmotnosti v pfedni Casti auta dokaze tato hmota absorbovat
velké mnozstvi energie a deformace, diky tomu nedojde k tak velké deformaci prostoru pro posadku jako kdyby

byl motor a ptfevodovka ulozeny u zadni napravy. V této praci budou popsany nejpouzivanéjsi koncepce pohonu.

8.1 Motor uloZeny napfi¢ pred ptedni napravou, pohon piednich kol

Jedna se o nejrozsitenéjsi uspotradani koncepce pohonu osobniho automobilu s
pohonem piednich kol. Motor je ulozen pted nebo nad piedni napravou. Klikova hiidel
motoru je rovnob&zné s osou kol. Obvykle se pouzivaji dvouhtidelové prevodovky,
které maji hiidele rovnobézné s klikovou htideli motoru. Rozvodovka s diferencialem je
soucasti prevodovky. Na vystupu z rozvodovky jsou nesymetrické kloubové hiidele tzv.
poloosy. Takovéto uspoiadani je vyuzivano i pro automobilovou pfevodovku MQ200 a
piinasi ve vétsiné piipadd predvidatelngjsi chovani automobilu pii pfekroceni
schopnosti vozidla a fidice ( napfiklad pfi rychlé jizd¢ nebo na kluzkém povrchu). Pii
prijezdu zatackou se viiz zacne chovat neotaCivé a zacne opoustét silnici po tecné

trajektorii. Nevyhodou je sniZzeni adheze vlivem odlehceni predni ¢asti pfi akceleraci.

[2:8]

Obrazek 15:
Koncepce automobilu

8.2 Motor vptedu podél, pohon zadnich kol

Jednd se o nejstar$i zpiisob koncepce automobilu. Motor je umistén v piedni
¢asti vozu, klikova hiidel motoru je kolmo k ose kol. Tofivy moment a vykon je
prenasen z ptevodovky pomoci kloubové hiidele do rozvodovky s diferencidlem, ktery
je ulozen na zadni napraveé automobilu. Nevyhodou této koncepce je vznik vibraci diky
pouziti dlouhého htidele pro pienos tocivého momentu a vykonu, dalsi nevyhodou je
nedostate¢né zatizeni zadni napravy, coz mize zpusobovat problémy s pouzitelnosti

automobilu na kluzkém povrchu.

(8]

Obrazek 16: Koncepce
automobilu
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8.3 Pohon 4x4

Mezi hlavni vyhodu pohonu koncepce 4x4 ( tedy pohonu vsSech kol) oproti pohonu jedné népravy je
dosazeni lepsich trakénich schopnosti automobilu (na vozovku Ize pfevést mnohem vétsi vykon), to vede k
vyrazné vyssi akceleraci vozidla. Pohon 4x4 zajistuje vyssi stabilitu a tim padem vyssi bezpecnost vozidla pii
klidné jizd¢, dale umozni vozidlu vyS$si stoupavost a prichodnost terénu. Nevyhodou je vyssi technicka

naroc¢nost, hmotnost a spotieba paliva.

o

R A
s ol

2]
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=
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(e ]

Obrazek 17: Koncepce pohonu 4x4

Na obrazku 17 jsou popsany nejcastéjsi realizace pohonu 4x4. Zkratka P- ptevodovka, RPN- rozvodovka pfedni

napravy, RZN-rozvodovka zadni napravy, RP-rozdélovaci prevodovka.

Koncepce A: na schématu je vidét koncepce pro motor ulozeny napiic. CJ je zkratka centralni jednotky,
napfiklad mezinapravového diferencialu nebo mezinapravové spojky ovladané ru¢né nebo automaticky.
Koncepce B: motor je podélné ulozen pied pfedni napravou, pievodovka ma ve skiini integrovanou rozvodovku
pfedni nédpravy. Rozdélovaci pievodovka mtize obsahovat mezinapravovy diferencidl, ovladanou spojku,
redukéni prevodovku atd.

Koncepce C: Motor je podélné¢ ulozen nad pfedni napravou, rozvodovka predni napravy neni soucasti
ptevodovky. Rozdélovaci pfevodovka muze obsahovat redukéni pirevodovku s diferencidlem, ktery rozdéluje

to¢ivy moment na piedni a zadni napravu. [1, 9]

9 Zkouseni automobilovych prevodovek

Zkouseni vozidel a jejich ¢asti je mozno rozdélit na jizdni zkousky a na zkousky laboratorni ( ve
zkuSebnach). Pfevodové ustroji je tvofeno spojkou, pfevodovkou, rozvodovkou, diferencidlem, kloubovymi
hiideli atd. Zkousky pievodovych ustroji se provadi v silniénich a laboratornich podminkach. Ugelem zkousek je
zjisténi ucinnosti, zivotnosti, spolehlivosti, hluku a vibraci a také tuhosti a pevnosti pfevodového ustroji.
Pfedmétem zkoumani je také pouziti rGznych druhd mazacich prostfedkd, kontrola vyvazeni jednotlivych
komponent nebo kontrola zabéru ozubenych kol. Na zkuSebnich stavech v laboratotich se obvykle zkousi kazda
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¢ast pfevodového Ustroji a v silni€nich zkouSkéach se zkoumaé funkce ptrevodového ustroji jako celku. Vhodnou
kombinaci jizdnich a laboratornich zkouSek se da vyrazné urychlit vyvoj novych komponentl a technickych
feSeni. Zatizeni a schéma provozu pievodovych ustroji pfi laboratornich zkouSkdch se odehravd podle

schématu, ktery odpovida provozu v realnych podminkéch ( provoz ve méste, mimo a na dalnici). [10]

Zkouseni pfevodovych Ustroji je mozno podle zplsobu zatézovani rozdélit.

1) S pfimym zatéZovanim ( otevireny silovy okruh)

2) S piredpétim ( uzavieny silovy okruh)

9.1 Otevieny silovy okruh

Na obrazku 18 je patrné schéma uspotfadani laboratorni zkuSebny s otevienym okruhem. Energie z
hnaciho stroje je vedena pies zkousenou pievodovku do zatézovaciho zafizeni kde je mafena. Hnaci i zatéZovaci
zafizeni musi byt dostate¢n€ nadimenzované pro zkusebni vykon, coz vede k vysokym pofizovacim a provoznim
nakladim. Pro pohon pfevodovky je vyuzivan elektricky dynamometr (1), zkousena pievodovka (3) je pevné
ulozena a zatézuje se pomoci elektrického dynamometr (2). Vstupni a vystupni otacky jsou méfeny pomoci

snimact otacek (4). [10]

M M

Obrazek 18: Otevieny zkusSebni stav

Celkova ucinnost pfevodovky pii zapojeni podle obrazku se urci ze vztahu.

P, Myxn, M, 1 P, — vykon na vstupu do pfevodovky

Py Myxng M i P, — vykon na vystupu z ptevodovky
M; — moment na vstupu do prevodovky (mefeny na dynamometru 1)
M, — moment na vystupu z ptevodovky ( mefeny na dynamometru 2)
n, — otacky na vstupu

n, — otaCky na vystupu

oMy Y , ;o , M «
i = — — zatrazeny celkovy ptrevodovy pomér zkousSené ptrevodovky
n;
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9.2 Uzavieny silovy okruh

Jednotlivé komponenty zkuSebniho stavu namahané zkusebnim momentem vytvareji uzavieny silovy
okruh, ktery je vhodny pro dlouhodobé zkousky prevodovek. Dosahuje totiz vyraznych tspor elektrické energie
proti otevienému zkuSebnimu stavu. Elektricka energie je totiz doddvana pouze pro prekonani ztrat v silovém
okruhu. Uzavieny silovy okruh je vhodny pro zkous$eni zivotnosti a opotiebeni prevodovky.

