MENDELOVA UNIVERZITAV BRNE
Ustav techniky a automobilové dopravy

4. prednaska
PREVODOVA USTROJi




Co jsou prevodova Ustroji...

Pfevodova Ustroji motoroveho vozidla tvofi vSechna Ustroji spojujici spalovaci motor s
hnacimi koly vozidla a ktera uskutecnuji prenos tocivého momentu nebo jeho preruseni
ke zméné jeho velikosti nebo smyslu.
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Prevodova ustroji

Podle zpusobu prenosu tocivého
momentu motoru rozeznavame
prevodova ustroji:
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pro kratkodobé prerusovani toCiveého
momentu (spojky)

pro stalé spojeni

(spojovaci a kloubové hridele)

pro zmenu velikosti toCivého
momentu

(prevodovky, koncové prevody) |
pro rozdéleni hnaciho momentu na
levé a praveé kolo

(rozvodovky a diferencialy)

pro rozdéleni hnaciho momentu mezi
napravy

(rozdelovaci  prevodovky,  mezi-
napravove diferencialy)




Koncepce prevodovych ustroji
Osobni automobily
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Standardni koncepce prevodovych Ustroji nakladnich automobild

Spalovaci motor Spojka Kloubovy hfidel | Rozvodovka s diferencialem




Koncepce prevodovych ustroji terénnich uzitkovych vozidel

1-spalovaci motor

2-spojka

3-prevodovka

4-kloubovy hfridel
5-rozdélovaci prevodovka
6-rozvodovka s diferencialem







Koncepce prevodovych Ustroji
Traktor — prevodova Ustroji pro zménu tocivého momentu
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Fahrhebel

il Hh £ Konstant-
ey motor
(A2FM)

Verstellpumpe
(A4VG)




HYDROSTATICKY POHON

1-spalovaci motor

2-spojka

3-hydrogenerator
4-hydromotor

5-prevodovka

6-rozvodovka s diferencialem
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Mechanicky prenos vykonu
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Spojky

Pozadavek zafazeni pojezdovych spojek
do prevodovych  Ustroji vznikl
v okamziku, kdy bylo nutné kratkodobé
prerusit toCivy moment mezi motorem a
prevodovkou. Jesté drive nez se zacaly
pouzivat prevodovky, byly spojky nutné
k rozjezdu a zastaveni.

S rozvojem stupriovitych prevodovek
zacCaly plnit i dalSi funkce spojené s :

d tlumenim torznich kmitd prfenasenych
od motoru

O ochranou motoru resp. prevodovky
proti nadmérnému zatizeni




Spojka

Konstrukce a provedeni rozjezdoveé
spojky motorového vozidla musi pfi jeji
cinnosti zabezpedit:

O spolehlivy prenos toéivého momentu
od motoru na hnaci hridel prevodovky,

Q0 plynuly rozjezd vozidla
bez Skubani a bez zbytecného prokluzu,

O prenos vetsiho momentu nez je
maximalni to¢ivy moment motoru
cca 0 15-25%,

Q ovladani spojky malymi silami
Pfedpis omezuje maximalni silu pro
ovladani spojky osobniho automobilu do
150 N

U nenaroénou obsluhu i udrzbu a
dlouhou zivotnost
(pFes 100.000 kilometra).




Q Zakladni princip funkce pojezdovych
spojek spociva v rychlém preruseni a
opétovném spojeni hnaci a hnané
casti.

d Pritom jejich  spojeni  probiha
prokluzovanim jako dusledek
vyrovnavani rozdilnych otatek mezi
hnacim hfidelem motoru a hnanym
spojkovym hridelem.

O Tento princip zajisti plynulé rozjizdéni
a Fazeni prevodovych stupnt bez
pfenosu razi na vykon prenasejici
soukoli.
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1-setrvacénik
2-kotou¢ spojky s oblozenim
3-stit spojky

4-vypinaci valec

5-ovladaci valec

6-pedal spojky




Kotoucova spojka
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1-stit
2-kotou¢ s oblozenim
3-membranova pruzina
4-radialni pruziny




Lamelova spojka

Lamelovou spojku tvori nékolik lamel.

Lamely jsou fazeny za sebou, stridave |
spojené s hnacia  hnanou Casti
prostfednictvim ozubeni.

Pfi stlaCeni lamel dochazi ke spojeni
hnaci a hnané Casti. Osovy pohyb
umoznuje drazkové vedeni lamel.

Pritlak je vyvozen tlakem oleje na pist,
ktery stlaCuje lamely k opérné  ploSe.
Zpétny pohyb zajistuje vratna pruzina.
Konstrukce a usporadani spojky dovoluje
prenos velkych toCivych momentu,

pouziti v prostoru omezeném velikosti a
také zapojovani do automatickych uzl.




Lamelova spojka (rozjezd)

Ovladani pomoci
membranové pruziny




Prevodovky

Velmi siroké spektrum konstrukcnich provedeni traktorovych
prevodovek vyzaduje jejich rozdéleni podle
zakladnich hledisek.

