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POVZETEK

Diplomsko delo obravnava teoreticne osnove in prakticno izvedbo postopka revizije
sekvenCnega menjalnika, ki se uporablja predvsem v Sportnih in dirkalnih vozilih. V
teoreticnem delu so predstavljene osnove delovanja menjalnikov, s poudarkom na razlikah med
rocnim in sekven¢nim menjalnikom, ter prednosti in slabosti sekven¢nega menjalnika.

V prakti¢nem delu je podrobno prikazan celoten postopek revizije sekvencnega menjalnika na
vozilu Renault Clio CUP V. Revizija je zajemala: demontazo menjalnika iz vozila, razstavitev
in diagnostiko, popravilo, sestavo in ponovno montazo menjalnika v vozilo. Celoten
proces revizije sem dokumentiral s pomocjo slik. Diplomsko delo vkljucuje tudi analizo
stroSkov, kjer skupni znesek revizije znaSa okoli 5.100 EUR, pri ¢emer so upoStevani
neposredni (delo, rezervni deli, specializirana orodja) in skriti stroski (nepricakovani popravki,
obrat strojev in delavnice, odpadni materiali).

V zakljucku je ugotovljeno, da je revizija sekvencnega menjalnika kompleksen in finan¢no
obremenjujo¢ postopek, ki zahteva specificno znanje, izkusnje in opremo, a je nujna za
zagotavljanje zanesljivosti in varnosti v motoSportu. Diplomsko delo tako povezuje teoreticno
znanje s prakticnim delom ter ponuja vpogled v podrocje, ki je SirSi javnosti pogosto manj
poznano, strokovnjakom pa lahko sluzi kot koristen referen¢ni vir.
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1 UVvOD
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Avtomobilska industrija se v zadnjih desetletjih soofa z nenehnim razvojem tehnologij, ki
stremijo predvsem k vedji zmogljivosti, varnosti in ucinkovitosti vozil. Eden izmed
pomembne;jsih sklopov, ki bistveno vpliva na vozne lastnosti in zanesljivost vozila, je menjalnik.
Tradicionalni ro¢ni menjalniki so e vedno prisotni v Stevilnih osebnih vozilih, vendar pa so v
Sportnem avtomobilizmu zaradi zahtev po hitrosti, natancnosti in zanesljivosti vedno pogosteje
v uporabi sekvencni (zaporedni) menjalniki. V primerjavi s klasi¢nimi roénimi menjalniki
omogocajo hitrejSe, natancnejse in bolj zanesljivo prestavljanje, kar vozniku omogoca vecjo
osredotocenost na voznjo ter boljsi nadzor nad vozilom. V tekmovalnem okolju, kjer Steje vsaka
stotinka sekunde, prav ti dejavniki odlo¢ajo o konénem uspehu.

Kljub njihovi razsirjeni uporabi v motoSportu pa je strokovne literature o sekvencnih
menjalnikih razmeroma malo. Specializirana podjetja, ki se ukvarjajo z njihovo proizvodnjo in
razvojem, svojih znanj in podatkov praviloma ne delijo javno, kar otezuje raziskovanje in
razumevanje njihove zgradbe, delovanja, obrabe in vzdrzevanja. Posledicno se mehaniki,
Studenti in uporabniki pogosto srecujejo s pomanjkanjem informacij pri razumevanju njihove
zasnove, diagnostike in vzdrzevanja. Prav iz tega razloga sem se odlocil, da v diplomskem delu
predstavim revizijo sekven¢nega menjalnika, pri ¢emer sem imel priloznost sodelovati v praksi
pri podjetju Avtoservis Krasna, Rok Krasna s. p., ter tako pridobil dragocene prakti¢ne
izkusnje.

Revizija oziroma obnova sekvencnega menjalnika je Se posebej pomembna zaradi njegove
izpostavljenosti ekstremnim obremenitvam. Med dirkami menjalnik deluje pod velikimi navori,
pri visokih vrtljajih in v zelo kratkih ¢asovnih intervalih prestavljanja. Zaradi tega so obrabe
zobnikov, zobatih sklopk (»dog ringov«), leZajev in diferenciala bistveno hitrejSe kot pri
obicajnih ro¢nih menjalnikih. Redno vzdrzevanje in pravo€asno popravilo preprecujeta drage
okvare, povecujeta zanesljivost vozila in zagotavljata varnost med voznjo. Vsaka napaka v
delovanju menjalnika lahko namre¢ vodi do izgube dragocenih sekund na stezi ali celo do
popolne odpovedi vozila.

Se en pomemben razlog za obravnavo tega problema je stroskovni vidik. Revizija sekvenénega
menjalnika zahteva specializirana orodja, kakovostne nadomestne dele in visoko stopnjo
strokovnega znanja. Stroski so lahko zelo visoki, zato je pomembno, da se lastniki in ekipe
zavedajo, zakaj so posamezni postopki nujni in kaj konkretno prispevajo k zanesljivosti vozila.
Analiza stroskov tako ne ponuja le vpogleda v finan¢ni vidik revizije, temve¢ tudi omogoca
racionalno odlocanje pri nadaljnjem vzdrzevanju.
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1.2 NAMEN IN CILJI DIPLOMSKEGA DELA

Namen pric¢ujocega diplomskega dela je predstaviti teoretine osnove delovanja sekvenénega
menjalnika in prakti¢en primer njegove revizije. Namen je dvojni: po eni strani poglobiti
razumevanje tehnologije sekvenénih menjalnikov in njihovih posebnosti, po drugi strani pa s
prakti¢nim prikazom revizije ponuditi uporaben vir informacij za mehanike, Studente in vse, ki
se sreCujejo s tovrstnimi sistemi.

Cilji diplomskega dela so:
e Pregledati literaturo in razumeti delovanje sekven¢nega menjalnika,
e Analizirati prednosti in slabosti sekven¢nih menjalnikov,
o Izvesti revizijo sekven¢nega menjalnika,
e Analizirati stroske revizije sekvencnega menjalnika.

Diplomsko delo je razdeljeno na teoreti¢ni in empiricni del. V teoreticnem delu so predstavljene
osnove delovanja menjalnikov, s poudarkom na razlikah med ro¢nim in sekven¢nim
menjalnikom. Obravnavane so tudi prednosti in slabosti sekven¢nega menjalnika, ki so klju¢ne
za oceno njihove uporabnosti v razli¢nih kontekstih.

V prakti¢cnem delu pa je podrobno prikazan celoten postopek revizije sekvencnega menjalnika
na vozilu Renault Clio CUP V, ki je bila izvedena pod nadzorom mentorja in somentorja ter
vklju¢uje demontazo menjalnika iz vozila, razstavitev in diagnostiko, popravilo, sestavo in
ponovno montazo menjalnika v vozilo. Postopek je za lazjo predstavo prikazan s pomocjo slik,
zajetih med delom. Poseben poudarek je namenjen tudi analizi stroSkov, ki predstavljajo enega
vecjih izzivov pri takSnem projektu.

