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Uvod

Tato bakalafskd prace je zaméfena na problematiku c¢asové naroCnosti tvorby
zastavbového vykresu pievodovky pro nakladni vozy ve firmé ZF Engineering Plzen.
Vzhledem k tomu, Zze ZF Engineering Plzeii dodava nékolik stovek vykrest ro¢né zakazniktim,
je nutné vybrat tu nejefektivnéjsi cestu prace s danymi vykresy jinak hrozi zbyte¢né ztraty
pomérné velkych objemil pen€z. Je proto tieba vyrobu vykresu optimalizovat a snizit ¢as nutny
pro vytvoreni vykresu. V tomto pfipad¢ byla zvolena standardizace jako forma optimalizace
tvorby vykresu. Pokud bychom dokazali standardizovat veskeré vykresy, zna¢né by to
zjednodusilo jejich porozuméni a zrychlilo produkci. Casova tspora vysledného feseni oproti
ptvodni varianté spociva v odstranéni opakujicich se ukonti, pti vyhleddvani symbolu, detailt
a dalSich poznamek z knihovny CAD softwaru, které jsou néasledné vlozeny na vykres. Tato
prace mtize byt v budoucnu pouzita i jako naucny material pro nové prichozi konstruktéry, kteti
se se standardizaci v ZF jesté nesetkali a nebo byli zvykli na optimalizaci jiného typu.

Na zacatku prace bude predstaven soucCasny stav tvorby zastavbového vykresu
prevodovky pro nakladni vozidla v ZF Engineering Plzeii a konkrétni typy jez se standardizace
tykaji. Nasledné budou probrany vykresy, ze kterych prace vychazi a bude proveden jejich
rozbor. Na zaklad¢ rozboru budou stanoveny standardizované pozice a koty. Nakonec bude
predstaveno jak by konkrétni standardizovany vykres a jeho Casti, pro prevodovky nékladnich
vozl, mély vypadat.

ZF Engineering pro své potieby CAD systému vyuziva CREO Parametric 4 a tak
veskeré vykresy zde uvedené a upravené byly tvofeny v témz programu.

Predstaveni ZF Friedrichshafen AG

ZF Friedrichshafen AG také zndmé jako ZF Group, je némecké spolecnost zabyvajici
se Automotive priimyslem. Specializuje se na design, vyzkum, vyvoj a vyrobu hned nékolika
dilt dopravnich ale i osobnich vozidel. Dodava ptevodovky, hnaci ustroji a podvozky pro
autodopravu po celém svété. Mimo to se zabyva i1 konstrukénim vybavenim a zbozim pro
vlakovou, lodni a leteckou dopravu a i armadni vozidla. ZF Group ma ptiblizné 230 pobocek
ve 40 zemich, 19 hlavnich vyvojovych stfedisek a mimo Antarktidy mé zastoupeni na kazdém
kontinentu. Zaméstnava ptiblizn¢ 150 tisic zamé&stnanct. ZF Friedrichshafen je z vice nez 90%
vlastnéno Zeppelin Foundation, kterd je z velké ¢asti kontrolovana méstem Friedrichshafen.

Oduvodnéni vybéru zadani a prace

V dnesni dobé pobocka ZF Engineering Plzen produkuje ptes 400 zastavbovych
vykresii pro nakladni prevodovky ro¢né. Bez standardizace trva vytvotit model s vykresovou
dokumentaci od 30 do 80 hodin. Tvorba zastavbového vykresu pro pievodovku nékladniho
automobilu trva v zavislosti na konfiguraci dané ptevodovky 10 az 27 hodin. Tyto ¢isla rostou
spolecné s rustem ZF. Dohromady to déla ptiblizn€ 7400 hodin ro¢n¢ dostat spravny vykres do
rukou spravného zakaznika. To neni ta nejefektivnéjsi cesta a tahle prace je zamétena na snizeni
Casu, nutného pro vytvoreni vykresu zdkaznikovi a zjednoduseni prace. Pokud bude
standardizovany model 1 vykres lze tato Cisla snizit na 4 az 12 hodin coz odpovida 1/7
ptivodniho casu. Standardizace je v tomhle ohledu velmi dulezitd a to nejen kvili Casové
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naro¢nosti ale taky napt. kvili shodnému rozlozeni pohleda a prvki pro produktovou fadu,
sjednoceni textl a symboliky v ramci vSech produktovych tad. Dale také lze pak vyuzit vice
funkci CAD softwaru. Hlavnim tkolem je vytvoieni pfedlohy, ktera by se dala nasledné
pouzivat hned u né€kolika modeld. Tohle by uSetfilo konstruktérim mnoho hodin prace a
vzhledem k tomu, Ze by vétSina vykresit vypadala stejné nebo alspoit podobné, tak by se
zjednodusilo 1 porozuméni a orientace ve vyslednych vykresech, nejen pro zakazniky ale i
konstruktéry samotné.

