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1. Uvod

Dne$ni doba nabizi mnoho technickych pokrokt. Nejvétsi rozvoj techniky je vSeobecné
spojovan s dobou primyslové revoluce a industrializace, kdy dochazi ke zméné spole¢nosti,
Ktera se nyni zacind orientovat na primyslovou vyrobu. Tento proces zacina jiz ve druhé
potteba stale pokrocilejsi a dokonalejsi techniky.

Mezi pokroky 19. az 21. stoleti muzeme zatadit mimo jiné i stroje pohanéné motory.
Motortt mame jiz spousty druhu, napf. spalovaci motory, elektromotory, hydromotory a jine.
Ptesto se v dnesni dobé¢ stale nejvice vyuzivaji spalovaci motory, a to i pfes jejich pomérné
nizkou ucinnost, optimalni vykon jen pii urcitych otackach a neekologicky provoz.

Motor vSeobecné efektivné pracuje v uréitém rozmezi otacek. V tomto pracovnim rozsahu
otacek vytvari motor urcity to¢ivy moment, ktery neni konstantni. Velikost tohoto toc¢ivého
momentu musi byt tedy pomoci pfevodovky zménéna tak, aby se mechanismus mohl
pohybovat za vS§ech podminek, které pfichazeji pti jeho provozu v Uvahu.

Prevodovka je mechanicky méni¢ velikosti tocivého momentu, ktery podle zatfazeného
pfevodu (rychlostniho stupné) méni to¢ivy moment motoru. Nejcastéji se k tomuto ucelu
pouzivaji pfevodovky se spole¢né zabirajicimi ozubenymi koly.

Tato prace je vénovana variatorim a jejich pouziti, coz jsou ve své podstaté pravé
ptevodovky, které slouzi k plynulé zméné toc¢ivého momentu. Prvni polovina préce je
vénovana pievodim obecné, kde se uvadi Gcel a podstata pievodového ustroji. Dale jsou
popsana prevodova Ustroji, ze kterych plynule pfechdzim k obecnému feSeni pievodi. Zde
nalezneme rozdéleni pievodli podle pouZivaného zplisobu zmény to¢ivého momentu a
prenosu. Konkrétné je zde popsan kazdy uvedeny zptsob pievodu.

Po obecném uvodu do ptevodu piechazi prace ke konstrukci variatoru, kde je popsano
nékolik moznych druhti variatort s ndhledy na konstrukci. Jsou zde uvedeny nejjednodussi
druhy variatoru, které byly pouzivany jiz pied nékolika desitkami let, az po nejmoderné&;jsi
konstrukce variatori. V dalsi kapitole po konstrukci variatorti se vénuji jejich moznostem
uzivani, kde se dozvime, jaké typy variatori se pouzivaji od automobilu pies motocykl az po
sekacky.

Ve druhé poloving prace se zabyvam pouzivanim variatort v malé zemédélské technice,
do které mizeme zaradit predevsim bubnové sekacky, snéhové frézy, kultivatory a dalsi, které
potiebuji komfortn&jsi ovladani. Typ variatoru, ktery je zde teSeny, funguje na principu
proménnych priméri femenic, kde je pfenos to¢ivého momentu proveden pies klinovy
femen. Impulsem pro zavedeni tohoto variatoru do bubnovych sekacek byly potieby
zakaznik, ktefi vyuzivali tyto sekacky star§iho typu bez variatoru. Podnéty se objevily jiz
v zahranici, kam se tyto sekacky exportuji. Se zadanim pak piichazi marketing, dalsi feseni se
vedlo pies konstrukei, technologii, vyrobu prototypi az po finalni sériovou vyrobu.

V zavéru je uvedeno srovnani vySe zminované malé zemédélské techniky
s konkuren¢nimi vyrobky.
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2. Ucel a hlavni ¢asti prevodového ustroji

V kapitole ¢erpano z literatury [1], [2], [3], z elektronickych zdroju [5], [6], a z ostatnich
zdroju [1].

Pievodova Ustroji jsou vSechna tstroji, ktera jako celek i jednotlivé spojuji motor s hnacimi
koly za celem prenosu to¢ivého momentu nebo jeho preruseni i za ucelem zmény jeho
velikosti nebo smyslu.

