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Haromtengelyes valto
a Getragtol

Az eldl, keresztben beépitett motor esetén a
sebességvalto hossza dontd tényez6 a
tervezés szempontjabdl, ezért elényods, hogy
a haromtengelyes konstrukcié segitségével
rovid beépitési sebességvaltok valosithatdk
meg nagy forgatonyomaték-atviteli képes-
séggel. A Getrag GmbH fejlesztéi a révid
épitési hosszra optimalizalt konstrukcioét

mutattak be.

Bevezet6 gondolatok

Eurépaban tovébbra is a klasszikus
mechanikus sebességvaltd vezet a
személygépkocsik terlletén. Elonyei
az automatikus sebességvaltéval
szemben az olcsébb eldallitasi
koltségek, a jobb hatasfok, és a sok
vezet( altal elvart sportos vezetés
lehetésége. A ma szokasos 6tfokozatu
sebességvaltok helyett egyre terjed-
nek a hatfokozatuak, elsésorban a
csucsmodelleknél.

A megoldéas terjedésének hatterével
kapcsolatban tegylnk egy kis kitérét
(a szerk.): sportjarm( esetén a cél,
hogy a motor fordulatszamat a
maximalis teljesitményt nyujté
fordulatszam kdézelében
lehessen tartani minden
sebességtartoméanyban,
tehéat a kis fokozatugras
elényds.

Tovabba az a hagyo-
many, hogy a verseny-
megoldasok atkerulnek
az utcai gyakorlatba,
szintén alatdmasztja a
hatsebességes valtozat
bevezetését.

A kozuti jarmiivek esetén
a cél, hogy minden
sebességtartomanyban a
forgalmi helyzetnek
megfelel6 tGzemallapot-
ban m(ikédjén a motor.

fix kereke)
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2-es kihajto tengely (Ab2) a
kapcsolokerekekkel és az alland6
K2 attétellel (abrazolva K2)

Behajté tengely
(An) a fix kerekekkel
(abrazolva: 3. fokozat

Uzemallapotok:

B Maximalis teljesit-
ményhez tartozé
fordulatszam.

B Maximalis nyomaték-
hoz tartozé fordulat-
szam.

® Alacsony fordulatszam,
benzinmotornal a
thizeléanyag-takarékos-
séag miatt, dizelmotornal
pedig a motor élettartamanak
ndvelése (kimélés) céljabdl.

Otfokozatl valtéval nem lehet minden

szlkséges sebességtartomanyban

mindharom igényt maradéktalanul

kielégiteni, ezért indokolt lehet a

hatsebességes valté alkalmazasa.

Differencialmli a
fogaskoszordval

1-es kihajté tengely (Ab1) a kapcsolokere-
kekkel és az alland6 K1 attétellel (abrazol-
va: 3. fokozat kapcsolokereke és K1)

— 23 fokozatok eréfolyama az 1. kihajté tengelyen
= - a fokozatok er6folyamabraja a 2. kihajto tengelyen

1. bra: haromtengelyes sebességvalté elvi felépitése

A hatfokozatu sebességvaltéhoz
szilkséges nagyobb beépitési tér gyakran
gondot okoz. Vonatkozik ez kiléndsen a
kis és kompakt autdkra, ahol a dizelmoto-
rok ma méar 200300 Nm forgatonyoma-
tékkal rendelkeznek, tehat sziikségszerl-
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2. abra: kerékkészlet-elrendezési példa
1-4. fokozatokkal az 1-es kihajté tengelyen
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en nagyobb nyomatékatviteli képesség-
gel rendelkezd sebesség- (nyomaték-)
valto szlkséges. A keresztiranyu
beépités esetén a hatfokozatu valto
sem lehet hosszabb, mint az 6tfokozatu.
De probléma az axidlis iranyu méretek
ndvelése is, mivel az Utkdzésbiztonsagi
el6irasok egyenes és merevebb
hossztartok beépitését kovetelik, nem
beszélve a nagyobb teljesitmény,
nagyobb motor 6sszefliggésrdl. Tovabb
neheziti a helyzetet a névelt méretl
kéttémegl tengelykapcsolo, és a
jév6beni hajtaslancbdéviilés az énindito-
generéator egységgel.

Ezen szempontok figyelembevételével
alakult ki a Getrag GmbH-nal az a
célkitlizés, hogy a hatfokozatu sebes-
ségvaltét harom tengellyel és a
négyfokozatunak megfelel6 hosszal
kell megvalésitani.

