. , 24.10. 2017, Brno
Lesnicka PFipravil:

v v s doc. Ing. Zdenék Kopecky, CSc.
a drevarska

fakulta

Prevodove mechanismy lI Ef
(ozubene prevody 'f-
a prevodovky) -

Pfedmét: Strojni mechanismy

Mendelova
univerzita
v Brné

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



@ Lesnicka
strana 2

a drevarska
fakulta

Obsah prednasky

Uvod
1. Zakladni parametry
ozubenych kol

* ok

2. Ozubene prevodovky

Mendelova S
univerzita .
v Brné A®
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Uvod

Charakteristika - ozubené prevody a prevodovky jsou
vyznamny a rozSifeny druh prevodovych mechanismu v
konstrukci stroje. Kroutici moment z htidele hnaciho na hnany je
pirenaSen tlakem mezi boky zubl, které jsou vytvoreny na jejich
obvodu.

I I11 A

*
-
*

*
-
-
-

pimns | VA

*ogk

P4l EVROPSKA UNIE

} IT

Mendelova http://www.mitcalc.cz -
univerzita .
v Brné .
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Rozdéleni podle vzajemné polohy os hridelu:

= s rovnobéznymi osami

= s ruznobeéznymi osami

* ok

EVROPSKA UNIE

= s mimobéZnymi osami

Mendelova S
univerzita .
v Brné A®
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Podle tvaru bo¢ni ¢ary zubu existuji ozubena kola:

= § pFimymi zuby,

= se Sikmymi zuby,

= se zakiivenymi zuby,

Mendelova = S€ Sroubovymi zuby.

univerzita
v Brné

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Podle druhu Celni profilové krivky zubu jsou kola s
ozubenim:

Tvar zubi a mezer musi spliiovat
podminku  stilého prevodového
poméru. To znamena  splnéni
pozadavku, aby pri konstantni dhlové

= evolventnim
pribéh prenosu sily

e rychlosti hnaciho kola byla

) konstantni také dhlova rychlost kola
AN hnaného. Dané podmince vyhovuje

4/ - i 7"\\} pouze ozubeni, jehoz funk¢ni plochy
// ‘\%Etgm \! f//z\hi ] maji profil ve tvaru evolventy nebo
RV & cykloidy (epicykloidy). Vzhledem

k relativni slozitosti téchto tvari je
vyroba ozubenych kol slozitéjSi nez
vyroba jinych strojnich soucasti.

http://cs.wikipedia.org/wiki/Ozuben % C3% A9_kolo

= cykloidnim

Ozubeni
hirebenového
Mendelova zvedaku
univerzita .
v Brné http://jhamernik.sweb.cz/Ozubeni.htm
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Podle relativniho pohvbu zakladnich Clenu se
ozubené prevody déli na:

= soukoli valiva

= soukoli Snhekova

(Sroubova)

Mendelova
univerzita
v Brné

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Souhrn - druhy ozubenvch soukoli

g)

h)
i)

J)
k)

Mendelova
univerzita
v Brné

Celni - pFimé zuby
Celni - Sikmé zuby
¢elni - Sipové zuby
vnitini - primé
zuby

ozubeny hieben s
pastorkem
kuzZelové - primé
zuby

kuzelové - Sikmé
zuby

kuzelové -
zakrivené zuby
Sroubové valcové

Snekové >
kuzelové hypoidni %]

**
. -
* *
- .
* gk

EVROPSKA UNIE
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VYvhody ozubenvch prevodu:

©000

© ©

Mendelova
univerzita
v Brné

relativné malé rozméry, kratka osova vzdalenost,

dobra spolehlivost a Zivotnost,

dobra mechanicka acinnost a dodrZeni prevodového poméru,
schopnost prenosu velikych vykonu (u DRT do 300 kW) pri
obvodovych rychlostech optimalné do 50 m . s ! (extrémné az
150 m.s 1),

schopnost dosazeni vysokych prevodovych pomérii,

mala naro¢nost na udrzbu. e’

**

- L
- *
-

.
*ogk

Nevvhody ozubenvch prevodiu:

EVROPSKA UNIE
slozitéjsi a drazsi vyroba,
naroky na presnost a tuhost uloZeni,

hluk a chvéni, %T

tuha vazba neumoziuje tlumeni razi a dynamického zatizeni.

