Vyukovy material
Zpracovany v ramci operaniho programu
Vzdélavani pro konkurenceschopnost

..
i : il |
[ ]
L ]
[ ]
socialni VIINIS TFP STVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
= fondv R EVROPSKA UNIE it

Y pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Registraéni €islo: CZ.1.07/1. 5.00/34.0084
Sablona: 111/2 Inovace a zkvalitnéni vyuky prostfednictvim ICT
Sada: 8 C

Cislo: VY_32 INOVACE_MOV_3ROC_01



Predmét: Nauka o konstrukci a udrzb é
Rocnik: 3. rocnik

KliCova slova: hydrodynamicky méni¢, mechanicka prevodovka,
kloubovy hridel, diferencial, kfizovy kloub ,

Anotace: Seznamit studenty s druhy prfevodovek a jejich
cinnosti v prevodném ustroji automobilu.

Jméno autora; Peter Butkovic

Adresa Skoly: Stfedni Skola zemédélska, Osmek 47,750 11 Prerov



Automaticka hydromechanicka p  fevodovka

Pozadavky automatické hydromechanické p  fevodovky:

N 4

- Fadit jednotlivé prevodové stupné vpred (a to jak pfi fazeni vyssiho nebo nizsiho stupné), plynule a
bez r4zu

- zajistit mezi fadicimi otaCkami kazdého prevodového stupné vpred otackovou prodlevu, aby nedoslo
k pulsujicimu zapinani obou pfevodovych stupnid;

- umoznit pfi zafazeni posledniho pfevodoveho stupné a prekro€eni urcité rychlosti vozidla

- umoznit pfi urcitych jizdnich podminkach pevné spojeni hnaci ¢asti s hnanou

- vybavit pfevodovku zpétnym chodem

- umoznit uvedeni motoru do chodu roztazenim vozidla pfi selhani spoustée motoru

- zabezpecit jednotlivé pracovni rezimy prevodovky tak, aby nemohlo dojit k poruse zapojeni, tzn. k
souc¢asnému zapojeni dvou nebo vice pfevodovych stupnd

- zabezpedit pfevodovku a ménic tak, aby provozni teplota nepfestoupila nebezpeénou hodnotu (max.
130 ©);

- dosahnout vysoké Zivotnosti, malé poruchovosti a nizkych pozadavki na udrzbu.

Prevodovka se sklada v podstat é ze €tyr ¢asti, a to:

hydrodynamického ménice

dvoustupriové predlohové prevodovky se zpétnym chodem
automatického ovladani

jisticiho, pfipadné kontrolniho zafizeni



Hydrodynamicky m éni¢ - popis

Hydrodynamicky ménic je druhem pfevodného ustroji, v némz
kapalina uvedena do pohybu Cerpacim kolem, upevnénym na
hnaci ¢asti ménice, plsobi na turbinové kolo upevnéné na hnané
¢asti ménice pres reakéni kolo. Pomér max. hnaciho momentu
hnaného a hnaciho hfidele urCuje nasobnost ménice. Byva
obvykle 1,5 az 3.

Prevodovy pom ér se m éni plynule a samo_¢€inn & podle velikosti
toCivého momentu motoru a jizdnich odporua vozidla.

Hydrodynamicky ménic¢ tvofi predni_€ast p revodovky a sklada se
z vlastniho ménice a blokovaci spojky.

Cerpaci kolo 3 ménice je spojeno s motorem pies pFirubu 1
prostfednictvim pfedniho spojovaciho hfidele.

Turbinové kolo 4 je spojeno drazkovanim s hnacim hfidelem
mechanické prevodovky.

VpFedu jsou nha ném uloZeny dva tfeci kotouce blokovaci spojky 6
s pfitlaénym pistem tésnénym vaci €erpacimu kolu 3 i turbinovému
kolu 4. Hnaci hfidel spojeny s turbinovym kolem prochazi nosi¢em
prevadéce, na némz je pres valeCkové lozisko ulozeno lopatkové
kolo p fevadéc€e - reak€ni kolo 5.

Tvarovani lopatek jak Cerpadla, tak i turbiny a pfevadéce musi byt
provedeno velmi peclivé, aby bylo dosazeno vysoké ucinnosti.