Diplomsko delo tako zdruzuje teoreticna izhodis¢a s prakti¢nimi izku$njami in ponuja vpogled
v podrocje, ki je §irSi javnosti pogosto manj poznano, strokovnjakom pa lahko sluzi kot koristen
referencni vir.
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2 PREGLED STANJA

2.1 MENJALNIKI

Menjalnik je v pogonski verigi motornega vozila postavljen med sklopko in pogonsko premo
ter opravlja naslednje naloge:
e Spreminjati in prenasati navor motorja.
e Spreminjati vrtilno frekvenco motorja.
e Omogociti delovanje motorja na spodnjem prostem teku med mirovanjem vozila.
e Omogociti spremembo smeri vrtenja za pogon vozila pri vzvratni voznji (Fischer, in
drugi, 2022).

»Vsak pogonski motor lahko deluje v dolocenem obmocju vrtilnih frekvenc in tam nudi le
omejene vrednosti navora« (Fischer, in drugi, 2022). Podro¢je proznega delovanja motorja je

ey

in drugi, 2022).

Razpolozljive znacilnosti motorjev, kot sta moc¢ in vrtilna frekvenca, lahko izkoristimo za pogon
vozila le s spremembo. To omogocajo razli¢na prestavna razmerja v menjalniku in ustrezni
prenosni mehanizmi, ki na pogonska kolesa prenasajo zeleno hitrost vrtenja in primeren navor
(Fischer, in drugi, 2022).

Pretvorbo navora in vrtilnih frekvenc omogocajo zobniki. Ko sta v stiku manjsi in vecji zobnik,
se vecji vrti pocasneje, hkrati pa na izhodu zagotavlja ve¢ji navor (Fischer, in drugi, 2022).
»Razmerje polmerov zobnikov rl/r2, je enako razmerju Stevila zob z2 na gnanem zobniku in
z1 na pogonskem zobniku ter razmerju vrtilnih frekvenc pogonskega zobnika nl in gnanega
zobnika n2. To razmerje imenujemo prestavno razmerje 1 oziroma prestava in predstavlja
stopnjo pretvarjanja (spremembe) navora in vrtilne frekvence. Pri prestavnem razmerju 1 > 1
sledi povecanje navora in zniZanje vrtilne frekvence, medtem ko se pri prestavnem razmerju i
< 1 navor zmanj$a, vrtilna frekvenca pa zviSa« (Fischer, in drugi, 2022).

Z izbiro razli¢nih prestavnih razmerij zobnikov v menjalniku lahko na izstopni gredi doseZzemo
Zelene kombinacije navora in vrtilne frekvence. Na ta nacin dobimo znacilne poteke obeh
veli¢in na izstopni strani menjalnika, ki prikazujejo povezavo med izraCunanimi vrednostmi
navora pri dolocenih vrtilnih frekvencah in razpoloZljivim navorom motorja za posamezna
prestavna razmerja zobnikov v menjalniku (Fischer, in drugi, 2022).



Lisjak, M. Revizija sekvencnega menjalnika.

Slika 1: Znacilni potek navora in vrtilne frekvence na izstopni gredi menjalnika
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Vir: (Fischer, in drugi, 2022 str. 425)

Hiperboli¢na oblika poteka navora (Slika 1): Za premikanje vozila je potreben pogonski navor,
ki se z ustrezno vrtilno frekvenco prenese na izhodno gred menjalnika (Fischer, in drugi, 2022).

Za minimalne izgube navora pri prestavljanju med razlicnimi prestavami morajo biti krivulje
izhodnega navora pri posameznih prestavah ¢im bolj skladne s hiperboli¢nim potekom navora
na izstopni gredi menjalnika. To je znacilnost optimalne izbire prestav in prestavnih razmerij
menjalnika (Fischer, in drugi, 2022).

Sprememba smeri vrtenja v menjalniku se doseZe z vkljucitvijo vmesnega zobnika, pri emer
prestavno razmerje ostaja nespremenjeno (Fischer, in drugi, 2022).

Menjalnike delimo:
e po poteku sil v menjalniku:
* menjalnike s soosnim prenosom
» menjalnike s premaknjeno osjo pogona in odgona

e glede na polozaj vgraditve v vozilu:
* vzdolzne menjalnike (s soosnim prenosom)
* precne menjalnike (osi vstopnega in izstopnega navora nista poravnani)

e glede na sestavne dele, ki vklopne pomi¢ne zobnike trdno spojijo z njithovimi gredmi:
» menjalnik z zobnisko objemko
» menjalnik z zobatimi parklji (Fischer, in drugi, 2022).
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2.2 ROCNI MENJALNIKI

Ceprav ima vedno vec¢ osebnih vozil avtomatski menjalnik, se v diplomskem delu osredoto¢am
na primerjavo sekvenc¢nega menjalnika z rocnim menjalnikom oziroma menjalnikom z
zobnisko objemko, saj le-ta predstavlja osnovo za razumevanje sekvencnega menjalnika.

»Prenos sil ¢ez prostovrtece zobnike na pogonski gredi in odgonski gredi s trdno nasajenimi
zobniki se izvede s pomocjo gibljive zobniske objemke oziroma sinhronizacijske naprave, ki
izbrani zobnik na pogonski gredi pri¢vrsti in omogoci prenos navora« (Fischer, in drugi, 2022).

Vse dvojice zobnikov, namenjene pogonu vozila naprej, imajo poSevno ozobljenje in so stalno
v stiku. Pogon je omogocen, kadar je izbrani zobnik na glavni pogonski gredi trdno spojen z
gredjo (Fischer, in drugi, 2022).

Preklapljanje: premik aksialno premic¢ne zobniske objemke trdno poveze prosto vrteci prestavni
zobnik s pogonsko gredjo. Pri tem notranji zobje objemke vzpostavijo prenos navora med
prestavnim zobnikom in pogonsko gredjo (Fischer, in drugi, 2022).

Pri pogonih s pre¢no postavljenim motorjem uporabljamo menjalnik z zobnisko objemko in
premaknjeno osjo pogona in odgona. Vse prestave lahko dosezemo z vklopom enega para
zobnikov (Fischer, in drugi, 2022).

Naprave za sinhronizacijo vrtenja gredi menjalnikov z zobnisko objemko morajo zagotoviti
usklajenost vrtenja zobniske objemke in menjalnega (prosto vrtecega) zobnika ter tiho in hitro
preklapljanje (Fischer, in drugi, 2022).