® G
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1. Zakladni parametry ozubenych kol

“ Zakladnim rozmérem ozubeného kola je roztec ¢, je to vzdalenost
dvou stejnolehlych boki zubli métena na rozte¢né kruznici.

= Dilezitym parametrem ozubeni je modul m (n€kdy nazyvany
prumérovou rozte¢i). VSechny rozméry ozubeni jsou umérné
modulu, proto modul m je Cinitel velikosti ozubeni. Udava se v
[mm)] a je normalizovan.

gg. z f Pro obvod rozte¢né kruznice plati

(kolo ma z — zubu)
( D'zm

nlD=zI[t EVROPSKA UNIE

+ Odtud prumeér rozte¢né -
Kruznice D :lg =mlzZ ,\K%T
T
\_ / {
Mendelova Modul m=— ._-
univerzita IT o
v Brné .

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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phhide
Nazvoslovi a geometrie ; ‘,—-\
profil z2ubu J
profilu = |

EVROPSKA UNIE

&

[ ]
Mendelova S
univerzita .
v Brné .
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Zakladni rozmeéry

Normalizovana ¥ada moduli (CSN 01 4608):

1, (1.25), 1.5, (1.75), 2, (2.25), 2.5, (2.75), 3, (3.25), 3.5, (3.75), 4, 4.5,
5, (5.5), 6, 6.5, 7, 8, 9, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22

Hlavova kruznice— kruZnice omezujici vnéjsi obrys
ozubeného kola

D,=D+2.h, kde h;=m

Patni kruznice — kruZnice omezujici vnitfni obrys
ozubeného kola ,\Kﬁ’
"

D,=D-2.h; kdeh;=m+c=125m

EVROPSKA UNIE

Mendelova Poznamka: ¢ — hlavova vile (0,25m) =
univerzita .
v Brné .
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Geometrie primého ozubeni

Roztecna (valivad)
kruznice

je geometrické
misto bodl valeni
(boky zubt se zde
jen odvaluji),

* ok

nedOChéZi k EVROPSKA UNIE

relativnimu smyku

jako je to u hlavy '\Kﬁr

nebo paty zubu.
Mendelova ."
univerzita o
v Brné s

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Vyroba ozubenych kol délicim zpusobem
Modulova freza

Frézovani ozubenych kol d&lici |4
metodou neni moc presné a ozubené
soukoli takto vyrobené se po sobé
nepiesn€ odvaluje. Navic vznika
dalsi nepresnost v d€leni za pomoci
= e délictho  pfistroje, kdy milZou
Postocent obrabku (cbrébéné vzniknout odchylky na délicim
kruhu, chyby obsluhy atd.

* ok

EVROPSKA UNIE

Jednoduchy délic! pristroj

Mendelova 1 = téleso pristroje, 2 = d8lici kotout, 3 — zapadka, 4 — Sroubk zajiéténi -
univerzita polohy veetena, § — skliéidio, 6 — upinact §roub, n — smér otacent frézy ..
v Brné ' e

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Vyroba ozubenych kol odvalovacim zpusobem

video
/‘5‘ = Fréza 1
T
obrobek se
) )
e i \l"l\l“f' vzajemné
= R st L T s v,
|\\\l‘“-““' e otaci ve
WU QO] stilém
sl ) zdbéru,
I podobné
jako Snek a
Snekové
kolo

Zuby odvalovaci frézy jsou
usporadany do Sroubovice a
zabiraji do obrobku podobné

Mendelova jako u Snekového pievodu

univerzita

v Brné A®
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Vyroba kol s malym poctem zubu

Pri malém poctu zubu
pastorku < 17 nastava
problém zeslabeni paty zubd,
tzv. podrezani.