Tato prace je zaméfena pouze na pievodovky nakladnich vozi a specialnich nakladnich
vozu —nad 3,5t. PfestoZe ploSna vyroba ptevodovek do osobnich automobilti vyrazné pievysuje
nakladni vozy. To proto, Ze u nakladnich vozl existuje mnohem vice variant, které Ize upevnit
piimo na pievodovou skiin. At uz se bavime o intarderu, vyméniku tepla, pumpé posilovace
fizeni nebo pfipojeni pomocnych agregatii. U prevodovek pro osobni automobily se velmi ¢asto
méni pouze vnitini komponenty zatimco vnéjsi ziistavaji stejné aby s tim bylo co nejméné prace
v ramci inovace. U pfevodovek pro nakladni a specialni vozy inovace vnitinich komponent
nepfichdzi tak casto, spiSe se méni komponenty pojici se na ptrevodovku a pro kazdou
komponentu je nutno vytvofit novy vykres. Na jednu prevodovku pro specialni ndkladni viz
muze byt az 12 riznych vykrest. Nynéjsi produkce vSech vykrest pro osobni automobily je
odhadovana pftiblizné na 120 vykrest, zatimco u nakladnich vozi se dostdvame az na hranici
600. Cisla pouZita v této kapitole byla poskytnuta vedenim oddéleni detailingu na poboéce ZF
Engineering Plzen.

Cil prace

Cilem této prace je vytvoreni piedlohy, podle které se v budoucnu bude moct vytvofit
standardizovany zastavbovy vykres pro prevodovky nakladnich vozidel. Soucasti prace budou
dva standardizované¢ vykresy. Shrnuti celkového ,know-how* ohledné standardizace
zastavbového vykresu prevodovky pro nakladni vozy pro oddéleni detailingu na pobocce ZF
Engineering Plzen. Tento manual mize byt pak nabidnut noveé nastupujicim konstruktértim do
pobocky, jako pomoc pfi tvorbé standardizovaného vykresu pro ndkladni vozy.

Tvorba standardizovaného vykresu

Soucasny stav pri tvorbé vykresu

Prvni variant je ze se vychazi z jiz ptipravenych vykresti podobné modelové fady, ktera
se zmodifikuje dle specifikaci zdkaznika a kusovniku. Druhd varianta je vytvofit uplné novy
vykres. Neni pevné¢ stanoveny layout vykresu, tim padem jsou vykresy rozdilné v zavislosti na
konstruktérovi a nejdou mezi sebou jednoduse porovnavat a identifikovat zmény. Problém
nastava pokazdé, kdyz dojde k né&jaké aktualizaci vykresu. Zbytecné slozita identifikace zmény
ve vykresu.

Priklad z praxe:

Zakaznik zada objednavku na zastavbovy vykres manudlni pfevodovky pro nékladni
vuz, kterd musi byt schopna prenaset to¢ivy moment o hodnoté 2500 Nm, dale bude chtit aby
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to byla verze TO (overdrive — zptfevodovani urc¢ené pro dalni¢ni jizdu) s intarderem (motorova
brda) a méla 16 rychlostnich stupiii pro jizdu doptedu. Dale vznese pozadavek na detailni
zakotovani intarderu a jeho fidici jednotky z ohledem na malo montazniho prostoru ve vozidle
a detail na pfipojné body pro PTO (pfipojeni pomocnych agregatli). Velice standartni
objednavka.

1. Varianta

Ve chvili, kdy konstruktér obdrzi tuto objednavku a precte si ji by uz mél dokazat fict,
jak bude finalni vykres vypadat a to podle vychozich parametri — 2500 Nm, 16 st. man., TO,
intarder. Jedind produktova fada spliujici tyto parametry je Ecosplit. Ecosplit je velmi oblibena,
vrcholova fada ZF, ur€ena primarné pro silni¢ni dopravu. Tichd, pln¢ synchronni 16 stupiiova
manualni pfevodovka, lehce modifikovatelna intarderem a PTO. Pokud se jedna o intarder musi
byt vykres na dva listy, kdy intarder se kétuje na druhy list spolecné se symbolikou. Na druhém
listu se musi také nachazet prehledova tabulka a detail piipojeni vyka filtru oleje v intarderu.
Na tohle téma vice informaci v kapitole ,,Standardizované pozice na vykresu — varianta
vykres, a ten pouze lehce modifikovat podle ptani zdkaznika. Naptiklad vezme jiz hotovy
zastavbovy vykres pro Ecosplit 4 - 16 S 2531 TO s intarderem, a jen dodéla detaily na pfani
zakaznika (intarder, PTO).

2. Varianta

Po obdrzeni objednavky konstruktér vezme solo prevodovku, ktera splituje zékladni
pozadavky 2500 Nm, 16 st. man., TO. To bude zaklad celé objednavky a za¢ne na to lepit
zbyvajici komponenty z databaze a tvofit tak vykres téméei od nuly. Tahle moznost tvorby
vykresu se téméf nepouziva, protoze je zbyte¢né zdlouhava a neefektivni.

