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Prevodovky

Hlavnym ciefom prevodovky je umoznit zmenu prevodu medzi motorom
a hnacimi kolesami, tak, aby motor stale pracoval v rozsahu, maximalneho
krutiaceho momentu resp. vykonu, minimalnej spotreby a minimalnych emisii obr.5.1.
VVykon motora sa pre vozidla voli spravidla tak, aby sa odpory pdsobiace proti jazde
prekonavali bez prevodu v prevodovke (priamym zaberom) a vysoké otacky sa vyuzili

k dosiahnutiu maximalnej rychlosti.
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Obr. 5.1. Charakteristiky motora
A- Vykonova charakteristika, B- Momentova charakteristika, C- Charakteristika spotreby
Okrem toho musi prevodovka spifiat mnoho dalSich poZiadaviek. Musi
umoznit cuvanie vozidla, pri jazde dole svahom zabezpecCuje brzdenie vozidla
motorom, pri jazde mestom umozniuje niz8i rychlostny stupen pruznejSiu jazdu
s vacSou akceleraciou, a samozrejme musi prevodovka umozniovat volny chod pri

vypnutej spojke.
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Druhy prevodoviek

Podla duhu prevodov sa prevodovky rozdeluju na prevodovky s ozubenymi
kolesami, planétové prevodovky, trecie prevodovky, retazove, trecie, elektricke,
kvapalinové a kvapalinové menice, resp. kombinacie uvedenych prevodoviek.

Podfa spbésobu prenosu prevodového pomeru sa rozliSuju prevodovky na
stupriové a plynulé.

Podla spésobu radenia prevodovych stupnov sa rozoznavaju prevodovky

S priamym radenim, s nepriamym radenim, alebo automatické.

Navrh prevodovky

Motor vozidla musi pri jazde prekonavat jazdné odpory. Ur€itému efektivnemu
vykonu motora P, a otaCkam motora ny, prislucha hnacia sila na kolese Fy a rychlost
jazdy v, podla vyrobca:

P,.n. = F.v

Pre pojazd vozidla je potrebna hnacia sila na kolese ktora bude mat' charakter
trakCnej sily obr.5.2. Rychlost jazdy sa musi pri rychlostnych stuprfioch menit v celom
rozsahu plynule vrozsahu motora od Nmmn PO Nmmax. Daldim kritériom je stala
hodnota vykonu v pracovnych otackach obr.5.3. Aby bol zabezpeleny poZadovany
priebeh hnacej sily. V skuto€nosti sa vykon zmensuje s klesajucimi otackami a preto
sa voli pre jeden rychlostny stupen rozmedzie medzi najvacsimi a radiacimi otackami

v oblasti vysokého vykonu obr. 5.4.
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Obr.5.2. Trakéna charakteristika
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Obr.5.3. Diagram pozadovaného vykonu
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Obr.5.4. Diagram vykonu pre jeden rychlostny stupen

Prevodovka s viacerymi prevodovymi stupfiami, umiestnena medzi motorom
a hnacim kolesom, spolo¢ne so stalym prevodom hnacej napravy i, zaistuje, aby sa
s ohladom na jazdné odpory dosiahlo na rovine pozadovanej maximalnej rychlosti,
pri prijatelnej minimalnej rychlosti poZadovanej stupavosti a medzi najmensou
a najvacsou rychlostou plynula zmena rychlosti jazdy.

Jednotlivé rychlostné stupne musia na seba nadvazovat, najvacsia rychlost
nizSieho rychlostného stupna musi koreSpondovat s rychlostou prisluchajucou
radiacim otaCkam vysSieho rychlostného stupria. Taktiez radiace otacky pre vSetky
rychlostné stupne by mali byt zhodné. Za tychto predpokladov je rozmedzie otacok

Nmax-Nrad Stale pre vSetky rychlostné stupne a platia nasledujuce obecné vztahy:
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Vradv = Vradiv
Vradiv = Vradinl
Vraditl = Vradil

Vradil = Vradi

Nmax — Nraa = k

Nmax _
Nyrad
Nmax _ Umaxv _ Umaxiv _ _ Umaxi _
Nyad Uraav Vradiv Vradl
Nmax _ Ymaxv _ Vmaxtv _ _ Vmaxii _
Nyrad Umaxiv UmaxIil Umaxi
Nmax _buv _bun b q
Nraa ly Ly L

Rovnice preukazuju, ze pri zaisteni nadvaznosti rychlostnych stupriov a pri
rovnakych radiacich otackach pre vSetky rychlostné stupne musia hodnoty prevodu
vSetkych rychlostnych stupriov tvorit geometricky rad. Hodnota najmenSieho prevodu

imin S@ stanovi na zaklade poziadavky najvacsej rychlosti vmax.

