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Uvod

Bakalatska prace, ktera je zpracovana v ramei statni zaveéreéné zkousky mého ttiletého
bakalarského studia na Zapadoceské Univerzité v Plzni fakulta stojni, obor ,,diagnostika a
servis silni¢nich vozidel*. Téma jsem si zvolil z toho divodu, ze se od mladi se zajimam o
automobilovy primysl a pievodovky jsou nesdilnou soucasti automobilti samotnych.

Osobni automobil je dnes nepostradatelnou véci z naSich kazdodennich Zivotd. Je to
celek slozitych konstrukénich soustav. Jednim z nich je napiiklad motor. Motor osobniho
automobilu se da povazovat za jeho srdce. Ale mnoho lidi, fidi¢d, si neuvédomuje, ze bez
prevodovky bychom nemohli vyuzit plny potencial tohoto srdce automobilu.

U dnesnich modelli osobnich automobili maji lidé na vybér znékolika typl
prevodovek. Tato prace se bude spise zabyvat funkci pfevodovky, co a jak pracuje a hlavné
jak poznat a spravné zméfit jestli pfevodovka pracuje spravné nebo pravé naopak co je
Vv ptevodovce Spatné. Abychom mohli toto provést, musime se seznamit také s druhy
prevodovek, stejné tak jako s jejich fungovanim.

Prvni ¢ast mé bakalaiské prace se tedy bude zabyvat pravé touto funkcnosti,
uspofadanim pievodovek osobnich automobili a také historii. Druha ¢ast prace bude
zaméiena na nékolik ukdzek méteni a pravé pro danou zavadu na automobilové pievodovce.
Také zde budou popsana rizna, poskozeni automobilovych prevodovek a dale dilezité méteni
v dilenskych podminkach a vysvétleni, jak zjednodusené zjistit zda je sautomobilovou
pfevodovkou néco v nepotadku.

Cilem prace je zakladni sezndmeni s automobilovymi pfevodovkami, jejich soucastmi,
vadami od provozu a moznostmi jejich méteni jak v laboratornim prostiedi tak také za

béznych podminek, tzn. v autodilnach nebo pro obycejné fidice.
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1 Uvod do automobilovych pievodovek

1.1 Historie automobilovych prevodovek

Jiz pted vice jak sto lety, byla vynalezena prvni automobilova pievodovka. Jedny
Z prvnich automobili neméli ptevodovku. Pohyb automobilu byl pfenasen rovnou z klikového
hiidele motoru na hnaci kola. Dle mého usudku tento pfenos mohl byt zajistén z nejvétsi
pravdépodobnosti néjakym femenem nebo jednoduchym fetézem. Kde na klikovy hiidel byla
umisténa femenice a na hnaci kola také. Toto usporfadani miizeme povazovat za hodné
vzdalenou verzi automobilové prevodovky, protoze urcité kazda z t€chto dvou femenic méla
jiny primér a tak uz nam timto prenosem vznikl pfevodovy pomér mezi motorem a hnacimi
koly. Tento ptevodovy pomér byl staly a nedal se ménit, coz nebylo pfijatelné pro bézné
vyuzivani automobilu.

Vynalez prvni automobilové manualni pievodovky je pfipisovana dvéma
Francouzskym vynalezctim a to Louis-RenePanhard a Emile Levassor. Tato prvni manualni
ptevodovka byla pouze dvou rychlostni. Tito dva vyndlezci za ni nesklidily velky tGspéch, a
automobil mél jiz uspofadany komponenty jako dne$ni vozy, lze tedy tento automobil,
povazovat za piedlohu dne$nich automobilii.

DalSim dilezitym datem pro automobilové ptrevodovky je rok 1928. Cadillac
zakomponoval dal$i ozubena kola do ptevodovky, ktera vyrovnavala rychlost otaceni kol
mezi sebou. To pfineslo plynulé fazeni a véEtsi Zivotnost prevodovky. Tyto kola tedy
synchronizovala kola mezi sebou a pro tuto funkci jim do dnes fikdme ,,synchrony*. Tento
vynalez pozdgji prepracovali v automobilce Porsche. A koncepci takto upravené prevodovky

zname dodnes, protoze ji pouzivame v dneSnich automobilech.
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1.2 Zakladni pojmy

Nez se zacneme v této bakalafské praci zabyvat typem, ucelem, méfenim a
hodnocenim automobilovych pfevodovek, musime znat zakladni pojmy ze svéta prevodovek.
I kdyz vétsina nas vlastni automobil a néktefi se V ném i dobfe vyznaji, nebude na Skodu, si

piipomenout hlavni pojmy, které budou v této bakalatské praci zminovany.

rok typ ptevodovky

1894 prvni maunalni pfevodovka

1904 prvni automaticka prevodovka

1908 prvni pievodovka s planetovymi prevody

1928 prvni synchronni pfevodovka
1937 prvni automaticka pfevodovka v sériové vyrobe
1941 prvni poloautomaticka prevodovka

prvni  automatickd pfevodovka s hydrodynamickym

1948 ménicem
1989 prvni poloautomaticka prevodovka v F1
2003 prvni dvouspojkova ptevodovka v sériové vyrobé

Tab 1.1: historie vyvoje automobilové prevodovky [5]

1.2.1 Pfevodovy pomér [i]

Pfevodovy pomér, je velice dulezitym parametrem nejen automobilovych prevodovek,
ale pfevodovek jako takovych.

Co to ten pfevodovy pomér je a co ndm definuje? Definice pfevodového poméru je
takova, Ze to je vztah mezi vstupnimi a vystupnimi otd¢kami. Pfevodovy pomér je tedy dan

pomérem vstupnich otacek N K vystupnim otaékam nj.

™
i =21

14



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. Rok 2014/15
KKS Vitézslav Ryant

Pievodovy pomér i je bezrozmérna veli¢ina. U automobilovych pievodovek plati
vztah (1). Jeli pfevodovy pomér vétsi nez 1, pak se jedna o prevod do ,,rychla® a pokud je

prevodovy pomér mensi nez 1, jde o pfevod do ,,pomala“.

1.2.2 Tocivy moment

Tocivy moment mizeme znat také pod pojmem kroutici moment a casto se také
setkavame s jeho slengovym pojmenovanim ,kroutdk®. Toclivy moment je dalsi dulezita
veli€ina, vyskytuje se jak u motor1, tak i u ptevodovek. To¢ivy moment obecné definujeme
jako soucin sily a ramene.

Tocivy moment vznika spalovanim v motoru a to tak, ze ve valci motoru expanduje
smés vzduchu a paliva. Tato expandujici smes vytvori ve valei motoru urcity tlak, tento tlak
pusobi na pist motoru a vytvaii silu, ktera tlaci pist smérem doll. Takto vytvorena sila, se tedy
pfenasi pres ojnicni Cep, ojnici az na klikovy hiidel motoru. Jelikoz spalovaci motory pracuji
v ur¢itém taktu, tak tocivy moment neni konstantni, ale méni se s polohou klikového hiidele.
Je tedy zfejmé, ze nejvetsi to¢ivy moment bude, kdyz bude ojnice svirat pravy thel
s ramenem klikového hiidele a nejmensi to€ivy moment bude v misté, kdy pist dosahne
horniho nebo spodniho maximalniho bodu pohybu a ojnice tedy bude v jedné ose s ramenem

klikového hiidele. Znazornéni vzniku to¢ivého momentu vypliva z obr. 2.1.
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Klikovy hfidel

Obr. 1.1: Schéma vzniku to¢iveho momentu [14]

1.2.3 Vykon

Vykon je fyzikalni veli¢inou, kterda nam definuje vykonané mnoZzstvi mechanické
prace za ur€ity ¢asovy interval. Tuto fyzikalni veli¢inu znac¢ime symbolem P. A jednotkou je
Watt, ktery se oznacuje symbolem W.

V této bakalaiské praci se s vykonem nesetkame, jen je dobré védét, jak je dilezity pro
spravnou funkci prevodovky. Vykon je dilleZity pro nés a pro pifevodovku z diivodu toc¢ivého
momentu. Vykon jak jsme si jiz fekli, je prace vykonana za jednotku Casu a u automobill se
jedna o rotacni pohyb a tak kdyz zname to¢ivy moment, miizeme vypocitat 1 vykon a naopak.
Sta¢i ndm znat vykon naSeho motoru pii danych otaCkach a z tohoto udaje si vypocitame

to¢ivy moment pusobici na vstupni hiidel automobilové pfevodovky.
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P=Mg-2-m-n; Mk=L

2:Tn

P-vykon, My-to¢ivy moment, n-Ludolfovo ¢islo, n-otacky

1.2.4 Synchronizace

Razeni u automobilové prevodovky se provadi spojenim dvou ozubeni a to tak, Ze se
zasunuje zubova spojka na bocni ozubeni, které je umisténo na boku ozubeného kola. Aby
mohlo dojit k zasunuti téchto dvou ozubeni do sebe a tedy k zatazeni zvoleného pievodového
stupn€, musi mit ozubena kola stejnou obvodovou rychlost. Otacky obou kol musi byt
,synchronni* a odtud tedy médme nazev ,,synchronizace®.

Kazda prevodovka se synchronizaci ma v sobé zabudovanou synchroniza¢ni spojku,

kterd pravé zajistuje tuto synchronizaci obvodovych rychlosti ozubenych kol.
a) synchroniza¢ni spojka
b) jisténa synchronizacni spojka

C) jisténa synchronizace Borg-Warner

1.2.5 Vstupni ¢len

Timto pojmem oznacujeme u automobilovych pfevodovek vstupni htidel. Ptes tento

hiidel néj je prendsen vykon a to¢ivy moment od motoru do automobilové pifevodovky.