Sinhronizacija je postopek izravnave vrtilnih frekvenc, ki se doseze z drsenjem med stoz¢astimi
tornimi povrSinami sinhronskega obroca in prestavnega zobnika (Fischer, in drugi, 2022).
Poznamo dve vrsti sinhronizacijskih naprav:
e enostavne sinhronizacijske naprave (en torni stoZec) z notranjo oziroma zunanjo sihro-
nizacijo;
e vecstranske sinhronizacijske naprave (dva oziroma trije torni stozci) (Fischer, in drugi,
2022).

2.2.1 Zgradba

Enostavne sinhronizacijske naprave z notranjo sinhronizacijo (sistem Borg-Warner) so
sestavljene iz zobniSke objemke, telesa sinhronizacijske naprave, treh tlacnih obrockov, dveh
drzalnih vzmeti, sinhronskega obroca in menjalnega zobnika (Fischer, in drugi, 2022). To je
prikazano na Sliki 2.



Lisjak, M. Revizija sekvencnega menjalnika.

Slika 2: Enostavna sinhronizacijska naprava z notranjo sinhronizacijo

telo sinhronizacijske naprave sk!opno ozobje
zobmska objemka \ pfestavm zobnik
zapiraino ozob;e

tiacni nastavek \

drzalna vzmei torna povrSma smhronsk: torna
obro¢ povrsina

Vir: (Fischer, in drugi, 2022 str. 428)

ZobniSka objemka v notranjosti vsebuje sklopno ozobje, ki se poveze z zunanjim ozobjem
telesa sinhronizacijske naprave. Telo sinhronizacijske naprave z vzmetmi vodi in pritiska tlacne
nastavke, da se zobniSka objemka pravilno poravna z njegovim telesom, kar omogoca zanesljiv
prenos navora (Fischer, in drugi, 2022).

Telo sinhronizacijske naprave je ¢vrsto spojeno z gredjo prestavnega (menjalnega) zobnika
(Fischer, in drugi, 2022).

Sinhronski obro¢ ima v notranjosti stoz€asto torno povrsino in zapiralno ozobje na zunanjem
obodu. Trije izrezi zagotavljajo omejitev zasuka sinhronskega obroca glede na tlacne nastavke
(Fischer, in drugi, 2022).

Prestavni zobnik »ima na zunanji povrsini, ki je obrnjena proti sinhronskemu obrocu, stoz¢asto
torno povrsino, za katero je namesceno Se zunanje sklopno ozobje« (Fischer, in drugi, 2022).

2.2.2 Delovanje

V nevtralni legi (Slika 3) oziroma izklju¢enem stanju je tlacni nastavek zobniske objemke
prislonjen ob telo sinhronizacijske naprave, prestavni zobnik pa ostaja prostovrtec¢ (Fischer, in
drugi, 2022).
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Slika 3: Nevtralna lega

tlaéni nastavek ozobje tlacni skiopni sklopno
\ prestavnega nastavek zob ozobje
zobnika f

skiopno ozobje sinhronski obroé

Vir: (Fischer, in drugi, 2022 str. 428)

Zaporna in sinhronizacijska nastavitev (Slika 4): »Pri vklopu prestave se zobniska objemka z
vilicami za preklapljanje pomakne v smeri izbranega prestavnega zobnika. Trije tlacni nastavki
so potisnjeni proti sinhronskemu obroc¢u. Obro¢ se aksialno premakne h koni¢ni torni povrsini
prestavnega zobnika. Dokler se zobniSka objemka in prestavni zobnik vrtita z razlicnima
vrtilnima frekvencama, se ustvarja navor trenja, ki obrne sinhronski obro¢ tako, da se tla¢ni
nastavki od strani uleZejo v utore. S pomocjo trenja med tornima povrSinama vrtecega se
sinhronskega obroca in prestavnega zobnika se prestavni zobnik pospe$i oziroma zavre in
izenaci vrtilni frekvenci prestavnega zobnika, zobniske objemke in gredi« (Fischer, in drugi,
2022).

Slika 4: Zaporna in sinhronizacijska nastavitev

prestavni zobnik  sinhronski obro¢  prestavni
] zobnik

/ /

zapiralno ozobje /- )
na sinhronskem sklopni zob  zaporni zob
obrocu

Vir: (Fischer, in drugi, 2022 str. 428)

Vklop prestave (Slika 5): ko se vrtilni frekvenci zobniske objemke in prestavnega zobnika
izenacita, sinhronski obro¢ ne prenaSa ve¢ torne sile. Zaradi bo¢nega posnetja sklopnih zob
zobniske objemke se sinhronski obro¢ rahlo zasuka, kar omogoci aksialni pomik sklopnih zob
objemke med sklopno ozobje prestavnega zobnika. To omogoc¢i vzpostavitev trdne povezave
med pogonsko gredjo in izbranim prestavnim zobnikom (Fischer, in drugi, 2022).
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Slika 5: Vklop prestave

zobniska prestavni telo sklopno  prestavni
objemka\, _zobnik | sinhronizacijske ozobje zobnik
) , naprave | \

N\
\

zacijske naprave

Vir: (Fischer, in drugi, 2022 str. 429)

2.3 RAZLIKE MED ROCNIM IN SEKVENCNIM MENJALNIKOM

Sekvencne menjalnike se uporablja predvsem v dirkalnih vozilih in motociklih. V sodobnem
dirkanju preprostih rocnih menjalnikov skorajda ne uporabljajo ve¢ — ostali so le v nizjih
tekmovalnih razredih. V Formuli 1 so jih opustili Ze pred ve¢ kot dvema desetletjema. Od takrat
naprej so standard postali sekvencni menjalniki, ki so prisotni v vecini vrhunskih avtomobilskih
Sportov, kot so reli, DTM, Formula 1, skoraj vse kategorije enosedeznikov, WTCC, Indy in celo
tovornjakarske dirke (Shanker, 2025). V osebnih vozilih navadno ni vgrajen, ga je pa mogoce
dograditi za izboljSanje zmogljivosti avtomobila, predvsem pri avtomobilih vi§jega cenovnega
razreda (Hickman, 2022).

Tehnologija za sekven¢nimi menjalniki ima svoje zacetke v motoSportu. Zanje je znacilen zelo
glasen, prasketajo¢ zvok, ki ga povzrofa uporaba ravno rezanih zobnikov. Pri dirkalnih
avtomobilih, kot so tisti v Formuli 1, pa gre za izpopolnjene razli¢ice teh menjalnikov, saj so
zahteve v tekmovalnem okolju povsem drugacne kot pri obicajni cestni voznji (Bartoszewicz,
2025).

Sekvenéni menjalnik v osnovi deluje podobno kot klasi¢ni ro¢ni menjalnik. Voznik s potiski in
potegi prestavne rocice spremeni nacin interakcije zobnikov na vhodni gredi menjalnika z
zobniki na izstopni gredi, kar omogoca prenos moci z motorja na diferencial in pogonska kolesa.
Kljub temu, da so zobniki v sekvenénem menjalniku robustnejsi in trpeznejsi od obicajnih, se
obrabljajo hitreje, zato je pri dirkalnih vozilih po nekaj tiso¢ kilometrih pogosto potrebna
obnova. VoZznja v obicajnih cestnih razmerah povzroc¢a Se ve€jo obrabo teh menjalnikov
(AvtoTachki, 2022).