2.T.Tq. Nipax
vmax -

lmin
lmin = lp. ly

Hodnota najvacSieho prevodu imax Sa stanovi v zavislosti na poZiadavkach
maximalnej stupavosti. Z charakteristiky motora sa urCi vykon prisluchajuci
maximalnemu kratiacemu momentu Pew. Dalej sa odé&itaju otacky motora
prislichajuce tomuto vykonu nyx a vypocita sa rychlost vy prislichajuca prvému

rychlostnému stupnu.
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v _ PeMk-nc
Mk =
O; + O
2. 73 Ny
Umk = ———
lmax

lmax = U-lr

Po vypoditani i; sa zvoli vhodny pocet prevodovych stupfiov a pomocou

geometrickej rady sa stanovia hodnoty ostatnych prevodov v prevodovke obr.5.5.
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Obr.5.5. Pilovy diagram

Pilovy diagram wudava rychlost vozidla pri zaradenych jednotlivych
prevodovych stupnoch v zavislosti na otaCkach motora. Ukazuje rozdelenie
prevodovych stupfiov, umoznuje odpocitanie maximalnej a minimalnej rychlosti pri
zaradeni jednotlivych prevodovych stuprioch.

Pilovy diagram mdzeme upravit tak aby sme dostali vyjadrenie vykonu
v zavislosti na rychlosti vozidla obr.5.6. Do takéhoto diagramu mézeme zakreslit
priebehy jazdnych odporov O;,0O,. Nasledne mbézeme odpocitat’ vykonovu rezervu pri

maximalnej rychlosti ktora méze byt vyuzita na prekonanie stupania. Ak poklesne
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rychlost vozidla désledkom stupania, tak poklesne aj rychlost vozidla a tym aj odpor
vzduchu O,. Pri stale klesajucich otackach je potom nutné preradit na nizsi
prevodovy stuperni. Do diagramu obr.5.6. je mozné nakreslit aj charakteristiku pre
klesanie vozovky a nasledne je mozné odcitat maximalnu rychlost vozidla, ktoru je

mozné dosiahnut bez pohonu motorom.
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Obr.5.6. Vykonovy diagram

Diagram zrychlenia obr.5.7. ukazuje rychlost’ vozidla v zavislosti na Case pri
vyuZziti maximalnej akceleracie. Hodnoty diagramu stanovuju najkratSiu dobu, ktoru
potrebuje vozidlo pre dosiahnutie poZzadovanej rychlosti od rozjazdu. Dalej je mozné

hodnotit’ intervaly potrebné pre zrychlenie pri jednotlivych prevodovych stuprioch.
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Obr.5.7. Diagram zrychlenia
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Prevodové agregaty - prevodovky

Prevodovy mechanizmus je ¢ast automobilu spéjajuca motor vozidla s hnacimi
kolesami, pricom zabezpecuje prenos krutiaceho momentu, zmenu jeho velkosti, jeho
rozdelenie, prerusenie, alebo zmenu zmyslu otacania.

Velkost krutiaceho momentu musi byt pomocou prevodovky zmeneny, tak aby
vozidlo mohlo za kazdych pracovnych podmienok plnit' svoju ulohu, vratane jazdy vzad a
pohonu pridavnych zariadeni tam kde si to vyZaduje charakter vozidla.

Hlavnymi ¢astami prevodoviek su:
- Vlastné prevody,

- radiace ustrojenstvo,

- ovladacie ustrojenstvo.

2 Service

Prevodové skupiny autobusu
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U terénnych automobilov, ndkladnych automobilov, polnohospodarskych strojov,
stavebnych, komundalnych a inych pracovnych strojov sa vyzaduje aby prevodovka, resp.
prevodova skupina, vyhovovala pre Siroka skdlu pojazdovych rychlosti. To je mozné
dosiahnut’ vytvorenim prevodovej podskupiny, alebo prevodovej skupiny, ktoré vznikaji
kombinéciou hlavnej viacstupnovej prevodovky s pridavnymi prevodovkami. Podl'a potreby
pridavna prevodovka mdze byt tiez viacstupiiova, alebo reverza¢na.

Prevodové skupiny nakladného automobilu

Hlavne pre pol'nohospodarsku techniku sa vyzaduje, aby prevodové skupiny, okrem
pojazdovej rychlosti (ktora sa pohybuje od rychlosti v desatinach km.h™ az do rychlosti
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80km.h™) zabezpegtila prevodovka aj pohon pridavnych zariadeni, ktoré mézu byt umiestnené
v zadnej, alebo v prednej Casti vozidla.

Prevodové skupiny traktora

Pri prevodovych skupindch sa casto pouzivaju schémy, v ktorych sa jednotlivé
prevody, hriadele, ozubené kolesa, alebo spojky zobrazuji zjednoduSene. Na obr. mame
schematické znazornenie ulozenia ozubenych kolies na hriadeli (a- vol'ne uloZené ozubené
koleso, b- posuvné ulozené ozubené koleso, ¢ - ozubené koleso pevne spojené s hriadelom), a
nazornu schému prevodovej skupiny.
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Schéma prevodovej skupiny

Prevodovky so stupiiovitou zmenou prevodu
Jedna sa o prevodovky kde vystupné otacky su v odstupfiovanych rozsahoch.
Prevodové stupne sa dosahujii kombinéciou ozubenych kolies. Ozubené koleséa st umiestnené
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na hriadeloch a potom moézeme rozdelovat’ prevodovky na dvojhriadelové, trojhriadelové
a viachriadel'ové.