1.2.6 Vystupni ¢len

Je to Clen a zaroveil u automobilové pievodovky hiidel, ktery ,,vystupuje*
z pievodovky a proto mu fikame vystupni. Od tohoto hiidele se vykon a to¢ivy moment
pienasi na kola automobilu. Samoziejmé nepiendsi jej rovnou, ale vzdy jsou do automobila
zabudovany dal$i mechanismy, ptes které se tento vykon, to¢ivy moment dostane az ke kolim

vozidla
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1.3 U&el automobilovych pievodovek

Jako prvni je dilezité védét, pro¢ v naSich automobilech jsou pievodovky.
Ukolem vsech automobilovych pievodovek je zajistit pohyb naseho automobilu téméi za
vSech podminek, pfi co nejvice ekonomické jizd€, a zaroven aby byla zajisténa nejvétsi
zivotnost jak pievodovky, tak ostatnich segment ve vozidle. Kazdy automobil mé pro sviyj
bezproblémovy provoz jinou ptfevodovku. A i kdyZ vizudln€ nam prevodovky ptipadaji stejné,
nemusi tomu tak byt. Pro rtizné typy motord, pohoni jsou i rtizné prevodové pomeéry
automobilovych ptevodovek. Jsou i jiné obvodové rychlosti ozubenych kol a také jiné kroutici
momenty vystupnich hiidelll. Proto, kdyz v auté pfevodovku ménime, musime davat velky

pozor na to, aby tam byla namontovéana pievodovka, kterd tam opravdu ma byt.
1.3.1 Zména to¢ivého momentu

Vsechny spalovaci pistové motory pracuji v urcitém rozsahu pracovnich otacek. Tento
pracovni rozsah je omezen minimalnimi a maximalnimi otdcky motoru. Motor v danych
otaCkach vytvaii dany to€ivy moment. A proto v celkovém rozsahu tofivy moment neni
konstantni a s otdckami motoru se méni. Proto potifebujeme prevodovku, kterd ndm velikost
tohoto momentu méni tak, abychom se mohli s vozidlem pohybovat za v§ech okolnosti. Mezi
tyto okolnosti patii rozjizdéni, zrychlovani, jizda do stoupani, jizda po rovin¢ a tak dale. Pii
téchto okolnostech potiebujeme toc¢ivy moment o riznych velikostech. Pfi rozjizdéni
potfebujeme, jako pii zrychlovani a jizdé€ do stoupani, na kola pfivést vétsi to¢ivy moment, ale
pfi tom, musime motor drZet v optimalnich otackach. A pfi jizd€ po roving, nebo pii klesani

nepotiebuje  vysoky toCivy moment, ale stidle potfebujeme udrzovat motor Vv

vvvvv
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1.3.2 Zména otacek

Kazdy motor ma zase urcity rozsah pracovnich otacek. Otacky motoru, musi byt vzdy
Vv takovém rozsahu, ve kterém dokaze motor dodavat potiebny vykon. Proto je pravé potieba
automobilové pievodovky a jejim ukolem je ménit tyto otacky, aby mohlo jed vozidlo ndmi
pozadovanym zpisobem a v nejekonomictéjSim rezimu. Je-1i pfevod velky, ziskame tim nizké
otacky hnacich kol a tim i malou rychlost vozidla. Malym pievodem ziskame vysoké otacky
hnacich kol.

Vétsina automobilovych prevodovek ma do pievodovky zatazen tzv. rychlostni
ptevodovy stupeit. Tento pievod je u mistén na pozici nejvyssiho rychlostniho stupné. Tento
rychlostni stupeni je konstruovani pro konstantni jizdu bez vétSich prevyseni a zatacek, kdy je
potiebné jed vyssi rychlosti. Timto pievodem do ,,rychla® méme umoznéno jet vyssi rychlosti
pfi pomérné nizkych otac¢kach a tim dosahujeme i ekonomické jizdy, kdy motor spotfebovava

mens$i mnozstvi paliva a jeho Zivotnost nijak netrpi.

1.3.3 Dlouhodobé preruseni to¢ivého momentu na hnaci kola

DalS$im dilezitym tkolem automobilovych ptevodovek, je pieruSeni pifenosu tocivého
momentu na hnaci kola. Na kratkou dobu, nam v automobilu k tomuto tkonu slouzi spojka,
ale kterd nam spiSe napomaha pii rozjizdéni, zastavovani a hlavné diky, které mizeme volit
Z jednotlivych rychlostnich stupnd.

Hned z n€kolika divodd nam spojka nemize dlouhodobé pierusit dodavku vykonu od
motoru na hnaci kola. Za jedno by se spojka pii dlouhém vySlapnuti mohla poskodit, doslo by
k jejimu namahani a spojka, ktera je zfizena pro jiné ucely, by velice utrpéla na zivotnosti. A
dalsi divod je i pohodli fidice, uréité by zadny fidi¢, ktery potfebuje néjakou dobu
S automobilem stat, chtél po celou dobu drzet nohou spojku vySlapnutou. Urcité by 1 Vas po
chvilce bolela noha a bylo to velmi nepraktické. Ale nejen pro tyto dva diivodu, konstruktéti
museli do pfevodovky zabudovat neutrdlni rychlostni stupen.

Neutralni rychlostni stupen, ndm dovoluje na neomezenou dobu, pteruSit pienos

tocivého momentu od motoru na hnaci kola a to pfi nastartovaném motoru samoziejmeé.
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Dokonce konstruktéti pti zacletiovani toho ,,neutrdlu® mysleli na Zivotnost pievodovky. Pfi
zafazeni ,,neutralu se na vstupni hiidel pfevodovky pienasi toivy moment od motoru, ale

ozubena kola, nejsou zafazeny do sebe a tak se vykon, nepienas$i na vystupni hiidel
ptevodovky. Takze pfevodovka pfi béhu na ,,neutral” je po celou dobu mazéna a chlazena
olejem. A diku tomu, nehrozi jeji poskozeni ani ztrata zivotnosti a ndm to umoziuje pohodlné

vyuzivat nas automobil.

1.3.4 Zpétné otaceni hnacich kol

Tato vlastnost pfevodovky je velice dulezitd. Predstavte si automobil, ktery by mohl
sice jezdit pohodInég, za vSech provoznich podminek, nekonecné dlouho stat s nastartovanym
motorem, ale jezdil by jen doptfedu. Nebylo by mozné viibec takovy to automobil pouzivat
V dnesnim provozu.

Proto automobilové pfevodovky maji zpétny rychlostni stupen, tedy ,,zpatecku*. Tento
zpétny stupeil ndm umoziuje couvani automobilu. Tento efekt je pottebny, k béznému
pouzivani automobilii. Napiiklad k zaparkovani, vyjeti z mista kde se automobil neda otocit a

tak dale.
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1.4 Zakladni rozdéleni automobilovych pievodovek

1.4.1 NejzakladnéjSi rozdéleni

Prevodovky bez synchronizace

Dneska se stypem téchto pievodovek uz nesetkavame. Ptevodovky bez
synchronizace byly jedny z prvnich automobilovych pfevodovek. Jejich obsluha byla velmi

vvvvvv

prevodovka byla o to jednodussi.

Konstrukcni reseni

»S hnacim (spojkovym) htidelem (1) je pevné spojeno hnaci ozubené kolo stalého
zabéru z; (14). Toto ozubené kolo je ve stalém zdbéru s ozubenym kolem z; a pohdni
ptedlohovy htidel (2), se kterym jsou pevné spojena ozubena kola 2y, z3, Z5 a z5.

Hnany (vystupni) hiidel (3) je souosy s hiidelem hnacim. Je opatfen podélnymi
drazkami a pfednim koncem je uloZen v ozubeném kole z;. Pfi fazeni dochéazi k pfesunuti
ozubenych kol z4 pfip. Zg na drazkach hnaného hfidele do zabéru s ptislusSnymi ozubenymi
koly na ptedlohovém htideli.«*

Na obrazku 1.2 je pro lepSi pochopeni zobrazena tfistupiiovd pievodovka bez

synchronizace s popisem jednotlivych casti.

L ING. JAN, Zdengk, Bronislav ING. ZDANSKY a Ing. Jiti CUPERA PHD. Automobily: Prevody (2). 3. vyd.
Brno: Avid, spol. sr. 0., 2011, 5. 35-36. ISBN ISBN 987-80-87143-21-6.

21



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. Rok 2014/15
KKS Vitézslav Ryant

Razeni rychlostnich stupriii

»U nesynchronizovanych ptevodovek lze bez potizi zatradit rychlostni stupen, pouze

tehdy, jsou-li obvodové rychlosti ozubenych kol pfichazejicich do zabéru stejné.*?

Prevodovky se synchronizaci

Tyto prevodovky jsou v Evropé nejrozsifenéjsi. Jde zde o prevodovku, ktera potiebuje
trochu umu K jejimu uzivani, ale zaroven jeji uzivani neni nic slozitého. Vyhodou této
uzivani a také pii péci o tuto pfevodovku. Celou prevodovku ovlada fidi¢ a je jen a jen na
ném, jaky zvoli rychlostni stupen.

Jak uz jsme se dozvédéli v kapitole pievodovek bez synchronizace, je zapotiebi
k zatazeni rychlostniho stupné stejné obvodové rychlosti ozubenych kol, které ptichazeji
spolu do zabéru a proto pfevodovky se synchronizaci maji synchroniza¢ni spojky, které tyto

obvodové rychlosti vyrovnaji, a fazeni je plynulé.

Obr. 1.2: Popis tristupriové tfihridelové manudini prevodovky[2]

2 ING. JAN, Zdengk, Bronislav ING. ZDANSKY a Ing. Jiti CUPERA PHD. Automobily: Pievody (2). 3. vyd.
Brno: Avid, spol. sr. 0., 2011, s. 36. ISBN ISBN 987-80-87143-21-6.

22



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. Rok 2014/15
KKS Vitézslav Ryant

v__ s v

Konstrukcni reseni

Pfevodovky se synchronizaci maji vSechna kola, krom¢ kola zpétného chodu, ve
stalém zabéru. A proto kola maji Sikmé ozubeni a diky tomuto Sikmému ozubeni jsou
pievodovky mén¢ hluc¢na a jejich zivotnost je diky tomu zvysSena.

Pro lepsi predstavu konstrukéniho feSeni, nasleduje podrobny popis, jak pracuje
dvouhiidelova pétistupiiova pievodovka 02K z automobilu Skoda Octavia. Popis je doplnén o

obrazku 1.3 i s odkazy na jednotlivé ¢asti.

Hlavni casti jsou uloZeny ve dvoudilné skvini (skiin spojky, skiin prevodovky) s
kompletnim vikem skriiné prevodovky. Hnaci (vystupni) hridel 4 je ve skiini prevodovky 2
ulozen v radialnim kulickovém loZisku. LozZisko je ve skrini 2 zajisténo napinacim plechem. Ve
skrini spojky 1 je hnaci hiidel 4 ulozen v jehlovém loZisku. S hnacim hiidelem 4 jsou pevné
spojena hnaci kola 1. a 2. rychlostniho stupné a zpatecky. Hnaci kola 3., 4. a 5. rychlostniho
Stupné jsou na hnacim hrideli 4 uloZena volné otocné. Kromé ozubenych kol jsou na hnacim
hrideli 4 ulozeny posuvné v drazkach synchronizacni radici spojky 7 a 8 pro razeni 3. az 5.
rychlostniho stupné.

Hnany (vystupni) hiidel 5 je ulozen ve dvojici kuzelikovych lozZisek a jednom loZisku
jehlovém. Na hnaném hrideli jsou hnana kola 1. a 2. rychlostniho stupné ulozena volné
otocné, pevné jsou na hrideli 5 ulozena hnana kola 3., 4. a 5. rychlostnniho stupné. Na
hnaném hrideli je 5 je také uloZena synchronizacni spojka 6 pro razeni 1. a 2. rychlostniho
stupné opatiend primym ozubenim pro Ttazeni zpdtecky. Ozubend kola doprednych
rychlostnich stupniit maji Sikmé ozubeni, mezi jehoz prednosti patri schopnost zubii prenaset
velkeé zatizeni (v zabéru je trvale vic neZ jeden zub) a tiSsi chod. Volné otocnd kola
doprednych stupiii jsou uloZena na jehlovych loZiskach na prislusnych hridelich.

