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Oblast techniky

Tandemova trojhriadelova osemstupriovd sekvencna prevodovka patri do oblasti strojarstva, konkrétne do
oblasti automobilovej techniky a mechanickych prevodovych systémov pre sutazné vozidla.

Doterajsi stav techniky

Sekvencné prevodovky su mechanické prevodové systémy, ktoré sa Siroko vyuZivaju v motorSportovych
aplikdciach, najma v sutaznych vozidlach, kde je kficova rychlost a spolahlivost zmeny prevodovych stupriov.
Tieto prevodovky umoziiuju jazdcom menit prevodové stupne sekvencne, ¢o znamena, Ze prevodové stupne sa
menia postupne, jeden za druhym, bez moZnosti preskakovania prevodovych stupfiov. Toto usporiadanie
poskytuje vyznamné vyhody z hladiska rychlosti a plynulosti radenia, €o je nevyhnutné na dosiahnutie vysokého
vykonu na sutaziach.

Existuju rozne typy sekvencnych prevodoviek vratane dvojhriadelovych a trojhriadelovych systémov.
Trojhriadelové prevodovky poskytuju lepsie rozloZenie zatazenia a mozu zlepsit Géinnost prenosu vykonu, ale
nemaju tandemovy pohon vystupnych hriadelov, ¢o zvy3uje ich celkovld vdhu a rozmery. Tandemovy pohon
umozriuje efektivnejsi prenos vykonu a znizuje celkovi hmotnost, zloZitost a rozmery prevodovky.

Mnohé z tychto prevodoviek st konstruované s ohladom na 3pecifické potreby motorSportovych aplikacii
vratane optimalizdcie hmotnosti, kompaktnosti a odolnosti proti vysokému zataZeniu. Napriek tomu existuju
niektoré vyznamné nevyhody v sucasnych rieseniach. Jednou z hlavnych nevyhod je, Ze mnohé z tychto
prevodoviek nie su prispésobené na rychlu demontaz a pripadnu rychlu vymenu staleho prevodu bez nutnosti
demontaze prevodovky z vozidla. Toto méze byt kritické pocas sutaznych podujati, kde je ¢as na opravy a Upravy
velmi obmedzeny. Daléim problémom je, e mnohé z tychto prevodoviek maju zubové spojky len z jednej strany
ozubeného kolesa, ¢o vedie k ¢astym vymenam celych ozubenych kolies, ked' sa opotrebuju zubové spojky. Toto
zvySuje naklady na udrzbu a zniZuje spolahlivost vozidla pocas pretekov. Okrem toho, tradicné sekvenéné
prevodovky si nachylné na nadmerné opotrebovanie pri vysokom zataZeni, ¢o vedie k Castej potrebe oprav a
vymeny dielov. To je obzvlast problémové v kontexte motorSportu, kde je spolahlivost a trvanlivost
komponentov klticova na dosiahnutie Uspechu.

Napriek pokroku v oblasti sekvenénych prevodoviek stale existuje priestor na zlepsenie, najma pokial ide o
spolahlivost, jednoduchd udrzbu a optimalizaciu pre S3pecifické aplikacie. Tandemové trojhriadelova
osemstupriova sekven¢nd prevodovka predstavuje inovativne rieSenie, ktoré ma potencial prekonat mnohé z
tychto existujucich problémov a priniest nové vyhody pre motorSportové aplikécie.

Podstata technického rieSenia

Tandemova trojhriadelovd osemstupriova sekvencna prevodovka predstavuje technické riesenie, ktoré
adresuje naro¢né poziadavky motor$portu, ako su vysoka efektivita prenosu vykonu, spolahlivost, nizka
hmotnost a jednoducha udrzba. Zakladnou koncepciou je vyuZitie tandemového usporiadania ozubenych kolies
na vstupnom, sekundarnom a tercialnom hriadeli, ¢im sa dosahuje optimalne rozloZenie zatazenia a kompaktnost
celej zostavy.