* ok

EVROPSKA UNIE

profil Z

{n%stmj] B
Me , _.-'
un o
v Brné se

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Korigovaneé zuby do V

A i ;“""‘—ﬂ A - nastroj

:' _--.;J-ILEEF-._--’I: _Hu' j[—LJr
/'l%..__u' | ".._-“'Lx\ e B - ObrObek

Nastroj se vysune smérem od siedu ¢i do stiedu kola o urcitou hodnotu (x.m)

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

e

**

x — jednotkové posunuti zakladniho profilu (stru¢né jednotkové posunuti, jednotkova korekce)

- -
L *
-

-
ok
EVROPSKA UNIE
l\ ﬁ\’\

x=0 x=0.25 x=041 x=0.

http://www.mitcalc.cz/doc/geari/help/cz/gearitxt.htm

Mendelova S
univerzita .
v Brné .

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019



Lesnicka

a drevarska strana 18
fakulta

Korigovaneé zuby Pastorky s poétem zubu < 17 se
posunutim vyrobniho nastroje o

vzdalenost x,[rh €asto koriguji do ,,+V*)

q -
\ =z
” s
. o
- <

+V c Ny
\\ Hm S
0\)\@ \ ; i * e >
N X"z"" Coen) w
- = ' M -
— s ' EVROPSKA UNIE O
2 2 >
Q - N
NI - \ ~ O
N §\ ha
O

a

ka “kp2 T a
w
(@)
Mendelova o ('7)
univerzita L w
v Brné . >
=

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019



Lesnicka

a drevarska strana 19
fakulta

4 r v ’ Tvar télesa ozubeného kola zavisi
KOﬂStrU kCI'I | prOveden I Cel n ICh kOI na pruméru kola a priméru diry v
naboji. Zasadou je, Ze pastorek
musi byt vZdy tvrdSi a pevnéjSi nez
kolo.

s SR .
wenec e Material Celnich ozubenvch kol

click —___ |

T 1) Seda litina
neke) . > - 42 24xx; xx - 25;15;29:30

S R - povrch je kluzky, levné pii vétsim poctu kust,
mensi pevnost(musi byt silnéjsi stény a vetsi
pridavek na obrobeni)
2) Lita ocel

- 422719 =2
o - narusta pevnost ke
= 3) Ocel .S
- 11 600; 12 020; 14 220 Rk
PaStOrek y 4 jedn Oh o ku sus hi'.l'd ell’ - povrchové kaleni, cementovani, nitridovani, EVROPSKA UNIE

nitrocementovani (vysoka povrchova tvrdost zubt)
- princip tep. zpracovani — jadro houzevnaté,

-] /'/ ,/ /'/ — ostatni tvrdé ~
—_ T = 4) Lehké slitiny, plasty
E— - 5) Bronz T

- 42 3048; 42 3123
- pro kola s velkym zatiZenim (Snekova kola)

Mendelova - m4 dobré kluzné vlastnosti - -
univerzita .
v Brné .
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Povrchoveé kaleni laserem

EVROPSKA UNIE

Laser umoZiuje vytvrdit azubeni nejen z bé2nych ocell uréenych k povrchovému kaleni, ale také cementované

a nitridované povrchy. —~
www.lasertherm.cz/nabizene-sluzby/laserove-kaleni/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=LaserTherm
[ ]
Mendelova g
univerzita o
v Brné ne

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019



Lesnicka

a drevarska strana 21
fakulta

Silové poméry v ¢elnim ozubeni

V zabéru ozubenvch kol pusobi:

sily od to€ivého momentu

o f Q(Q M, =P/
- e dale pridavné sily zpusobené

N - neplynulosti chodu motort -

(vnéjsi dynamické sily)
i e ptidavné sily zptisobené
EVROPSKA UNIE

\l__ nepresnosti vyroby soukoli a

- N zménou tuhosti zubu béhem

}/ zdb&ru (vnitini dynamické sily) '\Kﬁr

Z podminky na ohyb a otlaceni se stanovi

-
Mendelova nejdalezit&jsi parametr ozubeni - modul o
univerzita .
v Brné *
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Navrh modulu

Sily v ozubeni:
. obvodovasilaF =2 .M, /d

. radialni sila Fy = F . tga =

<

. axialni sila F, = F, . tg[3 =

-

)

. normélova sila Fy =F_/ ( cosa . cosf3) * 2

vk >

s _ W

?nt:azeﬁ_g Ky Mg ! + 1 fy ... konstrukéni soucinitel - pfimé zuby EVROPSKA UNIE o