Na obrazku ¢islo 19 je vidét schéma uzavieného stavu pro dvé zkousené pievodovky (1), které jsou spojeny
hiideli se dvéma reverznimi pfevodovkami (5) tak, ze vstupni a vystupni hiidele pfevodovek jsou otdceny
stejnymi otackami a stejnym piedepinacim momentem. Hnaci motor (2) pfekonava pouze ztraty, které vznikaji
tienim mezi prvky zkuSebniho stavu. Oto¢ny pulzator (3) slouzi jako zatéZzovaci ¢len, ktery zatézuje zkouSené
pfevodovky podle schématu, ktery simuluje provozni podminky automobilu. Hodnotu zatéZovaciho tocivého

momentu vyhodnocuje snimac to¢ivého momentu (4). [10]

L _ _ — — uzavieny silovy okruh—— — — _—Trl;
¥ o o

2 5 5

Obrazek 19: Uzavieny silovy okruh

10 Nosné konstrukce

Pro ustaveni prevodovky na zkuSebni stanovisté mezi dynamometry je nutné vytvorit nosnou konstrukci
(ram), na kterou bude namontovana zkousena prevodovka. Konstrukce musi byt schopna zachytit statické a
dynamické silové ucinky, které vznikaji pfi testovani pievodovky na zkuSebnim stavu. Dale musi mit
dostatecnou Zivotnost, tuhost a schopnost tlumit vibrace. Aby nedoslo ke ztraté stability v disledku pouzivani
nosné konstrukce v oblasti vlastnich frekvenci, je nutné zkonstruovat nosnou konstrukci tak, aby buzeni
neodpovidalo vlastnim frekvencim nosné¢ho ramu.
Pii konstruovani nosného ramu se kombinuji vhodné druhy nosnych konstrukci tak, aby bylo dosazeno co
nejlepsich vlastnosti konstrukce. Komponenty, ze kterych se skladaji jednotlivé ¢asti nosného ramu jsou

nejcastéji spojovany svafovanim , a pro spojeni jednotlivych ¢asti ramu se vyuzivaji Sroubové spoje.
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Zkougend pievodovka

T drazka

Nosn4 konstrukce (ram)

Obrazek 20: Zkusebni stav Skoda Auto v Mladé Boleslavi pro prevodovku MQ 200

10.1 Upnuti rdmu na zkuSebni stav

Na obrazku &islo 20 je vidét otevieny zkuseni stav Skoda auto v Mladé Boleslavi, ktery slouzi pro
testovani a nasledny vyvoj ptevodovky MQ 200. Z obrazku je patrné , ze nosny ram je upevnén na upinaci desku
zkuSebniho stavu. Upinaci deska je zapusténa do podlahy zkuSebny a je ustavena na pruznych elementech, které
maji za kol izolovat zkuSebni misto od dynamického ruseni z okoli a zaroven izoluje zkuSebni misto tak, aby se
chvéni a razy neprenaseli do budovy. K upevnéni nosného ramu na upinaci desku se pouziva tzv. T drazka, ta
zajistuje jednoduché, tuhé, pevné a spolehlivé upnuti na upinaci desku. K upnuti do T drazky se pouzivaji
Srouby s hlavou ve tvaru T nebo tvarové matice tvaru T, ktera zapada do drazek v upinaci desce. [11]

i

@/ﬂ///
7

Obrazek 21: Upnuti do T drazky

10.2 Piihradova konstrukce

Ptihradova konstrukce byla v 19. stoleti jednou z nejvyuzivanéjsich nosnych konstrukci ve stavebnictvi
a strojirenstvi. Pomoci této konstrukce vzniklo velké mnozstvi mostovych, jerabovych, halovych a véznich
konstrukei. Piihradova soustava se sklada z pruti, které mohou mit rizné profily ( prut= téleso s prevladajicim
délkovym rozmérem) a stycnikd. Stycnik je misto, kde dochazi ke spojeni dvou a vice pruti. Spojeni pruti ve
sty¢niku Ize provézt pomoci svarovych, nytovych nebo Sroubovych spoji. Z divodu spravného fungovani
prihradové konstrukce je nutné, aby se osy vSech prutii vstupujicich do stejného sty¢niku protinaly v jednom
bode, jinak by dochdzelo k nezddoucimu naméhani prutt. Zékladnim tvarem piihrady je trojuhelnik nebo
¢tverec. [12;13]
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Svyslice
Styénik
Prut
& 2
Diagonala
|
Obrazek 22: Prihradova konstrukce jerabu Obrazek 23: Prihradova konstrukce

Vyhodou piihradové konstrukce je vysoka pevnost a schopnost prenaset velké zatizeni, pii zachovani
nizké hmotnosti, dokazi pieklenout dlouhé vzdalenosti bez nutnosti pouzit podpor. To je vyhodné naptiklad pfi
stavbé mostl. Béhem zatizeni vznikaji v prutech pouze osové tahové nebo tlakové silové namédhani. Jednou z
nejvétsSich vyhod prihradové konstrukce je pomérné jednoduchy vypocet. To je jeden z divodu pro¢ byla v
minulosti hojné vyuzivana ve stavitelstvi. Nevyhodou piihradové konstrukce je vysoky podil lidské prace na

stavbé konstrukce, slozité a zdlouhavé spojovani prutti do sty¢niku a citlivost konstrukce na vibrace. [12;13]

Rozkladani sil v piihradové konstrukei:

F Pii vnéjsim silovém zatizeni konstrukce se zatizeni zacne ve

sty¢nicich rozkladat do jednotlivych prutd. Pokud jsou pruty pfimé , tak v

délce prutu. Toho se da vyuzit pfi navrhu konstrukce, kdy vhodnym pfidanim

A

nich vznika pouze tahové nebo tlakové osové sily, které je konstantni po celé
F4 YV
X

prutu do sty¢niku se zatézujici sila zacne rozkladat do veétsiho mnozstvi prutd,

o

\\ coz vede ke zmenseni namahani v ostatnich prutech a diky tomu konstrukce

-
2

1+ zvladne prenést vétsi vnéjsi zatizeni. V konstrukci se mohou objevovat i

v nezatizené pruty. [12,13]

Obrazek 24: rozkladani sil ve
stycniku
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10.3 Nosnik

Nosnik je téleso s prevladajicim délkovym rozmérem, ktery je podstatné vétsi nez rozméry prufezu.
Nosniky jsou ulozZeny na posuvnych nebo pevnych podporach, poptipadé mohou byt pevné vetknuté, poptipadé
mohou byt uloZzeny pomoci kombinace obou pfedchozich moznosti. Nosniky mohou byt zat€Zovany silami i
momenty. Vnéjsi zatizeni pfenaseji nosniky na podpory popiipadé do vetknuti. kde vyvozuji reakéni sily, které

musi byt v rovnovaze s vnéjSimi zatézujicimi silovymi ucinky.[14]

Posuvna podpora v roviné:

Posuvna podpora odebird pouze jeden stupent volnosti, to znamena, Ze
Y zamezuje pohybu v jednom sméru (ve sméru osy y). Zatizeni nosniku vnéjSim
silovym u¢inkem vyvolad v této podpofe reakéni silu ve sméru osy y. Posuvna
podpora se casto vyuziva k ulozeni nosniku na jedné strané, z divodu

kompenzace teplotni roztaznosti. Pfi zahtivani dochazi k prodluzovani nosniku,
+X

<

posuvna podpora umozni posunuti ve sméru prodlouzeni vlivem teploty, diky

ﬁ tomu nevznikne v nosniku ptfidané napéti od teploty, které by vzniklo, kdyby byl
7777777777 nosnik ulozen pevné na obou koncich. [14;15]

Obrazek 25: Posuvnd podpora

Pevna podpora v roviné:

Pevna podpora odebird dva stupné volnosti,to znamena ,zZe zamezuje
pohybu ve dvou smérech ( ve sméru osy x a y). ZatiZzeni nosniku vnéjsim silovym

ucinkem vyvola v pevné podpofe reakéni sily ve sméru osy x i y. [14;15]

Obrdazek 26. Pevnd podpora

Vetknuti v roviné:

Ty Vetknuti odebird v roviné 3 stupné volnosti, zamezuje pohybu ve
R sméru osy x i y a zdroveil zamezuje rotaci. Pfi zatizeni nosniku vnéj$im
y silovym ucinkem vzniknou ve vetknuti dvé reakéni sily ve sméru osy x ay a
také reakéni moment. [14;15]
+X
M >—
Ry

Obrazek 27: Vetknuti
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7

Konzola:

Obrazek 28: Konzola

Jedna se o nosnik, ktery je na jedné strané¢ ulozen pomoci vetknuti a
druhy konec je volny ( neni ulozen v zZadné podpote). Nejvétsi ohybovy moment
tim padem i ohybové napéti pii zatizeni konzoly vznika ve vytknuti, naopak

nejvetsi pruhyb pii zatéZzovani konzoly je na volném konci.