2.1 Rozdéleni pirevodového tstroji

Podle zpuisobu pienosu to¢ivého momentu a podle tcelu rozlisujeme tato ptevodova Ustroji:

Pro kratkodobé pteruseni pfenosu tocivého momentu
a) Spojka- pievodové tstroji, jehoz dvé zakladni Casti, ¢ast hnaci a hnana,
jsou spolu silové spojeny, mohou vSak byt fidi¢em vozidla nebo samocinné
rozpojovany
b) Volnobézka- pievodové ustroji, které prerusuje pienos to¢ivého momentu
samoc¢inng, jestlize hnand ¢ast ma vySsi otacky neZ cast hnaci; ptrenasi
pohyb i to¢ivy moment pouze v jednom smyslu

Pro zménu velikosti pfenaSeného to¢ivého moment
a) Prevodovka — pievodové ustroji, které slouzi ke zméné velikosti
prenaseného to¢ivého momentu, popt. ke zmeéné jeho smyslu (zpétny chod)
b) Pridavné prevody — pievodové ustroji, které dopliiuje pievodovku za
urcitym ucelem

Pro stalé spojeni
a) Spojovaci hiidel — spojuje jinad pievodova ustroji, ktera neméni svou
vzéjemnou polohu
b) Kloubovy hridel - spojuje jind pievodova ustroji, ktera méni svou
vzajemnou polohu (jeho soucasti jsou pievodove klouby)

Pro rozdéleni pfendSeného to€ivého momentu

a) Rozdélovaci prevod — pievodove Ustroji, které u vozidel s pohonem obou
(v8ech) naprav rozdéluje tocivy moment na rtizné napravy

b) Diferencidl — pievodové tstroji, které rozdéluje to¢ivy moment na obé
hnaci ndpravy (popf. na vSechny hnaci népravy) a soucasné¢ samocinné
umoziuje rozdilné otacky levého i pravého hnaciho kola, popf. pfedni i
zadni népravy, kdyz ob¢ kola nebo napravy konaji nestejnou drahu (napf.
jizda v zatacce)
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2.2 Utel pirevodii

Ugelem mechanickych pievodi je pievést to¢ivy pohyb a zménit jeho otacky a tim i kroutici
momenty pii zachovani pfenaseného vykonu.

2 a) Schéma pfevodu od motoru na
pracovni stroj
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2 - Spojka
3 - Prevod
4 - Pracovni stroj
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b) schéma pievodového ustroji
automobilu

0]

1 - Motor

2 - Spojka

3 - Pfevodovka

4 - Kloubovy htidel
5 - Rozvodovka

6 - Hnana kola
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Obr. 2.1 - Schéma prevodi od motoru na pracovni stroj a prevod. Ustroji automobilu

2.3 Druhy prevodi

Kontaktni pfevody Opadsané prevody

Treci prevody Remenové a lanové pievody
My oy

| - —-—

| I 2

M,

Prevody se silovym stykem

Prevody se silovym stykem

Pfevody s tvarovym stykem

Ozubené prevody

Kontaktni prevody

Prevody s tvarovym stykem

Retézové prevody

Opasané prevody

Obr. 2.2 — Druhy pievodi uspoiadané v tabulce
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2.3.1 Tteci prevody

Charakteristika

Tteci prevody jsou kontaktni pfevody se silovym stykem. Obvodova sila se u nich pfenasi
mezi vzajemné piitlaCovanymi koly nebo mezi kotouci tfenim. Tyto pifevody mohou byt
usporadany jako pifevody se stalym pievodovym c¢islem nebo jako prevody s plynule
ménitelnym prevodovym Cislem. Kvili skluzu neni pfevodovy pomér piesny.

Pouziti

Tteci pfevody se pouzivaji k pfenaSeni mensich vykond, napt. pro pohon tiecich Sroubovych
listi a raznych piistroji (napf. magnetofonil). Jejich vyuziti je znamo také u pohonu vrat, kde
zaroven funguji jako tfeci spojka.

b . i"1,2— pfevodovy pomér (1 — bezrozmérné ¢islo)
n; — otaky hnaciho hiidele (s%)
< l= N, — ota&ky hnaného htidele (s)
" D;— pramér hnaciho kola (m) nebo (mm)
D, — primér hnaného kola (m) nebo (mm)
F — obvodova sila (N)
M1 — kroutici moment na hnacim htideli (N.m)
X = My, kroutici moment na hnaném htideli (N.m)
P —vykon (W)
v — obvodova rychlost (m.s™?)
Fi — tfeci sila (N)

