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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva hydromechanickymi pfevodovkami, které¢ jsou pouzivané
v modernich traktorech. V prvni ¢asti prace jsou podle koncepce rozdéleny hydrome-
chanické pievodovky do tii skupin. V dalsi ¢asti jsou shrnuty a popsany jednotlivé pie-
vodovky od rtiznych vyrobct traktorii. Prace obsahuje vysledky tahovych zkousek trak-
tort Claas Arion 640 s pievodovkami HEXASHIFT a CMATIC a analyzu obou typu

prevodovek.

Klicova slova
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Abstract

This bachelor thesis deals with hydromechanical transmissions, which are used
in modern tractors. In the first part transmissions concepts are divided into three groups.
In the next section it sumarizes and describes types of transmissions from different trac-
tor manufacturers. Thesis includes the results of pulling tests of Claas Arion 640 with

HEXASHIFT and CMATIC transmissions and analysis of these transmissions.
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1 UVOD

Uz od zacatku vyroby prvnich traktorti bylo zapotiebi vyuzit jejich vykon co mozna
nejlépe. K tomu pomahaly zpocatku jednoduché mechanické prevodovky, poté se zaca-
ly vyvijet synchronni pievodovky a pfevodovky fazené pod zatizenim. V poslednich
letech se zac¢inaji pomérné hodné pouzivat i pfevodovky hydromechanické.

Rozsiteni hydromechanickych pifevodovek je spojeno se stale vétSimi pozadavky na
nizkou spotfebu paliva, malou produkci emisi a ptenos velkych vykont. Hydromecha-
nickd ptfevodovka toto dokdze, protoze umozituje motoru pracovat v optimalnich otac-
kach s nejmensi mérnou spotiebou paliva.

Tyto ptfevodovky jsou dale oblibené také diky jednoduchému ovladani. Tim, ze fidi¢
nemusi fadit jednotlivé ptrevodové stupné, se vyrazné zvysuje komfort ovladani traktoru

a umoznuje Fidi¢i pIné se soustiedit na ostatni ¢innosti, které s traktorem vykonava.



2 CIL PRACE

Cilem prace je vytvofit pichled o soucasném stavu konstrukce a vyuziti hydromecha-
nickych pohonti traktorti. Popsat jednotlivé koncepce pohonti. Vytvofit soubor technic-
kych parametrii. Provést analyzu technickych parametri hydromechanickych pievodo-
vek. Soucasti prace je také vyhodnoceni méfeni traktort Claas Arion 640

S hydromechanickou a mechanickou pievodovkou.



3 SOUCASTI ZAJISTUJICi POHON TRAKTORU

Mezi soucasti slouzici k pohonu traktoru a pfenosu vykonu mizeme zahrnout motor,
spojku, prevodovku, rozvodovku a koncovy pievod. VSechny tyto soucasti jsou pro
pohon traktoru a ptenos vykonu dulezité. Pro efektivni vyuziti vykonu motoru jsou du-
lezité pievodovky.

Hydromechanické ptevodovky déli ptenos vykonu do dvou vétvi. Prvni vétev je
hydrostaticka, kterd pouziva k pfenosu tlakovou energii. Druh4 vétev je mechanicka,
kterd pfenasi energii mechanicky pifimo od motoru. Obé vétve se sluCuji planetovym

pievodem.
3.1 Mechanicka vétev

3.1.1 Spojka

V hydromechanickych pirevodovkach se pouzivaji prevazné lamelové spojky, které zde
slouzi k fazeni pfevodovych stupniii v mechanické ¢asti ptevodovky. Lamelovou spojku
tvoii n€kolik lamel. Lamely jsou fazeny za sebou, stfidavé spojené s hnaci a hnanou
¢asti prostfednictvim ozubeni. Pti stlaceni lamel dochézi ke spojeni hnaci a hnané ¢asti.
Osovy pohyb umoziuje draZkové vedeni lamel. Ptitlak je vyvozen tlakem oleje na pist,

ktery pfitlacuje lamely k opérné plose. Zpétny pohyb zajist'uje vratna pruzina. [1]

3.1.2 Skupinova pievodovka
V hydromechanickych pfevodovkach se vétSinou pouziva dvoustupiiova nebo ctyistup-

nova mechanicka prevodovka s moznosti fazeni jednotlivych stupiili pfi zatiZeni.

3.1.3 Rozvodovka

Rozvodovka se sklada ze stalého pievodu a diferencialu. Obé¢ ustroji jsou uloZena ve
skiini rozvodovky, ktera je soucéasti mostu hnaci ndpravy nebo se ptipeviiuje k ramu.

Staly prevod zabezpecuje rozvod toivého momentu z podélné na pticnou osu, zvét-
Suje to€ivy moment na hnacich kolech, snizuje otdcky hnacich htideld kol a snizuje za-
tizeni na predchazejicich ptevodovych ustrojich. Nejcastéji se pouziva pievod s jednim
parem kuZzelovych ptevodovych kol. Ozubeni kol je vétSinou zaktivené, ¢imz se prodlu-
zuje délka zabéru jednotlivych zubd.

Diferencidl je pifevodové ustroji, které neméni velikost pfevodového poméru, ale
umoziuje rozdilné ota¢eni hnacich kol napravy po odlisnych polomérech ota¢eni. Uko-

lem diferencialu je rozdélovat to¢ivy moment v pozadovaném poméru z jednoho hnaci-
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ho htidele na dva hnané hiidele a umoznit tak v pfipadé potieby rozdilné otaceni hna-

cich kol napravy. [1]

3.1.4 Koncovy prevod

Tocivy moment vystupujici z diferencialu je pfed hnacimi koly zvySen prostfednictvim
koncovych ptevodl. Koncové ptevody tvoii pievodové Ustroji se stadlym prevodovym
pomérem. Zvyseni hnaci sily pfed hnacimi koly snizuje namahani ostatnich ¢leni pie-
vodového ustroji umisténych pred koncovym pievodem. Koncové prevody mizeme

rozdé€lit podle konstrukce na ¢elni a planetové. [1]

3.1.5 Planetova prevodovka

Jednoducha planetové ptevodovka se skldda z centralniho kola, kola s vnitinim ozube-
nim (korunového kola), planetovych kol (satelitll) a ramena planetového pievodu (una-
Sec satelitl).

Planetova kola jsou uloZena svymi osami v ramenu planetovych kol. Odvaluji se na
vnitinim ozubeni kola s vnitinim ozubenim a na vnéjSim ozubeni centralniho kola.
Vsechna ozubend kola jsou neustale v zdbéru. Centralni kolo, kolo s vnitinim ozubenim
nebo rameno planetového pfevodu mohou byt jak pohanéna tak brzdéna. Vystup probi-

ha bud’ ptes kolo s vnitinim ozubenim, nebo pfes rameno planetového prevodu. [2]

8 vrdic celisti

lanetové
olo

duté hiidel
pro kolo

s vnitinim
ozubenim

duta hridel

hfidel pro
centralni
kolo

rameno
planetove-
ho pfevodu

centrélni kolg

kolo s vnitf-
nim ozubenim

Obrazek 1: Jednoduchy planetovy pievod [2]
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3.2 Hydrostaticka vétev

3.2.1 Hydrostatické prevodniky
Hydrostaticky pievodnik je prvek hydrostatického obvodu slouzici k pfevodu mecha-
nické energie na energii tlakovou nebo naopak. Podle sméru pievodu energie rozlisuje-

me prevodniky na hydromotory a hydrogeneratory. [3]

Ptevodniky mtizeme dale d¢lit podle nékolika dalSich vlastnosti:
Podle moznosti fizeni geometrického objemu
Regulacni (geometricky objem se dé v uréitém rozsahu regulovat)

Neregulaéni (maji staly geometricky objem)

Podle zptsobu pohybu vstupniho nebo vystupniho ¢lenu
S rota¢nim pohybem (hydrogeneratory, rota¢ni hydromotory)
S kyvavym pohybem (kyvné hydromotory)

S ptimocarym pohybem (pfimocaré hydromotory)

Podle moZnosti pfenosu energie
Jednosmérné (prevadi energii jen jednim smérem)

Obousmérné (muize prevadét energii v obou smérech)

Podle moznosti pracovat v jednom nebo v obou smyslech otaceni
Bez reverzace (pravotociveé nebo levotocivé)

S reverzaci (mohou pracovat pii obou smyslech otaceni) [3,4]

