ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA STROJNI

Studijni program: B 2341 Strojni inZenyrstvi
Studijni zamérfeni: Dopravni a manipulacni technika

BAKALARSKA PRACE

Systém parkovaci brzdy

Autor: Michal Dufek

Vedouci prace: Doc. Ing. Ladislav Némec, CSc.

Akademicky rok 2014/2015



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta strojni
Akademicky rok: 2014/2015

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni:
Osobni éislo:
Studijni program:
Studijni obor:

Nazev tématu:

Zadavajici katedra:

Zakladni pozadavky:

Michal DUFEK

S12B0038P

B2301 Strojni inZenyrstvi
Dopravni a manipulaéni technika
Systém parkovaci brzdy

Katedra konstruovani stroji

Zasady pro vypracovani:

Provedte rozbor funkei a vyuziti parkovaci brzdy (PB) v automobilech. Provedte resersi pred-
pisti ohledné PB, reSersi systémi PB vybranych automobilek a systémovych dodavateld. Re-
SerSe vypracujte do nazornych prehledd. Provedte konstrukéni navrh zadané komponenty

parkovaci brzdy.

Zakladni technické udaje:
Technické parametry jsou uvedeny v priloze zadani.

Osnova bakalarské prace:

1. Uvod, obecny popis a diivod vyuZiti parkovaci brzdy

2. Popis predpisti, vybranych funkei a ovladaciho mechanizmu parkovaci brzdy

= e

5. Zavér price

Reserse systémil parkovaci brzdy vybranych automobilek

Konstrukéni feSeni zadané komponenty parkovaci brzdy



Rozsah grafickych praci: dle potieby
Rozsah pracovni zpravy: 30-40 stran A4
Forma zpracovani bakaldfské price: tiSténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

HOSNEDL, S., KRATKY, J. Pfirucka strojniho inenyra 1. Brno: Computer Press,
1999

VLK, F. Stavba motorovych vozidel. Brno: nakl. VIk, 2003

Podkladovy material, vykresy, katalogy, apod. poskytnuté zadavatelem tikolu.

Vedouci bakaldiské préce: Doc. Ing. Ladislav Némec, CSc.
Katedra konstruovani stroji
Konzultant bakaldiské prace: Ing. Tomas Fabian
MBtech, s.r.o.
Datum zaddni bakalarské prace: 22. zAari 2014

Termin odevzdani bakalaiské prace: 26. ¢ervna 2015

& Jifi Stansk, CSc. \ &
dékan \ N & vedouci katedr
N y

V Plzni dne 22. z4aFi 2014



Prohlaseni o autorstvi

Predkladam timto k posouzeni a obhajob¢ bakalatskou préci, zpracovanou na zavér studia na
Fakulté strojni Zapadoceské univerzity v Plzni.

Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalafskou praci vypracoval samostatn€, s pouzitim odborné
literatury a pramenti, uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této bakalatské prace.

VPlznidne: ...ccoovvvvviiii..

podpis autora



Podékovani

Rad bych podékoval konzultantovi mé bakalarské prace, panu Ing. Tomasi Fabianovi, za
poskytnuti mnoha cennych rad, za jeho Cas a zejména za jeho ochotu a pfistup béhem
zpracovani bakalatské prace.

Dale bych chtél podékovat vedoucimu mé bakalafské prace, panu Doc. Ing. Ladislavu
Némcovi, CSc., za dusledné vedeni a dulezité ptipominky béhem zpracovani bakalaiské
prace.



ANOTACNI LIST BAKALARSKE PRACE

AUTOR Prijmeni Jméno
Dufek Michal

STUDIJNi OBOR B 2341 ,,Dopravni a manipula¢ni technika“
VEDOUCI PRACE P¥ijmeni (vEetn& titulii) Jméno

Doc. Ing. Némec,CSc. Ladislav
PRACOVISTE ZCU - FST - KKS
DRUH PRACE PIPLOMOVA BAKALARSKA Nehodici se
Skrtnéte
NAZEV PRACE Systém parkovaci brzdy
FAKULTA strojni KATEDRA KKS ROK ODEVZD. 2015

POCET STRAN (A4 a ekvivalentii A4)

CELKEM 55 TEXTOVA CAST 48 GRAFICKA CAST | 7
STRUCNY POPIS Bakalarskd prace obsahuje resersi systému parkovaci brzdy pouZzivaného
(MAX 10 RADEK) v automatickych ptevodovkach a resersi feseni jednotlivych vyrobci.

oL Soucasti prace je vlastni ndvrh ovladani systému ve tfech variantéach,
ZAMERENI, TEMA, CIL u jedné varianty je navrh véetn€ vypoctd pro konkrétni vozidlo. Na zavér

POZNATKY A PRINOSY prace je navrh zakomponovan do pfevodové skiin€ v programu NX 9.
KLICOVA SLOVA
ZPRAVIDLA Parkovaci brzda, automaticka p¥evodovka, samosvornost, CAD
JEDNOSLOVNE POJMY,
KTERE VYSTIHUJI

PODSTATU PRACE




SUMMARY OF BACHELOR SHEET

AUTHOR Surname Name
Dufek Michal
FIELD OF STUDY B 2341 “Transport and handling machinery*
SUPERVISOR Surname (Inclusive of Degrees) Name
Doc. Ing. Némec,CSc. Ladislav
INSTITUTION ZCU - FST - KKS
TYPE OF WORK DIPELOMA BACHELOR Delete when not
applicable
TITLE OF THE Park lock system
WORK
FACULTY Mechanical DEPARTMENT Machine SUBMITTED IN 2015
Engineering Design
NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)
TOTALLY 55 TEXT PART 48 GRAPHICAL 7
PART
BRIEF DESCRIPTION The bachelor work contains solution of Park lock system utilized

TOPIC, GOAL, RESULTS

in automatic transmissions and solution of each manufacture producers.
My work has three different ways how to solve the park lock and one of
these ways even include calculations for a certain type of vehicle. At the

AND CONTRIBUTIONS end of my bachelor work I put my proposal to a gearbox in a computer
program NX 9
KEY WORDS Park lock, automatic transmission, self-locking, CAD




ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani stroji Michal Dufek
Obsah
Piehled pouzitych zkratek a SymMbOIU........cocuiiiiiiiiiiiiiee e 9
UIVOU .o 10
L. PTEVOOVE USIIOTT. . eetiieeiieiieeieeieeeie ettt ettt te e essaeebeestaeesseessaeensaessseenseessnas 11
B o (<l | o) 1) OO TSRS 12
3. Casti SyStému parkoVaci BIZAY ..........o.oiueveueieeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
3.1.  Pojistka proti vytaZeni KICE .......ccoevuiiiiiiiiiiieceeee e 13
320 VOLIC ettt ettt ettt a e e 13
3.2.1. OVIAdAnT VOICT PAKY ..eouveiiiiiiiieiieieciee e 14
330 OVIAdACT KUZE ... 14
3.3.1. OdvOZeni SAMOSVOTNOSL ...cueruviruieieeieniienitenteeteeitesie et sieesbeestesieesteeaesseesseenens 15
3.4, Mechanicka ZAPAdKa.........ccoieriiiiiiiiiieiieeieeee ettt eteeseae e b e saeennae s 16
3.5 PIUZINY ettt ettt ettt et e et e st et esate e bt e e naeebeens 16
3.6, OZUDENE KOLO ..cueiiiiiieieeietee ettt sttt 16
3.7 OVIAAANT..c.eiiiiiiiiiiieiee ettt 17
3.8, INOUZOVY TEZIIM ..veiievieiiiiieeiieeeiieeeite e sttt eeieeesteeessteesseseeesseeesseeensseesnsseessseeensseesnssens 18
4. Reserse systémil jednotlivych VYToDCT ......ooviiiiiiiiiiiiiceee e 19
4.1, POUZIVANE TESEN ...cuueiiiiiiiiiiiieete ettt ettt st e 20
AL1. ZE ettt ettt ettt 20
412, DaAIMICT..ceiiiieiieieee ettt ettt ettt e sneene s 21
4.1.3.  CamCON-AULOMOLIVE .....eevuiieiieeiiieiiesiieetteeieesteeeteesieeeteeteesbeesseesnbeebeessseeseens 22
414, VOIKSWAZEN ....cviiiiieiieiiecie ettt ettt ettt e st e e teeebeeseessseeseessseesseessseenseens 24
N I T € 1< 5 - T« OO OO OO 25
4.2, PatentOVA FESENT ...ceiuiiiiiiiiiiiieeite ettt ettt ettt e 26
4.2.1.  EP 1855033 B (GELIAZ) ..cuvevereieiiniiriieiieiieieniesiesie sttt ettt 26
4.2.2.  US 8387759 B2 (IMAZNQ) ...ecueiiieniieiieiieieeie ettt ettt 27
42.3. DE 102010054911 AT (DaIMIET) ..c..ccuevuiriireirieiiiinienieeiieieeeeieiese e 28
4.3.  Piehled jednotlivych Variant...........ccccueeriieeiiieniieiiiecieeieecee ettt 29
5. Zadani kKonstrukeni TlONY ........ccoiiiiiiiiiiii e e e e 30
6. Navrh mechanismu oVIAdaAni ZAPaAdKY........ccveeviiiriiiiiieiicieceeee e 31
6.1. Navrh parkovacitho mechanismu - varianta 1 ...........ccocoeviiiiiiniiiniiinieceeeeeee 31
6.2. Navrh parkovaciho mechanismu - varianta 2 ...........ccccceeeeeeiienieenieeneesieeneeeveeenns 32
6.3. Navrh parkovaciho mechanismu - varianta 3 ...........ccccceeviiiiiiiieniieeie e 33
T REEON .ot 34