Dalsim delenim mozZe byt spdsob radenia prevodovych stupiiov. Zaber dvoch kolies
modze byt prevedeny pomocou presunutia kolesa po drazkach hriadela, ktoré sa dostane do
zaberu s kolesom pevne spojenym na druhom hriadeli. Druhym pripadom su obe kolesa
v stalom zabere. Jedno z kolies je na hriadeli ulozené volne oto¢né. Prevod sa uvadza do
zaberu pomocou zubovej spojky, ktora je posuvna po drazkach hriadela.

Dvoj hriadel’ové prevodovky

Pre jednoduchtl konstrukciu maju uplatnenie predovsetkym v kratkych prevodovkach
(¢o do velkosti) a motocykloch. Dvojhriadel'ova prevodovka moéze byt z hl'adiska radenia
prevodovych stupiioch v prevedeni s postupnym radenim obr., alebo s nezavislym radenim
obr.

Postupné radenie je charakteristické postupnym zarad’ovanim prevodovych stupiiov.
Nie je mozne zaradit’ neutralnu polohu kedykol'vek, ale len medzi druhym a prvym stupnom,
taktieZ nieje mozné preskocit’ niektory s prevodovych stupitiov. Vyhodou je, Ze radiaci
mechanizmus sa pohybuje len v jednej rovine aje kons$trukéne jednoduchy. Prevodovky
s postupnym radenim su vhodné hlavne u motocykloch av prevodoch kde sa nevyzaduje
spatny chod.
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Obr. Dvojhriadel’'ova prevodovka s postupnym radenim

Nezéavislé radenie umoznuje zaradenie s neutrdlu akéhokol'vek prevodového stupiia,
atiez zaradenie neutralu medzi radenim prevodovych stupniov Radiaci mechanizmus sa
pohybuje minimalne v dvoch rovinéach.
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Obr. Dvojhriadel’ové prevodovka s nezdvislym radenim

Pouzitie dvojhriadel'ovych prevodoviek je vhodné len pri menSom pocte prevodovych
stupniov. VA¢si pocet prevodovych stupniov si vyzaduje vacsi pocet ozubenych kolies na
hriadel'och. Tato =zastavovacia konStrukcia predlzuje hriadele a zvdcSuje ich priehyb
a skratenie. So zvicSujucim priechybom rastie hlucnost’ prevodovky, zvySuju sa vibracie,
a zhorSuju sa zaberové podmienky spoluzaberajucich ozubenych kolies.
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Trojhriadel’ ové prevodovky
Trojhriadel'ovém prevodovky su tuhSie, ¢o sa pozitivne prejavuje na nizsej hlucnosti

a nizsich vibraciach ako je to u prevodoviek dvojhriadelovych. Pozostavaji zo vstupného
hriadel’a, predlohového hriadela a vystupného hriadela obr. Mézu byt konstrukéne rieSené
ako prevodovky s postupnym radenim alebo ako prevodovky s nezavislym radenim.

Obr. Trojhriadel'ova prevodovka

Viachriadel’ ové prevodovky
Viachriadel'ové prevodovky zac¢inaju mat’ Coraz vicSie uplatnenie. Pouzivaji sa ako

zaklad automatickych prevodoviek viacspojkovych, ale aj ako skupinové prevody.
Prevodovky sviagsim poctom rychlostnych stupfiov maju uplatnenie predovsetkym
v nakladnych vozidlach, pol'nohopodarskych vozidlach a pod. Viachriadel'ové prevodovky st
zvycajne konsStruované ako zakladna prevodovka v kombinacii s pridavnou prevodovkou obr.
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Predradené prevody
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Obr. Schéma viachriadel'ovej prevodovky

Sposoby radenia

Najjednoduchsie konStrukéné vyhotovenia prevodoviek, su zvycajne opatrené aj
najjednoduchsim spdsobom radenia - zmeny prevodovych stupniov. Na obr. méme schému
dvojhriadelovej prevodovky s priamym radenim prevodovych stupiiov pomocou presiivania
ozubenych kolies po hriadeli.

Pre nérocnejSie aplikacie bol priamy presun kolies nahradeny presunom zubovych
spojok. Ozubené kolesa st na hriadeloch osadené pevne, alebo otocne, ale nie posuvne, a
medzi ozubenymi kolesami na hriadeli s umiestnené presuvné zubové spojky ktorymi sa
spajaju ozubené kolesa s hriadel'mi a tym dochéadza k zaradeniu rychlostného stupna.
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UlahCenie radenia a dosiahnutie nizSej hlucnosti a plynulejsicho zaradenia
prevodovych stupniov zabezpeCuju zubové spojky na hriadeloch prevodovky. Kolesa
jednotlivych prevodov su stale v zdbere a koleso ktoré sa udava do prevodu je s hriadelom
spojené pomocou zubovej spojky obr.

FROM
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ENGIME

Zubové spojky mézu byt konStruované ako obvodové (kombinicia vonkajSie a
vnutorng¢) alebo ako ¢elné obr.

Pri radeni prevodovych stupiiov bez synchronizacie je nutné dosiahnut’ plynuly zéber,
aby ozubené kolesa netrpeli razmi. Bezhlu¢né radenie je mozné dosiahnut’ pri rovnakych
obvodovych rychlostiach kolies ktoré sa maju spojit’. Pri radeni na vyssi rychlostny stupen je
potrebné najprv vypnut' spojku, vyradit' rychlostny stupeil na neutral, spojku na kratky
okamzik zapnit’ a opdtovne spojku vypnut. Takéto zopnutie a vypnutie spojky zabezpeci ze
sa vyrovnaju otacky kolies ktoré budu zapojené do zéberu a je mozné zaradit’ vyssi rychlostny
stupen.