Tradicionalni rocni menjalniki uporabljajo zaporedje prestav v obliki ¢rke »H«, pri Cemer se
prva prestava nahaja zgoraj levo in se obicajno zakljuci z vzvratno ali Sesto prestavo spodaj
desno (Kaspa transmissions, 2025). V §portnem avtomobilizmu, kjer Steje vsaka sekunda, pa se
v bolj konkuren¢nih prvenstvih vedno ve¢ uporablja sekvenéne menjalnike, kjer se namesto
prestavljanja v obliki ¢rke »H« uporablja premik rocice le naprej in nazaj skozi prestave (Kaspa
transmissions, 2025). To omogoca dirkacu hitrejSe in natancnejSe prestavljanje med prestavami.
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Prestavljanje prestav sekven¢nega menjalnika omogoca rotacija prestavne gredi (Slika 6) (ang.

»Rathcheting drum«), na katerem so vrezani utori, ki lahko opravljajo eno od dveh funkcij:

e Ceje prestavna gred name$éena stran od zobnikov menjalnika, utori upravljajo standardne
vodilne vzvode.

e Ce je prestavna gred name$&ena ob zobnikih, utori neposredno premikajo prestavne vilice

in vodilni vzvodi niso potrebni. Ta tehnika se zdi pogostejsa, saj ima manj delov in je bolj
kompaktna (Brain, 2025).

Slika 6: Prestavna gred

Vir: (Lisjak, 2025)

Ko premaknemo rocico, se prestavna gred obrne za dolo¢en kot obrata (na primer za 50 stopinj).
Ta zasuk povzroci, da se vodilni vzvodi ali vilice premaknejo glede na utore na prestavni gredi,
s ¢imer se spremenijo prestave (Brain, 2025).

Zaradi prestavne gredi je potrebno prestavljati zaporedno oziroma v sekvenci, torej lahko
voznik izbira samo vi§jo ali nizjo prestavo. Tako prestav ni mogoce preskakovati, na primer iz
prve v tretjo prestavo, kakor pri navadnih ro¢nih menjalnikih. Vedno morate skozi drugo
prestavo, da pridete do tretje. Enako velja pri prestavljanju navzdol. Prednost tega sistema je,
da so napake pri prestavljanju nemogoce — vedno se prestavi v naslednjo prestavo (Brain, 2025).

Tudi komponente sekven¢nega menjalnika se razlikujejo od komponent navadnega ro¢nega
menjalnika. Sekven¢ni menjalnik uporablja zob¢asti menjalnik oziroma menjalnik z zobcastimi
obroci (ang. »dog box trasnmission«) in zobato sklopko oziroma zaskocno sklopko (ang. »dog

9



Lisjak, M. Revizija sekvencnega menjalnika.

ring«). »Vilice za izbiro prestav se uporabljajo za prestavljanje menjalnika z vklopom zobate
sklopke« (Hickman, 2022). Pri rocnem menjalniku se ob prestavljanju vedno uporablja tudi
sklopko, pri sekvenénem menjalniku pa se sklopke ne uporablja, saj zobate sklopke za
prestavljanje potrebujejo le trenutek brez navora. Sklopko se uporablja zgolj za speljevanje iz
mirovanja (Hickman, 2022).

Slika 7: Primarna (levo) in sekundarna (desno) gred ter diferencial in prestavne vilice

Dy {’\f b iy
Vir: (Lisjak, 2025)

Izbirni zati¢ (ang. the selector pin) se nahaja na prestavni vilici in pomaga izbirniku (ang. the
selector) pri krmarjenju po utorih na gredi izbirnika. Prestavne vilice so povezane s to gredjo,

sekvencni izbirnik prestav (ang. the sequential gear selector) pa to prestavno gred obraca
(Hickman, 2022).

Prestavna gred se lahko ro¢no obraca z roCico v kabini ali pa ga obracajo elektromagneti,
pnevmatika ali hidravlika, ki se sprozajo elektronsko — v tem primeru ima voznik na volanu par
obvolanskih prestavnih rocic, s katerimi upravlja mehanizem, pri tem pa mu rok nikoli ni treba
umakniti z volana (Brain, 2025).

Sekvenéni menjalnik ne uporablja tradicionalne zobniSke objemke (sinhronov) za
sinhronizacijo med prestavljanjem, temvec uporablja zobate obroc¢e oziroma zaskocilne obroce
(ang. »dog ring«) (Slika 8), ki se mehansko zaskocijo v zobnike. Vklopno ozobljenje je vecje,
zobatih obroc¢ev pa je manj, kar omogoca hitrejSe in natancnejSe prestavljanje (Hickman, 2022).

10
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Slika 8: Zobata sklopka ali "dog ring"

Vir: (Lisjak, 2025)

Slika 9: Slika vstavljenih vilic v »dog ringe«

Vir: (Lisjak, 2025)

Prednost sekvencénega menjalnika je predvsem hitrejSe, enostavnejSe in natancnejSe
prestavljanje kakor pri klasi¢nih ro¢nih menjalnikih, saj ne rabi§ paziti na pozicijo posamezne
prestave (ker premika$§ samo gor ali dol), hkrati pa ne rabi$ uporabljati sklopke (Kaspa
transmissions, 2025). To je Se posebej koristno pri avto-moto Sportu, kjer lahko dirka¢ prihrani
dragocene sekunde, ki bi jih z roénim menjalnikom porabil (Hickman, 2022). Prednost
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sekven¢nega menjalnika je tudi to, da je nemogoce preskakovati prestave — pri ro¢nih lahko to
poskoduje menjalnik ali pred¢asno obrabi sklopko, ¢e ni pravilno izvedeno. »Med dirkanjem
lahko napake pri prestavljanju pri visoki hitrosti povzrocijo blokiranje in odpoved motorja
zaradi previsokega Stevila vrtljajev« (Kaspa transmissions, 2025). Dirkalni avtomobili imajo
pogosto na volanu namesc¢ene obvolanske rodice za sekvencno prestavljanje — leva za
prestavljanje navzdol in desna za prestavljanje navzgor. To omogoca, da ima voznik roke na
volanu in posledi¢no boljsi nadzor nad krmiljenjem (Kaspa transmissions, 2025). Sekvencni
menjalniki tudi tehtajo manj in zavzamejo manj prostora kakor dvo-sklop¢ni menjalniki, saj so
sestavljeni iz manj delov in imajo lazji veliki plani zobnik (Hickman, 2022).