Na vstupnom hriadeli sa nachadzaju Styri ozubené kolesa, ktoré su v permanentnom zabere s prislusnymi
ozubenymi kolesami na sekundarnom a tercialnom hriadeli. Toto tandemové usporiadanie vytvara styri funkéné
trojice ozubenych kolies a jednu Stvoricu ozubenych kolies v permanentnom zabere, z ktorych tri trojice
zabezpecuju prenos vykonu na dva prevodové stupne, ¢o spolu umozZiiuje Sest prevodovych stupfiov na jazdu
vpred. Stvrtd trojica tvori stikolesie stdleho prevodu medzi vystupnym hriadelom a sekundarnym a tercialnym
hriadelom. Funkéna Stvorica ozubenych kolies predstavuje siedmy prevodovy stupen na jazdu vpred a jeden
prevodovy stupen urceny na jazdu vzad (spiatocku). Takéto riesenie minimalizuje pocet potrebnych ozubenych
kolies, ¢im sa dosahuje redukcia hmotnosti a priestorovych narokov na mechanizmus prevodovky.

Vystupny hriadel je uloZeny nestosovo vzhladom na vstupny hriadel, ¢im sa zabezpecuje optimalne
priestorové usporiadanie celej prevodovky. Ide o samostatny, kratky vystupny hriadel, ktory je priamo spojeny
ozubenym sukolesim so stalymi prevodmi sekunddrneho a tercidlneho hriadela. Toto rieSenie umoziuje rychlu
a jednoduchu vymenu staleho prevodu bez potreby Uplnej demontaze prevodovky z vozidla. Tento konstrukény
prvok vyrazne prispieva k zlepSeniu mechanickych vlastnosti prevodovky, ako je optimalizacia rozloZenia
hmotnosti a zniZenie rotacnych momentov.

Prevodové stupne sa menia prostrednictvom uzamykacich ¢lenov so zubovymi spojkami umiestnenych na
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sekunddrnom a tercidlnom hriadeli. Tieto uzamykacie ¢leny umoziuju axidlne posunutie a pevné mechanické
spojenie ozubenych kolies s hriadelmi pocas prevadzky. Axidlne zubové spojky zapadaju do zodpovedajucich
zubovych draZok na vnutornom obvode ozubenych kolies, ¢im sa zabezpecuje stabilné spojenie. Mechanizmus
je navrhnuty tak, aby eliminoval akykolvek relativny pohyb medzi ozubenym kolesom a hriadefom, ¢o znizuje
riziko opotrebovania a zvysuje Zivotnost.

Inovativnym prvkom tejto prevodovky je uhol a, ktory je si¢astou uzamykacieho mechanizmu zubovej spojky.
Tento uhol predstavuje zrazenie na hrane zubovej spojky uzamykacieho ¢lena a zaroven zodpovedajlce zrazenie
na hrane zubovej spojky umiestnenej na ozubenom kolese, do ktorého zapadd. Uzamykaci mechanizmus zubove;j
spojky teda pozostdva z mechanického zapadnutia zubovej spojky uzamykacieho ¢lena do zubovej spojky
ozubeného kolesa pod uhlom a, ¢o zabezpecuje stabilné spojenie. Toto rieSenie brani samovolnému vysunutiu
uzamykacieho ¢lena z ozubeného kolesa pocas zaberu.

Uhol a nie je variabilny pocas prevadzky, ale je mozné ho menit pri vyrobe prevodovky podla poZiadaviek na
radenie — napriklad v zavislosti od o¢akavaného zataZenia alebo dynamiky radenia. UmozZiuje tak optimalizaciu
sil potrebnych na zapojenie spojky, ako aj celkovej spolahlivosti radenia. Vhodny rozsah uhla a je medzi 3° a 15°.

Mechanizmus zamykania vyuZiva preciznu kinematiku axidlnych zubovych spojok, ktoré interaguju so
zubovymi spojkami na ozubenych kolesidch. Aktivacia uzamykacieho mechanizmu sa vykondva pomocou
linedrnych aktuatorov, ktoré zabezpecuju presny axidlny posun uzamykacieho ¢lena. Tento proces je navrhnuty
na rychle a spolahlivé radenie prevodovych stupfiov bez ¢asového oneskorenia. Mechanizmus eliminuje axialne
posuny pocas zataze a maximalizuje efektivitu prenosu vykonu.

Funkcia spiatocky je zabezpecena prostrednictvom Specialnej Stvorice sukolesia spiatocky. Toto sukolesie
obsahuje vlozené ozubené koleso, ktoré zmeni smer otacania vystupného hriadela pri aktivacii 6smeho
prevodového stupna. Tento mechanizmus umozZnuje efektivne reverzné otacanie s vysokou mechanickou
spolahlivostou a nizkymi energetickymi stratami, pricom zachovava kompaktnost celej prevodovky.