Pri fazeni doprednych rychlostnich stupinii se pouziva jistena (clonénd) synchronizace.
Kolo zpétného rychlostniho stupné ma primé zuby a je opatieno tlacnou pruzinou. To
usnadiuje Fazeni zpatecky. Radici vidlicky 10 jsou nasazeny na jedné radici tyci 9, kterd je

ulozena s wviili. Radici ty¢ 9, ktera je ukotvena mezi skrini prevodovky 2 a skrini spojky 1.
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Pohon rychlomeéru 11 je na hnaném hrideli 5. Diferencial 14 je na obou strandch uloZen v

kuzelikovych loZiskdch.
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Obr. 1.3: Konstrukcni schéma prevodovky 02K [4]

$prevodovky: Princip funkce dvouhfidelové pétistupiiové automobilové prevodovky 02K automobilu Skoda
Octavia. M. L. Gear Desingns [online]. 2014  [cit. = 2015-04-20].  Dostupné  z:
http://mlgeardesigns.blog.cz/1407/princip-funkce-dvouhridelove-petistupnove-automobilove-prevodovky-02k-
automobilu-skoda-octavia
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Synchronizacni spojky

Je to zafizeni vyrovnavajici obvodové rychlosti, tedy presné&ji jejich rozdil.
Zjednodusené toto zafizeni vyrovnava obvodové otacky kol, ktera maji ptijit spolu do styku.

Tedy ozubeni do sebe zatazujici se.

Konstrukce klasické synchronizace

Konstrukéni popis je doplnén o obrazek 1.4, i sodkazy na jednotlivé Ccasti

synchroniza¢ni spojky.

Obr. 1.4: Klasicka synchronizace [2]

Na hnacim htideli je umisténo ozubené kolo (1) a je ve stalém zabéru s predlohovym
kolem. Kolo (1) mé unaSeci ozubeni (2) a tteci kuzel (3). Na hnaném htideli je kolo (4) a to
ma stejné unaseci ozubeni (2) a tfeci kuzel (3) jako kolo (1). Déale na hnaném htideli je
Vv drazkach (5) umisténo jadro (6) synchronizac¢ni spojky a diky drazkam na hnaném htideli je
toto jadro (6) posuvné. V jadru (6) spojky je zalisovan tfeci bronzovy kuzel (7) a dale na jadru
(6) spojky je na vn&jSim obvodu ozubeni (8). Na tomto ozubeni (8) se posouva objimka (9) a
tato objimka ma vnitini ozubeni stejné jako unédseci ozubeni (2) a vné&jsi ozubeni jadra (8).

Objimka je zajisténa vnitini obvodovou drazkou pro samovolny pohyb, do které zapadaji
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kulicky (11) a navic jsou pfitla¢ovany pruzinou (12). Pro pohyb objimky se pouziva tadici
vidlice a ta zapada do vnéjsi drazky (10).
Takto pracuje obycCejna synchronizacni spojka. Tento princip nezarucuje bezhluc¢nost a

to zvlast pfi rychlém tazeni kdy se nestaci vyrovnat obvodové rychlosti kol.

Konstrukce jisténé (clonéné) synchronizace

Konstrukce jistén¢ synchronizace pracuje na stejném principu jako predchozi klasicka
synchronizace. Princip v jisténé synchronizaci je v umisténi cloniciho tfeciho krouzku (5) a
diky nému je zabranéno zasunuti objimky (9) pfed vyrovnanim obvodovych ota¢ek do zubii

(2). Konstrukci clonéné synchronizace vidime na obrazku 1.5.

Obr. 1.5: Clonénd synchronizace[2]
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Konstrukce jisténé synchronizace Borg-Warner

U této konstrukce synchronizace se zafizeni pro synchronizaci obsahuje objimku (1),
jadro spojky (2) tii pritlacné kameny (3), synchroniza¢ni krouzek (4) a také ozubené kolo
rychlostniho stupné (5). I toto konstrukéni feSeni pracuje podobné jako ptedchozi feSeni.
Navic obsahuje 3 pfitlacné kameny (3) a ty feceno zjednoduSené pfitlacuji synchronizaéni
krouzek proti ozubenému kolu.

Proto zde nebudeme opét vypisovat piesné konstrukéni feseni, ale ukazeme si na

nékolika obrazcich, jak pracuje synchronizace.

Klidova poloha - Synchronizace je v klidové poloze tehdy, kdyZ je objimka ve stfedu a neni
synchroniza¢ni krouzZek pfitlaovan na ozubeni kola. Tedy pfitlacné kameny nepfitlacuji
synchroniza¢ni krouzek proti ozubeni. Na obrazku 1.6 vidime synchroniza¢ni krouzek

S dostate¢nym odstupem od ozubeni.

Obr. 1.6: Synchronizace Borg-Warnerne klidovd poloha[2]

Poloha pri synchronizaci- Pti této poloze dochazi k synchronizaci obvodovych kol
prevodi. V této poloze objimku posunuje fadici vidlickou smérem k ozubenému kolu danému
rychlostnimu stupni. Jak se posunuje objimka, posunuji se také tii pritlacné kameny.
Posunutim pfitlaénych kament dojde k pfitlaceni synchronizacniho krouzku proti kuzelové
ploSe ozubeného kola. Pokud nejsou vyrovnané rychlosti objimky a ozubeného Kkola, vznikne

tfeci moment a tento moment unasi synchronizacni a pfitlacné kameny, jak 1ze vidét na
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obrazku 1.7, dosednou svou boc¢ni plochou na vybrani v krouzku. Timto efektem dojde

k zrychleni nebo brzdéni objimky, hiidele i objimky.

Obr. 1.7: Synchronizace Borg-Warner poloha pfi synchronizacif2]

Poloha pri zarazeni rychlostniho stupné - Az dojde k vyrovnani otacek, nebude ani na
jednu soucast ptevodl a synchronizace piisobit obvodova sila. Diky tomu dojde ke zpétnému
pootoceni synchroniza¢niho krouzku. Nyni uz nicemu nebrani zasunuti objimky do unaseciho
ozubeni. Diky tomuto ozubeni a vnitfni ozubeni objimky dojde ke spojeni a zatne pienos
to¢ivého momentu mezi ozubenym kolem a hiidelem. Toto spojeni miizeme vidét na obrazku

1.8 a vidime zde 1 volné ulozeni ptitlaéného kamene v draZce synchroniza¢niho krouzku.

Obr. 1.8: Synchronizace Borg-Warner poloha pfi razeni[2]
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1.4.2 Ostatni zakladni typy pievodovek

Pro moji bakaldiskou praci a vysvétleni méfeni hluku a vibraci, si dostatecné
vysta¢ime se zakladnim typt pirevodovek. Pro leps$i znalost a prehled, vypisu i n€kolik ostatni

druhy prevodovek.

Prevodovky se sekven¢nim razenim

Zakladem této prevodovky je klasickd mechanicka prevodovka, doplnéna 0
elektronickou spojku. Vétsinou jde o kombinaci elektroniky a ~ hydraulické kapaliny. Kde
na misto fidi¢e fadi automatizovany mechanismu. Ridi¢ ma dvé moznosti, a to bud’ nechat
zcela razeni na softwaru, ktery fadi podle aktualniho reZimu jizdy. Druha moznost je razeni
pii na fidici, ale kde odpada seslapavani spojkového pedélu, na rozdil od klasické mechanické

prevodovky, a fidi¢ tadi jen fadici pakovou pohybem dopiedu a dozadu.

Automatické prevodovky

Hydraulické prevodovky

Na stfedovém panelu se nachéazi voli¢ reZimu jizdy. Voli¢, ddme do polohy zavislé na
ukonu od automobilu. Mizeme volit z polohy P, D, N, R, S.
Principem téchto prevodovek jsou hydraulické elementy zavisla na otackach motoru a

rychlosti jizdy. Hydrodynamicky méni¢ nema spojku pfemosténi.

Elektronicky rizené automatické prevodovky (tiptronic)

Tyto automatické prevodovky jsou jedny z lepSich a Casto pouzivanych. Byvaji péti
nebo Sestistupiiové (v dneSni dobé mohou byt uz vice stupiiové). Jako u sekvencnich
pievodovek jsou rychlostni stupné fazeny za sebou. ,tiptronic* dovoluje fidi¢i zasahovat do

fazeni jinak pln¢ automatizované prevodky.

29



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. Rok 2014/15
KKS Vitézslav Ryant

Varidtorové prevodovky

Tento typ automatickych pfevodovek se vyznacuje plynulou zménou prevodového
stupn€. Pfrenos to¢ivého momentu a tedy rozjezd vozidla umoziuji tfeci lamely a klinovy
femen. Tteci lamely jsou umistény uvniti pievodovky. Klinovy femen je umistén mezi
hnacim a hnanym bubnem. Tyto pievodovky se vyznacuji vyssi Zivotnosti a moznosti pfenést

vetsi kroutici moment.

Mechanické prevodovky se dvéma spojkami (DSG)

Je to tfihfidelova Sesti nebo sedmistupiova (v dneSni dob€ uz i vice) automobilova
ptfevodovka. Uvniti pfevodovky najdeme dv€ vstupni a vystupni hiidele. Pro zmenSeni
konstrukce je jeden z hiidelti duty a druhy je vloZen do né&j. DSG pievodovka ma i dvé spojky.
Prvni spojka slouzi pro rychlosti 1,3,5 a pro zpétny chod a druhé spojka je pro rychlosti 2,4,6.
Jak wvnitfni soucasti prevodovky, tak i1 spojky pracuji v olejové ldzni, to zarucuje delsi

Zivotnost.

30



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. Rok 2014/15
KKS Vitézslav Ryant

2 Uvod do méreni

2.1 Uéel méieni automobilovych pievodovek

V této kapitole se budeme zabyvat, pro¢ vilbec potiebujeme v prevodovkach
diagnostikovat vibrace a hluk. Co diky tomu ziskame a ¢emu se naopak vyhneme.

Automobilové prevodovky jsou velice slozité mechanické soucasti, slozené z riiznych
komponentli, které jsou velice namdhany od provozu automobilu. Velmi dilezitymi
veli¢inami u pievodovek je vibrace a hluk. Za pomoci téchto dvou fyzikalnich velicin,
muzeme diagnostikovat v pfevodovce zavadu. Pokud jsou u méfeni vhodné zvolend méfici
mista, rozpozndme zavadu pievodovky, bez jejiho rozebrani. A tyto dvé fyzikalni veliciny,
pokud si jich v§imame i jako uzivatel automobilu, tedy fidi¢, miZzou nam napovédét, zacina-li

byt s pfevodovkou néco v neporadku.

