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1. Ustroji pfenosu energie — zakladni usporadani

Ustroji pfenosu energie zajistuje pfenos energie mezi motorem a hnacim Ustrojim.
Podle prenosu tocivého momentu motoru rozezndvame tyto druhy prevodovych Ustroji:
* pro kratkodobé prerusovani toc¢ivého momentu (spojky),
* pro stale spojeni (spojovaci a kloubové htidele),
* pro zménu velikosti to¢ivého momentu (pfevodovky),
* pro rozdéleni hnaciho momentu na levé a pravé kolo (staly prevod hnaci ndpravy, tj.
rozvodovky a diferencialy) nebo mezi pfedni a zadni ndpravu (rozdélovaci prevodovky,

mezindpravové diferencidly, délice momentu).
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Obr. 1: Schéma ustroji pfenosu energie

* SM... Spalovaci motor

* S.... Spojka

* N..... Druh prevodovky, kterd Ize obvykle fadit pod zatiZzenim, N-ndsobic pfevodu
* HP... Hlavni prevodovka

* PP... Pfidavnd prevodovka

* D.... Diferencial

* KP... Koncové prevody regulujici prevody dopomala, u traktori autobusu

* KP+D+KP=R ... rozvodovka

* RP... Reverzacni prevodovka - pocet stupriti dopredu a dozadu je priblizné stejny



1.1 Pojezdové spojky

Zakladni princip funkce pojezdovych spojek spociva v rychlém preruseni a
opétovném spojeni hnaci a hnané ¢asti. Pfitom jejich spojeni probiha prokluzovanim jako
dlsledek vyrovnavani rozdilnych otacek mezi hnacim htidelem motoru a hnanym spojkovym
htidelem.

Tento princip zajisti plynulé rozjizdéni a fazeni prevodovych stupnt bez prenosu raz(
na vykon pienasejici soukoli.

Aby prenos otacek od motoru byl pozvolny a plynuly, pouZivd se vysuvnych trecich
spojek. U téchto spojek je prenasen pohyb z hnaci ¢asti spojky na hnanou pouze tfenim,
vyvozenym na styénych plochach hnaci a hnané ¢asti spojky. Proto kazda vysuvna treci spojka
ma ustroji treci, pritlaCovaci a vypinaci. U automobill jsou spojky tfeci s jednim, nebo se

dvéma kotoudi.

Funkce spojek:
* Spojka mlze mit funkci:
* proti pretizeni.
* tlumeni torznich kmit{
- pfispousténi studeného vozidla pro sniZeni pasivnich

odport (za nizkych teplot)

Pojezdové spojky lze rozdélit:
* Podle zpUsobu prenosu to¢ivého momentu:
. mechanické
. hydraulické
* Podle prostredi ve kterém pracuiji:
. suché
. mokré

* Podle tvaru trecich ploch:

. kotoucové
. lamelové
. kuzelové



* Podle zpUsobu ovladani:

. mechanické
. kombinované (hydraulicko — mechanické)
. elektro-hydraulické

Ustroji spojky byva nejéastéji umisténo v télese setrvacniku spojeného s klikovym
hfidelem motoru. Setrvacnik sniZuje nerovnomérnost otaceni klikového hfidele. Jeho
soucasti je ozubeny vénec slouZici pro uUcely spousténi motoru. Setrvacnik tvofi jednu
z tfecich ploch a soucasné odvadi teplo vznikajici prokluzem mezi hnaci a hnanou ¢asti.

Spojkovy kotouc je z ocelového plechu pojeného s drazkovym nabojem, dovolujici
jeho pohyb v ose hnaného htidele. Kotouc¢ spojky je ¢asto radidlné odpruzen vinutymi
pruzinami, aby se snizil pfenos vibraci prenasenych klikovym Ustrojim na prevody. Je opatien

zarezy, které maiji zvysit tvarovou stalost pfi zahrati.

@

Obr. 2: Pojezdova spojka

1-kotouc spojky s obloZenim
2-Stit spojky
3-membrdnovd pruZina
4-vypinaci loZisko



Cinnost spojky

V normalni poloze je spojka zapnuta. Pfitlacné pruZiny pfitlacuji pfitlacny kotouc
k setrvacniku a mezi styéné plochy ptitlacného kotouce a setrvaéniku je sevien hnany kotouc.
Treni, které je mezi sty¢nymi plochami, pfendsi otacivy pohyb setrvacniku a pfitlacného
kotouce na hnany kotouc€ s hnacim hfidelem prevodovky. Hnaci a hnana ¢ast nyni tvofi jeden
celek.

PFi sesldpnuti pedalu spojky odtlaéi ramena vysouvaci vidlice vysouvaci objimku
s pfitlatnym kotouc¢em od setrvacniku a spojka je vypnuta. Hnany kotouc€ je Uplné uvolnén,
setrvacnik s pfitlaénym kotoucem se otaci dale, kdezto hnany kotouc¢ s hnacim htidelem
pfevodovky se po velmi kratké dobé zastavi. Tim se prerusi spojeni toivého momentu
s prfevodovkou. Pfi uvolfiovani peddlu spojky se opét ptiblizuje pfitlacny kotouc tlakem pruzin
k setrvaCniku. Pfitlacny kotouC sevie mezi sty¢né plochy hnany kotouc, ktery se vzniklym
tfenim zacne otdcCet s hnanym htidelem prevodovky. Pedal spojky by se mél uvolfiovat

pomalu, aby zabér od motoru na prevodova Ustroji vozidla byl plynuly.

Fltlacny

gt otouc
SR - vyklapéci
i krouZek

distanéni c¢ep

spojkovy A talffova
KOTORIE: ||| _ b g — (membranova)
B pruZzina

vypinaci
ustroji

hnaci hridel
prevodovky

vysouvaci
vidlice

klikova hiidel

_.—d-/

it

spojkovée ——— pouzdro
oblozeni i — spojky

i Ly : T tangenciaini
setrvaénik — e listova pruZina

Obr. 3: Mechanismus treci spojky - Kotouc + obloZeni = ,,Lamela”



Pritlacny kotou¢

Ve vétsiné pripadl jsou vybaveny axidlnim a tangencidlni odpruzenim.
Segmenty jsou stfidavé vyklopeny pro lepsi tfeni a odvod tepla.

Zakladni obloZeni byva na zakladnim materidlu nytované nebo lepené.

segment pruZeni obloZeni

n\"t \
_ segmen-
tovy nyt

pruZina tlumice

pruzina
tlumice

treci
krouZek

naboj

talifova
pruZina

™~ dorazovy
cep

unaseci kotouc
spojkové obloZen(

Obr. 4: Tfeci spojkovy kotouc

1.1.1. TFeci suché spojky
* Konstrukce tfecich spojek

* Nosnou ¢ast tvori deska, tzv. spojkovy kotouc z ocelového plechu, ktery se jakosti blizi
plechu pruzinovému s minimalni pevnosti asi 800 az 900 MPa. Kotou¢ je opatfen
rdzné tvarovanymi zarezy, aby se pfi zahtati nekroutil.

* Na desce je upevnéno obloZeni pro zvyseni tfeciho soucinitele. Tloustka obloZeni se
fidi podle provoznich pomér( a zatizeni spojky a byvd v rozmezi 2,5 az 8 mm.

* Velkd hmotnost setrvacniku je vyhodna pro akumulaci tepla, které pfi prokluzovani
spojky vznikne na tfeci ploSe. K akumulaci tepla slouzi také pfitlacny kotou¢, ktery je
zhotoven ze specidlni litiny.

* Spojkovy kotouc je axidlné posouvatelny.



Pritlacny kotouc je na spojkovy kotouc tlacen pruzinou. K vypinani spojky slouzi
vypinaci objimka s axialnim kulickovym loZiskem. Vypinaci packy jsou spojeny s pfitlacnym
kotou¢em pomoci Sroubl, které slouzi k sefizeni spojky. Teplota oblozeni je po tézkém
rozjezdu 200 + 250 °C, pfi opakovaném rozjizdéji az 600 °C. Zahfivanim obloZeni dochazi
k poklesu soucinitele tfeni a soucasné tocivého momentu, ktery je schopna spojka prenést.

Velikost soucinitele tfeni je mezi 0,2 + 0,45.

Podle typu pouizité pritlacné pruziny se suché treci spojky déli na:

* Spojky s vinutymi pruzinami
- maji nepfiznivy prabéh silové charakteristiky, podminény pfitlacnou silou, kterd s
opotiebenim linedrné klesa. Proto se u nové spojky musi stanovit vyssi pritlacna sila, aby se

zajistila dostatecna rezerva prenosu toCivého momentu i pfi pIném opotiebeni spojky.

* Spojky s talifovou pruzinou (Belleville)
- maji opét pakovy vypinaci systém. Jeji charakteristika je vSak vyhodnéjsi, podobné jako

charakteristika membranové pruziny

* Spojky s membranovou pruzinou
- membranova pruzina zastava soucasné funkci vypinacich pacek. Pro zlepsSeni charakteristiky
takové pruziny jsou v ni radialni zarezy vychazejici ze stfedu. Z hlediska namdhani, tzn.

nejvétsi napéti vznikd na konci drazek, jejichz tvar musi byt vhodné proveden.

!

Obr. 5: Pfitlacna membrdnovad pruzina
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Obr. 6: Silovad charakteristika talifové a vinuté pruziny

Materialy oblozeni

OblozZeni se ke spojkovému kotouci upeviiuje hlinikovymi nebo médénymi nyty,
pripadné se lepi specidlnimi lepidly odolavajici vysokym teplotam.

Pfevaina vétsina uzivanych obloZeni je vyrobena z organickych materidlu.

Jako sklenéna vlakna, mineralni vina, uhlikovd vlakna a vlakna aromatickych
polyamid(. Jako plnici material slouzi materidly, které maji rozdilné Gcinky:

baryt, kaolin, kfemicitany a oxidy hliniku obloZeni zpevnuiji,

kovy, sulfidy kov(i a oxidy kovU zlepsuji procesy tvrzeni a vulkanizace,

pryskytice a bavina garantuji konstantni soucinitel tfeni a redukuji opotrebeni,
pryskytice slouZi jako spojovaci prostfedek a ovliviiuji soucinitel tfeni

Ppov=0,14 — 0,30 Mpa
Soucinitel tfeni organickych obloZeni se pohybuje mezi asi 0,26 az 0,30, tepelna

odolnost je zarué¢ena do 300 °C

11



* U teplotné velmi silné namahanych spojek se uzivaji prevazné anorganicka spékana
obloZeni. Podle hlavnich soucasti rozliSujeme smési ze spékaného bronzu a ze
spékaného Zeleza. Soucinitel tfeni dosahuje hodnoty az 0,5 a tepelné odolnosti az do
600 °C.