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani stroji Michal Dufek
7.1.  Stanoveni priméru ozubeného kola a pocet Zubll ...........cceevvieviieiienieniieeeeie e 34
7.1.1.  Vytvoteni dosedaci plochy pro ozuben€ kolo...........cceocuieiiiiiiiiiiniiiiiieees 34

7.2, GEOMEIIIE ZUDU...ccuiiiiiiiiiiiiieit ettt ettt ettt e st et esaaeebee 35
7.3.  Geometrie mechanické zapadky ..........cccooviiiiiiniiiiiiiii e 36
7.4.  Vypocet sil psobiCiCh V SYSIEMU ......cccueevviiiiiiiiieiieeie ettt 37
7.4.1.  Zadan€ hOANOTY .......ccc.eeeciiiiiiiieccie et et e et e e sre e e aaeeen 37
7.4.2.  Do0Sazovane KONSTANLY:.......ccceerieriieiieeiienieesreesteeereeseeereesereeseessseesseessseeseens 41
TA3. VYSIEAKY: ettt ettt et e 41

7.5, VYPOCet CEPU NA StFTN ..eoviiiiiiiiiciicieeiec ettt et seaeebeeeaeennaeas 41
7.6. VYD €leKIrOMOLOTU. ....cuiiiiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt et e sate e bt e naeensee s 41

8. REZENT V CAD ..ottt 42
8.1.1.  Uprava prevodove SKEINS ...........o.oveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseese e, 42
8.1.2. Pohled na konstrukeni FESeNI........ccueeuirieriiiiieiecieeee e 42
ZLAVET .ttt ettt et e b e a et et e ettt nat e e bt e s et e et naneeaneenanes 44
POUZILE ZATOJ ..ottt ettt ettt et e e beessbeenbeesabeesbeessbeenseessseenseenseas 45
SeZNAM ODTAZKIL ....c..eivieiiiiiiiieeee ettt sttt sttt 46
Seznam tabULEK ........cooiiiiii e 47
SeZNAM PITLON. .....eiiiiiiiie et ettt ettt st et enee 48



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani stroji

Piehled pouzitych zkratek a symboli

Fo,Q [N] gravitacni sila

v [-] soulinitel tfeni

Fin, Fx [N] normalova sila

F; [N] treci sila

o [°] uhel naklonéné roviny

[0) [°] uhel vnitiniho kuzele

i [-] pocet zubti

o [°] uhel zkoseni zubu ozubeného kola

o [°] uhel zkoseni zubu mechanické zapadky
o3 [°] uhel zkoseni spodni ¢asti mechanické zapadky
Y [°] uhel zkoseni ovladaci plochy

a [m] vyska zubu mechanické zapadky

b [m] Sifka zubu mechanické zapadky

c [m] Sitka vyfezu ozubeného kola

d [%%] maximalni stoupani

m [ke] hmotnost vozidla

g [kg/s’] gravitacni zrychleni

r [m] polomér ozubeného kola

Fx [N] sila ptisobici na kolo vozidla

F, [N] sila ptisobici v kontaktu zdpadky a ozubeného kola
Fit [N] te¢na slozka sily F;

Fin [N] normalova slozka sily F

X1, X2, Y1.y2 [m] charakteristicky rozmér

N [N] normalova sila

Rax [N] reakce v bodé A ve sméru x

Ray [N] reakce v bod¢ A ve sméru y

Fm [N] sila plisobici na pastorek

My [Nm] kroutici moment motoru

Ts [Pa] dovolené napéti ve smyku

ds [m] pramér ¢epu

Michal Dufek
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Uvod

Bakalaiska prace se zabyva systémem parkovaci brzdy, ktery se nachdzi napf.
v automatické ptrevodovce. Prace byla zaddna firmou MBTech Bohemia, kterd chtéla
vypracovat reSerSi systému parkovaci brzdy, shrnuti a ze zjisténych informaci vytvofit tfi
vlastni navrhy, stim Ze jeden navrh bude obsahovat vypocty jednotlivych casti a
zakomponovani do zadané prevodové skiing.

Prace je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je teoretickd, ktera obsahuje popis systému,
konstrukce jednotlivych vyrobceili. V popisu systému je popsano, z jakého ditvodu je potieba
parkovaci brzda, jaké ptedpisy omezuji konstrukéni feseni a jsou zde popsany jednotlivé ¢asti
systému, tak jak jdou za sebou od fidi¢e az po ozubené kolo na vystupu z ptevodovky. V ¢asti
zabyvajici se konstrukci jednotlivych vyrobet, byl zjistén popis konstrukce od jednotlivych
vyrobcell, jaké maji ovladani systému, zda maji systém feSen i s nouzovym reZimem a jak se
tento rezim ovlada. Druhd c¢ast je konstrukéni, kterd obsahuje vlastni navrhy, u jednoho
z ndvrhi kompletni navrh systému. Zacatek druhé ¢asti popisuje, na jakém principu funguji tfi
vlastni navrhy vcetné nouzového rezimu. A poté je u prvniho navrhu vypracovano feseni
geometrie jednotlivych ¢asti, vypocet sil plisobicich v systému, pozadavek na ovladaci sily
vcetné vybéru elektromotoru, cely navrh je zakomponovan do zadané pirevodovkové skiiné a
na zavér je vypracovan vykres sestavy, kusovnik a dva vyrobni vykresy.

10
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1. Prevodové ustroji

Ptevodové ustroji je tvofeno vSemi ustrojimi, ktera spojuji motor a hnaci kola a ktera
slouzi k ptenosu to¢ivého momentu nebo jeho preruseni, ke zméné jeho velikosti nebo
smyslu. Prevodova ustroji se daji rozdélit na méni¢ otacek (ten tvoifi spojka) a meénic
momentu, ktery se dale déli na meéni¢ s proménlivym pievodem (mechanické nebo
automatické prevodovky) a méni¢ se stalym pievodem (rozvodovka).

Automaticka prevodovka

Automaticka (samocinnd) ptevodovka zjednodusSuje obsluhu vozidla, protoze fazeni
prevodovych stupiit se dgje automaticky. Ridi¢ v8ak i pii automatickém fazeni musi mit
moznost zasahnout do automatizované ¢innosti, napf. pti prudkém klesani moznost zafadit
niz8i stupen (tj. vyssi prevod) pro dosahnuti u¢inného brzdéni motorem nebo pii predjizdéni,
kdy je tfeba zatadit nejvyhodné&jsi ptrevodovy stupeil. Kromé toho musi automaticka
pfevodovka spliiovat i dalsi pozadavky, mezi které patii blokovani prevodového ustroji pfi
parkovani.

Vétsina tidich zajistuje zaparkovany viz s manudlni pievodovkou ru¢ni brzdou a
zatazenim rychlostniho stupné a tim zablokovéani kol pfimou mechanickou vazbou s klikovou
hiideli (vozidlo je brzdéno kompresi). Pokud by selhala ru¢ni brzda, je vozidlo stale zajisténo.

Ridi¢i vozii s automatickou prevodovkou nemohou tohoto piimého mechanického
blokovani vyuzit, protoze hydrodynamicky méni¢ momentu na rozdil od spojky v manudlni
pfevodovce nemd pevny pienos momentu. Dale protoZe rychlostni stupné v automatické
pfevodovce jsou zatazeny hydraulickym systémem, ve kterém udrzuje tlak cerpadlo hnané
motorem. Pokud dojde k vypnuti motoru, dojde ke ztraté tlaku a dojde k pieruseni ptenosu
momentu. Z tohoto diivodu musi byt automaticka pfevodovka vybavena mechanickym
blokovanim vystupni hiidele (systémem parkovaci brzdy). [3]

Hydrodynamicky méni¢ momentu: -
»Blokovaci spojka Parkovaci
#Turbina spojené s vstupnim hiidelem Planetové za’padka
sStator na volnobéice / " k

3! / olo
s&erpadio ménice soukoli el

Lamelové spojky
planetovych soukoli (ke kolaim)

Vystupni hfidel

Obriazek 1 Rez automatickou pievodovkou [11]

11
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2. Predpisy

Predpisy relativni pro parkovaci brzdu udava Federal Motor Vehicle Safety Standarts
(FMVSS). Pro systém parkovaci brzdy v automatickych pirevodovkach se vychazi konkrétné
z FMVSS 114, podle kterého musi byt systém navrzen tak aby:

e Ridi¢ nemohl vyndat kli¢ ze zapalovani, pokud nema zafazenou polohu PARKING.
Pouze v ptipad¢€, ze ma vozidlo poruchu (vybitou baterii), je umoznéno fidi¢i kli¢ ze
zapalovani vyndat. Systém mize obsahovat zafizeni , které pii aktivaci umozni
presunout fadici paku z polohy PARKING i po vyndani klice.

e Vozidlo pii zatfazeni polohy PARKING nepopojelo o vzdalenost vétsi nez 150 mm,
toto se testuje na kopci 10%.

e Systém nezablokoval kola, pokud vozidlo jede rychlosti vice jak 6 km/h.

e Systém byl schopen zablokovat kola, pokud vozidlo jede rychlosti do 6km/h.

e Systém byl schopen vytdhnout parkovaci zapadku z parkovaciho kola, i pokud je
vozidlo zablokovano v poloze PARKING a nachdzi se na kopci 30%-32%
(s maximalni celkovou hmotnosti).