Pribéh momentu

Momax=F*|

€

1
vzdélenost x

Prubé&h napéti

od

t } T ] ] J
vzdalenost x

Obrazek 29: Pritbéh momentu a nepéni v konzole béhem zatizent silou F'

Nosnik stalé pevnosti:

Teoreticky tvar ( Parabola) | F

Prakticky tvar

Obrazek
pevnosti

30: Nosnik stale

Jedna se o nosnik, ktery ma promenlivy prufez v zavislosti na velikosti

ohybového momentu. Prifez nosniku stalé pevnosti je konstruovan tak, aby napéti ve
vSech bodech prtfezu bylo piiblizn€¢ konstantni. V misté, kde je minimalni ohybové
napéti ma nosnik minimalni plochu prafezu. Ve vetknuti dosahuje ohybovy moment
nejvyssi  hodnoty, proto ma nosnik v tomto misté nejvétsi plochu prufezu. Divodem
pouziti tohoto nosniku je asi 25% tUspora hmotnosti a materialu oproti nosniku s
konstantnim prufezem. [16]

Priibéh momentu

Momax=F*|
&)
vzdalenost x 0
Prubéh napéti 1
o=konst.= od i
vzdalenost x 0

Obrazek 31: Obrazek 29: Pritbéh momentu a nepeni v nosniku stalé pevnosti béhem zatiZeni silou F
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10.4 Rostova konstrukce

Rostova konstrukce je tvofena soustavou pruti, které jsou usporadany tak, ze tvofi pravidelné tvary, a je
zatizena pouze silovym namahanim ptsobicim pouze ve sméru osy, ktera je kolma na vodorovnou rovinu rostu.
Maji vysokou nosnost a odolnost proti deformacim. Pfi zatizeni roStové konstrukce vznikd v jednotlivych

prutech rostu posouvajici sila, ktera je rovnob&ézna se smérem zatizeni a ohybovy moment. [17]

Obrazek 32: Rostova konstrukce

11 Spojovani prvkl konstrukci

Jednotlivé prvky, ze kterych jsou tvofeny €asti rdmu a jednotlivé ¢asti rdmu je potieba k sob€ pfipevnit
tak, aby vznikl konstrukéné funkéni prvek, ktery bude fadné plnit svoji funkci. Spojeni mohou byt realizovana

dvéma zakladnimi druhy spojt:

1) Rozebiratelné spoje

Jedna se o spoje, které po slozeni lze kdykoliv rozebrat a opétovné slozit bez poruSeni spojovanych nebo
spojovacich soucasti. Rozebiratelné spoje se Casto pouzivaji v aplikacich, kde je tfeba Casto a rychle vymeénit
opotiebené soucasti za nové.

2) Nerozebiratelné spoje

Spoje, které po spojeni nelze jednoduse rozebrat bez poskozeni spojovanych nebo spojovacich souéasti.

Jedny z nejcastéji pouzivanych spojt pro konstrukci nosnych ramii jsou svarové, Sroubové a nytové spoje.

11.1 Sroubové spoje

Sroubové spoje jsou jedny z nejéast&ji pouzivanych spojii ve strojirenstvi. Jedna se o jednoduché, pevné
a snadno rozebiratelné spojeni dvou i vice soucasti, které mohou byt vyrobeny z riznorodych materiald.
Sroubové spojeni je velice spolehlivé, a je schopno prenadet velka zatizeni pii relativné malych rozmérech a
hmotnosti spojovacich soucasti. Dalsi pfednosti Sroubovych spoji je velmi Siroky sortiment normalizované
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vyrabénych spojovacich prvki ( rizné druhy Sroubtli, matic, podlozek a pojistnych podlozek atd.). Spojované
soucasti je nutno opatfit otvory vhodné velikosti, priicchozi diry pro Sroub musi byt vyrobeny s vili. Na pevnosti
a spolehlivosti téchto spojl Casto zavisi spravny a bezpecny chod strojniho zafizeni. Z konstrukéniho hlediska

1ze Sroubové spoje rozdélit na spoje bez predpéti a predepjaté spoje. [18]

18
1
g

r/ / ey, A 1 ./
w Rl
7 / '//_-// / /i & // /// z ! 7
s AN, AN | #7
Aoy s / S | 9
7 s 777777772 Bl 72
s ! /Y AN AN | L
N AR DB
NN T NN NN NIINNEEN
N I NN NN \\\ A N
N N R N TR
NN B SN LS N EE N
Y I AN .. NS

| I l I Sroub s Zestihranou Zavrtny 3roub s Vilcovy roub

. ot hlavou zadroubovany Sestihranou matici s vnitfnim
Sroub s 3estihranou do soutasti Sestihranem

hlavou a matici

Obrazek 33: Nejcastéjsi druhy sroubovych spojii

11.2 Ptedepjaté Sroubové spoje

Vétsina Sroubovych spoji je konstruovana jako tzv. ptedepjaté Sroubové spoje. Pfi montazi je Sroubové
spojeni dotazeno tak, aby ve Sroubu vznikla vnitini osova sila. Tou je vyvozeno montazni predpéti, které vznika
v diisledku elastickych deformaci pii utahovani, které zajisti potiebnou silovou vazbu mezi stykovymi plochami
spojovanych soucasti. Spravné predepjaty Sroubovy spoj vytvoii ze spojovanych soucasti prakticky celistvy
utvar, na jehoz stykovych plochach vznikne tfeci sila, kterd pfenasi zatizeni z jedné soucasti na druhou.
Spojovaci prvky piedepjatého Sroubového spoje jsou namahany jest€¢ pfed zahdjenim pracovni Cinnosti.
Spojovaci Sroub je €asto nejslabsim mistem konstrukce z divodu predepinaciho napéti a §tihlého tvaru s velkym

mnozstvim vrubl. Typické priklady ptedepjatych Sroubovych spojl jsou vidét na obrazku 33. [18]

11.3 Neptedepjaté Sroubové spoje

Neptedepjaté Sroubové spoje jsou vyuzivany minimalné, jednou z mala aplikaci nepfedepjatého

Sroubového spoje je ulozeni jetabového haku na zaves.

11.4 Namahani Sroubového spoje

Pfi provozu mohou byt Sroubové spoje namahany nékolika zptisoby. Nejcastéji jsou namahany na tah,
ale v nékterych ptipadech mohou byt naméahany na stfih, otlaceni a dokonce v extrémnich pfipadech mohou byt

namahdny i ohybovym momentem popfipadné kombinaci nékterych moznosti.
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Naméahani na tah:
+ F Ve Sroubu je tahové namahani vyvozeno predpétim ve Sroubovém spoji a

vnéj$im zatizenim.

Yy

Obrazek 34: Namahani Sroubu na tah

Namahani na otlaceni a stiih:
K naméhani Sroubu na otlaceni a stfih dochazi, tak kdyz tfeni mezi stykovymi plochami neni schopné
prenést vnéjsi namahani a dochazi k Soupani sty¢nych ploch po sobe, tim dojde k naméahani Sroubu na otlac¢eni

nebo stiih.

Obrazek 35: Namdahani Sroubu na strih a otlaceni

Namahani Sroubu na ohyb:

Ohybovy moment mtize vznikat v dasledku nepfesné vyroby dosedacich ploch pod hlavou Sroubu a
matice, kdyZ nejsou plochy rovnobézné a kolmé na osu Sroubu vznikd v ném pfidavny ohybovy moment. Ten
velmi negativné ovliviiuje nosnost Sroubu, je zejména nebezpeény pfi poméném vnéj§im zatizeni. Proto je

potieba presné opracovat dosedaci plochy nebo pouzit vyrovnavaci podlozky. [18]

Obrazek 36 namahani sroubu na ohyb
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11.5 Nytové spoje

Jedna se o nerozebiratelné spojeni dvou i vice soucasti, které mohou byt vyrobeny z rtznorodych
materialti. Spojované soucésti musi byt opatfeny prichozimi dirami s vuli pro nyt. Nytovani nejcastéji probiha
vlozenim nytu do prichozich dér spojovanych soucasti. Hlava nytu se podepie a zdvérnd hlava nytu se vytvori
tzv. roznytovanim vyc¢nivajicitho konce dfiku udery ru¢niho nebo pneumatického kladiva, poptipadé pomovi
strojniho lisovani za tepla nebo za studena. Spojeni je tedy dosazeno pomoci trvalé plastické deformace. Béhem
nytovani nedochazi ke vzniku tepelné ovlivnéné oblasti podobné jako u svafovani. Nytovani nelze pouzit v
aplikacich kde je pozadovana vysokd rozmérova piesnost. Pouziva se pfi stavbé ocelovych konstrukci ( mostd,
jefabu..) nebo i pri vyrob¢ plastl letadel. ~ Nytovani se déli na nytovani pfimé a nepiimé.

Ptenos vngjsich silovych ucinkd u nytovych spoji zavisi na zplsobu vyroby spoje. U nytového spoje
vytvofeného za tepla bude béhem chladnuti dochazet ke smrstovani nytu a tim bude v nytu vznikat osova sila.
Ta podobné jako u Sroubti vyvodi na stykovych plochach treci silu, ktera prenasi vnéjsi silové G¢inky pasobici na
spojované soucasti. U nytovych spoji vytvofenych za studena je osova sila v nytu vyrazné nizsi. To vede k nizsi

unosnosti nytového spoje vytvotreného za studena. [19]

11.5.1 Nepiimé nytovani

Nepiimé nytovani je zpisob vytvofeni nerozebiratelného spojeni dvou i vice spojovanych soucasti

pomoci tfeti soucasti nytu.