Pri radeni do nizSieho rychlostného stupna je potrebné spojku vypnut’, zaradit’ neutral,
opitovne spojku zapnit' ana chvilu zoSliapnut' plynovy peddl. Tym sa urychlia otacky
hnacieho hriadela tak, aby doslo k vyrovnaniu obvodovych rychlosti kolies ktoré maji byt
spojené. Nasledné sa spojka opdt’” vypne aje mozné zaradit’ niz8$i rychlostny stupeil. Aj
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napriek popisanému sposobu radenia, moze byt v praxi radenie prevodovych stupnov
obtiazné a sprevadzané hlu¢nost'ou kolies.

Synchronizacné radenie prevodovych stupiiov
Aby sa zabezpecilo plynulejsSie, a menej komplikované radenie prevodovych stupnov, ktoré
znizi hlu¢nost’ radenia vysSich a nizSich prevodovych stupniov aplikuji sa pri zubovych
spojkach synchronizacné zariadenia, ktoré umoziuju vyrovnavanie obvodovych rychlosti
kolies prevodovky. Na obr. je prevodovka so synchronizatnym radenim prevodovych
stupniov.
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Obr. Prevodovka so synchronizovanym radenim

Takymito synchronizacnymi zariadenia mi st synchroniza¢né krizky. Synchronizacny
kriZzok je vyhotoveny, z materidly s dobrymi klznymi vlastnostami, a jeho ulohou je
pomocou trenia v procese presuvania zubovej spojky zabezpeCit vyrovnanie obvodovych
rychlosti ozubenych kolies. Kvoli dostato¢nej ucinnosti so synchroniza¢né kruzky kuzelové
obr.

Obr. Synchroniza¢ny krazok
Synchronizaény krazok je sucastou zubovej spojky a pri jej presuvani dochadza k
zvysSeniu trenia medzi zubovou spojkou synchronizacnym krizkom a spdjanym kolesom.
Vyhodou pouzitia synchroniza¢nych krazkov v kombinécii so zubovymi spojkami je aj to, Ze
v prevodovkach je mozné potom pouzit’ aj celné ozubené kolesa so Sikmymi zubami. Zubové
spojky musia byt’ opatrené poistnym zariadenim v podobe gulicky, valceka, alebo zapadky.
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Obr. Princip presunutia zubovej spojky so synchronizaciou
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Obr. Zubové spojky s dvojitou, a trojitou synchronizaciou

Automatické prevodovky

Medzi prvé a najpouzivanejSie typy automatickej prevodovky moézeme zaradit
prevodovku zlozenu z planétovych prevodov. Mdzeme povedat, Ze planétova prevodovka
polozila zéklady pre vznik automatickych prevodoviek.

Planétova prevodovka
Planétova prevodovka obr. pozostava z nasledujucich casti: 3- centrdlne koleso, 4 -

unasac, 6-satelity, 1 - korunové koleso.

Obr. Planétova prevodovka
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Planétové prevodovky maju Siroké uplatnenie v kombinécii s hydromeni¢mi, alebo
d’alsimi prvkami a pouzivaju sa aj ako prevodovky sradenim pod zatazenim. Prevodovy
pomer planétového prevodu je mozné stanovit’ na zaklade Wilsonovho vztahu. Vychadza
z predpokladu, ze pozorovatel ma stanovisko na undsaci a planétova prevodovku vidi ako
sukolesie predlohové s pevnym unasacom. Na zaklade tejto tvahy je mozné prevod medzi
korunovym kolesom a centralnym kolesom vyjadrit’ nasledovne:

U W1 — Wy Z3
ll 2 = — = —1
' Wy — Wy Zq

Planétové prevodovky taktiez tvoria zéklad diferencidlov néprav.

Planetary gearbox as a basis for differentials

Kinematic scheme of basic types differential

S U
=
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The differential equation is based on the condition that z, = z;
u W1 — Wy Z2 :
ll 2 == —1
T Wy T Wy zZ

U W1 — Wy
ll 2 == == _1
' Wr — Wy
then, after substituting into the basic equation, these cases can occur :

If , =0 then (with the drive shaft braked if | overrun one of the wheels)
01— - My
If @, =0 then (wheel shifting condition on the car)
W1 — Wy

=1

Spur differential

1

Bevel differential
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Worm differential - Torsen differential

Worm wheel

Worm gear

Automaticka prevodovka s menic¢om krutiaceho momentu

Namiesto klasickej suchej spojky vyuziva kvapalinové zariadenie nazyvané menic
kratiaccho momentu. NajCastejSie je umiestneny tam, kde tradicnd spojka - medzi
zotrvacnikom a prevodovkou. Jeho ulohou je podobne ako u spojky umoznit plynulé
rozbehnutie sa a preniest’ vykon motora do prevodovky.