Bezazbestové tieci materidly (soucinitel tfeni)

beral (0,35)
raybestos (0,33)
textar (0,36)
valeo (0,36)

Na bazi papiru
BSG (mokré)
60 % buniciny, 30 % visk. stfiz, 10 % ostatni

f=0,08—0,11 (a2 0,2)

Kovové a kovokeramické materialy

Vyrobeny praskovou metalurgii

Talky vys$si nez 5 MPa, teploty vyssi nez 1000 °C.

Jl".". 1|r.".lll'-llll.".lll"llll.ﬂll I",.I‘r‘ "-‘ J 3— F F:-'

b A A A A
FAW AT WA N LT = X
RUART IRV VALY AL V. W F V

Obr. 7:5chéma kotoucové spojky

L] N
—=0,55az0,65
g
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Zakladni vypocet suché treci spojky:

A+
Ty, =
3 2
V=w-r

=

R1 R2

Obr .8: Pribéh sil membrdnové pruZiny
Zakladni vypocet:

*  Moment spojky

nt+ro
Ms=FE,-f - >

- M;s... moment spojky

- f...soucinitel tfeni - zavisi na materialu, jedind redlna moznost jak dosahnout
vétsiho momentu

- i... pocCet trecich kol(ploch

- Ft...tfecisila

- Fp...pfitlacna sila
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Zakladni vypocet:
* Spojka musi byt spocitana na vétsi toCivy moment nez je vykon motoru, to ve chvili
kdy se zacne zpomalovat, dynamické ucinky se pficitaji a moment se muize zvysit.
Mg =k Mpymax
- Ms... moment spojky
- Mmmax ... max. moment motoru
- K... soucinitel bezpecnosti, osobni automobily 1,2 az 1,75
- Nakladni 1,5-2,2
- Traktor 2,3-3
- Samojizdné stroje 2,5-3,2
Dovoleny tlak
* pp=0,14 a7 0,30MPa
* 0,14 — pro autobusy MHD

* 0,30 — pro osobni auta

Obr. 9: Mechanizmus ovldddni spojky
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Dvou-kotoucova spojka
Dvou-kotouéovd spojka se pouziva u sekvenénich prevodovek. Sekvencéni
pfevodovka dovoluje postupné pretfazovani vidy o jeden stupen vyse nebo nize nebo mezi

prvnim stupné a zpateckou, fadi bez mezipoloh s vyuzitim dvou spojek.

Obr. 10: Automatickd prevodovka DSG (némecky: DSG, Direktschaltgetriebe, anglicky: DSG,

Direct Shift Gear)

Dvou-ticelova spojka
* Umoznuje nezavisly pohon vyvodového htidele traktoru (PTO).
Prvni hnany kotouc s obloZenim je uloZzeny posuvné na drazkach spojkového hridele,
ktery prenasi kroutici moment do prevodovky. Pfedni konec spojkového hridele je
ulozeny v lozZisku setrvacniku a druhy konec spojkového htidele je zakonceny
ozubenym kolem, které je ve stdlém zdbéru s ozubenym kolem predlohového hridele.
Spojkovy hridel prochdzi vné dutého hridele, na jehoz drazkach je posuvné uloZeny

druhy hnany kotouc s obloZzenim na pohon vyvodového hridele.

15



n n 1-setrvacnik

F a 2-kotouc spojky s obloZenim (pojezd)
3-vinuta pruzina

P 4-kotouc spojky s obloZzenim (PTO)

N\ 5-vypinaci packa

S ' 6-pohon PTO

7-pohon pro pojezd

Obr. 11: Dvou-ucelovd spojka

Vice-lamelové spojky
Maji pro prenos tocivého momentu misto jednoho spojkového kotouce vice kotoucUl. Proto je

mozné, Ze pres maly vnéjsi primér a mensi mérny tlak prenasi lamelové spojky velké tocivé

momenty.

hnaci fatd- 1act larmaly

wei kol T X

Moe —— pidacndg pruding

hnaci hiidal i)iilhx‘,ny

plevodavky otout

__ vypinaci

[ prvek

V)‘ﬂiﬂﬁ(‘.i Iy&il — nnbcn

torznd prudny

acelove lamedy

Obr. 12: Vicelamelovd treci pojezdova spojka
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Lamelovou spojku tvofi nékolik lamel, kde lamely jsou fazeny za sebou, stfidavé
spojené s hnaci a hnanou ¢asti prostfednictvim ozubeni. Hnaci lamely maji obvykle vnéjsi
ozubeni a axialni posuv, hnané maji vnitfni ozubeni a axialni posuv. Pfi stlaéeni lamel dochazi
ke spojeni hnaci a hnané ¢asti. Osovy pohyb umoznuje drazkové vedeni lamel. Pfitlak je
vyvozen tlakem oleje na pist, ktery stlacuje lamely k opérné plose. Zpétny pohyb zajistuje
vratna pruzina.

Konstrukce a usporadani spojky dovoluje pfenos velkych todivych momentu, pouZiti
v prostoru omezeném velikosti a také zapojovani do automatickych uzld.

U mokrych spojek obihaji lamely v olejové lazni (olej s malou viskozitou). U polo-
mokrych obihaji jen v olejové mlze.

Olejova napln spojky snizuje soucinitel tfeni na hodnoty:
tfeci oblozeni - ocelovy plech f=0,1

ocel — ocel f=0,05

Obr. 13: vicelamelova pojezdovad spojka rozloZzend

1-pist (pritlacny talit), 2-hnaci lamela, 3-hnand lamela, 4-hnaci hridel, 5-hnany buben

17



1.1.2. Odstredivé spojky

Spojka pracuje na stejném principu jako spojka tfeci. Rozdil je v tom, Ze talifova
pruZina je nahrazena zavaZimi, spfaienymi pdkovym mechanismem. Ptitlaénd sila mezi
kotoudi a lamelou je vyvozena odstfedivou silou zavazi — ta je zavisld na otackdch motoru.
Patfi do skupiny automatickych tfecich spojek, pfitlacna sila je vyvozovana odstfedivou silou
zavazi, ktera rotuji se Stitem spojky a packami tlac¢i na pfitlacny kotou¢ spojky.

Spojka zacne spinat pfi n=1000 1/min. Pfi n=1500 1/min je jiZz pfenasen cely toCivy
moment motoru. Pfi otdckdch nad n=2000 1/min dolehnou odstfediva zavazi pevné do
vybrani v setrvacniku.

Pfi fazeni se odstrediva spojka vypind pomocnym zatizenim (posilova¢ napojeny na
saci potrubi). Nejcastéji se pouziva u skatrd, motorovych pil. V automobilech ji najdeme
pouze jako doplrikovou ke klasické pruZinové. PouZivaji se jako pozvolné rozbéhové spojky
nebo pro bez-zatézové razeni. DUmyslny systém tfi odstfedivych spojek se pouziva u mopedu
a u vSech typl motorovych pil.

Vyhody:

- Automatické spojeni dvou htidell bez vnéjsiho zasahu

- Snadny rozbéh spalovacich motorli, omezeni proudovych Spicek u elektromotora
Nevyhody:

- Pti opotiebeni pruzin samovolné spinani spojky

- Pokud je spojka umasténa dochazi k velkému prokluzu vlivem malych stycnych ploch

Obr. 14: Odstredivé spojky
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1.1.3. Hydrodynamické kapalinové spojky

Zajistuje pruzné spojeni dvou htideli s pfenosem momentu. Nasla Siroké uplatnéni v
pohonech nejriiznéjSich strojli, kde svymi vyhodnymi vlastnostmi nahradila kotoucovou
spojku cerpadlovym a turbinovym kolem.

Motor otdaci cerpadlovym kolem a pFi vysSich otackach se zvySuje rychlost proudéni

kapaliny (netuhnouci a nepénici minerdlni olej), kterd dopadd na turbinové kolo a roztaci ho.

T proud oleje

hnaci hiidel
prevodovky

+ turbinové kolo\

- kolo ¢erpadia

b

Obr. 15: Hydrodynamickad spojka

Na hnacim htideli spojky je upevnéno cerpadlové kolo, které vytvafi zpravidla jeden
celek se skrini spojky. Proti nému je postaveno kolo turbinové, nasazené na hnany hridel
spojky. Obé kola maji toroidni tvar s rovnymi, radiadlné postavenymi lopatkami. Jsou vyrobena
bud'jako tlakové odlitky, nebo jsou vylisovdna z ocelového plechu.

Ve skfini spojky je napln kapaliny, zpravidla specialniho oleje.
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Princip kapalinové spojky

Pfi otaceni Cerpadlového kola se castice kapaliny v jednotlivych komorach kola
pohybuji odstredivou silou smérem k obvodu. Tim se uvadi do pohybu celd hmota kapaliny v
komorach. Proudéni kapaliny a ota¢enim kola vystupuje kapalina z ¢erpadlového kola urcitou
rychlosti a urcitou energii.

Stejné mnoizstvi kapaliny musi projit turbinovym kolem, v némz znovu méni smér.
Tato zména sméru vyvolava tlak hmoty na lopatky kola, pfipadné na stény komor, a projevuje
se jako tangencidlni sila, ktera vztaZena k ose rotace vytvari tocivy moment. Timto
momentem se turbinové kolo uvadi do rotace.

Rychlostni a silové poméry v obou kolech je moZzno matematicky vyjadfit. Predem je
vSak nutno si objasnit nékteré parametry spojky (Uc¢innost, pomér otdcek obou kol, skluz)

Vyhody:

plynuly rozjezd vozidla z mista na kterémkoliv pfevodovém stupni, malé otacky malé
dynamické ucinky kapaliny

- lepsi prachodnost vozidla na cestdch v tézkém a klouzavém terénu diky plynulého
narlstu hnaci sily na kolech,

- moZnost startu motoru a zastaveni vozidla pfi zafazeném prevodovém stupni (v dobé
pohybu vozidla se vSak nedd zastavit motor, protoZze hydrodynamickda spojka ho
neustale pohani),

- zmenseni dynamického zatizeni a torznich kmitl od motoru i od podvozkovych casti
vozidla, cozZ prodluzuje Zivotnost prevodového Ustroji vozidla,

- hydrodynamicka spojka také vydrzi vétsi skluz nez treci kotoucova spojka a prakticky
se neopotiebovava.