Slabost sekvencnega menjalnika je predvsem nabavna cena, cena montaze ter cena
vzdrzevanja, ki je precej vi§ja kot pri klasiénem rocnem menjalniku. Hkrati sekvencéni
menjalniki niso ravno prakti¢ni za mestno voznjo, saj so pri nizkih hitrostih navadno nerodni
in ne omogocajo preskakovanja prestav. Hkrati so lahko zaradi svoje konstrukcije precej
glasnej$i kot klasiéni rofni menjalniki in zahtevajo pogostejSe vzdrzevanje (Kaspa
transmissions, 2025). Sekvencni menjalnik je po prvih nekaj tiso¢ prevozenih kilometrih
potrebno obnoviti (opraviti revizijo), sej se med dirkami naravno obrablja (Hickman, 2022).
Toc¢no to bi rad predstavil v pricujo¢em diplomskem delu.

V spodnji tabeli (Tabela 1) je prikazana primerjava med lastnostmi ro¢nih in sekvencnih
menjalnikov.

Tabela 1: Primerjava med ro¢nim in sekven¢nim menjalnikom

Lastnost

Roc¢ni menjalnik

Sekvencni menjalnik

Nacin prestavljanja

Voznik sam izbira prestave;
uporaba sklopke je nujna.

Premik prestav samo gor ali
dol; sklopka ni potrebna
(razen pri speljevanju).

Hitrost prestavljanja Razmeroma pocasnejse, saj | Hitro, enostavno in
zahteva usklajeno delo nog | natan¢no prestavljanje;
in rok. posebe;j primerno  za

Sportno voznjo.

MozZnost preskakovanja | Mozno, a  nepravilno | Nemogoce — prestavljanje

prestav izvedeno  preskakovanje | poteka samo zaporedno, kar
lahko poSkoduje menjalnik | zmanjSuje  tveganje za
ali sklopko. okvare.

Varnost in nadzor

Voznik
prestavljanjem
roko z volana.

mora med

umakniti

Pogosto obvolanske rocice
omogocajo, da ima voznik
roke ves Cas na volanu in
boljsi nadzor nad vozilom.

TezZa in velikost

Ve¢ja in tezja konstrukcija.

Lazji in kompaktnejsi od
dvo-sklopénih menjalnikov,
saj vsebuje manj delov.

Prakti¢nost  pri

voznji

mestni

Prilagodljiv, omogoca

preskakovanje prestav in

Manj prakti¢en; pri nizkih
hitrostih je pogosto neroden
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dobro deluje pri nizkih

hitrostih.

in ne omogoca

preskakovanja prestav.

Hrup

Ti§ji in bolj udoben za
vsakodnevno voznjo.

Zaradi konstrukcije pogosto
glasnejsi.

VzdrZevanje in stroski

Nizji  stroski  nakupa,

montaze in vzdrzevanja.

Vi§ji  stroski  nakupa,
montaze in rednega
vzdrzevanja; potrebna

revizija po nekaj tiso¢

kilometrih.

Uporaba

Najpogosteje v osebnih
vozilih za vsakodnevno
vOoZnjo.

Najpogosteje v dirkalnih in
Sportnih vozilih, kjer Stejejo
sekunde.

Vir: (Lisjak, 2025)
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3 REVIZIJA SEKVENCNEGA MENJALNIKA

Revizijo sekven¢nega menjalnika smo izvedli na vozilu Renault Clio CUP V (Slika 10), letnik
2024, z mocjo 150 kW, prostornino motorja 1330 ccm in 300 Nm navora. Uporablja menjalnik
Sadev ST82, kateri ima 5 prestav naprej in vzvratno prestavo. Vozilo je prikazano na Sliki 10
in Sliki 11.

Slika 10: Vozilo Renault Clio CUP V

Vir: (Lisjak, 2025)

Slika 11: Vozilo na zacetku dirke

Vir: (Lisjak, 2025)
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Revizija je obsegala demontazo menjalnika iz vozila, razstavitev in diagnostiko, popravilo,
sestavo in montazo menjalnika ter analizo stroskov celotne revizije. Za boljsi prikaz in lazje
razumevanje SirSi publiki, sem celoten potek projekta dokumentiral s fotografijami, zajetimi z
osebnim telefonom.

Pomembno je poudariti, da je pred odlocitvijo za revizijo ali zamenjavo menjalnika, potrebno
razumeti klju¢no vlogo rednega vzdrzevanja. Menjalnik je kompleksen sklop mehanskih delov,
katerih naloga je prenaSanje moci motorja na kolesa in pretvarjanje energije v gibanje oziroma
hitrost. Ustrezno vzdrzevanje menjalnika lahko bistveno podaljsa njegovo zivljenjsko dobo (V-
Autos, 2024).

3.1 DEMONTAZA MENJALNIKA IZ VOZILA

Revizija sekvencnega menjalnika se zacne z demontazo menjalnika iz vozila. Vozilo zapeljemo
na dvigalo in podlozimo roke dvigala na dolo¢enih mestih za dvig vozila. Vozilo privzdignemo
na delovno visino ter odklopimo akumulator. Nato odstranimo motorni racunalnik ter
demontiramo akumulator iz ohi§ja. Odstranimo Se ohiSje akumulatorja ter posodo za
odzrafevanje menjalnika (oddusek). Nato vozilo dvignemo ter odstranimo kolesa vozila. Sledi
spust olja iz menjalnika. Nato odvija¢imo vzvoda stabilizatorja in prednja zgloba vilic na obeh
straneh vozila. Sledi demontaza pogonskih gredi iz pesta ter menjalnika. Sledi odstranitev
spodnjega nosilca menjalnika ter prednjega mostu vozila. Nato odklopimo konektorje na
menjalniku, cev zavorne tekocCine, s katero upravljamo potisni lezaj, maso menjalnika, cevi
hladilnika olja ter vzvod za izbiro prestav. Nato menjalnik podlozimo s posebnim dvigalom za
menjalnike in zapnemo, da je varno vpet. Zatem odvijemo $e zgornji nosilec menjalnika ter ga
malenkostno spustimo, da dobimo zra¢nost za odvijacenje Se vijakov okrog menjalnika. Nato
podlozimo $e motor, da ne bi slonel le na enem motornem nosilcu, ter da je fiksen na mestu.
Sledi demontaza menjalnika iz vozila.

3.2 RAZSTAVITEV IN DIAGNOSTIKA MENJALNIKA
Nato se zacne revizija sekvennega menjalnika:
Menjalnik si najprej prenesemo na delovno mesto (delovni pult). Poskrbeti moramo, da je

delovno mesto urejeno in €isto, saj bi necisto¢e v menjalniku lahko povzrocile veliko Skode.
Na menjalniku odvijac¢imo potenciometer A1l ter senzor vzvratne prestave A2 (Slika 12).
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Slika 12: Pozicija potenciometra ter senzorja vzvratne prestave

(A2)

(A1)

Vir: (Sadev, 2022)

Menjalnik nato razpolovimo z odvija¢enjem vijakov na pokrovu menjalnika (okrog in okrog
menjalnika). Sledi demontaza primarne in sekundarne gredi ter diferenciala. Nato oCistimo obe
nalezni povrsini, kjer se menjalnik stika skupaj (Slika 13).