3.2.2 Pouzivané typy pievodniku

Axialni pistovy s naklonénou deskou

Tyto pfevodniky se vyrabé&ji v provedeni se stalym nebo prom&nnym thlem sklonu des-
ky (neregulacni, regulacni). Hydromotory 1 hydrogeneratory s naklonénou deskou jsou
konstrukéné podobné. Na hiideli je nasazen rotujici blok valct uspofadanych rovnobéz-
né s osou htidele. Pisty uloZzené suvné v bloku valct se opiraji o pevnou naklonénou
desku a pfi otaceni se postupné zasouvaji a vysouvaji. Geometricky objem ptrevodniku

se méni zménou uhlu naklonéni §ikmé desky. Pisty nejsou spojeny s deskou pevné, ale
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dosedaji na ni bud’ pfimo svymi zaoblenymi konci nebo prostiednictvim hydrostaticky

vyvazenych kluzatek. Pracovni tlak se pohybuje v rozsahu 25 az 45 MPa. [3,4]
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Obrazek 2: Axialni pistovy hydrogenerator s naklonénou deskou [3]
Axialni pistovy s naklonénym blokem
Podobné jako axidlni pistové prevodniky s naklonénou deskou se tyto pirevodniky vyra-
béji bud’ s pevnym, nebo s proménnym thlem sklonu. Maximalni uhel sklonu je 45°.
Rozvodna deska je provedena obdobné jako u konstrukce s naklonénou deskou se dvé-
ma ledvinovymi polodrazkami. Pisty mohou byt valcové s ojnickami, kuzelové nebo
sférické. [4]

Osa htidele je riznobézna s osou bloku valct. Pienos tocivého momentu z hiidele na
pisty se uskuteciiuje ojnicemi. Zdvih pistu vznika rotaci hnaci pfiruby. Velikost zdvihu

zavisi na velikosti rozteéné kruznice a dale se zvétSuje s rostoucim uhlem vykyvu blo-

ku. [3]

1 — hnaci ptiruba; 2 — blok valct; 3 — ojnice; 4 — pist;
Dy, — rozte¢na kruznice; a — thel vykyvu bloku; h — zdvih pistu; ¢ — thel otaceni
Obrazek 3: Axialni pistovy hydromotor s naklonénym blokem [3]
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4 ROZDELENI PREVODOVEK PODLE UMISTENI PLANETO-
VEHO PREVODU

V zavislosti na uspotfadani jednotlivych prvkii v pfevodovce mizeme rozdélit hydrome-
chanické prevodovky do tii skupin. Podle umisténi planetového ptevodu a hydrostatické
vétve je délime na prevodovky s planetovym pievodem na vystupu, s planetovym pie-

vodem na vstupu a kombinované (s planetovym pfevodem na vstupu i na vystupu).

4.1 S planetovym prevodem na vystupu

U ptevodovek s planetovym pfevodem na vystupu dochazi k déleni vykonu mezi hydro-
statickou a mechanickou ¢ast pomoci planetového ptevodu a slu¢ovani vykonu zajist'uje
jednoduchy ozubeny ptevod. Hydrostaticka vétev je zde propojena s jednou ze dvou
vystupnich ¢asti planetového prevodu, jak miizeme vidét na obrazku €. 4, a proto se tyto
pfevodovky nazyvaji ,,s planetovym pfevodem na vystupu®. V tomto typu prevodovky
se pouzivaji velké regulacni axialni hydrostatické pfevodniky s naklonénym blokem a
maximalnim uhlem naklonéni 45°. Pfevodovky jsou vétSinou doplnény pouze dvou-
stupniovou mechanickou pievodovkou. V tabulce €. 1 je seznam traktort, které pouziva-

ji tento typ pfevodovky. [5]

Hydrostaticka vétev

Motor T
s () ey = 2
= F—J 1 — I
=] ] i
= 1 J‘é— )
X =N | T %
— — - Mechanicka vétev
Planetovy prevod / T -

Obrazek 4: Schéma pohonu traktoru s planetovym pfevodem na vystupu [6]



Tabulka 1: Prehled pifevodovek s planetovym pifevodem na vystupu [5]

. Rychlostni stupné
Vyrobce Model prevodovky Typ traktoru - Reverzace
Dopiedu ‘ Dozadu
S planetovym pievodem na vystupu
Fendt ML70 Fendt Vario 300 1 1 Hydrogeneratorem
ML75 Fendt Vario 400 1 1 Hydrogeneratorem
ML90 Eendt Vario 500 2 2 Hydrogeneratorem
Fendt Vario 714 - 716
ML140 Massey Ferguson 6600 2 2 Hydrogeneratorem
MF 7715-7718
Fendt Vario 718-724
ML180/ML180 HD JCB FEastrac 4000 2 2 Hydrogeneratorem
MF 7719-7726
ML220 Fendt Vario 800 2 2 Hydrogeneratorem
Fendt Vario 900
ML260 JCB Fastrac 8000 2 2 Hydrogeneratorem
Massey Ferguson 8700
Valtra S-serie

4.2 S planetovym prevodem na vstupu

U pievodovek s planetovym pievodem na vstupu dochazi k déleni vykonu vétSinou pies
jednoduchy ozubeny prevod a planetové soukoli slouzi ke slu¢ovani vykonu. Hydrosta-
ticka ¢ast je spojena s jednou ze vstupnich ¢asti planetového pievodu (obrazek ¢. 5) a
proto se tento typ prevodovky nazyva ,,s planetovym pfevodem na vstupu®.

V hydrostatické ¢asti se pouzivaji malé axidlni hydrostatické prevodniky s naklonénou
deskou. Maximalni thel naklonéni desky se pohybuje okolo 20°. Pfevodovky byvaji
doplnény az ¢tyistupniovou mechanickou pievodovkou s mechanickou reverzaci. Tabul-

ka ¢. 2 zobrazuje piehled traktord s timto typem pievodovky. [5]

— = Tl .
T! l ke [ Mechanicka vétev =~ —
T aaT
Motor i
| Hydrostaticka vétev
Planetovy prevod __—T

Obrazek 5: Schéma pohonu traktoru s planetovym pfevodem na vstupu [6]
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Tabulka 2: Prehled pievodovek s planetovym pfevodem na vstupu [5]

Rychlostni stupné

Vyrobce Model pievodovky Typ traktoru Reverzace
Dopiedu ‘ Dozadu
S planetovym pievodem na vstupu
AEBI VPT AEBI VT 450 Vario 3 5 Hydrogenerétorem/
Mechanicky
AGRO VT-Drive McCormick X6 VT Hydrogeneratorem/
3 2 Mechanicky
CNH Auto Command New Holland T6
T6/Maxxum/CV'T Case IH Maxxum 2 1 Mechanicky
Steyr Profi CVT
Auto Command T7/ | New Holland T7 SWB
Puma SWB Case IH Puma SWB 2 1 Mechanicky
Steyr 6100 CVT
Auto Command T7/ | New Holland T7 LWB
Puma LWB Case IH Puma LWB 4 2 Mechanicky
Steyr 6200 CVT
Auto Command New Holland T8 _
T8/Magnum Case IH Magnum 4 4 Mechanicky
John Deere IVT 7000 JD 7010/7020/7030 2 1 Mechanicky
'E:hmre Deutz- T5100 Deutz-Fahr Serie 5 TTV | 2(+2) | 1(+1) Mechanicky
Valtra Direct Valtra N-/T-Serie 4 4 Mechanicky
ZF TERRAMATIC TMTO09 Linder Lintrac 90 2 1 Mechanicky
TERRAMATIC TMT16 Kubota Serie M7001 4 4 Mechanicky
TERRAMATIC TMT18 McCormick X7 VT 4 4 Mechanicky
TERRAMATIC TMG25 | Claas Axion 810/830 4 4 Mechanicky
TERRAMATIC TMG28 Claas Axion 850 4 4 Mechanicky
TERRAMATIC TMT32 | Deutz-Fahr Serie 9 TTV 4 4 Mechanicky
TERRAMATIC TMG45 De”tz'Fﬁrvse”e 1 4 4 Mechanicky
S-MATIC 240 Deutz-Fahr Serie 7 TTV 4 4 Mechanicky
Deutz-Fahr Serie 6 TTV Mechanicky
ECCOM 1.3 4 4 -
TYM TX 1500 Mechanicky
Deutz-Fahr Serie 6 TTV Mechanicky
ECCOM 1.5 4 4 -
JD 6110R-6135R Mechanicky
ECCOM 1.8 JD 6145R-6155R 4 4 Mechanicky
ECCOM 2.0 JD 6175R-6195R 4 4 Mechanicky
ECCOM 2.4 John Deere 6215R 4 4 Mechanicky
ECCOM 3.0 Claas Axion 900 4 4 Mechanicky
ECCOM 4.5 Claas Xerion 4000-5000 4 4 Mechanicky
Claas Xerion 4000-5000 Mechanicky
ECCOM 5.0 - 4 4 -
Terrion ATM 7000 Mechanicky
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4.3 Kombinovany (s planetovym prrevodem na vstupu i vystupu)