V nosici je rozvod oleje pro ovladani spojek 10,11 a mazani. Jeho
priruba nese velké olejové €erpadlo 7 s vnitfnim ozubenim, jehoz 1 ; .
pastorek je unasen Cerpacim kolem 3.
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Mechanicka p revodovka - popis

Na hnacim hfideli (oznacen zelené)
je na jehlovych loziskach ulozeno

ozubené kolo 1. pfevodového 10 20 11 14 16 21
stupné 12 spojené s unasecem
tfecich kotou ¢éa spojky 10. Na témz N Pz

hfideli je pevné uloZen i spojkovy
buben pro 1. a 2. pfevodovy stupen.
Kazda spojka ma devét tfecich lamel,
pritlaCovanych k sobé pisty tésnénymi
v télese spojkového bubnu
odtlaovanymi pruzinami. Pfi sepnuti
pusobi na pisty tlak oleje.

Pokracovanim hnaciho hfidele (v téze
ose) je hnany vystupni h Fidel 2
prevodovky (oznacen cerven é),
nesouci na svém prednim konci

unasec tfecich kotoucu pro 2.prfevodovy
stupen a jadro presuvné objimky. :
Z obou stran presuvné objimky jsou na
jehlovych loziskach uloZzena ozubena kola
1. pfevodového stupné 14 a zpétného
chodu 16. Obé kola maji kotouce s
draZkovanim shodnym s objimkou a 13 9 15 18 17 19
jadrem spojky, které ovlada pneumaticky

valec 21. Pneumaticky valec blokuje
spojku v poloze P - vpfed, Z - zpét.

w <



Predlohovy h Fidel 9 nese kola

1. pfevodového stupné 13 a 15 a

ozubené kolo 17 zpétného chodu. Kolo

zpétneho chodu je v zdbéru s mezikolem

18 a s kolem 16 na hnaném hfideli. 10 20 11 14 16 21

S ozubenym kolem 13 je v zabéru kolo 12 N g
a s kolem 15 kolo 14 hnaného hfidele.
VSechna ozubeni jsou se Sikmymi zuby
dosazeni bezhluéného chodu (pro
zjednoduSeni jsou vSak kresleny jako
rovne).

Na pfednim konci pfedlohového hfidele je
malé zubové olejové Cerpadlo 8 o

prebirajici funkci velkého Cerpadla 7 pfi \—-—_—?—:4“"
vySSich otackach. _ :
Malé ¢erpadlo zabezpecuje téZ dodavkul/==s
oleje pfi uvadéni motoru do chodu ‘
roztahovanim vozidla. Na zadnim konci "3 ;

. . fm
predlohového hfidele je odstfedivy
kuliCkovy regulator 19, ktery pres
dvouramennou paku ovlada fadici
Soupatko.

13 9 15 18 17 19
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Jeji oto€ny bod prestavuje paka 22
ovladana akceleracnim pedalem se tfemi
vyznacenymi polohami:

10 20 11 14 16 21
- volnobéh - a;
- plna dodavka paliva motoru - b; N v i
- sepnuti blokovaci spojky - ¢ (anglicky ¢
vyraz: Kick Down). L

Rozvod oleje k pistim spojek 1. a 2.
prevodového stupné zajistuje ovladaci
Soupétko 20, které ma rovnéz tfi polohy:

- N: neutral;

- |, Il: pro sepnuti spojek 1. a 2.
pfevodoveého stupne.

13 9 15 18 17 19
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Cinnost automatického fazeni

Po uvedeni motoru do chodu a zafazeném neutralu (jsou rozpojeny obé lamelové spojky) se roztoci
Cerpaci kolo ménice 3 s velkym zubovym Cerpadlem 7, které dodava tlakovy olej do okruhu ménice,
pro mazani a pro spinaci spojky.

Automatické ovladani. Po stisknuti tlacitka automatického ovladani pfi stojicim vozidle se zaradi 1.
pfevodovy stupef sepnutim piedni lamelové spojky. Soupétko se pFesune z polohy N do |, objimka
fadiciho valce 21 je v poloze P. Po seSlapnuti akceleraéniho pedalu vzrostou otacky motoru a otacky
Cerpaciho kola a v dusledku toho se za¢ne otacet i turbinové kolo a s nim spojeny hnaci hfidel
prevodovky.

Nasobnost ménice 2,6 fika, ze to€ivy moment na hnacim hfideli pfevodovky je 2,6 x vétSi nez na
hfideli motoru. Zapojena jsou ozubena kola 12,13, a 15, 14. Vozidlo se rozjizdi. Po dosazeni

urcité rychlosti pfefadi automatické oviadani, které dostane impuls od odstfedivého regulatoru, na 2.
prevodovy stupen. Pfi pfefazeni se Soupatko presunulo z polohy | do polohy Il. Tim se rozpojila spojka
10 a spojka 11 se sepnula. Kolo 14 rotuje stejné jako turbinové kolo i hnany hfidel pfevodovky 2,
pficemz predlohové kola 15,13 volné otaceji kolem 12.