F
—7T V. F
NS

=

Obrazek 37: Neprimé nytové spojent

11.5.2 Pfimé nytovani

Pfi pfimém nytovani je jedna ze spojovanych soucasti vyuzita jako nyt. Casto se pouzivad pro spojeni

..
M,

téles s tenkymi plechy.

Obrazek 38: Primé nytovani
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12 Svarovani

Svarovani je technologicky proces, pii kterém vznika trvalé nerozebiratelné spojeni dvou i vice soucéasti
v celistvé utvary tzv. svafence. Nejcasteji slouzi ke spojeni soucasti, které jsou vyrobeny z oceli, ale za urCitych
podminek lze svafovat i Sedou litinu a rizné slitiny médi, hliniku, zinku a niklu. Vyhody svarovych spoju je
vysoka pevnost, trvanlivost a tésnost, dal$i podstatnou vyhodou je vyrazna ispora materidlu pii realizovani
konstrukei, naptiklad oproti odlévani Ize uspofit az 50 % materidlu. Svafovani dale umozinuje rychlou realizaci
navrhu ocelovych konstrukci. Mezi nevyhody patii zména struktury a tim i mechanickych vlastnosti a vyskyt
materidlovych vad v tepelné¢ ovlivnéné oblasti, dale je potieba kvalifikovanych pracovnikti pro vytvoreni
kvalitnich svart. Dalsi vyraznad nevyhoda svafovani je fakt, Ze béhem chladnuti svaru dochazi ke vzniku
vnitinich pnuti a deformaci konstrukce. Proto je potieba po dokonceni svafovani odstranit vnitini pnuti zihanim
a obrobit funkéni plochy tak, aby bylo dosazeno pozadovanych tvarovych a rozmérovych toleranci. Potfebné
tuhosti svafenct se dosahuje pomoci volby vhodného typu konstrukce a umisténi Zeber. Svarovani 1ze rozdélit na
dva druhy na svafovani tavné a tlakové. Pfi tavném svatovani jsou spojované dily v misté dotyku uvedeny do
stavu lokélniho nataveni a ndslednym splynutim a vychladnutim spojovanych souc¢asti vznika svarovy spoj. Ve
veétsin¢ piipadi je do taveniny pfidavan pridavny material, ktery ma podobné slozeni a vlastnosti jako spojovany
material. Pfi tlakovém svafovani se spojované soucasti v misté budouciho svaru pfivedou do mirné nataveného
stavu, nejcastéji pomoci odporového ohfevu, a naslednym pisobenim sily ( mechanického tlaku, razu) dojde k
pritlaceni spojovanych soucasti a tim vznikne svarovy spoj. Tento zplisob svafovani se nejcastéji vyuziva k

bodovému nebo $§vovému svatovani tenkych plechd. [18,20]

12.1 Tavné svafovani metodou MAG

Metoda tavného svafovani MAG ( metal active gas) je zptisob poloautomatického obloukového tavného
svafovani, ktery je nejcastéji pouzivany pro svafovani profilu a tlustych plechd. Do mista svaru je pfidavan
pridavny material ve formé dratu, ktery je navinut na civce a do mista svaru je automaticky podavan bovdenem v
hubici a tvofi kladnou elektrodu. Jako zaporna elektroda slouzi svafovany material, ktery je pomoci svorky
ptipojen ke svafovacimu zdroji. Mezi obéma elektrodami vznika elektricky oblouk, ten diky své teploté vytvori
svarovou lazen. Samotné svafovani probihd v ochranné atmosféte plynu, ktery se aktivné tcastni chemickych
reakci ve svarové lazni, dale zamezuje piistupu vzduchu k roztavenému kovu, ¢imz vylepsuje kvalitu svaru. Jako
aktivni plyn se nejcastéji uziva oxid uhli¢ity nebo smés oxidu uhli¢itého a argonu. Plyn je skladovén v tlakové

lahvi a do mista svaru je pfivadén hubici. Hlavni pfednosti této metody je vysoka svarovaci rychlost. [21]

Tlakové  Podévaci  Ochranny plyn
systém s civkou Odtaveny '_

Svarova
lazen

Svarovaci

zdroj

Zemnici kabel  Elektrodovy kabel saalouaelhgal

Obrazek 39: Svarovani metodou MAG
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12.2 Druhy svart

Pro spojovani soucasti je mozno pouzit mnoho typid svaru. Kazdy z nich je vhodny pro jiné tloustky
materialti a druhy svafovani. V nasledujici tabulce jsou zobrazeny nejcastéji pouzivané druhy svarl a jejich

znaceni na vykrese.

Nazev a provedeni svaru ZInageni Ndzev a provedeni svaru Znateni
Lemovy svar Koutovy svar
Bl | 7
Tupé svary

| svar o
SOZA | T | vreitens

hav Rohovy svar %
U svar m g m D

<)

Dérovy 33
Podlodeny m I svar El %! -
V svar &B LI
-
oo 28] | T [remeigzgrs
svar S SASSONNNNT

- PR (B2t [ s | o

Obrazek 40: Druhy svarii

Velikost koutového svaru:

Obrdazek 41: Koutovy svar a jeho velikost
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13 Prakticka c¢ast

Ukolem praktické Gasti bakalafské prace je vytvofit rAam na otevieny zkusSebni stav pro testovani
koncernové manualni pfevodovky MQ200, kterd je vyuzivana v automobilech s pfednim hnanou napravou a
pri¢n€ ulozenym motorem, s touto pievodovkou se pouziva spojka s talifovou pruzinou. Jednim z pozadavkd na
zkuSebni ram je moznost provozu tohoto ramu na dvou otevienych zkusebnich stavech s rozdilnymi osovymi
vyskami dynamometrii. Ob¢ stanovisté, kde bude probihat zkouSeni pfevodovky na navrhnutém ramu, jsou
schematicky zobrazeny na obrazku 42. Na prvnim stanovisti je osova vySka dynamometru 883 mm a druhé
stanovi$té ma osovou vysku 673 mm. Ram musi mit tedy konstrukci, kterd umozni rychlou a jednoduchou
zménu osové vysky pfi zméné stanovisté .Upnuti rdimu na zakladni desku zkuSebnich stanovist' bude probihat
pomoci T drazek v zékladni desce. Na stanovisti s osovou vyskou 883mm jsou T drazky rovnobézn¢ a zaroven
kolmo na osu dynamometru , na druhém stanovisti s osovou vyskou 673mm jsou T drazky pouze rovnobézné s
osou dynamometrd. Dale musi bat ram zkonstruovan tak, aby umozioval testovani provozu pifevodovky ve dvou
stavech, na ptimo tedy bez spojkové sady, kdy bude ptfevodovka pohénéna piimo hiideli z dynamometru a druhy
stav je testovani pievodovky se spojkovou sadou. Dal§im pozadavkem na ram je vytvoieni konstrukce, ktera
bude v budoucnu umoznovat zkouseni i jinych automobilovych pfevodovek. Zmény zkousené prevodovky musi
byt tedy dosazeno jednoduchou vyménou co nejmensiho poctu soucasti.

673

883 |

210]

Obrazek 42: Zkusebni stanoviste
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13.1 Zékladna radmu pro osovou vySku 883mm (RoStova ¢ast ramu)

Tato ¢ast ramu je pouzivana pouze pro stanovisté, kde je osova vyska dynamometru 883mm. JelikoZ je
osova vyska obou stanovist rozdilna, je potieba navrhnout ¢ast ramu, ktera bude mit stejnou vysku jako je rozdil
osovych vySek obou stanovist dynamometri. Rozdil osovych vySek obou stanovist a tedy vysledna vyska
zékladny ramu je 210 mm. Diky pouziti této ¢asti ramu dojde k vyrovnani osovych vySek mezi obéma stanovisti,

a ostatni dily ramu mohou byt stejné pro ob¢ stanovisté¢ dynamometrui.