Systém musi byt schopen zablokovat vozidlo, i pokud by doslo k jeho samovolnému
rozjeti. ProtoZe vozidlo mize ujet maximalni drahu 150 mm (od spusténi systému), nemuze
byt hranice rychlosti, pfi které je systém schopen vozidlo zablokovat 0 km/h. Pokud by se
vozidlo samovolné rozjelo v nejhorSim piipade, coz je pii volném padu, dosdhne po ujeti
vzdalenosti 150 mm maximalni mozné rychlosti 6,176 km/h. JelikoZ je maximalni mozny
sklon, pfi kterém systém musi fungovat 30 % - 32% (maximalni rychlost bude nizsi). Je
hranice, pfi které musi byt systém schopen zablokovat vozidlo nastavena na 6 km/h (vyssi
rychlost by byla pii provozu nebezpe¢nd).

h = 150mm
Obrazek 2 Vozidlo na naklonéné roviné o 90°
_1 .2
h = 59t
2h
t= |—
g

p =gt = g\/% = J2gh = /2% 981 x 0,15 = 1,716 %] = 6,176 |7

12
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3. Casti systému parkovaci brzdy

Jedna se o jednotlivé Casti a jejich funkce, které obsahuje vétSina systému parkovaci
brzdy automatickych pifevodovek:

3.1. Pojistka proti vytazeni klice

Kli¢ zapalovani je umistén ve spinaci skiini, kde je pojistka proti vytazeni klice, ktera
pracuje elektromechanicky a je ovladana fidici jednotkou elektroniky sloupku fizeni. Pokud je
volici paka v ,,parkovaci poloze* je spina¢ blokovani volici paky nesepnuty a s klicem lze
otacet a vytahnout ho. Jakmile se volici paka z ,,parkovaci polohy* piesune, spina¢ blokovani
volici paky sepne a kolik zabrani tomu, aby fidi¢ oto¢il kli¢ do levé krajni polohy a vytahnul
ho.

Jb27

® |

1 |Fa1e
; spinag

_l_ blokovani

volici paky

elektromagnet pojistiky
proti vytahnuti klice
ze spinaci skfifiky N378

zapalovani ZAP."
Obrazek 3 Pojistka proti vytazeni klice

3.2. Voli¢

Jedna se o jedinou ¢ast systému parkovaci brzdy, se kterou piijde bézny uzivatel do
pifimého kontaktu. Voli¢em si fidi¢ zvoli jizdni rezim pfevodovky, nejéastéji jsou na vybér: P
(Park), D (Drive), R (Reverse) a N (Neutral). Poloha P (Park) se nejcast&ji objevuje na volici
(fadici) pace, vozy které maji misto fadici paky oto¢ny pirepina¢ maji polohu P (Park) v jedné
poloze piepinace. V n€kterych modernich vozech se voli¢ polohy P (Park) objevuje na
samostatném tlacitku mimo fadici paku, systém parkovaci brzdy muize byt ovladan spolu
s elektronickou parkovaci brzdou praveé jednim tlacitkem.

13
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3.2.1. Ovladani volici paky

Pokud je volici paka vybavena blokovacim tlacitkem, které se nachézi na hlavé volici
paky, musi fidi¢ pro jeji odblokovani z ,,parkovaci polohy* seslapnout brzdovy pedal (pfi
zapnutém zapalovani), nasledné stisknout blokovaci tlac¢itko a potom miZze zafadit jizdni
rezim.

Obriazek 4 Ovladani polohy Parking tlacitkem

3.3. Ovladaci kuzel

Pokud se pfesuneme od soucasti, které se nachazeji piimo v kabiné fidice do skiiné
ptevodovky, je dal§i soucasti v pofadi ovladaci kuzel. Ve vétSin¢ dnes pouZivanych
systémech parkovaci brzdy se nachdzi pravé ovladaci kuzel, jednd se o ¢len, ktery se
pohybuje mezi skiini pfevodovky a mechanickou zapadkou a urcuje, zda zapadka zablokuje
ozubené kolo. U ovladaciho kuzele je dilezity jeho tvar, ktery rozhoduje zda-li bude systém
nesamosvorny nebo samosvorny, coZ znamena, jestli se mize systém sam odblokovat nebo
ne. Pokud se jedna o samosvornost, tak pisobenim jakékoliv vn&jsi sily se systém nebude
pohybovat. Sty¢nd plocha kuzele je rozdélena na dvé kuzelové plochy. Prvni zajist'uje
nesamosvorny styk, uhel musi byt vét$i nez je hranice samosvornosti, pro na$ piipad to
spliiuje napt. uhel 45°. Druhd zajistuje samosvorny styk, thel musi byt mensi, nez je hranice
samosvornosti, pro nas ptipad to splituje napt. uhel 4°. Kuzel vSak neni jediny mozny zptisob
jak ovladat mechanickou zapadku, ta se d4 ovladat i jinymi zpisoby jako jsou napf. jiny
vackovy ¢len nebo tfeba pohybovy Sroub.
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3.3.1. Odvozeni samosvornosti

Michal Dufek

Obrazek 5 Odvozeni hranice samosvornosti
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Z Fi(x)=0
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Pro soucinitel tfeni pro materidly ocel-ocel s olejovym filmem p=0,1 je mez samosvornosti @:
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Pokud chceme zarudit samosvornost i v extrémnich podminkach musi byt thel o < ¢,
z divodu bezpec¢nosti se voli 4°. Pokud chceme zarucit nesamosvornost i v extrémnich
podminkach musi byt uhel o > @, z divodu bezpec¢nosti se voli 45°.

3.4. Mechanicka zapadka

Brzdové prvky systému parkovaci brzdy musi byt udrzovany v zabrzdéné poloze
vyhradné mechanickymi ¢astmi, z tohoto dliivodu se do ozubeného kola zasouva mechanicka
zapadka, kterd je velmi namdhana. Proto je tvar zapadky navrhovan se zaoblenim, aby
nedochézelo k velkym koncentracim napéti. Zapadka se sklada ze ti¥i zakladnich ¢asti: zub
mechanické zapadky, ¢ep a sty¢na plocha s ovladacim kuzelem. U zubu je dulezita geometrie
¢asti, které zapadavaji do vytezli ozubeného kola. Styk boku zubu se zapadkou musi byt
nesamosvorny, aby nedochazelo k tomu, Ze pfi rychlostech nad 6 km/h zapadne zapadka do
ozubeného kola a pti odblokovani v kopci je zdpadka z kola nucena ven. Dalsi ¢asti je Cep,
ktery se musi na zapadce nachazet v takovém misté, aby byla silova rovnovaha takova, ze
ovladani zapadky bude co nejmensi silou. Cep je uloZen ve skiini ptevodovky, pies ovladaci
kuzel a Cep se prenasi veskera sila zozubeného kola do skiiné. K ovladani mechanické
zapadky slouzi ¢ast, ve které se zdpadka dotyka ovladaciho kuzelu.

3.5. Pruziny

V systému parkovaci brzdy jsou alespont dvé pruziny, jedna je Sroubovitd tlatna a
druhd je bud’ vinutd zkrutna, nebo také Sroubovitd tla¢nd. Prvni pruzina (Sroubovita tlacnd) je
zde proto, aby mechanismus spliioval piedpis o tom, Ze systém parkovaci brzdy nesmi
zablokovat kola vozu, pokud vozidlo jede rychlosti vice nez 6km/h. Pruzina se opird o
zarazku na tahle a tla¢i ovladaci kuzel smérem do mechanické zapadky, pies pruzinu jde
pfenos sily ztidhla na kuzel. Druhd pruzina slouzi v mechanismu k tomu, aby tlacila
mechanickou zapadku z ozubeného kola, ovSem nezajiStuje jeji vysunuti, jen vysunuti
pomdha. Pokud fidi¢ vytadi polohu Park (kuzel se vysune), musi byt systém schopen
vysunout zub mechanické zapadky z ozubeného kola a tim odblokovat systém parkovaci
brzdy. Coz je praveé zajisténo nesamosvornosti.