PFi urCitém zvySeni otdCek stoupne tlak ménice nad tlak v prostoru tfecich kotouc€u (soucasné z jejich
prostoru vypusti olej) a sepne se blokovaci spojka 6. Tim se vyfadi z ¢innosti méni¢ a to€ivy moment
se pfenasi od motoru pfimo na hnaci hfidel pfevodovky.

Rychlost, pfi niz dochazi k pfefazeni 1. na 2. pfevodovy stuperi a z 2. pfevodového stupné na 2.
blokovany stupen, zavisi na poloze akcelera¢niho pedalu. Cim vice je stlagen, tim vy3&i je rychlost pfi
pfefazeni. Pfi klesajici rychlosti vozidla dochazi obdobné k prefazeni z vySSich stupfid na nizsi.

V okamziku predjizdéni maze fidi¢ pfi plném seSlapnuti akceleracniho pedalu dat impuls k zafazeni
nizsiho prevodového stupné.



Kloubovy h Fidel

Kloubovy hfidel je pfevodné ustroji pro stalé spojeni.Slouzi k pfenosu to€ivého momentu mezi dvéma
pfevodnymi Ustrojimi od sebe oddélenymi (pfevodovka - rozvodovka, rozvodovka - kola atd.), ktera
svou vzajemnou polohu méni. Sklada se z vlastniho hfidele a pfevodnych kloubd vétSinou po obou
stranach.

Jsou-li osy hnaciho a hnaného hfidele pohanéci soustavy shodné, pfevodné klouby se nepouzivaji; v
tom pfipadé jde jen o hfidele spojovaci.

Pozadavky kloubového h ridele:

- stéla uhlova rychlost béhem otacky u hnané ¢asti (pfevodny kloub na hnaci i hnané ¢asti)

- pfenos momentu z hnaciho hfidele na hnany hfidel s osami rovnobéznymi nebo riznobéznymi, at
je jiz jejich poloha stala, nebo se méni (podle velikosti Uhlu jsou pfevodné klouby jednoduché
nebo dvojité - homokinetické)

- vymezeni zmény osovych vzdalenosti skupin pohonu (pomoci drazkovanych hfideld)
- otaceni bez vibraci (dynamické vyvazeni)
- bezpe&ny provoz (zaloha v hodnoté kritickych otacek)

- vysoka Zivotnost a mala naro¢nost na udrzbu
pfiruba

posuvny prvek

kfizovy kloub
hridelova trouba

kfizovy kloub



Prevodné klouby

Pfevodné klouby slouzi k pfenaseni to€ivého momentu mezi dvéma hfideli, které sviraji urcity uhel.

Podle provedeni jsou dv & zakladni skupiny, a to p fevodné klouby :

- tuhé
- pruzné (nejcastéji pryzoveé)

Podle konstruk €éniho propracovani rozeznavame tuhé p revodné klouby :

- kFizové

- stejnobézné — homokinetické
- véncoveé

- kamenové

- jehlové



Prevodny k Fizovy kloub

KFizovy prevodny kloub tvofi dvé vidlice , pevné nasazené na hnacim a hnaném hrideli . Vidlice maji
pro uloZeni kiizového €epu po dvou loziskach. LozZiska musi byt dobfe utésnéna proti vnikani prachu a
vody. Musi byt i dobfe uzaviena proti vypadnuti jehel odstfedivymi silami. Mazani se déje vétSinou
tukem po 10 000 az 15 000 km.

Pfi rovnomérném otaceni hnaciho hfidele se hnany hfidel v pribéhu ota¢ky po 180°zrychluje, po
zbylych 180Zpomaluje, takZze Uhlova rychlost ma zhr uba sinusovy prabénh.

jehloveé
lozisko
pojistny
krouzek
drazka

pouzdro loZiska

vidlice
kloubu

kfiz s Cepy

vidlice kloubu pfiruba 11



Stejnob éZzné posuvné klouby

Tripoidy umoZznuji Uhel ohybu do 26°a osové posuny do 55 mm. Trip oidy se mohou pouZivat pfi
jednotlivém zavésSeni kol jak u pohanénych prednich naprav ( pohon pfednich kol ), tak i u pohanénych
zadnich naprav ( pohon zadnich kol ). Hvézda tripoidu je vzdy pfivracena ke strané rozvodovky.