Tandemova trojhriadelova osemstupriova sekvencna prevodovka poskytuje komplexné rieSenie pre aplikacie
vyZadujuce vysoku vykonnost a spolahlivost. Kombindcia nizkej hmotnosti, kompaktného dizajnu a technickych
inovacii, ako su uhol a a precizny mechanizmus zubovej spojky, ju predurcuje na nasadenie v pretekarskych
vozidlach. Jej technické vlastnosti zabezpecujui dlhodobu spolahlivost, nizke naroky na Gdrzbu a vyznamné
zvySenie vykonnostnych parametrov v oblasti motorSportu.

Prehlad obrazkov na vykresoch

Na obr. 1 je zndzorneny pohlad na tandemovu trojhriadelovi osemstuprfiovi sekvenénu prevodovku s
hriadelmi a ozubenymi sukolesiami.

Na obr. 2 je znazornené bezvalcekové radenie prevodovych stupriov pomocou linedrnych aktuatorov a
radiacich vidli¢iek.

Na obr. 3 st zndzornené obojstranné symetrické vnutorné zubové spojky a uhol uzamykacieho principu a.

Priklady uskutocnenia

Tandemova trojhriadelova osemstupriova sekvencna prevodovka je tvorena tromi zakladnymi hriadelmi —
vstupnym 1, sekundarnym 2 a tercidlnym 3. Na vstupnom hriadeli 1 si umiestnené Styri ozubené koles3, ktoré
st v permanentnom zabere s prislusnymi ozubenymi trojicami 4, 5, 6 na sekundarnom hriadeli 2 a tercidlnom
hriadeli 3. Na obrazku 1 je zndzornené tandemové usporiadanie tychto hriadelov a ozubenych sukolesi 4,5, 6, 7,
8, ktoré su v permanentnom zabere.

Tandemové usporiadanie ozubenych kolies vytvara tri funkéné trojice ozubenych kolies, ktoré zabezpecuju
prenos vykonu na dva prevodové stupne, ¢im prevodovka umoziiuje Sest prevodovych stupriov na jazdu vpred.
Stvrta trojica ozubenych kolies tvori stkolesie staleho prevodu medzi vystupnym hriadelom a sekundarnym a
tercidlnym hriadelom. Funkcna Stvorica ozubenych kolies predstavuje siedmy prevodovy stupen na jazdu vpred
a jeden prevodovy stupen uréeny na jazdu vzad (spiatocku). Tento ndvrh minimalizuje pocet potrebnych
ozubenych kolies, ¢im sa dosahuje zniZzenie hmotnosti a kompaktnost konstrukcie. Vstupny hriadel 1 prenasa
kratiaci moment prostrednictvom ozubenych sukolesi 4, 5, 6, 7 na sekunddrny hriadel 2 a tercidlny hriadel 3.
Sekundarny hriadel 2 slizi na prenos vykonu pre neparne prevodové stupne (1., 3., 5., 7.), zatial ¢o terciadlny
hriadel' 3 zabezpecuje prenos vykonu pre parne prevodové stupne (2., 4., 6., 8.), obrazok 1.

Vystupny hriadel 9 je uloZeny nestosovo vzhfadom na vstupny hriadel 1, ¢o umozniuje optimalizaciu
priestorového usporiadania prevodovky, obrazok 1. Tento hriadel je priamo spojeny so sekundarnym hriadelom
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2 a tercidlnym hriadelom 3 prostrednictvom ozubeného sukolesia 8. Tato konfiguracia umoznuje rychlu vymenu
staleho prevodu bez potreby demontaze celej prevodovky z vozidla, ¢im sa zvySuje praktickost a efektivita
udrzby.

Radenie jednotlivych prevodovych stupriov je realizované prostrednictvom inovativheho bezval¢ekového
systému, ktory vyuZziva Stvoricu linedrnych aktuatorov 11, obrazok 2. Tieto aktuatory polohuju radiace vidlicky
12, ktoré zabezpecuju presné axialne posuny zubovych uzamykacich ¢lenov 10. Uzamykacie ¢leny 10 su
umiestnené na sekundarnom hriadeli 2 a tercidlnom hriadeli 3 a sliZia na volbu poZzadovaného prevodového
stupna.