3.6. Ozubené kolo

Jednd se o kolo, které méa na svém obvodu udé¢lané vytezy pro zub mechanické
zapadky. Pti navrhu ozubeného kola se musi pocitat s umisténim ozubeného kola a s tvarem
zubu mechanické zapadky. Umisténi ozubeného kola souvisi s pievodovym pomérem mezi
koly vozidla a ozubenym kolem parkovaci brzdy. Pokud je zjistén pievodovy pomér, je
mozné se z predpisu, ktery fikd, Ze vozidlo nesmi pfi zafazeni polohy Park popojet o vice nez
150 mm, dozvédét kolik vyfezi a na jakém priméru ozubeného kola bude potieba. Podle
tvaru zubu zapadky se navrhne tvar vyiezi tak, aby spojeni (zub zapadky-vytez ozubeného
kola) bylo nesamosvorné. Ozubené kolo je umisténo na vystupni hiideli pfevodovky, coz je
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jedno z umisténi, které je pevné spojeno s koly vozu a systém parkovaci brzdy mize v tomto
ptipadé¢ vozidlo zablokovat.

4°

PruZina na 6 km/h

Dotyk zapadka-kuzel // gy " h\'&:
) i =

ahahohalalalel ol omm—— '.,'
W |

)

Pruzina proti zapadnuti
: & e

Obrazek 6 Rozmisténi soucasti v prevodové sk¥ini

3.7. Ovladani

Ovladani systému parkovaci brzdy zajistuje, to jak systém reaguje na tidi¢tv povel
pomoci volice v kabin¢ vozu. Mtize byt cely ¢ist¢ mechanicky, jedna se o mechanické spojeni
voli¢e pies tahlo az k vystupni hiideli. U tohoto ovladani je nevyhodou to, Ze fidi¢ musi
pusobit v nékterych piipadech velkou silou na voli¢, aby mechanickd zapadka zablokovala
nebo odblokovala ozubené kolo. Vyhodou je zde vsak to, Ze systém neni zavisly na vnéjsi
zdroje energie a proto funguje i pfi poruse (vybitd baterie). Moznost ovladani je také pomoci
hydraulického nebo pneumatického ¢lenu, v tomto pfipadé pisobi voli¢ na pist, ktery ovlada
silou zbytek systému. Dal§i moznosti je ovladani elektricko-mechanické, kde voli¢ ovlada
elektrické zatizeni (elektromotor, elektromagneticky ventil nebo elektromagnet), které prenasi
silu na zbytek systému. Tyto moZnosti mohou byt kombinovany, ¢imz vznikne tzv. hybridni
ovladani, které ma podobu napt. kdyz elektromagneticky ventil ptisobi na hydraulicky pist a
tim ptenasi silu do zbytku systému.
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3.8. Nouzovy rezim

V automatické prevodovce musi byt nouzovy rezim Parkovaci polohy, protoze vozidlo
musi jit pfi zastaveni a opusténi zabrzdit (zablokovat) v kazdém okamziku. Tuto podminku
pii bézném provozu plni systém parkovaci brzdy, ktery se sklada z ¢asti popsanych vyse.
Pokud vSak dojde k poruSe ovladani tohoto systému, jako je porucha tlaku oleje nebo
pferuseni dodavky elektrické energie, musi byt fidi¢ schopen vozidlo (alesponi jednou)
zablokovat, k tomu slouzi zatizeni pro nouzovy rezim. U automatickych ptevodovek, kde je
systém parkovaci brzdy ovladan cely mechanicky, zatizeni pro nouzovy rezim byt nemusi.
Pokud by doslo tieba k poruse dodavky elektrické energie ve vozidle (vybita baterie), fidi¢
muze parkovaci zapadku do zapadkového kola dostat béznym zpisobem, pomoci volici paky.
U ostatnich typd ovladani je nouzovy rezim nutny a je vyfeSen na principu nahromadéné
energie (pruzina, kondenzator), mechanického spusténi systému fidicem nebo mechanického
zablokovani kol ptekazkou (klinem).
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4. ResersSe systémi jednotlivych vyrobci

Michal Dufek

Tabulka 1 Pfehled dodavateli automatickych prevodovek jednotlivych automobilek

Automobilka Vlastni | ZF | Getrag Aigin | ateo
Daimler X X

BMW X [ X

Porsche X X X

VW X X X

Jaguar X X
Aston Martin X

GM X X

Ford X X X
Fiat X

Toyota X

Nissan X X
Audi X X X

Land Rover X

Maserati X

Reanault X X
Mitsubishi X X X
Volvo X X

Jeep X X X
Mazda X
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4.1. Pouzivané resSeni

4.1.1. ZF
Popis

Systém parkovaci brzdy pouzivany v posledni modelové fadé automatickych
ptevodovek (8HP) je ovladan elektromagnetickym ventilem, ktery pusti tlak oleje do
hydraulického pistu, ten je pridélany k oto¢né desti¢ce. Oto¢na desti¢ka plisobi na tahlo, které
se posouva a na jehoz konci je ovladaci kuzel s pruzinou na 6 km/h. Ovladaci kuzel se vsune
mezi vodici desticku a mechanickou zapadku, kterda zasko¢i do ozubeného kola na vystupni
htideli pfevodovky.

Soucasti

Tento systém obsahuje: elektromagneticky ventil, hydraulicky pist, oto¢nou destic¢ku,
tdhlo, pruzinu na 6 km/h, ovladaci kuzel, vodici desticku, mechanickou zdpadku a ozubené
kolo.

Nouzovy rezim

Jakmile dojde kporuse elektrické energie a systém nemutze byt ovladan
elektromagnetickym ventilem, pfijde na fadu mechanické ovladani. To je provedeno bud’
pomoci paky na boku prevodovky, kterd se vytocenim rozpinaciho Sroubu vysune, nebo je
piimo ve voze pod tunelem mezi spolujezdcem a fidicem ukryt prostor, kde je paka nouzové
deaktivace parkovaci brzdy, kterou je nutné nasadit na htidelku a pootocit. Vyrobce vozu si
vybere jedno z téchto dvou feseni.

Locking cone Pawl

Compression spring

Connecling rod

Parking plate
Guiding plate

Force
application Balls for mechanical
leq spring Hydraulic pressure locking mechansim of
towards open parking lock opened parking lock
parking

y - Interlock

”_jIR__ solenoid

Maunting 1
of bowden
cable for
BMergency I
release [~ 1

Obrazek 7 ReSeni parkovaci brzdy firmy ZF
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4.1.2. Daimler
Popis

Systém parkovaci brzdy pouzivany v modelové fadé automatickych pievodovek
9G-TRONIC 725.0, je ovladan elektromagnetickym ventilem, ktery pusti tlak oleje do
hydraulického pistu, ten je pfipevnény k tahlu, které se posouva a na jehoz konci je ovladaci
kuzel s pruzinou na 6 km/h. Ovladaci kuzel se vsune mezi vodici pouzdro a mechanickou
zapadku, ktera zaskoc¢i do ozubeného kola na vystupni htideli pievodovky.

Soudasti

Tento systém obsahuje: elektromagneticky ventil, hydraulicky pist, tdhlo, pruZinu na 6
km/h, pruzinu na odblokovani mechanismu, ovladaci kuzel, vodici pouzdro, mechanickou
zapadku a ozubené kolo. [5]

PI7.403451-00

Ppark pawl (park pawl engaged)
9a Park datent 11k Link rad
od Spring 1 Pratensioning spring
11e P lacking cantour 1im Piston rod puide
11d Motched lever {locked) iio Filot bushing
1le Laocking contour "Hat P* 1p Prassure chamber *Mat P*
11f Fiston rod 11g Piston
11g Notehed lever release pin 1r Catch spring
13§ Park pawl cone ¥a/8N Park gawl lift salencid

Obrazek 8 ReSeni parkovaci brzdy firmy Daimler [5]
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Nouzovy rezim

Pokud dojde k poruse dodavky elektrické energie a systém nemiize byt ovladan
elektromagnetickym ventilem, pfijde na fadu zafizeni, které pracuje v nouzovém rezimu. To
se sklada z kondenzatoru, ktery je nabit pii startu vozidla a ktery si svoji kapacitu drzi jeste
dlouhou dobu po vypnuti vozidla. Kondenzator je pfipojen k malému elektromotoru, se
kterym dokéze potocit. Na vystupu z elektromotoru se nachazi hiidel sexcentrem, diky
némuz muze dojit k odjisténi stlatené pruziny. Poté pruzina premisti ovladaci paku
parkovaciho mechanismu do polohy Park a vozidlo je zablokovano.