Nevyhody:

- staly skluz,

- nizsi ucinnost,

- zména vlastnosti kapaliny s teplotou,

- nelze rychle pferusit toéivy moment
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Obr. 16: Hydrodynamickad spojka (Cerpadlo, turbina)
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Obr. 17: U&innost hydrodynamické spojky



1.1.4. Elektromagnetické spojky

Mezi hnacim a hnanym kotou¢em je mezera vyplnéna Zeleznym praskem. Pfi
prachodu proudu magnet. civkou vznikd magnetické pole. ToCivy moment se prenasi pravé

pfes zmagnetizovany Zelezny prasek.

U elektromagnetickych spojek odpadd spojkovy pedal, vyZaduji vSak pfikon
elektrického proudu. PouZivaji se ve specialnich ptipadech, kdy ovladani bézné spojky bylo

konstrukéné, nebo silové obtizné.

undbect kalowd ~ setrvadnik

magnetickd chks —

magnaticke pole ~ -l

hnes Wi- |
delpfewo: | f
davky | J

I/

uhikkows Kactdce

spojkavy kotoed

Obr. 18: Elektromagnetickd spojka

U téchto spojek je pfitlaény talif pfitahovan a uvolfiovdn Ucinkem elektromagnetu.
Spojka se ovlada vypinacem, ¢imz odpada spojkovy pedal. U nékterych typu je akceleracni
pedal spojen sregulovatelnym odporem. ZvySovanim otdcek motoru se zvétSuje sila

elektromagnetu. U tézkych nakladnich automobilli a traktort se pouZzivaji dva i vice kotouca.
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1.2. Automatické spojkové systémy
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Obr. 19: Schéma automatického spojkového systému



Automaticky spojkovy systém vypind a spina spojku hydraulickym ovladani m na
zadkladé informaci ze snimacll pfi rozjezdu, fazeni rychlostnich stupn( i zastavovani. Odpada
tedy spojkovy peddl. Automaticky spojkovy systém je nutnosti pfi poziti automatické

prevodovky.

Rozjizdéni- Pfi vychyleni fadici paky rukou sepne snimac a informuje fidici jednotku o Umyslu
Fazeni. Ridici jednotka uvede pomoci elektromotoru a pfevodidl do pohybu pist vytlagujici
hydraulickou kapalinu do vedeni ke spojce a tim rozepne spojku a umoiZni fazeni. Pfi
seSlapnuti akceleracniho peddlu indikuje fidici jednotka pozadavek rozjezdu a vysle signal

k elektromotoru a tim opétovnému sepnuti spojky.

Prefazeni- Pri signdlu vychyleni radici paky (Umyslu tfadit) vypne fidici jednotka spojku. Po
prefazeni informuji snimace o ukonceni fazeni a o zarazeném rychlostnim stupni. Potom

fidici jednotka sepne spojku.
Jizda bez Fazeni- Ridici jednotka spojkového systému vyhodnocuje rozdil mezi otackami
motoru a otackami prevodovky a pfipadné razy tlumi fizenym prokluzem spojky, tj.

primérenym uvolfovanim sevieni spojky.

Podrazeni na kluzké vozovce- Signal zpomaleni (klouzani kola brzdéného motorem) vyvola

uvolnéni spojky a plsobi podobné jako ABS:
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2. Pfevodovky vozidel - zakladni pozadavky

»Prevodovky slouzi ke zméné (zpravidla zvétSovani) prenaseného tocivého momentu
a jeho dlouhodobému preruseni (,,neutral”) i ke zméné jeho smyslu (zpétny chod - couvani).
Dosahuje se toho prevody, tj. Ustrojim, které stupriovité nebo plynule umozZiuje

zménu rychlostniho poméru.”

Obr. 20: Zabér dvou ozubenych kol
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Velmi Siroké spektrum konstrukcnich provedeni prevodovek vyZzaduje jejich rozdéleni podle
zakladnich hledisek.
Podle zplsobu prenosu vykonu:
* mechanické
* hydraulické (hydrodynamické)
*  kombinované (diferencialni hydrostatické)
* elektrické
Podle zmény prevodového poméru:
*  se stuprfiovitou zménou
* s plynulou zménou
Podle zpUsobu fazeni prevodovych stupna:
* s manualnim fazenim
* s poloautomatickym fazenim

* s automatickym razenim

NejdllezitéjSim Ukolem prevodovek je umoznit plynulou zménu tocivého momentu
mezi motorem a hnacimi koly tak, aby motor mél stale vysoké otacky, pfi nichz pracuje na
plny vykon a to bez ohledu na rychlost vozidla.

Ve vozidlech je motor navrZen tak, aby jeho vykon pfekondval valivé odpory a odpor
vzduchu, aniz by se musel ménit prevodovy pomér.

Pokud ale vozidlo za¢ne stoupat, musime uvazovat tihovou slozku sily, ktera vozidlo
jesté vice zbrzduje, snizuje jeho rychlost i vykon. Proto se v pfevodovce zaradi odpovidajici
rychlostni stupen, aby se dosahlo opét vysokych otacek a tudiz i plného vykonu. Tomuto se
fika tzv. fazeni ,,dorychla” kdy motor ma vysoké otacky a hnaci kola nizké. Na druhou stranu
by se zase pfri vysoké rychlosti mohl motor poskodit vlivem neptimérené vysokych otacek,
proto se v prevodovce voli pfevodové stupné takové, aby se otaéky motoru pohybovaly v
pracovnim rozsahu a byla pfitom moznost zvysit rychlost vozidla.

Mimo to musi prevodovka plnit jesté dalsi dkoly. Napfiklad umoznit vozidlu zpétny chod
(couvani), volny chod motoru pfi sepnuté spojce a stani na misté. Pfi jizdé z kopce nam nizsi
zafazeny rychlosti stupenn pomaha pfibrzdovat vozidlo skrz motor a snizuje tak opotrebeni

brzd. Obecné se voli takovy rychlostni stupen, pfi kterém by vozidlo do kopce vyjelo.
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Na obr. 21 je znazornéna kiivka pozadované hnaci sily na napravé pro provoz
plynulou zménu prevodového poméru za jizdy pfi konstantnim vykonu motoru, tedy jak je
nutné zménit velikost toivého momentu v zavislosti na jizdnich odporech (nastavi-li se urcity
vykon motoru — otacky a otevreni Skrtici klapky, zména prevodu podle uvedené kfivky zajisti
udrZeni konstantnich ota¢ek motoru podle profilu cesty, rychlost se sice bude ménit, a to
docela vyrazné podle stoupani a klesani, ale motor bude provozovan v optimalnim rezimu

ohledné spotreby paliva).

u

Obr. 21: Krivka poZadované hnaci sily na ndpravé pro provoz vozidla

Tato rovnoosa hyperbola je zakladni kfivkou, od které se odviji ndvrh prevodovky.
Skutecna krivka hnaci sily musi byt shodna, nebo Iépe nad prlibéhem uvedené krivky.

Lezi-li skute¢nd krivka hnaci sily nad touto krivkou, z(istdva rezerva pro akceleraci
nebo jizdu do stoupdni. Vzdalenost od této krivky by ale neméla byt nadmérnd, protoze v
tom pripadé by byl prevod pfilis predimenzovany a motor by nebézel v optimalnim rezimu.

Pokud lezi skute¢na kfivka pod hyperbolou, neni vozidlo schopné provozu jinak nez
jizdou po roviné nebo z kopce (hnaci sila vychazi mensi, nez je potiebna sila pro prekonani

jizdnich odport).
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Prabéh tocivého momentu motoru s poctem prevodovych stupnd (a jejich velikosti)
a hodnotou stalého prevodu musi zhruba odpovidat pfislusSnym uUseklm této krivky, jinak
neni prevodovka spravné navrzena, ma bud' labilni stavy, kdy se pfi urcitych rychlostech a
velikostech zatiZzeni dostavd motor do oblasti, kde jeho vykonova kfivka neni schopna
obsahnout poZadovany rezim provozu, nebo naopak je prevodovych stupnl pfilis mnoho a

pfevodovka neni ekonomicky vyuzita (druhy pfipad je ojedinély).

P

Obr. 22: Rozdéleni hyperboly na tri useky, kterym odpovidaji rychlostni stupné prevodovky

Pl

Obr. 23: Prubéh tazné sily skutecné tristupriové prevodovky
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Na obr. 23 je zobrazen prubéh tazné sily pro skutecny motor s tfistupfiovou
prevodovkou. Podle priseciku teoretické hyperboly a jednotlivych kfivek taznych sil pro
jednotlivé stupné presné na hyperbole (body 1 a 2) je vidét, Ze sice prevodovka spliuje
pozadavek taziné sily nad hyperbolou, ale motor uz nema zadnou rezervu, prabéh jeho
momentové charakteristiky je vyuZivan témér v maximalnim rozsahu.

V praxi to znamena velké vytdceni motoru pfi akceleraci nebo jizdé do stoupani a
velmi pozdni prefazovani smérem dol(i, protoZze motor by byl pretacen. Z tohoto dlivodu je
nutnosti pridat jesté minimalné jeden prevodovy stupenl a zmensit rozestup mezi

jednotlivymi prevody.

fevodovd
dira

Obr. 24: Nevhodny pribéh zprevodovdni, vznika labilni stav

29



Na obr. 24 je znazornéno nevhodné zprevodovani, prevodovka je pouze
dvoustuprfiova a motor nemd dostate¢ny rozsah provoznich otacek pro pokryti celého
rozsahu jizdnich rezima. Vozidlo sice také pojede, ale fazeni prevodl smérem nahoru se bude
provadét pfi maximalnich otdckdch motoru a dalsi prevodovy stupen bude zplsobovat
provoz motoru v otackach blizkych volnobéhu, tady prechod z jednoho rychlostniho stupné
na druhy zpuUsobi velky pokles akcelerace, prefazeni pfti jizdé do stoupani prakticky nebude
mozné, protoze druhy stupen je pro nutnou akceleraci do stoupani za ucelem prechodu do
optimalniho reZzimu (bod B) ohledné momentové kiivky motoru pfilis tézky. Takové
zprevodovani je moziné vyuZit pouze pro jizdu po roviné, kde se obecné jizdni odpory
nachdazeji pod hyperbolou.

Zprevodovani musi byt feSeno v soucinnosti s motorem ke kterému bude pfisluset.
Motory sportovni s Uzkym rozsahem provoznich otacek vyzaduji vice prevodovych stupnd (5
— 7), motory velkoobjemové s velkym rozsahem provoznich otdcek nebo velkym tocivym
momentem se spokoji s prevodovkami ctyrstupriovymi. Obecné se dnes prechdzi na
pfevodovky s vétSim poctem prevodovych stupnd, protoZze takova prevodovka lépe zajisti
provoz motoru v optimalnim rezimu bez ohledu na pribéh momentové kfivky. Vyuziti vykonu
motoru neni dnes na prvnim misté, protoze vykonu je u dneSnich motor( dostatek. Na radu
pfichazi ekonomika a ekologie provozu. Motory maji sice dostatecny rozsah provoznich
otacek, ale mérna spotfeba je nejmensi v uzsich rozsazich provoznich otaéek a vétsi pocet

prevodovych stupnd je tedy nutnosti.

