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Abstrakt

Tato diplomova prace se zamétuje na sériovou a paralelni diagnostiku diferencialni
hydrostatické prevodovky pouzité v traktoru Case IH Puma 225 CVX. Teoreticka ¢ast
popisuje historii pouziti pfevodovek, jejich vyznam a mozné varianty konstruk¢nich
feSeni. Dale se zamé&fuje na diferencialni hydrostaticky typ pfevodovky a detailné
popisuje jeho casti, funkce a moznosti vyuziti.

Prakticka ¢ast prace je zamétena na diagnostiku a opravu konkrétni pfevodovky
v traktoru, ktery je vyuzivan pro poskytovani sluzeb v zemédélstvi. Je popsan pribéh
projevu poruchy, nasledné diagnostiky a opravy v autorizovaném servisu Agri CS
v Presticich. Na zavér jsou shrnuty mozné pficiny poruchy S prognézou dal§iho

vyvoje.

Klic¢ova slova: Diagnostika, diferencialni hydrostaticka pfevodovka, porucha, oprava.

Abstract

This diploma thesis focuses on serial and parallel diagnostics of a continously variable
transmission used in a Case IH Puma 225 CVX tractor. The theoretical part describes
the history of the use of gearboxes, their importance and possible variants of design
solutions. It also focuses on the continously variable type of gearbox and describes
in detail its parts, functions and applications.

The practical part of the work is focused on diagnostics and repair of a specific
gearbox in a tractor, which is used to provide services in agriculture. The course of the
manifestation of the fault, subsequent diagnostics and repairs in the authorized service
of Agri CS in Piestice is described. Finally, the possible causes of the failure

are summarized with a prognosis of further development.

Keywords: Diagnostics, continously variable transmission, failure, repair.
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Uvod

Plynulé ptevodovky jsou dnes naprostym standardem v nabidce pfednich vyrobct
zemédélskych traktord. Velké oblibé se té§i zejména diferencidlni hydrostatické
fesSeni, které je jednoduché na ovladani, vhodné pro moderni precizni zeméd¢lstvi,
velmi ucinné z hlediska pifenosu toCivého momentu a srovnatelné¢ spolehlivé
S ostatnimi feSenimi. Kazd4d mechanickd ¢4st ma ale urcitou Zzivotnost, po které
nasleduje nutnad oprava. Mnoho zemédélcti si bohuzel diferencialni hydrostatickou
pirevodovku ptedstavuje jako pfili§ slozitou a nachylnou na nadmérné opotiebeni.
Na tuto problematiku je ovSem nutno pohlédnou objektivnim pohledem a zvazit
veskerd pozitiva i negativa. I na prvni pohled slozitd a ndkladna oprava miize mit
jednoduché fteseni, které zkuseny mechanik opravi v kratkém cCasovém horizontu,
mnohdy snadng&ji neZ u jinych systému pievodovek.

Znacka Case IH pouziva v traktorech plynulou pifevodovku s oznacenim CVX.
Jedna se diferencidlni hydrostatickou konstrukci, kterd navazuje na pivodni feSeni
z konce 20. stoleti. V dnesni dobé¢ se jiz da mluvit o 1éty provéfenou pievodovku
se spoustou vyhod nejen pro obsluhu, ale i pro dlouhou Zivotnost a ekonomickou
vyhodnost. Tato prace vysvétluje konstrukci této pfevodovky a popisuje konkrétni

opravu, ktera byla na stroji Case IH Puma 225 CVX provedena.




1 Literarni prehled

1.1 Historie traktorovych prevodovek

Vyvoj modernich traktorovych prevodovek zacal v 2. poloviné 20. stoleti,
kdy si konstruktéti tehdy modernich zemédé€lskych stroji zacali uvédomovat dilezitou
roli pfevodového ustroji na vysledné parametry vyvijeného vozidla.
Zejména na spotiebu  paliva, pojezdovou rychlost vriaznych podminkach
a v neposledni fadé na tahové vlastnosti souprav (Bauer et al., 2013).

Pted touto dobou disponovaly traktory pouze jednoduchymi mechanickymi, ruéné
ovladanymi pifevodovkami (viz obrazek 1.1). Jejich nevyhody jsou z dnesniho pohledu
v ur¢itych aplikacich aZz neakceptovatelné. Tehdejsi nedostatky lze rozdé€lit na dva
zakladni (Pernis, 2003).

Obrazek 1.1: Jednoducha manualni prevodovka (Bell, 2015)

1) Maly pocet pievodovych stupnd — Ztoho vyplyva problém s velkymi
rozestupy mezi jednotlivymi pfevodovymi poméry. Motor se tedy casto
pohyboval daleko od oblasti idealnich otacek. Vysledkem toho byl nejen
nehospodarny provoz traktoru, projevujici se nejen zvySenou spotiebou
paliva, ale zejména zhorSenymi tahovymi vlastnostmi. V dusledku toho
musely byt traktory vybavovany motory S velkymi vykonovymi rezervami.

2) Nemoznost zmény pievodového pomeéru pod zatizenim — Mezi jednotlivymi
pfevodovymi stupni bylo nutno seSlapnout spojku, tim doslo k preruseni
dodavky to¢ivého momentu na kola stroje a pii tézkych polnich pracich
az k zastaveni. Opétovné rozpohybovani traktoru vyzadovalo vysokou
energetickou ndrocnost, coz se opét projevovalo na zvysené spotiebé paliva.
Kromé toho byla obsluha casto nucena provadét pracovni operace na nizsi

prevodovy stupen, nez ktery by byl idealni pro zatizeni motoru. Pokud doslo
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k pokusu o piefazeni, stoj zpomalil a na pozadovany pievodovy stupen
se jiz nebyl schopen znovu rozpohybovat.

Tehdejsi konstruktéti si uvédomovali limity dosavadnich konstrukci, proto
se v 60. letech 20. stoleti zaCaly sériové instalovat pievodovky s vétSim poctem
pfevodovych stupiii a zejména S ndsobici tocivého momentu, které umoziovaly
jednoduchou zménu ptrevodového poméru i pfi zatizeni, a to Vramci aktudlné
vybraného pievodového stupné. Z dne$niho pohledu lze tato inovace oznacit
za pocatky prevodovek typu Power Shift.

Osmdesata 1éta minulého stoleti oteviela branu K efektivnimu vyuziti zatézové
charakteristiky motoru. Doslo ke komeréni instalaci pfevodovek s velkym mnozstvim
ptevodovych stupiiti, navic vSemi fazenymi pii zatizeni (Full Power Shift).
Tato konstrukce soucasné s instalaci zakladnich pocita¢i umoznila dosaZeni
jednoduchého a ¢asto automatického ovladani zmény prevodového poméru ¢imz doslo
ke snizeni spotteby paliva, snazsimu udrzeni idealnich otacek motoru nebo naptiklad
lepsi akceleraci.

Do moderni nabidky typl pfevodovek konstruktéfi zacali nahlizet na pfelomu
20.a 21. stoleti, a to vyuzitim fizeného diferencidlniho pievodu, konkrétné
diferencialnich hydrostatickych pfevodovek. Tento zplsob plynulé zmény
pfevodového poméru se ukazal jako velmi oblibeny a efektivni, zejména diky
moznosti udrzovani motoru v konstantnich, idealnich otackach a velmi nizké
naro¢nosti na obsluhu. Prvnimi vyrobci, ktefi uvedli do sériové vyroby tento typ
ptrevodovek byly Fendt (pfevodovka Vario — viz obrazek 1.2), nasledné Steyr
(ptevodovka S-Matic) a ZF (pifevodovka Eccom 1.5), (Pernis, 2003).

=t

1. Tlumi€ torznich kmitd
2. Planetovy mechanismu Toivy moment od motoru
3. Korunové kolo __r I Hydraulicky prenos sily

4. Slunecni kolo I Mechanicky pienos sily

5. Unasec satelitil I Pohon vyvodového hiidele
6. Hydrogenerator Pohon viech kol

7. Hydromotor

8. Slucovaci hfidel

Obrazek 1.2: Fendt Vario pievodovka (Hajek, 2014)




1.2 Vyznam traktorovych prevodovek

Jelikoz otaCkova charakteristika spalovaciho motoru neni idedlni, je zapotiebi
udrzovat otacky motoru v urCitém idedlnim rozsahu, kde se motor vyznacuje
nejvys$im vykonem pii nejniz$i meérné spotiebé paliva. Pokud by pievodové ustroji
neumoznovalo zménu pfevodového pomeéru a ten by byl staly, nebylo by mozné vyuzit
potencial motoru v Sirokém spektru praci vykonavanych traktorem. Ptevodovky tedy
umoziuji zejména zménu velikosti to¢ivého momentu, které dosahuji moznosti zmény
riznych ptevodovych poméri. Mezi neméné dulezité funkce fadime také dlouhodobé
preruseni to¢ivého momentu obecné znamé jako poloha ,neutrdl” V ptipadé,
kdyz po vozidle pozadujeme stani na pozadovaném misté soucasné s nastartovanym
motorem, ptipadné lze tato poloha vyuzit k taZzeni vozidla, pokud dojde k poruse.
Podstatnou tlohou ptfevodovky je také zména smyslu otaceni vystupni hiidele oproti
vstupni. Toho se dosahuje zejména pouzitim vlozeného kola. V praxi je tato funkce
vyuzitelna pii potiebé reverzace (Bauer et al., 2013).