Meni¢ kratiaceho momentu funguje na principe hydrodynamickej spojky. Na
zotrvacniku je pripevnené lopatkové koleso olejového cerpadla, z ktorého stredu pradi na
lopatky olej. Odstredivou silou je olej vytlaéany po okrajoch. Oproti lopatkovému kolesu
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cerpadla sa nachadza turbina, do ktorej olej nardza a tym ju roztaca. Nasledne pretecie do
stredu turbiny a je vrateny spat’ na do Cerpadla. Tento proces prebieha kontinualne.

O menici krutiaceho momentu vSak mozeme hovorit’ v pravom slova zmysle az po
pridani tretieho elementu - statora. Ide o d’alSiu sustavu lopatiek, ktord je umiestnend medzi
lopatkami Cerpadla a turbinou.

Meni¢ kritiaceho momentu moéze byt v troch stavoch. Cerpadlo sa otaéa a turbina
stoji, ak ma vodi¢ nohu na brzde a zaradené¢ D. Ked’ vodi¢ uvolni brzdu a prida plyn, auto
zacne akcelerovat’ a turbina sa rozto€i, no stale pomalSie ako lopatky ¢erpadla. Pri vysokej
rychlosti a udrziavani konstantnej rychlosti su otacky oboch takmer rovnaké. Moderné auta
vyuzivaji v meni¢i Specidlnu spojku, ktord umozni obe strany navzdjom uzamknut a
eliminovat’ tak straty.

Prevody su v automatickej prevodovke rieSené inak ako u manudlnej. NamieSto
priamych separatnych prevodov vyuziva automatickd prevodovka planétové sukolia.
Postupnym pribrzdenim réznych cCasti planétového prevodu pomocou jednosmerného loziska
alebo Specialnych spojok sa meni vystupny prevodovy pomer.

Hydrodynamicky méni¢ momentu: -
*Blokovaci spojka Parkovaci
*Turbina spojené s vstupnim hiidelem Planetové zapadka
> sStator na volnobélce ’ kol
N olo
N »erpadio ménice soukoli ( )

Zuboveé
cerpadlo

LameIoYe’ spojky ) Vystupni hfidel
planetovych soukoli (ke kolim)
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Niektoré takéto prevodovky obsahuju aj mokru viaclamelova spojku a elektromotor (v
pripade hybridov so zadnym nédhonom, vid’ obrazok).

1 Electric motor [15aW / Z10Nm),

2 Mypdiaulic torgue comwerter wilth 106K -up-chuich

3 Bospeed automatic tranamas ion

Robotizovand prevodovka

Tento typ je z konStruk¢ného hladiska vel'mi podobny manudlnej prevodovke.
Obsahuje tiez (najcastejSie) suchil spojku a synchronizovani manudlnu prevodovku.
Rozdielom je, Ze na radenie rychlosti a ovladanie spojky st pouzité servomotory, hydraulicky
systém resp. iné automatizované systémy. Vodi¢ tak nemd k dispozicii spojkovy pedal -
vSetko zanho robi pocitac.

Radiaci systém robotizovanej prevodovky
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Navonok sa preto tento typ javi ako automat. Ma rozne vyhody aj nevyhody v
porovnani s inymi typmi automatickych prevodoviek. Medzi vyhody patri niz§ia hmotnost’ v
porovnani s ,,klasickym" a dvojspojkovym automatom, jednoduchsia konstrukcia. Nevyhodou
je dlhsi ¢as potrebny na preradenie (priblizne ekvivalentny manualnemu radeniu) a niekedy
nie Uplne najplynulejsie reakcie.

Tento typ prevodovky sa dnes najCastejSie pouziva v malych autdch (napr. Smart,
Renault Twingo, Peugeot 2008 a iné). Medzi prvych vyrobcom s tymto typom prevodoviek
patril Opel s oznacenim Easy Tronic. V sti¢asnosti sa tieto typy prevodoviek zacinaju v Coraz
vicsej miere pouzivat aj v uzitkovych vozidlach.

Robotizovana prevodovka

Dvojspojkova prevodovka

K najnovsim typom automatickej prevodovky patri tzv. dvojspojkova prevodovka. Po
funk¢nej stranke je jej najbliz§ia manualna prevodovka, ktord je s motorom spojena dvojicou
trecich spojok. Pouzitim dvoch spojok je odstranena jej najvacsia nevyhoda - pomalé reakcia.
Plynulejsie je aj radenie (plynulejsie ako u manuélnej prevodovky).
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Dvojspojkovii prevodovku si mdzeme predstavit ako dve samostatne manualne
prevodovky s vlastnou spojkou - kde jedna prevodovka sa pouziva pre radenie parnych
rychlosti a druha pre radenie neparnych rychlosti. U dvojspojkovej prevodovky méze trvat
preradenie radovo milisekundy, lebo prevodovy stupen je uz predradeny, a jeho zaradenie je
zavisle len na zopnuti, resp. vypnuti spojky.

Clutch 1~ R 6 Gear 5
~Clutch 2 | Selector

nner
Transmissior
Snaft Duter
Transmissior 4) 3 1

shat

Schéma radenia rychlostnych stupiiov v dvojspojkovej prevodovke

Dvojspojkova prevodovka vyuziva najcastejsSie jeden z tychto typov spojok: dve suché
trecie spojky (nie prili§ rozdielne od tych pri klasickom manudli) alebo dve viaclamelové
mokré (olejové) spojky. Vyuzitie jedného alebo druhého typu (Casto vSak pod tym istym
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komerénym oznacenim) zavisi od vykonu a kratiaceho momentu motora. Vyhodou mokrych
spojok je zvladnutie vysSieho kratiaceho momentu.