Fn — pfitlacna sila (N), vyvolana tlakem pruziny
b — sitka stykové plochy tiecich kol (mm)
Obr. 2.3 - Schéma tfeciho prevodu

Vyhody tfecich pievodi

Vyhod tfecich motord je nékolikandsobné vice nez jejich nevyhod. Patfi mezi né naptiklad
jednoducha vyroba, pro kterou neni tieba specialnich stroju, dale klidny a nehlu¢ny chod, jez
je zpisoben tiecim oblozenim. Je$té mizeme uvést, Ze pro prenos krouticiho momentu neni
tieba zadny tazny ¢len, podstatna je i mala vzdalenost os, coZ umoZiuje tsporu mista, také
velka trvanlivost, kterou zajistuje vymeénitelnost tfeciho oblozeni. Za povSimnuti Stoji
eliminace opotiebeni oblozeni pomoci pruzného nebo nastavitelného ulozeni loziska, tieci
prevod muze plnit funkci spojky ptitlaéenim nebo uvolnénim kotouct, je mozno u ného meénit
otacky za chodu stroje pifi plném zatizeni. Také ptipadné razy v pohonu se vyrovnavaji
prokluzem tfecich kol, a tim jsou soucasti chranény pied pietiZenim.

Nevyhody trecich prevodi
Mezi nevyhody patii pfevazné znacné vysoky tlak hiidele a loziska vyvolany pftitlacnou silou

vrwe

montazi souc¢asti prevodu.

Pfenaseny vykon je omezen:

1. prokluzem (soucinitel tfeni f a bezpecnost proti prokluzu k

2. otlaenim (dovoleny tlak v tfecich plochdch na 1 mm $itky kola pp
3. opotiebenim (trvanlivost)

4. ohfatim a zadfenim (tfeci vykon P ra odvod tepla).
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Rozdéleni tirecich pirevodu:

a) Se stalym prevodovym ¢islem

]
mez A mezi ruznobéz-
EQYRcbe IR nymi hideli
hfideli

2 s klinovou
. Tad::l: drazkou
gre na obvod&

|
soukoli soukoli soukoli soukoli ! s kuzelovymi s licnimi
vnéjsi vnitini vngjsi vnitini koly koly

=

Obr. 2.4 — rozdéleni tfecich prevodua schématicke

b) S plynule ménitelnym pi‘evodovym ¢islem - variatory

(I\Q" ;
=4 - =] { —
¥

12 |

Obr. 2.5 - Variator s pfimym stykem Obr. 2.6 - Variator s nepiimym stykem
(Mezi hnaci a hnané kolo je vloZeno jiné
kolo, pievod s licnimi koly.)
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2.3.2 Remenové pievody

Kroutici moment se pienasi pasem z hnaciho hiidele na hnany, ktery je opasan kolem
femenovych nebo lanovych kotouci (femenic nebo lanovych kladek), naklinovanych na
htidelich. Pii otdceni hnaciho htidele vznikd na plose styku vénce hnaciho kotouce a pasu
tteni (silovy styk) a pohyb se pasem pienasi na hnany kotouc.

P K |
Obr. 2.7 - Zakladni schéma opasaného tfeciho prevodu

Ky - hnaci kotou¢

Kb - hnany kotou¢

O¢ - hnaci hiidel

Op - hnany htidel

P - opéasani

(360° - B) - thly opasani kotouct

Pro opasani taznych ¢lenl se pouZzivaji femeny a lana, vV pfesné mechanice kromé toho i
Sitry, polyamidova vldkna a struny. Opasané prevody se silovym stykem se pouzivaji pro
méné presné prevody na velkou a stfedni vzdéalenost htideli. PouZivaji se nejen ve
strojirenstvi, ale téz v ptfesné mechanice, lékaiské technice, vysokofrekvencni technice,
elektrotechnice apod.

Pii navrhu femenového pfevodu se snazime o takové uspoiadéani, aby proveéSeni femene
neovlivilovalo negativné uhel opasani. Na obr. 1 je spravné feSeni tohoto jevu. Ve spodni
¢asti femene je femen napinan vétsi silou FS1, a tim nedojde k podstatnému provéseni. V
horni Casti pfevodu zase podstatné mensi sila FS2 zptsobi provéseni femene, a tim se zvetsi
uhel opésani. Pro pifipad opa¢ného sméru otaceni by doslo ke zméné sil, horni ¢ast femene by
byla vice napinana a spodni méné. V disledku toho by doslo ke zmenSeni thlu opasani.