2.1. Hnaci charakteristika

Pokud by spalovaci motor mel idedlni otdackovou charakteristiku, traktor by
nepotieboval prevodovku.

Hnaci sila motoru na hnacich kolech je dana vzathem:
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Obr. 25: Vliv pfevyseni tocivého momentu na velikosti ztrdatové plochy

kde My tocivy moment motoru [Nm]
ic celkovy prevodovy pomér [-]
ra dynamicky polomér kola [ m]

Nm mMmechanicka ucinnost [-]

ProtoZe je hnaci sila motoru pfimo umérna toc¢ivému momentu, byl by také idealni
prabéh hnaci sily motoru hyperbolicky. To¢ivy moment se od idedlniho odliSuje. Proto musi
byt pro lepsi vyuZiti vykonu motoru v celém rozsahu pozadovanych rychlosti viiz opatfen
prevodovkou.

Velikost tocivého momentu spalovaciho motoru nedosahuje takovych hodnot, které
jsou nutné pro zabezpeceni potfebné hnaci sily nutné k pohybu vozidla. Zména nad hodnotu
i=1 (do pomala) znamena zvyseni toivého momentu na hodnotu vyssi, neZ kterou disponuje
motor. Soucasné dojde kredukci otacek vystupniho htidele (traktor) z prevodovky.
Pfevodovka zméni velikost to¢ivého momentu a otacek.

Celkovy prevodovy pomér je dan soucinitelem prevodovych pomérl jednotlivych
soucasti prevodového Uustroji. Celkovy prevod se stdva z prevodu stalého (rozvodovka,
koncové prevody) a prevodu meénitelného (hlavni a pridavna prevodovka, ndsobic).
Pfevodovy pomér je pomér, v jakém prevody zvysuji to¢ivy moment motoru.

Kdyby byl traktor vybaven jen zakladnim pfevodem a maximdlnim prevodem, nebylo
by mozné v Sirokém rozsahu hnacich sil a pojezdové rychlosti vyuzit dostate¢né vykonu

motoru.
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Je proto nezbytné pouzit dalsi prevody, kterymi se podstatné zlepsi moznost vyuZziti
vykonu motoru ve stfednich oblasti hnacich sil. Idealni rozdéleni Ize dosahnout pfevodovkou
s plynulou zménou prevodového poméru (CVT), protoZe poskytuje teoreticky nekonecny
pocet prevodovych pomérd mezi zdkladnim a maximalnim prevodem.

Ztratovd plocha vyjadfuje rozdil mezi idedlnim a skutecnym odstuprfiovanim.
Idedlniho odstuprfiovani je dosazeno pfi nekonecné velkém poctu prevodovych stupnd.
Velikost ztratové plochy se sniZuje s rostoucim prevySenim tocivého momentu, plochou

kfivkou motoru a poétem prevodovych stupnda.

2.2. Pfrevodovy pomér

Meéni velikost prendseného tocivého momentu mezi spalovacim motorem a hnacimi koly
vozidla.
Velikost a pocet prevodovych stupnd ovliviuje:

* dynamické vlastnosti vozidla

* ekonomiku provozu vozidla

* vyuZiti vykonu motoru

otacky hnaci hiidele

= otalky hnané htidele

i = =

Z _m _ D
Zl nZ_Dl[]

i >1 prevod dopomala, i < 1 pfevod dorychla
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Obr. 26: Blokové schéma prenosu tocivého momentu
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Pfevodovy pomér
* ménitelny (pfevodovky, hydraulické mechanizmy)
* staly (rozvodovka, koncovy prevod, pohon predni napravy)
Zména prevodového poméru
* stupnovité (synchronizacni, lamelovou /zubovou spojkou, pfesunem ozubeného kola)

* plynule (zménou geometrického objemu, zménou vzdalenosti femenice)
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Zpusoby uloZeni ozubenych kol

a) volné uloZzené ozubené kolo
b) suvné ulozené ozubené kolo

c) pevné spojené s htideli
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2.3.  Utinnost prevod

Energie obsazena v palivu

Obr. 27: Energie obsaZend v palivu a jeji ztraty

+  Cast vykonu prendsena od motoru na pojezdové Ustroji se zmafi v prevodovém
Ustroji, tj. v ozubenych soukoli a loZiskach.

* Zmarena energie se prevede v pfevdiné mite na teplo, vzniklé tfenim v zubech
ozubenych kol, v loZiskach a tésnénim, vitrenim oleje a vzduchu ve skfinich prevodu.

* Mnoizstvi zmarené energie zavisi na jakosti a prfesnosti opracovani stykovych ploch, na
druhu ozubeni a loZisek, na zplsobu mazani a vlastnostech maziva, na velikosti

prenaseného zatizeni.
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Oznacime-li vykon na hnacich kolech Py, je mozno mechanickou ucinnost
Py

Nm P,
Mechanickou ucinnost mizZeme obecné vyjadfit vztahem:

— ,,m ., .n . .D
Mm = Mek ™ NMkk "
Mechanickou ucinnost ovliviiuje pocet parli ozubenych kol, které jsou v zabéru
m — parl Celnich kol, n — pard kuZelovych kol a p — uloZeni hfidell prendasejicich vykon od
motoru k hnacim kol{im.

Uginnost soukoli s elnimi koly byva podle provedeni minimalné 7 = 0,98, soukoli

s kuzelovymi koly 1y, = 0,97 a uloZeni htidel(i n; = 0,995.

2.4. Volba rychlostnich stuprill

M.
]
i
/ My
binimalni hnaci
moment
o
-
A

g

Obr. 28:Priibéh tocivého momentu s vyznacenym minimdlnim hnacim momentem
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142 1
Mt = " - Fh
Mn 1
n= f(V)
_ i
"=0377 1
n | FMAX
q= MV
V=rw

V ... pojezdova rychlost [km/h]

rh ... polomér hnacich kol

i ... pfevodovy stupen [ot /min]

g ... qvocient, pomér dvou sousednich prevodd,

1,7>g>1

_ (FhMAX ) FhMIN)rh

D
h,*n*M.

F, ... hnacisila

M; ... moment motoru

g ... kvocient, pomér dvou sousednich stupnu
n ... pocet rychlostnich stupnu

rh...polomér hnaciho kola

hm... mechanicka ucinnost
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2.4.1. Geometricka rada

Geometrickd rfada je takovd, kdy stupné jsou tak odstupriovany, aby motor mohl

pracovat tak kdy jeho moment se méni ve stejnych mezich mezi jmenovitymi a minimalnimi

otackami v grafu. Dlvodem je, aby mérna spotreba paliva zUstavala trvale nizka.

Tocivy moment Mt se méni ve stejnych mezich (Mj az Mmin), s ohledem na mérnou

spotrebu paliva, kterd musi zUstat pfijatelné nizka.

Pfehled o rozvrZeni prevodovych stupnd dava vedle charakteristiky Fnn-v tzv. pilovy

diagram, v némz je vynesena zavislost otdcek motoru na pojezdové rychlosti traktoru pfi

vSech prevodovych stupnich. Ji-li pomér prevodovych cisel dvou sousednich prevoda staly,

jedna se o odstupriovani podle geometrické rady.

Mmax _l_l_l_2_1_3_ln—1

q = - - - — = konst.
max Mtmax 2 13 g ln
My
3 2 1
M
hiqmin
min F mMax
Fn n

Obr. 29: Pilovy diagram pro geometrickou radu
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Pilovy diagram pro geometrickou fadu je uveden na obr. . Z néj vypliva, Ze radici
otacky zlstavaji stale stejné pro vSechny prevody. To znamenad, Ze mezni otacky prefazeni
budou dany hranici, pfi které je motor dosahuje nejvy$siho tocivého momentu. Pro
geometrickou fadu jsou typické narlstajici rozdily mezi maximalni pojezdovou rychlosti

sousednich prevodu.

2.4.2. Aritmeticka rada

Je-li rozdil rychlosti na sousedni prevodové stupné konstantni, jednd se o
aritmetickou radu.

Radici otac¢ky budou lezet mezi maximalnim a jmenovitym to€ivym momentem
motoru. Pfi odfazeni nedojde k velkému poklesu pojezdové rychlosti vozidla. Aritmeticka
fada je tedy vhodnéjsi pro osobni automobily.

Intervaly mezi hnacimi silami jsou stejné

[l 7 7
- — —
—-— il

Frin g max

Fn n

Obr. 30: Pilovy diagram pro aritmetickou fadu

39



Takova, kdy je dano maximalni “g“ a dovoleny rozdil Ai. Vysledkem je, Ze nizsi stupné
jsou v fadé aritmetické. Vyssi stupné jsou v geometrické, aby MMIN nebyl pfekrocen nebo
aby zlstal stejny, tam kde je pfijatelna spotieba.

PoZadavek vyssiho prevodového stupné je rfeSeno tak, Ze prevodovky jsou rlizné
kombinované (hlavni a pfidavné). Pocet rychlostnich prevodovek se ndsobi (napt. predradna

pfevodovka 2° a ptidavna 4° = 8° prevod).

2.5. Radici ustroji

Zkuseny tidi¢ umi odhadnout vzhledem k otacek motoru vhodnost zarazeni. Nékdy je nutno

fadit s meziplynem (seshora dolu, vyfadi na neutrdl, pusti spojku, pfida plyn, ..., zmackne
spojku a zaradi). V prevodovkach nékdy dva pary kol s mensSimi poloméry pro snazsi

prevedeni => ale snizuji uc¢innost.
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Obr. 32: Razeni pomoci zubovych spojek
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Obr. 33: Schéma fazeni pomoci zubovych spojek
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2.5.1. Razeni zubovymi spojkami

Cast spojky je na drazkovém htideli, p¥i Fazeni rychlostniho stupné piesunu spojku
doleva, dvé ¢&asti se daji dohromady a dojde k zafazeni rychlostniho stupné. Cim mensi
polomér, tim obvodové rychlosti se lisSi méné.

Zubové spojky se pouzivaji u tézkych ndkladnich vozidel vybavenych robotizovanymi
mechanickymi prevodovkami. ProtoZe se jednd o vozidla vysokou hmotnosti a velkym
vykonem, klasické synchronizacni spojky nejsou schopny zajistit dostate¢né dlouhou provozni
Zivotnost pfi pozadovaném pomeéru téchto dvou vlastnosti. Je zde tedy nutné zajistit alespon
¢astecnou synchronizaci otdcek pred samotnym razenim.