Standardnim vybavenim modernich traktorovych pfevodovek byva vyvod pro
pohon ptedni napravy, respektive je souéasti spojka pro aktivaci pravé tohoto pohonu.
Nejcastéji mokra lamelova v olejové lazni, hydraulicky ovladana. Dalsi soucasti
hlavni pfevodovky je vystup pro pohon externiho vyvodového htidele. V tomto
ptipad¢ je do série zapojena dalsi, mensi prevodovka, ovladajici pouze prevodovy
pomeér pro externi vyvodovy hiidel.

V dnesni dobé¢ je nepostradatelnou soucasti prevodovek také pohon hydraulickych
Cerpadel, kterych byva €asto nékolik. Ty slouzi zejména k samotnému ovladani zmény
pfevodového poméru na hlavni pfevodovce a Kk vytvoteni tlaku pro ovladani
pfipojnych zafizeni pomoci externich hydraulickych okruht. Podle stupii vybavy
traktoru mohou tato pomocna Cerpadla  slouzit kdalSim  funkcim.
Naptiklad v diferencialnich hydrostatickych pfevodovkach jsou nepostradatelné diky
své funkci ¢asteCného prenosu vykonu na hnaci kola, ddle mohou ovladat ventilator
chladi¢e motoru a celou fadu dalsich funkci (Baogang et al., 2019).

1.3 Rozdéleni traktorovych pirevodovek
1.3.1 Stuprtiovité (mechanické) pirevodovky
Vyznacuji se vysokou efektivitou pfenosu vykonu a to¢ivého momentu od vstupni
htidele pfevodovky az po vystupni hiidel, tedy disponuji pomérmné nizkymi ztratami.

Z dnesniho pohledu je nevyhodou stupiiovitd zména prevodového poméru,
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coz znamena nejen urcity diskomfort pro obsluhu, ale zejména docasné preruseni

dodéavky to€ivého momentu vV okamziku fazeni, coz mulze V praxi vést napiiklad

K pfiliSnému zpomaleni soupravy, vyjimeéné az k Gplnému zastaveni v piipadé

tézkych polnich praci (Syrovy, 2008).

Rozd¢€leni mechanickych prevodovek

Ptevodovky bez moznosti fazeni pfi zatizeni

Zpravidla se jednd o manualné ovlddané pievodovky s relativné malym
poctem prevodovych stupnd. Timto nedostatkem se ¢asto obsluha traktoru
dostava do nepfijemné situace, kdy neexistuje ptfesny prevodovy pomer,
ktery by byl ideélni pro vykonavani konkrétni ¢innosti. Nasledné je nutny
volit urcity kompromis, ktery ale nema pozitivni vliv ani na spotiebu
paliva, ani na spravné vyuziti vykonu stroje. Typicky se v dnesni dobé
vyskytuji naptiklad v osobnich automobilech, kde jsou stile oblibené
navzdory tomu, ze zde hovofime o nejstar§im typu klasické prevodovky.
V modernich traktorech se vyskytuji pomérn¢ zfidka, a to zejména
ve strojich  menSich rozmérd urcenych pro specifické prace.
Piikladem muze byt prevodovka Shuttle Command (viz obrazek 1.3),
disponujici dvanacti ptevody vpied i vzad, jelikoz se za pojezdovou
spojkou vyskytuje reverza¢ni pievodovka, umoziujici zménu smyslu
otac¢eni pomoci vlozeného kola.

Stroje  vybavené touto ptfevodovkou byvaji urCené k pracim,
které nevyZzaduji ¢astou zménu pojezdové rychlosti, ani nejsou narocné
na dodrzeni konkrétni pojezdové rychlosti.

Vyhody pouziti tohoto typu jsou nizké potfizovaci naklady, jednoducha
udrzba, spolehlivost a dlouha Zivotnost (Syrovy, 2008).

Obrazek 1.3: Pievodovka Shuttle Command (Bauer et al., 2013)
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Ptevodovky s omezenym poctem stupiii fazenych pfi zatizeni

V oblasti traktord se jednd o jedny z nejpouzivanéjSich pirevodovek,
zejména Ve strojich nizsiho az stfedniho vykonu, tedy ptiblizn¢€ do 140 kW.
Nabizi vyhody piedchoziho typu s vylepsenim o lamelové spojky, které
zajiStuji pii zatizeni plynulou zménu pievodového poméru V ramci
aktualng zatazeného pievodového stupné na synchronizaéni zubové spojce.
V praxi toto feSeni znamena vyssi pocCet pfevodovych stupiil, tedy vice
moznosti vyuziti stroje, dale vysSi komfort pro obsluhu s moZnosti
automatického tazeni stupiili pfi zatizeni, lepsi vyuziti vykonu motoru
a minimalni ztratu pojezdové rychlosti pfi fazeni.

Jako ptiklad lze uvést pievodovku Electro Command (téz Semi
PowerShift), (viz obrazek 1.4), disponujici 16 ptevodovymi stupni vpted
ivzad. Jejim zakladem jsou 4 lamelové spojky umoznujici zménu
prevodového poméru pod zatizenim, ty jsou zdvojndsobeny
elektrohydraulicky ovladdanou synchroniza¢ni spojkou.
Vyslednych 8 pfevodovych ~ stupnd  dale  rozSifuje  skupinova
synchroniza¢ni spojka na kone¢nych 16 stupiii. Stejny rozsah je pouzitelny
1 pro jizdu vzad diky zabudované reverzacni spojce s vlozenym kolem

(Syrovy, 2008).

Obrazek 1.4: Electro Command (New Holland Agriculture, 2021)

Prevodovky se vSemi stupni fazenymi pii zatizeni

Standardné se dnes pouzivaji u traktor vysSich vykonovych tfid,
kde by proces fazeni synchroniza¢nich spojek znamenal pfili§ velké ztraty
prenosu to¢ivého momentu na kola, a tedy Spatnou ekonomiku provozu.

V horSich pfipadech by mohlo dochazet az k zastaveni soupravy
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anaslednému pretézovani spojkovych kotouct, kter¢ by diky tomu
vyzadovaly Casty servisni zasah.

- Dalsi vyhodou byva plynulé tazeni bez razi, tedy mensSi opotiebeni
pirevodovych tstroji, vyssi komfort obsluhy a mozna plna automatizace
fadicich procest (Syrovy, 2008).

- Prikladem mize byt typicky instalovand pievodovka PowerShift
s 19 stupni pro jizdu vpied a 6 vzad (viz obrazek 1.5). Zakladem je hlavni
pirevodovka disponujici Sesti pfevodovymi stupni tvofenymi kombinaci
lamelovych spojek. Tuto ptevodovku dopliiuje skupinova, vyznacujici
se tremi stupni. SloZzenim téchto spojek dosahneme 18 ptevodovych stupni
pro jizdu vpted. Pfi poZzadavku na maximéalni pojezdovou rychlost je zde
k dispozici ptidana lamelova spojka tvofici devatenacty rychlostni stuperi.
Ekonomickou vyhodou miize byt jizda pouze na 1 800 ot.min™ motoru pii
maximalni rychlosti 40 km.h™. Pfi posunutém omezovadi rychlosti

na 50 km.h! jsou ota¢ky motoru maximalni (Molari a Sedoni, 2008).

Obrazek 1.5: Pirevodovka Power shift (Molari a Sedoni, 2008)

1.3.2 Plynulé prevodovky

Umoznuji plynulou zménu pievodového poméru mezi vstupni a vystupni hiideli.
Diky tomu pozorujeme specifické vyhody této konstrukce. Napiiklad dokonaly
komfort pro obsluhu, idealni vyuziti to¢ivého momentu motoru z diivodu moznosti
udrzovani konstantnich otacek pii proménlivé pojezdové rychlosti, naopak udrzeni
konstantni pojezdové rychlosti pfi riznych otackach motoru nebo dosazeni libovolné
pojezdové rychlosti pfi ekonomickém chodu motoru, naptiklad pii dopravé po silnici.
Souhrnné tedy lze dosdhnout lepSich kvalit z pohledu precizniho zemédé€lstvi.
Nevyhodou téchto konstrukci ¢asto byva niz§i ucinnost a vysSi pofizovaci cena

(Syrovy, 2008).
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Rozdé&leni plynulych pfevodovek

Hydrodynamické pievodovky

Jejich zakladem je hydrodynamicky méni¢ (viz obrazek 1.6).
Ten se konstrukéné déli na tii Casti: Cerpadlové kolo, turbinové kolo
a reaktor. Cerpadlové kolo je pevné spojeno se zdrojem to&ivého momentu,
nejcastéji motorem. Turbinové kolo je pfipevnéno na vystupni hiidel
meéni¢e. Mezi tyto dva Cleny je umistén reaktor, jehoz vyznamem je
regulace velikosti pienaseného momentu. Pfenos energie je zajistén pomoci
specialniho oleje, ktery je rozpohybovan ¢erpadlovym kolem, usmériiovan
reaktorem a nasledné roztaci turbinové kolo.

Vyhody hydrodynamického ménice jsou: ZvySovani to¢ivého momentu
S rostoucim zatiZzenim, vylou€ené zastaveni motoru pii brzdéni vystupni
htidele, plynuly rozjezd a tlumeni vibraci.