Win- 7,2 oyp? | (77)'3 MPa 2

Ohiyt Op ) --- Meze tnavy v dotyku >< &

M =183 ki - Wl q Y, .- squéinitel zavisejici na pfevoFlovém %T 2
Wm-zq-CFP poméru 1, typu uloZeni kol na hrideli w

O

Mendelova .'- ('7;
univerzita . w
v Brné * >
=
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2. Ozubene prevodovky

» Ozubena prevodovka podobné jako jiny
mechanicky prevod je vloZzena mezi pohonny
motor a vystupni Clen stroje, kterym muZe byt
pracovni organ nebo nastroj.

z

g

=

<

-

lLLI

O

* N

» Zakladnim tkolem prevodovky je dosazeni Y g
zmén uhlové rychlosti a krouticich momenti. SnorsAwE

N

» Nedilnou soucasti pfevodovky je jeji ram - O
(skiin). ,\K%T a

w

©

Mendelova o= ('7;
univerzita o w
v Brné o =
=
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Mendelova a

univerzita
v Brné

Charakteristika ozubenych prevodovek

Prevodovky se cCasto vyrabéji a dodavaji jako komponenty ve formé
kompaktnich skfini. Jsou to typizované prevodovky vyrabéné ve
specializovaném zavod¢. UlehCuji a zefektiviuji praci konstruktéra a
zjednodusuji vyrobu findlnich dievarskych stroju.

—Konstrukéné existuji pfevodovky se STALYM

nebo STUPNOVITE MENITELNYM
PREVODOVYM POMEREM

**
-
*

*
-

. *
*ogk

EVROPSKA UNIE

Jestlize na vystupnim hiideli prevodovky jsou nizsi otacky a
vySSi momenty nez na vstupnim hiideli — hovofime o

reduktoru. ,\’&
A naopak, pi1 vysSich otackach a nizSich momentech - T
hovofime o multiplikadtoru.
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Z.akladni funkéni parametry prevodovky:

vykon (kroutici moment) [kKW] ([Nm])
e otacky na vystupu
 celkovy prevod

e celkova ucCinnost

7Z1votnost

Mendelova . :

univerzita http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99evodovka 1.0

v Brné Ne
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Lesnicka
@ strana 27

a drevarska
fakulta

2.1 Prevodovky se stalym prevodovym pomérem

a) Prevodovky s ¢elnimi koly — jednostupnové

[1] | | —

I,.f" 11 11 =z

<<

>

<

-

‘w

| I A &)

1] 1| | ~

1 >

L

o

S

P=3+200kW o

@

i=2+35, max.8 2

w

=

Mendelova o= ('7;,
univerzita o w
v Brné . >
<
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b) Prevodovky s ¢elnimi koly — dvoustupnové

EVROPSKA UNIE

P=3+300kW
1=8+45

[ ]
Mendelova — L
univerzita Lo &
v Brné A

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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c) Prevodovky s ¢elnimi koly — tristupnové
I IT1 A

T \\\ | ///
|///3| \\\ 1]

P=3+500kW
1=40+200

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Mendelova gt
univerzita 10
v Brné Ne
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d) Prevodovky s kuzelovymi koly -

jednostupnové
a |l ™
l=—=——=—=
e D
L8 i i .lII

P=3+200kW
i=2+6 4
s> B A -
O o N
~6
1

Mendelova _

univerzita & | 3
vBrné @& _
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kinematicka a
silova vazba

ravinng (lienny kolo

z
. L
— mezi z
= ruznobeéznymi 3
hrideli. LU
o
postorek (wyraheng kala) . Ghel os §
dec . o v o
T (u nejcastéji 90 W
: -
! b - EVROPSKA UNIE o
f< T - NG
S e =
hae S E o, _ 8
hfe=hae4ce ;at-icw m o
M ria . . D
wyrobnl rovinng kalo "
O
Mendelova | - 'o*.. (T)
univerzita e w
v Brné se >
) =
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e) Snekové pievodovky

Snekové pievodovky jsou vyrdbény do
pievodového poméru i=300. Jejich
vyhodou jsou mensi rozméry a hmotnost
nez srovnatelnych prevodovek s celnimi
ozubenymi koly. Podle provedeni Sneku a
kola byvaji obvykle samosvorné. Maji ale
horsi mechanickou ucinnost (smykové treni
mezi zavity Sneku a kola).