Shrnuti

Konstruktér by mél védét jak bude vykres vypadat hned po obdrzeni objednavky.
Bohuzel to dosud neni pravidlem a proto vznikla tato prace se zamérem standardizovat vykresy
pro ZF. Dale by konstruktér mél byt schopny urcit, jaky model jaké produktové fady je pro
zakaznika nejvhodnéjsi, poté vybrat z databaze jiz hotovy, co nejblizsi vykres a upravit ho.
Témet v 99% piipadech se pouzivé prvni varianta, kdy se pouze upravi sestersky vykres. Je to
dano tim, ze tvofit vykres téméf od zacatku je Casoveé velmi narocné a ve vetSiné piipadl se
tomu Ize jednodusSe vyhnout.

Funk¢ni vykres

Na kazdém vykrese se musi nachdzet Ctyti hlavni pohledy — narys, levy a pravy bokorys
a pudorys, dale razitko, ptehledova tabulka, schéma fazeni, pfevodové poméry jednotlivych
spravného vykresu, dale je také dulezité aby se dodrzovali stejné pozice pro snazsi orientaci a
piehlednost. Verze s intarderem se od sola 1i$i, vznikd druhy list kde musi vyt zobrazeny
intarder 1 s jeho detaily. Pfesouva se sem piehledova tabulka a symbolika z prvniho listu.
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MozZnosti CADu

CAD system — Computer-aided design — pomocné pocitacové systémy vytvorené pro
tvorbu, upravu, analyzu nebo optimalizaci. Nej€asteji vyuzivané pii technickém kresleni.

Nekteré funkce CADu nelze efektivné vyuzivat v pfipadé, Ze neni vykres
standardizovan. Hlavn¢ se to tyka diferenciace vykresii. Tato funkce dovoluje prekryt dva
vykresy pfes sebe a zvyraznit rozdilné Casti. Je to velmi oblibend funkce piti hledani malych
zmén ve vykresu, které lidské oko nevidi na prvni pohled. Aby tato funkce fungovala spravné
je tteba dodrzovat predepsany layout a stejné pozice.

V CAD systémech by se dala vytvofit plnd automatizace procesu standardizace,
bohuzel v praxi by to bylo nepouzitelné. To z toho diivodu, Ze nova data nevychazeji kazdy rok
ale tfeba jednou za 10let. Je tieba aby to fungovalo 1 po tak dlouhé dob¢ a nejspis na jiné verzi
systému. Uz tak jsou s piichodem nové verze vzdy komplikace a tohle by firm¢ jen piidé€lalo
potize. Smysl by to davalo v piipadé€, ze by se néjak vytesil problém s pfenesenim dat ze starych
verzi na nové. To je ale zatim v nedohlednu a proto je zatim nutnd standardizace manualni.

ZF prevodovky pro nakladni automobily

Ecosplit — Manualni pfevodovka urcena pro velké nakladni a specialni vozy, generacemi
ovetena, spolehliva, ticha, vhodna i1 do obtizného terénu, moznost piidavného chlazeni oleje
HE, u zakaznikt patii k nejoblibenéjsSim — 16 rychlostnich stupiili, maximalni to¢ivy moment
2700 Nm. [1]

Obrazek 1 - prevodovka Ecosplit

Ecomid — Manualni pfevodovka urcena pro stfedni ndkladni vozy az do 36 tun, univerzalni,
Setrna ke spotieb¢ paliva s moznosti fadit ,,Crawler coz je vysoce zpievodovany prvni stupen
urceny k plynulému rozjeti v jakékoliv situaci — 8+1 rychlostnich stupnii, maximalni tocivy
moment 1500 Nm. [2]
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Obrazek 2 - prevodovka Ecomid

Ecolite — Manualni pievodovka urcena pro mensi nakladni vozy, tichd, vysoce spolehliva,
jednoduché a nenaro¢na na udrzbu — 6 rychlostnich stupiii, maximalni to¢ivy moment 1100

Nm. [3]

Ecolife — Automatické ptevodovka urcena pro autobusy a velka obytnd auta, vysoce spolehliva
vhodna na kazdodenni méstsky provoz, funkce power-shift pro sniZzeni spotieby, lehce
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ovladatelna v nizkych rychlostech — 6 rychlostnich stupiiti, maximalni to¢ivy moment 2300
Nm. [4]

Obrazek 4 - prevodovka Ecolife

AS Tronic lite — Automatickd pfevodovka ur¢end pro mensi nakladni vozy, idealni do mésta
pro kazdodenni provoz se zaméfenim na sniZzeni produkovani CO> a vyfukovych plynt - 6
rychlostnich stupnil, maximalni to¢ivy moment 1050 Nm. [5]
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Obrazek 5 - prevodovka AS Tronic lite

AS Tronic mid — Automatickd pfevodovka urCend pro stiedni nakladni vozy 12-36 tun
zaméiena na rychlé fazeni a usporu paliva — 12 rychlostnich stupiii, maximalni toc¢ivy moment
1600 Nm. [6]