2.2 Méreni hluku

Véda co se zabyva méfenim hluku, tedy je to véda, ktera se zabyva zvukem, se nazyva
akustika.

Pro akustiku jsou dilezité¢ snimace, které snimaji dané veli¢iny. Tyto snimace jsou
velice dulezité, ale 1 pro spravnou funkci a vyhodnoceni tidajii z téchto snimaci je zapotiebi 1
tak obycejna véc, jako je metr pro méfeni vzdalenosti. ProtoZe u téchto snimacti si nemizeme
prili§ Casto dovolat jakykoliv odhad. Kdyby ano, tak nase méfeni by nemuselo byt spravné a

mohlo by mit mensi pfesnost, a proto by nase vysledky mohli byt zkreslené.

2.2.1 Co je to zvuk

Nez se budeme zabyvat samotnym méfenim hluku, musime se dozvédét co to vibec
hluk je a jak vznikd. Hluk je neZadouci zvuk, ktery nam Skodi, ale prave i napomaha.

Aktivita ¢lovéka, zivocichil a pfirodnich jevli a déju je spojena se zvukem. Tedy zvuk
je projevem téchto aktivit, at’ uz to jsou aktivity, které stvofila pfiroda, nebo strojem
vytvofené lidstvem. Zvuk se da povaZovat za velice u¢inny zdroj riznych informaci a také

jako velmi u€inny varovny signal.
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Mechanické vinéni v latkovém prostiedi, které vyvold v lidském uchu sluchovy vjem,
toto vinéni nazyvame zvukem. Zvuk se §ifi vS§emi sméry od svého zdroje. Obor zabyvajici se

zvukem, se nazyvam akustika. Akustika se da definovat jako soustava, ktera ma tii Casti.

1. Zdroj zvuk
2. Prostredi

3. Pfijimac zvuku

2.2.2 Co je to hluk

Kazdy nezadouci zvuk, se da oznalit jako hluk. Jinym zplisobem nemtizeme hluk
jinak fyzikalné definovat. Kazdy tento hluk vnima jinak. Pro n¢koho je to opravdu hluk, ktery

Skodi. Skodi zivotnimu prostiedi, nebo muze Skodit 1 lidem.

2.2.3Mé¥ici pristroj
Pro méfeni hluku automobilové pfevodovky, je nejbéznéjsi a nejpouzivangjsi

mikrofon. Je to snima¢ pro akusticky tlak.

Mikrofon - Je to akusticko-mechanicko-elektricky snima¢. Tento snima¢ pievadi snimané,
tedy métfené, kmitani ve vnéjSim plynném prostiedi na elektricky signdl. Mikrofoni existuje
nékolik typl, ale dnes se pouZivaji v akustickém méteni hluku reciproké meénice. Do nich
zapada naptiklad dynamicky, elektrostaticky nebo piezoelektricky méni¢. Aby méfeni mohlo
byt povaZzovdno za seridzni a piesné, vyuziva se vyhradné¢ meéni¢ elektrostaticky —

kondenzatorovy mikrofon.

Kondenzatorovy mikrofon - Tento typ mikrofonu je pouzivam piedev§im diky jeho dobrym
vlastnostem. Mezi nezanedbatelné vlastnosti patii také jeho maly rozmér a mald hmotnost.
K dal$im vlastnostem patii jeho citlivost, ktera je stala i po mnoha letech.

Kondenzéatorovy mikrofon se skladé z ultralehké membrany a kmita diky zhu$tovani a
ziedovani vnéjsitho prostiedi. Vychylka membriany meéni vzdalenost mezi pevnou

perforovanou elektrodou. Membrana tedy tvofi jednu elektrodu a pevna perforovana elektroda
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je druhd. Firma Briel&Kjaer zhotovuje mikrofony v riznych velikostech. Jejich konstrukce

s popisem komponentd, z kterych se jejich mikrofon sklada, je na obrazku 2.1.

Obr. 2.1: Schéma mikrofonu[3]

Zvukoméry

Pro méfeni akustického tlaku by stacil méfici fetézec mikrofon-zesilova¢-métidlo.
Tento méfici fetézec opravdu zmérti akusticky tlak, ale pouze pro sinusovy jednoduchy signal.

Docela jisté¢, mizeme fict, ze vétSinou méfime nespojité signaly, z téchto signali
chceme ziskat vyslednou efektivni hodnotu jednotlivych slozek. A kvili tomu do méficiho
fetézce musime zakomponovat dalsi obvody. Zaclenime efektovaci obvod, pravé kvuli této
efektivni hodnoté. A dal§im jsou integra¢ni obvody, diky kterym ziskdme primérnou hodnotu
akustického tlaku za dany ¢asovy interval.

Dale do méfticiho fetézce zaclenime nulté délice pro zménu rozsahu, vnitini cejchovaci
obvody, vystup pro vnéjSi zaznamenavani dat. Dilezité je také moZnost doplnit fetézec o
vhodné vystupy a vstupy externich filtrd. Dilezit4 je i kontrola napajeni.

Pro méfeni hluku, zvuku potiebujeme méfit hladinu a ne nékolik mnoho desitek
hodnot akustického tlaku. Proto musi byt v méfidle nebo ve vystupnim obvodu piechod
Z line4rni zavislosti pravé na hodnotu, kterd bude vystupni. Tato hodnota je logaritmicka, také
Jji nazyvame decibelova, stupnice.

Nyni, kdyz mame sestaveny méftici fetézec, miizeme ho nazyvat zvukomér.

V dne$ni dobé a ve vétSinou v nelaboratornim prostiedi pouzivame zvukoméry

s displejovym zobrazenim. To ndm velice usnadiiuje méteni. Na obrazcich 2.2 a 2.3 vidime
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zvukoméry pouzivané v dnes$ni dob¢€, oba dva jsou digitalni. Druhy z nich je v draz$im a

vvvvvv

EX‘[E;H

Sound Level Atert 5¢ 139

Obr. 2.2: Zvukomeér 1 [1] Obr. 2.3: Zvukomer 2 [1]

V dnesni vyspélé technice, mohou také stejné funkce zvukomeéru zajiStovat
softwarové programy vypocetni techniky. Pofad je ale zapotiebi snimac. Lze tedy analogovy
signal pifevést prevodnikem analog-digitdlni do zcela digitalizované formy. Tento

digitalizovany signal je uz pak zpracovavan jen vhodnym softwarovym programem.

VyuZzivani vypocetni techniky pro toto méfeni hluku, je spiSe pouzivano
V laboratornim prostfedi. Je zde zapotiebi pocita¢ ¢i notebook s urCitym vykonem, ktery
dokaze data zpracovat a pro meéfeni mimo laboratofe, by bylo nevhodné pouzivat tuto

techniku. Neni to vyloucené, jen ponc¢kud nepraktickeé.
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2.3 Méreni vibraci

Vibrace jsou jevem, ktery nas obklopuje kazdy den. Nékteré z téchto vibraci jsou tak
malé, Ze je ani nepocitujeme a nékteré jsou tak velké, ze nds bezprostiedné mohou ohrozit.
Vsechny télesa a ¢astice konaji pohyb a prave tim jsou zdrojem vibraci

Pro cloveka, nebo lidstvo miizou vibrace byt pfinosné, ale také mohou byt velmi
nebezpecné, co se tyce stroju, staveb.

Clovék vyuziva vibrace ve sviij prospéch tieba u bouracich kladiv, nebo diky vibracim
mohou lidé byt upozoriiovani na néjaké informace z jejich okoli, tfeba mobilni telefony, ty
nas vibracemi upozoriuji pfi jejich pouzivani. Vibrace mohou pro nés byt jako vystrazné
informace.

Ale vibrace maji i svou druhou stranku. U mechanickych soucasti, nebo stroji jako
celkti, mohou vibrace vyrazné¢ snizit jejich zivotnost a to tim, Ze jsou od vibraci vice zatizeny
a tim klesa jejich mez unavy. A nemusi to byt jen u mechanickych soucasti, ale 1 u staveb.
Naptiklad u mostovych konstrukci, kde vibrace miize zplsobit tak velké vychylky téchto

staveb az dojde k jejich naruSeni, anebo dokonce az k jejich zborceni.

2.3.1 Co jsou to Vibrace

Vibrace miZeme chapat jako kmitani uréitého celku. VétSinou tento celek je
mechanického typu. Jednoduché kmitani uréime jako frekvenci a amplitudu. Norma CSN ISO
2041 ptedstavuje vibrace pohybem pruzného télesa nebo prosttedi. At uz body pruzného
télesa nebo prostredi, kmitaji kolem své rovnovazné polohy.

Miizeme se 1 v dnes$ni dobé& setkat kdy vibrace jsou oznacovany za chvéni. Diive byly
vibrace bézné takto nazyvany.

Velikost vibraci vyjadiujeme vychylkou a také jejimi derivacemi. Derivace vychylky
jsou rychlost a zrychleni. Jako plnohodnotna veli¢ina urcujici velikost vibraci, miize byt
kazda z téchto veliin.

Vibrace rozdélujeme podle ¢asového pribéhu do dvou zékladnich skupin, které jsou

znazornény v tabulce 2.1.
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Vibrace
Deterministické Nahodné
Vibrace u nichi je ¢asovym prabé&hem U téchto vibraci neni moiné urtit vibrace
uréena pfesnd hodnota vibraci v uréitém pfesnou hodnotu v daném éase z éasového
{ase prubéhu
\ \ y
periodicke neperiodické nestacionarni stacionarni
sinusove vicesinusové silné samostacionarni slabé stacionarni

Tab. 2.1: Rozdéleni vibraci

2.3.2 Snimace vibraci

Pro spravnou volbu vhodného snimace je dilezité si nejprve urcit, o jaké vibrace se
jedna. Jestli o absolutni nebo o relativni a z toho urceni vibraci se pak vychazi pii volbé
daného snimace. Absolutni vibrace jsou takové vibrace, které popisuji n¢jaky pohyb télesa
vici Zemi. Jedna se napiiklad o méfeni stroju, Casti stroji nebo zatizeni.

Za relativni vibrace oznacujeme, které jsou vuci jiné Casti stroje nebo zafizeni a pfitom
tato ¢ast vykonava také néjaky pohyb vici zemskému povrchu. Pro lepsi predstavu jsou tyto

druhy kmitani znazornény na obrazku 2 4.

absolutni
kmitani hrideli
relativni absolutni
kmitani hideli kmitani loZisek
stojan loZiska Ilf
pruzny tlumici
clen % Eﬂ clen
T

Obr 2.4: Druhy kmitani[7]
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Mechanické kmitani se skldda z vychylky, frekvence, rychlosti a zrychleni. Tyto
fyzikalni veli¢iny jsou na sob¢ zavislé. Zakladni funk¢ni princip snimace vibraci je vlastni
pohyb urcité seizmické hmoty o hmotnosti m vii¢i k jinému objektu o hmotnosti M, u které¢ho
se méfi vibrace. Zjednodusené a obecné schéma snimace vibraci, mizeme vidét na obrazku

2.5.