Podle zpUsobu prenosu vykonu:
mechanicke
hydraulické (hydrodynamické)
kombinované (diferencialni hydrostaticke)
elektrické

Podle zmeény prevodoveho pomeéru:
se stupnovitou zmenou
s plynulou zménou

Podle zpUsobu fazeni prevodovych stupno:
s manualnim razenim
s poloautomatickym razenim |
s automatickym razenim







1st gear

/

Output shaft

Clutch |
2nd gear SG'GCtOI’ Dog
’/ gear
3rd gear
4th gear

Sth gear



Druhy prevodovek s ozubenymi koly

0 prevodovky s celnimi ozubenymi koly
-bez synchronizace

0 prevodovky s celnimi ozubenymi koly,
-se synchronizaci

0 pfevodovky planetoveé




Razeni pfesunem ozubeného kola




Razeni zubovou spojkou
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Dog teeth

Dog teeth (on front
Doggear  (oninside  of fourth Selector fork slides dog gear backwards
of dog gear)  spline gear) on splined shaft so that dog teeth engage.

Zubova spojka



Zubova spojké



Razeni synchronizaéni spojkou
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Razeni synchronizaéni spojkou
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Razeni synchronizaéni spojkou
3 4 )

Dvojita synchronizace (VW)
1-ozubené kolo rychlostniho stupné, 2-vnitfni synchronizacni krouzek, 3-vnéjSi prstenec, 4-vnéjSi
synchronizacni krouzek, 5-synchronizacni vlozka s fadici objimkou



1-pfevodove kolo
2-unaseci ozubeni
3-vnitfni prstenec
4-vnéjSi prstenec
5-synchronizacni krouzek
6-synchronizacni jadro
7-synchronizacni objimka

8-jistici prvky

Borg-Warner



Razeni lamelovou spojkou

lamela oviadaci lamela s vnéjSim ozubenim
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Moderni traktorova prevodovka Full Powershift 18/4 rychlostnimi stupni :
1-pohon od motoru, 2-pohon pfedni napravy, 3-hlavni pfevodovka, 4-pojezdova spojka, 5-spojka pro pohon predni napravy, 6-skupinova pfevodovka,
7-koncovy prevod




Hydrostaticke pohony

Slovo hydraulika je reckého pulvodu, a vyjadruje vse o
mechanice kapalin. Z technickeho hlediska jsou pro nas
ktere vyuziva kapaliny nebo jinych latek v tekutém stavu k
prenosu energie mezi hnacim a hnanym clenem.
hydrodynamicke mechanizmy,
hydrostaticke mechanizmy.



Hydrodynamické mechanizmy vyuzivaji k prenosu vykonu
pohybove (kineticke) energie kapaliny. Patfi sem napr.
hydraulicke spojky a hydrodynamicke menice momentu.

Hydrostaticke mechanizmy pouziva k prenosu vykonu nebo
informace (signalu) tlakove energie kapaliny. Patri sem vétsina
kapalinovych ~ mechanizm0  umisténych v  konstrukci
motorovych vozidel, napr.pohony sklizecich mlaticek, rezacek,
traktord, brzdové mechanizmy atd.



HYDRODYNAMICKY MENIC




BODAS Steuergerat RC

Verstellmotor

A6VE und

GFT-Getriebe
)|

Verstellpumpe
AdVG

Hydrostaticky
mechanizmus

37



Formy energie prenasené kapalinou

Energie v elementu proudici kapaliny je dana souctem energii
polohové, tlakové, deformacni, kinetické a tepelné.

W=W, + W +W, + W,

W, — energie polohova (vodni elektrarny, Cerpadla..)

W, - energie tlakova (hydrostaticke mechanizmy)

W, - energie kineticka (hydrodynamické mechanizmy)

W; - energie tepelna (neda se vyuzit a roste na ukor ,uziteCnych
energii)



Formy energie prenasené kapalinou

Priklad:
V=1dm3
mo0kems W =W, + W, +W, +W,
v =30 m/s P
p = 35 MPa
1
W, :E*m*v2 = 405]

W, =p*V =35000J



Hydrostatické mechanizmy maji celou radu specifickych vlastnosti,
pro které jsou v Siroké mife pouzivany v Siroké Skale stroju a
zarizeni. K jejich vyhodam zejména pattri:

O moznost pFenosu energie (sl a momentd) pomérné
jednoduchym zpUsobem na vzddlenosti Fadové desitek metrd s
vyhovujici uc¢innosti a pri libovolném prostorovém usporadani
hydrogeneratorl a hydromotord;

O snadné fizeni parametru (tlak, prutok, otaéky, rychlost, moment,
vykon) v sirokém regulac¢nim rozsahu

O jednoducha ochrana proti pretizeni (do obvodu je podle potreby
zatazen jeden nebo vice pojistnych ventilQ);

0 mald citlivost na pretizeni - hydromotor muze byt pfi plném
zatizeni zastaven bez jeho poskozeni na libovolnou dobu;
snadny odvod tepla pracovni kapalinou mechanismu;

O moznost vytvaret celou Fadu rlznych struktur mechanizmu s
pouzitim malého poétu druht hydraulickych prvku;



Hydraulické mechanizmy maji vsak také své nevyhody, které je pri
jejich vyuzivani nutno respektovat. Jsou to zejména :

O relativné velké ztraty pri prenosu energie a z toho plynouci nizsi
ucinnost nez u prenosu energie mechanicky;

O vysoké pozadavky na presnost geometrickych tvart soudasti a na
minimalni vile mezi vzdjemné se pohybujicimi sou¢astmi.