A1 1
Iy £ L

EVROPSKA UNIE

Ky

|
|
,n-l-\\

Mendelova
univerzita
v Brné
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Snekova soukoli

! ocel

- S SR -

e specialni pripad —
Sroubového
soukoli

ddal
ad1
adf1

* ok

2o o N LT EVROPSKA UNIE

e Snek (Sroub)
1 az 4 zavity

ht 1

.
W
3 .
o e .,_(” N
= — _’./,/, o~
R

1
, =
1

g2 |
1

+/ 'o.- '

tdone?
2do?
adrm P

2t

e protikolo -
snekové kolo.

Mendelova o
univerzita ' .
v Brné e
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Provozni vlastnosti

Vvyhody:

e mala hmotnost, tichy chod

e Samosvornost (pouziti u navijaku)

e vysoka zatizitelnost

z

g

>

<

-

L

()]

» N
Nevvhody: >

-

e velky skluz — smykové€ tieni mezi zuby (zavity) EROPSAUNE O
*VvVv/ L M °® v N

e nizsi ucinnost N= 0,8 az 0,93 - O

O

i j il ()

w

—

Mendelova 'o'- (|7J
univerzita o w
v Brné e >
<
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Snekova prevodovka s predlohou s éelnimi
ozubenymi koly

12}
i i
Mendelova _ ..,"
univerzita o
v Brné ne
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EVROPSKA UNIE

L ]
Mendelova gt
univerzita 1.
v Brné Ne
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2.2 Prevodovky se stupnovité ménitelnym
pomerem

http://cs.wikipedia.org/wi
ki/P%C5%99evodovka

d

R

* ok

EVROPSKA UNIE

AT R

Hlavnim konstrukénim znakem téchto prevodovek je

Mendelova predlohovy hiidel a predlohova soukoli, umoZziujici ._..-
U"é‘fetz'ta radit dva a vice prevodovych stupnu. K
VvV brne /\

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Charakteristika spalovaciho motoru a trakéni diagram

vozidla

N.m
90

80
70

o/kWh

400

350
300

g

I5
10

1000 2000 3000 4000 5000 ot/min

P — vykon motoru

Mendelova M - to¢ivy moment motoru
univerzita g — mérné spotieba paliva
v Brné

DN | - —

14

M, - kroutici moment na kole vozidla
v - obvodova rychlost kola vozidla
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Otackovy pilovy diagram razeni prevodu

Spalovaci motor nejde zatéZovat v oblasti volnob&Znych oticek. Prevodové
stupné musime fadit v oblasti vyuZitelnych provoznich otacek n,,:, a 7ymar-
l Rozjezd vozidla je nutné realizovat pomoci tfeci spojky (Zlutéa oblast)

nx10’ (min ')
=
=
3
o
>
<

= X |
% M
i )I. N I-
Mendelova 50 100 150 200 250 ,‘.

univerzita

v Brné v(km/h) Ne
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Prevodovky
Synchronizovana '
prevodovka

Borg-Warner
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T Staly prevod
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Prevodovka DSG (Direktschaltgetriebe)

» Vyrazna odlisnost od
klasickych  prevodovek je
predevsim \ systému

o : _ automatického Fazeni, ktery
T\ : ygf“f (P e I umoiﬁuje} rychl(ij;s'i prerazeni
: Shift Mechanism rychlostnich stupnii.

Powershift gearbox

» Elektronika zajist'uje rozjezdy
(v zavislosti na stlaceni pedalu
Gear Position .

Sensor plynu a na rychlosti vozu
spojuje a rozpojuje spojky), i
samotné Fazeni (analyzuje
jizdni styl Fidice a stav vozidla a

T podle toho predpripravuje

Oil Filter nejpravdépodobnéjsi budouci

pozZadovany rychlostni stupen).

