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HNACI USTROJI VOZIDEL OCTAVIA

Anotace
Bakalafska prace je zamétena na popis hnacich Ustroji vozidel SKODA OCTAVIA, kterd se

pouzivala od pocatku vyroby tohoto vozu do soucasnosti. Prace obsahuje kompletni
seznam vsech agregatli montovanych do téchto voz(. U kazdé generace je vyzdvihnut a
automatické prevodovky. Jsou zde popsany konstrukéni novinky spojené s technickym
pokrokem, modernizaci, naroky na komfort a snizeni emisi. Soucasti bakalarské prace je
také vysledek méreni hlucnosti a vibraci zvolené prevodovky, ktery je ndasledné

vyhodnocovan.
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Bachelor thesis is focused on the description of the Powertrain SKODA OCTAVIA, which

was used from the start of production of the vehicle to the present. The thesis contains
a complete list of all engines fitted to these vehicles. Each generation is described and
emphasized successful diesel and gasoline engines. Likewise, to a manual or automatic
transmission. Here are described the design innovations associated with technological
progress, modernization requirements for comfort and reduced emissions. Part of the
thesis is also the result of the measurement noise and vibration of selected gearbox,

which is then evaluated.
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Seznam symbolU a zkratek

n otacky [min]
P vykon (kW]
p tlak [Mpa]
v rychlost [km/h]
M kroutici moment [Nm]
T teplota [°C]

La hladina akustického tlaku vypoctena ze zrychleni [dB]
Laes  celkova hodnota hladiny akustického tlaku [dB]

a namérena hodnota zrychleni kmitavého pohybu [m-s?]
fz zubovd frekvence [Hz]
ar amplituda zubové frekvence (]

Aef celkova efektivni hodnota zrychleni vibraci [Gs]

f, zubovd frekvence [Hz]

fr rotorova frekvence [Hz]

z pocet zubl ozubeného kola [-]

€ souinitel délky trvani zdbéru a [-]

€ soutinitel délky trvani zébéru B [-1]

MQ  Oznaceni pro manudlni prevodovky pri¢né ulozené (Némecky manuell quer)
EURO Evropska emisni norma

RPM  Otacky za minutu (revolutions per minute)

TDI  Naftové motory s pfimym vstfikem paliva vybavené turbodmychadlem

OHC Typ rozvodu motoru s jednou vackou umisténou v hlavé motoru

DOHC Typ rozvodu motoru s dvéma vackami umistény v hlavé motoru

PD ZpUsob vstrikovani (Cerpadlo — tryska)

FSI Zpusob vstfikovani (vrstvené vstrikovani paliva)

DSG automatickd prevodovka s pfimym fazenim (direct shift gear)

MPI  Vicebodové sekvencni vstFikovani

TFSI  Motory s pfimym vstfikem i s turbodmychadlem (Turbo fuel stratified injection)

Downsizing  ZmenSovani objemu motoru
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Uvod

Motor a prevodovka patfi bezpochyby mezi nejdraisi a nejdllezitéjsi prvky
automobilu. Mozna také proto, jsem si pravé tyto dvé Ustroji zprostfedkovavajici pohyb
vybral k popisu. Motor je stroj, ktery méni rlizné druhy energie na mechanickou praci.
Jako palivem mu mize slouzit benzin, nafta a nyni také popularni alternativni paliva.
Pfevodovka, na jejiz hnaci htidel privadi vykon pravé zminény motor, ma za ukol spravné
usmérnit otacky a kroutici moment, za pouZiti vhodnych pfevodovych pomérd. Razeni

muze byt provadéno manualné ridicem, nebo automaticky za pomoci mechatroniky.

Tato bakalafskd prace je zaméfena na popis hnacich Ustroji vozidel Skoda Octavia,
ktera se pouzivala od pocatku vyroby tohoto vozu do soucasnosti. Mym Ukolem je popsat
technické a ekonomické parametry pohonnych jednotek aplikovanych ve vozidlech. M4
snaha byla cilena ke zhodnoceni nejvyznamnéjsich parametrii mechanickych a
automatickych prevodovek. Je zde vytvoren prehledny seznam vsech motord
pouzivanych ve vozidlech. U kazdé generace jsem si vybral nevyznamnéjsi zastupce jak
zazehovych, tak i vznétovych motora, u kterych jsou také popsany konstrukéni novinky ¢i
nedostatky. Celé je to fazené od prvni generace po treti, aby byl jesté vice zfetelny
technicky pokrok a inovace. V bakaldrské praci je obsazena také kapitola, kterd
dopodrobna popisuje filtr pevnych &astic a dmouhmotovy setrvaénik. V poslednim bodé
je provedeno méreni hlu¢nosti a vibrace prevodovky za pomoci méreni frekvencnich
spekter vibraci. Celd metoda je zde podrobné popsdna. Namérené a vypocitané hodnoty
jsou vyneseny do prehlednych tabulek a pfislusnych graf(i. Najdete zde také navrh na

zlepsSeni kvality soucasti pfevodovky a s tim spojené snizeni hlu¢nosti a vibraci.
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1. Popis technickych a ekonomickych parametrd vybranych motor(

aplikovanych ve vozidlech

1.1 Prvni generace motoru aplikovanych ve vozidlech Octavia

1.1.1 Vznétovy motor 1.9 TDI — AGR (66 kW)

Jako nejvyznamnéjsi vznétovy motor prvni generace vozidel Skoda Octavia jsem si
vybral motor s oznacenim AGR, ktery se zac¢al montovat od roku 1996. Jednd se o motor
nadprimérné spolehlivy, pruzny, dostatecné vykonny a velice Usporny. Vyrobce uddva
pradmérnou spotfebu mimo mésto pouhé 4.1 1/100km paliva. Maximalni rychlost s timto

typem agregatu ¢ini 178km/h. Zrychleni z 0 — 100 dostacujicich 13.7 sekund.

Data motoru: Tabulka 1. - Data motoru 1.9 TDI - AGR
Kéd motoru AGR
Konstrukce 4 vélce v radé,
vznétovy,

prepliovany

Pocet ventild na valec | 2

Obsah 1896 ccm?

Vrtani 79,5 mm

Zdvih 95,5 mm
Kompresni pomér 19,5:1

Jmenovity vykon 66kw pfi 4000 min

Max. kroutici moment | 202 Nm pfi 1900

Obrazek 1. — Motor 1.9 TDI - AGR min-t

ZpUsob pripravy smési: pfimé vstrikovani s elektronicky rfizenym rozdélovacim

vstfikovacim cerpadlem

Cisténi vyfukovych plyn(: zpétné vedeni vyfukovych plynd a oxidaéni katalyzator [1]
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Charakteristika motoru:
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Graf 1. — Charakteristika motoru 1.9 TDI — AGR

Zvlastnosti motoru:

M (NM) et

Motor se vyznacuje dobrym
pribéhem tocivého momentu.
Jeho maximalni hodnota ¢ini 202
Nm a odpovidd otdckdm
1900/min. Tyto Udaje o motoru
predpovidaji jeho skvélé
dynamické vlastnosti. Motor ma
regulaci spalin na
turbodmychadlu obtokovym
kanalem, takZze u néj nehrozi
zadirdni variabilné naklapécich
lopatek, jak je jiz klasické u

naslednych TDI motora [1].

