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SHIFTING SLEEVE MADE BY POWDER MATERIAL TECHNOLOGY

Abstract: The article is focused on the design of the powder metal shift sleeve of the synchroniser of
the automotive manually shifted gearbox. Different designs of standard and powder metal
optimised sleeve are presented. The functional steel prototype (manufactured with standard tip
procedure) was fabricated and experimentally verified. The results of the testing on the inertia test
stand are described in the article.
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UvoD

soucasné s rychlosti vyroby. Jednou z mozZnosti sniZeni vyrobnich nakladd, zvyseni efektivity vyroby
a hospodareni s materidlem je wvyuziti technologie praskové metalurgie misto konvencniho
tfiskového obrabéni. Praskova metalurgie zaziva v dnesni dobé rozmach a je jiz pouzivana k vyrobé
celé fady soucasti automobilu. Pokud se bude touto technologii zhotovovat co nejvice novych
komponent jednoho vyrobniho celku, snizi to diky uspofe podilu fixnich nakladl i cenu jiz
vyrabénych dild touto technologii a do ceny dilG vyrabénych nové zminénou technologii se
nepromitnou veskeré naklady na zavedeni inovovanych vyrobnich metod jako v pfipadé, kdyby se
chtéla zavést tato metoda pouze pro jeden novy vyrobek.

Praskovou metalurgii, ktera ma nevyhodu ve vysokych nakladech na nastroje, je efektivni
pouzit pfedevsim pro vyrobu dild se slozitym tvarem, pro které by se musely polotovary odlévat,
kovat nebo obrabét za cenu velkého podilu objemu tfiskového odpadu. Tato technologie ma ovSem
sva omezeni, ktera v urcitych konkrétnich pfipadech neumoZziuji vyrobu totoiné soucasti jako
pomoci stavajicich technologii. Nejdllezitéjsi konstrukéni omezeni tvaru spociva vtom, aby bylo
mozné vyrobek po dokonceni vyjmout z formy. Diry mohou byt vyrobeny pouze ve sméru lisovani a
nelze vytvofit diry kolmé ke sméru komprese prasku. U rotacnich soucdsti je vyhodné vyrabét
lisovanim prasku ve formé takové tvary, aby jejich obvod tvofily konvexni vystupky a nikoliv
konkavni dutiny. Mezi soucdsti s nevhodnym tvarem patfi v automobilovych prevodovkach
zpravidla fadici objimky, které maji po obvodu drazku pro zasunuti fadicich kamen(. Tento ¢lanek
se zabyva shrnutim opatreni, ktera by umoznovala vyrobu fadicich objimek rychlostnich stupnu
v automobilové prevodovce technologii praskové metalurgie. [1]
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Obr. 1 Nevyrobitelnd drdzka a dira technologii praskové metalurgie [2]

TVAR RADICICH OBJIMEK

Radici objimka slouZi kFazeni rychlostnich stupfid v automobilovych pFevodovkach.
V synchronizovanych prevodovkach, které se pouzivaji nejcastéji, je umisténa po obvodu
synchronizacniho mechanismu a proto ma tvar vychazejici ze silnosténné trubky. Aby bylo mozné
s radici objimkou osové posouvat, ma po obvodu zpravidla hlubokou drazku, do které zapadaji radici
kameny uloZené na koncich radicich vidlicek.

Obr. 2 Radici objimka s obvodovou drézkou [2]

TVAR RADICICH KAMENU

Radici kameny obvykle zapadaji do obvodové drazky a mohou s ni osové posouvat. Radici
objimka v pfevodovce rotuje spolecné s htideli, na niz je umisténa, ovSem radici kameny pfipojené
ke konci radici vidlicky jsou pres ni svazany se skfini prevodovky. Proto mezi drazkou objimky a
bokem fadiciho kamene dochazi krelativnimu pohybu, a aby se povrchy nadmérné
neopotrebovavaly, je Casto fadici kamen vyroben z kovového materidlu s vhodnymi kluznymi
vlastnostmi. Aby se fadici objimka pfi posuvu nekfizila, musi byt fadici kameny umistény po obvodu
rovnomérné. S ohledem na snadnou montdz prevodovky se zpravidla pouZiva jejich minimalni pocet
dvou kust rozmisténych po 180 stupnich. Pokud je fadici mechanismus zkonstruovan tak, Ze se

-140 -



45. MEZINARODN{ VEDECKA KONFERENCE KATEDER DOPRAVN/CH, MANIPULACNICH,
STAVEBNICH A ZEMEDELSKYCH STROJU

s v

radici vidlicky v prostoru nataci a jejich konec spole¢né s fadicim kamenem opisuje pohyb po
kruznici, je radici kamen v radici vidlicce zpravidla umistén otoc¢né tak, aby tla¢il na boky drazky
v fadici objimce vidy celou plochou. Pro zabranéni vzajemného kfizeni nezavisle ulozené dvojice
fadicich kamenl se muZeme v nékterych aplikacich setkat s pudlmésicovym radicim kamenem
s trojbodovym stykem. Tfibodovy styk kamene s objimkou nezajistuje prenos radici sily tremi body,
ale zajistuje, Ze jsou po celou dobu pohybu kameny natocené kolmo na dosedaci plochu objimky.