Inner Input Shaft
(1st, 3rd, 5th &
Reverse Gears)

» Rozvoj prevodovek typu DSG
byl umozZnén az vyspélou
Mechatronic elektronikou, ktera umoznila

Unit , w 2, A
Outer Input Shaft ovladat razeni prevodovek.

(2nd, 4th & 6th Gears)

» Automobilka Audi zacala v
modelovém roce 2007 pouzivat
pro tuto prevodovku pod
oznacenim S tronic.

Volvo Car Corporation



Cinnost automatické prevodovky DSG

K2

R 5 3 1 Ki

Prevodovka predrazuje jednotlivé rychlostni stupné podle predchozi ridicovy jizdy.
Pokud viiz napriklad zrychluje na 3. rychlostni stupen 40-60 km/hod, prevodovka
predpripravi 4. stupen. Vyhodou prevodovek DSG je tedy bleskurychlé fazeni,
zejména pii konstantni akceleraci.

Nevyhodou je naopak prodleva pri prudké zméné jizdniho stylu. Pokud automobil
pomalu zrychluje napf. na 4. rychlostni stupen z nizkych otacek (1500 ot/min),
prevodovka pripravi 5. rychlostni stupen. Pokud fidi¢ v tuto chvili prudce stlaci pedal
akceleratoru, dojde k tzv. kickdownu a prevodovka podradi, aby zajistila
pozadovanou akceleraci. Na druhé spojce se tedy musi pfipravit misto 5. prevodu
prevod 3. a to zabere postiehnutelny ¢as. Prevodovka DSG tedy samotné pirerazeni
provede bleskurychle, ale liSi se ¢as, potfebny na predrazeni rychlostniho stupné.

> Dvé vicelamelové treci spojky K1

a K2 zabezpeci  spinani
rychlostnich stupna bez
rozpojeni toku krouticiho

momentu od motoru na kola
vozidla.

Napf. rozjezd vozidla:

> elektrohydraulicky zarazen prvni
rychlostni stupen a souc¢asné na
druhém hrideli je fazen druhy
prevodovy stupen.

> Po seslapnuti plynového pedalu
je aktivovan prvni rychlostni
stupen plynulym spinanim
spojky K1 (¢as sepnuti cca 0,4s).

» Kdyz po rozjezdu vozidla, motor
dosahne optimalnich otacek pro
prerazeni, probéhne  aktivace
druhého rychlostniho stupné tak,
ze dojde k plynulému vypinani

spojky hridele prvniho
rychlostniho stupné pri
soucashém spinani druhé
spojky, ktera aktivuje hridel

s druhym rychlostnim stupném.
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2.3 Specialni ozubene prevodovky

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

e

**
. -
* *

I ... centralni kolo
(vnéjSi ozubeni)
= 2 ... korunové kolo
(vnitini ozubeni)

. *
*ogk

EVROPSKA UNIE

Planetovy pifevod vznikne z dvoustupnové U . unidec -
prevodovky oto¢nym uloZenim (tj. uvolnénim) T

skiiné (ramu) na vstupnim a vystupnim hiideli. S ... satelit

Pivodni pfevodovka ziska tim o jeden stupen
Mendelova volnosti vice a stane se diferencidlem se dvéma o=
univerzita . . o
v Brig stupni volnosti. .
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Priklady uziti planetového soukoli

radani Zabrsdén | Pfivod P| Odvod P | Pfevodovy
Usporada abrzd : bomer
korun. Zy
CENTRALNI Z, +2,
KOLO
n,=0 . _I +1z,
kolo ) z
Pomoci <
7/ Ve >
: rzdicih ,
central. brzd CV 0 <
kolo kola kotouce, ,g
lamelovych - N
korun. central. Z trecich  spojek * T >
pd v * - U-I
kolo nebo pasu vzdy shole =
, . EVROPSKA UNIE
zabrzdime jeden S
central. L& ad - hiidel a dalsi 8
KORUNOVE dva slouZi > e
KOLO k piivadéni a T o
central. L 1x. - (@]
n =0 odvadéni W
kola vykonu. O
Mendelova ._. ;
univerzita www.eanclaude.deponte.free.fr/animation/Engrenages/accueil-engrenages.htm o 1
v Brné . S
P
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Planetovy diferencial a kuzelovymi koly