Vyhody Femenovych pirevodi

Mezi nejvétsi vyhody femenovych prevodl patii bezesporné jednoduchéd a levnad vyroba,
snadna udrzba a tichy chod. Také moZnost soucasného pohanéni né€kolika hiideli. Tyto
pfevody zachycuji a tlumi rdzy pruZznosti pasl, zdrovenl chrani pracovni stroje pied
pfetiZzenim.

Nevyhody Femenovych pievodi

Spatnd odolnost vi¢i vysokym teplotam, vlhkosti, prachu, nelistotdm a oleji zna¢né
znepiijemiluje provoz téchto prevodi. Mezi dal§i nevyhody fadime i znemoZnéni pienosu
kroutictho momentu na vétsi vzdalenosti. Déle jsou tu vétsi tlaky na loziska v disledku
pottebného predpéti pasu a nutny skluz pasu a tedy tazné elementy z nékterych materiali musi mit
zatizeni pro dodatecné napinani, protoze se trvale prodluzuji.

7
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Zakladni schémata opasanvch prevodi se silovym stykem

Obr. 2 8 - Remenovy tieci pFevod s otevienym opasanim

Rovnobézné hiidele - smysl otaceni hiideli je shodny. Pfi vétsich vzdalenostech os htideli je
nutné, aby horni ¢ast pasu byla ochabla a dolni napjatd. Pii tomto usporadani se zvétsSuje thel
opasani kladky.

R [ «— =
] 1]
Obr. 2.8 - Remenovy tieci pievod se zk¥iZenym opasanim
Rovnobézné hiidele — méni se smysl otaceni hiideli. Vidime vétsi uhel opasani. Protoze se
pas ve zktizeni po sob¢ tie, nehodi se tyto pievody pro velké rychlosti (v < 15 m/s) a pro
Siroké pasy. Vzdalenost os musi byt vétsi (A > 20b, kde b = §iika pasu).

v,

Obr. 2.9 - Remenovy tieci pfevod s otevi‘enym opasanim a kladkami - moZnost zmény
smyslu otaceni



Zapadoc&eskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakaldai'ské prace, akad. rok 2012/13

Katedra konstruovani stroju Michal Beneda

Rovnobézné hiidele - méni se smysl otaceni hiideli. Je patrny vétsi tihel opasani. Pouziva se
tam, kde neni mozno pouzit pfedchozi zpusob. Pouziti je vhodné pro mensi vzdalenosti
hiideli a vétsi rychlosti v; a v, - vodici kladky.

Obr. 2.10 - Remenovy tieci pfevod s polozk¥iZenym opasanim

Obrazek predstavuje mimobézné hiidele, pouze pro jeden smysl otaceni. Pas musi nabihat na
oba kotouce v jejich stfednich rovinach. Kotou¢e musi byt dostate¢né Siroké (B > 1,4B).
Vzdalenost os byva A =3 az 10 m, nejcastéji 5 m.

e
1 |

1
Obr. 2.11 - Remenovy tieci pievod s otevifenym opasanim a napinaci kladkou
Rovnobézné hiidele - pfi velkych pifevodovych ¢islech i (az 20) a pro malé vzdalenosti os.
Napinaci kladka N se montuje do ochablé ¢asti pasu (muze byt i dole) v blizkosti malého
kotouce. Napinaci kladka je k pasu pfitlacovana bud’ zavazim, nebo pruzinou. Napinaci
kladka nejen zajist'uje stalou napinaci silu, ale také zvétSuje thel opasani, coz ma piiznivy
ucinek na vykon.
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3. Prevodovka
V kapitole Cerpano z literatury [2], [3].

Pievodovka je realizace mechanického pievodu, tj. technické zafizeni, které méni rotacni
pohyb na rota¢ni pohyb s obecné (ne nutné¢) jinou Uhlovou rychlosti a to¢ivym momentem.
Obvyklé typy ptfevodovek umoziuji nastavit jeden z nékolika riznych takovych pievodovych
stupnd. Pfevodovka je soucasti mnoha stroji, nejcastéji se s ni setkime v motorovych
vozidlech.

3.1 Rozdéleni pievodovek

Ptevodovky miizeme rozdélit podle nékolika parametrii: napt. kinetiky, funkce, pfenosu
energie, zpusobu fazeni a dalSich.