Obecné se zubovou spojkou nazyva spojeni, kdy pfenasime to¢ivy moment pomoci
¢elniho nebo radidlniho ozubeni. Zakladnim navrhem zubové spojky je ndboj rozepreny mezi
volné otoénymi ozubenymi koly, na kterém se nachdzi presouvaci mechanismus, na jehoz
bocich je vyrobeno specifické fadici ozubeni. Posouvaci mechanismus je ovladan pomoci

ovladaci sily plsobici axidlné.

2.5.2. Razeni pomoci synchronizaénich spojek

Pomérné dokonalé bezhluéné fazeni se dosahuje synchronizacnimi spojkami. Je to
ustroji, které vyrovnava otacky hlavniho htidele s otackami pfedlohového hridele. Tyto spojky
se mohou zaradit k libovolnému poctu prevodovych stupnd. Obvykle se pfifazuji ke stupidim
nejvice pouzivanym. Ozubend kola téchto stupnl jsou na hlavnim hfideli ulozena volnég,
synchronizacni spojka je uloZzena posuvné na drazkach hridele.

Spojka se skldda ze dvou hlavnich &asti. Jedna ¢ast je prfimo na hfideli a ma kuzelové
plochy odpovidajici plocham vytvofenym na ozubenych kolech. Tyto plochy utvareji
dohromady kuZelovou spojku. Druhd cast spojky je objimka, jejiz drazky odpovidaji svym
tvarem vnéjsim ozubeni na kole. Na obvodé objimky je drazka pro presuvnou vidlici. Volné
uloZena kola jsou ve stalém zabéru s odpovidajicimi koly predlohy. Maji Sikmé ozubeni, které
umoziuje tichy chod prevodovky.

PFi zasouvani rychlosti se zpoéatku pohybuje smérem ke kolu celd synchronizaéni

spojka. Obé casti spojky drzi pohromadé pojistné kuli¢ky s pruzinami.
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V urcitém okamziku pfilehnou k sobé kuZelové plochy a otdcky kola se zacnou
vyrovnavat. Po vyrovnani otacek se presune objimka, nastane pevné spojeni kola s htidelem

a prevod je zarazen.

ozubené kolo s Fadicimi zuby

hi‘idel

Obr. 34: Razeni pomoci synchronizaénich spojek
Synchronizacni spojka je kombinaci spojky kuzZelové tfeci a spojky zubové. Pfipojuje
pfislusné ozubené kolo k hrideli. Treci spojka nejprve vyrovna otacky kola s htideli (kolo je

zrychleno nebo pfibrzdéno), potom se zasunou zuby spojky zubové a je mozno prendset mezi

ozubenym kolem a hrideli plny vykon.
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Obr. 35: RozloZené soukoli se synchronizaéni spojkou

2.5.3. Razeni pomoci lamelovych spojek

Obr. 36: Lamelovd spojka ovlddané elektro-hydraulicky
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Obr. 37: Lamelovd spojka ovlddané elektro-hydraulicky

Spojka ovladana elektro-hydraulicky. Zde se muze radit lamelovou spojkou, nékdy
muze spojka fungovat jako lamelova brzda, je mozné lamelovou spojku je kombinovana s
pasovou brzdou. Razeni lamelové spojky je mozné fadit pod zatizenim, pro zafazeni neni
potfeba prerusovat prenos vykonu. V fadé pfipadl neni vibec pojezdova spojka, pokud je

vhodné usporadani. Jedno kolo volné otoc¢né.
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2.6. Mechanické stupnové prevodovky

2.6.1. Vlastni fazeni

Vlastni fazeni se uskutecnuje zasouvacimi vidlicemi posuvnymi po tycich, nebo

vidlicemi spojenymi s tyéemi, kdy se posouvd celd ty¢ se zasouvaci vidlici ve skfini

prevodovky.

Obr. 38: Zasouvaci mechanismus

2.6.1.1. Pfimé razeni

a.) pomoci lanovod(

b.) kulisové razeni

Ozubena kola se do zdbéru zasouvaji radicimi vidlicemi, které jsou posuvné po
tycich, nebo spojené s ty¢emi. Posuv se provadi fadici pakou a jednotlivé polohy se zajistuji
bud’ kulickovou, nebo klinovou zapadkou. Sila potfebna k zasunuti pfevodového stupné ma
byt co nejmensi.

Radicich vidlic musi byt tolik, kolik je v pfevodovce posuvnych celk( (kol, dvojkol,
synchronizacnich spojek atd.). Vidlice maji neutrdlni poloze zarezy v jedné fadé, radici paku

Ize volné posouvat a zaradit libovolny prevodovy stupen.

46



Musi se vSak zabranit posunuti vice kol, a tim zafazeni vice stupnd najednou. To Ize

dosahnout kulisou, kterd svymi vyrezy vylucuje moznost zachyceni druhych vidlic

kulisy, Ize vyuzit plechovou prepazku s vyrezem pro fadici paku.

Obr. 39:kulové razeni Obr. 40:Rdzeni pomoci vidlic

. Misto
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Obr. 41: Odloucené razeni

Pfimé, odloucené fadici Ustroji hlavni prevodovky s nepfimym vzduchovym fazenim ptidavné

prevodovky.

(1-vzduchojem, 2-paky a tahla mechanického prenosu odlouéeného fazeni, 3-vzduchovy

valec fazeni pridavného prevodu, 4-fadici paka se Soupatkem).

2.6.1.2. Neprimé razeni

a) vzduchové razeni
b) kapalinové razeni
c) elektromagnetické razeni

d) elektropneumatické razeni

3. Samocinné fazeni

Radici Ustroji plynulych hydromechanickych prevodovek

Vzhledem k tomu, Ze rucné fazené prevodovky jsou konstrukéné pomérné jednoduché,

zacaly se u nich prosazovat prevodovky s predlohovym htidelem, které jsou bud:
* dvouhtidelové (deaxialni, nesouosé)

* trihfidelové (axialni, souosé)
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2.6.2 Dvouhftidelové prevodovky

U dvouhtidelovych prevodovek dochdzi k prenosu kroutictho momentu vidy jen
jednim parem ozubenych kola to pro vSechny rychlosti stupné. Tyto prevodovky se znadi
velice dobrou Gcinnosti, nebot pfi vSech vstupnich prevodech, kromé zpétného, je v zabéru
jen jeden par ozubenych kol. Lehkost a bezhluénost tazeni se dosahuje pomoci
synchronizacni spojky, kterd presune volné se otacejici kola na vstupnim htideli do zabéru s
pevné uloZzenymi koly na predlohovém hfideli. Pouziti dvouhfidelovych prevodovek je
zejména u automobill s tzv. blokovou konstrukci, kdy je motor umistén u hnaci napravy a

celé prevodové Ustroji se vyznacuje mensi velikosti.

(8) (10) (7) (10} (15) 4 (0 R (& (1)
o % X * , : (1) - skiii spojky
(2) - skfin prevodovky
\ (3) - viko prevodovky
(4) - hnaci hridel
(5) - hnany hridel
(6) - synchronizacni spojka pro
fazeni1.22. RS
(7) - synchronizacni spojka pro
tazeni 3.a 4.RS
(8) - synchronizacni spojka pro
fazeni 5. RS
{9) - fadici ty¢
(10) - Fadici vidlice
(11) - pohon rychloméru
(12) - hnaci kolo stalého prevodu
(13) - hnané kolo stalého prevodu
(14) - diferencial
(15) - fadici hiidel
R - hnaci kolo zpatecky

a1y @ 6 © [
(12)/

a7
(14) "

Obr. 42: Dvouhfidelovd pétistupriovd pfevodovka 02K automobilu Skoda Octavia [2]
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2.6.3. Trihridelové prevodovky

Trihtidelové prevodovky maiji spoleénou osu vstupniho a vystupniho htidele, ktery
pfi spojeni synchronizacni spojku tvofi tzv. pfimy zabér, pfi kterém je pfevodovy pomér roven
1 a nemusi se ménit vstupujici moment (uziva se zejména pro paty rychlostni stupen). ToCivy
moment je prenasen pomoci malého ozubeného kola na vstupujici hrideli, které je v
neustalém zdbéru s nejvétSim kolem predlohového htidele. Na predlohovém hfideli jsou
pevné nalisovand, spojena pomoci drazkovani nebo per, ozubenda kola, odpovidajici svym
poctem poctu rychlosti. Pfi zarazené rychlosti (kromé pfimého zabéru) jsou spolu vzdy v
zabéru dva pdry ozubenych kol. Pfi zafazeni ,,zpatecky” je tfeba, aby se zménil smysl otaceni
vystupniho htidele. Toho dosdahneme vlozenim pomocného ozubeného kola mezi predlohovy
a vystupni hfidel. Pfidavné kolo pouze méni smysl, ale nema Zadny vliv na zménu rychlosti
otaceni.

Trihridelové prevodovky jsou vyuzivany v automobilech se standartnim pohonem,
kdy jsou motor, pfevodovka a pohanénd naprava uloZeny v fadé za sebou a umoznuji pocitat
s SirSim rozmezim prevodovych pomér( mezi nejnizsim a nejvy$sim prevodovym stupném.

Pétistupnova trihridelova prevodovka s rychlobéhem

Konstrukce vychazi z prevodovky Ctyrstupnové, paty stupen je umistén v nastavbé na konci

prevodovky. Synchronizace je na hnaném hrideli.

2.6.3 Zpétny chod

Zpétny chod se feSi vlozenym kolem, které ma vétSinou rovné zuby a radi se
presouvanim bez spojky a synchronizace, stejné jako v pocatcich automobilizmu (proto nejde
Casto zaradit, pokud neni auto v klidu). Ozubeni zpétného chodu hnaného hfidele se pro
jednoduchost vyrabi na obvodu synchroniza¢ni spojky I. a Il. stupné. Nékteré prevodovky
maiji zpatecku synchronizovanou a Sikmé soukoli, tyka se drazsich modell vozidel. Konstrukce
synchronizovaného zpétného chodu je stejna jako u prevodl vpred, je tam pouze o jedno

ozubené kolo vice.