od motoru
-
z
e
>
<
k levému kolu o
I =)
— Y
* ok w
_Ir"' ; [ 5 . . EVROPSKA UNIE 8
al I ... hnaci pastorek (hruska) =
j“ L~ 2 2 ... talifové kolo =
e 3 ... klec diferencilu =< o
\_/Z// 4 ... satelity 9
. : o 5 ... centralni kolo w
=
Mendelova o ;
o o [ ]
3“8";23“"" PouZiti u automobilt k vyrovnavani otaéek kol pfi prijezdu zatackou. g =
A >
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Princip €innosti kuzelovéeho diferencialu

univerzita |
v Brné A*
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Konstrukcni reseni automobiloveho diferencialu

kdyz zp=17;
et
n —n,=n,—n,

* ok

EVROPSKA UNIE

Naptiklad pfi velkém jizdnim odporu na
pravém kole bude np = 0

Rozvodovka s diferencialem n : 2n
L U
- L]
Mendelova =g
univerzita o
v Brné se
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Soucasti rozvodovky byva ¢asto hypoidni prevod

kruhové
spiralni

(Gleason),

provedeni
jako _
) z
obloukové <
ozubeni =
—
L
0
N
~
* * Lu
. / b . pd Ve . W yd a4 b o _J
Hypoidni ozubeni se spiralnimi zuby se v provozu pii velkém zatiZzeni se EVROPSKA UNIE )
1épe piizpisobuje deformacim hiideli. <
O
Je charakterizovano klidnym a tichym chodem, ov§em ma niZ$i u¢innost a - =
je nutné soukoli mazat specidlnimi oleji. V disledku piesazeni —pastorek ma 8
vEtsi pramér w
O
Mendelova o= ;
univerzita o w
v Brné A® >
z
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Kombinovany prevod CVT Vario

CVT

CONTINUOUSLY VARIABLE TRANSMISSION

Input £
-
J_ —

(Fwd) (N) (Rev) () (1)

Zdroj: Volvo Innovation Forum, Eskilstuna, srpen 2013

Mendelova
univerzita
v Brné

Navrh - 1987 (Cesky
konstruktér Robert Honzek
- zacal realizovat prvotni

napad Hanse Marschalla u
firmy FENDT.

Na rozdil od Kkoncepce
2plus2 je pouZito pouze
jednoho hydromeotoru, coz
sniZuje cenu celého pohonu.

Prevodovka Vario (oznacuje
se také zkratkou CVT

Continuosly Variable
Tansmission = prevodovka s
plynule ménitelnym
prevodem nebo jako

prevodovka s rozdélenim
hnaci sily [power split
transmission])
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Princip funkce

Genidlni stavba Vario prevodovky — perfektni kombinace hydraulického a
mechanického prenosu sily

Tocivy moment od motoru je veden na
unasec satelitt (5) a je vétven v

planetovém pirevodu

1. Tlumi¢ torznich kmitd
2. Planetovy mechanis

3. Korunové kolo
4. Slunecni kolo

5. Unasec satelitu
6. Hydrogenerator
/. Hydromotor

8. Slucovadi hiidel

>
L &G0 ¥
A S40E 540 1000 >
; L

mu ﬂ | Tocivy moment od motoru >

F ] I Hydraulicky pienos sily

3 B Mechanicky pienos sily

IH u I Pohon vyvedového hiidele

Pohon viech kol >

Dol Prongwict Fendt 300 Vang 20001 GCZ060W0.BE

Diky prevodovému poméru v planetové
prevodovce (2) pfi rozjezdu klade nejnizsi
odpor vnéjsi korunové kolo (3) a tak se diky
satelitim to¢i a roztaci hydrogenerator — HG

(6).

Neni-li deska v HG (6) naklonéna -
cerpadlo se toci bez odporu a zadny olej do
okruhu nevhani, ¢imz hydromotor - HM (7) i
traktor stoji.

Jakmile desku v HG (6) naklonime, olej
zacne proudit do HM (7), jenz uz na to se
svou naklopenou deskou ceka, a traktor se
rozjizdi hydrostaticky.