3.1.1 Podle Kinetiky

a) rota¢ni P rota¢ni nebo linearni
vstupni energie do pfevodovky je prendsena rotatnim pohybem hiidele, vystupni
energie je prenasena rotaénim pohybem hiidele, ale s jinou charakteristikou (jiné
otacky / jiny kroutici moment / jiny smér otacent)

b) rota¢ni » linearni
vstupni energie do pfevodovky je pfenaSena rotacnim pohybem hiidele, vystupni
energie je pfendSena linedrnim pohybem (posuvem)

C) linearni » linearni
vstupni energie do ptfevodovky je prenaSena linearnim pohybem (posuvem), vystupni
energie je pfenasena linearnim pohybem (posuvem)

d) rotac¢ni » periodicky
vstup do pfevodovky vykonavd rotaéni pohyb, vystup pievodovky vykonava
periodicky rotacni (kyvavy) pohyb nebo periodicky posuvny pohyb (tam-zpét)

3.1.2 Podle funkce

a) linearni
vystup pifevodovky je vzdy linearn€ imeérny poloze vstupu, napt. thlu natoceni hiidele
b) nelinearni
vystup prevodovky vykonava pohyb, ktery neni piimo Umérny vstupu pievodovky
(spojity, nelinearni), piipadné¢ muize byt vystup z pievodovky pirerusovany (nespojity,
nelinearni)

3.1.3 Podle prenosu energie

obousmérné
vstup a vystup pievodovky je mozno zaménit (zpravidla u jednoduchého soukoli)
jednosmeérné
pfevodovka ma ur€enou vstupni a vystupni stranu pro pienos energie (zpravidla
vicestupniové pievodovky)
samosvorne
konstrukce prevodovky principidlné neumoziiuje obousmérny pienos vykonu (napf.
Sroubov¢ a Snekové prevodovky)

10
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4. Konstrukce variatoru

V kapitole ¢erpano z literatury [3] z elektronickych zdroju [2],[4].

4.1 Parova kuzelova kola

Princip funkce
Principem funkce je ptenos krouticiho momentu a otacek jako u femenice. Na rozdil
od klasické femenice se v tomto piipad¢ na stran¢ hnané¢ho i hnaciho kola pouziva
proménny polomér a pramer.

Konstrukce

Na strané hnaci i hnané je vyuzivano paru kuzelovych kol. Tato kola tvofi spole¢né
drazku pro vedeni femenu. Aby bylo koly tvotfeno izlabi pro femen, jsou uspotradana
vrcholy proti sobé. Zménénd rozdilnost vzdalenosti mezi kuzely zplisobuje zménu
poloméru a tim padem i praméru, pies ktery je veden femen. Pfesné¢ dana je poloha
kuzelt, a to takova, ze na strané hnané i hnaci hiidele musi platit rovnost mezi
vzdalenosti pfevodu a délkou neboli obvodem femenu.

Obr. 4.1 - Schéma variatoru s parovymi kuZelovymi koly

Obr. 4.2 - Remen na vn&j§im obvodu Obr. 4.3 - Remen na vnitinim obvodu
kuZele nebo kola kuZele nebo kola

11
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4.2 Protilehla kuzelova kola

Princip funkce
Rozhodujici jsou dva rotujici kuzele. Tyto kuZzele jsou ulozeny ve dvou oséach, a to vodorovné
a ve stejné roviné. Remenem nebo vloZenym kolem dochézi pak k pfenosu mezi povrchem a
danymi kuzely.

Pienos Femenem

Ptenos je uskutecnén diky femenu vedenému vodicimi sanémi. Diky t€émto sanim je zajiSténa
piesna poloha femenu, kterd je uréena danému ptevodu. Vodici sané se pravidelné¢ pohybuji
mezi okraji kuzell. Pokud je femen na nejvétSim poloméru a priméru jednoho z kuzelt,
automaticky se zaroven nachédzi i na nejmensim poloméru a priméru druhého z kuzeli a
naopak. Pfevodovy pomér Ize zménit rozdilnou polohou femene na obvodu kuzeli, kolmo na
jejich osu.

Pienos vloZenym kolem

Tento pienos je uskute¢iiovan pomoci vlozeného kola, které se posouva mezi kuzely. Pokud
je dan¢ kolo na nejvétsim poloméru a pruméru jednoho z kuzeld, pak se automaticky nachézi i
na nejmensim poloméru a priméru druhého z kuzelli a naopak. Prevodovy pomér 1ze zménit
pomoci odlisné polohy vlozeného kola vrovin€ os kuzelt. Osa, po které je posouvano
vlozZené kolo, je pevna.