Obrdazek 43:Zakladna ramu pro 883 mm

Na obrazku 43 je vidét navrhnuta zakladna ramu pro osovou vysku 883mm. Pro upnuti této ¢asti ramu
na zakladni desku stanovisté¢ je ur€en 10 mm plech (1), ten je opatien ovalnymi drazkami (4), které jsou
rovnobézné i kolmo na osu dynamometru a slouzi k upnuti zakladny ramu do T drazek. Plech ma tloustku pouze
10 mm, ale jelikoz bude mit po celé plose oporu v podobé zakladni desky stanovisté a bude upnut na vice
mistech pomoci Sroubového spoje do T drazek, tak nebude dochazet k vyrazné deformaci. Na tento plech jsou
pomoci koutovych svari o velikosti a= 4 mm pfivafeny dva ocelové nosniky UPE 200. Koutovy svar je
proveden z obou stran profilu. Pro rozebiratelné spojeni této ¢asti ramu s ostatnimi ¢astmi slouzi Ctyfi Sroubové
spoje, proto je nosnik UPE 200 osazen ¢tyfmi prichozimi dirami (5) pro realizaci Sroubového spojeni. Z divodu
zvyseni tuhosti konstrukce jsou k plechu (1) a k obéma nosnikiim (2) pfivafeny koutovymi svary o velikosti a= 4
mm Ctyfi Zebra (3), ktera jsou z plechu tloustky 20 mm. Takto navrzena ¢ast ramu ma vysku 210 mm a dosahuje

dostatecné pevnosti a tuhosti.
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13.2 Pithradova ¢ast ramu

Obrazek 44: Prihradova cast ram

Tato ¢ast ramu je pouzita pro ustaveni pievodovky na obou zkuSebnich stanovistich. Na obrazku 44 je
patrna konstrukce této ¢asti ramu. Pii testovani pfevodovky na zkusebnim stanovisti s osovou vyskou 673 mm
bude tato ¢ast ramu upnuta piimo na upinaci desku zkuSebniho stanovisté pomoci Sroubového spoje do T drazek.
Zakladni deska o tloustce 20 mm (1), je opatfena ovalnymi drazkami (2), které slouzi k zajisténi potiebné
polohy a upnuti piihradové ¢asti ramu na upinaci desku zkuSebniho stanovisté. Jelikoz ma deska (1) tloustku 20
mm jedna se o masivni kus materidlu a proto je pomoci ¢tvercového otvoru odlehcena, toto odlehéeni nebude
mit za nasledky nadmérné deformace zakladni desky (1) jelikoz mé& dostate¢nou tloustku. Pfi testovani
prevodovky na zkuSenim stanovisti s osovou vyskou 883mm bude piihradova ¢ast ramu upnuta k rostové ¢asti
ramu pomoci Ctyf Sroubovych spojl. Proto je zakladni deska (1) opatfena ¢tyfmi prichozimi dirami (3) pro
realizaci Sroubového spojeni piihradové a roStové ¢asti ramu.
K zakladni desce jsou pomoci koutovych svarti o velikosti a= 4 mm pfivafeny Ctyfi stojné nohy, které jsou
vyrobeny z beze$vé ¢tvercové ocelové trubky (jeklu) o rozméru 80x80x8 mm (4), na né je koutovymi svary a=
40 mm pfivafena nosna deska o tloustce 20 mm (6), kterd je opatiena ovalnymi drazkami (7) ty slouzi pro
upevnéni prevodovkové ¢asti ramu. Na obrazku 44 ¢ast dvé je patrné, Ze pfi pohledu ve sméru osy dynamometru
ma piihradova konstrukce ¢tvercové pole, proto je toto pole vyztuzeno piickou vyrobenou z beze$vé ocelové
trubky o priméru 44, Smm a tloustce stény 4 mm (5), kterd je pfivafena k zakladni desce a k nosné desce
koutovym svarem a= 4 mm , tato pficka zajisti vyssi tuhost, stabilitu a unosnost konstrukce. Pfi pohledu na
konstrukcei z boku je z tfeti ¢asti obrazku 44 patrné, Ze pii konstrukei je vyuzito lichobéznikové pole, coz zajisti

lepsi stabilitu oproti obdélnikovému poli. Pfirubova ¢ast ramu ma vysku 423 mm.
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13.3 Pfevodovkova ¢ast ramu

Soucasti prevodovkové ¢asti ramu lze rozdélit do dvou skupin. Do prvni skupiny patii dily, které slouzi
k ustaveni pfevodovky do pozadované polohy vii¢i dynamometru a zachyceni sil, které jsou vyvozeny tihou a
provozem pievodovky. Tyto dily tvofi tzv. nosnou soustavu pfevodovkové Césti rdamu a jsou pouzivany pfi
vsech schématech provozu prevodovky na obou zkuSebnich stanovistich, a i pfi pohonu pifevodovky napiimo
hiideli z dynamometru i pii testovani pfevodovky se spojkovou sadou. Druha skupina dilu slouzi k zachytavani
sil, které vznikaji v dusledku pouziti spojkové sady ( soucasti které zachycuji silu, kterd je vyvozena pii stlaceni
talitové pruziny spojky a dale zachycuji tithové sily spojkové sady) tyto dily tvori tzv. spojkovou soustavu
prevodovkové ¢asti ramu. Spojkova soustava rdmu se pouziva pouze v piipade kdyz bude prevodovka testovana
se spojkovou sadou.

13.3.1 Nosna soustava prevodovkové ¢asti rdmu

Obrazek 45: Nosna soustava prevodovkové casti ramu

Na obrazku 45 je vidét nosna soustava Casti ramu, ktery slouzi k uchyceni ptevodovky na zkuSebni ram.
Na zakladni desku o tloustce 20mm (4) jsou pomoci koutovych svart a= 5 mm pfipevnény stojné nohy (3), které
jsou konstruovany jako nosniky stalé pevnosti. Se zvySujicim se ohybovym momentem plisobicim na stojnou
nohu (3) se zvétSuje prufez profilu, coz zajisti skoro stejné napéti po celé délce stojné nohy. Stojnd noha (3) ma
tloustku materialu 20mm. Z divodu pfesné montaze je stojna noha (3) spojena s upinaci deskou (2) nejdiiv

pomoci dvou zapusténych Sroubti s valcovou hlavou (7) a teprve poté je piivafena koutovymi svary a= 4 mm.
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Vyménna konzola (1), slouzi k pfichyceni pfevodovky na zkuSebni ram, pfipojovaci rozméry konzoly jsou stejné
jako na bloku motoru. Diky vyménné konzole je na zkusebnim ramu mozné testovat vétsi mnozstvi prevodovek.
Pro testovani jiné ptevodovky staci vyrobit novou konzolu a tu namontovat na stavajici zkusebni ram. Konzola
(1) je priSroubovana na upinaci desku (2) zapusténymi Srouby s valcovou hlavou. K tomu slouzi dvé fady osmi
zéavitovych dér (5). Kazda je vyrobena na jiném pruméru a jsou vzajemné pooto¢eny o 1,5° z diivodu testovani
ruznych uloZeni pfevodovky. Na upinaci desce (2) je vyrobena sada osmi zavitovych dér (6), které slouzi k

ulozeni loziskového domku, jehoZz funkei se budeme zabyvat pozdéji.

13.3.2 Spojkova soustava prevodovkové ¢asti ramu

Obrazek 46: Spojkova soustava prevodovkové casti ramu

Spojkova soustava prevodovkové casti ramu slouzi k zachyceni sil, které do soustavy vnese spojkova
sada zachytava tedy axialni silu a tihovou silu, ktera vznikne pfi vypinani spojky. Na obrazku 46 ma spojkova
soustava zlutou barvu a je ptisSroubovana k nosné soustavé prevodovkové €asti ramu pomoci Sesti zapusténych

Sroubt s valcovou hlavou (1).
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14 Vypoctova Cast

Vypoctova cast bakalarské prace se vztahuje na spojkovou soustavu prevodovkové ¢asti ramu, pro
navrhnuti je potteba nejdiive provézt zakladni vypolty jednotlivych komponent, které jsou soucasti

pfevodovkové casti ramu.
14.1 Minimalni pramér hiidele

Jelikoz je ptevodovka MQ200 urCena pro osobni automobily, jejichz motor ma kroutici moment do
hodnoty 200 Nm a hfidel je vedena z dynamometru, ktery simuluje spalovaci motor, do pfevodovky. Maximalni
momentové zatizeni hiidele je tedy 200 Nm.

Material hiidele je 11 500. Tento material je vhodny na strojni souc¢asti namahané staticky i dynamicky
( htidele, klikové hiidele, ozubena kola, ¢epy, ptiruby, pouzdra,zakladové desky, Srouby, matice). Mez tinavy v
krutu je minimalné 125 Mpa. Z divodu pozadované dlouhé Zivotnosti a tuhosti hiidele budeme pocitat s
hodnotou t; = 50 MPa. [22]

Velikost napéti v krutu:

M — v rd
T, = M [MPa] T, — napéti v krutu [MPa]
Wy M,, — kroutici moment [Nmm]

W, — modul pritezu v krutu prokruhovy profil [mm3]

_ mxd®

Wy = 1o [mmg]

Dimenzovani priméru:

M, Mk s [16Mk
T = g S Tdovotene > g5 < T =>d= ——
16
3|16 x 200000
d> |—————— =27,3mm
m* 50

= Minimalni pramé&r hfidele nesmi byt mensi nez 27,3 mm.
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14.2 Vypocet lozisek

Pfed samotnym vypoctem trvanlivosti loZisek je potieba navrhnout nejvhodnéjsi typ lozisek pro dany
piipad provozu a zatézovani. Dale je potieba navrhnout zplsob ulozeni jednotlivych lozisek a posléze
predb&zné zastavové rozméry pro loziska, podle pozadovanych rozmérii kladenych na ram (priamér loziskového
domku, ktery se odviji od velikosti vyméné konzole pro upevnéni pievodovky, a délka loziskového domku).
Dale se podle zpisobu ulozeni lozisek a predbéznych zastavovych rozmért sestavi vypoctovy model, podle
kterého jsou vypocitané reakéni sily v jednotlivych podporach. Postupnym upravovanim rozméra ve
vypoctovém modelu ( upravovani rozméru mezi podporami a délkového rozméru od podpory k letmo uloZenému
konci htidele ) a konzultacemi s vedoucim bakalarské prace se snazime dosahnout co nejlepsiho kompromisu
mezi velikosti reakci v podporach a zastavovymi rozméry. Pfi volbé zastavovych rozmérti musi byt dodrzeny

pozadavky na pfipojovaci rozméry dal§ich komponent, které jsou soucasti loziskového domku.