Koncepcia bezvalcekového radenia eliminuje potrebu tradicného radiaceho valceka (v tomto pripade dvoch
radiacich valéekov), ¢im sa zvysuje spolahlivost mechanizmu a zniZuje jeho opotrebovanie, obrazok 2. Linearne
aktuatory 11 umoznuju rychlu a plynuld zmenu prevodovych stupiiov, ¢o je nevyhnutné pre ndro¢né aplikacie v
motorsporte.

Uzamykaci mechanizmus zubovej spojky 13 je navrhnuty s uhlom a, ktory sa pohybuje v rozsahu 3° az 15°,
obrazok 3. Tento uhol zaistuje optimalnu rovnovahu medzi silou potrebnou na uzamknutie a spolahlivou fixaciou
ozubeného kolesa na hriadeli. Axidlne zubové spojky zapadaju do presne tvarovanych zubovych spojok na
vnutornom obvode ozubenych kolies, ¢im sa zabezpecuje pevné spojenie bez relativneho pohybu.

Reverzné otacanie vystupného hriadela 9 je zabezpecené prostrednictvom spiato¢kového sukolesia 7, ktoré
obsahuje vlozené ozubené koleso. Pri zaradeni 6smeho prevodového stupia sa toto ozubené koleso aktivuje a
meni smer rotacie vystupného hriadela. Tento mechanizmus umoznuje efektivne a energeticky Usporné reverzné
otacanie, pricom zachovava konstrukéni kompaktnost a vysokd mechanickl spolahlivost.

Vyhody a praktické aplikacie technického riesenia

Tandemova trojhriadelovd osemstupriovd sekventna prevodovka vynika svojou univerzalnostou,
spolahlivostou a praktickostou. Hlavné vyhody zahfnaju:

jednoduchd ddrzbu — moznost rychlej vymeny stéleho prevodu bez nutnosti demontaze celej prevodovky z
vozidla;

dlhodobu spolahlivost — objemné obojstranné symetrické zubové spojky predlzuju Zivotnost ozubenych kolies
a znizuju naklady na udrzbu;

vysoky vykon — efektivne tandemové usporiadanie a presny mechanizmus radenia zaistuju optimalny prenos
vykonu pri vysokych zataZeniach;

vyuZitelnost — prevodovka je idedlna pre motorsportové aplikacie, kde st rozhodujuce faktory, ako nizka
hmotnost, kompaktnost a rychla zmena prevodovych stupriov.

Priemyselna vyuZitelnost

Tandemova trojhriadelova osemstupniova sekvencna prevodovka ma Siroké moznosti priemyselného
vyuZitia, najma v oblasti motorsportu, kde su kli¢ové poziadavky na vysokd vykonnost, rychlost a spolahlivost
prevodovych systémov. Jej inovativny dizajn a technické rieSenia ju predurcuju na nasadenie v réznych typoch
sutaznych vozidiel vratane automobilov s pohonom zadnych kolies, ktoré sa bezne pouZivaju v pretekoch.

Vdaka tandemovému pohonu sekundarneho hriadela a tercidlneho hriadela, ktory znizuje hmotnost a
rozmery tandemove;j trojhriadelovej osemstupriovej sekvencnej prevodovky, je tato tandemova trojhriadelova
osemstupnova sekvencna prevodovka idealna pre Sportové automobily, kde je kazdé znizenie hmotnosti a
optimalizacia priestoru rozhodujuce na dosiahnutie lepSich jazdnych vlastnosti a celkového vykonu vozidla.
Uspora vahy oproti inym osemstupfiovym sekvenénym prevodovkam zvysuje agilitu vozidla a zniZuje zataZenie
motora, ¢o moze viest k lepSej spotrebe paliva a dlh$ej Zivotnosti mechanickych komponentov.

Inovativny systém radenia prevodovych stupniov bez tradi¢ného radiaceho valceka, ktory vyuZziva Stvoricu
linedrnych aktuatorov a radiacich vidliciek, poskytuje rychle a presné radenie. Toto rieSenie znizuje naroky na
udrzbu a zvySuje spolahlivost, ¢o je obzvlast ddlezité v narotnych pretekarskych podmienkach, kde moze byt
kazda sekunda rozhodujuca.