S jednim kuZelem

Modifikovana verze ptedeslého typu je pravé feSeni s jednim kuZelem. Funkce vloZeného
kola je nyni zménéna, vV tomto piipadé je kolo uloZeno na drazkové hiideli. Diky hiideli je
uskuteénén pienos kroutictho momentu i posuv kola ve sméru osy v jednom momentu.
Témito tkony je zajisténa zména dotykového bodu kola s povrchem kuzele, tedy i s tim
souvisejici zména pifevodového poméru. Primér D1 je nyni konstantni.

Obr. 4.4 - Schéma Obr. 4.5 - Schéma Obr. 4.6 -Schéma variatoru
variatoru s protilehlymi variatoru s protilehlymi s jednim kuZelem.
kuZelovymi koly, prenos kuZelovymi koly, pFenos

Femenem vloZenym kolem.

12
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4.3 Talirovita konstrukce

Pienos vloZenym kolem

V tomto ptipadé dochazi k pfenosu pomoci vlozeného kola, které je pfesouvdno smérem na
spojnici os talifovitych kol. Béhem konstrukce je tedy zajiSténa plynuld zména prevodového
poméru, tak i zména sméru otaceni. Kolo se posouva po pevné ose. Nyni rozliSujeme dvé
mozné varianty podle polohy vlozeného kola vzhledem k vstupnimu a vystupnimu htideli.
Prvni variantou je verze, ze vlozené kolo se nachdzi mezi osou vstupni a vystupni htidele.
Potom je smér otaceni vstupni a vystupni hiidele shodny. Na obrazku je tato varianta zna¢ena
zelenou barvou. Druhd z variant nastava tehdy, kdyz se vlozené kolo nachazi vné za osou
hiidele. Pak je smér otaceni hiideli protibéZzny. Tato varianta je znacena na obrazku ¢ervenou
barvou.

a) shodny smér otaceni b) protib&ézny smér otaceni hiideli

Obr. 4.7 - Schéma variatoru s talifovitymi koly, pienos vloZenym kolem

13
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4.4 Sféricka konstrukce

Pienos vloZenym kolem

Konstrukéni feSeni pienosu vlozenym kolem je velmi blizké konstrukci planetove
ptevodovky. Kolo je vlozeno mezi unaseci na vstupni a vystupni hideli. Toto kolo zapada do
kruhového vybrani v plose unasec¢i. Ménit pomér poloméra a prumérd na vstupni a vystupni
stran¢ unasecl, a tim i ménit plynule pfevodovy pomér Ize pomoci thlu natoc¢eni vlozeného
kola. Nezbytné pro konstrukci je pouzit minimalné¢ jedno ze ti vlozenych kol.

Pi'enos vnéjSimi kuZzely

Konstrukce této varianty je obdobna konstrukci variatoru s jednim kuzelem a vychazi pravé
z této konstrukce. U Konstrukce s pienosem s vné&j$imi kuzely jsou vSak pouzity tii nebo vice
vné&jsich kuzeld, rovnomérmné rozmisténych po obvodu vlozeného kola, z toho pak vyplyva
feSeni. Pokud dojde ke zméné polohy vlozeného kola ve sméru osy, kde se pohybuje po
vlozené kolo dotykajici se kuzelli stidle ve stejném misté je pouzito k pfenosu krouticiho
momentu z vnéjsich kuZzelt. Toto kolo nema Zadny proménny pievodovy pomér. Muze byt
dale zaménéno ozubenym pievodem.

Obr. 4.8 - Schéma sférického
variatoru, pfenos vloZenym
kolem

=3
Obr. 4.9 - Schéma sférickeho
variatoru, prenos vnéjSimi
kuZely
1 — vstupni hiidel
2 — drazkovana htidel
3 — vlozené kolo posuvné

& 4 — vngjsi kuzely

5 — vlozené kolo pevné
6 — vystupni hiidel

14
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4.5. Variator CVT

CVT (z anglického Coutinuously Variable Transmission) je prubézné meénitelny pievod.
Jedna se o pocita¢em fizenou plynulou pfevodovku, jejimz zékladem je varitor. Varitor
tvoii dvé délené klinové femenice, a to hnaci a hnané, pficemz kazda z nich je tvofena dvéma
ocelovymi kuzelovymi kotouci. Prvni z kotoucu je nepohyblivy a druhy povoluje axialni
posuv. Axialnim posuvem kuzelovych kotoucti se zvétSuji nebo zmensuji ¢inné poloméry
klinovych femenic (r; a r»). Tim je dosaZeno plynule se méniciho pfevodového poméru i.