Schéma prevodovky UR 1
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Obr. 43: Schéma prevodovky Zetor UR 1
1 —spojkovy hridel
2 — zubova spojka

3 —drazkovany hridel

@<><r>®®<><r>0 @«f@

4 — drazkovany htidel redukéni prevodovky

5 — vyvodovy hridel

6 — predlohovy hridel redukéni prevodovky

7 — predlohovy htidel hlavni pfevodovky
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Obr. 44: Schéma prevodovky Zetor UR 2
1 - spojkovy hridel
3 —drazkovy ht. hl. pfevodovky

4,5 - zubova spojka

6 — drazkovy hridel redukéni prevodovky
9 — predlohovy hridel redukéni prevodovky
10 — predlohovy hridel hlavni pfevodovky
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2.6.5. Prevodovka DSG

Automaticka prevodovka DSG (némecky DSG, Doppelkupplungsgetriebe, anglicky
DSG, Direct Shift Gearbox) je automatickd prevodovka, u které je hydrodynamicky ménic
toCivého momentu nahrazen dvéma spojkami. Rychlé prepinani dvou spojek md umoznit
plynulé razeni.

Pfevodovka ma dvé spojky a dvé hridele. Obé maji stejnou osu — jedna z hrideli je
dutd a druha ji prochazi. Kazda hridel ma své rychlosti; na jedné jsou rychlosti liché, na druhé
sudé.

Kazdou hridel ovlada jind spojka. Diky dvéma oddélenym hfidelim muize DSG
automat propojit kola s motorem a pfitom uZ mit nachystanou rychlost, ktera bude
nasledovat. Pfi jizdé napftiklad na trojku uz je zafazena ctyrka, pficemz je ale jen ,nachystana“
a jeji htidel je od pohonu odpojena. Jakmile je ¢tyrka potreba, rozpoji spojky liché htidele a
spoji sudé hridele. Velmi rychle se tak zméni tok tocivého momentu — z liché na sudou hftidel.

Hned potom si pfevodovka nachysta dalsi rychlost, tedy pétku.

DSG se sklada ze dvou dil¢ich pfevodovek. Obé dil¢i pfevodovky jsou konstruovany
jako mechanické prevodovky a kazdé z nich ndlezi jedna vicelamelova spojka. Obé spojky
pracuji ve speciadlnim oleji pro automatické prevodovky DSG. Jsou ovladany z mechatroniky a
spinaji a rozepinaji podle toho, jaky rychlostni stupen ma byt zafazen. Prvni z nich spina
rychlostni stupné 1, 3, 5, (7) a zpétny chod a druha 2, 4 a 6. Vidy je ¢inna pouze jedna
prevodovka. Ve druhé je jiz zafazeny rychlostni stupen, ale jeji spojka neni sepnuta. Laicky
fe¢eno na prikladu — automobil jede se zafazenym 3. rychlostnim stupném (zatazeny prvni
prevodovkou) a na druhé prevodovce je jiz zarazeny 4. stupen a je pfipraven k sepnuti

prislusnou spojkou, aZz to bude potreba.
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Spojka 1 (rozpojena)
Spojka 2 (sepnuta)

Vstupni hidel 2

Vystup z motoru

Vstupni hfidel 1
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Diferencial

Vystup z prevodovky
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2. stupen (aktivni) 3. stupen (pfipraveny)

Obr. 45: Schéma dvou-spojkové prevodovky
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Obr. 46: Prevodovka JD AutoQuad 20/20

a —4° ndsobic toCivého momentu, b — reverzacni ptrevodovka, ¢ — 5° hlavni ptrevodovka
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Pfevodovka AutoQuad je reverzacni mechanicka prevodovka s dvaceti prevodovymi
stupni vpred a dvaceti pfevodovymi stupni vzad. Konstrukéné se sklada ze tfi hlavnich ¢asti.
Prvni &asti je planetovy ctyfstuprfiovy ndsobi¢ toCivého momentu. Ndasleduje reverzacni
pfevodovka, rovnéz feSena jako planetovy prevod s dvémi fadami satelitl, a hlavni
pétistupriovd prevodovka. Pti jizdé vpred je sepnuta lamelova spojka (S2). Po zabrzdéni
korunového kola lamelovou brzdou (B4) pfi rozepnuté lamelové spojce (S2) se zméni smysl
otaceni planetového kola. Hlavni pfevodovka navazuje na reverzacni prevod. Je tvofena péti
soukolimi, z nichZ kazdé odpovidad jednomu rychlostnimu stupni. K jejich fazeni je pouzito
synchronizacnich spojek. Kazdé soukoli je ureno k jinému pracovnimu nasazeni (napf. A —
zpracovani pady s vyvodovym hridelem, B — orba, C — taZzené naradi, D, E — doprava).
Reverzace i ndsobi¢ to¢ivého momentu jsou fazeny pod zatézi, a to elektrohydraulicky. K
fazeni reverzace slouzi packa vlevo pod volantem, ndsobic Ize ovladat tlacitky na hlavici rfadici
paky nebo kolébkovym prepinaéem. Stupné v hlavni pfevodovce jsou fazeny manudlné fadici

pakou pfi seslapnutém pedalu spojky.
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2.7. Planetové prevodovky

Planetové prevodovky jsou konstruovany tak, aby bylo moZno fadit rychlostni
stupné pod zatizenim. To v praxi znamena, Ze pfi fazeni nedojde k preruseni momentového
toku. Hnaci moment z motoru, pfivadény centrdlnim kolem se predava na nékolik satelitd,
coz do urcité miry eliminuje sily plsobici na ozubeni a umoznuje volit i mensi modul. Dalsi
vyhodou je nezatéZovani loZisek u vsech toCivych &asti, nebot zatéZujici sily pGsobi jako
dvojice a to dokonce i pfi lichém poctu satelitl. Planetové prevodovky se znaci velmi dobrou
ucinnosti, zejména u vhodnych typl planetovych prevodl. Celd prevodovka je oproti
prevodovce s celnimi koly kompaktnéjsi a je v ni velmi dobfe vyuzity prostor pro ulozeni
planetového soukoli. Tichy chod prevodovky zajistuje staly zabér ozubenych kol, ktera jsou
navic méné zatézovana na boku zubl a umoznuji prenos vysokych otacek.

Snad jedinou nevyhodou je sloZitost a velky pocet soucdsti pti vysokém poctu
prevodovych stupnill. Z tohoto dlvodu bylo upusténo od vyroby prevodovek typu Wilson a
daleko vice se uprednostiuji prevodovky dvou- az tfistupfiové, umoznujici zpétny chod a

spolupracujici s hydrodynamickym méni¢em nebo hydrodynamickou spojkou.

Podle poctu prevodovych stuprit rozliSujeme nasobice

- dvoustupriové s prevodovymi poméry obvykle 1a 1,2 -1,3
- tfistupriové s pfevodovymi poméry obvykle 1 -1,2-1,4

- Ctyfstupnové s prevodovymi poméry obvykle 1-1,22-1,5-1,8.

Pouzivaji se dvé konstrukcni reseni

- pfedlohové nasobice tocivého momentu s ¢elnim soukolim

- planetové nasobice tocivého momentu.
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2.7.1. Nasobice

Nasobi¢ Zetor UR 1

- pomoci dvoj-ucelové spojky

13

1

oig

48 45

Obr. 47: Schéma ndsobice Zetor UR 1

Dvoustupniovy nasobic firmy Steyr

Na obr. je vidét konstrukéni feSeni dvoustupnového ndasobice vyvinutého firmou
Steyr. Spojka (S1) je sepnuta silou talifovych pruzin a spina pfimo vstupni a vystupni htidel.
Pti zapnuti nasobice je spoleénym hydraulickym valcem soucasné vypinana spojka (S1) a
spinana spojka (S2). Druhy stupen nasobice je realizovan prevodem ozubenymi koly 71, 72,

Z3 a Z4.
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Obr. 48: Konstrukéni feSeni dvoustupriového ndsobice firmy Steyr

CtyFstupriovy nasobic Case

Na obr. 48 je Ctyrstupriovy ndsobic firmy Case. Sklada se ze Ctyrf spojek a ¢tyr elnich
ozubenych soukoli. Moment vstupuje na horni hridel a vystupuje dolni hrideli. Prvni
(nejrychlejsi) stupen nasobice je zarazen pfi sepnuti spojky (S1) a tok momentu je veden pres
ozubena kola Z1, Z2. Pfi zafazeni druhého stupné je rozpindna spojka (S1) a zdroven spinana
spojka (S2). Kroutici moment je v tomto pripadé veden ozubenymi koly Z3, Z4. Treti stupen je
realizovan sepnutim spojky (S3) a prevod je ddn ozubenymi koly Z5, Z6. Ctvrty (nejpomalejsi)

stupen nasobice je zafazen sepnutim spojky (S4) a tok momentu je prfendsen soukolim 27, Z8.
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Obr. 49: Schéma feseni Ctyr'stuniového ndsobice Case
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2.7.2 Zakladni planetové soukoli

I

..centrdlni kolo
..korunové kolo

..satelity

A W N

..unasec satelitd

Obr. 50: Schéma jednoduchého planetového mechanizmu
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Zakladni planetové (epicykloidalni) soukoli se sklada z centralniho kola, satelitd,

korunového kola, unasece satelitll a pdsové brzdy.

v

Centrdlni kolo a satelity maji vnéjsi

ozubeni, korunové kolo ma ozubeni vnitini. VSechna kola jsou ve stdlém zabéru.

Pfevodovy stupen lze zafadit a zataZeni

nebo povolenim pasové brzdy. Pfi

nezarazeném stupni je pdsova brzda uvolnéna. Centrdlni kolo upevnéno na hnacim hrideli,

otadi se a pohani satelity. Cepy satelit(l jsou spojeny v unase¢, ze kterého je vyveden hnany

hiidel. Protoze tento hridel je zatizen odporem, unasec stoji, satelity se otaceji pouze kolem

svého Cepu a pohdanéji korunové kolo, které se otaci s obracenym smyslem otaceni nez kolo

centralni. Pokud pasovd brzda zastavi korunové kolo, jsou satelity nuceny, krom otdceni

kolem svého cepu, odvalovat se po korunovém kole

prevod je zarazen.

HH
]

Obr. 51: Schéma dvoustupfiového ndsobice Zetor UR 2.

Planetové prevody - vypocet a mozZznosti vyuziti

Nc=hi—Ng = 2;

Nk nz—n4922

Nnu=hs—hns >0
N/Nk = (N1 —n4) / (N2 = Na) = - (22/21)

n1*21 + nz*Zz = n4(21 + Zz)

’

. Unasec s hnanym htidelem se otaci,
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Obr. 52:Jednoduchy planetovy prevod

Moznosti vyuziti

VSTUPM; |C K U U C K
VYSTUP M, | U U C K K C
ZASTAVENO | K C K C U U
PREVOD 22 LA Zy Z3 24 4
74 Zy 71+ Z, 7+ 7, Z; Z,

Nasobice planetové

Planetové ndsobice jsou konstrukéné feseny jako planetové prevody umoziujici fazeni pod
zatizenim. Zakladem je jednoduché planetové soukoli se dvéma stupni volnosti. Zastavenim
jednoho ze clenl vznikd prevod. Vykon motoru vstupuje nejcastéji na planetové nebo na
korunové kolo a vystupuje pres unasec satelitd. V pripadé sériového zapojeni dvou
planetovych prevodl vznikaji stupné razené pfri zatizeni. Aby se nemusela zvysovat sloZitost
pfevodu sériovym spojenim, pouZivaji se velmi ¢asto sdruzené satelity. Planetové ndsobice se

pouzivaji dvou- az ¢tyrstupnové.