¥
m —
PFA =
X
M
F

Obr. 2.5: Zjednoduseny snimac vibraci[7]

Za idedlnich podminek plati

myb + by + ky = F, = Mi* (2)

Podle idealnich podminek a definici zakladnich vztahu z rovnice (2), diky vhodné
volbé urcitych parametrl, Ize vytvofit snimac z jakékoliv veli¢iny kmitavého pohybu. To
znamena diky parametrim m, ka b muZzeme vytvofit snima¢ z vychylky, rychlosti nebo
zrychleni.

V dnes$ni praxi je nejvice pouzivan snimac zaloZzeny na zrychleni. Proto se dale

budeme zabyvat timto typem snimace. Snimace zrychleni také nazyvame akcelerometry.

*y - vychylka, y - rychlost, - zrychleni, ¥ — zrychleni objektu, m - hmotnost seizmické hmoty snimace, M —
hmotnost objektu, k — tuhost pruziny, b — souéinitel tlumeni, Fy, — budici sila
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Snimace zrychleni - akcelerometry

Pokud vezmeme vyrazné velkou tuhost Kk, a oproti ni postavime zanedbatelnou

hmotnost m a tltumeni b dostane z rovnice (2).

ky=Mxi=y~X

., Tomuto vyjadreni je poplatny i v soucasné v praxi nejcastéji pouzivany snimac
zrychleni vyuzivajici ke snimadni pohybu seizmické hmoty piezoelektricky jev (tzv.
piezoelektricky akcelerometr). Zpravidla jde o absolutni snimac kmitani. Z principu Ize u néj
snadno splnit podminku m « M, pricemz se soucasné predpoklada az nekonecné tuhé
pripojeni akcelerometru ke sledovanému objektu.

Konstrukcné jsou piezoelektrické akcelerometry reseny velmi casto se smykovym
namahadnim piezokrystalu, méné casto tradicnim usporadanim se vyznacuji velkou citlivosti,
malou hmotnosti a vysokou viastni frekvenci. Prednosti je také oddéleni zaklady snimace od
viastniho snimaciho mechanismu, coz umoznuje vyrabét snimace pouzitelné i pri vyssi teploté

v v ’ . . ’ 77 r 1 ¢
a s vetsi odolnosti proti mechanickému namahani.

Uchyceni snimacii zrychleni - akcelometrii

V soucasné dob¢ se v praxi pouzivaji prevazné akcelometry, proto se budeme bavit o
jejich uchyceni.

Uchyceni akcelerometrt je velmi dilezité a vznikaji zde jisté problémy, a to mize byt
zdrojem nejistot. Vlastni pfipevnéni akcelerometrii se vZzdy bere k méfenému objektu. Tento
zpusob upevnéni akcelerometri ma hlavni vliv na frekvenéni rozsah, ve kterém je mozné
vibrace méfit. Piezoelektrické akcelerometry jsou obvykle pouzitelné od nékolika malo hertzl
az do 40kHz.

Stejné€ dulezité jako zplisob uchyceni akcelerometru je také vhodné zvolené misto kam
snima¢ umistit. Musime volit mista vhodnd pro ucel naseho méteni, tedy abychom se

dozvedéli co nejvice potiebnych informaci. Naptiklad pfi méfeni automobilové pfevodovky,

® M&fteni vibraci ve vibrodiagnostice: Snimage zrychleni - akcelerometry. ZUTH, Daniel a Frantisek VOLECEK.
Automa: Casopis pro automatizacni techniku [onling]. Praha: FCC Public, 2010, s. 33 [cit. 2015-04-09]. ISBN
ISSN 1210-9592; ISSN 1210-9592.
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je dilezité méfit v urcitych lokalitich a dale pii volbé tohoto vhodného umisténi
akcelerometru musime brat v potaz tuhost a pruznost dané konstrukce.

Nyni k samotnému pfipevnéni snimaclt. Existuje nékolik moznosti uchyceni
akcelerometri. Kazdy z téchto zptisobu je vhodny na urcity druh konstrukce a také na jiny
rozsah frekvenci a kazdy tento zptisob ovliviiuje frekvenéni charakteristiku.

Snimace s magnetickou pfichytkou a ru¢nim hrotem jsou nejproblémovéjsi, dosahuji
nejmensich hodnot ve frekvenénim rozsahu. Tyto dva druhy snimact maji nenahraditelnou
vlastnost a to nalezeni vhodného méticiho mista.

Naopak nejlepSich hodnot dosahuji snimace se zavrtnym Sroubem a pro zlepSeni uz
tak jejich dobrych vlastnosti 1ze vyuzit vazeliny nebo silikonové vrstvy ve styénych plochach.

Dobrych vlastnosti frekvenéni charakteristiky také dosahuji snimace piipevnéni
riznymi lepidly a véelim voskem. U tohoto zplsobu pfipevnéni akcelerometri je dilezita
dostatecnd adhezni sila. Tato sila musi byt tak velkd, aby udrzela snimac v urcitych
podminkach stroje a prostiedi, ale na druhou stranu musi umoznit bezpe¢né sejmuti snimace,
aniz by se poskodil.

Na obrazku 2.6 muizeme vidét rizné druhy uchyceni snimacu s vlivem na

amplitudovou frekvenéni charakteristiku.
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Obr. 2.6: Zavislost zptisobu uchyceni snimacif7]
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3 Rozbor diagnostikovatelnych parametri automobilovych

prevodovek

3.1 Rozhodnuti o hluénosti a vibraci automobilové prevodovky

N 24

nese velkou vahu. Pievodovka je spojena s motorem automobilu a u bézné konstrukce sdili i
motorovy prostor pod kapotou automobilu. Navic z ptevodovky je to¢ivy moment pienesen
ke kolim pomoci poloos az ke kolim automobilu. Spojenim téchto soucéasti automobilt
zpisobuje rizné chvéni nebo také jinak feceno vibrace a také rizny hluk. Je proto tézké
zhodnotit jeli v nepofadku pievodovka nebo hluk a vibrace vychazeji z jinych soucasti

automobilu.

3.1.1 Vyhodnoceni moZnosti poskozeni prevodovky

Abychom mohli prohlasit poskozené automobilové prevodovky, musime mit k tomu

padné duvody.

Hluk odhalime drive nez vibrace

vvvvvv

spiSe ke zkouseni automobilové ptevodovky a K lepSimu vyhodnoceni piesnéjsiho poskozeni.
Toto tvrzeni si dovoluju tvrdit z mich vlastnich zkuSenosti. Aby prosty uZivatel nebo
mechanik testovaci jizdou odhalil nezvyklé vibrace od automobilové prevodovky 1, musela by
byt ptevodovka uz v pokrocilém stadiu poskozeni a jeji hlucnosti by byla evidentni nebo by
jeji funkénost byla omezena.

Jak bylo popsano v predchozich kapitolach, automobilovd ptfevodovka se sklada
hlavné z lozisek, zubovych spojek a htidell. Vibrace zptsobuji hlavné tyto zminované

soucasti, tedy rotacni soucasti.
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Nékdo mi mize oponovat vibracemi, které se projevuji dfive nez hluk. Napriklad
pitting na loziskach, ano zde nastdvaji vibrace diiv nez hluk a hlavn¢ pokud se jednd o
zaCinajici pitting. Ale tyto vibrace jsou v komplexu tak malé a nedaji se nijak béznym
pozorovanim odhalit. Pro odhaleni takto malych vibraci, by se musela demontovat
ptevodovku z automobilu a v laboratornich podminkach za pomoci akcelerometrit a vhodnou
metodou je zméfit.

Pro nés je ale dulezitéjsi odhaleni poskozeni v béZné praxi s co nejmensim poctem

zvlastnich pfistroju a nastroji pro métfeni vibraci a hluku.
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4 Prakticka ¢ast — méreni

4.1 Méreni hluku automobilové prevodovky

Méfeni hluku bylo provedeno na vozidle Skoda Octavia II Facelift r.v 2010
s motorizaci 2.0 Tdi commonrail o vykonu 103kw a manudlni Sestistupiiovou prevodovkou.

Automobil mé najeto necelych 250000km. Od motorového prostoru vychéazi nezvykli
hluk.

Oproti tomu automobilu pro porovnani naméfenych veli¢in naméfime jesté jeden
automobil. Také to bude Skoda Octavia II Facelift r.v. 2011 stou samou motorizaci a
ptevodovkou jako se jedna u zkoumaného automobilu. Tento druhy automobil, si mizeme
oznacit jako za porovnavaci, ma najeto 150000 kilometri a nevykazuje zaddné nezvyklé
znamky poskozeni ani se neprojevuje zadnéa hlu¢nost.

Nejprve se muselo rozhodnout, zda se jedna o poskozeni motoru, setrva¢niku nebo o
poskozeni prevodovky. Jednoduchym zplsobem jsme urcily, ze se jedna nejspise o né&jaké
poskozeni prevodovky a to tak, ze pfi stdni na volnobéh byl pln€ vyslapnuti spojkovy pedal a
tim pferusen tok vykonu od motoru do pfevodového Ustroji automobilu. Pfi tomto preruseni
vykonu od motoru nezvykli hluk zmizel. A pfi uvolnéni spojkového pedéalu se dany hluk

znovu objevil.
Vsechny tyto méfeni se budou provadét v dilenském prostiedi a bez jakéhokoliv

vétsiho rozebirani automobilu, tedy s co nejmenSim pracovnim nasazeni. Méfeni bude

provadéné samoziejme S nastartovanym automobilem
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4.1.1 Popis a postup méreni

Me¢fteni hluénosti automobilové pifevodovky bylo provedeno ve dvou vzdalenosti.
Prvni vzdalenost méticiho pfistroje byla 1m a druha 0.3 m od pfevodovky.

Prvni méteni probéhlo pti zatazeni neutralu, tedy pfi vyrazeni rychlostnich stupni a
druhé méteni bylo pfi zafazeném prvnim rychlostnim stupni.

Jako méfici piistroj byl pouzit mobilni telefon Samsung Galaxy S4 s aplikaci pro
meéteni hluku ,,Sound Meter*.

Automobil byl umistén na automobilovou zdviz a zdvihnut. Poté byl z automobilu
demontovan spodni plastovy kryt motorového prostoru, tento kryt slouzi jako ochrana proti
necistotam a také jako tepelnd a hlukova izolace. Odryty spodni motorovy prostor a zdvihnuty
automobil vidime na obrazku 4.1 a 4.2.