Zasadni nevyhodou vyuziti této konstrukce je nizkd ucinnost pfenosu
vykonu (Saravanakumar et al., 2020).

premosto- turbinové kolo turbinové kolo

vaci pist cerpadlové
kolo

. kotoué
tfeci oblozen( spojky Serpadloveé kolo

Obrazek 1.6: Hydrodynamicky méni¢ (Gscheidle et al., 2007)

Hydrostatické ptevodovky

Zakladem je hydrogenerdtor napojeny na zdroj energie, nejcastéji
na spalovaci motor, dale vysokotlaké vedeni hydraulického oleje,
zakon¢ené hydromotorem napojenym piimo na kola dopravniho
prostiedku, ptipadné pied diferencidl standardni mechanické konstrukce

(viz obrazek 1.7). Pfenos energie je zajistén vysokym tlakem oleje
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v uzavieném okruhu. Pritok a tlak je zpravidla regulovan ptimo u zdroje
vyuzitim regulovatelného pistového axialniho hydrogeneratoru s naklapéci
deskou. Tento princip je vyhodny zdavodu energetické uspory
pii pozadavku na nizkou pojezdovou rychlost. Pii soucasném vyuziti
regulovatelného hydromotoru je mozné pomoci fidici elektroniky
dosahnout velkého rozsahu pievodovych poméri pii zachovani efektivity

ptrenosu energie (Schulte, 2007).

drive pedal driving direction
switch

)|

idisplacemen
iglement

i displacement
{ element

‘ ; d
1 i ‘ pump {2'2 hydraulic

speed pump
o8

hydraulic motor
motor speed
combustion [
engine |

)|

Obrazek 1.7: Hydrostaticka prevodovka (Schulte, 2007)

Elektrické pohony

Pfenos vykonu V piipad¢ této konstrukce zajistuje elektricky proud,
ktery mize byt lokdlné¢ vyroben generatorem napojenym napiiklad na
spalovaci motor, vodikovym c¢lankem, ptipadné lze elektfinu ziskavat
z akumulatortt které museji byt nabijeny pfed zahdjenim jizdy.
Takto ziskany elektricky proud prochazi systémem fizeni, kde se méni jeho
parametry z diivodu regulace otdcek a tocivého momentu koncového
elektromotoru. Ten mize byt instalovan pfimo na hnaci kola, nebo pied
diferencial standardni mechanické konstrukce pohonu (Viz obrazek 1.8),

(Malik a Kohli, 2020).

[Fuel Cell pcioc |
N i | -

Obriazek 1.8: Schéma elektrického pohodnu (Soylu, 2011)
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Variatory
- Zakladem jsou dvé femenice, obé rozdélené na dvé poloviny schopné
plynulého ptiblizovani a oddalovani se od sebe v axialnim sméru. Ty jsou
spojené¢ klinovym femenem nebo fetézem podobného tvaru.
Zména prevodového poméru se provani axidlnim pohybem obou femenic
zavisle na sobé¢, ale v opacném smyslu. Pokud tedy na jedné femenici
opisuje femen minimalni polomér, na druhé nutné opisuje maximalni
polomér. Vzajemnou zménou polomérit dosahujeme plynulého piechodu

pievodovych pomérti v mozném rozsahu (viz obrazek 1.9), (Harris, 2005).

A2

j
\ \fw

Obrazek 1.9: Variator (Bednar, 2016)

Toroidni ptevody

- Na vstupni a vystupni hiideli jsou ulozeny zrcadlové oto¢ené konické disky
ve tvaru toroidu (viz obrazek 1.10). Mezi nimi je ulozen rizny pocet
kladek, které se staraji o pfenos to¢ivého momentu. Princip plynulé zmény
pfevodového pomeéru spocivd v naklapéni kladek, které se presouvaji
po discich mezi hranicemi nejmensiho a nejvétSiho obvodu. V tomto
rozsahu tedy 1ze docilit dokonale plynulé zmény rychlosti vystupni hiidele.

- U traktord se bézné nepouzivaji (VIk, 2003).

* Slower

Rotation

Rotation

Faster

© 2008 How S MWors

Obrazek 1.10: Toroidni pi‘evod (Harris, 2005)
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Diferencidlni hydrostatické ptevodovky

V modernich traktorech velmi rozsifena varianta konstrukce ptrevodovek.
Spojuje hydrostaticky zpisob pfenosu energie s mechanickym za pomaoci
slu¢ovaciho planetového prevodu. Prvni dohledatelné zminky o tomto
pfenosu vykonu mizeme nalézt jiz v roce 1964. O hojné rozsifeni a zdjem
0 tuto koncepci se postarala znacka Fendt v roce 1995, kdy na zeméd¢lské
vystavé Agritechnica piedstavila plné plynulou pievodovku snazvem
,Vario® (viz obrazek 1.2), ktera byla zaroven prvni komeréné a sériové
instalovanou diferencialni hydrostatickou pfevodovkou na svéte.
O uspéchu této konstrukce sveédci fakt, ze znacka Fendt ve svych traktorech
dnes ani jinou ptfevodovku nenabizi.

Konstrukce je pomérné jednoducha (viz obrazek 1.11). Tocivy moment
dodavany od motoru je priveden na unase¢ satelitl planetového prevodu.
Centralni kolo je pfipojeno pies soustavu mechanickych pievodd piimo
na pojezdova kola traktoru, zarovei je k této soustavé ptipojen hydromotor
vybaveny naklapéci deskou variabilniho priitoku pro dodatecné ovladani
hydrostatickou casti pfevodovky. Na zbyvajici korunové kolo je pfipojen
hydrogenerator s naklapéci deskou, zapojeny do uzavieného hydraulického
okruhu spole¢n¢ s hydromotorem. Cely princip plynulé zmény
pfevodového poméru je zajiStén ovladanim otdek korunového

a centralniho kola pomoci hydrostatickeé ¢asti pfevodovky.

Obrazek 1.11: Jednoduchy diferencialni hydrostaticky pievod (Bauer et al., 2013)

Pro ptedstavu lze uvést ti1 zdkladni stavy pfevodovky, mezi kterymi se lze plné

variabiln¢ pohybovat. Prvnim je odpojeni pfenosu to¢ivého momentu na hnaci kola

stroje. Tento stav je dosaZen urychlenim otacek korunového kola na takové, aby

souctem s otackami motoru (tedy unaSecem satelitll) vznikly nulové otacky

na centralnim kole (tedy na vystupu z pievodovky). Druhym stavem je dosazeni
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maximalni rychlosti stroje. Toho tento systém dosahuje zastavenim korunového kola
planetového pievodu. Tim je odpojena z funkce hydrostaticka ¢ast a prenos tocivého
momentu napojezdova kola je tedy 100% mechanicky a vysoce efektivni.
Tietim zakladnim stavem je funkce reverzace. Princip spociva v hydraulickém
urychleni korunového kola na vyssi otacky nez v prvnim ptipadé. Poté dojde
K plynulému rozbéhu centralniho kola, ovSem v opa¢ném smeéru, nezV jakém
je unaSe¢ sateliti. Mezi vSemi témito stavy lze plynule piechazet pomoci Gpravy

naklonu fidicich desek hydrogeneratoru a hydromotoru (Renius a Resch, 2005).

1.4 Pozadavky na moderni traktorové pirevodovky

Vétsina modernich pfevodovek pracuje Vv urcité zavislosti na ostatnich castech
zemé&délského stroje, a to zejména pomoci unifikovani komunikace CAN-BUS.
Ovladani probiha mechanicky nebo dnes stale castéji elektrohydraulicky.
Snaha dnesnich konstruktéri je poskytnuti co nejjednodussiho ovladani kompletniho
pfevodového TUstroji pro obsluhu stroje. Do kabiny fidice jsou tedy umistény
jednoduché ovladaci prvky na jedno, maximalné¢ dvé nejpouzivanéj$i mista,
pro dosazeni snadného a fyzicky co nejméné naméahavého fazeni prevodovych stupii.
Zakladni pozadavek na moderni traktorovou pfevodovku je moznost plynulé reverzace
bez pouziti spojkového pedalu zarovenn moznost automatického plynulého rozjezdu
stroje. S tim souvisi poZadavek na celkovou snadnou obsluhu pievodovky bez nutnosti
fyzické namahy (Bauer et al., 2013).

V dnesni dobé vysokych pozadavkl na dodrzovani emisnich norem je kladen
obrovsky duraz na co nejvétsi ucinnost pienosu to¢ivého momentu a na schopnost
idealné€ vyuzit potencial motoru. Kazdy vyrobce nabizi k riznym vykonnostnim fadam
stroje Siroké spektrum dodavanych pievodovek, aby si kazdy zakaznik svobodné
vybral takovou, ktera bude nejvice odpovidat jeho zpiisobu pouziti. Obecné Ize fici,
Ze je snaha k co nejjemnéjsimu odstupnovani ptevodovych poméri tak, aby se otacky
motoru po celou dobu provozu pohybovaly ve spektru nizké spotteby a vysokého
vykonu. Toho vyrobci dosahuji  velkym poctem pievodovych  stupnd
(zejména pievodovky Full Power Shift), nebo rtiznou formou plynulé pievodovky
(CVT), kde je moznost az konstantniho udrzovani otaéek motoru (Lacour et al., 2014).

Neméné dulezitym faktorem pii vybéru idedlni ptevodovky je jeji spolehlivost
s ¢imz souvisi 1 schopnost pifenosu vysokych tocivych momentli modernich

spalovacich motor. To byva cCasto problém v riznych konstrukcich plynulych
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ptevodovek. Nejvice pouzivanym typem plynulé pievodovky tedy byva diferencidlni
hydrostaticka, kterd spojuje dobrou tc¢innost S vysokou spolehlivosti a jednoduchou

obsluhou (Renius a Resch, 2005).