Rozdélovaci vstrikovaci ¢erpadlo Bosch VP 37 EDC s pracovnim tlakem 80Mpa

Sroubovity saci kanal uvadi nasavany vzduch do vifivého pohybu, ¢im? je zaji$téno

optimalni pInéni spalovaciho prostoru

Specidlné tvarovand prohluben ve dné pistu (hl. spalovaci prostor)

Vstrikovaci trysky s dvoustuprfiovym vstfikovanim

Motor je osazen obtokovym ventilem pro regulaci turbodmychadla

Vyhtivani chladici kapaliny Zhavicimi svickami

Olejovy filtr v podobé vyménné papirové viozky

Pohon vakuového htidele pumpy prostfednictvim vackového htidele [1]

13



1.1.2 Zaziehovy motor 1.6 | — AEH (74Kw)

Jako nejvyznamnéjsiho zdstupce zdzehovych motor( této generace jsem vybral
motor o objemu 1.6 litru — AEH. Motor AEH se zacal montovat v dubnu roku 1997, o 4
mésice pozdéji byl nahrazen modelem AKL. Maximalni rychlost s timto typem motoru cini
187Km/h. Spotifeba udavana vyrobcem je 7,71/100km, kdeZto realita je podle uzivatel(
nepatrné vyssi. Zrychleni z 0 — 100 trva priblizné 11,5 s. Motor AEH plni emisni normu
EURO2, motor AKL plni EURO3. Rozvod je jako u vétsSiny modernich typi OHC. U motoru
doslo pozdéji k inovaci, kde byla komunikace mezi Skrtici klapkou motoru a plynovym

pedalem zprostfedkovana elektronicky.[2,3]

Data motoru:

Tabulka 2. - Data motoru 1.6 - AEH

Obrazek 2. - Motor 1.6 AEH

Kéd motoru AKL

Konstrukce 4 vilce v rade,
zazehovy

Pocet ventill na 2

valec

Obsah 1595 ccm?

Vrtani 81 mm

Zdvih 77,4 mm

Kompresni pomér | 10,3:1

Jmenovity vykon

74kw 5800/min?

Max. kroutici
moment

145 Nm pfi
3800/min

ZpUsob pripravy smési: elektronicky rizené sekvencni vstrikovani

Cisténi vyfukovych plyn(: jedna lambda sonda — regulace, trimatilicky katalizator




Charakteristika motoru
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60 Charakteristiku motoru lze pfFiznivé
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160

kanalu. Proto je motor opatien

150
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Graf 2. — Charakteristika motoru 1.6 AKL

Zvilastnosti motoru:

e Hlinikovy blok motoru s vnitfnim odvétravanim

e Rozpozndvani faze Hallovym snimacéem na vackovém hrideli

e Rozpozndvani vztainych znacek a otacek motoru snimacem otacek na klikovém
hrideli (ozubené kolo se 120 zuby a 2 mezerami o velikosti 2 zubu)

e Plastové saci potrubi se zaménitelnou délkou

e (Obéiné kolo chladici kapaliny z plastu

e Bezkontaktni zapalovani bez rozdélovace

e Hydraulicka zdvihatka se snizenou hmotnosti

e Zpevnéni spojeni prevodovky a motoru hlinikovou olejovou vanou, ktera oba dily

také seSroubuje [4]
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1.2 Druha generace motoru aplikovanych ve vozidlech Octavia

1.2.1 Vznétovy motor 1.9 TDI (PD) - ATD (74 kW)

Jako nejvyznamnéjsi vznétovy motor druhé generace vozidel Octavia jsem si vybral
turbo diesel o objemu 1,91 s novym typem vstfikovani ¢erpadlo — tryska. Jednda se o motor,
kde polomotor je pouzit skoro stejny jako u starSich verzi TDI s rotac¢nim Cerpadlem. Tudiz
obsah valch zGstal nezménén, zasadni zmény byli provedeny v hlavé motoru. Tento
agregat je nepatrné hlu¢néjsi nez klasické TDI motory s rotacnim cerpadlem. Motor pini

emisni normu EURO 3.

Data motoru:

Tabulka 3. - Data motoru 1.9 TDI - ATD

Kéd motoru ATD

Konstrukce 4 vélce v radé,
vznétovy,
prepliovany

Pocet ventil(l na 2

valec

Obsah 1896 ccm?

Vrtani 79,5 mm

Zdvih 95,5 mm

Kompresni pomér | 19:1

Jmenovity vykon 74 kW/4000 min?

Max. kroutici 240Nm/ 1900 az

moment 2400min?

Obrazek 3. - 1,9 TDI (PD) - ATD

ZpUsob pripravy smési: jednotka ¢erpadlo-tryska na kazdém valci ovladana pres vahadlo

vackovym htidelem.

Cisténi vyfukovych plyn(: zpétné vedeni vyfukovych plynd a oxidaéni katalyzator

16



Charakteristika motoru
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Graf 3. - Charakteristika motoru 1,9 TDI (PD) — ATD

2Zvlastnosti motoru:

M (Nm)

Jednotka cerpadlo-tryska je
na kazidém vdlci ovladana pres
vahadlo vackovy htidel. Vackovy
hiidel je opatfen navic Cctyfmi
vstrikovacimi vackami, které lezi
mezi vackami ventilovymi.
Vstfikovacimi  vackami jsou pfes
vahadlo ovladany pisty cerpadla.
Mezi hlavni dlvody této inovace
vstfikovani patii vyssi vstrikovaci
tlak, ktery Cini pfiblizné 205 Mpa. U
dieselovych  motord s rotacnim
Cerpadlem bylo dosahovano tlaki

okolo 80 Mpa [5].

Vznétovy motor s chlazenim plniciho vzduchu

Tandemové Cerpadlo a elektrické palivové cerpadlo

Blok valcl z Sedé litiny

Hrni¢kova zdvihatka s hydraulickym vyrovnavanim ventilové vile

Kazdy valec ma vlastni jednotku Cerpadlo tryska

Hrni¢kova zdvihatka s hydraulickym vyrovnavanim ventilové vile

Ochlazovani paliva, které proudi zpét do palivové nadrze vzduchovym chladi¢em

[5]
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1.2.2 Zaziehovy motor 2.0 FSI — BLX (110kW)

Za zminku urcité stoji také zazehovy motor 2.0 FSI, ktery byl montovan do vozidel
Skoda Octavia druhé generace. Na scénu zde pfisla nova technologie vsttikovani FSI (Fuel
Stratified Injection = vrstvené vstrikovani paliva). Motory FSI maji ve srovnani s motory se
vstfikovanim paliva do saciho kandlu nizsi spotiebu paliva, pracuji Cistéji a jsou Zivéjsi.
Jedno z dlvodu ZivéjSiho projevu agregdtu jsou nové vyvinuté pisty z lehké hlinikové
slitiny, kde se pist dotyka valce pouze ¢asti obvodu plasté. Spotieba udavana vyrobcem je
8 1/100Km, zrychleni z 0 — 100 trva 9,3 sekundy a maximalni rychlost pti pouZiti tohoto
motoru je 213 km/h. Motor plni emisni normu EURO 4 [6, 7].

Data motoru:

Tabulka 4. - Data motoru 2.0 FSI - BLX

Kéd motoru BLX

Konstrukce 4 valce v radé,
zazehovy

Pocet ventild na 4

valec

Obsah 1884 ccm?

Vrtani 82,5 mm

Zdvih 92,8 mm

Kompresni pomér | 11,5:1

Jmenovity vykon 110 kW/6000
min?t

Obrazek 4. - 2.0 FSI - BLX Max. kroutici 200Nm/3500min-
moment

1

ZpUsob pripravy smési: pfimé vrstvené vstrikovani FSI

Cisténi vyfukovych plyni: zasobnikovy katalyzator NOxa dva predkatalyzatory
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Charakteristika motoru:

150 200 Vykonovou a momentovou
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05 210
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90 180
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20 60 chladici kapaliny [6].
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Graf 4. - Charakteristika motoru 2.0 FSI — BLX

Na obrazku €. 9 je zndzornén
prepinaci valec ve vykonové poloze. Vzduch
je nasavan jak momentovym, tak i

momentovy kanal

vykonovym kanalem [6].

Obrazek 5. Dvoustupnové saci potrubi

Zvldstnosti motoru:

e Vysokotlaké palivové ¢erpadlo

e Plastové saci potrubi s proménnou délkou

e Kapalinou chlazeny ventil pro zpétné vedeni vyfukovych plynt

e Vlec¢nd vahadla s hydraulickymi opérnymi prvky

e Dva nahote uloZzené vackové hridele (DOHC) s plynulym prestavovanim vackového
htidele sacich ventill

e Modul s vyvazovacimi htideli v olejové vané [6]
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1.3 Treti generace motor( aplikovanych ve vozidlech Octavia

1.3.1 Vznétovy motor 1.6 TDI — CLHA (77kw)

Nové dieselové motory oznacované modulovou koncepci MDB nové o obsahu 1,6l
a 2,0l jsou ve vozech SKODA AUTO poprvé nasazovany s modelem Skoda Octavia Il
Agregat 1,61, ktery jsem si vybral k popisu je vyrabén ve tfech vykonovych variantdch
66kW, 77kW a 81kW. K popisu jsem si vybral stfedné vykonnou verzi. Vykonové varianty
66Kw a 77Kw se |isi pouze softwarové, konstrukéni provedeni obou motora je totozné.
Nejsilnéjsi 81Kw verze spliiuje normu EU6 ma rozdilné vedena vyfukovych plynl. Motor

plni pfisnéjsi emisni normu EURO 5 [9].