Planetové prevody — nasobice to¢ivého momentu
Pokud zapnuta spojka, tak je prevod 1 (1:1)
61



2° Planetovy ndsobic

SPOJKA BRZDA

Y

L

1
+ [
s |8
| x
! X

3° Planetovy ndsobic

Zména je v tom, Ze pribyla jedna spojka. Centralni kolo mGzu pohanét bud od vstupu nebo

od vystupu. Misto ng ddm otdcky vstupniho ¢lenu n;, * dva prevody a z toho dostanu otacky

centralniho kola.
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SPOJKA 2
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Reverzacni planetovy prevod

S B

=== == <]

2.8. Prevodovky s plynulym prevodem

Z teoretického rozboru vypliva, Ze idedlni vyuziti vykonu motoru je zajisténo pouze
plynulym prfevodem se stoprocentni ucinnosti. Proto se konstruktéfi snazi tuto moznost
vyuzit a u novych vozidel se stdle castéji vyskytuji r(zné typy plynulych prevodl a

prevodovek.

2.8.1 Variator

Mechanicky variator
Mechanicky variator ma prevod klinovym femenem. Pfevod se méni vzdalovanim
femenic. Pokud se femenice pfiblizi, tak femen bézi po vétSim priméru, naopak pokud se

oddali, tak remen bézi po mensim.
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Jednoduchou prevodovkou s plynulym prevodem je varidtor s mechanickym,
hydraulickym nebo pneumatickym ovladanim. Pfevod se uskute¢riuje tfenim klinového
femenu na ocelovych femenicich. Pfevod se skldada ze dvou femenic a jednoho femene.

Obé femenice se skladaji ze dvou kuZelovych c¢asti posuvnych po hfidelich.
Priblizovanim a vzdalovanim obou kuZelovych casti se méni i zabérové poloméry na
femenicich. Zména se provadi pakami a je vzajemné synchronizovana.

U hydraulického ovladani je u kazdé femenice hydraulicky valec, jehoz pist je spojen
s pohyblivou ¢asti femenice. Olejové Cerpadlo Cerpa do valce olej, ten tlaéi na pist a ¢asti
remenice se priblizuji. U druhé femenice probihd soucasné opacny pochod. Jen u nékolika
malo vozidel se pouZziva variator jako prevodovka. Obvykle se pouziva kombinace mechanické
prevodovky a varidtoru. Varidtor se bud vklddd mezi dva nejpouzivanéjsi stupné, nebo se
predradi pred prevodovku. Potom se celé prevodové stupné vyuziji v celém svém rozsahu.

Variator je typ prevodovky se spojité (plynule) proménnym prevodovym pomérem,
tedy s plynulou zménou prevodového poméru mezi vstupni a vystupni hfideli varidtorové

pfevodovky v obou smérech (nahoru i dolu).
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Obr. 53 Mechanicky varidtor

2.8.2. Toroidni prevod

Jednad se také o treci prevod, misto dvou femenic a femenu ale pouziva dva toroidni
disky, jeden spojeny se vstupnim a druhy s vystupnim hfidelem, mezi nimiz je kladka.
Samotna zména prevodu se déje jejim naklapénim, ¢imz se méni bod dotyku kladky s
toroidnimi disky. K vyhodam tohoto typu pfevodu patfi schopnost pfenést znaéné momenty
(az 400 N.m) a ucinnost pres 95 % (u CVT se méni v rozsahu 90-95 %).

Tento prevod se sklada ze dvou toroidnich diskd (kamen() a dvou kuZelovych ploch
hnaci a hnané hridele umisténé v loziskach.

Toroidni prevod plynule méni prevodovy pomér natacenim toroidnich disk(l na
otoénych ¢epech. Timto plynulym natacenim se kontinudlné méni polomér styénych ploch na

kuzelovych plochach hfidell a tim se méni prevodovy pomér mezi hfideli.
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Obr. 55: Schéma priklad( toroidnich prevodi

U prvnich toroidnich prevodovek ze zacatku 20. stoleti dochdzelo k primému
kontaktu kov na kov, takZze toho moc nevydrzely. Vyresit tento problému se snazil koncern
GM nebo Ford. Povedlo se to aZ japonské firmé NSK, kterd v roce 1978 predstavila
prevodovku Powertoros Unit. Pfenos sil u ni probihd prostrednictvim tisicinu milimetru
tlustého filmu specidlniho trakéniho oleje, ktery v misté kontaktu s kuzely a kladkou musi
snést zatiZzeni az 4 GPa.

Poprvé toroidni pfevod pouZil v sériovém automobilu Nissan, a to v roce 1999 v
modelech Cedric, Gloria a Skyline. Tato prevodovka Extroid CVT méla dva sériové razené
toroidni prevody s Sesti prfednastavenymi prevodovymi stupni (poméry 2,857 az 0,660 a
hydrodynamicky ménic. Bohuzel vysoké ndklady prevysily veskera pozitiva tohoto Ustroji.
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2.8.3. Hydrostaticky prevod

Hydrostaticky prevod vyuZiva tlakovou energii proudu kapaliny. Prevod se sklada
z ¢erpadla a hydromotoru, tlakového potrubi a ovlddaciho Ustroji. Motor vozidla pohani
¢erpadlo, které miva obycejné axidlni rotaéni pisty a naklapéni rotoru. Cerpadlo pohdni
axidlni hydromotor z jehoz hfidele se transformovana energie odvadi.

U hydrostatického prevodu se vyuziva zakladni vlastnosti, podle které tlak ve
vytlaéném systému zavisi na odporu pracovni strany.

Vtom pfipadé je tlak automatizujicim parametrem silového. Pfipoji-li se k tomu
jesté zména dodavaného mnoistvi Cerpadlem a zména pritoku hydromotoru, kterou lze
dosahnou kontinualni zménou zdvihovych objem( (naklapénim rotor(), vznikne jesté prevod
rychlosti. Rotory se naklapéji vétSinou mechanicky. Pokud se vSak budou zmény zdvihovych
objem( fidit velikosti vytlaéného tlaku, pak mechanicky hydrostaticky prevod prejde na
pfevod plné automaticky, kterym se pfi vysokych tlacich umozni plynuld zména tocivého
momentu i otaéek v pomérné velkém rozsahu.

Aplikace hydrostatického prevodu pro pohon vozidel je vyhodnd predevsim tam, kde
jde o castou zménu jizdy vpred a vzad s malou pojezdovou rychlosti, a tam, kde jde o

plynulost zmény pojezdovych rychlosti v zavislosti na pracovnich organech pripojenych stroju.

* pro trakéni vozidla, samojizdné stroje

* prenos vykonu (energie) se uskutecnuje prostrednictvim tlakové kapaliny

* prevod se sklada ze dvou zékladnich ¢asti — hydrogenerator (¢erpadlo) a hydromotor

» pfimé pouZiti — hydrogenerdtor umistén na zdroji energie (spalovaci motor),
hydromotor na kolech (koncovych prevodech)

» hydrogenerator umistén na zdroji energie (spalovaci motor), hydromotor pred
prevodovkou (kombinace lamelové spojky)

» poutZiti v CVT prevodovkach v kombinaci s planetovym pfevodem jako diferencidlni

prevod
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Obr. 56: Schéma hydrostatického prevodu

Brueninghaus
Hydromatik

' Brueninlhau5 Hil:lrn:-rnatik GmbH

Obr. 57: Hydrostaticky prevod

1) Konstantni hydromotor, a reverzacni hydrogenerator
* vhodné usporadani pro trakci

* max. uéinnost kolem 0,8 (0,85)
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ni

Hydrogenerator

Konstantni

reverzacni Hydramaotor
Obr. 58: Schéma hydrostatického pohonu s konstantnim
hydrogenerdtorem
Vo2 Vo2 ny

Vos ... geometricky objem hydrogeneratoru
V, ... max. geometricky objem hydrogenerdatoru
Vo,... geometricky objem hydromotoru
g --- Nastaveni hydrogeneratoru
ny ... otdcky hydrogeneratoru
n,... otacky hydromotoru
nastaveni hydrogeneratoru ... od 0 do +1

nastaveni hydromotoru ... od -1 do +1

2) Konstantni hydrogenerator, a regulacni hydromotor

n2

Zména
tlakové
energle na
vykon

motorem a reverzacnim

* systém se nehodi pro pouZiti u trakénich vozidel, neumime nastavit nulovou davku

(pro rozjezd by bylo nutno pouzit Skrceni)
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n1

Konstantni
hydrogenerator

Obr. 59: Schéma hydrostatického prevodu s konstantnim hydrogenerdtorem a regulacnim

hydromotorem

3) Regulacni hydrogenerator i hydromotor

i = Voo amlm = m

1

Vo1 ag-Vy, n,

g

Vos ... geometricky objem
hydrogeneratoru

Vo2... geometricky objem
hydromotoru

Vi ... max. objem hydromotoru

ny ... otdcky hydrogeneratoru

n; ... otacky hydromotoru

ni

Regulaéni
hydrogenerator

Obr. 60: Schéma hydrostatického pohonu s regulacnim hydromotorem i hydrognerdtorem
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Vyhody

+ plynuld zména pojezdové rychlosti

+ jednoduchd reverzace

+ libovolné umisténi zdroje energie

+ ochrana proti pretizeni

+ velky zdbérovy moment

+ jednoduché hydraulické brzdéni

+ jednoducha obsluha

+ mozZnost automatiky

+ odstranéni zbytecnych ¢asti (spojka, prevody...)
Nevyhody

- vysSi pofizovaci naklady

- kratSi Zivotnost

- velkd hmotnost

- vyssSi hlu¢nost

- nizsiucinnost

Diferencialni hydrostaticka prevodovka
Prevodovky, které dovoluji plynulou zménu pojezdové rychlosti CVT (Continuously
Variable Transmission), nejsou Zadnou novinkou, nebot uz od roku 1942 byly pouZivany v
podobé elektrického pohonu.
Je zndmo nékolik moZnosti jak zkonstruovat prevodovku s plynulou zménou
pojezdové rychlosti, napf.
* hydrostatickym prfevodnikem,
* elektrickym pohonem,
* Femenovym varidtorem nebo
» diferencidlni hydrostatickou pfevodovkou.
U stroja je diferenciadlni hydrostatickd prevodovka zaloZzena na kombinaci hydraulického a
mechanického prenosu tocivého momentu.
Jak bylo zminéno vyse, diferencidlni hydrostatické prevodovky jsou zdkladem nejnovéjsi

technologie prenosu to¢ivého momentu u traktord.
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2.8.3.1. Konstrukce a princip funkce CVT prevodovky

CVT prevodovka je zaloZzena na vykonovém déleni, pfi kterém je ¢ast vykonu vedena
pres hydraulickou vétev a ¢ast vykonu pres vétev mechanickou. K opétovnému ,secteni”
vykonu dojde bud'v jednoduchém planetovém soukoli nebo na sumariza¢nim hrideli.