Slika 13: Ohisje menjalnika pred ¢is¢enjem nalezne povrSine in menjavo lezajev

73

Vir: (Lisjak, 2025)
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WV v

Slika 14: Ociscen blok sekvencnega menjalnika z novimi lezaji

Vir: (Lisjak, 2025)

Sledi pregled oziroma diagnostika menjalnika. Najprej smo pregledali primarno gred ter
zobnike na njej. Med pregledom nismo nasSli nobenih nepravilnosti. Sledil je pregled
sekundarne gredi. Na sekundarni gredi smo opazili poskodbo enega izmed »dog ringov«, in
sicer med tretjo in Cetrto prestavo. Primarna gred ima zobnike preSane na gred, sekundarna pa
ima prosto vrtece oziroma vleZajane zobnike. To pomeni, da bo potrebno na vrhu sekundarne
gredi (Slika 15) odstraniti varovalo ter odvijaciti matico z levim navojem ter zobnike potegniti
z gredi. Ostale prestave smo si podrobno pregledali in ker nismo opazili nikakr$nih
nepravilnosti, smo jih pustili.
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Slika 15: Slika sekundarne gredi

Vir: (Lisjak, 2025)
Nato smo si pogledali diferencial ter LSD (ang. Limited Slip Differencial). Odlocili smo se za
zamenjavo lamel v diferencialu ter ramp diferenciala, saj je bila ena od ramp poskodovana na

zaviralni strani (Slika 16).

Slika 16: Slika poSkodovane rampe

Vir: (Lisjak, 2025)

Nove lamele smo pustili namakati v olju, za boljSe delovanje ob prvem vzigu. Nato smo
odvijacili vijake na velikem planem zobniku diferenciala ter s tem pridobili dostop do kletke
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diferenciala. V kletki se nahajajo po vrsti: lamele, planetni zobniki, sateliti (zobniki) ter rampi
diferenciala, nato spet v obratnem vrstnem redu sateliti, planeti, lamele. Lamele so kazale
minimalno obrabo, poskodovana pa je bila ena od ramp. Pri popravilu LSD je potrebna Se
dodatna zbranost, saj je pomembno tudi Stevilo lamel in ploS¢ (med lamelami) na vsaki strani
ter tudi smer ramp diferenciala, saj so razli¢ni nakloni za pospeSevanje in zaviranje (90/ 29,5
stopinj). Nato kletko diferenciala previdno zloZimo ter spet privija¢imo na veliki plani zobnik
diferenciala.

3.3 POPRAVILO MENJALNIKA
V naSem primeru smo najprej preventivno zamenjali vse lezaje gredi na ohi§ju menjalnika.

Dolocene lezaje si pomagamo izvleci s posebnim orodjem (Slika 17), saj jih ni mogoce izbiti,
ker je druga stran zaprta. Ostale smo izbili s pomo¢jo nastavkov dolo¢enih mer.

Slika 17: Slika orodja v slepi izvrtini

Vir: (Lisjak, 2025)
Sledilo je pranje in temeljito CiS¢enje obeh pokrovov menjalnika. Nato smo premerili leziS¢a
leZajev in vpreSali nove lezaje v njihova leziS¢a. Pomagali smo si s toplotno manipulacijo, in
sicer smo leZaje iz ohi§ja menjalnika zamrznili ter ohiSje segreli, da se poveca toleran¢no
obmogcje.

Kot smo ugotovili med diagnostiko, je bila potrebna zamenjava »dog ring« ter tretje in Cetrte
prestave, saj sta zobnika kazala manj$e zacetne znake obrabe.
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Slika 18: Slika poSkodovanega "dog ringa"

Vir: (Lisjak, 2025)

Najprej smo vse gredi prestavili ven iz ohi$ja. Nato na vrhu sekundarne gredi smo odstranili
Segerjevo varovalo in varovalno podloZko, ter odvijacili matico z levim navojem. Nato smo
odstranili podloZko, sledi: lezaj ter prva prestava, »dog ring« prve in druge prestave, nato druga

prestava, podlozka, tretja prestava, »dog ring« tretje in Cetrte prestave, in Se Cetrta prestava
(Slika 19).

Slika 19: Razdrta sekundarna gred

NN

Vir: (Lisjak, 2025)
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Temeljito si ogledamo nove dele in zaénemo s sestavljanjem. Sestavljanje poteka v obratnem
vrstnem redu. Matico na vrhu gredi privijacimo z navorom 150 Nm, damo nazaj $e varovalno
podlozko in Segerjevo varovalo (Sadev, 2022).

Z velikega planega zobnika odvija¢imo kletko LSD, pri razdiranju pa smo zelo pazljivi. Najprej
odstranimo veliki plani zobnik, nato vzmetno (ukrivljeno) podlozko, lamele in plosce, planetni
zobnik ter prvo rampo. Sledi satelitski kriz s sateliti (Slika 20), druga rampa, drugi planetni
zobnik, lamele in plos¢e, vzmetna podlozka ter kletka.

Slika 20: Slika satelitnih zobnikov ter veliki plani zobnik

Vir: (Lisjak, 2025)

Kletko se temeljito precisti in pregleda za potencialne odrsnine. Po pregledu smo se odloc¢ili
zgolj za zamenjavo ramp, lamel in plo$¢. Lamele smo imeli namocene v menjalniSkem olju za
boljse delovanje ob prvem vzigu. V ocis¢eno kletko prvo namestimo vzmetno podlozko
(pazimo, kako je obrnjena). Nato sledijo lamele in ploSce, planetni zobnik, nova rampa,
satelitski kriz s sateliti, sledi druga nova rampa (pazimo smer vrtenja, zaradi razli¢nih kotov
zaviranja in pospeSevanja ramp). Sledi drugi planetni zobnik, nato lamele in plosce, druga
vzmetna podlozka ter veliki plani zobnik. Veliki plani zobnik privija¢imo na kletko z navorom
100 Nm (Sadev, 2022).