Obr. 3 Otocné fadici kameny (vlevo), sestava fadici vidlicky s Ffadicimi kameny (uprostred)
a ptilmésicovy rfadici kamen s trojbodovym stykem (vpravo) [2]

V poslednich letech se pouziti plastovych materiald rozsifuje i na mechanicky vice namahané
dily strojnich soucasti a proto se mlZeme setkat z davodl nizsi ceny a mensi hmotnosti i
s plastovymi fadicimi kameny. Ty mohou byt tvorfeny ocelovym jadrem a plastovym navlekem
v pfipadé otocnych kamen(, nebo plastovym plastém nasunutym pfimo na konec radici vidlicky,
ktery tvofi nepohyblivy fadici kamen.

Obr. 4 Plilmésicovy radici kamen s plastovymi ndvleky a zakrouzkovanym tfibodovym stykem (vlevo), radici vidlicka
s nepohyblivymi Fadicimi kameny (uprostrfed) a detail zakfiveni boki nepohyblivého rfadiciho kamene [2]
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INVERZNi USPORADANI RADICI OBJIMKY A KAMENU

Vnitfni osova dira radici objimky je ve sméru lisovani prasku a spliuje poZadavek na
vyrobitelnost technologii praskové metalurgie, ovSem obvodova drazka je za béZznych podminek
nevyrobitelnd. Soustava tvorena drazkou v objimce a vystupkem fradiciho kamene predstavuje
tvarovy styk, ktery by se dal realizovat i inverznim usporadanim. Toto inverzni usporadani lze
zkonstruovat jako radici objimku s vystupkem, ktery zapada do drazky v rfadicich kamenech. Zména
tvaru radici objimky tedy pfimo ovlivni i tvar rfadicich kamend, pripadné i fadicich vidlicek. [2]

Obr. 5 Model upravené radici objimky s vystupkem [2]

Radici kameny byly zkonstruovany ve dvou provedenich. V prvnim pfipadé se jedna o
bronzové otoéné radici kameny. [2]

Obr. 6 Bronzové otocné radici kameny s draZkou [2]
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Ve druhé varianté byl proveden navrh pllmésicového rtadiciho ocelového kamene
s plastovymi navleky a tfibodovym stykem. [2]

QO

Obr. 7 Pilmeésicovy radici ocelovy kamen s plastovymi navleky a tfibodovym stykem [2]

FUNKCNIi ZKOUSKA INVERZNIHO USPORADANI RADICI OBJIMKY A RADICICH KAMENU

Pro ovéreni funkcénosti navrieného inverzniho usporadani byl vyroben prototyp radici
objimky a radicich kamenu a tato sestava byla testovana na zkuSebnim stanovisti. Zkouska novych
dild probihala v automobilové prevodovce MQ200 a dily byly zkonstruovany tak, aby nahradily ¢ast
komponent. Jako zkusSebni stanovisté byl pouZit setrvacnikovy stav pro zkousky fazeni
s pneumatickym radicim robotem [3].

Konstrukce automobilové prevodovky MQ200 sletmo uloZzenym patym rychlostnim
stupném umisténym mimo odlitek skfiné prevodovky a kryty plechovym vickem umoznuje snadné
zkouseni inovovaného fadiciho mechanismu pravé pro fazeni tohoto patého rychlostniho stupné.
Pro vyhodnoceni Uspésnosti prerazeni je pouzit senzor polohy dotykajici se fadiciho kamene, ktery
by se dovnitf skfiné umistoval obtizné.

Prototyp inverzniho tvaru objimky byl vyroben z dlvodl jednoduchosti osoustruzenim
prebytecného materialu na plvodni rfadici objimce a pfilepenim krouzku tvoriciho vystupek. Pro
zajisténi spravné vzajemné polohy lepeného krouzku a osoustruzené radici objimky byl vytvoren
pfipravek.

Pro vyrobu prototypu rfadicich kamena bylo zvoleno prvni provedeni obrabénych bronzovych
otocnych kamenu, které lze pfimo namontovat do stavajici fadici vidlicky pfevodovky. [2]
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Obr. 10 Umisténi senzoru polohy ke skrini pfevodovky [2]
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Byla provedena prefazeni ze IV. na V. rychlostni stupen pro riizné varianty otacek vstupni
hridele prevodovky odpovidajici riiznym rychlostem jizdy automobilu. Vyhodnocenim pribéhu
posuvu fadiciho kamene a radici objimky s viditelnou oblasti prace synchronizacni spojky a s Uplnym
zasunutim fadici objimky byla potvrzena spravna funkce nového inverzniho usporadani. [2]
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Graf 1 Priibéh uspésného prefazeni ze IV. na V. rychlostni stupen
ZAVER

Byla zkonstruovana uprava stavajicich komponent fadici objimky a fadicich kamen tak, aby
se stala radici objimka z konstrukéniho hlediska vyrobitelna technologii praskové metalurgie.
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