14.2.1 Definovani zatizeni

4000
N

3000
@ spojka s obvodovymi
= A 5
= pruzinami
S 2000 - :
s spojka s talifovou
a pruzinou
< 1000

T T T T T L oy

draha vypinaciho Ustroji —=

Obrazek 47: Vypinaci sila spojky

Pro pevnostni vypocty lozisek nas bude zajimat stav, pfi kterém je spojka vypnutd. Pii tomto stavu se
hiidel chova, jako htidel s letmo ulozenym koncem. Na letmo uloZeny konec plsobi osova axialni vypinaci sila,
kterd je vyvozena od talitové pruziny a dale radialni sila, kterd je vyvozena od hmotnosti setrvacniku. Z obrazku
47, ktery zobrazuje zavislost vypinaci sily spojky na délce vypinaci drahy. U spojek které pouzivaji k vytvoteni
pritlacné sily talifovou pruziny, se vypinaci sila pohybuje okolo 1200 N. Dale je pfi vypnuti spojky potfeba
zachytit gravita¢ni tihu setrva¢niku. Hmotnost setrvacniku se pohybuje do 20 kg. Jelikoz se prevodovka MQ200
nejcastéji pouziva v koncernovych benzinovych motorech jejichz maximalni otacky se pohybuji do 7 000 otacek
za minutu, je potieba, aby navrzené loziska byla schopna pracovat v téchto otackach. Pro vypocet lozisek je
tieba definovat otacky, pfi kterych budou loziska pracovat. V bézném provozu se otacky motoru vybavenych
ptevodovkou MQ200 pohybuji v rozmezi 2500 az 4500 otacek za minutu. Proto budou ve vypoctech voleny

stfedni otacky 3500 otacek za minutu.

Ve vypocetnim modelu budeme uvazovat axialni silu o velikosti Fa=1200*k1, kde k1 je soucinitel
bezpecnosti a trvanlivosti, ¢im vyssi bude hodnota tohoto soucinitele, tim bude vyssi bezpecnost a trvanlivost
na konec hiidele je, Fr=m*g*k2, kde m je hmotnost setrva¢niku a k2 je soucinitel bezpecnosti, ktery nam
zastoupi dal§i nepfiznivé vlivy, které mohou vznikat pfi provozu. Jako naptiklad vibrace a sily, které mohou

vznikat v disledku nevyvazeni hiidele a setrva¢niku a budeme uvazovat hodnotu 2.

F, =1200 xk; = 1200 * 2,5 = 3000 N
FE=mx*xg+k2=20%10%2=400N
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14.2.2Vhodny typ lozisek a ulozeni

Pro letmo ulozeny htidel se velice Casto pouzivaji loziska s kosouhlym stykem namontovana ve
dvojicich, konkrétn¢ usporadani loZisek zady k sobe do O ( obrazek 48). V nasem pfipade je nejvhodnéjsi
pouzit kulickova loziska s kosothlym stykem, protoze jsou schopna piendsSet kombinované zatizeni i pfi
vysokych otackach. Pii tomto uloZzeni mize dvojice lozisek zachytavat axialni zatizeni v obou smérech. Avsak v
kazdém sméru je osové zatizeni zachytavano pouze jednim loZiskem. Dvojice lozisek namontovanych zady k
sobé a uspotadana do O tvofi tuhé uloZeni, které ma schopnost zachytavat klopné momenty. Proto je vhodné i k
zachytavani sil, které ptisobi na hiidel s letmo ulozenym koncem. Pfi navrhovani ulozeni lozisek je vyhodné
volit jednu podporu ( lozisko ) jako pevnou a druhé jako posuvnou z divodu kompenzace teplotni roztaznosti
materialu. [23]

Obrazek 48 loziska zady k sobe do O

Mazani lozisek:

Pro funkéni a spolehlivou ¢innost je potieba valiva loziska mazat. Z diivodu aby nedoslo k dotyku kov
na kov mezi valivymi télesy , obéznymi drahami a kleci. Dale mazivo chrani povrch loziska pfed opotiebenim a
korozi. Za normalnich podminek se v drtivé vétsin€ ulozeni pouziva plastické mazivo. Pro nés ptipad ulozeni je
vhodné zvolit loziska s integrovanym tésnénim a kryty na obou stranach, které jsou dodavany s naplni
plastického maziva. Takovéto lozisko zaruéuje dlouhodoby provoz s minimalnimi naroky na udrzbu. Zivotnost
plastického maziva v loziscich s tésnénim je Casto del$i nez trvanlivost loziska ( jsou namazany na celou
zivotnost loziska a proto neni nutnost provadét domazavani nebo vyménu mazaci naplné lozisek). Plasticka
maziva jsou zahusténé syntetické nebo mineralni oleje nejéastéji pomoci kovového mydla nebo polymocoviny.
Vyhodou plastického maziva oproti oleji je, ze zabraiuje vniknuti necistot a vlhkosti. Pfed samotnou montazi je
potieba lozisko naplnéné plastickym mazivem nechat zab&hnut, aby doslo k rovhomérnému rozdéleni maziva v
lozisku. [23]

Volba tésnéni:

Volim loziska s kryty Z, které¢ maji dostacujici ochranu proti vniknuti prachu a necistot.

Volba plastického maziva:

SKF standardni plasticka maziva pro kulickova loZiska s tésnénim

LoZiska SKF standardni plasticka maziva v loZiscich s vnéjsim primérem
primérovych D <30mm 30<D<62mm D>62mm
rad d<10mm d2>10mm

8,9 LHT23 LT10 MT4&7 MT33
0,1,2,3 MT47 MT 47 MT47 MT33

Tabulka 1: volba plastického maziva
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Volba plastického maziva je provedena podle vn&jsiho priméru zvolenych lozisek ( viz 14.2.4),
plastické mazivo se urci z ptilozené tabulky 1. Vnéjsi prumér obou lozisek je vétsi nez 62 mm = Volim mazivo
MT33.

14.2.3 Stanoveni zastavbovych rozméra

Ve vypoctové casti bakalaiské prace nebudou zobrazeny postupné navrhované zastavbové rozméry, ale
jen kone¢né zastavové rozmery, které vzniky postupnym vylepSovanim a upravovanim predbézného navrhu
zastavbovych rozmért,podle kterych jsou vypocitané reakeni sily v podporach a trvanlivost lozisek.

| 82,5 EIA
T
2
Va—
4 51
\_Q g,/_
3000N
400N T )
O QO
/
N8
3000N @400'\] A B
JAY JAN

Obrazek 49: Sestaveni vypoctového modelu

V horni c¢asti obrazku 48 je vidét ulozeni hridele (1) v loziscich, které jsou ulozeny v loziskovém
domku. K htideli je pfimontovan vyménny naboj ptevodovky (2) a na né¢j je namontovan setrvacnik (8). V tézisti
setrvacniku ptsobi tihova sila o velikosti 400 N. V ose htidele ptisobi axialni sila od talifové pruziny spojky.
Osova sila plisobi pouze v jednom sméru, proto 1ze pii vypoctu podporu A ( lozisko 3) povazovat za pevnou
podporu a podpora B ( lozisko 4) je ve vypoctovém modelu povaZzovana za posuvnou podporu. Ve skutecnosti
podpora A ( lozisko 3) zabranuje posuvu pouze ve sméru zleva doprava. Podpora B ( lozisko 4) je ve
vypoctovém modelu povazovana za posuvnou podporu, ale ve skutenosti je schopna zabrdnit posuv hiidele
zprava doleva diky pojistnému hiidelovému krouzku (5), k tomuto posuvu by vSak nemélo dochazet, pojistny
hiidelovy krouzek je pouzit pro jistotu, aby nedoSlo k posunuti hiidele napfiklad vlivem vibraci.
Osova sila 3000 N, je zachytavana podporou A (lozisko 3) a radidlni slozka zatizeni je zachytdvana podporami A

(lozisko 3) i podporou B ( lozisko 4).
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14.2.4 Vypocet reakci v podporach

@MON
3000N a A b B
JAN JAN
RAVT —>RAX RBVT o

Uvolnéni:

X: RAx + 3000 = 0 (1)

Y:RAy + RBy — 400 = 0 (2)
MA:RBy *b +400*a =0 (3)

1= RAx = —3000 N
—400%*a —400 * 82,5
b 74
2 = RAy = 400 — RBy = 400 — (—446) = 846 N

=—446 N

3= RBy =

V konstrukei jsou pouzity loziska s kosouhlym stykem = kdyz na kuli¢kové lozisko s kosotthlym
stykem pusobi radialni zatizeni, tak je pfenaSeno z jedné obézné drahy na druhou pod urcitym thlem ( podle
konstrukce loziska). To v lozisku vyvolé pfidavnou vnitini axialni silu, se kterou je potieba pocitat pii vypoctu
lozisek. [23]

Lozisko A:

Z divodl smontovatelnosti a rozdilnych reakci v podporach jsou pouzita loziska rozdilnych velikosti.