1.5 ProdlouZeni Zivotnosti pievodovky/bezpe¢nostni opatieni
Pro zajisténi dlouholetého provozu ptfevodovky je nutny odpovédny piistup k jeji
obsluze, potazmo k obsluze celého traktoru. Zakladnim pilitfem je dodrzovani
servisnich intervald udrzby, stanovenych vyrobcem. Tim je mySlena zejména
pravidelnd kontrola hladiny pfevodového oleje a s tim spojend vymeéna tohoto maziva
spolecné s olejovymi filtry. Obzvlaste je potieba brat zietel na traktorové pievodovky
disponujici spole¢nou olejovou naplni s vnéj$Simi hydraulickymi okruhy. V ptipadé
Castého pripojovani zavésnych zatizeni se zhorSenou kvalitou oleje je nutno zkratit
interval vymény, ptipadné zajistit bezvadny stav ptipojnych zafizeni. Dale pravidelna
kalibrace ptevodovky v piipadé, ze je alespon cCastené fizena elektronicky.
Ta zajistuje dokonalé sefizeni veSkerych automaticky ovladanych komponent
a nedochazi k jejich pfiliSnému namahani, v extrémnich ptipadech az k poruse celé¢ho
systému. Na druhou stranu myslenka ¢asté kalibrace z divodu prodlouzeni zivotnosti
nemusi vzdy platit, jelikoz je vétSina kalibra¢nich systému zaloZena na vyvolani
extrémniho zatizeni jednotlivych céasti prevodovky a v momenté kalibrace tedy
dochazi k nadmérnému opotiebeni. Je tedy obzvlasté dilezité dbat pokyni vyrobce.
V pifipadé¢ manudlné ovladanych prevodovek je dulezity provoz s dirazem
na plynulé fazeni a zajiSt€ni synchronizace ozubenych kol zejména spravnym
pouzivanim spojky a ideadlnim nacasovanim zmeény prevodovych stupni.
Automaticke, elektronicky ovladané ptevodovky jiZz znazvu vzbuzuji dojem,
ze do jejich chodu obsluha nemusi zasahovat. Opak muze byt Casto pravdou,
atozejména v pfipadé pievodovek typu Power-shift pfi pouZivani v zatézi.
Software zpravidla nema prediktivni schopnosti jako ¢lovek a v situaci, kdy se otacky
a zatizeni motoru nachdzi pfesné na hranici mezi dvéma prevody, pocita¢ cyklicky radi
z niz§iho prevodu na vyssi a obracené, pficemz ani jeden z nich nevyhodnoti jako ten
spravny. Tim dochazi k nadmérnému opotiebeni spojek zajistujici ptenos tocivého
momentu pravé na zminénych prevodovych stupnich. V takovych situacich je vhodny
zasah obsluhy udélenim pokynu traktoru k trvalému udrZeni pfevodového poméru

a tim k nékolikanasobnému prodlouzeni Zivotnosti pfevodovky.
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Moderni traktory jsou vybaveny Sirokym spektrem bezpecnostnich opatfeni
slouzici nejen k nekompromisni bezpecnosti obsluhy a ostatnich osob, ale dalsi
vyznamnou funkci je 1 zajisténi dlouhé zivotnosti stroje jako celku. Pro ptiklad lze
uvést nutnost provedeni série tikoni pfed uvedenim vozidla do provozu. Bez téchto
nalezitosti moderni software nedovoli spuSténi motoru, pfipadné rozpohybovani
traktoru. Jsou jimi naptiklad nutnost seslapnuti spojkového ¢i brzdového pedalu
zaroven s usazenim fidi¢e na sedadlo obsluhy (Renius a Resch, 2005).

1.6 Diagnostikovana pievodovka

1.6.1 Historicky vyvoj

Spolec¢nost Case IH vyuziva pro své plynulé automatické pievodovky obchodni nazev
CVX. V nabidkach ptfevodovek ostatnich vyrobci se muzeme setkat s totoznou
ptfevodovkou, pouze sjinym obchodnim nazvem. Typickym piikladem je trojice
vyrobcil patficich ke koncernu CNH, konkrétné Case IH, New Holland a Steyr.
Tito vyrobci vzajemné sdili koncepci nabizenych stroju, vse ale pod jinym obchodnim
nazvem. Co se tyce plynulych diferencidlnich hydrostatickych pievodovek,
jde 0 nazvy CVX, AutoCommand a CVT pro mechanicky totoznou pievodovku.

Historie této pfevodovky sahd na pielom 20. a 21. stoleti, kdy firma Steyr
predstavila svoji prvni diferencialni hydrostatickou pfevodovku s nazvem S-Matic
(viz obrazek 1.12). Tu zadaly vyuZivat i ostatni zminéni vyrobci. Slo o spojeni
automatické pifevodovky pracujici na principu planetovych soukoli, spolec¢né

s hydrostatickou &asti (Cupera a Smerda, 2010).

Obriazek 1.12: Pivodni Steyr S-Matic (Cupera, Smerda, 2010)

V roce 2009 byl tento princip nahrazen technologii dvouspojkové pievodovky

se ¢tyfmi rychlostnimi stupni vpfed a dvéma vzad spojené opét s hydrostatickou ¢asti
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pro zajisténi  plynulé zmény pifevodového pomeéru (viz obrazek 1.13).
Jedna se pfevodovku, ktera bude dale v této praci popisovana a diagnostikovéna.
Instalovana byla do tehdy pomérné€ nové modelové fady Puma, respektive T7 u znacky
New Holland. Stale je po drobnych technickych zlepSenich oblibena a vyuZzivana

pravé ve vyse zminénych modelech (caseih.com, 2021).

Obrazek 1.13: Prevodovka CVX v modelu Puma (caseih.com, 2021)

V dneSni dob& koncern CNH nabizi nékolik modelovych fad svych traktort
dle vykonu motoru, velikosti stroje a primarniho pouziti. Diferencialni hydrostatickou
pfevodovku nabizi do naprosté¢ vétSiny znich pfiblizn€ od 75 kW do 400 kW.
Zde je nutné zminit, Ze se nejedna o technicky stejné feSené pievodovky. Do kazdé
modelové fady je nabizena s vyraznymi mechanickymi zménami, obchodné jsou
ale vSechny stale nazyvany jako CVX, respektive AutoCommand a CVT
(caseih.com, 2021).

1.6.2 Popis pievodovky CVX

Mechanické cast

Pfevodovku CVX délime na dvé zakladni casti, mechanickou a hydrostatickou.
Vyhodny je popis dle sméru pienosu energie. Tocivy moment piichazi
Z dvouhmotového setrvaéniku do sluovaciho planetového prevodu (viz obrazek
1.14). Ten je v piipadé diagnostikované pievodovky ¢tyt hiidelovy, docileno je toho
pomoci zdvojenych ozubeni na satelitech. Vysledkem jsou dva vstupy.
Prvni z dvouhmotového setrvacniku, respektive z motoru na vstupni centralni kolo.
Druhy z hydrostatické ¢asti prevodovky, konkrétné z hydromotoru na korunové kolo.
Vystupy ztohoto pifevodu tvoii vystupni centralni kolo a wunaSeC sateliti.
Dulezité je zminit, ze ob& vystupni hiidele jsou duté a hiidel vstupniho centralniho
kola jimi prochazi bez zmény prevodového poméru otacek motoru. Toho je vyuzito

zaprvé k pohonu zadniho vyvodového hiidele, kde je vyhodny 100 % mechanicky
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prenosu beze ztrat a zadruhé k pohonu nékolika hydrogeneratorti. Pro ptiklad Ize uvést
hlavni Cerpadlo externich hydraulickych okruhili nebo Cerpadla pro vytvoteni tlaku
k ovladani riznych lamelovych spojek. Z hlediska pojezdu traktoru je zminéna
pribéznd hiidel nepostradatelnd diky pohonu hydrostatické ¢&asti prevodovky

viz kapitola ,,hydrostaticka ¢ast“ v nasledujicim textu (Cupera a Smerda, 2010).

Obrazek 1.14: Slu¢ovaci planetovy pievod (Cupera a Smerda, 2010)

1- korunové kolo, 2- vstupni centralni kolo, 3/4- zdvojeny satelit,
5- vystupni centralni kolo, 6- unase¢ satelith
Na slucovaci pievod navazuje dvouspojkova tiihfidelova prevodovka s piredlohovym
hiidelem pro zajisténi reverzace. Ta disponuje Ctyfmi rychlostnimi stupni vpied
a dvéma vzad (viz obrazek 1.15). Razeni jednotlivych stupiili je mechanické zubovymi
spojkami s vyuzitim synchroniza¢nich krouzkti. K rozpojeni a zapojeni pievodi

dochazi automaticky pomoci hydraulicky ovladanych tadicich vidlicek.

| [_L'|
[] L]

Obrazek 1.15: Mechanicka ¢ast pirevodovky CVX (Stehno, 2011)
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Princip pfenosu to¢ivého momentu je zalozen na dvou automaticky ovladanych
lamelovych spojkach, pficemz je vzdy aktivni jen jedna z nich a na druhé je pfipraven
dalsi rychlostni stupen. Pfevodovka je tedy zalozena a dvou cestach pienosu,
které se mezi sebou v pribéhu jizdy stiidaji. Prvni zacind unaSeCem satelitd
slucovaciho ptevodu, pokracuje ptes zubové spojky pro jizdu vpted F1, F3 a jizdu
vzad R1, kde dochazi ke zvoleni jednoho z ptevodovych stupnu a konci spojkou ,,A*
pro jizdu vpted a ,B* pro jizdu vzad. Druhd cesta pfenosu startuje vystupnim
centralnim kolem slu¢ovaciho ptevodu, pokracuje ptes zubové spojky pro jizdu vpred
F2, F4 a jizdu vzad R2. Zakonc¢ena je opét jednou z lamelovych spojek, konkrétné ,,B*
pro jizdu vpied, ,,A pro jizdu vzad (Smerda et al., 2010).