Diky sluéovacimu hrideli (8) se zacina tocit i
mechanicka c¢ast, se kterou je ta
hydrostaticka propojena dalSim ozubenym
kolem propojenym s kolem centralnim
(slunecnim) (4) v plantové prevodovce.

Kdyz ustavime desku HM (7) do nulového
naklonu nema kam kapalina od HG proudit
— HG i korunové kolo se zastavi a sila
motoru jde do pojezdu uz jen mechanicky
pres centralni kolo.
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Kombinace hydrostatickeho a mechanickeho
prenosu sily

100%
mechanicky pre ~ DimysIné rozloZeni hnaci sily -

pri rozjezdu zabira pouze
hydrostatika, kterou pri zvysujici
se pojezdové rychlosti postupné
dopliiuje pohon mechanicky. A to
do té miry, Ze pri dosaZeni
maximalni rychlosti mechanicky
pohon hydrostatiku zcela

Mechanicky prenos sily

Hydrostaticky prenos sily

nahradi.
0 km/h ___=;g max. km/h
0"0¢ Pojezdova rychlost
Mendelova _
univerzita &

vBrné¢ @



Rychlost stroje se ovlada pedalem ¢i pakou.
Tento ovladaci prvek vSsak uz ale nema co
doc¢inéni s otackami motoru. Ty hlida
elektronika, ktera se snazi je drzet co nejnize.
Béh motoru se totiz oddélil od samostatného
pohonného Uustroji, takze elektronika ma
mnohem vice moznosti ho ovladat podie
svého vlastniho minéni. Klidné se muze stat,
ze budete zrychlovat, zatimco otacky motoru
budou klesat.

Par motor

Traccion a las 4
ruedas (4RM)

Vyhody CVT prevodovky nekonéi jen u
spotreby a velmi dobré ucinnosti prenosu
vykonu, ale oproti hydrodynamice vynika
predevSim svym plynulym bezstupnovym
chodem, prijemnou citlivosti a snadnym
ovladanim bez nutnosti pouzivat pro
zastaveni brzdu. To vSe jsou prednosti
plynouci ze zaclenéni hydrostatického
pohonu.

|Bomba hidraulica

Jueqo de engranajes
planetarios
Transmision

Hidromotor
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2.3.2 Harmonicke prevodovky

Harmonické (vlnové) pievodovky jsou zvlastni a moderni konstrukce
pirevodovek.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

*
-
*
-

*
*
L
-

*ogk

Wave Generator Flexspline Circular Spline EVROPSKA UNIE

Pruzny vénec hrncovitého tvaru (Flexspline) s vnéjSim ozubenim (draZkovanim) 5 je pfivaren k
vystupnimu hiideli 9. Na vstupnim htideli 1 je ventildtor 2, ktery ochlazuje Zebrované viko.
Pruzna vlozka 8 kompenzuje nesouosost generdtoru vin a hiidele 1 a tim sniZuje naroky na

Kulickové lozisko 6 specidlniho provedeni je nasunuto na ovalnou vacku (Wave Generator) 7. l\ :E’\

fesnost provedeni. .
Mendelova S
univerzita o
v Brné ®
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EVRUFPSKA UNIE

Statorovy tuhy vénec méa obvykle o 1 aZ 2 zuby méné neZ vénec pruzny. Pak v disledku rozdilu poctu zubt

dochazi k relativnimu pohybu mezi pruznym a tuhym véncem. Pfi otdfeni generatoru vin ve sméru _
hodinovych ruc¢icek se posouva zédberova zona s hlavni eliptickou osou. Pfi otoceni generatoru vin o 180° se =
pruzny vénec pooto&i viiéi tuhému vénci o 2 zuby. Cim mensi bude rozdil v poétu zubti tuhého a pruzného %r
vénce, tim vEtsi pfevodovy pomér dosdhneme.

Vinové prevody se stavi pro prevodové poméry i = 50 az 320 a momenty .
Mendelova 0,5 a2 10000 Nm, pfiemz Géinnost prevodovky je n = 0,7 a2 0,85. >
v Brné .
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Aplikace harmonickych prevodovek

Mendelova
univerzita
v Brné
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Dekuji za pozornost
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Mendelova S

univerzita °

v Brné .
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