-----

Stlacena pruzina

Ovladaci paka

Obriazek 9 ReSeni nouzového rezimu firmy Daimler

4.1.3. Camcon-Automotive
Princip binarniho motoru

Ptepinani polohy binarniho motoru je pomoci pulsu magnetismu z elektromagnet(
(rychld dodavka proudu) s opacnou polaritou do permanentniho magnetu. Civky na druhém
konci jsou pod napétim a pritahuji permanentni magnet smérem k nim. Posunu permanentniho
magnetu pomahd stladend pruzina na jedné strané a pruzina na druhé strané tlumi ndraz na
konci maximalniho zdvihu, coz eliminuje opotiebeni a dodava dlouhou Zivotnost. V krajni
(stabilni) poloze je pohon zajistén magnetickym obvodem tvofenym permanentnim magnetem
a civkou z mekké oceli. Jelikoz permanentni magnet tvofi s civkou z mékké oceli magneticky
obvod i bez dodéavani elektrické energie, neni zapotiebi zddn4 sila pti krajni (stabilni) poloze.
Uzaviraci sila pohonu je rozdil mezi magnetickou silou a silou pruziny.
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Vzduchova mezera

Civka z mékkeé

Elektromagneticka
civka

Ty€ pohonu

Permanentni magnet
Obrazek 10 Princip funkce bindrniho motoru

Popis

Systém parkovaci brzdy od firmy Camcon-Automotive pracuje na principu binarniho
motoru, ktery ovlada tahlo, na jehoZ konci je ovladaci kuzel s pruzinou na 6 km/h. Ovladaci
kuzel se vsune mezi vodici valec a mechanickou zépadku, kterd zasko¢i do ozubeného kola na
vystupni hiideli pfevodovky.

Obriazek 11 ReSeni parkovaci brzdy firmy Camcon-Automotive [6]

Soudasti

Tento systém obsahuje: binarni motor, tdhlo, pruzinu na 6 km/h, pruZinu na
odblokovani mechanismu, ovladaci kuzel, vodici valec, mechanickou zapadku a ozubené
kolo. [6]
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4.1.4. Volkswagen
Popis

Systém parkovaci brzdy pouzivany v modelové fadé automatickych pievodovek
DSG-02E, je ovladan cisté mechanicky a ovlad4d se pomoci lanka v bowdenu, mezi volici
pakou a parkovaci zapadkou. Zatazenim polohy Park se pies lanko v bowdenu oto¢i paka,
ktera je spojena pies pruzinu 1 na 6 km/h s pfesuvnikem. Péka je v dané poloze zajistovana
pruzinovou zapadkou. Presuvnik diky svému tvaru ovlada polohu parkovaci
(mechanické)zapadky vici ozubenému kolu. Pruzina 2 slouzi k odblokovani systému.

bovden paky

paka

presuvnik

pruzina 1
pruzinova -
zapadka LD
kolo
pruzina 2 pafkovaci
zapadky  parkovaci
zapadka

Obrazek 12 ReSeni parkovaci brzdy firmy Volkswagen

Soucasti

Tento systém obsahuje: lanko v bowdenu, paku, pruzinu na 6 km/h, pruZinu na
odblokovani mechanismu, pruzinovou zapadku, pfesuvnik, parkovaci (mechanickou)
zapadku a ozubené kolo.

Nouzovy rezim

Jelikoz se jedna o mechanické ovladani systému parkovaci brzdy, nevznikne pfi
poruse dodavky elektrické energie potfeba ovladat systém jinym zptsobem.
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4.1.5. Getrag
Popis

Systém parkovaci brzdy pouzivany v modelové fadé poloautomatickych pievodovek

moznost zafadit polohu Parking. Jedna se o automatické spusténi systému parkovaci brzdy.
Jakmile se vypne motor a doslo by ke ztrat¢ tlaku v ptevodovce elektronika M DCT
vyhodnoti situaci a sepne elektromagnet, ktery je umistén v blizkosti voli¢e jizdniho rezimu.
Elektromagnet je spojen s bowdenem, ktery je spojen s venkovni pakou (1). Venkovni paka je
spojena s vnitini pakou (2) pfes hydraulicky pist s pruzinou (6).Venkovni paka svym
oto¢enim posouva tahlo, na némz je ptes pruzinu, ktera zajistuje funkcnost systému do
rychlosti 6 km/h, spojen ovladaci kuzel (4). Ovladaci kuzel se zasouva do mechanické
zapadky a ta zablokuje ozubené kolo (5). K mechanické zapadce je jeste pfidélana pruzina
(5), ktera pomaha vysunout mechanickou zapadku z ozubeného kola.

Soucasti

Tento systém obsahuje: elektromagnet, bowden, venkovni paku (1), vnitini paku (2),
hydraulicky pist s pruzinou (6), tahlo, pruzinu na 6 km/h, ovladaci kuzel (4), pruzinu (5),
mechanickou zapadku, ozubené kolo (7)

Obrazek 13 ReSeni parkovaci brzdy firmy Getrag [7]

Nouzovy rezim

Pokud dojde kporuse dodavky elektrické energie a elektronkka M DCT
s elektromagnetem jsou nefunkéni, jedna se o mechanické ovladani systému. Ridi¢ musi
odklopit kryt volice jizdniho rezimu a pomoci Sroubovaku manualné ptesunout jezdec, kterym
je vybaven konec bowdenu, misto elektromagnetu. Tim se mechanicka zapadka pfesune mezi
zuby ozubeného kola. [7]
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4.2. Patentova reSeni

4.2.1. EP 1855033 B1 (Getrag)
Popis

Systém navrzeny v patentu EP 1855033 BI1, je ovlddan hydraulickym nebo
pneumatickym valcem (30). Ve vilci je pist, ktery je spojen pies pruzinu (62) ( na 6 km/h)
s ovladacim kuzelem (40). Ovladaci kuzel je zatla¢en mezi pouzdro (42) a zapadku (24). Zub
zépadky poté zablokuje ozubené kolo (22). Zapadka je jisténa blokovacim zatizenim (50) ,
které je zde pro ptipad, Ze by se ovladaci kuzel nechténé uvolnil. Zafizeni je vybaveno fidici
jednotkou (20), kterd ovlada pohon tekutiny (34) blokovaci zatizeni a snimé polohu zapadky
(44).

Soucasti

Tento systém obsahuje: pfivodni zafizeni tekutiny (34), hydraulicky nebo pneumaticky
valec (32), pist a pistni ty¢ (36), pruzina pro nouzovy rezim (38), pruzina na 6 km/h (62),
ovladaci kuzel (40), pouzdro (42), blokovaci zafizeni (50), mechanickou zapadku (28),
pruzinu na odblokovani (60), ozubené kolo (26), snimac polohy zapadky (44)

Nouzovy systém

Pokud dojde k poruse dodavky elektrické energie a piivodni zafizeni tekutiny do vélce
nemuze fungovat, dojde ke ztraté tlaku v tekutiné. Poté zac¢ne pist (36) ovladat pruzina (38), a
tim zatla¢i ovladaci kuzel do polohy mezi pouzdro a zépadku. Pii ztraté elektrické energie
pusobi v blokovacim zafizeni (50) pouze pruzina (58), ktera posune blokovaci ¢len (54) do
krajni polohy a dovoli zdpadce zapadnout mezi zuby ozubeného kola. [8]

-

/\/12
1%
../15
- 18

Figl

Obrazek 14 Patentové FeSeni parkovaci brzdy firmy Getrag [8]
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4.2.2. US 8387759 B2 (Magna)
Popis

Systém navrzeny v patentu US 8387759 B2, je ovladan mechanicky ( bowdenem ).
Bowden je spojen se zapadkovym kotoucem (22), ktery se otaci kolem htidele (24) a posouva
tahlem (26). Pohyb téhla je ptes pruzinu zabezpecujici funkénost jen do 6 km/h (30) pfenesen
na Soupatko (28), které je ulozeno ve vodici list€ tvaru U (36), tak aby se Soupatko posouvalo
jen ve sméru danym liStou. Na spodni ¢asti Soupatka je uchycen valecek (32), ktery se
posouva po sty¢né plose ovladaci vacky (34). Ovladaci vacka se nachazi na horni ¢asti
mechanické zapadky (14) a pohybem Soupatka ovlada polohu zapadky, ktera se otaci kolem
hiidele (18). Na levé krajni strané vacky se zapadka nachdzi mezi zuby ozubeného kola (12) a
systém je zablokovan. Odblokovani systému pomaha pruzina (307), ktera tla¢i zapadku
z ozubeného kola.

Soucasti

Tento systém obsahuje: zapadkovy kotou¢ (22), hiidel (24), tahlo (26), pruzinu (30),
Soupatko (28), vodici lista (36), valecek (32), ovladaci vacka (34), hridel (18), pruzina (30"),
mechanicka zapadka (14), ozubené kolo (12)

Nouzovy rezim

Jelikoz se jedna o mechanické ovladani systému parkovaci brzdy, nevznikne pfi
poruse dodavky elektrické energie potieba ovladat systém jinym zptsobem. [9]

Obrazek 15 Patentové FeSeni parkovaci brzdy firmy Magna [9]

27



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani stroji Michal Dufek

4.2.3. DE 102010054911 A1 (Daimler)
Popis

Systém navrzeny v patentu DE 102010054911 A1, je ovladan pohonem (12), ktery se
skladé ze servomotoru (23), ten pies pievody (24) otaci vackovym c¢lenem (10), ve kterém je
drazka (27) s Cepem (22) a tim meéni otacivy pohyb na posuvny. Drazka se sklada z casti
s negativnim sklonem (16) a kladnym sklonem (15). Pti otaceni vackového ¢lenu piekond cep
¢ast s negativnim sklonem a sily ptsobici na ¢ep ho piesunou do dolni uvrati vackového
&lenu. Cep je spojen s tahlem (18) na kterém je nasazen ovladaci kuzel (19) s pruZinou na
6km/h (20). Posunutim ¢epu do dolni tuvraté¢ se posune ovladaci kuzel, ktery zasune
mechanikou zépadku (17) mezi zuby ozubeného kola.