Obrazek 6 - prevodovka AS Tronic mid
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TraXon — Automatickd ptevodovka pro velké nakladni vozy, nabizi vysokou miru
konfigurovatelnosti, vhodna pro extrémni situace s velkym zatizenim — 12/16 rychlostnich
stupiill, maximalni toc¢ivy moment 3400 Nm. [7]

MoZné doplnky prevodovek

IT — Intardér je hydrodynamicka brzda integrovana do pfevodovky. Umoziuje brzdéni bez
velkého opotiebeni. V uzavieném bubnu se pfeménuje kinetickd energie na energii tepelnou
pomoci tfeni. Sklada se ze dvou Casti: statoru a rotoru. Stator tvofi skiin brzdy a rotor, ktery se
otaci uvnitf statoru a je pohanén hnacim hiidelem. Jako brzdné¢ médium se pouziva hydraulicky
olej. Olej ma spolecny okruh s prevodovkou a pokud se nadmérné pouziva, tak se okruh uzavie
jen pro intardér a je pomalu dochlazovan vyménikem tepla. Jakmile klesne teplota na teplotu
oleje v prevodovce okruh se znovu propoji. To dovoluje ulehcit provoznim brzdam az o 90
procent, ¢imz snizuje néklady na udrzbu a emise prachu z brzd. Diky tomu je intardér prvni
volbou - nejen v dalkovém provozu, ale také vSude tam, kde musi byt té¢zké naklady bezpecné
a ekonomicky pfemistény. [§]

Obrazek 7 - Intarder
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Year

A /fN /it? /

@ Acquisition

costs o

Example: Service life of service brakes tripled through the use of the Intarder
(Equivalent to 19,524 Brazilian reais, as at June 2014)

+ Omitted brake lining and/or brake disk replacements

@ Additional expenses for Intarder

Obrazek 8 - Servisni potreby intarderu

PTO — Power-take-offs neboli pfipojeni pomocnych agregati. Pouziti: Vodni, kalova a
hydraulicka cerpadla, kompresory, navijaky, nakladni vozy vybavené to¢nami, pracovni
plosiny atd. [9] Déli se do dvou kategorii:

PTO zavislé na spojce jsou namontovany na vystupnim konci nebo bo¢né¢ na skiini
prevodovky. Funguji pouze pii bézicim motoru a se spojkou vozidla zavienou. [9]

S

Obrazek 9 - pripojeni pomocnych agregatii v zavislosti na spojce

PTO zavislé na pohonu jsou pfipojeny k vystupnimu hiideli pfevodovky. Jsou aktivni, jakmile
se hnaci kola vozidla zacnou pohybovat. Dodavaji hydraulickému systému dvouokruhovych
systémtu fizeni pracovni tlak. To znamena4, Ze v piipad€ poruchy motoru muze byt vozidlo stale
fizeno. [9]
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Obrazek 10 - pripojeni pomocnych agregatii v zavislosti na pohonu

PSP — Power steering pump - pumpa posilovace fizeni, ve vykresech se objevuje pod némeckou
zkratkou NTP, déli se na EV/PS [10][11]

PS Series — Lehka hlinikovd pumpa schopna pojmout velké piesuny oleje najednou vyvinuta

ZF. Mozna 90° rotace pro snadn¢jsi instalace. Lze pfipojit az 6 rozvodi pfi maximalnim tlaku
160bar. [10]

Obrazek 11 - pumpa posilovace rizeni - PS Series

EV Series — Mensi, kompaktni hlinikova pumpa piejatd od TRW. Lze pfipojit 5 rozvoda pti
maximalni tlaku 185bar. [11]
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Obrazek 12 - pumpa posilovace rizeni EV Series

HE — Heat exchanger neboli vymeénik tepla. Slouzi k ochlazovani oleje. Ve vykresech lze nalézt
pod némeckou zkratkou WT. Nejcastéji ho lze najit u ptevodovky Ecosplit. Pouzivaji se dvé
téméf totozné varianty, jediny rozdil je v tom Ze jedna mé na sob¢ piidrzovaci desticku pro lepsi
pripojeni do systému a druhéd ne. Dovoluje docasné chladit olej dosahujici teploty az 130°C.
[12]

Obrazek 13 - vymenik tepla, urceny k chlazeni oleje
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Variant without holding plate

'b—‘, .-‘
/4>| 133 :47

Coolant connections
Oil/coolant heat exchanger
Holding plate

Obrazek 14 - vymenik tepla, porovnani variant s pridrznym platem a bez néj

Predstaveni vychozich vykresi

Byly vybrany dva vzorové vykresy. Oba vykresy vychazeji z modelové fady Ecosplit 4.
Tato tfada je aktualni, proto je o ni nejvétSi zajem a feSi se pro ni nejvice vykresi.
V nasledujicich krocich budou tyto dva vykresy rozebrany a popsany.

Na prvnim zastavbovém vykresu lze vidét pfevodovku pod oznac¢enim 16S 2530 TO.
To znamena Sestnact fadicich stupiii pro jizdu doptedu, bez intarderu, s funkci overdrive, ktera
je schopna ptenaset to¢ivy moment az 2500 Nm.