Sledila je pretisnitev potisnega lezaja. Na osovini iz menjalnika v motor odstranimo Segerjevo
varovalo. Sledi odstranitev distan¢nika. Zatem z roko povle¢emo potisni lezaj z vodilom dol z
gredi. Na notranji strani vodila sta dva razlicna O-ringa. V nasem primeru sta bila Ze malo
obrabljena (razjeta) (Slika 21).
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Slika 21: Poskodovan O-ring

Vir: (Lisjak, 2025)

Z ostrim predmetom previdno odstranimo O-ringe. Preverimo to¢nost novih, jith namazemo z
zavornim oljem ter jih previdno namestimo nazaj v utor. Nato preverimo skladnost Se novega
potisnega lezaja in vodila. Vodilo rahlo namazemo z zavornim oljem ter pritisnemo z roko nazaj
na svoje mesto. Sledi montaza distanénika ter Segerjevega varovala. Ce bi ta O-ringa spustila
olje, bi olje prislo na lamelo in povzrocilo zdrs lamele.

3.4 SESTAVA IN MONTAZA MENJALNIKA V VOZILO
Delo nadaljujemo s sestavo menjalnika. Najprej vstavimo diferencial s kletko v ohisje
menjalnika. Nato istocasno vstavimo primarno ter sekundarno gred (v primeru, da se zobje ne

ulovijo, jih malce zasukamo). Sledi vstavitev gredi za prestavne vilice z vilicami na gredi (Slika
22). Istocasno poskusimo uloviti »dog ringe« v vilice. Nato poskusimo ro¢no obrniti menjalnik.
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Slika 22: Slika menjalnika z vstavljenimi gredmi

Vir: (Lisjak, 2025)

Na ocis¢eno nalezno povrsino namazemo tesnilno maso dolocenih specifikacij ter dolocene
debeline. Zatem namestimo pokrov menjalnika ter privija¢imo vijake pokrova menjalnika.
Sledi montaza senzorja vzvratne prestave in montaza potenciometra.

Sledi montaza menjalnika nazaj v vozilo. Os menjalnika ulovimo v pogonsko gred motorja.
Nato privija¢imo vijake menjalnika na motor. Menjalnik rahlo privzdignemo z namenskim
dvigalom ter privija¢imo nosilec menjalnika. Zatem odstranimo dvigalo menjalnika.
Priklopimo cevi hladilnika olja, maso menjalnika, ostale konektorje, cev zavorne teko€ine in
vzvod za izbiro prestav (Slika 23). Sledi odzracitev potisnega leZaja. Najprej smo pustili, da
nam je olje priteklo s pomocjo gravitacije (posoda visje kot ostali elementi). Ko nam je zavorna
tekocCina pritekla na odzracevalnem ventilu, smo ga privili. Nato je sodelavec pritiskal na pedal
sklopke — ko je dobil povratek na pedalu, je drzal in isto¢asno smo odvijacili odzracevalni ventil
na menjalniku. To je bilo potrebno nekajkrat ponoviti, da smo dosegli to, da v sistemu ni bilo
ve¢ ni¢ zraka. Nato smo namestili nazaj most vozila in pogonske gredi ter nalili dolo¢eno
koli¢ino olja v menjalnik. Privijacili smo spodnji nosilec menjalnika, oba prednja zgloba vilic
ter vzvoda stabilizatorja.
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Slika 23: Slika priklopov na menjalniku

Vir: (Lisjak, 2025)

Na vozilo namestimo kolesa. Namestimo posodo za odzraCevanje menjalnika ter ohiSje
akumulatorja. Nato vstavimo akumulator ter ga istoCasno zategnemo z nosilci, brez da ga
priklopimo. Namestimo ter priklopimo motorni racunalnik ter priklopimo akumulator. Vozilo
spustimo iz delovne viSine in zapeljemo z dvigala. Revizija sekvencnega menjalnika se zakljuci
Z uspesno testno voznjo.

3.5 ANALIZA STROSKOV REVIZIJE

Revizija sekvencénega menjalnika je precej kompleksen proces, pri katerem se pojavljajo
razlicni stroski — tako neposredni kot skriti. Neposredni stroski (jasno vidni) so obicajno
navedeni v ponudbi servisa ali delavnice in zajemajo: delovni ¢as mehanika, rezervne dele,
maziva in olja ter specializirana orodja. Skriti stroski se pogosto spregledajo, a lahko znatno
povecajo koncni stroSek. Med slednje sodijo: nepri¢akovani popravki, obrat strojev in delavnice
ter odpadni materiali.

Spodnja tabela (Tabela 2) prikazuje podrobno analizo stroskov revizije sekvencnega menjalnika,
vklju¢no z neposrednimi in skritimi stroski. Za stroSkovni izracun sem uporabil uradno spletno
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mesto Renault Racing Parts (Renault, 2025) ter vsem cenam ze pristel davek (sploSna stopnja
DDV 22%).

Tabela 2: Analiza stroskov revizije

Postavka Ocena stroSka | Opombe
(EUR)
Delovni ¢as | 750 Ure dela za demontazo, razstavitev in
mehanika diagnostiko, ciScenje, popravilo, sestavo in
montazo ter testiranje menjalnika: 15 ur, 50
EUR na uro.
Rezervni deli 3235 Lezaji in tesnila (610 EUR); lamele in diski

(220 EUR); vijaki (100 EUR); tretja prestava
(750 EUR); cetrta prestava (750 EUR); »dog
ring« (220 EUR); dva O-ringa (25 EUR);
potisni lezaj in vodilo (560 EUR).

Maziva in olja 100 Visoko kakovostno menjalnisko olje Sae
75W 140, cistila za odstranjevanje starega olja.

Specializirana 330 Potrebno je bilo kupiti dve posebni orodji:
orodja nasadni klju¢ za razstavitev sekundarne gredi
Sadev FOUT9003276 (170 EUR); ter 16-delni
snemalni set BG-7715 za demontaZo lezajev iz

slepe izvrtine (160 EUR).
Nepricakovani 615 Med revizijo se je odkrilo skrite poskodbe
popravki rampe diferenciala, ki niso bile opazne na

zacetku. Ker se ne da kupiti ene posamezne
rampe, se je kupilo dve novi rampi

diferenciala.
Obrat  strojev in | 50 Amortizacija strojev, prostorov in opreme, ki
delavnice Jjih serviser uporablja, poraba elektrike.
Odpadni materiali 20 Odvoz starih tesnil, olja, filtrov, Ccistilnih
materialov.

Vir: (Lisjak, 2025)

Skupni stroski revizije so znaSali okvirno 5100 EUR, z Ze vklju¢enim DDV po stopnji 22 %.
Omeniti je potrebno, da je nasa revizija bila precej obseZna in bi lahko znaSala tudi bistveno
manj.

Na stroske revizije vplivajo tudi starost in model avtomobila (redkejsi modeli zahtevajo drazje
rezervne dele), stopnja obrabe menjalnika (preprosta revizija ali popolna obnova) in tudi
specializacija servisa, saj so visoko specializirani servisi za sekven¢ne menjalnike precej drazji.