Data motoru: Tabulka 5. - Data motoru 1.6 TDI - CLHA
Kéd motoru CLHA
Konstrukce 4 valce v radé,
vznétovy,

prepliovany
Pocet ventilina |4

valec

Obsah 1598ccm?

Vrtani 79,5 mm

Zdvih 80,5 mm

Kompresni 16,2:1

pomeér

Jmenovity vykon | 77 kW/4000 min?
Obrazek 6. - Motor 1.6 TDI — CLHA Max. kroutici 250Nm/1500-

moment 2750mint

ZpUsob pripravy smési: elektronicky rizené vysokotlaké vstfikovani systémem common-

rail

Cisténi_vyfukovych plyn(: zasobnikovy katalyzator NOx, DPF, nizkotlakd recirkulace

vyfukovych plyn(
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Charakteristika motoru:

=0 L
Systém vstfikovani common
- rail je do vozidel doddvéan od firmy
50
- Bosch. Kjeho soucastim patfi
vysokotlaky zasobnik paliva (rail),
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= | . =
5 w o vysokotlaké Cerpadlo vytvari vysoky
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10 vstrikovacim ventilim. Cely systém
. . fidi fidici jednotka motoru [9].
L] 1ond Jo0a T ADDG ool
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Graf 5. - Charakteristika motoru 1.6 TDI - CLHA

Zvlastnosti motoru:

e Rozlozeni vacek prepracovano tak, ze jeden vackovy hridel ovlada saci ventily a
druhy vackovy hridel ovlada vyfukové ventily

e Variabilni ¢asovani ventill (optimalizuje pInéni pfi plné zatézi, umozinuje vyssi
kompresni pomér pri studeném startu, vyuziti expanzniho zdvihu...). Pouze u verze
81Kw (EU6)

e Chlazeni plniciho vzduchu je realizovano nizkoteplotnim okruhem s chladici
kapalinou a vyménikem.

e MozZnost odpojovat ¢erpadlo chladici kapaliny regulac¢nim Soupatkem.

e Oproti plvodnim CR bylo zde odebrano pridavné el. palivové cerpadlo a filtracni

sitko [9]
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1.3.2 Zazehovy motor 1.8 TFSI CJSA (132Kw)

Nejnovéjsi prepliiované benzinové motory, montované do Octavie posledni
generace jsou oznacovany konstrukéni fadou EA888. Patfi sem jak motor o obsahu 1,81 a
vykonu 132Kw, tak i motor s obsahem 2,0l a vykonem 162kw. K popisu jednoho z nich
jsem si vybral méné vykonny motor. Vyrobce udava kombinovanou spotreba pfi pouziti
sedmistupriového DSG 5,7 I/100km. U manualné razené prevodovky je udavana spotreba

0 néco nizsi, a to 5,1 1/100km. Motor plné emisni normu EURO 6 [10].

Data motoru: Tabulka 6. Data motoru 1.8 TFSI - CJSA

Kéd motoru CISA

Konstrukce 4 vélce v radé,
zazehovy,
prepliovany

Pocet ventillna |4

valec

Obsah 1798 ccm?

Vrtani 82,5 mm

Zdvih 84,2 mm

Kompresni 9,6:1

pomeér

Jmenovity vykon | 132 kW/5100-
6200 min?

Max. kroutici 250 Nm/1250-

moment 5000 min*

Obrazek 7. Motor 1.8 TFSI — CJSA

ZpUsob pripravy smési: elektronicky rizené kombinované vstrikovani paliva (primé FSI a

neptrimé MPI)

Cisténi vyfukovych plyni: zasobnikovy katalyzator NOxa dva predkatalyzatory
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Charakteristika motoru:
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P - wykon, M - tofivy moment, n - otafky motoru

.vjhclﬂ ova kfivka motoru oro ofedni pohon - max 132 kW

wykonova kfivka motoru pro pohorn 4x4 - max. 132 kW

. kfivika tofivého mamentu pro predni pohen - max, 250 Nm

. kfivka tocivéha momentu pro pohon d4xd - max. 280 Mm

Graf 6. - Charakteristika motoru 1.8 TFSI — CJSA

Zvlastnosti motoru:

P kW)

Jak je patrné zgrafu,
motor dokaze pracovat
v Sirokém rozsahu otacek
(od 1250 do 5000min). Je
to zplUsobeno zejména
diky vyspélému
turbodmychadlu a
ventilové technice. Na
grafu jsou také znazornény
vykonnostni  kfivky pro
verzi s pohonem 4x4, ktery
zprostredkovava Haldex
spojka nejvyssi generace.
Je zde vétSi maximalni
tocivy moment (280Nm).
Vykonova charakteristika

je upravena softwarové

[10].

Motor byl zcela pfepracovan z divodu pfisnych limitd EU6 a produkce CO;

Nastavovac vackovych htidell jak sani, tak vyfuku

Optimalizace tteni fetézového rozvodu motoru

Odlehéeni motoru o 7,8Kg (tenka sténa bloku valcl, odlehéend hlava valch

s integrovanym vyfukovym potrubim a turbodmychadlem, horni ¢ast olejové vany

7 v s

z hlinikového odlitku, dolni ¢ast z plastu, hlinikové Srouby v celém motoru, ulozeni

klikové hridele v loZiscich o mensich priimérech, atd.) [10]
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2. Popis technickych a ekonomickych parametr( vybranych

prevodovek aplikovanych ve vozidlech

2.1 Prvni generace prevodovek aplikovanych ve vozidlech Octavia

2.1.1 Mechanicka prevodovka 02K

Ve vozech OCTAVIA se pro pficné ulozené motory pouzivaji mechanicky fazené
prevodovky 02K a 02J (MQ 200). Oba tyto typy prevodovek vychazeji z osvédcenych
koncernovych soucasti a byly prizplsobeny specifickym charakteristikdm motorU

pouzivanych ve vozech a jejich kyvném ulozeni [11].

Prevodovky 02K
byli vyvinuty specialné
pro motory o obsahu
1,61 az2,01. Jsou
pétistupnové
mechanické.
Prevodovka, skiin
spojky a diferencidl

spolu s rozvodovkou

Obrazek 8. - Mechanicka prevodovka 02K jsou sestaveny do
kompaktniho bloku

(celku) pfevodovky. Razeni je provadéno kratkymi a pfesnymi pohyby [11].
Pfevodovky typu 02K byli vyrabény ve 3 moznych kédovych oznacenich, jimiz jsou:
CZE, DLP, CZB. Jednotlivé druhy se nepatrné lisi z divodu, Ze pro kazdy motor je vhodny

jiny pfevodovy pomér a délka rychlostnich stupniti. Na obrazku €. 15 je také vidét mnoZstvi

naplné, jejiz hladina by se méla po ujeti 30 000km zkontrolovat, popfipadé doplnit [11].

24



Prevodovka oznacovdna jako 02K ma pét pard ozubenych kol se Sikmym ozubenim
a dva hiidele. Pro fazeni rychlostnich stuprid VPRED se zde uplatfiuje vliv vynucené
synchronizace. To umoZnuje v podstaté nehluéné prefazovani mezi jednotlivymi
rychlostnimi stupni. Hlavni vyhodou ozubenych soukoli se Sikmymi zuby je schopnost
prenaset vétsiho zatizeni a tisSi chod. Kolo zpétného rychlostniho stupné ma ozubeni
primé a je opatieno tlacnou pruzinou. Ta ndm napomaha k fazeni zpatecky. Odstupriovani
prevodl bylo zvoleno tak, aby prenos vykonu motoru byl rovnomérné rozdélen a motor

byl co nejvice usporny [11].