V poslednich letech se objevuji pfevodovky, které kombinuji oba dva predchozi kon-
cepty. Hydrostatickou cast zde tvofi stfedné velké hydrostatické axialni pievodniky
s naklonénym blokem s maximélnim thlem naklonéni 45°. Reverzace se muze provadét
bud’ mechanicky, nebo hydrostaticky. V prvnim rychlostnim rozsahu se chovaji jako
ptfevodovky s planetovym pievodem na vystupu. Jedna ¢ast slozeného planetového pie-
vodu se pouziva pro déleni vykonu do dvou vétvi a pro slucovani vykonu se pouziva
jednoduchy ozubeny ptevod. V nésledujicich rychlostnich rozsazich slouzi planetovy
ptevod jak k déleni, tak ke sluCovani vykonu a proto se tento koncept nazyva ,.kombi-
novany*. Oba hydrostatické ptevodniky zde funguji sttidavé jako hydrogenerator nebo
hydromotor v zavislosti na zafazeném jizdnim rozsahu. Na hranicich jizdnich rozsahu je
vykon pfenasen ¢isté mechanickou cestou. Mezi hranicemi jizdnich rozsaht se ¢ast vy-
konu pfenasi i hydrostaticky. Maximaln€ se vSak hydrostatickou cestou ve druhém a

tietim rozsahu pienasi 25 % vykonu. [5]

1]
—i[]
]
i
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1
1l
1 |
I(F
|,.
= ¢

_
o —
—

\
[

Planetovj prevod — |

Hydrostaticka vétev

Mechanicka vétey L.

Obrazek 6: Schéma pohonu traktoru s planetovym pfevodem na vstupu i na vystupu [6]

Tabulka 3: Prehled pievodovek s planetovym pfevodem na vstupu i vystupu [5]

) . Rychlostni stupné
Vyrobce | Model prevodovky Typ traktoru - Reverzace
Dopiedu | Dozadu

Planetovy prevod na vstupu i vystupu (kombinovany)

Claas EQ200 Claas Arion 500/600 2 1 Hydrostaticky
John IVT 7R John Deere 7R 3 3 Mechanicky
Deere IVT 8R John Deere 8R 4 5 Mechanicky




4.4 Funkéni vlastnosti jednotlivych koncepti

Uginnost jednotlivych prevodovek je zavisla na podilu vykonu, ktery se pienasi hydro-
statickou vétvi. Za predpokladu, ze by se mechanickou c¢asti ptevodovky prenaselo
70 % vykonu, hydrostatickou ¢asti 30 % vykonu, G€innost mechanické vétve byla 95 %
a ucinnost hydrostatické vétve 81% vyjde nam vysledna uc¢innost 90,5 %.

0,7% 0,954+ 0,3x0,8=0,905=90,5% [7]

Pokud se bude podil hydrostatické vétve na pienosu vykonu sniZzovat, zvysi se ndm
celkova ucinnost a naopak. Nejlepsi ucinnosti prevodovka dosahne v momentu, kdy je
vykon ptenésen ¢ist€é mechanicky. Nedosahne vSak hranice 95%, protoZze se ¢ast vykonu
spotiebuje na volnob¢h a prisaky hydrostatické vétve (hydrostatickd vétev je stale zati-
Zena ale neptenasi zadny vykon). [7]

Vysledna ucinnost pievodovky je tedy zavisla na podilu pfenosu vykonu jednotli-
vymi vétvemi pievodovky. U pievodovky s planetovym pfevodem na vystupu je na
zacatku jizdniho rozsahu pfi rozjezdu pienaseno 100 % vykonu hydrostatickou vétvi,
poté podil linearné kleséa a na konci jizdniho rozsahu je vykon pienasen Cist¢ mechanic-
Ky. Z tohoto divodu je zpocatku ucinnost mala, postupnym zrychlovanim a vét§im po-
dilem mechanické cesty na pfenosu vykonu se G€innost zvysuje.

Prevodovka s planetovym pirevodem na vstupu ptenasi hydrostatickou cestou maxi-
maln¢ jen 50 % vykonu, proto je u¢innost oproti predchozimu typu prevodovky lepsi uz
od pocatku jizdniho rozsahu. Nejlepsi uc€innosti dosahuji tyto prevodovky vzdy zhruba
V poloviné jizdniho rozsahu, kdy se pfenasi 100 % vykonu mechanickou cestou.

Kombinované ptevodovky se v prvnim rychlostnim rozsahu chovaji jako pfevodov-
Ky s planetovym pievodem na vystupu a proto je uc¢innost zpocatku mensi. V dalSich
jizdnich rozsazich se vSak hydrostatickou cestou pfenasi maximalné 25 % vykonu,
a proto se dosahuje pomérn¢ dobré ucinnosti v celém rychlostnim rozsahu. Nejvyssi
ucinnost dosahuji tyto pfevodovky na koncich jizdnich rozsahii. Zavislost u€innosti na

rychlosti u jednotlivych konceptli miizeme vidét na obrazcich 7, 8 a 9. [5]
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Obrazek 7: Uginnost prevodovky s planetovym pfevodem na vystupu [5]
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Obrazek 8: U¢innost pievodovky s planetovym pfevodem na vstupu [5]
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Obrazek 9: Uginnost kombinované pievodovky se tiemi jizdnimi rozsahy [5]
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5 PREHLED SOUCASNYCH TYPU HYDROMECHANICKYCH
PREVODOVEK

Existuje mnoho znacek traktort, které maji ve své nabidce hydromechanické pievodov-
ky. Ty jsou uvedeny v ptedchazejicich tabulkach. V nasledujicim piehledu jsou obsaze-

ny nejznaméjsi znacky se struénym popisem jejich hydromechanické prevodovky.
5.1 John Deere AutoPowr/IVT

5.1.1 AutoPowr 7000

Pievodovku Autopowr vyvinula firma John Deere ve vyvojovém stfedisku v americkém
Waterloo. Konstrukéné je uspotfddana ze dvou planetovych pievodi, které plni funkci
slu¢ovaciho a reverzaéniho prevodu. Razeni reakénich ¢lenti probiha dvéma lamelovy-
mi spojkami (KL, KH) a jednou lamelovou brzdou (KR). Lamelové spojky jsou uréeny
pro jizdni rozsahy, lamelova brzda pro jizdu vzad. Hydrostaticky pievodnik tvofi regu-
laéni hydrogenerator (regulace geometrického objemu naklapénim celého bloku v obou
smérech pod thlem amax = 45°) a pistovy hydromotor s konstantnim geometrickym ob-
jemem. Na obrazku ¢. 10 mizeme vidét schéma pievodovky John Deere AutoPowr z
roku 2001. [1]

Slucovani vykonu
3 N KR
160 cm X
BT ﬂ RazeniL - H synchronizované
[ ] KL
KH I'I

I
L
{m =1 VH

- —+ o
——

|:|:I Déleni vykonu _
-|_| ——

! --rfm/:E“l I

1 Parkovaci
max. 160 cm’ T ﬁ brzda
-45° 0.45°

” |l
Klidova pozice

K pfedni napravé

Obrazek 10: John Deere AutoPowr 7000 [7]
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5.1.2 AutoPowr 8030