Tento postup méfeni budeme aplikovat na oba dva automobily. V dilenském prostoru
bude vSe vypnuto a budou potlaceny vSechny ostatni zvuky, aby méfeni bylo co nejméné
zkresleno vlivem okolniho prostredi.

Me¢éieni probéhne ve dvou osobach. Prvni osoba bude uvniti automobilu obsluhovat
spojku, motor a plyn. Je to dilezité pro zvolené rezimy méfeni. Druhd osoba bude pod
automobilem obsluhovat méfici pfistroj a zapisovat namétené hodnoty.

Velmi dulezita je obezietnost a bezpecnost pti tomto métfeni. Jelikoz pii druhé fazi
méfeni se bude pii zatizené automobilové prevodovce, tak kola automobilu budou v pohybu a
hrozi nebezpeci Grazu. Proto je potfebna velka obezietnost obou osob, aby nedoslo k zddnému

nebezpeci pro druhou osobu, ktera bude v tésné blizkosti pohybujicich se kol.

43



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. Rok 2014/15
KKS Vitézslav Ryant

M

Obr. 4.2: Pohled na jiZ vyménénou pFevbdovku
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4.1.2 Meéreni hluku u zkoumaného vozu

Meéreni ¢. 1 - neutral

Tabulka 4.1 nam ukazuje hodnoty zavislé na otackach a vzdalenosti u zkoumaného
vozidla pfi vyfazenych rychlostnich stupnich. Tedy motor je bez zatéze a kroutici moment se

Z motoru nepfenasi na kola automobilu.

vzddlenost [m]
neutral 1 0,3
Otdcky [ot/min] hluk v dB
850 78 82
1500 87 90
2500 90 92

Tab. 4.1: Zkoumand prevodovka pri neutrdlu

Méreni ¢ 2 - zarazeny 1. rychlostni stupen

U méfeni Cislo 2 nam tabulka 4.2, také ukazuje hodnoty hluku v dB zéavislé na
otackach motoru a vzdalenosti méticiho pfistroje od automobilové pievodovky. Nyni je hluk
méfen pii zafazeném prvnim rychlostnim stupni, tedy kroutici moment od motoru je pfenasen

pfes automobilovou prevodovku na kola automobilu, kterd jsou bez zatiZeni ve vzduchu.

vzddlenost [m]
1. rychlost 1 0,3
Otdcky [ot/min] hluk v dB
850 80 83
1500 88 92
2500 91 93

Tab. 4.2: Zkoumand prevodovka pri 1. rychlostnim stupni
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4.1.3 Méfeni hluku u porovnavaciho vozidla

Meéreni ¢. 3 - neutral

V tabulce 4.3 jsou hodnoty hluku v dB naméteny za stejnych podminek jako u méfeni

¢. 1, akorat byly naméteny na porovnavacim automobilu.

vzddlenost [m]
neutral 1 0,3
Otdcky [ot/min] hluk v dB
850 73 77
1500 82 85
2500 84 89

Tab. 4.3: Porovndvaci prevodovka neutrdl

Meéreni ¢. 4 - zarazen 1. rychlostni stupern

Tabulka 4.4 shodnoty hluku naméfenych na porovnavacim vozidle odpovidajici

podminkam stejnych jako v méfeni €. 2

vzddlenost [m]
1. rychlost 1 0,3
Otdcky [ot/min] hluk v dB
850 77 79
1500 83 88
2500 85 90

Tab. 4.4: Porovndvaci pfevodovka pfri 1. rychlostnim sutpni
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Vyhodnoceni méreni

Nejdiive jsme naméfili zkoumanou pfevodovku a k ni jsme méfili jako porovnévaci
méfeni stejny typ automobilové ptevodovky nevykazujici zadny nezvykly hluk.

Nyni mame naméteny hodnoty, které spolu muizeme porovnat. Pro lepsi orientaci
Z namétenych hodnot, jsem vytvofit sloupcové grafy.

Prvni graf 4.1 mame vytvofeny zhodnot naméfenych pii nezatizeném stavu
prevodovky, tedy pfi zafazeném neutralu. Cerveny sloupec piedstavuje hodnoty zkoumané
prevodovky ,, poSkozené* a modry sloupec ptredstavuje hodnoty porovnavaci prevodovky
»heposSkozené®. Graf 4.1 je vytvofeny jen z hodnot, které byly naméfeny méficim piistrojem
ve vzdalenosti 0,3 m od automobilové pfevodovky. Tyto udaje povazuji za méné zkreslené od

hluku motoru.

95

90

85

B porovnavaci
80

® zkoumana

75 -

70 -

850 1500 2500

Graf 4.1: Vyhodnoceni hodnot pfi neutrdlu
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Druhy graf 4.2 nese vysledky z méfeni pfi zatizené automobilové pifevodovce. Tedy u
toho to méfeni byl zafazen prvni pievodovy pomér a kroutici moment se prenasel na kola
automobilu, avsak pohanéna kola automobilu byla ve vzduchu bez zatizeni. Tento graf 4.2 byl
také jako prvni vytvofen z hodnot namétenych blize k automobilové pfevodovce. Aby se ndm
hodnoty nepletly, Cerveny sloupec zase odpovida ,,poskozené a modry ,,neposkozené*

automobilové prevodovce.

95

B Porovnavaci

B Zkoumana

850 1500 2500

Graf 4.2: Vyhodnoceni hodnot pfi 1. rychlostnim stupni

Jak u grafu 4.1 tak i grafu 4.2 je porovnavaci hodnota o nékolik decibelti nizsi a podle
mého usouzeni uz neni v toleranci. Pokud by zkoumana ptevodovka, byla v potadku, dovoluji
si tvrdit, Ze by se rozdil v namétenych hodnotach klidné mohl pohybovat kolem rozmezi od -2
do +2 decibeli. Zkoumana automobilova pifevodovka vykazuje znamky poskozeni.

Bohuzel z této metody nepozname, o jaké poSkozeni soucasti jde. V kazdém piipadé

musime ptfevodovku demontovat z vozidla, rozebrat ji a zkontrolovat jednotlivé soucasti.
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Demontadz a kontrola posuzované automobilové pievodovky

Me¢tenou automobilovou prevodovku jsem demontoval z vozidla a vypustil z ni olej
jak je vidét na obrazku 4.3. Poté doslo k odmontovani Sroubt, které spojuji levou a pravou
cast prevodové skiin€. Na dalsim obrazku 4.4 jiz vidime oddélené Casti prevodové skiin€ a
,,vnitinosti“ automobilové pievodovky. Podrobnym zkoumanim a zkousenim jsem hledal
pri¢inu vzniku hluku v automobilové ptevodovce. Podrobné fotky, jednotlivych hiidelii a

jednotlivych kol této zkoumané automobilové pifevodovky nalezneme v piiloze €. 1.

Obr. 4.4: Mérend prevodovka po oddéleni ski'ini od sebe
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Po dikladném prozkoumani automobilové pitevodovky bylo odhaleno vadné valivé
lozisko. Timto loziskem je ulozena vstupni hiidel do pfevodové skiiné. Doslo k poruSeni
valivych elementt a zadirani loziska. Lozisko a vstupni hiideli vidime na obrazku 4.5.

Ptidiené lozisko nedokéazalo prendset vysoké otacky hiidele a doSlo k jeho zahtivani.
Vnéjsi krouzek valivého loziska byl zalisovan do ptfevodové skiin€, zahtfivanim doslo
k zvétseni vile v ulozeni a zadirani loziska mélo za nasledek otaceni vnéjsiho krouzku

Vv pfevodové skiini a jejimu poskozeni.

Obr. 4.5: Vstupnl'hrvl'del s pos”kozeny valivym loZiskem na konci
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Poskozeni ptevodové skiiné od zadfeného loziska vidime na obrazku 4.6. Tento typ
poskozeni nam znemoznuje pouzit tento dil automobilové pievodovky znovu po vymeéné
valivého loziska. Valivé lozisko by mélo velkou vili v uloZeni. Proto lepSim zplisobem

opravy této ptrevodovky a automobilu bude vyména prevodovky za jinou.

Obr. 4.6: Detail poskozeni uloZeni valivého loZiska v prevodové skrini
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4.2 Méreni Vibraci

M¢éieni vibraci automobilovych pievodovek vyzaduje obvykle demontéaz
automobilové prevodovky. Méfeni vibraci pfimo na automobilu nemé tak velkou vahu jako
méfeni pfevodovky demontované z vozidla.

Mg¢teni vibraci pfimo na vozidle by mohlo byt zkreslovano vibracemi od ostatnich

mechanickych soucasti vozidla.

Jakym zpiisobem vznikaji vibrace v automobilové pievodovce

Nejvétsim budicem vibraci v automobilovych prevodovkach je  ozubeni a valiva
loziska. Pro zjistovani mechanickych poskozeni téchto prevodovek se pouziva méteni
frenkvenc¢nich spekter vibraci. U uvedeného zpusobu, vychdzime z metody fadové analyzy a
technické diagnostiky. Tato metoda umoziuje ve slozité automobilové pievodovce sledovat

stav ozubenych kol, soukoli a také valivych lozisek.

4.2.1 Ozubena soukoli

Je to strojni spojeni, u kterého je velmi dilezitd kvalita zpracovani ozubeni kazdého
kola ze zabéru. Dalsi dulezitym faktorem je zplsob konstrukce, jak jsou jednotliva kola
uloZeny, sestaveny do pfevodové skiin€ a na htidele.

Zuby ozubenych kol jsou spolu v kontaktu, frekvence tohoto kontaktu ~ se  nazyva
zubova frekvence f;. K této zubové frekvenci se dostaneme vypoctem (1), kde fgr je rotorova

frekvence ozubené kola a n; je pocet zubli dané¢ho kola.

fz =fr*n (1)

Vibrace ozubenych soukoli se projevuji zubovou frekvenci fz, 2fz, 3f; a kazdy zubova
frekvence je doprovazend postrannimi pasmy. Postranni, nebo boc¢ni pasma, odpovidaji
kvalité ozubeni, mazani, obvodové rychlosti a na celkovém zatizeni zub, jejich vzdalenost
odpovida rotorové frekvenci fr jednoho z hiidel a to je zdroj amplitudové modulace.

Typické spektrum ozubeného soukoli je zobrazeno na obrazku 4.7. Ve spektru je
vyrazna zubova frekvence f7 , kolem ni vidime amplitudovou modulaci, ktera je dana bo¢nimi

pasmy. Rotorové frekvence jsou patrné v nizkych frekvencich.
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<—— | f; zubova
.{_J T frekvence soukoli
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=E frekvence vstupniho Amplitudova
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Obr. 4.7: Ukdzka typického spektra vibraci [9]

Dvojndsobna harmonicka frekvence k zubové frekvenci 2f;

Pokud je vyraznd amplituda v axidlnim i radidlnim sméru, v tomto misté je znacné

opotiebeni ozubeni. Oznaceni zubové frekvence 2fz ndm odpovida velikosti frekvence v Hz.