Hlavni rozméry Unosnost Mezni Pripustné otéEk, Hmot- Oznatenil!
dyna-  sta- anavové Referenc- Mezni nost Univerzalngé
micka  ticka zatizeni  niotacky otacky parovatelné

d D B C Co P, loZisko

mm kN kN min1 kg -

45 100 25 61 40,5 1,73 9000 9 000 0,90 * 7309 BECBM

Tabulka 2: Lozisko A vlastnosti

Lozisko B:

Hlavni rozméry Unosnost Mezni Pripustné otéEk;r Hmot- Oznateni!!
dyna-  sta- unavove Referenc- Mezni nost Univerzalné
micka  ticka zatizeni  niotacky otacky parovatelné

d D B C Co P, lozisko

mm kN kN min! kg -

40 90 23 50 32,5 1,37 10000 10000 0,68 * 7308 BECBM

Tabulka 3: Lozisko B vlastnosti

41



14.2.5 Vypocet vnitinich axidlnich sil

Na obrazku 49 je zobrazen postup pro vypocet vnitinich axialnich sil ptisobicich v loZiscich ulozenych zady k
sobé do O.

F.,=846N
F.p = 446 N
K, = 3000 N
FrA > FrB

Odecteni proménné R:

Zady k sobé (do "0")

Veskeré vypocty tykajici se loZisek byly provedeny podle Hlavniho katalogu SKF.

Fan = Fap + Ka Fag=RFag

Obrazek 50: Vypocet axialnich sil v loZiscich

v s N vee . Lo ¥ ; v K
K odecteni proménné R se vyuzije diagram 1, ve kterém je potfeba znat pomer ?‘1 .

1,00
0,98
0,96
0,94
0,92
0,90
0,88
0,86
0,84
0,82
0,80

R

F,p = R*F,5 = 0,86 « 446 = 383,6 N

Kq _ 3000

¢~ 50000

0.30 0.40 K./C

Diagram 1: Odecteni promeénné R

Fya = Fup + K, = 383,6 + 3000 = 3383,6 N

Vysledné zatiZeni loZisek:
LozZisko A:

F,=3383,6N
F, =846 N

Lozisko B:
F,=383,6 N
F,. =446 N
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14.2.6 Vypocet trvanlivosti

Ekvivalentni dynamické zatiZeni loZiska A:

F, 33836

E. 846

= 3,99 > 1,14 = Pro ekvivalentni dynamické zatiZeni pouzijeme nasledujici vzorec

P=057+F +093*F, = 0,57 «846 + 0,93 « 3383,6 = 3629 N

Ekvivalentni dynamické zatiZeni loZiska B:

383,6
446

E
Fa =———= 0,86 < 1,14 = Pro ekvivalentni dynamické zatiZeni pouzijeme nasledujici vzorec
.

P=F +0,55%F, = 446 + 0,55  383,6 = 656,98 N

Zakladni trvanlivost dle ISO 281:1990 :

CP
b= (5)
10 =\p
L A—( o1 )3—4749 iliont otacek
104 =\3529) = miliont otace

3

50 S
LioB = (W) = 440771 miliont otacek
V hodinach:

06

Lion = 60 *n*L10

6

10
LiohA = —————— % 4749 = 22614 hodin

60 * 3500
LionB —106 440771 = 2098909 hodi
= * =
105 = €0 % 3500 odin
Trvanlivost dle SKF:

P
C
Lym = a1 * Qggr * L1g = q * Qggp * P

C — Zakladni dynamické Gnosnost loziska [kN]

P — Ekvivalentni dynamické zatizeni loziska [kN]
L,y — Zakladni trvanlivost pti 90% spolehlivosti
[miliony otacek]

p — Exponent pro loZiska s bod. stykem,p = 3

Lqion — Zakladni trvanlivost [hodiny]

n — otacCky [ot/min]

Lym — Trvanlivost dle SKF [miliony otacek]
a; — Soucinitel spolehlivosti, pro 90 %
spolehlivost, a; = 1

askr — soucinitel teorie trvanlivosti podle SKF
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Soucinitel teorie trvanlivosti podle SKF:

Soucinitel trvanlivosti aggr se uréi z diagramu 3. Pro odecteni soucinitele z diagramu je nejprve potieba urcit

viskozni pomér k a soucinitel zneCiSténi 7.. Dale je potfeba urCit pomér mezniho Unavového zatizeni a

. . — o1 P
ekvivalentniho dynamického zatizeni loziska ?“.
viskozni pomér k:

v k — Viskozni pomér [—]
v — Skute¢na provozni viskozita maziva [mm?/s]
v; — Viskozita, ktera zarucuje sravné mazani

[mm?/s]

Urceni vq:

Pro urc€eni v, slouzi diagram 2. K odecteni hodnoty je potfeba znat otadcky, pfi kterych dané lozisko pracuje a

stiedni pramér loziska d,,.

Lozisko A: Lozisko B:
dyn =05%(d+ D) =05+ (45+100) = 72,5 mm dn =05%(d+ D) =05+ (40+90) =67,5mm
= v; = 8,4 [mm?/s] = v, = 8,6 [mm?/s]

Pozadovana viskozita v, pfi provozni teploté, mm?/s

N
50 o g,
%

20 4

10 4
8,6
84

5 B

10 20 50 100 200 500 1000 2000

B 67,5mm A 72,5mm
dyy = 0,5 (d + D), mm

Diagram 2: Urceni poZadované viskozity v,
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Urceni v:

Bylo vybrano mazivo MT33 = v = 98 [mm?/s]

Lozisko A: Lozisko B:
= 11,67 A P
K_v1_8,4_ ’ =] K_v1_8,6_ 4[]

Soucinitel znecisténi n,:

Soucinitel znecisténi pro zakryta loziska namazana na celou dobu Zivotnosti je pro dana loziska n, = 0, 55.

Odecteni soucinitele agy:

_— I n. — Soulinitel znetisténi [—]
‘P P, — Mezni Gnavové zatizeni [kN]
P — Ekvivalentni dynamické zatiZeni loZiska [kN]
Lozisko A: Lozisko B:
Py 1,73 B, 1,37
nC*F=O,55*3’67=0,026 nC*F=O,55*W=2,09

0,026 | 2,09 Standardni
T ™ loZiska SKF

0,05 +

0,005 001 0,02 005 01 02 05 il 2 5

JestliFe k > 4, zvolte kiivku pro K = 4.
lestliFe hodnota n, (P/P) se bliFi k nule, ag se voli 0,1 pro viechny hodnoty k.