Hydromechanicka ptevodovka pro traktory John Deere fady 8030 byla ptedstavena
v roce 2006 a nabizi Ctyfi jizdni rozsahy pro jizdu vpted a dva rozsahy pro jizdu vzad.
Schéma pievodovky je na obrazku ¢. 11. Vykon motoru je pfendsen na levé centralni
kolo planetového prevodu, ve kterém se déli na dvé &asti. Céast vykonu je pienasena
pfimo mechanicky pomoci unasece sateliti (KL) nebo pravého centralniho kola (KH)
a pokracuje dale aZ na pohanéna kola. Zbyla cast vykonu je pfenesena pomoci koruno-
vého kola do hydrostatické ¢asti. Z hydrostatické ¢asti je vykon poté pfenasen na unasec
satelitti (S1) nebo pravé centralni kolo (S2). V prvnim a tfetim rychlostnim rozsahu je
hydromotor (2) pfimo spojen s rozvodovkou. Ve druhém a ¢tvrtém rozsahu je pro slu-
covani vykonu vyuzita prava €ast dvojitého planetového pfevodu. Béhem aktivniho
klidového stavu je hydrogenerator (1) naklonén v nulovém thlu zatimco hydromotor (2)
je naklonén do maximalniho thlu 45°. Jednotlivé jizdni rozsahy jsou fazeny synchronné

pomoci fidiciho systému traktoru. [8]

m KR Zména sméru
T VH \f‘ jizdy

Parkovaci

LLﬁ’l brzda \

K pfedni napravé
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R1 XX
R2} X X
. , ., F1{X X
Prevodniky s naklonénym blokem el (X %
1: max 160 cm?, 0...+ 45° 3l [x X
2: max 160 cm3, - 45°. .+ 45° Fa]X X
X-sepnuto

Obrazek 11: John Deere AutoPowr 8030 [8]

5.1.3 Autopowr 7R
V roce 2011 pfedstavila firma John Deere kompletné novou hydromechanickou pievo-
dovku pro vyrobni fadu 7R. Schéma pievodovky je na obrazku ¢. 12. Pievodovka nabi-

zi tfi rychlostni rozsahy pro jizdu vpied i pro jizdu vzad (KM, KH, KL). Hydrostatické
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ptevodniky jsou zde spojeny pevnou vazbou, coz znamend, ze kdyz se jeden pfevodnik
zatne naklanét z nulového uhlu do maximalni thlu 45° tak se naklani i druhy
z maximalniho thlu 45° do nulového tihlu. Neni to tedy tak, Ze se nejdiive nakloni hyd-
rogenerator a pak hydromotor, ale naklané¢ji se oba soucasné. Pievodovka se v prvnim
rychlostnim rozsahu chové jako ptfevodovka s planetovym pfevodem na vystupu a

Vv nasledujicich rozsazich kombinuje oba koncepty umisténi planetového pievodu. [5]

K predni napravé
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I
® Grafik Renius

Obrazek 12: John Deere AutoPowr 7R [10]

5.1.4 Ovladani prevodovky

V kabin¢ traktoru John Deere s pfevodovkou Autopowr se mizeme setkat bud
s ovladanim rychlosti a sméru pojezdu pravou rukou, nebo s ovladanim sméru pojezdu
levou rukou a rychlosti pravou rukou. Pfi ovladani pravou rukou je paka integrovana
Vv pravé opérce sedadla a zahrnuje jak ovladani sméru pojezdu, tak i rychlosti pojezdu.
Funkce paky jsou jizda vpied (F1,F2), jizda vzad (R), neutralni pozice (N), elektronicky
parkovaci zamek (P), funkce Scroll a PowerZero. Na obrazku ¢. 13 vlevo mizeme vidét
rozloZeni jednotlivych funkci ovladaci paky.

Pfi ovladani sméru pojezdu levou rukou je paka ovladadni sméru pojezdu umisténa
vlevo pod volantem traktoru. Druha paka pro ovladani rychlosti je umisténa na pravé
opérce sedadla fidice. Paka pojezdu obsahuje funkce parkovaciho zamku (P), neutralni

pozici (N), funkci PowerZero, Scroll a jizdu doptedu nebo dozadu. Paka ovladani rych-
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losti obsahuje dva rychlostni rozsahy (F1,F2). Ovladani sméru pojezdu levou a rychlosti
pravou rukou je vidét na obrazku €. 13 uprostfed a vpravo.

Funkce parkovaciho zamku (P) spina elektrohydraulickou brzdu. Pro nastartovani
traktoru musi byt paka v této pozici. Funkci Scroll se nastavuje rychlost v jednotlivych
jizdnich rozsazich. Poloha PowerZero umoziuje traktoru zastavit bez pouzivani brzd.
Ptevodovka traktoru v této poloze dodava nulovou rychlost a drzi traktor na misté bez
ohledu na zatiZzeni nebo sklon pozemku. Rychlostni rozsah F1 je uréen ptevazné pro

prace na poli, zatimco rozsah F2 je spiSe pouzivan pro jizdu po silnici. [12]

Scroll
PowerZero™ PowerZero™
& Scroll
Left-hand reverser @

Obrazek 13: Ovladani pojezdu s prevodovkou Autopowr [14]

5.2 Fendt Vario a VarioDrive

Tuto pfevodovku predstavila firma Fendt na veletrhu Agritechnica v roce 1995. V roce
1996 se stala prvni sériové vyrabénou diferencidlni hydrostatickou prevodovkou pro
traktory na svété. Pozdé&ji se tento typ prevodovky rozsitil do vétSiny modelovych fad
Fendtu. Od roku 2003 ji zacala pouZivat firma Massey-Ferguson pod ndzvem Dyna-VT.

Ptevodovka Fendt Vario je diferencidlni hydrostaticka pfevodovka s planetovym
pfevodem fazenym na vystupu. Hydrostaticka vétev je zde kombinovéana se dvéma me-
chanickymi rozsahy. Rozsah L umoziiuje traktoru dosahnout rychlosti az 32 km-h™,
rozsah H aZ rychlosti 50 kmh™. Rozsah L je vyuZivan pfevazné na poli, kde traktor
nedosahuje takovych rychlosti a tim padem neni potieba fadit z jednoho rozsahu do
druhého. Razeni mezi rozsahy probiha automaticky a je vyuZivano piedeviim
Vv dopravé. Pokud traktor jede sam, nebo jen s malym zatizenim, mlzZe byt pouzit pouze

rozsah H pro rychlosti 0 - 50 km-h™.
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Tato pievodovka potiebovala velké hydrostatické prevodniky. V dobé vyvoje pre-

vodovky nebyly na trhu pfevodniky s dostate¢nou ucinnosti. Z tohoto diivodu se firma

Fendt rozhodla k vlastnimu vyzkumu a vyvoji. Ve spolupraci s firmou Sauer-

Sundstrand (pozdéji Sauer-Danfoss) vyvinula pfevodniky, které disponuji moznosti

naklonu az 45° a pifi urCitém whlu naklonéni dosahuji U€innosti témét 95 %.

V kombinaci s malym po¢tem mechanickych prvki v pfevodovce dosahuje Fendt 926

Vario pomérné dobrych vysledkt pfi méfeni Gi¢innosti v celém rychlostnim rozsahu. [7]
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Obrazek 14: Vlevo schéma pievodovky Vario, vpravo t¢innost pievodovky Vario [7]

Fendt VarioDrive je nastupcem pievodovky Vario. Tato pifevodovka byla vyvinuta

pro modelovou fadu Fendt 1000. Nova pfevodovka nabizi nezéavisly pohon obou né-

prav. Rozsah rychlosti je 0,02 - 60 km.h™*. Konvenéni pohon viech kol se zpravidla vy-

znacuje tim, ze toCivy moment je mezi predni a zadni népravu rozdélovan podle pevné

daného poméru. Fendt VarioDrive umoziuje variabilni pohon vSech kol. To¢ivy mo-

824

ment pfenasi na napravy prostfednictvim dvou vystupnich htideli pfevodovky. Pomoci

inteligentné fizené spojky pohonu vsech kol Ize v pfipad€ potieby zménit pomér to€ivé-

ho momentu mezi ndpravami. Tento systém se nazyva Fendt Torque Distribution.

Pti praci na poli se to€ivy moment flexibilné pfenasi na tu napravu, jejiz kola maji

lepsi trakci. Tento systém monitoruje prokluz jednotlivych naprav. Pokud zac¢ne proklu-

zovat vice pfedni naprava, sepne se mezinapravova spojka a pienese vice to¢ivého mo-

mentu na zadni ndpravu nebo naopak. Vysledkem je mimotadné vysoky tahovy vykon.
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S nartistajici rychlosti (od cca 25 km'h™) se zcela odpoji pohon piedni napravy, &imz
odpadnou ztraty v hnacim ustroji a zvysi se tak jeho t¢innost.