Suché spojky st Casto umiestnené za sebou, na spolocnej 0si. Obe st rovnako vel'ké
(napriklad TCT prevodovka koncernu Fiat). Druhym spdsobom implementacie je zhodna os
ale rozna velkost’ spojok. Jedna sa tak nachddza v druhej (napriklad prevodovka ZF s
mokrymi spojkami v BMW M3). Vykon prenasaju spojky striedavo, v zavislosti od zaradene;j
parnej ¢i neparnej rychlosti.

Spojky ovlada riadiaca jednotka a napriklad plynulé parkovanie ¢i pohynanie zavisi od
riadiacej jednotky prevodovky. Niektoré dvojspojkové prevodovky maji preto problém s
plynulym parkovanim. Klasické automaty nie.

Zname komerc¢né¢ oznacenia dvojspojkovych prevodoviek st DSG (nem.
direktschaltgetriebe, angl. direct shift gearbox), DCT (dual clutch transmition), TCT (twin
clutch transmition) a iné.

Sekvencna prevodovka
(Sequencial gearbox / transmition)

Toto oznacenie sa pouziva u manualnych prevodoviek, kde nie je mozné priamo radit’
rychlostné stupne, len o jedno vyssi, alebo nizsi stupenl - ide o prevodovky s postupnym
radenim. V praxi slazi u vacsiny pretekarskych aut spojka s takouto prevodovkou len na
pohynanie sa a rychlosti sa potom radia bez jej pouzitia. Umoziiuje to pouZitie iného spdsobu
synchronizacie rychlosti. Vyhodou takejto prevodovky ja rychlejsie radenie.

Overdrive

Oznacenie pre tzv. nasobi¢e rychlosti. Overdrive sa vyuZival napriklad u anglickych
aut zo Sestdesiatych a sedemdesiatych rokov (napr. Triumph ,,dolly" Dolomite Sprint) v
kombinacii s manudlnou Stvorstuptiovou prevodovkou a pohonom zadnych kolies. Jedna sa o
systém pridavnej planétovej prevodovky, pri ktorej je brzdené korunové koleso a tym
dochadza k zmene koncového prevodu.
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Prevodovky s radenim pod zat’aZenim a Nasobice krutiaceho momentu

Predovsetkym v oblasti tazkych nakladnych vozidiel, stavebnych strojov,
pol'nohospodarskych strojov, lesnej techniky a pod. sa vyzaduje, aby radenie prevodovych
stupnov bolo, presné, rychle, a aby sa radenie realizovalo pri nizkych podjazdovych
rychlostiach pri vysokom zatazeni kritiacim momentom (napr. radenie rychlosti pri orbe).
Pre tieto ucely sa pouzivaji prevodovky s radenim pod zat'azeni. Pre kratkodobé a okamzité
zvySenie krutiaceho momentu sa pouzivaju nasobice kritiaceho momentu. Uplatnenie v
pol'nohospodarskej technike nasli aj hybridné prevodovky, ktoré kombinuju mechanické
prevodovky s hydrostatickymi prevodmi.

Nasobice krutiaceho momentu

St to zariadenia zaradené medzi spojku a prevodovku ktorych ulohou je bez vypnutia
spojky zabezpecit' okamzity narast kritiaceho momentu. Pre tento ucel sa vyuzivaji dva
druhy nasobicov. Jeden pracuje na principe planétovych prevodoviek, druhy vyuZiva trecie

spojky.

“‘u\) /] et ¥/ * ' *
| M, =Mt*i *n,
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. Predlohové nasobice tocivého
60| 20 momentu s ¢elnim soukolim

. Planetové nasobice tocivého
| e momentu

Zapinani tfecich elementu je:

|

| | T - elektrohydraulickeé,
inr 1500 2000 2500 Jt‘))‘ 3500 4000 4500 ') - mechanickohydraulické
- elektropneumatické

= tolivy moment - vykon

Dvojstupniovy nasobi¢ kratiaceho momentu na principe planétovej prevodovky



TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
Strojnicka fakulta
Teoria vozidiel

Umiestnenie nasobica krutiaceho momentu pred hlavnou prevodovkou

1-pdsova brzda
2-korunové kolo
3-satelty
4-unasec sateliti
5-lamely

6-pist

Nasobic krutiaceho momentu
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Prevodovky s radenim pod zat’aZenim - Power shift

Pri tomto sposobe radenia a tychto prevodovkach sa vyzaduje radenie pod zatazenim
bez odpojenia a spinania hlavnej spojky umiestnenej medzi motorom a prevodovkou.
Konstrukéne sa jednd o manudlne prevodovky v ktorych st miesto zubovych spojok
umiestnené medzi prevodovymi kolesami trecie prevodové spojky. Pomocou spinania a
odopinania tychto trecich prevodovych spojok dochddza k zaradzovaniu prevodovych
rychlosti.