strana rozvodovky strana kola

hfidel uzaver hridel hvézda O-krouzek
tripoidu

pryzovda manZeta kotou¢ vodicikladka zvon tripoidu

12



Hrncové klouby

Hrncové klouby umoZiuji thel ohybu do 22°a osové posuny do 45 mm jsou to kulové klouby, jejichz
koule jsou vedeny kleci a béhaji na pfimych drahach kulové hvézdy a kulového loZe. Montuji se ze
strany rozvodovky.

koule rovne kulové bézné plochy

kulova klec kulova hvézda kulové loze

13



Stejnob ézné pevné klouby

Kulové klouby umozniuji thel ohybu az 47° Nep fipoustéji osovy posun. Skladaji se z kulové hvézdy,
kulového loze, kulové klece a kouli. Kulové loZe a kulova hvézda maji zakfivené obézné drahy, na
kterych obihaji koule.

klenuta kuzelova obézna draha R strana kola

kulové loZe
kulova hvézda
kulova klec

14



Dvoijité klouby

Dvojité klouby umoznuji ihel ohybu do 50° Nep fipoustéji osové posuny. Dva kfizoveé klouby jsou
spojeny do jednoho kloubu. Aby byl zaru¢en bezchybny chod, jsou spojované hfidele uvnitf kloubu
centrovany. PouZivaji se u uzitkovych automobill k pohonu fizenych nprav.

cepovy kiiz

hridel ze

strany kola dvoukloubova

vidlice

hfidel ze strany napravy

15



Rozvodovka

Z rozvodovky hnaci napravy se prenasi pohyb na hnaci kola automobilu.

Sklada se ze t ¥i hlavnich ¢asti:

- ze stalého prevodu hnaci napravy (redukce)
z diferenciélu (popfipadé se zavérem diferencialu)
-z pohonu hfidelt napravy (polonaprav.)

Ukolem rozvodovky je :

- prenéset a zvétSovat toCivy moment
- prevadét pocet otacek tzn. zpomalit ( redukce otacek )
- v pfipadé potfeby ménit smér toku sil



Pfevodovkou zménény to€ivy moment se musi v rozvodovce zvétsit, aby pro vSechny jizdni stavy byly
k dispozici dostate¢né to€ivé momenty na hnacich kolech. Z pfevodovky pfivadéné podcty otacek se
pfevadéji konstantnim prfevodem rozvodovky dopomala.

Je-li motor ulozen ve sméru podeélné osy automobilu, tak musi byt tok sily zménén o 90°, protoze
hnaci hfidele jsou vzdy ulozeny napfi¢ k podélné ose. Zména sméru toku sil se maze provést
rozvodovkou s kuzelovym kolem nebo rozvodovkou se Snekovym kolem. U vozidel s motory
uloZenymi priéné k podélné ose vozidla se nemusi smér toku sil ménit. Zde se pouZziva rozvodovka

s ¢elnimi koly.

Staly p fevod hnaci napravy

Ukolem stalého pievodu je pfenaseni otacek i hnaciho momentu na hfidele hnacich kol. Velikost
otacek i hnaciho momentu se méni stalym prevodem tak, aby pfi zafazeni pfimého zabéru nebo
rychlobéhu v pfevodovce a pfi nejvysSich otackach motoru méla hnaci kola potfebné otacky a
dostate¢nou hnaci silu k dosazeni nejvétsi rychlosti vozidla. Umisténi stalého pfevodu co nejblize k
hnacim kolim umozniuje udrzet vysoké otacky v pfevodovce i u kloubového hfidele, resp. hfidell
hnacich kol. Tyto skupiny pak pfenaseji mensi hnaci moment, takZze ozubeni, hfidele i klouby mohou
byt dimenzovany na nizsi to¢ivy moment a hmotnost uvedenych soucasti je mensi.

osy posunuté osy neposunuté

hnaci pastorek talirové kolo

posunuti os hnaci pastorek 17



Diferencial

Diferenciél je druhem pfevodného Ustroji pro rozdélovani toivého momentu. Diferencial umoziuje
samocinné rozdilné otacky levého a pravého hnaciho kola sou¢asné s pohonem obou polonaprav, kdyz tato
kola konaji nestejnou drahu. Nestejnou drahu konaji kola zejména pfi projizdéni zataéek. To znamena, ze
diferencial nepracuje trvale, ale pfetrzité ve specialnich podminkach provozu.