Short/Long — Kratka nebo dlouhé varianta zptfevodovani rychlostnich stupni pfevodovky, také
oznacovano jako TD/TO.

TD — Truck direct drive, krat$i pfrevody pomahaji operovat s vozidlem v nizkych rychlostech

kdy ptevody nasobi vykon motoru. Pouzivano u pracovnich vozidel. Casto spojeno s pohonem
vice naprav.
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TO — Truck overdrive. Oznacuje variantu s del§imi pfevody v pfevodovce. Tato varianta je
vhodna pro délni¢ni dopravu. Dovoluje jet na nizké otd€ky motoru maximalni rychlosti a tak
Setti palivo, snizuje hluk a opotiebeni.

Obrazek 15 - solo prevodovka 16S 2530 TO

Na druhém vykresu je sesterskd ptrevodovka s oznacenim 16S 2531 TO. Taktéz
Sestnactistupniova, s funkci overdrive schopna pienaset stejny to¢ivy moment. Mezi t€mito
pirevodovkami je pouze jeden rozdil a to Ze tato pievodovka ma intarder a ta prvni ne.
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Obrazek 16 - prevodovka s intarderem 16S 2531 TO 1. list
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Obrazek 17 - prevodovka s intarderem 16S 2531 TO 2. list

Standardizované pozice na vykresu

Pro piesné€js$i umisténi pozic ve vykresu je vyuzita koordinatni soustava zobrazena po
okraji kazdého vykresu a kazda pozice je definovana pfesnymi soufadnicemi.

I 1 | 2 | 3 | 4

— 90

— 80

—~ 60

— 50

- 40

— 30

Obrazek 18 - koordinatni systém vykresu
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Hlavni pohledy

Uplng prvni véc, ktera musi byt vidét na kazdém vykresu jiz z dalky, jsou hlavni
pohledy. Jedna se o soustavu narysu, dvou bokorysii a ptidorysu. Narys jakozto vychozi pohled
bude umistén nahote uprostied. Z n¢hoz se nasledné vytahnou zbylé pohledy tzn. bokorys ¢.1
na levou stranu a bokorys ¢.2 na pravou stranu. Pidorys se zobrazi pod narys tzn. doli k razitku.
Do téchto pohledt se zobrazi zastavbové koty pro zakaznika — hlavni rozméry, diry na uchyceni
atd.

Z hlediska koordinatniho systému by narys mél byt umistén zhruba na soufadnicich 9-
17 C-F. Bokorys ¢.1 by mél byt na soufadnicich 2-6 C-F. Bokorys ¢.2 by m¢l byt na
soutfadnicich 19-23 C-F. Pudorys by pak mél byt zobrazen na soufadnicich 9-17 J-N.

Obrazek 19 — misto pro hlavni pohledy ve vykresu

Detaily

Spravné umisténé detaily jsou pod bokorysem ¢.1, poptipadé pokud se na tohle misto
nevejdou, tak pod bokorysem ¢.2. U detaill se ¢asto odkazuje na osy O1, O a Oz. Kazda tato
osa reprezentuje jednu promitaci rovinu X,Y,Z. Tyto osy ale nejsou v detailu vidét, protoze
byvaji moc vzdalené. Takze pokud se v detailu objevi n¢jaka kota u které je komentar ,,Bezogen
auf O1 760 / Reffered to O1 760, znamena to ze tento bod nebo plocha je kolma na osu Ol a
vzdalenost mezi kotou O1 a danou plochou v detailu je 760mm.

Podle soutadnic by detaily mély byt umistény na pozicich 2-6 H-M pod bokorysem ¢.1
nebo 19-23 H-K pod bokorysem ¢.2, podle toho jak moc zde misto limituje piehledova tabulka.
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Obrazek 20 - misto pro detaily ve vykresu

Nejcastéji se zobrazuji detaily na ptipojeni vyméniku tepla (obr. 21.), otvor pro napousténi oleje
(obr. 22.), diry pro pomocnou hydrauliku (obr. 23.). Lze také zobrazit detail fazeni pro snazsi
zakotovani thli (obr.), v pfipadé, ze by to v hlavni pohledu nebylo piehledné (obvykle
v ptipad¢ pravostranného fizeni).

Detail vyméniku tepla
U vyméniku tepla je dalezité zakotovat diry pro ptfipojeni — input a output. Zde u detailu

1ze pouzit kétu od cela pievodovky, jelikoz je to blizko. Druhy rozmér ale musi byt veden od
osy a proto je zde pouzita zkratka ,,Reffered to O2*, kterd udava vzdalenost od osy O2.

26



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2019/20
Katedra konstrukce stroju Pavel Stork

e
L] (o]
| e
= | ——
o
=
|
Q| —
Tt
OS-—
=g | ——
4| >
(ni ] [a'=d
o
o
-

Obrazek 21 - detail pripojeni vvméniku tepla

Detail otvoru pro napousténi oleje

Detail otvoru pro napousténi a hlidani maximalni hladiny oleje. V tomto detailu staci
reference pouze na osu O1 a pohled na to jak Sroub a jeho okoli vypada.