Ovladani spojky:
Spojka je ovladana hydraulicky. Spojkovy valecek tlaéi na paku spojky, kterd je upevnéna
na konci prevodovky. Pfitlacna ty¢ spojky prochazi podélné hnacim htidelem. Vypinaci

pohyb je veden pres paku spojky, vypinaci lozZisko a ptitlacnou ty¢ na spojku [11].
Data prevodovky:

Tabulka 7. - Data mechanické prevodovky 02K [11]

mechanické ) . pocet zubl hnaného kola z,
Sstupfiova prevodovka = podet zubl hnaciho kola z,
kéd prevodovky CZE DLP CZB

Z Z4 i 2 zZ4 i Z Z4 i
rozvodovka 67 15 4,467 68 16 4250 | 68 16 4,250
1. rychlostni stupen 38 11 3455 | 38 11 3,455 | 38 11 3,455
2. rychlostni stupen 35 18 1,944 35 18 1,944 35 18 1,944
3. rychlostni stupen 36 28 1,286 37 27 1,370 36 28 1,286
4. rychlostni stupen 31 33 0,939 32 31 1,032 30 33 0,909
5. rychlostni stupen 38 51 0,745 34 40 0,850 37 52 0,712
zpatecCka 20 12 3,167 20 12 3,167 | 20 12 3,167

38 20 38 20 38 20
rychlomér 15 7 2,143 15 7 2,143 15 7 2,143
mnoZstvi napiné 191
specifikace G 50 SAE 75-W 90

(synteticky olej)
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2.1.2 Automaticka prevodovka 01M

Automatickd prevodovka s oznacenim 01M je vysledek vyzrdlé techniky v oblasti
samocinné ftadicich prevodovek aplikovanych v OCTAVII. Prevodovka nyni nabizi
v zavislosti na pohybu a poloze pedalu akcelerace moznost volby mezi rliznymi fadicimi

rezimy [18].

Pfevodovka 01M byla vyvinuta pro vozidla vybavené vykonem od 55 kW az do
128kW. Je orientovana napfti¢ sméru jizdy souhlasné jako motor. Funkéni mechanickd ¢ast
automatické prevodovky pracuje na principu planetové prevodovky. Ovladani je zde
hydraulicko-elektrické. Automaticka prevodovky je vybavena i fidici jednotkou, ktera
zpracovava informace o stylu jizdy a nasledné voli vhodny jizdni rezim. Pfi volném
prabéhu stylu jizdy bez vétsich akceleraci voli pfevodovka jizdni rezim ,,economy”, pfi
ostrém seslapnuti pedalu za pozadavkem akcelerace voli rezim ,,sport”. Pfi jizdé do kopce
nebo s kopce budou fadici body voleny v zavislosti na poloze pedalu akcelerace a rychlosti

jizdy automaticky [18].

Prirazeni radicich prvka:
K1 = spojka pro 1. az 3.
rychlostni stupen

K2 = spojka pro zpétny
rychlostni stupen

K3 = spojka pro 3. a 4.
rychlostni stupen

Bl = brzda pro zpétny
rychlostni stupen

‘ ‘ B2 = brzda pro 2. a 4.
|.._:'.'nr7m|n'. = ‘ rychlostni stupen
S—— F = volnobézka

K = premostovaci spojka
momentového ménice

Ravigneauxova planetova pfevodovka

Soupatkova skrin
Obrazek 9. - Radici prvky aut. pirevodovky 01M [18]
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2.2 Druha generace prevodovek aplikovanych ve vozidlech Octavia

2.2.1 Mechanicka prevodovka 02M

Pro popis dalsi mechanické prevodovky jsem si vybral pravé vyse zminénou
prevodovku s oznacenim 02M, také jako MQ 350. Jednd se o prvni Sestistupfiovou
prevodovku montovanou do vozidel Octavia. Sest rychlostnich stupid nam prindsi

spoustu vyhod i nevyhod, které se budu snazit popsat.

Vyhody:

VyuZziti hospodarného rozsahu otacek

Tichy chod a komfort pfi jizdé vysSimi rychlostmi

Nizsi spotfeba paliva

Sportovni jizda (vySSi maximalni rychlosti) [19]

Nevyhody:
- Naroc¢néjsi na konstrukci (vyrobni cena)
- Cim vice ozubenych kol je na hidelich umisténo, tim vétsi musi byt pfevodovka
- Hmotnost (je zde jeden hfidel a par ozubenych kol na vic)

- Vyssi kroutici momenty [19]

Casté poskozeni obalu u 6° prevodovek:

Jednd se o Casté problémy, které se vyskytuji prevainé jen u Sesti stupriovych
prevodovek umisténych napfi¢ ke sméru jizdy. Zavada se projevuje hlukovym
projevem po prerazeni na paty rychlostni stupen, z dlvodu otirajicich se cel zubl
daného soukoli. Poskozeny obal se poznd, Ze po demontazi bo¢niho ¢erného vicka je
moznost s hanici hrideli a loZiskem pohybovat v axidlnim a radidlnim sméru.

Doporucuje se pfi kazdé vyméné ¢i opravé spojky tuto vili kontrolovat [20].
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Data prevodovky:

Tabulka 8. - Data mechanické pfevodovky 02M [19]

Sestistupfiova mechanicka plevodovka potet zubl hnaneho kola 2,
provozy 4 x 4 prevodi=
pocet zubd hnaciho kola z,
kid prevodovky FBS
pfifazeny motor 1,9 1/74 kW TDI
Za Z; i
1. rychiostni stupen 42 11 3,618
2. rychiostni stupei 40 19 2,105
3. rychiostni stupei 35 29 1,310
4. rychiostni stupef 34 a7 0919
5. rychiosini stupsn a1 34 Dz
6. rychiosini stupen 28 27 0,757
zpatetka 23 14 4,630
31 11
rozvodovka 1. hnaného hiidele a3 15 4,200
rozvodovia 2. hnangho hfidele 83 18 3,316
snimani ujeté vzdalenosti slekironicke
a rychiosti
specifikace G51 SAE 75Wa0
pfevodového oleje izynteticky olej)
yymeéna pfevodoveho olgje trvala napli
oviadani spojky hydraulicke
pfifazenl zadnl rozvodovky, EUM
kod
Ovladani spojky:

Hydraulické ovladani — spojkovy valecek s vypinacim loziskem tvofi jednu soucdst. Vnitrni

fazeni pomoci rfadiciho htidele a fadicich ty¢i s fadicimi vidlickami. Lankové fazeni [19].

Schéma rozmisténi hridelt (v jedné roviné):
Rychlostni stupné 1 aZz 4 jsou
hraci hfidel umistény na prvnim hnaném hfideli,

rychlostni stupné 5, 6 a zpatecka na

1. hiany hfidsl
druhém hnaném hfideli. VSechny
ded rychlosti pro doptedny i pro zpétny
g rozwodoviy

pohyb jsou synchronizované [19].

Obrazek 10. — Schéma rozmisténi hiideli mech.
prevodovky 02M
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2.2.2 Automaticka prevodovka DSG — 02E

Automatickd prevodovka DSG (direct shift gearbox), oznacovana téz jako
automatickd prevodovka s primym fazenim, zdafile spojuje vyhody mechanické
prevodovky sruénim Fazenim a klasické automatické prevodovky. Razeni probiha
naprosto plynule, rychle a mékce bez sebemensich raz(i. Trvd jen par setin sekundy.
jizdé spolu se sportovnim fazenim, fadi prevodovka az ve vyssich otackdch a umoznuje
tak plné vyuziti potenciadlu motoru. Ve standartnim radi pfevodovka dfive, ¢imZ udrzuje

nizkou spotfebu paliva [21].