Hydrostaticka ¢ést

Slouzi k ovladani otacek korunového kola slu¢ovaciho pievodu a tim dosahuje plynulé
zmény pievodového poméru v ramci mechanicky zvoleného pievodu. Sklada se
Z hydrogeneratoru s variabilnim geometrickym objemem ovlddaného naklapéci
deskou ananéj navazujicim hydromotorem, ktery piimo roztaci korunové kolo.
Hydrogeneréator je roztacen vySe zminénou pritbéZznou htideli, tedy je na pfimo spojen
S motorem stilym pfevodovym pomérem bez moznosti rozpojeni pienosu.
Oba hydraulické prvky jsou k sobé navzajem propojeny systémem ,,Back to back*,
tedy jsou uloZeny v jedné skiini s minimalni délkou spojovacich trubek (viz obrazek
1.16). Vyhody tohoto feSeni jsou zejména nizké ztraty v potrubi a jednoducha

demont4Z od mechanického zbytku prevodovky (Smerda et al., 2010).

» e

Obrazek 1.16: Hydrostaticka ¢ast pievodovky
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2 Cil prace

Cilem prace je provedeni sériové a paralelni diagnostiky, vyhodnoceni prognéz vyvoje

stavu a poruch sledovaného traktoru a odpoveédét na otazky:

1.
2.

Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognozy?

Je pouzity diagnosticky systém vhodny z ekonomického pohledu?

Dil¢i cile prace:

1.
2.
3.

Popsat pouzivané diagnostické systémy pro sledovany traktor.
Provést konkrétni diagnostiku.

Porovnat zjisténé a namétené vysledky s doporucenimi vyrobce
a direktivou EU.

Odpovédét na otazky z cile této prace.

Vysledky zhodnotit a uvést zavéry pro praxi.
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3 Metodika

3.1 Diagnostikovany traktor

Tovarni znacka - Case IH

Model - Puma 225 CVX

Rok vyroby - 2011

Motor - Iveco Cursor FTP Tier 3
Objem motoru -6,71

Vykon motoru - 165 kW / 224 HP

Tocivy moment - 950 Nm

Pocet valct -6

Prevodovka - CVT 50 km.h"* Economy
Typ pievodovky - Diferencidlni hydrostaticka

Obrazek 3.1: Diagnostikovany traktor

Traktor je majetkem firmy Agro KuZelka s.r.o0. se sidlem v Blatné na Strakonicku.
Spolecnost se  zabyvd zejména  poskytovanim = sluzeb v zemédélstvi,
konkrétn¢ v rostlinné vyrobé. Diagnostikovany traktor byl zakoupen na za¢atku roku
2018 s odpracovanymi piiblizn¢ 3000 motohodinami. Od té doby je vyuzivan
predevsim k doprave zemédélskych komodit v agregaci s navésem Fliegl Gigant ASW
393 a lisovani hranolovitych balikti pomoci lisu Krone Big-Pack 1290. Okrajové byva
traktor pouzit k orb¢, podmitce nebo aplikaci statkovych hnojiv. Ro¢ni vyuziti traktoru
se pohybuje nad hranici 1500 motohodin, z toho miniméln¢ dvé tietiny ve spojeni

s navésem Fliegl.
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Mezi nainstalovanou volitelnou konfiguraci stroje lze zatadit pfedni tfibodovy
zavés s prednim vyvodovym hiidelem, reverzaéni ventilator chlazeni motoru,
pet samostatnych vnéjSich hydraulickych okruhti, variabilni rozchod kol zadni
napravy, dotykovy monitor AFS Pro 700, pfijima¢ satelitni navigace s moznosti
automatického navadéni, 1ISO-BUS konektivita, elektronické ovladani pievodovky
zadntho  vyvodového  hiidele, elektricky nastavitelnd  vné&j$i  zrcatka.
Pojezdova prevodovka byla zvolena diferencialni hydrostaticka s ozna¢enim CVX.

Traktor obsluhuje zejména jeden konkrétni zaméstnanec, V pfipadé potieby
jej supluje obsluha stroje Case IH Optum 300 CVX, ktery je svym ovladanim totozny.
Pravidelnou udrzbu provadi sama firma Agro Kuzelka. V ptipadé vyskytu poruchy

traktor servisuje autorizovany servis AGRI CS se sidlem v Pfesticich.

3.2 Sériova diagnostika

Sériova diagnostika prevodovky bude provedena origindlnim diagnostickym
softwarem CNH EST 9.4, ktery podporuje diagnostiku mechanizace, patiici koncernu
CNH. Jmenovité¢ se jedna o znacky Case IH Agriculture, Case Construction,
New Holland Agriculture, New Holland Construction, Steyr, Flexi Coil, Miller,
Kobelco. Tento software je nainstalovan na firemnim pocitaci spole¢nosti Agri CS.
Dale bude vyuzito komunika¢niho modulu DPA 5 a propojovacich kabelli mezi
pocitacem, komunikacnim modulem a traktorem. Kompletni sestava diagnostického

nastroje je zobrazena na obrazku 3.2 (epcatalogs.com, 2021).

Obrazek 3.2: Diagnosticka souprava (obdii.shop, 2022)

26



3.2.1 Zakladni funkce CNH EST
- Nacteni a zobrazeni pamé¢ti zavad
- Programovani fidicich jednotek
- Zobrazeni servisnich postupli a schémat
- Spusténi diagnostickych testl

- Kalibrace fidicich a kontrolnich systému

- Zobrazeni systémovych hodnot v redlném case (epcatalogs.com, 2021).

3.3 Postup automatické kalibrace prevodovky CVX
- Ohrati prevodového oleje v rozmezi 60-95 °C (optimalné 80 °C)
- Odstaveni traktoru na rovné plose bez piekazek v okoli
- Zajisténi kol proti pohybu
- Zatazeni rucni brzdy

- Deaktivace veskerych elektrohydraulickych aplikaci

- Stisk obou tlacitek volby rozsahu pievodovych stupiii, soucasné

S nastartovanim motoru

- Seslapnuti spojkového pedalu, umisténi reverzacni paky do polohy jizdy vpred

a opétovné uvolnéni spojkového pedalu

- Pfi spravném dodrzeni pfedchozich kroki se na Instrument panelu zobrazi

text,,SYn* (viz obrazek 3.3)

- Poslednim krokem spusténi automatické kalibrace je stisk tlacitka volby

agresivity pievodovky

- Kalibrace je provedena v pofadi: Synchrony, snima¢ zatizeni setrvacniku

motoru, snima¢ nakrouceni na htideli PTO, spojky ,,A“ a ,,B*

- Pokud je proces tspé$né dokoncen, zobrazi Instrument panel opét text ,,SYn*

(servisni manual Case IH Puma, 2009)

27



Obrazek 3.3: Instrument panel v reZimu kalibrace (youtube.com, 2022)
3.4 Paralelni diagnostika
3.4.1 Opotiebeni lamel spojek ,,A“ a ,,B*
Paralelni diagnostika pfevodovky CVX spociva zejména v méteni tloustky trecich
lamel spojek ,,A* a ,,B“. K tomu bude vyuzito posuvného métitka (viz obrazek 3.4)

S pfesnosti 0,05 mm.

n 1

.
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Obrazek 3.4: Posuvné méritko

Postup méreni:
- Demontéz obou spojek z pfevodovky
- Rozmontovani jednotlivych komponent spojek
- Pomoci posuvného méftitka zjiSténi aktudlni tloustky obloZeni a porovnani
s meznimi hodnotami udavanymi vyrobcem — Pro diagnostikovanou

ptevodovku vyrobce udava 2,4 — 2,8 mm
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- Podle porovnani naméfenych hodnot s limitnimi dojde k opétovnému
sestaveni spojky bud splivodnimi lamelami, ptfipadné novymi (servisni
manudl Case IH Puma)

3.4.2 Opotiebeni synchronizaénich krouzki

Pti demontazi prevodovky CVX je standardem preventivni méfeni opotiebeni
synchronizacnich krouzk jednotlivych pfevodovych stupni. Tato operace slouZzi jako
preventivni opatieni pfed rizikem poruchy pfi dal$im pouzivanim pfevodovky.

Postup méfeni opotiebeni synchroniza¢nich krouzki (viz obrazek 3.5)

'-'c.b,v\o_»‘i\‘.‘"
A
NN

Obrazek 3.5: Méfeni opotiebeni synchroniza¢niho krouzku (BroZ a Trnka, 2007)

- Nasazeni synchroniza¢niho krouzku na kuzel daného rychlostniho stupné

- Mirné pritlaceni krouzku do zabéru pro vymezeni vile

- Pomoci sparové mérky (viz obrazek 3.6) zjisténi vzdalenosti mezi unasecim
ozubenim rychlostniho stupné a ¢elni plochou synchronu

- Vyrobce pfevodovky CVX uvadi minimalni vzdalenost 1 mm

-V piipadé dosaZeni zminéné vzdalenosti je nutna vyména (BroZ a Trnka, 2007)

Obrazek 3.6: Sparové mérky (mlparts.cz, 2022)
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3.4.3 Tésnost pistu lamelovych spojek

V piipad¢ podezieni na S§patnou tésnost pistu spinani lamelovych spojek (viz obrazek

3.7) je nutna demontaz pievodovky pro piistup k méficim bodim.