O choulostivost na necistoty obsazené v hydraulické kapaliné
(necistoty se jednak v kapaliné vytvareji béhem provozu predevsim
vlivem tepelného i chemického zatézovani a starnuti, jednak se do
kapaliny dostavaji otérem soucasti a z okolniho prostredi) nebezpecdi
necistot je tim vyssi, ¢im uzsi tolerance byly u pohyblivych soucasti
dodrzeny;

0 zavislost vlastnosti mechanismu na vlastnostech kapaliny - napfr. se
zmenou teploty se méni viskozita kapaliny, ktera ma zasadni vliv na
velikost pritoku net&snostmi

0 hoFlavost a chemické vlastnosti kapalin (zejména ropného plvodu),



Zakladni parametry hydrostatickych mechanizmu

Pratok Sila

Hydraulicky vykon

P=Qxp=V, *n*p



Zakladni parametry hydrostatickych mechanizmd

ToCivy moment
P=P,
Vq *Nxp=M, *@
Vq %N %P _Vq %D

M. — _
: 0 2%




Z3kladni parametry hydrostatickych mechanizmi

F;, = 1 kN
Fy d; =20 cm
2 h; = 20 cm
L_ h, =7




Vypocitejte  spotrebu  paliva za
hydrogeneratoru podle téchto parametru:
Vy=50cm3

ngenerétoru = 1000 min™
p =10 Mpa

M, = 250 g/kW.h

hodinu

provozu




Zvedaci mechanizmus tvori otevreny
hydraulicky obvod. Vasim ukolem je vypocitat
nasledujici parametry pri zanedbani ztrat v
hydraulické soustavé a jejich komponentech.
Na navijeci buben se navine lano o délce 10 m.

Hmotnost zatéze je 100 kg.
Vypocitejte:

p-tlak v hydraulické soustavé

v-rychlost zvedani zavazi

t-Cas zvedani

P-vykon hydrogeneratoru

n-kolikrat se bude muset navijeci buben otocit

PFi téchto zadanych parametrech:
D-prdmér navijeciho bubnu = 15 cm
V4 - hydromotoru = 10 cm?
m-hmotnost zatéze = 100 kg
V4-hydrogeneratoru = 5 cm3

n-otacky hydrogeneratoru = 500 min-!



Diferencialni hydrostaticka prevodovka

Neutral Jizda vpred a zrychlovani Jizda vzad
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HYDROSTATICKY MECHANISMUS

S Brueninghaus .Brueninghaus
ol . .
Hydromatik & Hydromatik

(© Brueninghaus Hydromatik GmbH ' Brueninl haus Hidromatik GmbH



Diferencialni hydrostaticka prevodovka — Vario prevodovka
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1-hydrogenerator 2-spalovaci motor 3-tlumic¢ torznich kmitd 4-hydromotory s5-skupinova prevodovka 6-hnaci

hfidel pro predni napravu 7-planetovy prevod 8-spojka pro pohon PTO g-skupinova prevodovka PTO 1o0-
rozvodovka s diferencialem




Prevodovky — osobni automobily DSG (Direkt Schalt Getriebe) — Twin Clutch SST (Sport Shift
Transmission) — napf. Skoda Octavia

Kupplung 1 {auf)
Cluteh 1 (disengaged)

Kupplung 2 (:u)
Clutch 2 ‘onganed)

Eingongswelle 2
Input shaft 2

Motor
Engine
Eingangswelle 1 ¥
Input shaft 1 ——
Ditferenzial
Differential
Abtrieb zum Differenzial

Qutput to differential

2. Gang (aktiv) 3. Gang (vorgewihit)
2nd gear (active) 3rd goar (presclected)




Prevodovy pomer

Meéni velikost prenaseneho tociveho momentu mezi
spalovacim motorem a hnacimi koly vozidla

Velikost a pocet prevodovych stupn0 ovlivhuje:
a) dynamickeé vlastnostivozidla

b) ekonomiku provozu vozidla

c) vyuziti vykonu motoru

otaCky hnaciho hiidel

. .4,
1= ] =s—=— = ——
Zl

otaCky hnaného hridele

i >1 prevod dopomala, i <1 prevod dorychla



Vypocet celkoveho prevodoveho pomeru

|

Zakladni prevodovy pomeér i, oznacuje celkovy prevod pfi nejmensim
zarazeném prevodu. Je to prevod, prfi némz vozidlo jede nejcastéji.



Vypocet pojezdove rychlosti:

. -1
V=2.T.1,.ny [m.s ]

V= 27”21. [ms]



Prevodove pomery

10 3az4 10 az 14 6 az 8




Schematicke znacky ulozeni ozubenych kol
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a) volné ulozené ozubeneé kolo ——
b) suvne ulozene ozubené kolo
c) pevné spojene s hrideli
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