Ozubené kolesa s obojstrannymi symetrickymi vnutornymi zubovymi spojkami a principom zamykania s
uhlom a umoZiuju ich otolenie pri opotrebeni, ¢im sa predlZuje Zivotnost tandemovej trojhriadelovej
osemstupnovej sekvenénej prevodovky a minimalizuju sa prevadzkové naklady. Toto rieSenie je vyhodné nielen
pre sutazné timy, ktoré potrebuju rychle a efektivne opravy a Gdrzbu, ale aj pre Sirsie priemyselné aplikécie, kde
su naklady na udrzbu a prevadzku vyznamnym faktorom.

Univerzalny obal tandemovej trojhriadelovej osemstupriovej sekvencnej prevodovky, ktory umoZiuje
montaZz na akykolvek motor pomocou vhodnej priruby, zvysSuje flexibilitu a adaptabilitu tandemovej
trojhriadelovej osemstupnovej sekvencnej prevodovky pre rézne druhy vozidiel a motorSportovych aplikacii.
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Tato vlastnost umoZiuje vyrobcom automobilov a timom v motorSporte rychlu integraciu tandemovej
trojhriadelovej osemstupriovej sekvencnej prevodovky do existujucich vozidiel bez potreby rozsiahlych uprav.

Celkovo, tandemova trojhriadelova osemstupriovd sekvencna prevodovka predstavuje vyznamny krok vpred
v oblasti prevodovych technoldgii pre motorsport, prindsajuc vyssiu vykonnost, spolahlivost a Uspory nakladov,
¢im vytvara vyznamné priemyselné vyhody a pridant hodnotu pre pouzivatelov.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Tandemova trojhriadelovd osemstupriova sekvencnd prevodovka, vyznacujtica sa tym, Ze
pozostava zo vstupného hriadela (1), sekundarneho hriadela (2), tercidarneho hriadela (3), vystupného hriadela
(9), piatich ozubenych sukolesi (4, 5, 6, 7, 8), uzamykacich clenov (10), zubovych spojok (13) a radiaceho
mechanizmu, pricom: ozubené sukolesia (4, 5, 6) su tvorené trojicami ozubenych kolies, kde kazdé sukolesie
pozostdva z ozubeného kolesa uloZeného na vstupnom hriadeli (1), z ozubeného kolesa uloZeného na
sekunddarnom hriadeli (2) a z ozubeného kolesa uloZzeného na tercidarnom hriadeli (3), ktoré su vzajomne v trvalom
zabere, Stvrté ozubené stkolesie (7) je tvorené Stvoricou ozubenych kolies, z ktorych jedno je uloZzené na kazdom
z hriadelov (1, 2, 3) a jedno je samostatné ozubené koleso na reverzné otacanie vystupného hriadela (9),
vystupny hriadel (9) je nestiosovo uloZeny vzhfadom na vstupny hriadel (1) a je cez ozubené stkolesie (8) spojeny
so stalym prevodom sekundarneho hriadela (2) a stadlym prevodom terciarneho hriadela (3), na sekundarnom
hriadeli (2) a terciarnom hriadeli (3) su posuvne uloZzené uzamykacie ¢leny (10) na neotacavé mechanické
spojenie hriadelov (2, 3) s ozubenymi kolesami na hriadeloch (2, 3) prostrednictvom axidlnych zubovych spojok
(23).

2. Prevodovka podla ndroku1l, vyznacujuca sa tym, Ze zubové spojky (13) su symetricky
umiestnené na obidvoch strandch kaZzdého ozubeného kolesa uloZzeného na sekundarnom hriadeli (2) a kazdého
ozubeného kolesa uloZeného na tercidarnom hriadeli (3) a obsahuju uzamykaci mechanizmus tvoreny axidlnymi
zubovymi spojkami uzamykacich ¢lenov (10) so zrazenim pod uhlom a, ktory zodpoveda tvarovému zrazeniu na
zodpovedajucich zubovych spojkach (13) ozubenych kolies, pricom uhol a je zvoleny pri vyrobe v rozmedzi 3° aZ
15°.

3. Prevodovka podla narokov 1 alebo 2, vyznacujuca sa tym, Ze radiaci mechanizmus
pozostdva zo Stvorice linearnych aktudatorov (11), ktoré zabezpecuju axidlny posun uzamykacich ¢lenov (10)
prostrednictvom radiacich vidliciek (12).

2 vykresy
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Obr. 3
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