Charakteristické znaky:

- Sest doprednych rychlostnich stupfit a zpatecka

- Program pro normalni jizdu ,,D“ a sportovni jizdu ,S“ (pfimé fazeni Tiptronic)

- Mechatronika, umisténa v pfevodovce

- Funkce hillholder - pokud by zastavené vozidlo zastavené v mirném stoupani po
uvolnéni brzdového peddlu couvalo, zvysi se pfitlak spojek a vozidlo se udrzi na
misté

- Regulace creep — umoziuje popojizdéni vozidla napf. pfi parkovani aniz by bylo
nutno seslapovat pedal akcelerace

- Nouzovy program (umozni pohyb v pfed na jeden z prvnich tfi rychlostnich stupni,

nebo kombinované [21]

chladi¢ oleje

tlakovy olejovy filtr

olejove Eerpadlo
o

mechatronika

L

lamelova spojka

N, 5 SP56_01
Obrazek 11. — Automaticka pfevodovka DSG [21]
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2.3 Treti generace prevodovek aplikovanych ve vozidlech Octavia

2.3.1 Mechanicka prevodovka MRV

Jedna se o manualni Sesti stupnovou prevodovku, kterd je montovana do vozidel
Skoda Octavia Ill. generace. Manualni ,3estikvalt“ se vyskytuje vparu smotory
s benzinovymi 1.4 TSI a 1,8 TSI. Maximalni to¢ivy moment ¢ini 250 Nm, proto oznaceni
MQ 250. Oproti predchozi generaci prevodovek 02M se zde nic zasadniho nezménilo. Je
zde vyuziti hospodarnéjsiho rozsahu otdcek oproti 5 - ti rychlostnim prevodovkam. Motor
ve spojeni s touto prevodovkou ma tichy chod i pfi jizdé vysSimi rychlostmi. Sportovni
jizdé prispiva také to, Ze je o par kilometr( v hodiné i vy$si maximalni rychlost. Ovladani
spojky je zde také zprostifedkovano za pomoci spojkového vélecku spolu s vypinacim
loZiskem jako celku. Vnitfni fazeni jednotlivych ozubenych kol zajistuje pohyb fadici tyce,
na které jsou umistény vidlicky. Radici hfidel je ovladan Fidicem z kabiny vozidla a to
pomoci lankového fazeni. Pfevodovka obsahuje dva hnané htidele, hnaci hfidel a hridel
zpatecky. Na jednom z hnanych hfidelll jsou prevody 1 aZ 4, na druhém pak prevody 5 a

6. VSechny rychlosti pro jizdu vpfed i vzad jsou plné synchronizovany [19].

2.3.2 Automaticka prevodovka OAM

Jedna se o sedmi stuprfiovou prevodovku s dvojitou spojkou. Tato prevodovka je
pokracovani velmi Uspésné prevodovky s pfimym razenim 02E, ktera je popsana vyse.
Nabizi také fazeni bez preruseni hnaci sily. Je vytvofena pro motory s to¢ivym momentem
do 250Nm. U prevodovky OAM s dvojitou spojkou se podarilo technickymi novinkami
v pfevodovce snizit spotfebu paliva. To nepochybné pfispélo i ke snizeni emisi. Tato
pfevodovka je pro firmu Skoda revoluéni také vtom, Ze je jako prvni sedmistuptiova
prevodovka montovana do vozidel s pficnym uloZzenim motoru. DalSim faktorem, proc se

pfevodovka stala revolucni je, Ze je to prvni pfevodovka se suchou dvojitou spojkou [22].
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Volici pdka se nezménila a ovlada se stejné jako u predchozich vozidel s automatickou
prevodovkou. Nové zde pribylo moznost rfazeni Tiptronic padly, které jsou umistény pod
volantem. Tato prevodovka, ktera je opatfena dvojitou spojkou, se sklada v podstaté ze
dvou navzajem nezdvislych prevodovek dil¢ich. Kazda dil¢i prevodovka je po funkéni
strance konstruovana stejné jako pfevodovka mechanicka. Ve vysledku to znamen3, ze ke
kazdé z nich je pfitazena jedna sucha spojka. Obé spojky reaguji na styl jizdy. Jsou

vypinany a spinany mechatronikou [22].

Charakteristické znaky:
- Modulova koncepce prevodovky: spojka, mechatronika a prevodovka tvofi jednu
jednotku
- Sucha dvojita spojka
- 7 rychlostnich stupnd na ¢tyfech hridelich

- Zadny vyménik tepla oleje nebo vody [22]

mechatranika

Obrazek 12. — Automaticka prevodovka DSG7
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3. Seznam vSech motor( aplikovanych ve vozidlech

Prvni generace

Octavia (1U2)

Benzinové motory

Tabulka 9. — Seznam motorl prvni generace - benzin

Obsah [ccm*1000] Vykon [kW] Kéd motoru
1,4 44 AMD
1,4 16V 55 AXP, BCA
1,6 55 AEE
1,6 74 AEH, AKL
1,6 75 AVU, BFQ
1,8 92 AGN
1,8T 110 ARX, AGU, ARZ, AUM
2,0 85 AEG, APK, AQY, AZH, AZ)
RS 1,8T 132 AUQ
Naftové motory
Tabulka 10. - Seznam motori prvni generace - diesel
Obsah [ccm*1000] Vykon [kW] Kéd motoru
1,9 SDI 50 AGP, AOM
1,9 TDI 66 AGR, ALH
1,9 TDI 74 AXR
1,9 TDI 81 AHF, ASV
1,9 TDI 96 ASZ

Zde je patrné, Ze vminulosti se benzinové motory vyskytovali prevainé
atmosférické. Vyjimaje motoru s oznaenim AUQ, ktery je zde o obsahu 1800ccm a je
prepliovany. VSechny motory jsou 4 valcové. U naftovych agregdt( je tomu naopak. Jsou
zde 4 varianty s oznacenim turbodiesel, z toho ten nejsilnéjsi o vykonu 96kW uz disponuje

systémem Pumpe — Duse. Motor SDI je hodné podobny motoriim TDI srotacnim

Cerpadlem, ale chybi mu znaénd ¢ast — turbodmychadlo.
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Druhad generace

Octavia (1Z5)

Benzinové motory
Tabulka 11. — Seznam motord druhé generace - benzin

Obsah [ccm*1000] Vykon [kW] Kod motoru
1,2 TSI 77 CBZB
1,4 55 BCA
1,4 59 BUD, CGGA
1,4 TSI 90 CAXA
1,6 FSI 85 BLF
1,6 LPG 75 CHGA
1,6 MultiFuel 75 CCSA, CMXA
BGU, BSE, BSF, CCSA,
1,6 75 CMXA
1,8 TSI 118 BZB, CDAA
2,0 FSI 110 BLR, BLY, BVY, BVZ, BLX
2,0 TFSIRS 147 BWA, CCZA

Naftové motory
Tabulka 12. — Seznam motori druhé generace - diesel

Obsah [ccm*1000] Vykon [kW] Kéd motoru
1,6 TDI 77 CAYC
1,9 TDI 77 BJB, BKC, BLS, BXE
2,0 TDI 81 CFHF, CLCA
2,0TDI 16V 100 AZV
2,0 TDI 16V 103 BKD, CFHC, CLCB
2,0 TDI RS 125 BMN, CEGA

U motorl druhé generace vozidel Octavia je patrné, Zze se pomalu ustupuje od
vysSich objem(. Nami jiz zmifovany objem se snazime dohdnét turbodmychadlem.
Vétsina téchto motord plni o dost pfisnéjsi emisni normy. Doslo zde také ke snizeni

spotfeby paliva. Tyty dva faktory bych nazyval jako dnes velmi omilané téma = EKOLOGIE.
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Treti generace

Octavia (5E3)

Benzinové motory
Tabulka 13. — Seznam motora tfeti generace - benzin

Obsah [ccm*1000] Vykon [kW] Kod motoru
1,2 TSI 63 ClZB
1,2 TSI 77 ClZA
1,2 TSI 81 CYVB
1,4 TSI G-Tec 81 CPWA
1,4 TSI 103 CHPA
1,4 TSI 110 CHPB, CZDA
1,6 81 CWVA
1,8 TSI 132 CJSA
2,0TSIRS 162 CHHB
2,0TSIRS 169 CHHA

Naftové motory
Tabulka 14. — Seznam motora treti generace - diesel

Obsah [ccm*1000] Vykon [kW] Kod motoru
1,6 TDI 66 CLHB
1,6 TDI 77 CLHA
1,6 TDI 81 CRKB, CXXB, DBKA
2,0 TDI 105 CKFB, CRVC
2,0 TDI 110 CKFC, CRMB
2,0 TDI RS 135 CUNA, CUPA