Obrazek 3.7: Pist pro spinani lamelovych spojek

Postup tlakové zkousky je nésledujici:

Montaz propojovacich servisnich ptipojek na dvé méfici mista

Tlakové kanaly naplnit vhodnym olejem pro zajiSténi t€snosti

Za pouziti pneumatické pistole svhodnym nastavcem natlakovat
diagnostikované spojky na tlak 1 MPa

Béhem tlakovani je piirozenym jevem pohyb pistu spojky

Tlakova zkouska je uspésna, pokud nedochdzi k samovolnému poklesu tlaku
V soustavé

V ptipad€ projevu netésnosti je nutnd vymeéna tésnicich krouzka ovladaciho

pistu (servisni manual Case IH Puma, 2009)
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4 Prakticka cast

4.1 Projev poruchy prevodovky

Diagnostikovany traktor Case IH Puma 225 CVX se zacal v bfeznu roku 2021
projevovat pomalymi rozjezdy a Skubavym fazenim mezi jednotlivymi mechanickymi
ptevody. Ptirucka k obsluze a servisni manudl k danému stroji piikazuji provedeni
kalibrace obou spojek, 1épe vSak celé pievodovky. K této kalibraci byl na pokyny
manualu piizvan odborny servis Agri CS. S vyuzitim softwaru CNH EST
a komunika¢niho modulu zah4jil mechanik komunikaci s fidicimi jednotkami stroje.
Standardnim postupem pred zahdjenim dalSich procesi je vycteni paméti zavad
a jejich nasledna kontrola. Dotazované fidici jednotky zobrazovali pouze sporadické
zavady, které se neprojevily déle nez mésic zpét. Doslo tedy k vymazani paméti zavad
a mechanik mohl pfistoupit k samotné kalibraci pfevodovky. Traktor byl dle pokynt
pro kalibraci ndlezité¢ pfipraven a Instrument panelem byla vyvoldna automaticka
kalibrace prevodovky CVX.

V pribéehu kalibrace nastala mimotadna udalost, pii které doslo k automatickému
preruSeni procesu soucasné se zobrazenim chybového kédu U36. Tento kod servisni
manuadl popisuje jako ,,Maximalni pfipustna kalibra¢ni hodnota spojky ptekrocena®.
V ptipad¢ nevydafené kalibrace se plvodni kalibra¢ni hodnoty v fidici jednotce
nepiepisi a traktor je schopen fungovat stejnym zptisobem jako pted jejim spuSténim.
Byl tedy proveden test jizdy s traktorem. Obsluha subjektivné popisovala jizdu jako
shodnou se stavem pted kalibraci. Po opétovném uvedeni traktoru do kalibra¢niho
stavu se servisni technik pokusil o opétovné zahajeni automatické kalibrace.

Pferuseni procesu se opakovalo s vypsanim totozného chybového hléaseni.
Po nasledné¢ kontrolni jizdé¢ bylo zjiSt€no siln€ nestandardni chovéani plynulé
prevodovky. Pfi nastaveni reverza¢niho ovladace do polohy vpied se na Instrument
panelu objevil chybovy kod 2331, ktery oznamuje zdvadu prokluzovani spojky
a traktor nebyl schopen jizdy. Obsluha provedla nékolik testil, béhem kterych zjistila
nasledujici chovani traktoru: Pti udéleni pokynu pro jizdu vzad probihaly veskeré
operace bez zndmky poskozeni pfevodovky a traktor po seslapnuti pedalu akceleratoru
standardnim zpiisobem reverzoval. Pfi volbé jizdy vpied fidici jednotka hlasila kod

2331 a stroj stal na miste.
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4.2 Proces zjisténi pii¢iny poruchy
Vzhledem k dosavadnim informacim se dle servisniho manualu i zkuSenosti
odborného technika mohlo jednat poruchu jedné z nasledujicich komponent:
- Zévada na proporcionaln¢ ovladdaném PWM solenoidu (viz obrazek 4.1),
ktery slouzi k ovladani zabéru jednotlivych spojek pomoci tlakového oleje
- Netésnost tésnicich krouzkt pistu spojky, ktery ovlada jeji stlaceni

- Piilis opotiebené lamely jedné ze spojek a jeji nasledny prokluz

Obrazek 4.1: PWM solenoid CNH (parts.wrshaw.ie, 2022)

4.2.1 Vylouéeni poruchy PWM solenoidu

Servisni technik vyhodnotil tuto poruchu jako nejrychleji zjistitelnou, a to pomoci
diagnostického softwaru. CNH EST umoziuje testy akénich c¢lentt soucasné
se zobrazenim aktudlnich hodnot jednotlivych ¢&idel. Jednoduchym manualnim
ovladanim ventilu se meéni tlak v hydraulické ¢asti, kterou tento ventil ovlada.
Tento tlak jsme schopni ¢ist zobrazenim hodnot konkrétniho  cidla.
Jelikoz se zobrazovany tlak pohyboval pfiblizn¢ vrozsahu od 0 do 2 MPa,

diagnostikoval servisni technik solenoid jako plné funkéni.

4.2.2 Diagnostika v autorizovaném servisu
Po vylouceni poruchy solenoidu zbyvaly dvé pravdépodobné moznosti zavady.
Obé¢ vyzadovaly pro test ipiipadnou opravu profesionalni dilnu autorizovaného
servisu. Bylo tedy rozhodnuto o dopraveni stroje do servisni haly spolecnosti Agri CS
Vv Presticich. Zde doslo k oddé€leni pievodovky od zbytku traktoru za ucelem
dikladného rozebrani.
Zakladni postup pifi demontaZzi pfevodovky

- Odstaveni traktoru na rovné, protiskluzové plose

- Vypusténi pfevodového oleje do sbérné nadoby

- Podepteni zadni ¢asti traktoru a zamezeni jejiho pohybu

- Demontaz obou zadnich kol

32



- Odpojeni kabelaze mezi kabinou traktoru a motorovou ¢asti

- Demontéz rozvadéce ventili prevodovky

- Demontdz hydrostatické jednotky pomoci servisniho ptipravku

- Podepieni piedni ¢asti traktoru

- Rozpojeni traktoru na dvé poloviny mezi motorovou c¢asti a kabinou
(viz obrazek 4.2)

- Odpojeni skiiné pfevodovky od zadni ¢asti traktoru

Obrazek 4.2: Rozdéleni traktoru na dvé poloviny

Timto postupem bylo docileno kompletniho servisniho ptistupu k celé dvouspojkové
mechanické pifevodovce (viz obrazek 4.3) pro ucely detailni paralelni diagnostiky.

Naslednym tkonem méla byt zkouska tésnosti pistt spojek ,,A*“ a ,,B*.

Obrazek 4.3: Skriih mechanické ¢asti pirevodovky
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4.2.3 Opoti‘ebeni lamel spojky

Béhem demontaze pievodovky bylo mozné pozorovat podezielé zbarveni obou
spojek, odpovidajici extrémnimu teplotnimu namahani (viz obrazek 4.4). Bylo tedy
rozhodnuto o vynechéni testu tésnosti krouzkl spojek. Jeho provedeni bylo odloZeno
na zavér opravy za ucelem ovéteni funkce pro nasledny provoz. K tomuto rozhodnuti
doslo diky zkuSenostem odbornika, ktery ptedpovidal spaleni lamel spojky vlivem

extrémniho namahani nebo opotiebeni.

Obrazek 4.4: Zbarveni spojky vlivem extrémnich teplot

Nasledné byly ob¢ spojky rozebrany za Gicelem zjisténi skutecného stavu a nasledného
provedeni paralelni diagnostiky zmeéfenim tloustky lamel. K této diagnostice
nemohlo, alespon v ptipadé spojky ,,A* dojit, jelikoz mezi separa¢nimi plechy se jiz
zadné tfeci lamely nenachazely. V tento moment byla pfi¢ina hlaSeni chybového kodu
zcela znama. Spojka nebyla schopna pienaset tocivy moment motoru diky absenci
ttecich lamel. Dochazelo k tfeni plechtt mezi sebou az k extrémnimu zahfivani,
které zpusobilo zbarveni koSe spojky a zni¢eni separa¢nich plechti (viz obrazek 4.5).
Me¢éfeni tfecich lamel bylo provedeno alespoil na spojce ,,B“, kde hodnoty ¢inily

2 mm, tedy siln¢ podlimitni stav vzhledem k rozsahu udavaného vyrobcem.
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Obrazek 4.5: Separa¢ni plechy spojky ,,A“

4.3 Opotiebeni synchroniza¢nich krouzki

Béhem ptivodni kalibrace prevodovky servisni technik poukézal na mozné opotiebeni
synchronizacnich krouzkii na zakladé specifického ,,Skubnuti“ ptevodovky pii zméné
pievodového stupné. Bylo tedy rozhodnuto o provedeni diagnostiky synchronizace
pomoci sparovych mérek. Tento proces je vhodné provadét i preventivng, jelikoz neni
prili§ slozity v pfipadé, Ze je prevodovka timto zpisobem rozebrdna a zaroven
jenemozné jej vykonat v piipadé, kdy je pievodovka instalovana ve stroji.
Vysledné hodnoty jednotlivych synchroniza¢nich krouzka se pohybovaly v rozmezi
0,95-1 mm, pricemz vyrobce uvadi 1 mm jako limitni hodnotu pro vyménu. Po tomto
zjisténi doslo k vyméné vSech synchronizacnich krouzki.

4.4 Oprava prevodovky

4.4.1 Seznam opotiebenych dili
Po zjisténi predchozich zavad doSlo k vyméné nasledujicich dtlezitych dilt
prevodovky:
- Spojky ,,A“a,B*
o separacni plechy, tfeci lamely, talifové pruziny, tésnici gumicky
htidele, tésnici gumicky tlacného pistu

- Veskeré synchronizaéni krouzky
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- Preventivné vymeénitelné dily, které jsou na hranici teoretické Zivotnosti
(— urcuje servisni technik po konzultaci s majitelem stroje) - zejména loziska

- Dalsi drobné casti nutné k sestaveni pfevodovky (Srouby, tésnéni a podobn¢)

4.4.2 Slozeni pirevodovky

Béhem procesu opétovného slozeni je nutno postupovat dle servisniho manudlu,
zejména z diivodu dodrzovani predepsanych utahovacich momentt. Dal$im divodem
je zamezeni moznosti poskozeni jednotlivych dili vlivem nespravné manipulace
s nimi. Obecné 1ze ale fici, Ze sestaveni probiha stejnym postupem jako pii demontazi,
pouze v opacném poradi. Dilezitd je prubéznd kontrola spravnosti montaze béhem
procesu. V nasem piipadé lze vypichnout nutnost provedeni zkousky tésnosti
lamelovych spojek ,,A“ a ,,B“, pfed samotnou montdzi pfevodovky do traktoru
(viz kapitola 4.4.3 — Zkouska tésnosti spojek).