Soucasti

Tento systém obsahuje: servomotor (23), ptrevody (24), vackovy c¢len (10) tahlo
s cepem (18), ovladaci kuzel (19), pruzinu na 6km/h (20), pruzinu ptisobici na vackovy ¢len
(14), zvedaci zafizeni (31), zvedaci ¢len (30), tdhlo (28) pruzinu pusobici na tahlo(32),
mechanickou zépadku (17), ozubené kolo

Nouzovy systém

Pokud dojde k poruse dodavky elektrické energie a pohon (12) neni funkéni, pfijde na
fadu zatizeni (13). To je tvofeno zvedacim zatfizenim (31), které je tvoieno elektromagnetem
s vlastnim napdjenim a dokéaze v piipad¢ potieby vytdhnout zvedaci ¢len (30) z vytfezu (29),
tim odblokuje tdhlo (28), kterému dodé silu pruzina (32). Tahlo za¢ne piisobit na dosedaci
plochu na obvodu ¢lenu (10). Pootocenim ¢lenu (10) dojde k posunuti ovladaciho kuzele (19)
a zasunutim mechanické zapadky (17) mezi zuby ozubeného kola. [10]

13 31 33 20 11 12
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19
32
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I 18
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Fig. 1

Obrazek 16 Patentové FeSeni parkovaci brzdy firmy Daimler [10]

28



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalaiska prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani stroji

4.3.

Prehled jednotlivych variant

Tabulka 2 Piehled ovladani jednotlivych vyrobcu

Michal Dufek

Vyrobce Ovladani Nouzovy rezim
ZF Elektromagneticky ventil + ANO
hydraulicky pist
Daimler Elektromagneticky ventil + ANO
hydraulicky pist
Getrag Elektromagnet + bowden ANO
Volkswagen Bowden NEPOTREBUJE
Camcon- Binarni motor NE
Automotive
Getrag Hydraulicky nebo pneumaticky ANO
pist
Magna Bowden NEPOTREBUIJE
Daimler Elektromotor ANO
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5. Zadani konstruk¢éni dlohy

Navrh Parkovaciho mechanismu

Vstupni parametry:

Hmotnost vozidla: 2940kg

Staticky prumér kola: 0.310m

Dynamicky primér kola: 0.310m

Max pohyb vozidla: 150mm

Max. Statické stoupani: 30%

Zapadka mlze =zapadnou jen vrozmezi rychlosti vozidla vintervalu 0-6km/h.
Soucinitel tieni ocel — ocel S olejovym filmem 0.1

Moznost opakovaného odjisténi vozidla pii parkovani na kopci s max. zadanym stoupanim.
Zapadkové kolo je na vystupnim hiideli z ptevodovky. (pfevodovy pomér ke kolim 1!)
Nouzovy rezim umoziujici posledni zapadnuti (pozice P) i po vypadku napéjeni celého
vozidla.

Nepifima mechanickd vazba mezi voli¢em jizdniho rezimu a ovlddanim parkovaciho
mechanismu.

Zastavba do ptedem daného prostoru (CAD NX).

Uloha:

e Navrh mechanismu ovladani zapadky

e Navrh zapadkového kola a zdpadky — Stanoveni priméru kola, po¢tu zubti
e Navrh geometrie zubti.

e Navrh zapadky — Navrh polohy zapadajiciho zubu, poloha ¢epu zapadky
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6. Navrh mechanismu ovladani zapadky

6.1. Navrh parkovaciho mechanismu - varianta 1
Popis

Na obrazku vlevo je systém ve vypnutém stavu, takto bude vypadat systém po
zafazeni do polohy Parking. Pokud se voli¢ pfesune do polohy D, sepne motor s pievodovkou
(6) a roztoci pastorek (8), ktery plisobi na ozubeny hieben (4). Ozubeny hieben je posuvné
uloZen v pouzdie (3), kde se na jedné strané opira o pouzdro a na druhé stran¢ o pruzinu (5),
ktera je zde proto, aby zapadka nezapadla pii rychlosti vyssi nez 6 km/h. Pouzdro je uloZeno
posuvné v ramu ( posun v ose X) a ma sty¢nou plochu (10) pro mechanickou zapadku (2), o
tuto plochu se zapadka opird a tim se ovlad4 poloha mechanické zapadky, kterd se zasouva
mezi zuby ozubeného kola (1).Pii odblokované poloze (zapadka neni mezi zuby ozubeného
kola) brani horni plocha (9) zapadnuti zapadky mezi zuby.

Soucdasti

Tento systém obsahuje: motor s pfevodovkou (6), pastorek (8), pouzdro (3) s
ozubenym hiebenem (4) a pruzinou na 6 km/h (5), stlacenou pruzinu (7), mechanickou
zépadku (2), ozubené kolo (1)

Obrazek 17 Navrh parkovaciho mechanismu — varianta 1 v poloze P a D

Nouzovy rezim

Pti spravném chodu si motor drzi svoji polohu, jakmile dojde k pteruseni dodavky
elektrické energie, motor ztrati silu a po odblokovani stlacené pruziny (7) se pouzdro posune
do krajni polohy, kdy je systém v zablokovaném stavu.
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6.2. Navrh parkovaciho mechanismu - varianta 2

Popis

Na obrazku vlevo je systém ve vypnutém stavu, takto bude vypadat systém po
zatazeni do polohy Parking. Pokud se voli¢ pfesune do polohy D, sepne motor (6), ktery je
pruzné spojen se Snekem (3). Pruznou vazbu mezi hiideli motoru a $neku zajistuje pruzina
(4), ktera slouzi k tomu, aby zapadka nezapadla pfi rychlosti vy3si neZ 6 km/h. Snek posouva
mechanickou zapadku (2) pomoci $nekového hiebenu (9), ktery je vyroben v mechanické
zépadce. Mechanickd zdpadka je posuvné ulozena v ramu (posun v ose z). Diky pievodu
$nek-$nekovy hieben je systém samosvorny a motor nepotiebuje pro udrzeni aktudlni polohy
mechanické zdpadky elektrickou energii.

Soucasti

Tento systém obsahuje: motor (6), $Snek (3), pruzinu na 6 km/h (4), stlatenou pruzinu
(7), podpiraci ¢len (5), pruzinu (8), mechanickou zapadku (2), ozubené kolo (1).

Obrazek 18 Navrh parkovaciho mechanismu — varianta 2 v poloze P a D

Nouzovy rezim

Pokud dojde k poruse dodavky elektrické energie a motor (6) neni funkéni, odblokuje
se stlacena pruzina (7), ktera pretlaci pruzinu (8) a posune podpiraci ¢len. ProtoZe je motor
uloZzen do rdmu oto¢né (11), miize dojit k vychyleni hiidele, na které je Snek a pierusi se
spojeni mezi Snekem a mechanickou zapadkou. Ve stejny okamzik se mezi ram (10) a
mechanickou zapadku zasune spodni ¢ast podpiraciho clenu, ktery zapadku zasune do
ozubeného kola.
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6.3. Navrh parkovaciho mechanismu - varianta 3
Popis

Na obrazku vlevo je systém ve vypnutém stavu, takto bude vypadat systém po
zafazeni do polohy Parking. Tento systém se sklada ze dvou ovladacich ¢asti a to z motoru (6)
a elektromagnetu (10). Pti zatazeni polohy D motor pootoci hiideli (9) o takovy uhel, aby se
vysunul kamen (3), ktery je zasunut mezi mechanickou zapadku (2) a ram pievodové skiiné
(5). Poté sepne elektromagnet a pritdhne zdpadku k sobé. Jakmile je zapadka zvednuta, motor
pootoci hiidel do koncové polohy, kdy se pod zapadku zasune doraz (11). Elektromagnet
ztrati silu, zdpadka klesne a zastavi se o doraz. Pokud chceme systém zablokovat do stavu
jaky je na obrazku, motor pooto¢i hfidel tak, aby doraz uvolnil zapadku, na kterou ptisobi
pruzina (8) a pii otoceni hiidele do koncové polohy, na zapadku ptlisobi i kdmen, ktery se
zasouva mezi ram prevodové skiiné a zapadku, tim se systém zablokuje. Rameno na htideli
(12) je v kameni uloZeno posuvné, kde se na jedné strané dotyka piimo kamene a na druhé
stran¢ o pruzinu (4), ktera je zde proto, aby zapadka nezapadla pfi rychlosti vyssi nez 6 km/h.