Vzhledem k tomu, Ze variabilni pohon vSech kol nemé pevnou charakteristiku pohy-
bu vpied, Ize pomoci pohonu piedni napravy traktor aktivné natacet do zatacek (takzva-
ny efekt ,,pull-in turn®). Polomér otaceni na poli se diky této funkci snizi az 0 10 %.
Zvysené opotiebeni pfednich pneumatik, k némuz bézné dochazi pii projizdéni zatacek
na pevném podkladu, je pohonem VarioDrive minimalizovano (idaj poloméru otaceni u
sériové obouvanych pneumatik). Na obrazku €. 15 je vyobrazeno schéma ptevodovky
VarioDrive. [15]
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Obrazek 15: Schéma pievodovky VarioDrive [13]

5.3 Case — New Holland

Koncern CNH produkuje traktory Case a New Holland. Pro své traktory pouzivaji ve
stejnych vykonovych tidach stejné pievodovky, kazda znacka ma vsak pro prevodovku
svlyj nazev. Case nazyva ve svych traktorech plynulé pfevodovky nazvem CVX. New

Holland prodava ptevodovky pod ozna¢enim AutoCommand.

5.4.1 Ovladani prevodovek u traktori Case
Pojezd traktoru lze ovladat jak pomoci pedalu, tak pomoci paky. Rliznym nastavenim

ruc¢niho plynu je mozno nastavit tii rezimy fizeni prace motoru a pievodovky.
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Pro nastaveni urCitého rozsahu otacek nastavime levou polovinou spodni hranici
a pravou polovinou maximalni ota¢ky. V tomto rozsahu budou udrzovany otacky moto-
ru béhem prace. Otacky motoru budou automaticky udrZzovany na spodni hranici. Pfi
zvySujicim zatiZeni, kdy jiz nebude mozné udrzet minimalni otacky, zaéne management
prevodovky tadit a zvySovat prevodovy pomér a tim kompenzovat zatiZeni.

Pro nastaveni konstantnich ota¢ek motoru pro praci s vyvodovym hiidelem (VH)
nastavime ob¢ poloviny ru¢niho plynu proti sobé. Jakmile dosdhne zatizeni motoru
100 %, ptevodovka zacind zvySovat prevodovy pomér. ZvySenim pievodového poméru
poklesne rychlost, ale udrzi se konstantni otacky na VH.

Pro nastaveni povoleného poklesu otacek, bez zmény pievodového poméru, presu-
neme levou polovinu ru¢niho plynu nad pravou polovinu. Pfi praci dochazi k tomu, ze
jsou otacky udrZzovany na horni hranici (obvykle pro praci s VH) a pii zvySeném zatize-
ni dojde k jejich poklesu na dolni hranici bez zdsahu pievodovky, tzn. az pfi spodni hra-

nici za¢ne prevodovka zvySovat pievodovy pomér. Tento rezim je vhodny napft. pro

lisovani. Na obrazku ¢. miiZzeme vidét vSechny tfi reZzimy nastaveni ru¢niho plynu.

[1,18]

Obrazek 16: Rezimy nastaveni ru¢niho plynu

5.4.2 Maxxum, Puma SWB/T6, T7 SWB
Pro fadu Case Maxxum, New Holland T6 a mensi traktory z fady Case Puma a New
Holland T7 pouzivé firma CNH hydromechanickou pfevodovku se dvéma jizdnimi roz-
sahy pro jizdu vpied (F1, F2) a jednim pro jizdu vzad (R1).

Pfevodovku tvofi hydrostaticky prevodnik, planetovy pievod a mechanicka ptevo-
dovka zaloZena na principu DSG pievodovky. Schéma pievodovky se nachazi na ob-

razku ¢. 17.
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Obrazek 17: Pievodovka pro Case Maxxum, Puma SWB, NH T6 a NH T7 SWB [12]

© Renius

B L napravy

Hydrostatickd ¢ast pifevodovky se skldda zregulaéniho hydrogeneratoru
s naklonénou deskou s geometrickym objemem 145 cm®. Na hydrogenerator bezpro-
sttedné navazuje hydromotor v uspofadani ,,Back to Back®. Hydromotor ma konstantni
objem 107 cm®.

Mechanickd ¢ast prevodovky zajistuje sluovani vykonu z  hydrostatické
I mechanické ¢asti. Na vstupu do mechanické ¢asti se nachazi slucovaci planetovy pie-
vod se sdruZzenym satelitem. Za planetovym pfevodem se nachazi stupniovita prevodov-
ka. Jizdni rozsahy se fadi dvéma lamelovymi spojkami (A, B) a jednou synchroniza¢ni
spojkou jako v DSG pievodovce, jejiz princip je zde zachovan, tzn. piefazovani mezi
pfevodovymi stupni probihd za klidu, v okamziku, kdy se neptendsi zadny vykon. Jeden
mechanicky stupen je vytvoien pfimo bez fazeni tzv. pfimy zébér. Tim se vytvoii prvni
rychlostni rozsah 0 - 13 kmh?a druhy rozsah se jiz musi fadit zapnutim lamelové spoj-
ky. Pro jizdu vzad se musi pfesunout synchroniza¢ni spojka a zapnout druhd lamelova
spojka. Na obrazku ¢. 18 miizeme vidét pfenos vykonu, ktery je ozna¢en modrou bar-

Vou pro jizdu vpied a pro jizdu vzad. [16]
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Obrazek 18: Jizda na prvni rychlostni rozsah vpied (vlevo) a vzad (vpravo) [16]

54.3 PumalLWB/T7LWB

Konstrukce pfevodovky je zalozena na kombinaci hydraulické a mechanické cCasti, je-
jichz slucovaci prevod je na vstupu mechanické ¢asti prevodovky. Mechanickou ¢ast
tvoii stupiiovita prevodovka s trojici synchronizacnich spojek pro fazeni Ctyf rozsaht
pro jizdu vpted a dvou rozsahtll pro jizdu vzad. Do mechanické ¢asti dale patii dvé la-
melové spojky, kterymi se zapne dané soukoli rozsahu do aktivniho zabéru. Hydrosta-
ticka Cast se sklada z regula¢niho axialniho pistového hydrogeneratoru a axialniho pis-
tového hydromotoru s konstantnim geometrickym objemem. Hydrogenerator je poha-
nén od motoru pfes dva pary ozubenych kol. Regulace geometrického objemu je feSena
sklonem desky, ktery lze ménit v rozsahu + 10°. Maximalni geometricky objem hydro-
generatoru je 110 cm®, geometricky objem hydromotoru je 90 cm®. Konstrukce pievo-
dovky dovoluje rychlost az 70 km-h™, ktera je vsak elektronicky omezena na 50 nebo
40 kmh™. [1]
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Obrazek 19: Pfevodovka pro Case Puma LWB a NH T7 LWB [9]
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Aktivni klidovy stav je charakterizovan stojicim traktorem bez nutnosti aktivace
rucni brzdy. Pfi stani traktoru je aktivovan prvni pfevodovy stupen (F1, R1). Aby bylo
dosazeno tohoto stavu, nesmi se otaCet unaSe¢ satelitll, ktery je vystupnim ¢lenem pla-
netového prevodu pro pievodové stupné F1, F3 a R1. To je mozné pouze pii otaceni
korunového a centralniho kola do vzajemné opacného sméru, tak aby spojnice vektorti
jejich obvodovych rychlosti prochdzela stfedem satelitu.

Pro rozjezd v prvnim rychlostnim stupni (F1) musime prostéednictvim poklesu geo-
metrického objemu hydrogeneratoru snizit otd¢ky korunového kola. V okamziku kdy se
korunové kolo ptestane otacet, zacne se cely vykon pienaset €ist¢ mechanicky. Pro dalsi
zrychleni se regulaéni deska sklani na opac¢nou stranu na uroven maximalniho sklonu,
ktery je elektronicky omezen na 8°. V tomto bodu dosahne maximalni rychlosti na prvni

ptevodovy stupen. [1]

Obrazek 20: Prenos vykonu (modrou barvou) pii zatazeném prvnim stupni (F1) [17]
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Druhy ptevodovy stupen (F2) je pfi zafazeném prvnim stupni (F1) automaticky ptedia-
zen pfesunem synchronizacni spojky. Pii dosazeni maximalni rychlosti v prvnim stupni
se sepne lamelova spojka a zafadi druhy pfevodovy stupen. Pfi druhém pievodovém
stupni je vystupnim ¢lenem planetového pievodu centralni kolo. Pro zvysSeni rychlosti
musi dojit k poklesu otacek korunového kola, ktery je realizovan snizovanim geomet-
rického objemu hydrogeneratoru. V okamziku, kdy se korunové kolo zastavi, je piend-
Sen vykon opét Cist€ mechanicky. Pro dal$i urychleni centralniho kola se zacne regulac-
ni deska hydrogeneratoru naklapét do opacného sméru. Pii naklopeni desky v uhlu

a = -1° doséhne traktor maximalni rychlosti v druhém pievodovém stupni. [1]

E B

Obrazek 21: Pienos vykonu (modrou barvou) pii druhém pievodovém stupni (F2) [17]

V tietim rychlostnim rozsahu (F3) se opét stane vystupni ¢asti unasec satelitli. Pro dosa-
Zeni maximalni rychlosti se musi regula¢ni deska hydrogeneratoru naklonit do uhlu
a=8°.