Po kompletnim sestaveni traktoru je nutné provést opétovnou kontrolu veskerych
soucasti k vylouceni chyb lidského 1 mechanického faktoru béhem sestavovani.
Zvysenou pozornost klademe na dotaZeni veskerych spojii, odklizeni mont4dznich
pfipravkti a nafadi, doliti provoznich kapalin na urovné udévanych vyrobcem

a zapojeni konektorua elektrickych kabeld na spravné pozice.

4.4.3 ZKkouska tésnosti spojek
Tato kontrola je obzvlasté¢ dulezitda na provedeni béhem procesu sestavovani
pievodovky ze dvou hlavnich divoda.
1) Nelze v souladu s manualem provést po kompletnim sestaveni stroje
2) Pokud by kontrola nebyla provedena, doslo by k projevu netésnosti
az pii kalibraci  pfevodovky po  kompletnim  sestaveni traktoru,
coz by vyzadovalo opétovnou demontaz
Zkouska byla provedena ihned po montaZi obou spojek piesné v souladu se servisnim
manualem, vysledek zkouSky byl kladny, jelikoZ nedo$lo k poklesu tlaku béhem
méfeni v uméle natlakované soustavé. To svéd¢i o bezvadném stavu 1 montazi

tésnicich krouzka jednotlivych ovladacich pista.

4.5 Kalibrace prevodovky

Po tuspésné kompletaci traktoru a provedeni kontroly servisu je nutnd kalibrace
pfevodovky z ditvodu zcela odliSnych hodnot vlivem pouziti novych komponent.
K jejimu provedeni doslo presné dle instrukci servisniho manudlu a nasledna kontrola

veskerych procesi byla provedena diagnostickym softwarem CNH EST 9.4.
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Vysledkem bylo zjisténi, ze veSkeré procesy spojené s chodem pievodovky jsou nyni
VvV béZném rezimu, a tedy pIné funkéni.

4.6 Priciny vzniku zavady

Z vysledkti provedené diagnostiky lze jednoznacné urcit pficinu zobrazovani
chybového kodu, kterou byla pfili§ opotfebena, a tedy nefunkcni spojka ,,A“.
Na zéklad¢ zjisténych informaci lze uvést nékolik faktord, které hraly roli
na vysledném selhani pojezdové spojky.

4.6.1 Pocet odpracovanych motohodin

Kazda soucast stroje se vyznacuje urCitou Zzivotnosti, po kterou je zajiStén jeji
bezproblémovy provoz. Po piekroceni této hranice dochdzi k selhani soucasti a stoj
zatina vykazovat znamky poruchy. Pokud bychom se chtéli v budoucnu vyhnout
nahlému opakovani stejné zavady, bylo by vhodné pfevodovku demontovat

preventivné napiiklad mimo sezonu a lamely obou spojek v€éas vyménit za nové.

4.6.2 ZkuSenosti obsluhy

V pfipadé manudlné ovladanych spojek lze Zivotnost z velké casti ovlivnit stylem
pouZzivani a citem obsluhy. Spravné pouZivani snizuje celkové namahani a lamely
spojky jsou schopny slouzit nasobné vice motohodin. V piipadé diagnostikované
pievodovky, tedy automaticky ovladanych spojek, se mtize zdat, ze na jejich zivotnosti
se obsluha podilet nemiZe. Opak je ale pravdou. Zakladni péfe o prevodovku
z hlediska obsluhy spoéiva zejména v pravidelné vyméné oleje pro zajisténi jeji
spravné funkce. Dal$im dalezitym faktorem je pouziti pouze takovych ptislusenstvi,
ktera vyuzivaji zcela identického oleje, aby nedochazelo k promichani vice druhii olejii
a tim ke zhorSeni jejich vlastnosti. Sou€asné s tim je dulezité dbat na Cistotu oleje
pfipojovanych nafadi.

Béhem nasledného provozu automaticka pievodovka pusobi dojmem, ze do jeji
funkce neni potieba ru¢né zasahovat. To mize byt v urcitych aplikacich chyba, kterou
déld zejména nezkuSend obsluha a kterda muze vést k nadmérnému opotiebeni
pfevodovky. NejlepSim piikladem jsou polni prace, pii kterych stroj dosahuje
pojezdové rychlosti pfesné na hranici, kdy fidici software automatické prevodovky
dava pokyn ke zméné pievodového stupné z nizs§iho na vyss$i a obracené. Tehdy
dochdzi k cyklicky se opakujicimu jevu, kdy ptevodovka zvoli vys§i z hrani¢nich
pfevodovych stupiill, nasledné zjisti, Ze motor nema dostatecny vykon pro udrZeni

pozadované rychlosti a dojde k podiazeni a tento jev je prevodovka schopna opakovat
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po celou dobu polni prace. Tim logicky dochazi k prili§ castému fazeni, a nejen lamely
spojek jsou vystavovany extrémnimu namahdni a jejich zivotnost se dramaticky
snizuje. Zkusena obsluha je schopna tomuto jevu predejit jednoduchym uzamknutim
maximalni pojezdové rychlosti t€sné¢ pod hranici zmény pievodového stupné a tim
jednoduse ale velmi u¢inné prodlouzi zivotnost prevodovky i celého traktoru.

4.6.3 Nedostatec¢na kalibrace prevodovky

Velmi dilezitou prevenci poruchy je pravidelna kalibrace pifevodovky dle pokynli
uddvanych vyrobcem vnavodu k obsluze, ptipadné v servisnim manualu.
Lamely spojky se vlivem pouzivani pfirozen¢ opotiebovavaji, s tim ale nekalibrovany
stroj neni schopen kalkulovat a veskeré soucasti ovlada s ur¢itou odchylkou, ktera stale
roste. To se projevuje zejména méné plynulymi rozjezdy a Skubavym fazenim
pfevodovych stupnii, které se stdle zhorSuje. Nejen ze takto chybné ovlddana
pfevodovka poskytuje zhorSené jizdni vlastnosti a Spatny komfort pro obsluhu,
ale zejména vlivem nespravného pouzivani dochazi kjesté rychlejSimu
opotfebovavani a tento proces stale exponencidlné graduje.

4.7 Popis priubéhu zavady dle doposud zjiSténych skute¢nosti

Na zacatku traktor vykazoval znamky Skubani a pomalych rozjezdi. To bylo
zpusobeno zejména ignorovanim nutnosti pravidelné kalibrace pievodovky
a vynechanim preventivni vymény spojkovych lamel v zavislosti na odpracovanych
motohodinach. Ty byly uz zna¢né¢ opotiebované a problém byl umocnén nespravnym
ovladanim ze strany fidiciho softwaru. Po pfijezdu autorizovaného servisu a provedeni
kalibrace se zavada projevila v plné sile. Doslo k tomu, protoze béhem kalibrace
prevodovky jsou spojky namahédny extrémnim zpusobem, jelikoz v ur¢ity moment
jsou zapojovany do zabéru ,,proti sob¢“. Tato metoda je pouzivana za ucelem umeélého
vyvolani maximalniho zatizeni pfevodového ustroji i motoru traktoru, aby byl
nasledné stroj pfipraven pro jakkoli naro¢nou operaci. Nasledné pokusy o provedeni
kalibrace ztejmé vyfadily lamely spojky ,,A* z provozu definitivné. Je ale nutno fici,
ze samotnd kalibrace nebyla pfic¢inou poruchy, jako spiSe jejim katalyzatorem.
Tato zavada by se projevila samovolné jen o nékolik malo motohodin déle a s velkou
pravdépodobnosti v nejméné vhodny moment. Nyni je jiz znama také pficCina
nasledného chovani traktoru. Ten byl schopen pouze jizdy vzad, jelikoz prevodovy

stupen R1 je zajistén spojkou ,,B, ktera byla také zna¢n¢€ opotiebena, ale stale funkéni.
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Pti fazeni pfevodu F1 a pokusu o zabér spojky ,,A“, byla vyhodnocena chyba a traktor

odmital dal$i pokyny z divodu zajisténi bezpecnosti provozu stroje.