Vyssi harmonické frekvence k zubové frekvenci kfz

Jsou-li ve frekvencnim spektru modulovany vyssi amplitudy na harmonickych
frekvencich, tak potom tyto vyssi amplitudu indikuji pokrocilé poskozeni. Oznaceni zubové

frekvence kz , kde kje celé ¢islo vétSinou vyssi nez 2, a odpovida také velikosti zubové

frekvence v Hz.
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4.2.2 Ukazka méfeni vibraci na automobilové pirevodovce

Jedna se o pétistupiiovou automobilovou prevodovku z vozu Skoda Octavia IT 1.9TDi.
Me¢fteni bylo provedeno na méticim stanovisti v laboratofi za pouziti analyzatoru vibraci SKZ
a programu PRISM4. U této ptfevodovky bylo podezieni na vétsi vili ulozeni vstupni hiidele
Vv brylich, které jsou pfimontovany k obalu pfevodovky a také na Spatny stav ozubeni stalého
zabéru. Na obrazku 4.8 vidime umisténi prevodovky do méfici stanice a umisténi snimace

zrychleni.

Obr. 4.8: MéFici stanice automobilovych pfevodovek|6]
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Na obréazku 4.9 je spektrum vibraci pfi zatazenim 1. Rychlostnim stupni. Méfeni bylo

provadeéné v tahu fadovou analyzou. Z vysledného spektra vibraci je vidét nckolik vysSich

amplitud. Vidime zde vysokou prvni a druhou harmonickou slozku. Ty odpovidaji zubové

frekvenci na soukoli vstupniho htidele.

» Harmonic Ualues Single Ualue
oA Freq AmMp % Freq 513 .7214
: Fund 613_-8 O_175h Order 11 _080008
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Obr. 4.9: Spektrum vibraci pfed vyménou|[ 6]

Po vyméné poskozenych soucdsti

Obrazek 4.10 odpovida spektru vibraci po vymezeni viile uloZzeni vstupniho htidele a

po vyméné soukoli stalého pievodu. Jak je mozné vidét ze spektra

vibraci, vSechny

harmonické slozky jsou vyznamné niz§i nez z pfedchoziho méfeni vibraci pfed vyménou

soucasti
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Obr. 4.10: Spektrum vibraci po vyméné[ 6]
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4.2.3 Mozné poruchy ozubenych kol a soukoli

Mirné opotiebeni zubii — je to mirné opotiebeni povrchu zubd ozubenych kol. Pii tomto
opotiebeni jsou zahlazeny povrchové nerovnosti za mensSi nepfitomnosti maziva. Toto
opotfebeni ma v zacinajicim stadiu pozitivni vysledky. Jsou vzajemné zahlazeny nerovnosti
spolu zabirajicich ozubenych kol a tim dojde ke sniZeni hlu¢nosti a snizeni vibraci. Dilezité je

zastaveni toto opotiebeni v dostacujici dobé, aby se dale nerozvijelo.

Opotrebeni vlivem abraziv — piitomnost kovovych tfisek a jinych abrazivnich c¢astic

V mazivu, ma za disledek opotiebeni zubii a jejich zeslabovani a vydirdni.

Pitting zabéhovy — nastava u novych ozubenych pfevodd. Vznikaji malé jamky a tim se
zvétsuje stykova plocha. Po néjaké zabéhové dobé se tvorba jamek zastavi a boky zubi jsou

uhlazené.

Pitting destruktivni — Pokud nastane vétsi zatizeni, dojde K vytvofeni vétsich jamek a tim se

znici cela plocha zubt.

Spalling — je to odlupovani povrchové vrstvy zubui ozubenych kol. Tento jev je typicky pro

tvrzené zuby ozubenych kol. Dojde k odloupnuti vétsi plochy zubd.

Scuffing — zadieni vlivem nedostatecné vrstvy mazaciho filmu. Pti zatizeni dochdzi mezi
plochy zubt spolu zabirajicich ozubenych kol k mikro svarim. Tyto mikro svary jsou mezi

vrcholky nerovnosti bokli zubli a ndsledné dojde k jejich poruseni.
Ridging — je zptsoben plastickou deformaci a nastdva pii velkych zatizenych a malych

rychlostech. Ve sméru kluzné rychlosti napti¢ bokem zubd, se projevi jako série vrcholkd a

propad.
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Lom zubii — u lomu zubi rozliSujeme dva druhy a to lom Gnavovy a lom z pietizeni. U lomu
z dusledku tinavy dojde pii opakovanim pretizeni nad inavovou mez nebo ¢asované pevnosti
materialu. V pate zubu se koncentruje napéti, kde také dojde k zpravidla k lomu. Lom

Z pretizeni vznikd vysokym zatizenim nad mez pevnosti v tahu. Tomuto poskozeni je stézi

zabranit. Je nepfedvidatelné, protoze zavisi na ostatnich soucasti celého systému.

4.2.4 Loziska

Loziska jako takovd nam umoziuji pohyb jednotlivych soucasti vici sobg. VéEtsinou
jsou pouzita pro otacivé ulozeni htideld, cept ale také se daji pouzit pro zadrZeni proti
posuvnému pohybu téchto soucasti nebo naopak pro jejich vzajemny posuvny pohyb.

Jelikoz vnitinosti automobilové pievodovky tvofi pfevazné ozubena soukoli, umisténa
na n¢kolika hiidelich jsou loziska diileZitym faktorem Zivotnosti takové pievodovky. Otaivy
pohyb jednotlivych soucésti je doprovdzen zatiZenim vytvarejici tfeni. Pii vytvofeni tfeni
dochazi k energetické ztraté a opotiebeni.

V dnesnich automobilovych pfevodovkach se pouzivaji vyhradné valiva loziska, pro
jejich mensi tfeni, nendro¢nou udrzbu, mensi loZiskovou viili nez kluzna loziska. A hlavné se

pouzivaji pro moznost pienosu radialnich a axidlnich sil.

Valiva loZiska

Hridel se styka s loziskem nepfimo pfes valiva télesa. Valiva t€lesa mohou byt formou
kulicek, valeckt a kuzeliku.

Frekvencni analyzou se da zjistovat nesouosost, mechanické poskozeni, nedostatecné

mazani nebo pfetizeni loZiska.
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Obadlkova metoda

S touto metodou obalkové analyzy je umoznéno detekovat impulsni signdly od zavad
o mnoho diive, nez je to u ostatnich metod. Tato moznost je zptsobena technikou zpracovani
signalu, tzv. Obalkou zrychleni.

V této metod¢ jsou odfiltrovany rotacni vibracni signaly a opakujici se slozky vad
lozisek jsou zesileny.

Na obrazku 4.11 je mozné jak se projevuje zadvada v raném stadiu. Vyskytuji se zde

ostré impulsy s malou kinetickou energii.

Obr. 4.11: Obdlkovd metoda - zévady v raném stadiu [9]

Me¢étené spektrum na obrazku 4.12 se zvétSenymi slozky amplitud, odpovida signalu v Casové
oblasti filtrovaného s pasmovou propusti piekryvajictho kmito¢tového padsma. Zavady jsou
vybuzené impulsy, vibrace zobrazeny jako signdl na vystupu pasmoveé propusti s vysokymi
kmitocty. Dilezité jsou vychozi impulsy u nich, obnoveni opakovaci kmitocet vzhledem ke

zpracovanému signalu.
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Obr. 4.12: Obdlkovd metoda — spektru obdlky[9]

Rychlou Furierovou transformaci a za pomoci analyzatoru se pfesné tento kmitocet
uréi. Vysledné hodnoty opakovaciho kmito¢tu impulsi odpovidaji zdvadam loziska. Za
pomoci vypoctu kmitocti a naslednym porovnadnim kmito¢tl ziskanych z analyzatoru se daji
piesné odhalit poskozené soucasti.

Zjednodusené tedy obalkova metoda je zvyraznéni malych signala. Loziskové signaly
o vyss$i frekvenci jsou oddé€leny od nizsich frekvenci vibraci. Je to tedy odfiltrovani vibraci
S nizkymi kmito€ty a zvyraznéni signali od vad lozisek. Aplikace této metody je nejcastéji
pouzita pro zavady valivych lozisek, kde amplituda opakujiciho signalu muze byt skryta ve

vibra¢nim Sumu stroje a ostatnich soucasti.
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4.2.5 Ukazka méreni valivého loziska

V tomto méfeni bylo provedeno méieni na automobilové prevodovee se zacinajicim
poskozeni valivého loziska na pastorku ulozené¢ho v brylich pfevodovky. Na obrazku 4.13
vidime obalku zrychleni valivého loziska. Jsou zde vidét dvé spektra, horni spektrum

odpovida pfed vyménou loziska a druhé spektrum je po vyméné valivého loziska pastorku.
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Obr. 4.13: MéFeni vibraci valivého loZiska[ 6]
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4.2.6 Mozné poruchy loZisek

Vady lozisek pri vyrobé

Spdleni povrchu — napiiklad pfi brusnych operaci mutze dojit K brusnym trhlinam na
vnitinim nebo vnéj$im krouzku. Brusna trhlina poté zpiisobi pii zatizeni nebo pii montdzi
lom a dojde k poskozeni loziska. Na obrazku 4.14 a 4.15 je vidét rozvoj trhlin, jejichz vznik

byl pti brouseni.

Obr. 4.14: Spdleni povrchu loZiska — rozvoj trhlin 1[11]

Obr. 4.15: Spdleni povrchu loZiska — rozvoj trhlin 2[11]

61



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. Rok 2014/15
KKS Vitézslav Ryant

Nespravny tvar — Ruzné tvarové vystupky maji za nasledek nartst napéti pravé v tomto
misté a dojde k vytvoreni pittingu, tedy k povrchové tinavé. Dal§i moznosti nespravného tvaru
je nedodrzeni predepsanych toleranci tvaru, jenz je duisledkem nezvyklého pohybu valivych
télisek. Na obrazku 4.16 vidime tvarovy vystupek, ktery mél za nasledek vysoky nartst

povrchového napéti, diky némuz nastal rozvoj pittingu.

Obr. 4.16: Nesprdvny tvar loZiska — vystupek [11]

Obrazek 4.17 ukazuje na rozdilné radiusy soudeCki co ma za nasledek nespravny

pohyb soudeckli v obézné draze a jeji vydirani.