Hydraulickd ¢ast prevodovky je tvofena hydrostatickym pfevodnikem, ktery ma
funkci transformatoru energie. Pfeménuje vstupni mechanickou energii na energii tlakovou
(hydrogeneratory), kterd se poté preménuje na energii vystupni mechanickou (hydromotory)
vstupujici do slu¢ovaciho planetového prevodu nebo na sumarizacni hridel.

Planetovy prevod tvofi mechanickou ¢ast prevodovky a zvySuje tak celkovou
ucinnost prenosu tocivého momentu. MUze byt sloZzen z jednoho nebo nékolika planetovych

soukoli Fazenych sériové se soukolim k hydrogeneratoru.

Princip funkce CVT prevodovky

Obr. 61: Schéma konstrukce CVT pfevodovky

Neutral Jizda vpred a zrychlovani Jizda vzad

asa

= N

Hydrogenerator predava kapaliné tlakovou energii, kterd je nasledné
hydromotorem transformovana na vystupni otacky a toéivy moment. Hydromotory otaceji

korunovym kolem, pficemz centralni kolo je pohanéno motorem.
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Otacky a toCivy moment privadéné na planetové soukoli od hydromotor( jsou
regulovany v zavislosti na naklonu regulacniho bloku hydrogeneratoru a hydromotoru. Z toho
plyne, Ze je-li zafazen neutral, otacky korunového kola a centralniho kola jsou shodné, ale
opacného smyslu, a tudiz unasec je zastaven.

Pro jizdu vpred je snizovan sklon regulacniho bloku hydrogeneratoru, coz se projevi
poklesem otacek hydromotoru, ¢imzZ dojde ke sniZzeni obvodové rychlosti korunového kola.
Vlivem rozdilné obvodové rychlosti korunového a centrdlniho kola se zacne postupné
roztdcet unaseC satelitd a traktor se plynule rozjede. V momenté, kdy regulacni blok
hydrogenerdtoru dosahne nulového sklonu, korunové kolo se zastavi a toCivy moment je
pfendSen pouze mechanickou vétvi prevodovky. Dalsi zrychlovani traktoru nastane,
pokracuje-li regula¢ni blok v pohybu, ¢imz dojde ke zméné smyslu otdceni korunového kola.
Pfi nejvysSim vyklonéni v tomto sméru pojede traktor maximadlni pojezdovou rychlosti,
protoZe obvodova rychlost korunového kola dosahla svého maxima.

Na podobném principu se stroj rozjede vzad. Opét v zavislosti na naklonu

regulacniho bloku hydrogenerdatord a smyslu otaceni ¢lentd planetového soukoli.

Obr. 62: Diferencidlni hydrostatickd prevodovka ZF 3,5 Eccom s rozsahem pojezdovych

rychlosti 0 — 50 km.h™
1-hnaci hridel, 2-slu¢ovaci planetové soukoli, 3-hydromotor, 4-hydrostaticky prevodnik, 5-hydrogenerator, 6-

reverzacni prevod, 7-pohon predni napravy, 8-vystupni hnany htidel, 9-pohon vyvodového hfidele

75



2.8.4. Hydrodynamické prevodovky

Hydrodynamicky pfevod patfi mezi hydraulické mechanizmy, které pro svou ¢innost
vyuzivaji kinetickou energii proudici kapaliny.

Hydrodynamické prevodovky dosahly nejvétsiho rozvoje v 80. a 90 .letech 20. stol.,
kdy zaznamenaly jiz urcity stupen automatizace, ktery nebyl tolik zavisly na vyvoji fidici
elektroniky. Dalsi rozvoj byl dan vyvojem mechanickych prevodd s rostoucim poétem stupnd
fazenych pod zatizenim, coz umozinovalo zjednodusSeni prenosu vykonu motoru. U
soucasnych traktord se vsak takovéto reseni vyskytuje jiz velmi malo.

Hydrodynamicka prevodovka kombinuje spojeni hydromechanické spojky nebo
hydrodynamického ménice a mechanické prevodovky. K hlavnim  vyhodam

hydrodynamického ménice patfi moZnost zvySeni toivého momentu s rostoucim zatizenim.

Hydrodynamicky méni¢ momentu: -
Blokovaci spojka Parkovaci
: /Turblna spojené s vstupnim hiidelem Planetové zdpadka
" sStator na volnobézce | P k
2 olo
N / J+Cerpadio menice |/ soukoli ( ' )

Lamelové spojky
planetovych soukoli (ke kol&im)

Vystupni htidel

Obr. 63: Hydrodynamickd automatickd prevodovka ZF 6HP26
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Konstrukéné se hydrodynamicky méni¢ od kapalinové spojky odliSuje vloZzenym
reaktorem mezi Cerpadlové a turbinové kolo. Reaktor je spojen se skfini méni¢e pomoci
volnobézné spojky a predstavuje reakéni ¢len, ktery umoznuje zménu velikosti prenaseného
toCivého momentu. Lopatky cerpadlového a turbinového kola jsou na rozdil od lopatek
hydrodynamické spojky zakfivené. Olej je uvadén do pohybu pomoci cerpadlového kola
spojenou s klikovym hfidelem motoru. Olej ddle protéka turbinovym kolem a reaktorem zpét
do Cerpadlového kola. Turbinové kolo je spojeno s vystupem do pievodovky. Reaktor méni
smér proudéni kapaliny a zachycuje jeji reakci. Je umistény na volnobézné spojce a muZe se
otacet pouze ve sméru turbinového kola.

Pti rozjezdu se Cerpadlové kolo otaci stejnymi otackami jako motor. Doddava
kinetickou energii oleji, jez proudi do turbinového kola, které pfi rozjezdu stoji. Energie
kapaliny vyvold na lopatkach turbiny silu F. Tato sila dale vytvari moment na obvodu turbiny.

Kapalina dale proudi pres turbinové kolo do reaktoru, silové plsobeni se pak snazi
reaktor roztoéit, tomu vsak brani volnobéina spojka. Stejné velky moment ale opacného
sméru pak plGsobi na lopatky turbiny (princip akce a reakce). P¥i rozjizdéni se zacind turbinové
kolo roztacet. Narust unasivé rychlosti turbinového kola zpUsobi zménu sméru proudéni
kapaliny do reaktoru. V tomto stavu dochazi v reaktoru k mensi zméné proudéni kapaliny a
tim i poklesu reakéni sily. Pokles reakéni sily vyvolda snizeni to¢ivého momentu vynaloZzeného
reaktorem a tim i pokles vysledného momentu turbiny.

V pripadé Ze se otacky turbiny vyrovnaji otdckdm cerpadla jsou si reakéni sila a
momenty Cerpadla a turbiny rovny. Tak méni¢ pracuje jako hydrodynamicka (kapalinova)

spojka.

2.84.1. Kapalinovd spojka

Hydrodynamicky princip:

Hydrodynamicka kapalinova spojka, Cast kterd neni pfrili§ pouzivand. Pouziva se také pro
brzdéni vozidla (retardér).

Duse je kovova

Dvé casti Cerpadlo (spojeno s rotorem), turbina (spojena s koly)

Radidlni tvar lopatek
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Vyhody:
+ plynuly zabér
+ za urcitych podminek odpadd vypinaci mechanismus
+ sniZuje prokluz vozidla
+ odpada vypinaci mechanizmus
Nevyhody:
- nemozné naraz vypnout (pouze snizenim otacek)

- nutno poutZit pfevodovku k fazeni pod zatizenim”

- pokud by se pouzila normalni prevodovka, tak se musi jesté zaradit tfeci spojka.

C ... ¢erpadlo
T... turbina
Vysrafované - radialni lopatky

Unasiva rychlost zplsobuje narazeni kapaliny do lopatek

Mg = My
heg> nr
S....skluz

né - TlT
§= —

ng
B M, w, w, hnany (turbina)

s = P.  M:-wy wg hnaci(Cerpadlo)

Obr. 64: Kapalinova spojka
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2.84.2. Hydrodynamicky meénic toCivého momentu

Nejcastéji u pohonu vozidel. Méni¢ se musi kombinovat s pfevodovkou pro fazeni
pod zatiZzenim. Pouziva se pouze u rozjezdll nebo couvani. Pfevod se méni (snizime otdacky),

ale pfi zméné prevodu je na vstupu i vystupu porad stejny moment.

C ... ¢erpadlo
T ... turbina
R ... reaktor, umistén na volnobézice

Lopatky uvnitf ¢erpadla jsou zakfivené

MT=M(_‘+MR
Mz < My
T ¢
/R

Obr. 65: Hydrodynamicky ménic to¢ivého momentu

kr ... soucinitel transformace (ndsobnost ménice- kolikrdt zndsobi moment cerpadla),
nasobnost je omezena 2<K;<3, nasobnost u spojky je 1.

Pfevod:

., Nt
i=—

N
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Chovani
kT s - spojky
3 —

d .

| g - spojkovy bod

1 T
M

Obr. 66: Graf priibéhu momentu a ucinnosti ménice

Z popisu charakteristiky hydrodynamického ménice vypliva, Ze s klesajicimi otackami
turbiny roste tocivy moment M+. Nejvyssi tocivy moment puUsobi na turbinové kolo, pokud se
zastavi. Tento stav odpovida maximadlnimu zatiZzeni. Efektivni vyuZiti hydrodynamického
ménice vyplyva z parabolického pribéhu celkové ucinnosti.

Pti vysokych otackach turbinového kola je vyhodnéjsi hydrodynamicky ménic vyradit z
¢innosti blokovaci spojkou a vytvofit tak pevné spojeni mezi motorem a prevodovym

ustrojim. Nejvyssi ucinnost hydrodynamického ménice je az 96 %.
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