- 5521 Bezogen auf O1
Rerermred to O7

Obrazek 22 - detail otvoru pro napousténi a hlidani maximalni hladiny oleje

Detail diry pro pomocnou hydrauliku

Tento detail je tieba zakdtovat podobné jako vymeénik tepla. Je nutné mit rozméry ve
dvou na sebe kolmych rovinach plus vzdalenost mezi dirami.
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Obrazek 23 - detail dér pro pripojeni pomocné hydrauliky

Detail razeni

Detail tfazeni je mozno v nékterych ptipadech vynechat a zakdtovat jej piimo do
hlavniho pohledu, je dilezité davat ale pozor na to, aby vSe bylo i poté Citelné. Je tieba
zakotovat tthel natoCent, pripojny ¢tverecek a radius.

Obrazek 24 - detail razeni
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Symbolika

Symbolika popisuje pfipojna mista pro senzory a fazeni. V kazdém vykresu by mély byt
zobrazeny tfi ptipojné bajonety. Pro senzor zpatecky (obr. 25), neutralu (obr. 26) a rychlosti
(obr. 27). Tyto senzory déavaji signaly ptimo do fidici jednotky palubni desky, ktera nasledn¢
ukazuje fidiCi jestli ma zatazenou zpateCku nebo neutral poptipadé jakou rychlosti jede.
Zobrazuji se do levého dolniho rohu. Tyto senzory jsou z jiz piipravené¢ v CAD knihovné,
konstruktér jen musi najit ten spravny a umistit ho do vykresu, popiipad¢ ho upravit, je-li to
treba.

Symbolika senzoru pro zpatecku

Je dilezité zakotovat hlavu i télo ale 1 jeho pfipojeni do systému pomoci zavitu. Na
obrazku je vidét ze se jednd o zamykaci senzor se kterym je nutno pootocit aby se dostal do
uzamcené pracovani pozice. Déle je tfeba vypsat funkEni napéti.

@ SW 27

Skizze WAFz7 17.3
Skelch R.Gang Schalter
R.Gear switch
i = N
© o e 0 O o)
2| ol H | =
S a0
=3 8 = | ]
' z |
Schliesser
375 NO contact
Bajonettanschluss
Bayonet connection
ISO 15170-A1-2.1-Ag/K1
Betriebsspannung oVv/32v
89— MA 45+5 Nm Operating voltage V32V

Obrazek 25 - symbolika senzoru pro zpatecku

Symbolika senzoru pro neutral
Podobné jako u symboliky pro zpatecku 1 zde musi byt zakoétovand hlava a télo a i

uchyceni do sestavy. Také se jedna o uzamykaci ptipojeni kdy je nutné po zapojeni otocit aby
se senzor dostal do uzamcené pracovni polohy. TaktéZ je nutné zobrazit funk¢ni napéti.
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Skizze WAFzZZ 473
Skeltch Neutralschalter
— Neutral switch
1 E ]
ol ol j s ‘ ‘
© — b o o)
N < = | ‘
Q| ® S »
= | = | ~ ]
‘ s Oeffner
NC contact

Bajonettanschluss

Bayonet connection
ISO 15170-A1-2.1-Ag/K1
Betriebsspannung 9Vv/32Vv
5= MA 45+5Nm Operating voltage (%474

Obrazek 26 - symbolika senzoru pro neutral

Symbolika senzoru rychlosti

Senzor pro sledovani rychlosti se od senzorii pro snimani zpatecky a neutralu lisi.
Nema totiz zamykaci ustroji kdy by s nim bylo tieba pootocit po zapojeni. Je dilezité
zakotovat nejen jeho vysSku ale 1 jeho hloubku. Dale je uchycen do soustavy opét zavitem a je
nutné uvést jeho napéti.

(4 : Tachometer/ Speedometer
i Impulse/Umdrehung: 6
Skizze Impulses/revolution.
Sketch Impulsgeber//mpulse sensor. KITAS 2
Betriebsspannung/ Operating voltage.
UE 65..30V

Stromaufnahme/ Current consumptior.
16 mA bei/af30 V

140302  _ 53.6 -
12
o i
X e \ SWIWAF2T
s | R
< o7 =

7

|

] g e
‘ ;“A / Bajonettanschluss

Bayonet connection
ISO 15170-B1-4.1-Ag/K3

13.9

Einschraubtiefe 33.8 min
Screw-in depth _| 35.2 max

5— MA 35+4 Nm

Obrazek 27 - symbolika senzoru rychlosti
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Symbolika fazeni