Obr. 4.17: Nesprdvny tvar loZiska — rozdilné radiusy [11]
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Cistota pri vyrobé — je velmi dileZita, aby se cizi télisko nemohlo pii kone¢né montazi
loziska dostat naptiklad mezi valiva téliska a klec loziska. Diky necistoté na pracovisti, vnikla
kovova tiiska z obrabéni mezi vnitini krouzek a klec loziska jak je vidét na obrazku 4.18, tato
necistota, zapfiCinila vydieni stopy na Celu klece, tuto stopu mizeme vidét ve stonasobném

zvétSeni na obrazku 4.19

Obr. 4.18: Tiska z obrdbéni v loZisku [11]

—————— -

— = - — = A
Obr. 4.19: T¥iska z obrdbéni v loZisku — 100x zvétseno [11]
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Vady loZisek z vnéjsich vlivii

Degradace maziva — pokud vlivem polymerizace degraduje mazivo V automobilové
prevodovce, dojde k ztizeni pohybu valivych télisek v lozisku a tim se zacne lozisko vice
zahfivat, nez dojde k jeho uplnému zadfeni. Na obrazku 4.20 vidime degradované mazivo a

vném tuzs§i kousky maziva. Co se stane s loZiskem diky degradovanému mazivu je vidét na
obrazku 4.21.

g

- : ¥ g 3.
k S s L s g «
. S gt . T

Obr. 4.21: Degradované mazivo — valivd téliska[11]
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Znecisténi maziva — je-li mazivo znec€isténé, muze dojit tzv. K pittignu. Jak uz z pfedchozich
odstavcl vime, je automobilovéa pievodovka slozend ze strojnich soucasti, ktera se po sobé
odvaluji, po Case se miize v mazivu objevit vétsi mnozstvi kovovych tfisek a to mize mit za

nasledek zadfeni lozisek.

Nedostatecnd vrstva mazaciho filmu — nedostatek maziva nebo jeho $patna volba ma za
nasledek nepiitomnost nebo maly vyskyt elastohydrodynamického mazaciho filmu a tim
padem dojde k nezadanému kontaktu valivych télisek s kleci loziska a vznika tzv. pitting.
Nedostatecné vrstva mazaciho filmu méla za nésledek vydfeni obéznych drah od
valivych télisek, jak je tomu na obrazku 4.22, kde je zobrazen vnéjsi krouzek loziska. Na
obrazku 4.23 vidime vnitini krouzek loziska také s vydienymi ob&éznymi drahami, ale zde uz

nastal rozvoj pittingu.

Obr. 4.22: VydFené obézné drahy[11]

Obr. 4.23: VydFené obézné drdhy s rozvojem pittingu [11]
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Koroze — vétsinou nastane pii dlouhodobé odstaveni a neCinnosti mechanismu. Lom muze
vzniknout stykem narezlych ¢asti, které jsou ve spolecném styku. Na obrazku 4.24, vidime

Vv fezu pocatek trhliny vlivem koroze. Zkorodovanou ¢ast loziska vidime na obrazku 4.25.

-

Obr. 4.24: Rez loZiskem — pocdtek trhliny[11]

Obr. 4.25: Zkorodované loZisko[11]
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Spatnd volba loZiska pro dané uloZeni — lozisko miiZe byt zni¢eno piisobenim axialni sily

a tim dojde k vyoseni valivych télisek mimo obéznou drahu.

Nevhodné volené loZisko pro zatiZeni — timto muze dojit K pietizeni loziska. Naptiklad
vlivem axialniho zatiZzeni, které bylo vyssi nez pro zvolené lozisko a tim do$lo k poskozeni

obézné drahy.

4.3 Odhaleni hluku a vibraci vhnimanim

Dalsi zpisob, ktery bych chtél zminit je odhaleni hluku a vibraci lidskymi smysly.
Podle m¢ je to jeden zvelmi dulezitych zpusobu jak odhalit $patny mechanicky stav

automobilové pievodovky.

I ,lajk” miiZe ,,zmérit” hluk a vibrace

I obycejny ,,lajk* mize rozeznat neobvykly hluk, vibrace nebo Spatné pierazovani
rychlostnich stupiiii v automobilové pievodovce. A i kdyz piesné nevi co se pravé déje v jeho
auté, zajede do né¢jakého autoservisu, kdy by si s tim méli poradit.

A 1 tento ,,lajk* vlastné provedl své vlastni ,,méfeni*. Pokud se mu na svém auté néco
nezdalo, urcité nckolikrat vypinal radio a byl co nejvice potichu, aby slySel co nejvice hluku
od motorového prostoru. Nejedenkrat otviral kapotu motoru a pfidaval plyn. Mozna i polozil
ruku na prevodovku a motor, jestli se nechvéje.

A prave sledem téchto ukontl, provadél své vlastni ,,méfeni, kterym dosel, Ze je

S nejvetsi pravdépodobnosti néco v neporadku.
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MozZné ndstroje na zméreni hluku a vibraci

I kdyz nemame profesiondlni méfici pfistroje, jak Spickové servisni stfediska nebo
laboratorni stanice, mizeme si vystacit s levnym nastrojem, ktery ndm diky naSich smysli
muze pomoci odhalit vibrace nebo hluk uvniti automobilové pievodovky. Takovy to nastroj

vidime na obrazku 4.26.

Obr. 4.26: Dilensky stetoskop

Jde o dilensky stetoskop opatfeny zesilujici membranou. Tento stetoskop se pouziva
stejn¢ jako ten, ktery se pouziva u lékard. Konec stetoskopu ptikladame na automobilovou
ptevodovku (miize to byt i jind mechanickd soucast) a poslouchame hluk a vibrace. Tyto
veliiny jsou pfenaSeny pres zesilujici membranu az do naSich usi. Vibrace se pfemeéni také na
hluk a jsou zesileny a mi miZzeme odhalit naptiklad, pfidiené loZisko.

Pokud nevlastnime ani tento dilensky stetoskop miZeme ho nahradit naptiklad
Sroubovakem nebo kovovou tyckou. V pfiloze ¢. 2 mizeme vidét tyto riizné néstroje a jak je

pouzit.
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Zavér

Tato bakalarskd prace se vénovala vysvétleni zékladni funkcnosti automobilovych
pfevodovek a divod pro¢ je pouzivame. Byla zde podrobnéji popséna nejrozsifencjsi
manualni automobilova pfevodovka, pouZivana ve vozidlech firmy Skoda Auto a.s. Také
Vv teoretické cCasti byl vysvétlen hluk a vibrace se zakladnim popisem méfidel téchto
fyzikalnich veli¢in. V druhé ¢asti ptevodovky bylo ukéazano, jak probiha méfeni vibraci
automobilovych ptevodovek zvlast na ozubenych pievodech a valivych loziskach. Méteni
hluku bylo ukézano a provedeno piimo na automobilové ptevodovce v dilenskych prostorach,
tak jak by si to mohl zméfit kazdy z nas a s naslednym rozebranim této pfevodovky a ukazani
elementu, ktery zapfic¢inil hluk.

Z prvni Casti bakalaiské prace vypliva, Zze pfevodovka se skladd z mnoha funkcnich
soucasti. VSechny tyto ¢asti jsou vétSinou pohyblivé a pfi provozu automobilu namahané.
Proto je vzdy tézké, uréit o jaké poskozeni se jedna.

Pti méfeni vibraci je mozné dneSnimi pouzivanymi metody se co nejvice priblizit
pravdé, v nékterych piipadech, pokud mame i moznost si zméfit nebo mame k dispozici
hodnoty ,,neposkozené* prevodovky a jednotlivych soucasti, pfimo ur¢it vadnou soucastku
automobilové prevodovky. Ale toto méfeni je narocné na vybaveni a spiSe bych ho
doporucoval pii vyrobé automobilovych pievodovek, kdy je zapotiebi rozhodnout, jestli je
pievodovka dobfe vyrobena a sestavena.

Pro béZnou udrzbu vozidla a béZny servis vychazi jako levngjsi a pfijatelnéjsi zptisob
je méfeni hluku automobilové pfevodovky. Jak je patrné z ¢asti 4.1, poteboval jsem k tomu
pouze ,.chytry telefon s aplikaci na méfeni decibelii. Nevyhodami této metody je potfeba
znam spravné hodnoty decibeld dané prevodovky a také to, Ze nemiizeme poznat poskozenou
soucast prevodovky. Je tieba demontaz a podrobné prozkoumani soucasti uvnitf automobiloveé
pfevodovky. Jak muizeme vidét v ¢asti 4.1 na obrazku 4.6, loZisko poskodilo i skifii
ptfevodovky.

Navraceni takto poSkozené pievodové skiin€ jiz neni mozné a oprava by se musela provést
S novou ¢asti automobilové pfevodovky a to by bylo ndkladné.
Na zéavér bych chtél podotknout, Ze mnou nami ukézané metody slouzi jen pro

pfiblizeni ctendfe, jak se mulze postupovat u méfeni hluku a vibraci automobilovych
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pfevodovek. Tyto méfeni probihaji spiSe pii vyrobé téchto pfevodovek, nebo u zvlastnich
prevodovek do sportovnich vozu, které se délaji na zakazku pro dany automobil.

Ve skutecné praxi a realném servisu pii opravach béznych osobnich automobili, se
automobilové pievodovky neméii. VétSinou se vychazi se zkuSenosti mechanika. U
manudlnich ptfevodovek, kde nastane néjaky problém, se v dnesni dobé u bézné dostupnych
automobilll ani pfevodovky neopravuji a spiSe se meéni za jiné. Naptiklad pii mém méteni
Vv Casti 4.1 byla oprava vyieSena nakupem jiné pouzité prevodovky stejného typu pro danou
motorizace. Jen pro zajimavost tato prevodovka stala sedm tisic korun ceskych. Pievodovka
byla vyménéna za necelych 6 hodin. To znamena, ze zakaznik pfiveze rano auto do servisu a
odpoledne uz s opravenym automobilem zase odjizdi.

Z mého pohledu méfeni hluku a vibraci je nutné jen tehdy, jeli nezbytné nutné, a spise

u drazsich nebo atypickych automobilovych prevodovek.
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Priloha ¢. 1 — Fotografie rozebrané automobilové prevodovky

V priloze ¢. 1 jsou fotografie demontované a rozebrané poskozené pievodovky

méfeného vozidla.

Obr. 2: Pohled na cdst prevodové skriné
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Obr. 4: Demontované hfidele z obuzenymi koly a zubovymi spojkami
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Obr. 5: Detail zubové spojky

Obr. 6: Pohled na poskozené valivé loZisko
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Priloha ¢. 2 — Dilenské nastroje na méreni hluku a vibraci

V této pfiloze jsou forografie dilensky néstroji, které mizeme pouzivat na métené

vibraci a hluku.
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Obr. 7: PouZiti Sroubovdku jako vedeni hluku a vibraci
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Obr. 8: Poutiti hlinikové tycky na méreni hluku a vibraci

Obr. 9: Hlinikova tycka

77