A haromtengelyes sebesség-
valtok elrendezési valtozatai

A klasszikus kéttengelyes sebességval-
tok egy behajtd és egy kihajtd tengelyé-
vel szemben a haromtengelyes sebes-
ségvaltd egy behajté és kett6 kihajtd
tengellyel rendelkezik. Az 1. dbra
mutatja a sebességvalto elvi felépitését.
A fokozatok fix fogaskerekei a behajtd
tengelyen helyezkednek el. A kihajté
tengelyek allando attétellel kapcsolod-
nak a differencidlmi fogaskoszorujahoz.
A teljes attétel az adott fokozat attéte-
lének, és a mindenkori er6atadast
tovabbitd kihajtd tengely allandd
attételének a szorzatabdl adodik. A két
kihajté tengelynek tébbnyire nem
azonos az attétele (ez kisebb konstrukci-
0s héatrany, mint az egyforma kerekek
koévetkeztében, a valtd tébbi részén
szikséges megoldasok). A harom
tengely és a differencialm( tengelye
trapéz alaku tengelyelrendezést mutat. A
viszonylag révid és igy merev tengelyek
behajlasa elenyészé, igy kulénbdzé
terhelések esetén is j6 fogaskerék és
gordulécsapagy hordkép alakul ki,
csOkkentve a sebességvaltd kopaséat és
zajszintjét is.

Az egyes sebességfokozatok elosztasa
a két kihajto tengely kézott kildnbdzé
konstrukciés megoldasokat tesz
lehet6vé. A 2. dbra azt az elrendezést
mutatja be, amikor az 1-2—-3—4. fokoza-
tok kapcsolokerekei az 1. kihajto
tengelyen, az 5. és 6. fokozaté pedig a
2. kihajté tengelyen helyezkednek el.
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Az 1. kihajté tengelynek nagyobb a
kihajtasi attétele (K1), hogy az 1.
fokozatban nagy elindulasi attétel
legyen megvaldsithatd, mig a 2. kihajté
tengely kihajtasi attétele (K2) kisebb, az
5. és 6. fokozat érdekében. A hatrame-
netben a megfelel6 elindulasi attétele
érdekében ezért egy kiegészit6 attételi
fokozat beillesztése szlkséges. A 2.
abra szerinti kerékkészlet-elrendezés
nagy attétel megvalésitdsara alkalmas
az 1. fokozatban és nagy médositasi
tartoméanyt tesz elérhetévé (ez féleg az
offroad és SUV jarmiveknél fontos).

A sebességfokozatok egy mésik elren-
dezését mutatjaa 3. dbra. lttaz 1., 2. és
5., 6. fokozatok kapcsolokerekei az 1.
kihajtoé tengelyen helyezkednek el, mig a
3. és 4., és a hatramenet fokozatai a 2.
kihajto tengelyen. Az 1. kihajto tengely-
nek az allanddé modositasa itt ,,hosszabb”
(kisebb) (K1), mint a 2. kihajté tengelyé
(K2). Ezért a rovid attételezésl (azaz
nagyobb maodositasu) 1. fokozat és a
hosszan attételezett 6. fokozat kdzott

3. abra: kerékkészlet-elrendezési példa
3. és 4. fokozatok a 2-es kihajté tengelyen

kompromisszumot kell talalni. Ezzel a
koncepcidval az 1. fokozatban 13-14-es
attétel érhetd el, mely a legtébb személy-
gépkocsi esetében elegendd. A mintegy
5-5,5-6s mddositastartomany is elfogad-
hat6, amelynek nagysagéat alapvetéen
az elsd fokozat maximalis attétele
korlatozza. A haromtengelyes sebesség-
valtok méas hajtdomivekhez hasonldan
alapvetéen minden fokozatban kllén
fogaskerékpart alkalmaznak. De a révid
épités lehet6ségének a kihasznélasara
legalabb egy fix kereket két kapcsoloke-
rékhez kell tervezni. Ezt hivjdk a néme-
tek ,kettds felhasznéalasnak” (Doppel-
verwendung). Az, hogy melyik fix kerék a
legalkalmasabb a ,kettGs felhasznéalas-
ra’, a kerék-csoportositasi koncepcio, az
attételek és a moédositastartomany
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flggvénye. Végul a 4. dbra kétszeres
.kettés felhasznalast” mutat be, az
egyik fix kereket a 3. és 5. fokozatban
és a masikat a 4. és 6. fokozatban. Ezt
a minimalis beépitési hosszhoz
szlkséges ,kettds alkalmazéast” a
Getrag GmbH szabadalmaztatta és a
Mini Cooper S-be beépitett sebesség-
valtoban a gyakorlatba is attltette.