Zde, u tieti generace Skoda Octavia, jsou jeji agregaty tlaceny stale k mensim
objemim. Do budoucnosti by mél byt dokonce motor 1,2 TSI nahrazen tfivalcovym
prepliovanym motorem o objemu pouhého jednoho litru. Stoji zde za vSimnuti technicky
pokrok ve vykonnosti modell s oznacenim RS. U prvni generace prepliovany agregat o
objemu 1800ccm a vykonu 132Kw, druha generace disponuje sice objemnéjsi motorem
TFSI o vykonu 147Kw, kdeZto tfeti generace o stejném objemu dosahuje neuvéfitelného

vykonu 169Kw.
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4. Popis vyznamnych ¢asti motoru a prevodovek

4.1 Filtr pevnych castic

Vzhledem k dnes ¢asto omilané ekologii jsem zde vyhradil také kapitolu, kterd se
bude zabyvat filtrem pevnych ¢astic, nékdy také jako DPF (diesel particular filter). Toto
ustroji ma za ukol shromazidovat a zachycoval pevné &dstice, respektive saze. DPF je
zpravidla pouzZivan spolu s oxidacnim katalyzatorem. Celé toto Ustroji je umisténo ve
vyfukovém potrubi, tésné za vyfukovymi svody. Emisni norma EURO 4 pfipousti az 25
mg-km, pfi pouziti DPF napfiklad u motoru se vstfikovanim PD se sniZila produkce malych
prachovitych ¢astic pod hranici 5mg-km=. Zde je patrna jeho neuvéfitelnd efektivita. Tyto
vysledky vedou nejenom automobilku koncernu, ale i ostatni svétem uznavané

automobilky k jeho aplikaci prakticky ve vSech vznétovych motorech.

V kovovém obalu filtru je umisténo vostinové téleso, vyrobené z karbidu kfemiku.
V télesu filtru jsou usporadany kanalky, mezi kterymi je moznost proudéni plynd pouze v
bocnim sméru porézni sténou. Pravé v bocni sténé je nespocet mikroskopickych otvord,
kterymi projdou pouze plynné latky. Pevné karcinogenni latky se zachyti a nasledné spali.
To znamend, Ze do ovzdusi se dostanou pouze plynné slozky vyfukovych plyn(.
Zachycovani pevnych ¢astic neni samoziejmé nekonecné a filtr se musi regenerovat.

ZpUsoby regenerace jsou dvé, pasivni a aktivni.

Pasivni regenerace — Probiha pfi rezimu konstantné vyssiho zatiZzeni, napfiklad pfi jizdé po
dalnici. Teploty vyfukovych plyn( pfi tomto stylu jizdy vystoupaji pfiblizné na 350 — 500

°C, tudiz teplota uvnitf filtru umoZni samovolné hofeni pevnych ¢astic.

Aktivni regenerace — Tato regenerace nastava napriklad v méstském provozu. Zde neni
motor podroben vys$simu zatiZeni, teploty nedosahuji takovych hodnot, a tak je nutné
teplotu vyfukovych spalin zvysit uméle. To se provede Upravou Casovani vstfikovacu
motoru, kde patrné stoupne aktudlni spotfeba paliva a teplota spalin vystoupd na

pfiblizné 600 °C. Mohou zde byt pouzity i aditiva, které podporuji hoteni.

Filtr neni u uzivatell moc oblibeny z ddvodu poruchovosti, tak ho ¢asto vyrazuji. Vyrazeni

se musi provést i softwaroveé a vyrobce to nedoporucuje [16].
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Obrazek 13. - Filtr pevnych castic (DPF)

4.2 Dvouhmotovy setrvacnik

Dvouhmotovy setrvacnik, nékdy také oznacovan jako déleny, nebo neodborné

,dvouhmota“, ma za ukol zajistit vétsi komfort posadky. Neustaly vyvoj techniky pfinasi

v neposledni fadé také o mnoho vykonnéjsi motory, nez bylo zvykem dfive. Spalovaci

motory produkuji periodické cykly, to zplUsobuje kolisani otacek a vznik torznich kmitd,

které posadka vnima jako vibrace a hluk. Myslenka pouZiti dvouhmotového setrvacniku

se objevila pfekvapivé uz v poloviné osmdesatych let. Jak je zfetelné uz z nazvu, setrvacnik

se sklada ze dvou ¢asti. Primarni a sekundarni.

Obrazek 14. — Dvouhmotovy setrvacnik
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Primdrni édst — Je spojena s klikovym
hifidelem motoru a obycejné je
slozena ze dvou plechovych dild,
které jsou mezi sebou svareny.
V duting, mezi plechovymi dily je
umisténa soustava pruZin a mazivo,

které je oddéleno membranou.

Sekunddrni c¢dast — Tato Ccast je
uloZzena pomoci kulickového loziska
v primarni Casti setrvacniku.
Vystupni toCivy moment se pak
pfenasi  zprimarni  Casti na
sekundarni za pomoci jiz zminéné

soustavy pruzin [17].



5. ldentifikace mechanickych zavad prevodovek

5.1 Popis metody méreni

K identifikaci mechanickych zavad prevodovek pouzZivanych v automobilech, nam
slouzi méreni frekvenénich spekter vibraci. Zkouma také presnost vyroby soucasti
prevodovek a vliv nepresnosti obrabécich strojli na celkovou hlu¢nost. K tomuto zpUtsobu
méreni ndm napomaha metoda frekvencéni analyzy a prostiedky technické diagnostiky. To

umoziuje sledovat stav lozZisek a ozubenych soukoli v pfevodové skfini [8].

|- .
Obrazek 15. - Referencni snimac otacek [8]

K méreni jsem si vybral pétistupfiovou manualni pfevodovku s oznacenim JHL. ,,Pro
méreni vibracnich spekter prevodovky jsme pozili analyzator vibraci, snimac zrychleni
s dotykovym hrotem, referenéni snimac vstupnich otdcek a program pro analyzu a
archivaci namérenych hodnot [8].“ Na stojanku, ktery byl upnut na upinaci desce zkusebni
stanice, byl umistén snimac otacek. Ten byl nasmérovan na unasec s referencni znackou.
Do prfevodovky jsme byli nuceni vyvrtat otvor, aby snima¢ mohl snimat otacky. Snimac
zrychleni vibraci byl umistén pomoci nerezového Spalku, ktery byl pfilepen k prfevodovce.
Pro méfeni vibracnich spekter jsme nastavili konstantni otacky (2000, 2500, 3000 min™t)
druhého rychlostniho stupné a pro srovnani vlivu zatizeni na hlu¢nost prevodovky jsme

zvolili dva druhy momenta (15,30 Nm) [8].
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Méreni za pomoci analyzatoru probéhlo jako prvni, ndsledné byla provedena
klasicka zkouska na zkuSebni stanici. Oba druhy méreni probéhly na jedno upnuti. Pti
méreni byli pouzita metody frekvencni analyzy. Vysledkem méreni za pomoci analyzatoru
je spektrum zrychleni vibraci v zavislosti na frekvenci. Z vysledkd zrychleni vibraci jsem

spocital hladinu akustického tlaku pomoci vzorce (1) [8].

Snimac analyzatoru Snimac zkusebni stanice
Obrazek 16. - Snimace zrychleni [8]

5.2 Priciny hlu¢nosti automobilovych prevodovek

Hluk je zpravidla nepfijemny pro komfort fidiCe i jeho posadky. Jeho zvysené
mnozstvi v automobilech muZe zpUsobit zhorSenou pozornost, zatéZovani nervové
soustavy a v neposledni fadé i zhorSenou komunikaci mezi pasazéry. Tyto faktory urcité
ovliviuji jak bezpecnost posadky, tak i bezpecnost ostatnich ucastnik( provozu. MnozZstvi
hluku v kabiné vozu je dulezité i z hlediska legislativy podniku, protoZe klidné prostiedi a

neruseny hudebni poslech je dalezitym faktorem pfi vybéru nového vozu [12].
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Pohyblivé ¢3asti jako ozubena soukoli a loZiska jsou hlavnimi zdroji hluku. Ddle
prevodovka obsahuje fradu komponentd, které mohou hluk a vibraci konat také. Mezi tyto
soucasti patfi napriklad synchronizacni krouzky, presuvné objimky, rfadici vidlice, radici
kulisy nebo tahla. Tyto soucdsti nemusi hluk Sitit pfimo, ale tfeba jen budit, pfendset a
zesilovat. Hridele obvykle hluk neprodukuji, ale vlivem jejich prihybu a natoceni pfi

zatizeni maji na hluk znacny vliv (predevsim rovnobéznost hrideli) [8].