Ve ¢tvrtém rychlostnim rozsahu (F4) se za¢ne deska hydrogeneratoru naklapét zase
do opacného sméru. Naklapéni desky prestane po dosazeni maximalni rychlosti trak-
trou.

Pti jizd€ vzad na prvni stupen (R1) se planetové soukoli chova stejné¢ jako pfi jizdé
vpted na prvni rychlostni rozsah. To¢ivy moment je pienaSen pies vlozené kolo. Pti
jizd€ vzad na druhy stupeni (R2) se chova planetové soukoli stejné jako pfi jizde vpred

na druhy pfevodovy stupen. Toc¢ivy moment je pienasen pies piedlohovy hiidel. [1]
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54.4 Magnum/T8

Ptrevodovka se sklada z mechanické a hydrostatické ¢asti, jejich vykony se slucuji na
planetovém soukoli, za kterym se nachazi Ctyfstupniova prevodovka se stupni fazenymi
pod zatizenim. Regulace a plynuly ucinek je vytvoien pomoci hydrostatického pievod-

niku. Schéma prevodovky miizeme vidét na obrazku ¢. 22.

Déleni vykonu 125 cm?, 40° 175 cm?
~N

Sk

® Renius/Stirnimann

I_a
11
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(@]

L T I I |l|£ [ —-\K predni

_;|: napravé

Sluéovani vykonu - I_I_ J_ll - 1

Obrazek 22: Schéma ptevodovky pro Case Magnum a New Holland T8 [11]

Hydrostatickou ¢ast tvoii regula¢ni hydrogenerator s geometrickym objemem
175 cm®, ktery tvoii devét pistkl. Zména geometrického objemu je realizovana regulaci
sklonu thlu desky. Na hydrogenerator bezprosttedné navazuje hydromotor, usporadani
,Back to Back®, coz znamena, Ze tlakovy olej z hydrogeneratoru proudi pfimo do hyd-
romotoru a nejsou zde Zadna propojovaci potrubi, kterd by zvySovala tlakové ztraty a
tim 1 ztraty vykonu. Hydromotor ma konstantni geometricky objem o velikosti 125 cm’.
Konstrukce hydromotoru je stejna jako konstrukce hydrogeneratoru s naklonénou
deskou. [18]

Tlak v hydrostatické ¢asti je omezovan pomoci pojistnych ventilti na 500 bard. Olej
pouzity na mazani pistl a klouzatek je odvadén do nadrze. Tento olej je potieba do
okruhu doplnovat, aby nedochazelo k poklesu ucinnosti. Pro dopliiovani oleje slouzi
nizkotlaky okruh s tlakem 23 barti. Zdrojem tlaku je zubovy hydrogenerator.

Mechanicka ¢ast prevodovky zajistuje sluovani vykonu prenaSené¢ho hydraulicky
a mechanicky ze spalovaciho motoru. Na vstupu do mechanické ¢asti se nachazi sestup-

né soukoli, za kterym nasleduje pievod se sdruzenym satelitem. Sestupné soukoli obsa-

31



huje dvé lamelové spojky pro fazeni sméru jizdy (FC, RC). Za planetovym pfevodem se
nachazi stupnovita pfevodovka se stupni fazenymi pod zatizenim lamelovymi spojkami
(C1, C2, C3, C4). Vsechny stupn¢ jsou postupn¢ béhem jizdy fazeny, bez zasahu fidice,
pomoci fidici jednotky. Reverzace je feSena mechanicky, pomoci zmény sméru otaceni
soukoli v sestupné prevodovce. Zmény sméru otaceni se dosahne sepnutim spojky pro
jizdu vzad (RC). Na nésledujicim obrazku ¢. 23 je mozné vidét ptenos to¢ivého momen-

tu pfevodovkou pii zafazenych raznych rychlostnich stupnich. [18]

@ Pienasi to¢ivy moment

Bez pfenosu toéivého momentu
Spojka natlakovana

() Spojka bez tlaku

Pfenasi toéivy moment

( Spojka bez tlaku
Parkovaci brzda

R

. Bez pfenosu to¢ivého momentu
Spojka natlakovana

Obrazek 23: Tok to¢ivého momentu ptevodovkou CVX pfi zafazeném prvnim a ctvrtém

pievodovém stupni [18]

5.4 Claas CMATIC

Tato pievodovka byla pfedstavena poprvé firmou Claas v roce 2013 na veletrhu Agri-
technica. Pfevodovka je slozena ze dvou hydrostatickych ptevodnikd s naklonénym
blokem s moznosti regulace geometrického objemu naklonénim bloku v Ghlu omax = 45°
(H1, H2), slozeného planetového pievodu a dvou lamelovych spojek (K1, K2).

Vykon motoru je rozdélovan mezi mechanickou a hydrostatickou ¢ast ptrevodovky
planetovym pifevodem. Planetovy pievod je spojen se dvéma lamelovymi spojkami,
diky ¢emuz ma pfevodovka dva rychlostni rozsahy.

Pfi nulové rychlosti je hydrostaticky pfevodnik (H1), ktery v prvnim rychlostnim
rozsahu slouzi jako hydrogenerator, ve vychozi pozici kdy uhel a = 0°. Hydrostaticky
prevodnik (H2) mé funkci hydromotoru a jeho vychozi pozice pro nulovou rychlost
traktoru je o = 45°. Pro rozjezd a zrychlovani v prvnim rychlostnim rozsahu se zacne
pfevodnik H1 naklanét aZz dosdhne maximalniho Ghlu o = - 45°. Pro dals$i zrychlovani
a dosazeni maximalni rychlosti prvniho rozsahu se musi pfevodnik H2 postupné naklo-

nit az do thlu a = 0°. Pfi dosazeni maximalni rychlosti se hydrogenerator (H1) piestane
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otacet a vykon od motoru se za¢ne pienaset Cist¢ mechanickou cestou. Maximalni rych-
lost v prvnim rozsahu &ini zhruba 20 km-h™. V tomto bodé se také vyrovnaji rychlosti
otaceni obou lamelovych spojek (K1, K2) a dojde k automatickému pietazeni na druhy
rychlostni rozsah.

Pti zatazeni druhého rozsahu se obrati tok vykonu pfevodovkou. Z hydrogeneratoru
(H1) se stane hydromotor a z hydromotoru (H2) se stane hydrogenerator. Poté se hyd-
rogenerator (H2) zacne naklanét do opacného thlu, nez byla jeho vychozi pozice. Po
dosazeni maximalniho thlu a = -45° se zacne naklané€t i hydromotor (H1) az se dostane
do thlu a = 0°. V tomto bodé dosdhne traktor maximalni rychlosti, hydrogenerator se
prestane otacet a cely vykon je opét pfenasen Cist¢ mechanickou cestou. Maximalni
rychlosti 50 km-h™ dosahuje traktor uz p¥i otackach 1500 min™.

Reverzace probihd stejnym zpusobem jako jizda vpted. Jedinym rozdilem je, Ze se
hydrogenerator naklani na opacnou stranu do uhlu o = 45°. Na obrazku ¢. 24 mizeme
vidét schéma prevodovky EQ 200. [11,19]

a=-45°.0..45°

D Grafik Renius
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K1: prvni rychlostni rozsah / jizda vzad K2: druhy rychlostni rozsah

Obrazek 24: Schéma pievodovky CMATIC EQ 200 [11]

5.5 ZF Friedrichshafen AG

Firma ZF Friedrichshafen AG v soucasné dob¢ vyrabi tfi typy hydromechanickych pie-
vodovek pro traktory. Tyto ptevodovky se jmenuji Terramatic, Eccom a S-Matic (pte-
vzato od Steyr) a jsou pouzivany nékolika velkymi vyrobei traktor. V tabulce ¢. 4 ma-

zeme vidét vyrobni plan s ur€enim ptrevodovky k jednotlivému typu traktoru.
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Tabulka 4: Prehled ptevodovek od firmy ZF [12]