Za bolj celovit vpogled v ekonomiko posega je smiselno stroSke revizije primerjati s stroski
nakupa popolnoma nove enote. Cene novih sekven¢nih menjalnikov za Renaultova vozila se
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gibljejo v razponu med 10.000 in 15.000 EUR (odvisno od modela, izvedbe in dobavitelja),
cena naSega menjalnika pa bi znasala 10.000 EUR, z delom mehanika pa minimalno 10.500
EUR. To pomeni, da je v naSem primeru revizija z okvirnim stroSkom 5.100 EUR priblizno 2-
krat cenejSa od nakupa nove enote.

Odlocitev med revizijo in zamenjavo menjalnika je v veliki meri ekonomska. Revizija je
obicajno smiselna, kadar:
e je menjalnik v osnovi dobro ohranjen in gre le za obrabo posameznih komponent,
e so rezervni deli enostavno dostopni,
o jevozilo v aktivni uporabi in lastnik Zeli zmanjsati stroske v primerjavi z nakupom nove
enote.

Revizija pa lahko postane manj smiselna oziroma ekonomsko neupravicena, kadar:
o je menjalnik zelo obrabljen ali ima ve¢ ponavljajocih se napak,
o stroski delov in dela presezZejo priblizno 70 % vrednosti nove enote,
o lastnik Zeli vozilo obdrzati dolgoroc¢no in dati prednost garanciji na novo enoto.

Ekonomicnost revizije je tako v vecini primerov ugodnej$a od nakupa novega menjalnika, zlasti
kadar je obraba manjSa in ni pricakovati vecjih prihodnjih posegov. Kadar pa se pojavijo
obseznejSe okvare, ki zahtevajo Stevilne nove dele in visoko Stevilo delovnih ur, se finan¢na
razlika zmanjSa in lahko postane bolj smiselna zamenjava z novo enoto, ki poleg vsega
zagotavlja tudi garancijo.

26



Lisjak, M. Revizija sekvencnega menjalnika.

4 ZAKLJUCEK
4.1 SKLEPI

Diplomsko delo je imelo namen predstaviti teoreticne osnove delovanja sekvencnega
menjalnika in prakti¢en primer njegove revizije. Zastavljeni so bili naslednji cilji: pregledati
literaturo in razumeti delovanje sekvencnega menjalnika, analizirati njegove prednosti in
slabosti, izvesti prakticno revizijo ter analizirati stroSke postopka. Na podlagi izvedenega
raziskovalnega in prakticnega dela lahko povzamemo naslednje klju¢ne sklepe:

Pregled literature je omogocil razumevanje osnov delovanja sekven¢nih menjalnikov in
njihovih razlik v primerjavi z rocnimi menjalniki.

e Analiza prednosti in slabosti je potrdila njihovo uporabnost v motosportu, kjer Steje
hitrost, natan¢nost in zanesljivost, hkrati pa omejitve pri vsakodnevni uporabi ter visoke
stroske in zahtevnost vzdrzevanja.

o Prakti¢ni del je prikazal celoten postopek revizije sekvencnega menjalnika na vozilu
Renault Clio CUP V, pri ¢emer so bili dokumentirani vsi klju¢ni koraki: demontaza,
razstavitev, diagnostika, popravilo, sestava in montaza menjalnika. Menjalnik je bil
uspesno obnovljen, kar potrjuje ustreznost izvedenih postopkov in metod. Rezultat je
bil uspesno obnovljen menjalnik, pripravljen na nadaljnjo uporabo.

e Stroskovna analiza je pokazala, da je revizija sekvenénega menjalnika finan¢no zelo
obremenjujoca. Skupni stroski so znasali okoli 5.100 EUR, pri ¢emer neposredni stroski
(delo, rezervni deli, orodja) predstavljajo vecino, a kon¢no ceno dodatno zvisajo skriti
stroski (nepredvideni popravki, obrat strojev in delavnice, odpadni materiali). Revizija
je v ve€ini primerov ugodnej$a od nakupa novega menjalnika.

S tem so bili vsi cilji diplomskega dela doseZeni, saj je bila zagotovljena tako teoreti¢na razlaga
kot tudi prakticen prikaz in stroSkovna analiza revizije.

4.2 DISKUSIJA

Rezultati diplomskega dela potrjujejo, da je revizija sekvencnega menjalnika kompleksen,
¢asovno in finan¢no zahteven proces, ki zahteva strokovno znanje, natancnost in dostop do
specializirane opreme. V primerjavi s klasiénim ro¢nim menjalnikom je revizija bistveno
zahtevnejSa, saj vkljuCuje ve¢ specializiranih postopkov in orodij, hkrati pa je finan¢no
obremenjujoca. Kljub temu je revizija nujna, ker zagotavlja zanesljivost, varnost in
konkuren¢nost vozila v motoSportu, kjer Steje vsaka stotinka sekunde.

Med izvedbo so se pokazale dolo¢ene omejitve. Najvecja je bila pomanjkanje strokovne
literature, saj proizvajalci menjalnikov redko razkrivajo podrobne tehni¢ne podatke. Pri
prakticnem delu je bilo zato potrebno zanasSanje na priro¢nike proizvajalca, mentorjevo in
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somentorjevo podporo ter lastne prakti¢ne izkusnje. To potrjuje, da je podrocje sekvencnih
menjalnikov $e vedno delno neodprto in predstavlja priloznost za nadaljnje raziskave.

Iz finan¢nega vidika je analiza jasno pokazala, da je treba pri oceni stroskov revizije vedno
upostevati tudi skrite stroSke, ki lahko bistveno vplivajo na kon¢no ceno. V¢asih je lahko bolj
smiselno zamenjati kar cel menjalnik. TakSne ugotovitve so dragocene za lastnike vozil in ekipe
v motoSportu, saj omogocajo realnejSe nacrtovanje stroskov in preprecujejo nepri¢akovane
izdatke.

Delo ima tudi prakti¢no vrednost za SirSo strokovno javnost. Prikaz postopka lahko sluzi kot
referenca za mehanike in Studente, ki se prvi¢ srecujejo s tovrstnimi sistemi. Hkrati se s tem
odpirajo moznosti za nadaljnje raziskave: na primer primerjalne analize stroskov in postopkov
revizij razli¢nih tipov sekvencnih menjalnikov, raziskave o moznostih podaljSanja zivljenjske
dobe kljuénih komponent (npr. »dog ringov«, lamel in lezajev) ali optimizaciji stroSkov
vzdrzevanja.

Na podlagi izvedenega dela lahko zaklju¢imo, da so cilji in namen diplomskega dela dosezeni.
Delo zdruzuje teoreti¢na izhodisca s prakti¢énimi postopki in nudi celovit vpogled v revizijo
sekvencnega menjalnika. Ponuja strokovno vrednost za prakso in izobrazevanje, hkrati pa
odpira prostor za nadaljnje raziskave in izboljSave na tem tehni¢no zahtevnem podrocju.
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