Obr. 4.10 - Pfevodovka s plynule ménitelnym pievodem

Tocivy moment se prenasi z hnaci na hnanou femenici ohebnym ocelovym femenem. Tento
femen je slozen z mnoha ocelovych ¢lankt, které jsou navle¢eny na dvou ohebnych
ocelovych prstencich. Kazdy ztéchto prstencii je tvofen nékolika na sebe polozenymi
tenkymi pasy s tloustkou 0,1 mm. I;Qéivy moment je pienasen tlakem z jednoho ¢lanku na

druhy.
Obr. 4.11- Ocelovy Femen pro pienos to¢ivého momentu

Automobil s ptevodovkou CVT je znacné odlisny od klasickych automatickych prevodovek.
Pfestoze tidi¢ nalezne na voli¢i znamé symboly (P, R, N, D), tak hned po rozjezdu pozname
rozdil. Motor se vyto¢i do optimalnich vykonovych otacek a tyto otacky drzi. Automobil sice
stale zrychluje, ale otaCky motoru pfesto viibec nekolisaji. Béhem dané¢ho rezimu dochazi
K plynulé¢ zmén¢ prevodového pomeéru a je tak umoznéno drzet konstantni a optimalni otacky
motoru. Po akceleraci otacky padaji, a poté si elektronika nalezne optimalni pievodovy
pomér. Déle se automobil s ptevodovkou CVT chova jako klasicky automat.
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Obr. 4.12 - Pirevodovka s plynule ménitelnym pi‘evodem v automobilu

Historie CVT

Michal Beneda

Pievodovku CVT, tedy ptevodovku s plynule ménitelnym pievodem, vynalezla automobilka
DAF, a to jiz v druhé poloviné padesatych let. Jeji nazev byl Variomatic. Nova pievodovka se
méla stat velkou a silnou zbrani samotného automobilu. Jeji vyhody spocivaji predev§im
Vv nejlepS§im  ptizptisobeni otac¢ek, momentu motoru rozsahu hnacich sil a provoznich

rychlostech vozidla.

2

a)

Obr. 4.13 - Schéma variatori: a) Jednostupnovy pievod, 1 pevna, 2 posuvna Femenice

b) Dvoustupiiovy prevod
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5. Pouziti variatori v praxi
V kapitole ¢erpano z literatury [1 ], [2 ], z elektronickych zdroja [5 ], [6 ].

5.1 Vyuziti u dvoustopych vozidel a ¢tyrkolek.

Variator je pouzivan hlavné¢ u skutri nebo uzitkovych c¢tyikolek. Systém obsahuje dvé
femenice - hnaci na klikovém htideli a hnanou na htideli, zajist'ujici pohon na zadni kolo. Na
femenicich je nasazen klinovy femen. Ob¢ femenice méni svlj primér v zavislosti na
otackach, a tim méni prevodovy pomér. Hnaci femenice je vybavena odstfedivym
regulatorem, ktery zajiStuje zménu z malého pruméru na velky. Zménou primeéru hnaci
femenice dochéazi k napinani klinového femenu, a ten pfemuze silu inverzni pruziny, ktera
tlaci na jednu pilku femenice hnané. Tato femenice se automaticky pfizplisobuje potiebné
délce femene a dochazi k plynulé zméné prevodu.

VARIATOR NA MOTORU VARIATOR NA SPOJCE

(hnaci) ‘ (hnany)
startovaci pozice

Obr. 5.1 — Princip ¢innosti variatoru v zavislosti na otackach motoru

5.1.1 Elektronicky Fizeny variator

Tento systém se pouziva na skutrech s vétSim objemem, napf. Suzuki Burgman 650, nebo ho
muzeme najit u stroji spadajicich pod Piaggio Group atd. Do skupiny Piaggio patii také
Aprilia, proto neni divu, Ze se elektronicky fizeny variator objevil i na velké motorce Aprilia
Mana 850.