4.8 Celkova cena opravy
Pokud dojde k takto rozsahlé demontazi pfevodovky, je nutné predpokladat pomérné
vysoké Castky, co se ceny opravy tyce. Toto pravidlo zvlast’ plati, pokud stroj neni
novy, ale uz méa odpracovano vétSi mnozstvi motohodin. Je to dano faktem,
Ze se spoustu komponent méni preventivné, bez ohledu na jejich aktudlni technicky
stav. Zejména v zemé&d¢€lstvi, kde je kladen diiraz na co nejvyssi spolehlivost stroje
béhem skliznovych praci, se tato metoda z dlouhodobého pohledu vyplati.
Pokud by naptiklad nedoslo k vymén¢ dulezitého loziska, kterému se blizi hranice
jeho pramérné zivotnosti, riskujeme nejen odstaveni stroje v nejméné vhodny
okamzik, ale zejména dal$i financné nakladnou operaci, jelikoz je potieba opét
kompletné demontovat prevodovku, coz je ¢asové€ i technicky velmi naro¢né.
Vysledna cena této opravy €inila 210 000,-K¢ bez DPH. Pfiblizné ceny hlavnich

komponent jsou uvedeny v tabulce 4.1.
Tabulka 4.1: Vysledna cena opravy prevodovky v K¢

Dv¢ sady separa¢nich plechu a tiecich lamel 25 000,-
Dvé sady talifovych pruzin se zajiStovacimi plechy 15 000,-
Sada synchroniza¢nich modula 70 000,-
Nutné dily k sestaveni ptevodovky (loziska, té€snéni, Srouby, 45 000 -
lepidla), sériova diagnostika vCetné kalibrace

Prace mechanika 55 000,-
Celkem 210 000,-
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5 Diskuse

5.1 Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognozy?
Ano, je.
Spravnym pouzitim oficidlniho diagnostického softwaru je schopen servisni technik
vcas odhalit potencialni problémy a Ize tak pfistoupit k preventivnim a €asto levnéj$im
opatienim k zamezeni projevu zavady vétsiho rozsahu. Je ale velmi dilezita pravidelna
komunikace servisniho technika s obsluhou stroje. Dle autorizovaného servisu
Agri CS je pravé komunikace se zdkaznikem, nebo ¢astéji obsluhou, prvnim impulzem
k zahajeni preventivnich diagnostickych méfeni, a tedy kli¢em k zabranéni poruch
vétStho finanéniho rozsahu. Z vysledk této prace je patrné, Ze nedostateCna
komunikace ze strany obsluhy vedla v zacatcich ,,pouze” k praci bez spravné
kalibrované pfevodovky. Ve vysledku tento problém vygradoval az k odstaveni stroje,
coz by ve vrcholu zemédélské sezony znamenalo velké problémy s pokrytim
veSkerych praci. V nasem piipadé¢ doSlo k projevu zavady S trochou Stésti pred
zacatkem skliziiovych praci a stroj tedy mohl byt po dobu opravy postradatelny.
Nasledné provedeni paralelni diagnostiky po projevu poruchy bylo téz dostacujici.
Jednozna¢nym dikazem bylo méfeni opotiebeni synchroniza¢nich krouzkd, kde byly
zjiStény limitni hodnoty dle servisniho manuéalu doddvaného vyrobcem stroje. Timto
véasnym zjisténim mohla byt provedena preventivni vymeéna, a tedy zamezeni projevu
poruchy v obdobi nejvyssiho vytizeni traktoru. To samé plati o méfeni hodnot tiecich
lamel druhé, zatim funk¢ni spojky. Bez vcasné vymény by pievodovka hlasila

podobné chybové kody béhem nékolika malo motohodin.

5.2 Je pouzity diagnosticky systém vhodny z ekonomického pohledu?
Ano, je.

Firma Agri CS, jakoZto autorizovany a servis a vyhradni prodejce znacky Case IH,
vyuziva pouze Oficialni diagnostickou sadu CNH EST. Dle webu balticdiag.com
je potizovaci cena kompletni sady 2 299,-eur, v piepoctu tedy pfiblizné 56 000,-K¢.
Pokud ma uzivatel zdjem o pravidelné aktualizace, je nutné pfipocitat licencni
poplatky, které ale vyrobce vetfejné neprezentuje. Pro ucely srovnani tedy nebudu brat
na licenéni poplatky zfetel. Konkurenci pro tuto diagnostickou sadu je Jaltest
Agricultural Vehicles (AGV), kterou nabizi web robeko.cz za cenu bezmala

95 000,-K¢. Z tohoto cenového srovnani je ekonomicka vyhodnost pouzitého softwaru
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jednoznacna. Dulezita je také lepsi kompatibilita se stroji koncernu CNH, jelikoz
je program zacilen piimo na tuto techniku. Oproti tomu mohou vyhody Jaltest AGV
spoc¢ivat naptiklad v podpofe Sir§iho spektra vyrobct zemédélskych stroji, coz
ale autorizovany servis Agri CS neni schopen vyuzit.

Do ekonomického srovnani je potieba pro objektivnost zminit i levngjsi
alternativy, které nabizi napiiklad web aliexpress.com. Zde lze zakoupit kompletni
diagnostickou sadu CNH EST v¢etné notebooku v pfepoctu za 25 000,-K¢. Ve vétsing
ptipadu se ale jedna o neoficialné prodavanou kopii a jeji vlastnictvi ¢asto neni legalné
mozné. Navic uzivatel ztraci moznost pravidelnych aktualizaci ze strany vyrobce.

Pro ucely paralelni diagnostiky bylo vyuzito posuvného meéftitka, které nabizi
somet.cz za 662,-K¢, dale sparovych mérek za 200,-K¢ od stejného prodejce.
Zkouska tésnosti  spojek byla provedena pomoci manometru s pfisluSenstvim
pro méfeni. Tuto sadu nabizi naptiklad web daklos.cz za cenu 1 198,-K¢. Je evidentni,
ze ceny zafizeni k provedeni paralelni diagnostiky jsou zanedbatelné polozky

v poméru K celkové cené opravy i k cené diagnostickych softwart.

5.3 Vyhodnoceni vysledkii

Prvni impulz o mozné poruSe pievodovky piiSel ze strany obsluhy traktoru.
V navaznosti na to provedl servisni technik kalibraci, kterd iniciovala plny projev
poruchy. Néasledné byla provedena sériova diagnostika, ktera vyloucila pomérné
snadno opravitelnou zavadu a bylo pfistoupeno k provedeni paralelni diagnostiky
na servisnim stfedisku Agri CS v Presticich. Touto diagnostikou byla odhalena hlavni
pfic¢ina hlaSeni chybového kodu, tedy kompletné opotiebend a spalena spojka ,,A*.
Dale byly zjistény limitni hodnoty pro vyménu synchronizacnich krouzkt a tecich
lamel i1 druhé ze spojek. Nasledné byla pfevodovka sestavena S jiz novymi dily, véetné
dulezitych tésnéni, Sroubli a podobné. Po kompletni kompletaci traktoru byla
provedena zavéreéna sériova diagnostika, ktera potvrdila bezvadnost opravy.
V névaznosti na pozitivni vysledek technik provedl nutnou kalibraci pfevodovky,
ktera podle o¢ekavani probéhla téz v poradku.

5.4 Prognéza

Komponenty, které selhaly a byly pfedmétem této opravy, jsou bézn¢ opotiebitelnymi
soucastmi a sjejich dal$i vyménou se v prubéhu provozu stroje kalkuluje. Lze

ale predpokladat, ze dalsi zivotnost ptfevodovky, co se zkoumanych problému tyce,
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bude mnohem delsi, pokud se eliminuji jisté pochybeni, které se doposud mohly
vyskytovat.
Velmi dilezitym faktorem je dukladné proskoleni obsluhy. Kvalitni obsluha
je schopna svym pocinanim nasobné zvysit zivotnost nejen pfevodovky, ale i jinych
Casti traktoru. Dal§im dulezitym bodem je pravidelna kalibrace piesné v souladu
snavodem k obsluze, pfipadné se servisnim manualem. Dojde tak Kk zamezeni
poskozovani stroje nespravnym ovladanim ze sméru fidicich jednotek.

Pokud dojde ke zlepSeni podminek provozu, Ize piedpokladat, Ze se stejna zavada
projevi po mnohem vice odpracovanych motohodinach, nez pfi kterych se projevila

nyni.
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Zavér
V dnesni dobé€ jsou automaticky ovladané prevodovky nedilnou soucasti modernich
traktorl. Bohuzel se stile znaéné¢ mnozstvi lidi obava jejich kratké zivotnosti, Casté
poruchovosti a zejména znacné slozitosti jejich opravy. Tato prace popisovala prib¢h
opravy, kterd se na samém zaCatku zdala velmi slozita a nakladna.
Vysledkem je zjisténi, ze hlavni pfi¢ina poruchy byla opotiebena tieci lamelova
spojka, tedy zavada, ktera bézné postihuje vétSinu pievodovek, a to nejen
automatickych, ale i manualnich.

Dilezité¢ je také zminit mozné piiCiny projevu poruchy. Jedna se zejména
0 zivotnost, ktera opét postihuje veskeré komponenty. Po odpracovéani urcitého
mnozstvi motohodin lze ptfedpokladat, Ze se podobna porucha muze vyskytnout
a mnohdy je vyhodné provadét vymeénu preventivné. Tento piistup se vyplati zejména
pokud je pozadavek na bezvadnou funkcnost stroje v sezonnich pracich a nasledné
prostoje by byly finan¢né velmi naro¢né. Dale je potfena prevodovku spravné
pouzivat, a to i Vv pfipadé¢ automatické. Spravné proskolena a uvédoméla obsluha
je schopna nasobné prodlouzit zivotnost riiznych komponent, pievodovky nevyjimaje.
V pfipadé diagnostikované ptevodovky jde napiiklad o zamezeni cyklicky
se opakujici automatické zmény pievodového stupné v piipade, kdy se traktor
pohybuje rychlosti na hranici mezi dvéma pfevodovymi stupni. V neposledni fadé
je nutné pamatovat na pravidelnou kalibraci jednotlivych ¢asti stroje. Ta zajisti
spolehlivé a zejména spravné fungovani traktoru jako celku, coZ zvySuje komfort pro
obsluhu, efektivitu prace a snizuje opotiebeni tim naklady na opravy.

Pii spInéni bodu, které tato prace shrnuje, 1ze zasadné prodlouZzit Zivotnost

automatické prevodovky, ktera tak mize byt srovnatelnd s manualnimi typy.
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