Popis diferencialu :

Pastorek 1 s ozubenim se zakfivenymi zuby pohani
talifové kolo 2, pevné spojené pfirubou se skfini 1t
diferenciélu 3a, 3b, ktera nese kuzelikova 7 nebo
kulickova loZiska pro uloZeni v rozvodovce. SKfin
diferencialu 3a nese €ep diferencialu 4, zajistény
proti vypadnuti Sroubem 8, se satelitovymi koly 5a,
5b. Satelity jsou na &epu otocné uloZzeny a opiraji se
o skfin 3a v kulovych plochach. Do satelitl zabiraji
planetova kola 6a, 6b, ulozena v kluznych loziskach
ve skfini diferencialu. K vymezeni osové vule maji
planetova kola bronzové podlozky. Satelity jsou — Wi =
zajistény pomoci krouzk( 10 s jisticimi drat&nymi . 4 %
pojistkami 11. Talifové kolo je upevnéno pomoci "./
Sroubt 9.

18



Popis €innosti:

NejzakladnéjSi pfedstavu o funkci diferencialu davaji kupecké vahy podle det. A a B. P¥i stejném zavaZzi jsou v
rovnovaze (det. A). Pfida-li se na jednu stranu zavazi (detail B ), rameno se za¢ne vychylovat z rovnovazné
polohy v témz sméru, kde puUsobi vétsi zavazi.

Obdobné poméry, ovSem za rotace (osa vahadla je v klidu, zatimco €ep satelitl rotuje), nastavaji v diferencialu
(obr. C a D). Planetové kolo = zavazi, satelit = vahadlo vah. Je-li odpor na obvodé obou hnacich kol stejny,
rotuji obé planetova kola 6a, 6b stejnou Uhlovou rychlosti. Satelity 5a, 5b, které na spoleéném &epu zabiraji s
obé&ma planetovymi koly, nekonaji va¢i nim zadny relativni pohyb. To znamena, Ze s Cepem jen rotuji stejnou
uhlovou rychlosti jako planetova kola, aniz by se tedy na ném otacela (detail C odpovida det. A). ZvétSi-li se
odpor na planetovém kole 6a (popfipadé 6b), zacne se zpomalovat vuci epu satelitu; Cili horni satelit se zane
otaCet na svém Cepu proti sméru hodinovych ruci¢ek. To vyvolava rychlejsi otaceni planetového kola 6b

(popfipadé 6a).
6 DET. A DET.C
t & B t

DET. B




Celni diferencial

Cinnost éelniho diferencialu :

- je shodna s €innosti kuzelového diferencialu.

LiSi se jen konstruk&nim propracovanim, kde
kuZelova kola jsou nahrazena ¢elnimi koly. Misto
jednoho kuZelového satelitu je vSak nutno pouzit
dvou Celnich satelitd spolu zabirajicich, z nichz
kazdy zabira do jiného planetového kola.

Pastorky jsou stejné jako u kuzelového
diferencialu ulozeny ve skfini diferencialu.
Planetova kola jsou od sebe vzdalena minimalné
na Sifku ozubeni.

20



Diferencial pro dvoupastorkovou rozvodovku.

Skfin diferencialu 3 dostava prostrednictvim
hnaciho hfidele 17 to¢ivy moment od vystupniho
hfidele pfevodovky. Skfin diferencialu 3 nese Cepy
satelitt 4. Satelity maji dvojnasobnou Sifku; zabiraji
jednak spolu, jednak kazdy do jiného planetového
kola. To znamena, Ze na hfideli pastorku stalého
pfevodu 1b zapada satelit 5b do planetového kola
6b. Na hfideli pastorku stalého zabéru la zapada
satelit 5a do planety 6a. Kromeé toho pastorky 1a, 2a
zabiraji do svych talifovych kol 2a, 2b spojenych s
polonapravou. Pomoci hiidelt se pak toivy moment
prenasi na planetové prfevody v kolech vozidla.

17 13 14

Zaver je zafizeni, které umozni zruSeni funkce
diferencialu . To se déje spojenim satelitu se skfini
diferencialu, a to bud ruéné&, nebo hydraulicky.
Zaveér diferencialu tvofi objimka 12 s vnitfnim
snizenym ozubenim, vedena ve skfini 3. Jeji ozubeni
se zasune do sniZzeného ozubeni planetového kola
6b, a to prostfednictvim kament 14,13 a fadici vidlice
15, ktera je ovladana pakou 16.

Obdobné, prakticky pfi stejné funkci, jsou s trochu
odliSnym konstrukénim feSenim propracovany i
mezinapravové diferencialy umisténé mezi
napravami i déli¢ momentu pro rozdéleni momentu

na predni a zadni napravu. -



Kontrolni otazky :

PopiSte pozadavky automatické hydromechanické prevodovky.
PopisSte hydrodynamicky ménic.

Popiste ucel kloubového hridele.

Popiste ucel rozvodovky a diferencialu.
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