Dalsou konstrukénou moznostou prevodovky s radenim pod zat'azenim je konstrukcia
prevodovky pomocou skupiny planétovych prevodoviek zaradenych za sebou.

POWER SHIFT TRANSMISSION

T“ 1[
RING ~ l _\ ___— RING GEARS
CERRY ™l II!II lIIIlI\II gullllli =
"-ﬂwﬂ..—l-
'NZE,T\:;J [‘ ?r!" ¥ : IL,_l INPUT SHAFT
"~ OUTPUT SHAFT

PLANETARY - T OUTPUT

CARRIER ~ SUN GEARS

Prevodovka s radenim pod zataZzenim DR

Power shift s trecimi prevodovymi spojkami

Schéma prevodovky s radenim pod zataZenim s trecimi prevodovymi spojkami je na
obr. Z obr. je zretelny tok kratiaceho momentu v prevodovke. NajdolezitejSimi Cast’ami
takychto prevodoviek su teda trecie spojky na ktoré su kladené vysoké poziadavky, a ktorych
vyvoj je pozadovany.

Spojka je jednym z najddlezitejSich komponentov pouzivanych pri radeni
prevodovych stupiiov a zmene smeru dopredu a dozadu v prevodovom systéme. Bezné spojky
v automatickych prevodovkéch pre osobné automobily, uZzitkové vozidla, traktory, stavebné
vozidla atd’. st zvyCajne jednolamelové suché spojky. V Power Shift prevodovkach sa
pouzivaji multidiskové (viaclamelové) mokré spojky zloZzené z hydraulicky ovladaného
piestu a sady trecich diskov.
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Radenie prevodovych stupiiov v prevodovke s radenim pod zat'azenim

Zakladnou funkciou spojky je prenos krutiaceho momentu z motora na rychlostny
stupenl, musi vSak mat’ dostato¢nti kapacitu na absorbovanie tepla vyvijaného pri preklzovani
spojky pocas jej zopinania. Vo vicsine pripadov sa do diskovej sady dodava chladiaci olej,
ktory odobera teplo z diskovej sady a znizuje teplotu trecich oblozeni. Nedostato¢ny prisun
chladiaceho oleja moZe spdsobit’ zlyhanie alebo rychle opotrebenie trecieho materialu.

Power Piston Module

Separating Springs

Rez multidiskovou (viaclamelovou) trecou spojkou

Pri vypnutych spojkach vznika brzdny moment sposobeny chladiacim olejom, a to je
jednym z problémov, ktoré je potrebné vyriesit’, aby sa zlepsila a€innost’ prevodovky.
Jednym z rieSeni moze byt vyvyjany modul Power Piston obr.
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Power Piston Module

Total Piston Force : Fp = F; + F,
/ #2 Piston
Return —— Power Piston Module
Spring L /

* Centrifugal

Balancing — “~—— Friction Disks

Chamber

Balancin

Apply ! o

Pressure / Brassiug

#1 Piston —
i ST W A =) #1 Piston Force : F,
& [ g jﬁ“v mm) #2 Piston Force : F,
‘ }'I:I &{== Balancing Force
Fs I I

Modul Power Piston

Modul Power Piston obr. bol vyvinuty na zvySenie krutiaceho momentu a zvySenie
odvodu tepla v obmedzenom priestore spojky. Vykonovy piestovy modul tiez dokaze znizit
stratu odporu a dizku spojky pri zachovani rovnakého kratiaceho momentu a tepelnej
kapacity. Alebo sa moze pouzit’ na znizenie tlaku oleja na znizenie straty vykonu na olejovom
Cerpadle.

Modul s vykonnymi piestami sa sklada z dvoch (2) piestov (dvojitych piestov), vratnej
pruziny, odstredivej vyvazovacej komory (komoér) a vsetky tieto komponenty su vopred
zostavené ako modul. Vd’aka zvacSenej ploche piestu o dva piesty sa pri rovnakom tlaku oleja
zvysuje pritlacna sila piestu na vlozku disku.

Aby sa demonstrovali vyhody modulu Power Piston, bola konvencnd spojka s
prevodom vykonu pouZité pre traktory prepracovana s modulom Power Piston. Pri rovnakom
priemere a dizke spojky sa podstatne zvysuje kritiaci moment a zvysuje odvod tepla. Strata
odporu sa tiez znizi, ako je uvedené nizsie;

- Kratiaci moment: ZvySenie o 36%
- Odvod tepla: Zvyseny o 45%
- Strata odporu: Znizend o 16%
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Design Comparison ® Advantages :

= Torque and Heat Capacity are increased by 36%
and 45% respectively with same clutch dimensions
and apply pressure

Conventional Advanced
Design  «———+ Design

= Drag Loss is also reduced by 16%

Specifications Con;:ns‘tgiznal Mofs?;:d
‘ PRI | s90mm | 8 | 590mm
| | ¢ | ®1225 | o [ 1225
Torque Capacity 589.2 N-m 799.5 N-m (36% 1) |
He;t Sink Mas; [ 98.86 cm’ [ 14367 cm® (45%7)
‘ Piston Apply Pressure . 1.60 MPa . 1.60 MPa ‘
Drag Torque@1000 RPM 0.45 N-m 0.38 N-m (16%.)
? Piston Area ‘ 72.74 cm’ ' 120.73 cm’? 1
Facing Unit Pressure 2.13 MPa 2.85 MPa
SRR 14