Musi byt zobrazena symbolika fazeni tzn. jak jdou kvalty za sebou, vétSinou pfipojena
na jeden z bokoryst podle toho jestli je fazeni levostranné nebo pravostranné. Pokud je fazenni
levostranné zobrazuje se do bokorysu ¢.2.. Pokud je fazeni pravostranné zobrazuje se do
bokorysu €.1.. Musi byt piipojeno na selector shaft a popsano. Dale je nutné zobrazit gear shift
pattern — vzor fazeni. Ten se umistuje do pravého horniho rohu mezi narys a bokorys ¢.2 a
v zavislosti na pfevodovce se mize jeho schéma ménit.

i o 0y

Obrazek 28 - symbolika razeni

Pozi¢né by méla byt symbolika senzorii umisténa na soufadnicich 1-8 M-R. Symbolika
fazeni kvaltl se pfipojuje na bokorys a miize se ménit ale obecné mizeme mluvit o 6-7 A-B
nebo 23-24 A-B. Vzor fazeni je potad na stejném misté a to 17-19 A-B.

Razitko
Razitko musi byt vzdy umisténé v pravém dolnim rohu. Nad razitko se umistuje

vvvvv

o oleji a jednotlivych ptevodech.
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Obrazek 29 - razitko na vykresu

Z hlediska koordinatniho systému by mélo byt razitko umisténo na soufadnicich 18-24
M-R. Velikost piehledové tabulky se miize vyrazné liSit ale mlze fict, Ze nejcastéji lezi na
tabulky ale nejcastéji se nachazi na 22-24 K-L. Informace o oleji 15-18 R. Pievody jednotlivych
kvalti 9-15 R.

Standardizované pozice na vykresu - varianta s intarderem

Intarder se zobrazuje na samostatny list papiru, tudiz vykres s intarderem ¢ini dva listy.
Pokud ma vykres dva listy, vzdy se symbolika zobrazuje na druhy list. Detaily miZou zstat na
prvni strané. Vychazi se z obecné standardizovanych pozic.

Detaily

Pti zobrazeni pfevodovky s intarderem, se na bokorysu ¢.1 piekryje pfipojeni
spojkového valce, které je nutné zakdtovat. Déle se navic musi zobrazit detail na olejovy filtr
intarderu a zakotovat jeho vypustny Sroub. Jako posledni je dulezité zobrazit narys fidici
jednotky intarderu. U fidici jednotky je tfeba brat v potaz Zze se na ni poji kabeldz, ktera bude
zabirat né¢jaké misto a proto musi byt zakotovana aby kabell ni neptekdzelo a nehrozilo jejich
poruseni.

Detail pripojeni spojkového valce
Pti pfipojeni intarderu se na pievodovce piekryje piipojeni spojkového valce. To je

nutné zobrazit v detailu a zakotovat diry pro piipojeni. Zakétuje se od centralni osy O2.
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Obrazek 30 - detail pripojeni spojkového vdalce

Detail olejového filtru intarderu

Soucasti intarderu, tudiz patii na druhy list. Neni zfeteln¢ vidét na hlavnich pohledech,
proto se déla detail. Musi se zakotovat hlavni rozméry, stied vicka a Srouby.

Obrazek 31 - detail olejového filtru intarderu
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Detail ridici jednotky intarderu

Soucasti intarderu, tudiz patii na druhy list. Pomyslny obdélnik zobrazeny ¢erchovanou
¢arou je misto nutné pro pripojeni kabelaze a Stekru, montdzni a demontdzni prostor, prostor
pro moznou opravu. Do tohoto prostoru nesmi nic zasahovat.

Obrazek 32 - detail Fidici jednotky intarderu

Druhy list s intarderem

Na druhy list se zobrazuje bokorys, do kterého se zakétuje intarder. Do levého dolniho
rohu se vyobrazi veskera symbolika mimo chlazeni intarderu, nad razitko potom piehledova
tabulka, v t¢ by mé¢ly byt specifikovany input a output intarderu. Detaily fidici jednotky a vicka
oleje na intarderu nejsou vazané piesnou pozici, protoze na této strance toho nebyva mnoho a
tak je velmi snadné najit konkrétni detaily. Pfehledova tabulka bude jako vzdy nad razitkem.

Bokorys ¢.1 bude na soufadnicich 6-8 A-F. Symbolika bude na 1-7 H-R. Razitko a
piehledova tabulka na 18-24 K-R.
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Obrazek 33 - druhy list vykresu s intarderem

Symbolika

Veskera symbolika se zobrazuje na druhy list papiru, na stejné pozice jako u sola.
Jedinou vyjimkou je symbolika pfipojeni chlazeni intarderu, protoze se spise jedna o detail nez
o symboliku. Oproti solu zde ptibyde symbolika Stekru pro fidici jednotku intarderu, umisti se
nad zbylou symboliku.
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Obrazek 34 - symbolika 2. listu vykresu s intarderem