Stupné dopie-
Typ ptevodovky Pouziti v traktoru Rok HG/HM
du/dozadu
TERRAMATIC TMTO09 | Linder Lintrac 90 2014 2/1 45/45 cm®
TERRAMATIC TMT11 |V planu - 2/1 45/45 cm®
TERRAMATIC TMT14 |V planu - 4/4 28/28 cm®
TERRAMATIC TMT16 | Kubota Serie M7001 2015 4/4 45/45 cm®
TERRAMATIC TMT18 | McCormick X7 VT 2015 4/4 45/45 cm®
TERRAMATIC TMG25 | Claas Axion 810/830 2014 4/4 45/45 cm®
TERRAMATIC TMG28 | Claas Axion 850 2014 4/4 65/56 cm®
TERRAMATIC TMT32 | Deutz-Fahr Serie 9 TTV 2015 4/4 65/56 cm®
TERRAMATIC TMG45 | Deutz-Fahr Serie 11 TTV 2016 4/4 110/90 cm®”
Deutz-Fahr Serie 6 TTV 2013 4/4
FCCOM 3 TYM TX 1500 2013 4/4 28/28 o
ECCOM 1.5 Deutz-Fahr Serie 6 TTV 2013 4/4 40/40 cm®
ECCOM 1.5 John Deere 6110R-6135R 2015 4/4 28/28 cm®
ECCOM 1.8 John Deere 6145R-6155R 2015 4/4 45/45 cm®
ECCOM 2.0 John Deere 6175R-6195R 2014 4/4 45/45 cm®
ECCOM 2.4 John Deere 6215R 2014 4/4 45/45 cm®
S-MATIC 240 Deutz-Fahr Serie 7 TTV 2012 4/4 75/75 cm®
ECCOM 3.0 Claas Axion 900 2012 4/4 58/58 cm’
ECCOM 4.5 Claas Xerion 4000-5000 2014 414 110/90 cm®”
Terrion ATM 7000 2011 4/4
ECCOM 5.0 110/90 cm*”
Claas Xerion 4000-5000 2014 4/4

Vsechny axialni pfevodniky s naklonénou deskou, jen tyto *) Hydromotory s naklonénym blokem HG -

hydrogenerator, HM — Hydromotor

5.6.1 Steyr S-Matic

Rakouskd firma Steyr Antriebstechnik ptfedstavila v roce 1994 koncept nové pievo-
dovky S-Matic. Ta byla uvedena do sériové produkce v roce 2000 pro traktory Steyr
a Case o vykonu 88 - 125 kW. Poté tuto ptevodovku zacal pouzivat i New Holland a
McCormick. V roce 2000 se firma Steyr stala soucasti firmy ZF.

Hydrostaticka ¢ast prevodovky se sklada z axialniho hydromotoru a hydrogenerato-
ru s naklonénou deskou. Oba pievodniky maji geometrickym objem 55 cm®. Mecha-

nickou cast pievodovky tvori planetova soukoli pro jizdu vpied a vzad. Mechanicka cast
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je doplnéna CEtytstupiiovou pievodovkou (K1-K4), diky které se zlepSuje ucinnost pre-
vodovky. Pfenos vykonu hydrostatickou vétvi se pohybuje v rozsahu 0 - 50 %. Prenos

vykonu mechanickou vétvi se pohybuje v rozsahu 50 - 100 %. [7]

- Speed K1|K2|K3|K&
Prevodniky s naklonénou deskou — |1 0-8 km/h
2 8-14 km/h
3 14-30 km/h
_ 55 cm’ -55..0.55 ¢m’ 4 30-50 km/h
IE‘ 1 T K>V<ngageno
I i | _Déleni vjkonu VH - dopfedu
LI ‘: . - = KR - dozadu
| — 1 [ ] Pt I
1 T + £ L |-
I 1 jl: I J:". 4
[MABE AN & i Wy R,
L P A [ LA e
1 = | \
K1 K2 K& K3 KV KR | K zadni ose
Slucovaci planetovy | el
pievod

Obrazek 25: Steyer S-Matic [7]

5.6.2 ZF Eccom

Pievodovka ZF Eccom byla piedstavena v roce 1997 na veletrhu Agritechnica. Prvni
tuto prevodovku zacal pouzivat Deutz-Fahr pro traktory Agrotron TVV v roce 2000.
Poté nasledoval John Deere s ndzvem pievodovky Autopowr pro traktory fady 6000.
Nejvetsi typy této pievodovky pouziva Claas v traktorech Xerion.

Ptevodovka ZF Eccom se podoba pfevodovce S-Matic. Pouziva stejné uspotfadani
hydrostatickych ptevodnikii s naklonénou deskou. Mechanickou ¢ast tvoii Ctyfi plane-
tova soukoli, spojky K1, K2, K3 a K4 pro fazeni jednotlivych rychlostnich rozsahi.
Spojka KV slouzi pro jizdu vpied, spojka KR se pouziva pro jizdu vzad. Pfevodovka

umoziiuje traktoru dosahovat rychlosti az 51km-h™. [7]
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Obrazek 26: ZF Eccom [7]

R

5.6.3 ZF Terramatic

Nejmensi hydromechanicka pfevodovka vyrabéna firmou ZF se jmenuje Terramatic 09.
Tuto pfevodovku mizeme najit v malém traktoru Linder Lintrac, ktery byl vyvinut pro
praci na horach. Prevodvovka je tvofena hydrostatickymi pfevodniky s naklonénou
deskou o geometrickém objemu 45 cm®. Dale pievodovka nabizi dva rychlostni rozsahy
pro jizdu vpied (L, H) a jeden pro jizdu vzad (R). Tyto rozsahy jsou fazeny Spojkami
KL, KH/R. Vyvodovy htidel je ctyfstupniovy s mozZnosti volby otacek 430, 540, 750
a 1000 min™.

Slu¢ovaci pfevod

& Renius

, .+ _-150 1000 750 430
Rychlosti VH (min™) <39 5,0 1000 540

It
Prevodniky s naklonénou ==
deskou, 45 cm? | | |
K pfedni napravé

Obrazek 27: ZF TerraMatic pro traktor Lindner Lintrac [11]
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6 MERENI TRAKTORU CLAAS S PREVODOVKOU HEXASHIFT
A CMATIC

6.1 Prevodovka HEXASHIFT

1 - HEXASHIFT (Sestistupiiovy nasobi¢ to¢ivého momentu), 2 — REVERSHIFT (rever-
zace lamelovou spojkou), 3- ¢tyfstupiiova skupinova ptevodovka, 4 — volitelné plazivé
rychlosti

Obrazek 28: Pfevodovka HEXASHIFT [21]

Prevodovka HEXASHIFT je mechanicka pievodovka se stupni fazenymi pod zati-
zenim. Tuto pfevodovku zde uvadim, protoze byla testovéna spolu s pfevodovkou
CMATIC pii tahovych zkouskach traktoru Claas Arion 640. Pfevodovka nabizi 4 rych-
lostni skupiny. Kazd4 skupina je doplnéna Sesti rychlostmi fazenymi pod zatizenim.
Radit jednotlivé rychlosti pod zatizenim je mozno bud fadici packou nebo pomoci
funkce HEXACTIV, kterd tfadi automaticky. Mezi jizdnimi rozsahy neni mozno tadit
pfi zatizeni. Pfevodovka Claas CMATIC je zminéna na stran¢ 32 v odstavci 5.6. [21]
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6.2 Tahové zkouSky

V tahovych zkouskach byly testovany dva traktory CLAAS ARION 640 s riznymi typy
prevodovek. Prvni Claas Arion 640 m¢l mechanickou stupiovitou pievodovkou HE-
XASHIFT se Sestistupnovym nasobi¢em to¢ivého momentu a hlavni roboticky fazenou
Ctyfstupniovou pievodovkou. Druhy traktor Claas Arion 640 byl vybaven plynulou hyd-
romechanickou prevodovkou CMATIC.

Pii méfeni otackové charakteristiky pfes vyvodovy hiidel na traktorové zkuSebné
v laboratofich Ustavu zakladi techniky a automobilové dopravy na Mendelové
univerzité vV Brné bylo naméfeno, Ze maximalni vykon traktoru s pfevodovkou HEXA-
SHIFT byl 121,6 kW. Maximalni vykon motoru traktoru s ptevodovkou CMATIC byl
117,8 kW. Rozdil vykonu motoru mezi obéma traktory ¢inil tedy 3,8 kW. Tato skutec-
nost ovlivnila tahové zkousky i polni méfeni.