Z pohledu kvality a presnosti vyroby je zde mnoho faktord, které mohou hlu¢nost a

vibrace znacéné ovlivnit. Mezi né patfi:

OBSLUHA: - kvalifikace pracovnika

- Unava pracovnika

STRO: - stav stroje (loziska, vietena)
- stabilita stroje
- pfesnost stroje
- druh obrabéni

- fezné podminky

NASTROJ: - nastaveni nastroje
- pfesnost
- kvalita naostreni
- stabilita

- faze zZivotnosti (pocet ostieni) [8]

Hluk a vibrace urcité zpUsobuji zavady uvnitf prevodovky. Mezi nej¢astéjsi zavady

pfevodovek patfi:

OZUBENI: - tfeni v ozubeni
- vynechana operace
- excentricita
- nedodrZeni tolerance
- mechanické poskozeni

- nesouosost
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LOZISKA: - nedodrieni montdzni vile
- Spatné opracovany povrch vnitfniho loZiskového krouzku
- $patnd poloha (montaz)
- Spatny navrh loziska

- Spatné — Spatnd doddavka

OSTATNI: - vada na hfideli
- chyba polotovaru
- koroze
- chybnd montaz
- zdména typu

Identifikace jednotlivych zavad je moZzné za pomoci metod technické diagnostiky [8].

5.3 Namérené a vypocitané hodnoty
Z namérenych hodnot zrychleni kmitavého pohybu vypocitdme hladinu akustického

tlaku dle vzorce (1). Hladinu akustického tlaku vypocitame jak pro ag, tak i pro aer.

L, =20- logaiO [dB] (1)

L, ... hladina akustického tlaku vypocitana ze zrychleni [dB]
a ... naméfena hodnota zrychleni kmitavého pohybu [m-s?]

ao ... vztazend hodnota zrychleni ap = 1-10° m-s?

Vypocteme si zubovou frekvenci za pomoci otacek a poctu zubf, jak je zndzornéno ve
vzorci (2).

fe =——-z [HZ] (2)

f, ... zubova frekvence [Hz]

z ... pocet zubl méreného ozubeného kola [-]
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MéFeni p¥i 2000 min!

Na zku$ebni stanici jsme nastavili konstantni ota¢ky 2000 min! a zafadili druhy
rychlostni stupen, pro ktery budeme provadét méreni. Nejprve jsme méfili pfi zatizeni

15 Nm, poté jsme toto zatiZzeni zdvojndsobili a méreni provedli znova.

Tabulka 15. — NaméFené a vypocitané hodnoty méieni pro zatizeni 15 Nm a 2000 min™.

n[min?] | Mk [Nm] | fz [Hz] | afz[g] 2-afz [g] | aef[Gs] | La[dB] Laef [dB]
2000 15 699,4 0,55 0,07 0,074 134,807 117,385

1000 3000

Graf 7. - Frekvenéni spektrum zrychleni vibrace pro zatiZzeni 15 Nm a 2000 min™,

Tabulka 16. — Naméfené a vypocitané hodnoty méfeni pro zatizeni 30 Nm a 2000 min™.

n[min?] | Mk [Nm] | fz [Hz] | afz[g] 2-afz [g] | aef[Gs] | La[dB] Laef [dB]
2000 30 699,4 2,6 0,4 3,57 148,299 151,053

1000 2000

Graf 8. - Frekvenéni spektrum zrychleni vibrace pro zatizeni 30 Nm a 2000 min™.
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Amplitudy zrychleni pfi 2000 min!

3
2,6

2,5

2
1,5 H15Nm

H 30 Nm
1
0,55
0,5 0,4
I o
0 I
afz [g] 2-afz [g]

Graf 9. — Porovnani amplitud zrychleni zubové frekvence dle grafu 7, 8 a tabulek 15, 16.

MéFeni pfi 2500 min!

Postup méreni, rychlostni stupen a zatizeni momentem se nezménil. Jediné co se

zménilo, bylo nastaveni otaéek na zkusebni stanici. Nyni ¢inily 2500 min2.

Tabulka 17. — Naméfené a vypocitané hodnoty pro zatiZzeni 15 Nm a 2500 min™.,

n[min?] | Mk [Nm] | fz [Hz] | afz[g] | 2-afz[g] | aef[Gs] | La[dB] Laef [dB]
2500 15 873,8 2,1 0,9 3,91 146,444 151,844

1000 2000

Graf 10. - Frekvenéni spektrum zrychleni vibrace pro zatiZzeni 15 Nm a 2500 min,
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Tabulka 18. — NaméFené a vypocitané hodnoty méieni pro zatizeni 30 Nm a 2500 min™.

n [min?]

Mk [Nm]

fz [Hz]

afz [g]

2-afz [g]

aef [Gs]

La [dB]

Laef [dB]

2500

30

873,8

2,9

1,4

4,81

149,248

153,643

Graf 11. - Frekvenéni spektrum zrychleni vibrace pro zatizeni 30 Nm a 2500 min.
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2,5

1,5

0,5

1000

Amplitudy zrychleni pfi 2500 min-?

2,9
2,1
1,4
] I

2-afz [g]

afz [g]

H15Nm

Hm30Nm

Graf 12. — Porovnani amplitud zrychleni zubové frekvence dle grafu 10, 11 a tabulek 17, 18.
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Méreni p¥i 3000 min!

Zpusob méfeni a zatizeni momentem se opét nezménil. Otacky jsme nyni nastavily

na hodnotu 3000 minL.

Tabulka 19. — NaméFené a vypocitané hodnoty méieni pro zatizeni 15 Nm a 3000 min™.

n[min? | Mk [Nm] | fz [Hz] | afz[g] 2-afz [g] | aef[Gs] La [dB] Laef [dB]
3000 15 1050 1,27 0,28 4,02 142,076 | 152,085

1000 0 2000 3000

Graf 13. - Frekvenéni spektrum zrychleni vibrace pro vibrace pro zatizeni 15 Nm a 3000 min.

Tabulka 20. — NaméFené a vypocitané hodnoty méieni pro zatizeni 30 Nm a 3000 min™.

n[min? | Mk [Nm] | fz[Hz] | afz[g] | 2-afz[g] | aef[Gs] La [dB] Laef [dB
3000 30 1050 2,05 1,32 4,56 146,23 153,179

1000 3000

Graf 14. - Frekvenéni spektrum zrychleni vibrace pro vibrace pro zatizeni 30 Nm a 3000 min.
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Amplitudy zrychleni pfi 3000 min-!
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Graf 15. — Porovnani amplitud zrychleni zubové frekvence dle grafu 13, 14 a tabulek 19, 20.

Vypocitané hodnoty celkové hladiny akustického tlaku jsme nanesli do nasledujiciho
grafu (graf 16.).

Celkova hodnota hladiny aukustického tlaku

180
160
140
120

100
=®=—30 Nm

(o]
o

Laef [dB]

=@®=—15Nm

(o))
o

B
o

20
0 2000 2500 3000

n [min?

Graf 16. — Celkova hodnota hladiny akustického tlaku

45



54 Navrh na snizeni vibraci a hluku prevodovek

Obvyklym zdrojem hluku v prevodovkach jsou dynamické sily, které jsou dané
zménou tuhosti ozubeni béhem zabéru. Tato problematika souvisi s po¢tem soucasné
zabirajicich ozubenych para.