Volitelné dopliiky

Nejcastéji do této polozky spadava zobrazeni ,,ptulek®, které neni podminkou u kazdé
prevodovky. Pokud pfevodovka tuhle funkcionalitu obsahuje je tfeba zakotovat thel natoceni
na selector shaft, ktery udava jaka ptlka je v urCity uhel zafazena. Déle také bajonet pfipraveny
pro piipojeni senzoru GP, ten snimé pozici v jaké se pfevodovka nachazi (mala/ velka tada,
ptlky/celé rychlostni stupn¢). Pokud zdkaznik planuje ptipojovat PTO, musi se zobrazit detail
popisujici misto pfipojeni, podobné¢ jako u vyméniku tepla.
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Obrazek 35 - detail zakotovani uhlii Fazeni pulek
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Obrazek 36 - symbolika pripojeni GP senzoru
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Standardizované koty v jednotlivych pohledech

Pro kazdy pohled byly vybrany koéty, které by mély byt zobrazené na kazdém vykresu,
bez ohledu na typ pfevodovky. Témto kotdm fikame zastavbové nebo hlavni. Tyto koty popisuji
veskeré body, které jsou nutné pro ptipojeni prevodovky, montdzni pfipojeni na rdm vozidla a
montazni pfipojeni hydrauliky, pneumatiky a elektroniky. TudiZz maximdalni zastavbové
rozmeéry, mechanické koty a jednotlivé elektronické Stekry. VétSina pievodovek ma velmi
podobné télo, tudiz se predpoklada snadna orientace a lehké preneseni dat z téchto obrazka do
praxe. V zavislosti na typu téla prevodovky a jejiho piislusenstvi se mize umisténi kot lisit
nikdy ale nesmi kodta chybét. U kot je diilezité aby se umist'ovali na mista kde jsou snadno vidét
a jdou lehce ptecist. Je nezddouci umist'ovat kotu na nepiehledné misto do zméti Car, piestoze
by byla na standardizovaném misté. Pfi praci nebyly brany v potaz poznamky a ¢iselné balony,
protoze pro n¢ neni standardizace tak dualezita a jejich pozice se ¢asto meéni v zavislosti na
prostoru ve vykresu. Dale by mélo platit nepsané pravidlo, Ze vSechno co se nachdzi pod piilici
osou se kotuje na spodni polovinu. VSechno co je nad piilici osou se kétuje na horni polovinu.
Stejné tak to plati 1 s pravou a levou stranou.

Hlavni pohledy pro prevodovku solo

Bokorys ¢.1
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Obrazek 37 - hlavni pohled pro prevodovku solo - Bokorys ¢.1
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Obrazek 38 - hlavni pohled pro prevodovku solo - Narys
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Obrazek 39 - hlavni pohled pro prevodovku solo - Bokorys ¢.2
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Obrazek 40 - hlavni pohled pro prevodovku solo - Piidorys

Hlavni pohledy pro prevodovku s intarderem

Bokorys ¢.1
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Obrazek 41 - hlavni pohled pro prevodovku s intarderem - Bokorys ¢.1
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Obrazek 42 - hlavni pohled pro prevodovku s intarderem - Narys
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Obrazek 43 - hlavni pohled pro prevodovku s intarderem - Bokorys ¢.2
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Obrazek 44 - hlavni pohled pro prevodovku s intarderem - Puidorys

Bokorys ¢.3 - 2. list
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Obrazek 45 - hlavni pohled pro prevodovku s intarderem - Bokorys ¢.3 - 2. list
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Zaveér

Tato bakalafskd prace je zaméfena na problematiku c¢asové naroCnosti tvorby
zastavbového vykresu pro nédkladni vozidla. Cilem prace bylo standardizovat vykresy
pievodovek pro nakladni vozidla. Byl vypracovan rozbor a nasledné¢ vzorova standardizace,
ktera byla aplikovana na vykresech dvou béznych pfevodovek modelové fady Ecosplit 4.

Na zacatku byl pfedstaven aktudlni stav vyroby vykresu. Na tomto stavu bylo
poukdzdno na chyby a jako feSeni problému vysoké Casové naroCnosti byla vybrana
standardizace. Byly ptfedstaveny typy pievodovek a jejich soucasti, kterych se standardizace
tyka. Byly vybrany dva bézné vykresy na zakladé kterych byla nasledné vypracovana
standardizace.

Standardizace spocivala v tom, Ze bylo nutné urcit fixni layout, ktery by se néasledné
aplikoval na vSechny budouci vykresy. Rozborem jednotlivych vykresta byly vybrany idealni
pozice a hlavni koty. Rozebran byl ,,obycejny* solo vykres ale 1 vykres s intarderem, protoze
ob¢ varianty jsou velmi populdrni mezi zékazniky.

Zaveérem bylo ptedstaveno jak by mély vypadat jednotlivé standardizované vykresy a
pohledy vcetné kot v obou variantach.

Diky této praci doslo ke standardizaci vykrest prevodovek pro nakladni vozidla
v Plzeiiské pobocce ZF Engineering. Touto standardizaci se snizila ¢asova narocnost na tvorbu
jednotlivého vykresu a byl snizen pocet chyb ve vykresech, které tvotil z nejvétsi ¢asti lidsky
faktor. Povedlo se zlepsit porozuméni a orientace ve vSech vykresech, kterych se standardizace
tykala.
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