Soucasti

Tento systém obsahuje: motor (6), elektromagnet (10), hiidel s ramenem a dorazem
(9), kdmen (3), pruzinu (8), pruzinu na 6 km/h (4), stlacenou pruzinu (7), mechanickou
zapadku (2), ozubené kolo (1)

Obrazek 19 Navrh parkovaciho mechanismu- varianta 3 v poloze P a D

Nouzovy rezim

Pokud dojde k poruse dodavky elektrické energie a motor (6) neni funk¢éni, odblokuje
se stlatena pruzina (7), kterd bude plsobit na kdmen (3) a tim pootoc¢i htideli. Oto¢enim
hiidele dojde k uvolnéni zapadky (2) z dorazu, a diky puasobeni pruziny (8) a zasunutim
kamene mezi ram (5) a zdpadku dojde k zablokovani systému.
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7. ReSeni

K podrobngjsimu navrhu véetné vypoctu byl vybran navrh varianty 1. A to z dtivodu
nejvhodnéjsiho vyuziti prostoru v zadané pievodové skiini (u této varianty bude potieba
nejmén¢ zasaht do zadanych 3D dat).

Prostor pro zarizeni
parkovaci brzdy

T —

Diferencial

Skiin prevodovky [ ]
Obrazek 20 Volny prostor pro vlastni FeSeni

7.1. Stanoveni priméru ozubeného kola a pocet zubu

7.1.1. Vytvoreni dosedaci plochy pro ozubené kolo

Dosedaci plocha
ozubeného kola

Obrizek 21 Uprava diferencialu

Vnitini primér ozubeného kola d,, je d4 primérem dosedaci plochy na diferencidlu
dyz = 111,5 mm

Vnéjsi primér ozubeného kola dy; se voli podle toho jaky nejvétsi primér kola se
vejde do skiiné prevodovky, protoze ¢im vétsi prumér ozubeného kola, tim mensi sily budou
pusobit na zuby kola.

volim =>dy; = 160mm
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Prumér kola vozu: diy, = 310 mm
Obvod kola vozu: oy, = - dy, = m-310 = 973,8937 mm

Viz mize ujet maximalni drahu s: s=150mm

S P « o ¢ s o 978,8937
Minimalni pocet zubii i: i = % =——

=649 =7 =>volimi =14

7 divodu zaru¢eni maximalniho mozného popojeti vozidla volim dvojnasobny pocet
zubt, tedy 14 a maximalni vzdalenost ujeti vozidla po zafazeni je tedy 75 mm. V piipadé Ze
by se jeden zub poskodil, tak pravé dvojnasobny pocet zubti zabezpe¢i maximalni vzdalenost
ujeti vozidla 150 mm.

7.2. Geometrie zubu

360°/i
oy
C
-—-Gz
<
Q

Obrazek 22 Geometrie zubi ozubeného kola

Hranice samosvornosti ¢ pro sou€initel tfeni u=0,1:
¢ =tg(w) =tg(0,1) = 5,748°

Uhel a; musi byt takovy, aby byl zaruden nesamosvorny styk ozubené kolo —
mechanickd, tzn. a; > @, aby byla zaru¢ena nesamosvornost i v extremnich podminkach (horsi
soudinitel tfeni) volim o = 12°.

Uhel a, volim 6° => ¢ = 15,65 mm, primér d,; volim 145mm, zub je zaoblen radiusem R1,
protoZe by v ostré hran¢ vznikala velka koncentrace napéti.
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7.3. Geometrie mechanické zapadky

as
¢

Obrazek 23 Geometrie mechanické zapadky

Spodni plocha zapadky je zkosena o thel a3, z divodu aby nedochazelo k zasunuti
zapadky do ozubeného kola béhem toho, kdy se ozubené kolo otaci (rychlosti vyssi nez 6
km/h). Z tohoto diivodu zde musi byt, alespont malé zkoseni, volim a3 = 2°. Vzdalenost b musi
byt mensi nez vzdalenost ¢ (ozubeného kola), volim b = 15,2 mm. Vzdalenost ¢ musi byt

ovr v do1—d , . . , . o
vEtsi nez ‘”T“, volim a = 10,9 mm. Zapadka je v ostrych hranach zaoblena z diivodu, aby
nedochazelo k velkym koncentracim napéti.
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7.4. Vypocet sil pusobicich v systému

7.4.1. Zadané hodnoty
Maximalni stoupani: d = 30%
Hmotnost vozidla: m = 2940 kg
Gravitatni zrychleni: g = 9,81 m/s>
Polomér kola: 1y = 155 mm
Polomér ozubeného kola (v misté dotyku) : r = 73,2 mm

Soucinitel tfeni: p = 0,1

Obrazek 24 Vozidlo na naklonéné roviné se stoupanim 30 %
Vypocet thlu a naklonéné roviny, ze zadaného stoupani v procentech:

a= arctg(%o)= arctg(%) = 16,69924°

Vypocet sily ptisobici na kolo vozidla Fj, v zaparkovaném stavu na naklonéné roving,
sila je pouze od hmotnosti vozidla:

F,=m-g=2940-9,81 = 288414 N
F, =m-g-sin(a) = 2940 - 9,81 - sin(16,69924°) = 8287,515 N

Sila ptisobici v kontaktu mechanické zapadky a ozubeného kola, se vypocita diky
rovnosti momentt na kole vozidla a na ozubeném kole:

Obrazek 25 Prenos zatizeni
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M; = M,
My = Fy " Tiy M, =F r
Fp 1 =F 1
_ Fmy,  8287,515-155

F = — =17 548,7 N
1 r 73,2

Rozklad sil v kontaktu ozubené kolo — mechanicka zdpadka. Sila F; (zelend) plisobi na
mechanickou zapadku a na boku zubu ozubeného kola je mozno ji rozlozit na te¢nou silu F;
a na normalovou silu Fjx . Z normdlové sily je mozné jesté dopocitat silu treci Fy, ktera ptisobi
kolmo na normalovou silu.

i__h-

Obrazek 26 Rozklad sil ve styku mechanické zapadky a ozubeného kola
Fyr = Fysina, = 17 548,7 - sin(12°) = 3648,58 N

F,y = Fycosa; = 17 548,7 - cos(12°) = 17 165,22 N
F, = uF,y = uF,cosa; = 0,1-17 548,7 - cos(12°) =1 716,522 N
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Zapadka v nejhor$i mozné poloze — vozidlo je zaparkovano na naklonéné roviné a
fidi¢ chce systém odblokovat.

y2

a;

x1 x2

Obrazek 27 Mechanicka zapadka a ozubené kolo v zablokovaném stavu

Rovnice rovnovéhy ve sméru osy x:
x:—Fqrsina, — F{ycosa, — F;sina, + Ryx + Nsiny — Nucosy =0
—F;sina sina, — Fcosa cosa, — uFicosa sina, + Ryx + Nsiny — Nucosy = 0

=> Ryx = Fisinaysina, + Ficosacosa, + uF,cosa;sina, — Nsiny + Nucosy

Rovnice rovnovahy ve sméru osy y:
y::—Fircosa; + Fyysina, — F,cosa, + R,y + Ncosy + Nusiny = 0
—F;sina cosa, + Ficosaysina, — uFycosa,cosa, + Ryy + Ncosy + Nusiny = 0

=> R,y = Fisina cosa, — Fycosa;sina, + uF,cosa;cosa, — Ncosy — Nusiny
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Momentova rovnice rovnovahy k bodu A:
M,: Fisina,sina, -y, — Fisina,cosa, - x; + Ficosa cosa; -y, +
+F cosa,sina; - x1 + puF cosa sina, -y, — uFicosa;cosa, - x1 +
—Nsiny -y, — Ncosy - x, + Nucosy -y, — Nusiny -x, =0

N —F;sinaqsina, * y; + Fysinacosa, - x; — Ficosacosa, -y,
=> =

—Siny * Yy, — COSY * Xp + UCOSY * Yy, — USiny * x,
—Fjcosa;sina, - x; — uFicosaysina, - y, + uFicosacosa, - x;

—Siny * y, — €COSY * X5 + Ucosy -y, — usiny * x,

T~

Obrazek 28 Zatizeni elektromotoru

x:Fr+ Nucosy — Nsiny =0
=> Fr = —Npcosy + Nsiny
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7.4.2. Dosazované konstanty:

Pro zjisténi nejvhodnéjsich konstant byly napsany rovnice rovnovahy do programu
Excel a spole¢n¢ s prostorem ve skiini byly optimalizaci zjis§tény hodnoty téchto konstant.

x; =30mm,x, =50mm,y, =17 mm,y, = 10 mm,ry, = 15mm,y = 4°

7.4.3. Vysledky:
R,x = 17 748,61N
R,y = —363,532 N
N = 3887,342 N
Fy = —116,62 N
M, = Fy 1y = —116,62-0,015 = —1,7493 Nm

7.5. Vypocet ¢epu na strih
Cep je navrzen z oceli 16 341.

R, =1200MPa k=2 Tgng = 0.6-1200 = 720 MPa

T 720
T = 5’;‘” = —~ =360 MPa

Ry = [Rax*+ Ryy” = /17 748,612 + (—=363,532)%2 = 17 752,33 N

o [4Ra _ faa7e27er
L 7-360  ocmmEoemn

7.6. Vybér elektromotoru

Z pozadovaného kroutictho momentu My a znapdjectho napéti 12V  volim
stejnosmeérny motor s planetovou pievodovkou PG420.