Cilem tahovych zkouSek bylo zméfit vliv mechanické stupnovité pfevodovky HE-
XASHIFT a plynulé hydromechanické ptevodovky CMATIC, traktorti Claas Arion 640,
na prib¢h tahovych charakteristik. Méteni tahovych vlastnosti na vybrané pojezdové
rychlosti prob&hla na suchém, rovném tuseku asfaltové vozovky v katastru obce Damni-
ce u Miroslavi. Na rovném useku vozovky byl vyméfen 50 metrd dlouhy usek, na kte-
rém dochazelo k méfeni tahovych vlastnosti obou testovanych traktort. U traktoru
s pfevodovkou HEXASHIFT probihaly tahové zkouSky na pfevodové stupné B2, B4,
C2 a C3. U traktoru s plynulou pievodovkou CMATIC byly nastaveny &tyfi pojezdové
rychlosti, odpovidajici pfevodovym stupiiim u ptedeslého traktoru. Méteni probihalo
s nastavenymi rychlostmi 5 km-h™, 8 km-h™, 11 km-h™a 12 km-h™. Na jednotlivé rych-

losti se zatéz postupné zvétsovala, az se dosahlo maximalniho tahového vykonu. [20]

Pe=M{-2-m-n [W]
Pe - efektivni vykon [W ]
M- to¢ivy moment [ N-m ]

n - ota¢ky motoru [ ]
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Obrazek 29: Tahové zkousky traktoru Claas Arion 640 na asfaltové vozovce [20]

Zkousky se provadély pro tfi rizné tlaky v pneumatikéch. Postupné bylo nastaveno
100, 150, a 220 kPa. Na obrazcich ¢. 29 a 30 jsou uvedeny v grafech tahové charakteris-
tiky obou métenych traktord pro husténi pneumatik 100 kPa. Z grafu je patrné, ze trak-
tor s pitevodovkou HEXASHIFT dosahoval oproti traktoru s pfevodovkou CMATIC
vy$$ich maximalnich vykond.
méfen rozdil v maximalnich tahovych vykonech obou traktorti 24,8 kW. Pfi pojezdové
rychlosti 8 km-h™ (B4) byl rozdil v nejvyssich dosazenych tahovych vykonech 26,8 kW.
Pfi vychozi pojezdové rychlosti 11 km-h™ (C2), byl naméfen rozdil 20,4 kW a na rych-
lost 12 km-h™ (C3), byl rozdil v tahovych vykonech 20,4 kW. U obou traktort byly na-
méfeny pii tahovych zkouskach témér stejné prokluzy kol, traktor CMATIC vykazoval

mirn¢ vyssi prokluz. P¥i maximalni tahové sile to bylo o asi 3 %. [20]

Pi=F-v[W] v - skute¢na rychlost [ m-s™]
v=vi- (1-8)[ms?t] Vi - teoreticka rychlost [ m-s™]
P - tahovy vykon [ W ] d-prokluz [ % ]

Fi- tahova sila [ N ]
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Tabulka 5: Namétené hodnoty traktoru s pfevodovkou HEXASHIFT, husténi 100 kPa

HEXASHIFT
Rychlost - B2 - 5 km-h™
Tahova sila (kN) 8,004 | 22,448 | 30,15 | 40,625 | 50,355 | 59,971 | 69,985
Tahovy vykon (kW) 12,5 34,5 46,3 61,5 75,4 88,6 100,8
Prokluz (%) 1,69 3,4 3,32 4,7 5,49 6,61 8,79

Rychlost - B4 - 7,6 km-h™

Tahovi sila (kN) 8,034 | 21,906 | 32,177 | 40,606 | 62,415 | 56,699
Tahovy vykon (kW) 17,7 | 47,7 | 693 | 86,6 | 1098 | 112,8
Prokluz (%) 193 | 298 | 386 | 457 | 7.1 | 6,09

Rychlost - C2 - 10,7 kmh™

Tahova sila (KN) 12,521 | 20,261 | 31,181 | 40,698 | 45,943 | 44,003

Tahovy vykon (kW) 37,7 | 60,7 | 92,8 | 1063 | 1035 | 703

Prokluz (%) 1,98 2,2 3,04 3,9 4,39 4,32
Rychlost - C3 - 12 kmh™

Tahova sila (KN) 5,185 | 22,468 | 31,558 | 39,061 | 37,861

Tahovy vykon (kW) 18,4 79 105,7 102,9 70,7

Prokluz (%) 1,21 2,48 3,13 3,66 3,68
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Obrazek 30: Tahova charakteristika traktoru Claas Arion 640 HEXASHIFT, husténi
100 kPa [20]
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Tabulka 6: Namétené hodnoty traktoru s pievodovkou CMATIC, husténi 100 kPa

CMATIC

Rychlost - 5 kmh™
Tahova sila (kN) 16,84 | 26,737 | 26,452 | 35,442 | 44,007 | 53,654 | 67,949
Tahovy vykon (kW) 21,2 33,3 32,9 44 54,2 65,7 76
Prokluz (%) 1,49 1,83 1,82 2,51 2,59 4,24 5,82

Rychlost - 8 kmh™
Tahova sila (kN) 10,935 | 21,66 | 30,188 | 48,479 | 57,266
Tahovy vykon (kW) 23 44.8 61,2 86 61,7
Prokluz (%) 1,49 | 19 | 27 | 376 | 511

Rychlost - 11 km-h™

Tahova sila (kN) 36,069 | 44,495 | 57,985 | 12,445 | 27,005
Tahovy vykon (kW) 85,9 77,9 72 33,5 67,4
Prokluz (%) 3 3,46 4,33 1,37 2,28
Rychlost - 12 km-h™

Tahova sila (kN) 11,867 | 19,795 | 29,85 | 40,069 | 64,926
Tahovy vykon (kW) 34,5 59,1 84,8 84,6 71,9
Prokluz (%) 1,46 2 2,76 3,25 4,93
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Obrizek 31:Tahova charakteristika traktoru Claas Arion 640 CMATIC, husténi 100 kPa
[20]
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7 ZAVER

Hydromechanické ptevodovky se podle koncepce déli na tfi typy. Hlavnim kritériem
déleni je umisténi planetového pievodu. Podle jeho umisténi se déli na prevodovky
S planetovym pfevodem na vstupu, na vystupu a kombinované. Umisténi planetového
pievodu ovlivituje chovani pirevodovky.

Hydrostaticka cast pievodovek je tvofena dvojici hydrostatickych ptrevodniki
s naklonénou deskou nebo naklonénym blokem. Hydrostatickou ¢ast dopliiuje mecha-
nicka cast prevodovky se dvéma, tfemi nebo Ctyfmi pievodovymi stupni. Reverzace se
provadi mechanicky nebo hydrostaticky.

Pti tahovych zkouskach byl u traktoru Claas Arion 640 s mechanickou ptevodovkou
HEXASHIFT a pneumatikami nahusténymi na tlak 100 kPa naméfen maximalni taho-
vy vykon o velikosti 112,7 kW. Pro druhy traktor s hydromechanickou pfevodovkou
CMATIC byl pii stejnych podminkach naméfen maximalni tahovy vykon o velikosti
86 kW.

Nizs8i tahovy vykon traktoru Claas Arion 640 s pfevodovkou CMATIC byl zptisoben
jednak tim, ze druhy traktor Claas Arion 640 s pfevodovkou HEXASHIFT mél uz od
vyroby vyssi efektivni vykon, avSak ve vétSi mite byl tento vysledek ovlivnén skute¢-
nosti, ze hydromechanické pievodovky maji oproti mechanickym prevodovkdm mensi
celkovou tUc¢innost. U hydromechanické pievodovky se ¢ast vykonu ztrati
Vv hydrostatické vétvi ptevodovky V konkrétnim ptipadé u métenych traktora Claas Ari-
on 640 byl rozdil v maximalnim tahovém vykonu zhruba 24 %.

Volba hydromechanické ptfevodovky pro pohon traktoru musi byt doprovazena tva-
hou o tom, k cemu budeme traktor pouzivat a také okolnimi podminkami. Pokud ma byt
traktor pouzivan univerzalné jak v dopravé, tak i pfi lehkych a téZkych polnich pracich,
zejména pak ve Clenitém terénu, je namisté zvolit hydromechanickou pievodovku.
V takovychto podminkach hydromechanické ptevodovka naplno vyuzije sviij potencial
a umozni snizit provozni naklady. Naopak, pokud je traktor pouzivan pievazné na t€zké
tahové prace a pozemky nejsou piili§ Clenité, je lepsi zvolit mechanickou pfevodovku
fazenou pii zatizeni, kterd nabizi vétsi celkovou ucinnost v jednotlivych pievodovych

stupnich.
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