A kivitelezett konstrukcio

A Mini Cooper S részére kifejlesztendd
sebességvaltd esetében a feladat egy
hatfokozatu valto kialakitasa volt, a
lehetd legkisebb hosszal. Az 5. dbra
mutatja be a kivitelezett valtozatot. A
sebességvalto teljes hossza 322 mm,
beleértve a 98 mm-es tengelykapcsolot
is, Ugy, hogy a tényleges sebességvaltd
hossza 224 mm. A kiprobalt forgatonyo-
maték-atviteli lehetéség 225 Nm.
Mintegy 5 mm hossznévekedéssel —
amely a fécsapagyak és az allando

4. abra: kerékkészlet-elrendezési példa
kétszeres kettés fix kerék felhasznalassal

attétell tagok (K1 és K2) megerdsitését
is jelenti — 300 Nm forgatonyomaték is
atvihetd. Ezt a valtozatot az Uj Ford
Focus ST 170 modellbe szerelik be.

A kivant beépitési hosszat a kétszeres
kettds fix kerék alkalmazasaval érték el.
Az egyes fokozatok sportosan sz(ik
beosztasaval és az ezzel dsszefliggben
viszonylag kis médositasi tartomannyal
volt ez lehetséges. (Tehat ez a megoldas
nehezen adaptalhaté offroad és SUV
modellekhez.) Erdemes megjegyezni,
hogy az 1. és 2. fokozat fogazatat
magara a behajté tengelyre készitették.
A Mini Cooper S és a Ford Focus ST 170
sebességvaltok attételi értékeit a
mellékelt tablazatban lathatjuk. A
kapcsolokerekek és a szinkronizald
bels6 olajozdsa érdekében a kihajtd
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5. abra: a Mini Cooper S és a Ford Focus ST 170 haromtengelyes 53 / /

sebességvaltdja

tengelyek Ureges kialakitadsuak. Az 1-2.
fokozat kétkupos szinkronizaléval van
szerelve a nagyobb fordulatszam-
kulénbségek miatt, a tébbi szinkrongyir(
felUletét pedig szorassal felvitt molibdén
surlédéréteggel lattak el. A hatramenet is
szinkronizalt kivitel(i. A vezetéhlvely
szinterezéssel készilt alkatrész.
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A fogaskerekek a zajcsokkentés és a
magas teherbird képesség érdekében
kdszoruléssel és egy része kiegészité
dorzskdszoriléssel (honolas) készil.
A véltébmiihaz és a négy kapcsoldvilla
nyomasos aluminiuméntéssel készil-
nek. Harom kapcsoldvillaba a finomra
kdszorllt menesztdket bedntik, egynél

pedig szegecselik. A kapcsolotengelyek
és a kapcsoldujjak szinterezéssel
készre gyartott alkatrészek. A valto-
huzaltok tartéja kulénlegesen hosszu
tvegszallal (a normal hossz 10-
szerese) erdsitett mianyagbdl készil,
nagyon jO szilardsagi jellemzdkkel.
A véltéesalad (klldnbdzé attételd
valtozatok) ugy kerllt kialakitasra, hogy
csak a kapcsol6 fogaskerék parokat kell
médositani, tovabba néhany tized
milliméterrel a differencialmi tengelyvo-
nalanak elhelyezését (forgacsolési
kalénbség) (fontos informécid a ,csinal-
junk a kett6bdl egyet” tipusu szerel&k-
nek), igy a kapcsolérendszer minden
valtozatnal azonos marad. A Getrag cég
ezzel a haromtengelyes sebességvaltd
konstrukcioval elérte céljat, kifejlesztette
a vilag legrévidebb hatfokozatu sorozat-
gyartasu sebességvaltdjat, mely techno-
I6giailag és gazdasagilag egyarant
atgondolt, tehat varhatdéan egyre tébb Uj
modellben fogunk talalkozni vele.

Dr. Pordan Mihaly

ifj. lllés Gyula
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