Napgjeci napéti ... 12V

Ptevodovy pomeér ... 104:1

Jmenovity moment ... 20 kg-cm ... 1,9613 N-m
Jmenovité otacky ... 63 ot/min

Hmotnost ... 620 g

Jmenovity moment (motoru) ... 700 g-cm ... 0,0686 N-m
Jmenovité otac¢ky (motoru) ... 5700 ot/min

Otacky naprazdno (motoru) ... 7000 ot/min

Jmenovity vykon (motoru) ... 41,3 W
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8. ReSeni v CAD

8.1.1. Uprava pievodové skiiné

Aby mohly byt soucastky ovladani systému parkovaci brzdy uvniti ptevodové skiing,
musela byt skfin upravena.

Obrizek 29 Uprava pievodové skiiné

8.1.2. Pohled na konstrukéni reSeni

Obrazek 30 Vlastni navrh zakomponovany v prevodové skfini
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Obrazek 31 Pohled na celou sestavu
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Zavér

Cilem prace bylo popsat parkovaci brzdu v automatické prevodovce, feSeni
jednotlivych vyrobcd a navrhnout vlastni navrh vcetné vypocti a modeli. Tato prace muize
slouzit jako ptehled pouzivanych, patentovych a moznych navrhi feseni pro firmy zabyvajici
se vyvojem automatickych pfevodovek. Na zacatku teoretické ¢asti je vysvétleno, co je to
automaticka prevodovka a pro¢ potiebuje mit systém parkovaci brzdy. Potom jsou vypsany
predpisy relevantni pro parkovaci brzdu, které jsou z americké normy a musely byt pielozeny
z anglického jazyka. Dale je v teoretické Casti popis jednotlivych ¢asti systému parkovaci
brzdy, tak jak jdou za sebou od fidi¢e az po zablokovani ozubeného kola, tento popis je
napsan vlastnimi slovy ze ziskanych informaci od konzultanta a servisu automatickych
ptfevodovek. Nasleduje reserse jednotlivych vyrobet, ktera se sklada z pouzivanych feseni a
patentovych feSeni. Pouzivana feseni jsou popsana vlastnimi slovy ze ziskanych informaci od
konzultanta, rozebrani $kolnich modeld pfevodovek, servisu automatickych prevodovek,
servisniho odd¢leni firmy ZF a uzivatelskych ptirucek vozidel. Princip patentovych feSeni byl
pielozen a popsan z anglického a némeckého jazyka. Teoreticka ¢ast je zakoncena piehledem
ovladdani systému jednotlivych vyrobcii. Konstrukéni ¢ast na zacatku obsahuje tii vlastni
navrhy, které byly probrany s konzultantem, prosly ur¢itym vyvojem, aby byly plné funkéni a
spliiovaly zadani. Nasleduje vypocet jednoho z navrhi pro konkrétné zadany viz, vypocet
obsahuje stanoveni priméru ozubeného kola, pocet zubti, geometrii zubti, polohu zapadajiciho
zubu, polohu cepu zédpadky a pozadovany kroutici moment motoru. Pro vypocet sil
pusobicich v systému bylo nutné vyfeSit mechaniku navrhu. Ta byla feSena metodou
uvolniovani, kde byla nejdiive uvolnéna zdpadka v nejvice namahané poloze a potom pouzdro.
Z vypocitanych hodnot bylo mozné dopocitat primér ¢epu a vybrat vhodny elektromotor na
ovladdani systému. VSechny vypocty byly pocitdny v programu EXCEL, aby bylo mozné
optimalizovat hodnoty napf. pro polohu ¢epu. Na zavér prace byl navrzeny systém parkovaci
brzdy zakomponovan do zadané pievodové skiin€ v programu NX Unigraphics 9.
Uvédomuji si, Ze problematika parkovaci brzdy je jesté mnohem hlubsi a urcité by stalo za to
navrh rozpracovat v daleko vétsi Sifi. Nicméné to by pfesahovalo rdmec bakalatrské prace, ale
mohlo by to byt pfedmétem diplomové prace.
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Série PG420

Stejnosmérné motory s planetovou prevodovkou

= Kvalitni stejnosmérny komutatorovy
motor s uhlikovymi kartaci

= Obsahuije filtr k potlaceni

= Planetova pfevodovka s kovovymi

ozubenymi koly

= Vystupni hfidel je ulozena v kulickovém

elektromagnetického ruseni loZisku
= K dispozici také verze s enkodérem
Mozné upravy: kluzné lozisko, napajeci kabely...
ROZMERY VARIANTA S ENKODEREM
Parametry enkodéru
najdete na samostatném
8 katalogovém listu.
ool .= | e
129 42
0 .
< ™~ 9} M >< Lo} =
— oo < S
oo F =
| =S NPT B I _ _ Rl
Q= O 8 <~
N IS < iy
ASS < =) . s
S UDAJE PRO OBJEDNAVKU
2040.5 | £05 66 £0.3 [Peazo | - [ napeTi| - [PREVOD| - | B ]
2 Pfiklad: PG420-12-14-BE E = Enkodér
. B = kulickové lozisko
VLASTNOSTI MOTORU S PREVODOVKOU
Prevodovy pomé&r 41 | 141 | 17 | 24 | 4911 | 611 | 841 | 1041 | 144:1 | 212:1 | 2941 | 504:1 | 624:1 | 720:1 | 864:1 | 1062:1| 1470:1 | 25001 | 30001 | 3600:1
Jm. moment [Kg-cm] | 2,2 6,5 8,1 10 18 18 18 20 20 25 25 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Jm. rychlost [ot/min] | 1400 | 405 | 325 | 248 | 120 | 98 76 63 45 31 24 | 135 | 109 | 95 80 | 65 | 46 2,7 23 1,9
Jm. moment [Kg-cm] | 1,8 | 54 | 66 9,5 16 18 18 20 20 25 25 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Jm. rychlost [ot/min] | 1445 | 420 | 340 | 240 | 122 | 102 | 77,5 | 63 47 31 238 | 135 | 109 | 95 80 | 65 | 46 2,7 23 1,9
Vaha [g] 530 | 578 | 578 | 578 | 620 | 620 | 620 | 620 | 620 | 670 | 670 | 670 | 670 | 670 | 670 | 716 | 716 | 716 | 716 | 716
VLASTNOSTI PREVODOVKY
Pfevodovy pomér 41 | 141 | A7 | 24 | 4911 | 611 | 841 | 1041 | 144:1 | 212:1 | 294:1 | 504:1 | 624:1 | 720:1 | 864:1 | 1062:1| 1470:1 | 25001 | 30001 | 3600:1
'[\lf;f‘c‘,g]"a'y moment 30 | 80 | 80 | 80 | 180 | 180 | 180 | 200 | 200 | 250 | 250 | 300 | 300 | 30,0 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300
Kratkodoby pfipustny
TETERt (e 90 | 240 | 240 | 240 | 540 | 540 | 540 | 600 | 60,0 | 750 | 750 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0 | 90,0
Ucinnost [%] 80 70 70 70 60 60 60 60 60 50 50 50 50 50 50 40 40 40 40 40
Délka L [mm] 325 | 392 | 392 | 392 | 459 | 459 | 459 | 459 | 459 | 526 | 52,6 | 52,6 | 526 | 526 | 526 | 596 | 59,6 | 596 | 596 | 596
= \/Ule naprazdno < 3 ° = Radialni vlle < 0,05 mm
= Radialni zatizeni < 8 kg (10 mm od pFiruby) = Osova vlle £ 0,3 mm
= Axialni zatizeni < 3 kg = Provozni teplota -10...60 °C
= Sila pfi lisovani max. 15 kg ® Provozni relativni vihkost 20...85 % RH
VLASTNOSTI MOTORU
Jmenovité napéti Jmenovity moment Jmenovité otacky Jmenovity proud Otacky naprazdno Proud naprazdno Jmenovity vykon Hmotnost
I\ [g-cm] [ot/min] [mA] [ot/min] [mA] [a]
12 700 5700 <5500 7000 <900 41,3 360
24 570 5900 <2100 7000 <500 34,7 360
Po [ EF | I N Po | EF | | N
80 1 1001 26 17000 80 1 1001 13 17000
Po o |
N ol ! 12V N o TN 24V
EF /7¢\
BN £F \\/
40 71 50 71 13 13500 /g 40 1 50 16.5 13500
W o| A [rpm \\ W o| A |mpm &
Moment [g-cm] 800 1600 2400 3200 4000 4800 Moment [g-cm] 800 1600 2400 3200 4000 4800
www.dcmotory.cz Strana 9 01-2014 - zména vyhrazena