Prerufovana tara oznatuje polohu staré stupnice a;g (x), kde ag = 55,

Diagram 3: Urceni soucinitele asyr

Z diagramu 3 je patrné, Ze soucinitel aggg pro lozisko B lezi mimo zobrazovanou oblast grafu a bude mit velmi

vysokou hodnotu, pro dalsi vypoéty bude postacujici zvolit hodnotu aggr = 1.
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Trvanlivost dle SKF:

LozZisko A:
asgr = 0,5
c\’ 61 \*° ey
Lpm = Q1 * Qsgp * L1y = aq * Qggp * (F) =1%0,5=* (m) = 2374,6 milionl otacek
106 10°

anh = m * an = m * 2374,6 = 11300 hodin

Lozisko B:

asgr =1
P 50 3
Lpm = Q1 * Qs * L1y = aq * Qggp * (F) =1x%1x (W) = 440771 miliont otacek
L = —106 Lym = —106 440771~2000000 hodi
mmh = 60w n ™ T 60 3500 ~ ocm

14.2.7 Zavér vypoctu lozisek:

Vyse uvedeny vypocet lozisek zahrnuje stav, ktery nastava pouze pfi vypindni spojky. V tomto
schématu zatiZeni je ram provozovan pouze pfi fazeni rychlostnich stupid, kdy je vypnuta spojka. Pfi¢emz doba
vypnuti spojky pfi zméné rychlostniho stupné bude nastavena tak aby trvala ptiblizné stejnou dobu jako pfi jizdé
v automobilu vybavenym manualni pfevodovkou. Pfi testovani pievodovky se vSak ram pohybuje i v dal§im
schématu provozu a to ve stavu, kdy je spojka sepnuta. V tomto stavu bude na loziska plsobit pouze velmi malé
zatizeni,které ma minimalni vliv na Zivotnost loziska ( lozisko je velice masivni). A proto ho lze zahrnout do
vypoctu tim zpisobem, Ze zvolime vyssi zatéZovani ve vypoctech pro stav z rozpojenou spojkou.Z  vyslednych
Zivotnosti je patrné, ze vyrazné mensi teoretické zivotnosti dosahuje lozisko A a to 11 300 hodin. Doba vypnuti
spojky pfi jednom pfefazeni se pohybuje u primérného fidice mezi 2 az 4 sekundami. Pievedeme-li tedy
zivotnost loziska A na pocet prefazeni, vychazi ¢islo 10170000 az 20340000 pfefazeni. Z toho je patrné Ze
zivotnost lozZisek je extrémie vysoka a limitujicim faktorem zivotnosti obou lozisek bude starnuti plastického
maziva.

Takto velikd loziska s vysokou tnosnosti byly zvoleny z pozadavki na co nejvyssi trvanlivost v
zévislosti na maximalnich otackéach, pti kterych mizou pracovat ( ¢im vetsi lozisko tim mensi otacky). Dal$Sim
divodem pouziti takto velkych lozisek plyne z pozadavku podobnosti rozmérti hiidele, kterd je pouzivana na
jiném testovacim stanovisti, kde jsou loziska uloZena na priméru 40mm. V naSem pfipade jsou z divodu lepsi
smontovatelnosti zvolena loziska rozdilné velikosti. Lozisko A je uloZeno na priméru 45mm a Lozisko B na

praméru 40 mm.

46



14.3 Rozlozeni Spojkové soustavy prevodovkové Casti rdmu

o

|
D

(L)

Obrazek 51: Rez spojkovou soustavou prevodovkové casti ramu

Na obrazku 51 je zobrazen fez spojkovou soustavou pievodovkové ¢asti ramu. Na hiideli (1), ktera
slouzi pro pienos to¢ivého momentu z dynamometru na pievodovku jsou nalisovana dve loziska (3,4). Lozisko
A (3) je nalisovano na priméru 45mm a lozisko B (4) na praméru 40mm. Hridelovy pojistny krouzek (5)
zajistuje hiidel proti axidlnimu posunuti ve sméru zprava doleva. Dale je na hiidel (1) pfimontovan vyménny
naboj prevodovky (2), ktery ma stejné pfipojovaci rozméry pro setrvacnik jako ma konec klikové hiidele
motoru. Loziska jsou uloZena v loziskovém domku (6), ktery je pfimontovan k nosné soustavé pievodovkové

¢asti ramu.
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14.4 Montaz spojkové soustavy pirevodovkové ¢asti rdmu

Jelikoz jsou zde pouzity oboustranné zakryta loziska, ktera jsou naplnéna plastickym mazivem. Tak

nesmi byt pfed montazi ohfany na teplotu vyssi nez 80 °C [23]

Krok 1:

Nejprve ohiejeme lozisko 7309 na teplotu 75°C a nasledné ho Lﬁ::
pomoci montazni trubky 1 nalisujeme na hiidel. A nechame

lozisko vychladnout.

Krok 2:

Lozisko 7308 nalisujeme pomoci montdzni trubky 2 do
loziskového domku.

Krok 3:

Hiidel s nalisovanym loziskem podchladime. Montazni
trubkou (1) podepieme lozisko 7308 a montazni trubku
ustavime na zakladnu (2). Pusobenim tlaku na hfidel

nalisujeme loziska do pozadované polohy.

Krok 4:

Na htidel nasadime pojistny hiidelovy krouzek a loziskovy domek zakryjeme vickem, které zajistime Srouby
M6 a dotdhneme na moment 8 Nm. Nasledné na konec hiidele nasadime naboj pievodovky, ktery zajistime
osmi Srouby M8, které dotahneme na moment 20 Nm.
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15 Svérné pouzdro

Pomoci svérného pouzdra je realizovano spojeni hiidele spojkové soustavy a hiidele vystupujici z
dynamometru. Pro toto spojeni je vhodné vyuzit svérné pouzdro, které je vyhodné tim, Ze je velmi jednoduché
na pouziti ( neni tfeba do htideli frézovat drazky pro pero nebo drazkovani) a zaroven je samostiedici. Na svérné

pouzdro se namontuje pfiruba, ktera slouzi pro pfipojeni kloubového hiidele.

[l L " Upinaci &rouby
e i PoZet Utahovaci | Hmotnost
DIN 912 moment

moment | sla | Hfidel | Naboj

aD1

35x65 17 22 30 38 72 910 52 234 126 5xMa 41 0,5

Obrazek 52: Svérné pouzdro
Na htideli je tieba vyrobit valcovou plochu s primérem 35 mm s toleranci h8 a drsnosti Ra 3,2pum.

Volim pouzdro TLK 134-35x65

16 Navrhnuty ram

Na nasledujicim obrazku je zobrazen navrhnuty ram, ktery se skladd z jednotlivych dild, jejichz
konstrukce byla vysvétlena v pfedchozich kapitolach bakalafské prace. Z diivodu nazornosti jsou jednotlivé ¢asti
rdmu vybarveny rozdilnymi barvami. ZkousSena prevodovka MQ200 je pfipevnéna k pfirubé , kterd ma na
obrazku Cernou barvu. ZkuSebni ram je tvofen modularni konstrukci z diivodu pouziti ramu na dvou zkusSebnich
stanoviStich. Pro zkuSebni stanovisté s osovou vySkou dynamometru 883mm je ram pouzivan sestaven tak jak je
zobrazen na obrazku. Pfi pouzivani rdmu na zkuSebnim stanovisti s osovou vyskou 673mm je ram provozovan
bez spodni ¢asti ramu , ktera je vybarvena zeleng. Dale je mozné testovanou pievodovku pohanét pies spojkovou
sadou. K tomu slouzi vrchni ¢ast ramu, ktera je na obrazku vybarvena modre.Pfi pohanéni pfevodovky napiimo
htideli z dynamometru je tato ¢ast demontovana. Pro nastavovani pfesné polohy pfevodovky vi¢i dynamometru
slouzi na vrchni ¢asti rdmu podélné drazky , které umoznuji pohyb vrchni c¢asti ramu ve vSech smérech.
Jednotlivé ¢asti ramu jsou k sobé piiSroubovany Srouby, které jsou dotazeny na momenty uvedené v nasledujici
tabulce.

Velikost Sroubu (pevnostni tfida 8.8 ) | M6 MS MI10 M20
Utahovaci moment [Nm] 8 20 40 350

Tabulka 4: Utahovaci momenty Sroubii
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Obrazek 53: Pohled na ram
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Obrazek 54: Pohled na ram ze predu
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Obrazek 55: Pohled na ram ze zadu
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Obrazek 56: Pohled na ram z boku
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17 Zavér

V Gvodu teoretické ¢asti bakalaiské prace byl vysvétlen diivod pouzivani pfevodovek v automobilech,
dale byly vyjmenovany nejpouzivanéjsi druhy pfevodovek a vysvétlen jejich princip funkce a jejich
technologicka feSeni. V dalsi ¢asti teoretické Casti bakalarské prace byly popsany zkusSebni stanoviste, které
slouzi k testovani a vyvoji automobilovych pifevodovek.Dale byly popsany nosné konstrukce a zpusoby
spojovani, které se pouzivaji pfi konstrukci ramd, které slouzi k upnuti pfevodovek na zkusebni stanoviste.

V praktické casti bakalaiské prace byla navrzena konstrukce rdmu pro uchyceni automobilové
prevodovky MQ 200 na otevieny zkusSebni stav, kterd umoznuje pohon pfevodovky dynamometrem pies
rozjezdovou spojky nebo pifimo pies vstupni hiidel pfevodovky. Ram je sestaven z nékolika casti tak, aby
vynechanim zakladni ¢asti rdmu §la nastavovat jeho osova vySka na dvé pozadované hodnoty, z diivody aby
zkuSebni ram Sel namontovat na dvé zkusebni stanovisté s riznou osovou vyskou. Dale byly navrhnuty loziska a

loziskovy domek, pomoci kterého lze testovat prevodovku s i bez spojkové sady.
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