Prevodovka je retéz celkového signalu hridelli, ozubenych kol a valivych loZisek.
ZlepSenim jakékoliv ¢asti tohoto Fetézce dojde v linedrnim systému ke snizeni vystupu, v
tomto pripadé ke sniZzeni vznikajiciho hluku. Mezi nejvyhodnéjsi uziti metod, které

zabranuji vzniku, nebo redukuji vibrace v systému a v zavéru snizeni hluku patfi:

A) REDUKCE CHYBY PREVODU
e vyskova modifikace
e podélna modifikace
e Uprava soucinitelQ zabéru: Pfi celoCiselné hodnoté soucinitele &g a jakékoli hodnoté
soucinitele & dosahneme minima buzeni vibraci. Pokud hodnotu & budeme

zvysovat, klesa tim buzeni vibraci. Absolutni minimum vibraci lezi v oblasti, kde &€, =
2 [13].
® moznosti vyroby
e dalsi moznosti redukce chyby prevodu
» poutiiti vysoce presnych ozubenych kol
» poutiti povrchovych Uprav napf.: - brouseni (délicim zptsobem, odvalovacim

zplUsobem), Sevingovani (po Sevingovani mozZnost jesté zakalit), honovani
povrchu zub(, lapovani, parovani, dokoncovani ozubeni na 5-ti osych CNC
frézach [14].

» dostatecné velké viile: Mensi viile pomahaji se snizenim prenosu vibraci, ale
obecné lze fici, ze vétsi vlle zplsobuji méné probléma, napr. dostatecné velka
tloustka mazaciho filmu, anebo mensi choulostivost vici necistotam.

» poutziti malych ozubenych kol: Pouziti mensich modul( a primérd ozubenych
kol.

» poutziti vysoce tuhych kol: Se zvySenim celni Sifky narlstda také ohybova tuhost
zubu, kterd pomaha se snizenim chyby pfevodu.

B) ZMENA FREKVENCE: Cilem poufiti této metody je odizolovani provozniho rozsahu
zubové frekvence od vlastni frekvence systému.

C) NAVYSENi TUHOSTI HRIDELI: napft. zvy$eni priméru hfidele. Dal$im vlivnym faktorem
na tuhosti htidele je vyrobni technologie a také tepelné zpracovani.

D) NAVYSENI TUHOSTI LOZISEK: nap¥. zvolit minimalni vile v loZiskach [15]
E) KONSTRUKCNi OPTIMALIZACE PREVODOVE SKRINE
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F) OPTIMALIZACE 1ZOLACE
G) TLUMENI VIBRACI

Zaver

Bakalaiska prace se zabyva problematikou hnaciho Ustroji u vozidel znacky Skoda
Octavia. Prace je rozdélena do nékolika ¢asti. Jako prvni je Uvod, dale nasleduje popis
technickych a ekonomickych parametr(i u vybranych motort a prevodovek. Tato kapitola
popisuje konstrukéni novinky jednotlivych agregdtd. Je zde popsan technicky pokrok tak,
jak to Slo po sobé. Poukazuje na vyhody inovacniho feseni soucasti, snizeni emisi, ale také
nevyhody spojené s Zivotnosti jednotlivych soucdsti. U kazidého agregatu je také
momentovy graf motoru. V dalsi kapitole je vytvofen seznam vSech motoru aplikovanych
ve vozidlech, kde je zretelny nyni tak popularni ,downsizing“ motord. To je také spojeno
se stalym zpfisiovanim emisnich norem. V nasledujici kapitole je podrobny popis
dvouhmotového setrvacniku dllezitého pro komfort a tlumeni vibraci. Dale je zde popsan
i filtr pevnych ¢&astic. Kapitolu, ktera nasleduje, jsem pojmenoval jako identifikace
mechanickych zavad prevodovek. Krok po kroku je zde popsdna metoda méreni
frekvencnich spekter vibraci. V této kapitole jsou také vypsany mozné priciny zpUsobujici
hlu¢nost prevodovek. Nasledné je popsan ndvrh na snizeni vibraci a hluku prevodovek.
Metodu méreni frekvencnich spekter vibraci jsem pouzival pfi méreni hlu¢nosti
mechanické prevodovky JHL a jejiho druhého prevodového stupné. Vysledna data jsou
znazornéna v grafech méreni. Namérené a vypocitané hodnoty jsou zaznamenany
v pfislusnych tabulkach. Podle vysledk( z méreni jsem vyhodnotil, Ze u dané prevodovky
a prevodového stupné byla zjiSténa zvySend hlucnost. Tato hluénost byla zplsobena
zavadou na ozubenych kolech druhého prevodového stupné. Pfesnéni nevyvazenost a
excentricita ozubenych kol. Tato pficina hlu¢nosti, ktera byla zjiSténa za pomoci méreni
frekvencnich spekter vibraci, se da odstranit pouze rozebranim celé prevodovky a

vymeénou neodpovidajicich ¢asti prevodovky za spravné.

47



Pouzitd Literatura

[1]
[2]

3]
[4]
[5]
[6]
[7]

[8]

[9]

[10]
[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Dilenska pFiru¢ka SKODA Service ¢. 16

WWW stranky: Skoda Octavia club - forum. Dostupné z [online, cit. 5. 5. 2016]:
http://forum.octaviaclub.cz/index.php?showtopic=176

Bakalarska prace: Pavl¢ik Lukas, Hnaci Ustroji vozidel Octavia

Dilenska p¥iru¢ka SKODA Service ¢. 19

Dilenska pFiru¢ka SKODA Service €. 36

Dilenska pFiru¢ka SKODA Service €. 55

WWW stranky”: Auto Revue. Dostupné z [Online, cit. 7. 5. 2016]:

http://www.autorevue.cz/skoda-octavia-kombi-20-fsi-ticho-prekvapi-test_3/ch-
22727

TOMEH, Elias. Technickd diagnostika: vibracni diagnostika stroji a zarizeni.
Liberec: Technicka univerzita v Liberci, 2015. ISBN 978-80-7494-174-0.

Dilenska pFiru¢ka SKODA Service &. 100
Dilenska pFiru¢ka SKODA Service &. 99
Dilenska pFiru¢ka SKODA Service ¢&. 18

BROZ, Petr. VLIV OPRACOVANI PASTORKU PREVODOVKY MQ NA HLUK a
VIBRACI [CD-ROM]. Liberec: Technicka univerzita v Liberci, 2011.

DOCKAL, Ales. Konstrukcni optimalizace ozubené prevodovky s ohledem na
snizovdni hlukové emise: Design optimization of gearbox considering reduction of
noise emission. V Brné: Vysoké uceni technické, Fakulta strojniho inZenyrstvi,
Ustav konstruovani, 2003. V&decké spisy Vysokého uéeni technického v Brné.
ISBN 80-214-2439-7.

NIKL, Michal. Moderni metody dokoncovdni ozubeni: Modern methods in cog —
wheel finishing. V Brné: Vysoké uceni technické, Fakulta strojniho inZzenyrstvi,
Ustav konstruovani, 2009. Védecké spisy Vysokého uceni technického v Brné.
ISBN 80-214-2439-7.

WWW stranky: Fsiforum — strojirenska prirucka_prevody. Dostupné z [online, cit.
30. 5. 2016]:
http://www.fsiforum.cz/upload/soubory/nezarazene/Strojirenska_prirucka--
prevody--.pdf

WWW stranky: Wikipedia — Filtr pevnych ¢astic. Dostupné z [online, cit. 1. 5.
2016]: https://cs.wikipedia.org/wiki/Filtr_pevn%C3%BDch_%C4%8D%C3%A1stic

48



[17]

[18]
[19]
[20]

[21]
[22]

WWW stranky: Internetovy portdl Auto.cz — Dvouhmotovy setrvacnik. Dostupné
z [onlineg, cit. 1. 5. 2016]: http://www.auto.cz/technika-dvouhmotovy-setrvacnik-
87264

Dilenska p¥iru¢ka SKODA Service ¢. 21
Dilenska p¥iru¢ka SKODA Service ¢. 41

WWW stranky: Sixta prevodovky — Zavady a opravy 6st mechanickych
prevodovek. Dostupné z [online, cit. 31. 5. 2016]: http://www.prevodovky-
sixta.cz/index.php/6-mechanicke-prevodovky-mq350-mq450-sharan

Dilenska pFiru¢ka SKODA Service ¢&. 56
Dilenska pFiru¢ka SKODA Service €. 75

49