No. of Friction Facing | 12 (double sided) 10 (single sided)

Power Piston Disk Clearance 0.2 mm / facing 0.2 mm / facing
Module ‘

|Total Friction Facing Area| 596.0 cm’ | 661.0 cm’ |
Vyhody Modulu Power Piston v porovnani s klasickym prevedenim trecich spojok

Power shift so sériovo radenymi planétovymi prevodovkami
Takéto prevedenie prevodoviek, je velmi naro¢né na vypoctovy model, nieje mozné

dosiahnut’ 'ubovol'ny prevod, a nieje mozné pouzivat’ iny druh ozubenia ako ¢elné ozubenie s
priamymi zubami. Vyhodou je vysSia G€innost’ v porovnani s prevodmi s trecimi spojkami.

PLANETARY GEAR SYSTEM
Side View

Power shift so sériovo radenymi planétovymi prevodovkami
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Hybridné prevodovky s radenim pod zat’aZenim

Hybridné prevodovky kombinuju dva alebo viac typov prevodovych systémov.
Zvycajnd kombinécia je mechanicky prevod v kombinacii s hydrostatickym prevodom, ale
pokusy sa realizuju aj v kombinacii elektromotor - mechanicky prevod. Vyhodou takejto
kombinacie je plynula zmena vystupnych otdCok z prevodovky ktorti zabezpecuje prave
hydrostaticky prevod. Takymto prikladom je prevodovka Fendt — Vario obr.
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Obr. Prevodovka s plynulou zmenou prevodu Fendt — Vario.

Ako z obrazku vyplyva kratiaci moment je od spalovaciecho motora prenaSany na
undsac satelitov planétovej prevodovky. Z korunového kolesa je pohanany hydrogenerator
s regulacnym rozsahom. Centralne koleso je spojené so skupinovou prevodovkou. Pri
zaradenom neutraly je pohanany unasac. Vystupné centralne koleso sa neotaca. Satelity
roztaaju korunové koleso ktoré otaca hydrogeneratorom. Hydromotor je nastaveny na
maximalny objem, ale hydrogenerator je nastaveny na minimalny objem a nedodava tlakovy
olej do hydromotora. Pri rozjazde zmeny nastavaju u hydrogeneratora, ktory sa zacina
naklapat’ a zvacSuje sa jeho objem. Tlakovy olej je doddvany do hydromotora a ten zacne
pretacat’ centralnym kolesom. Pokial’ sa zat'aZenie nezvySuje zacnu sa vyrovnavat rychlosti
medzi korunovym kolesom a centralnym kolesom. So zvySujucimi sa otaCkami centralneho
kolesa dochadza k vypinaniu hydromotora sklonom do minimalneho objemu a prevod sa deje
priamo od motora cez unasa¢ na centralne koleso. Spétny chod - reverzacia pohonu sa deje
naklopenim hydrogeneratora do opac¢nej polohy.
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Prevodovky s plynulou zmenou prevodu

Prevodovky s plynulou zmenou prevodu, nazyvané aj bezstupnové prevody, patria k
tzv. trecim prevodovkdm. Priebeh hnacej sily na kolese je mozné vytvorit' plynulo podla
pozadovanej trakénej charakteristiky. Prevodovky s plynule menitelnym prevodom rieSené
ako trecie prevody sa nazyvaju varidtory. Variatory vyuzivaju zmenu priemerov trecich kolies

obr.
Obr. Variatorova prevodovka
CVT prevodovka

(Constant Variable Transmition / variator)

Tento typ prevodovky umoziuje plynule menit’ prevod bez potreby odpajat’ motor od
prevodovky (u niektorych ale najdete aj spojku, napriklad ostredivll). Jednu z prvych CVT
prevodoviek vyrobila holandska automobilka DAF (Variomatic, 1959).

V autéach je najcastejSie pouzitym typom CVT s dvoma rovnobeznymi osami, dvoma
parmi pohyblivych kuzelovych kolies a retazou. Pri zmene prevodu sa kuZele na jednej osi od
seba vzd’al'uju zatial’ ¢o na druhej priblizuju a opacne. Tak, aby zostala retaz napnuta. Tymto
sposobom umoznuju plynule menit’ prevodovy pomer (v istom intervale).

Vyhodou CVT prevodoviek su relativne jednoduchéd konstrukcia, plynulé radenie,
moznost’ vyuZit' efektivne otacky motora a dobré reakcie. Problémom je nizka efektivita (len
asi 88 percent) a nemoznost’ pouzit CVT s motormi s vysokym kritiacim momentom.

Napriek tomu sa hlavne u japonskych vyrobcov CVT tesi uspechu a na trhu su stale
novsie a novsie generacie (Subaru). Casto sa tento typ prevodovky pouziva v aj hybridnych
autach (napr. Toyota Prius).
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Niektoré CVT prevodovky simuluji sekvenéné radenie drzanim fixného prevodu, kym
vodi¢ nezvoli iny (napriklad Nissan Juke alebo Subaru Outback). Zaujimavostou je, ze CVT
prevodovky boli testované aj vo Formule 1 (1994).

Traction Continuously Variable Transmissions
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