Obr. 5.2 - Aprilia Mana 850 s elektronicky Fizenym variatorem
Tento typ varidtoru ma tu vyhodu, ze s nim Ize brzdit motorem. Elektronicky fizeny varidtor
neni fizen odstfedivou silou, ale jak uz vyplyva z ndzvu, elektromotorem. Elektromotor
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posunuje hnaci femenici k sobé a od sebe, tim méni jeji pramér, a tim 1 pfevodovy pomér.
Ridici jednotka ma pro réizné rychlosti ptednastaveny riizné polohy hnaci femenice. U Aprilie
ma jezdec na vybér z automatického nebo manualniho modu. U manualniho modu je zde
moznost fadit nohou nebo rukou. OvSem zase davate védét fidici jednotce o tom, kam chcete
fadit. Ridici jednotka pak pies elektromotor posune hnaci femenice k sobg, kdyZ chcete fadit
na vys$i rychlost, a od sebe pfi podifazovani. Motocykl v rezimu manualniho fazeni nabizi 7
rychlostnich stupiii. O pienos sily mezi variatorem a sekundarnim pievodem se stara
odstiediva spojka. Z této konstrukce je patrné, ze nejde motorku zaparkovat v kopci se
zafazenym rychlostnim stupiiem, a proto také je vybavena ruc¢ni brzdou.

Obr. 5.3 - Elektronicky Fizeného variatoru

5.2 Uziti v automobilovém pramyslu

Ptevodovky s plynule ménitelnym ptevodem CVT (Continously Variable Transmission) jsou
z principidlniho hlediska viibec nejlepSim typem pro pohon strojli se spalovacim motorem,
tedy 1 automobilu. Jak uz nazev napovida, na rozdil od klasickych stupfiovych pfevodovek
nemaji pevné dané pievodové pomeéry, jejich konstrukce umoziuje teoreticky nekonecné
mnozstvi prevodi. Diky tomu uméji optimalné€ regulovat taznou silu motoru v zavislosti na
rychlosti tak, aby béZel v optimalnich otackach z hlediska vykonu nebo spotieby.

Pievodovky CVT se konstruuji jako ptevodovky tieci. Pfevodové stupné se nastavuji zménou
pruméra rotacnich ¢asti, prenaSejicich toivy moment mezi vstupnim a vystupnim hiidelem.
V osobnich automobilech se pouzivaji dva typy, variatorové a toroidni, pticemz drtivd vétSina
patii do prvni kategorie. Eru nasazeni pievodovek typu CVT odstartoval v roce 1958
Variomatic, pouzity v malém automobilu DAF 600 (prototyp pievodovky byl zkonstruovan
jiz 0 osm let diiv). Princip variatoru je vSak znam mnohem déle, popsal ho jiz Leonardo da
Vinci v patnactém stoleti. V automobilech se zacaly rozSifovat koncem osmdesatych let
minulého stoleti, a to hlavné diky japonskym znackam.
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Variator tvofi dvé femenice s axialné posuvnym kuzelovym kolem, mezi nimiz obiha klinovy
femen nebo fetéz. Jedna femenice je spojena se vstupnim hiidelem, druhd s vystupnim.
Oddalovanim a piiblizovanim kuzeld se méni primér, ktery femen opisuje, a tim i samotny
prevodovy pomér. Pfi rozjezdu, kdy je zapotiebi nejvétsi prevod, resp. tazna sila, je na
primarni femenici nastaven nejmensi prumér. JelikoZ ma femen pevnou délku, nepocitame-li
mirné deformace, sekundarni femenice se sama nastavi na nejvetsi pramér.

Obr. 5.4 — Rozklad pievodovky CVT

Zatimco potiebnou pfitlacnou silu primarni femenice vyvolava hydraulika, u sekundarni
kontrastni pruzina. Nejlépe se fungovani varidtorové prevodovky vysvétluje na jizde
ustalenou rychlosti. Po roviné pii 130 km/h pfevodovka nastavi pievod tak, aby se otacky
motory pohybovaly v oblasti optimalni spotteby. Naptiklad zazehovy 2.4/131 kKW v Suzuki
Kizashi se pohybuje v otackach 2000 min-1, coz jsou hodnoty turbodieseli. Ve stoupani by
vSak uz motor nemél dost sily, coz by vedlo ke zhorSeni spotteby a emisi. Pfevodovka proto
upravi ptevodovy pomér a zvysi otacky motoru. Pfevodovy rozsah CVT urcuji primeéry
femenic, takze je limitovany zastavbovymi rozméry. Nejcastéji se dnes pohybuje kolem Sesti
stupiill.

Nova generace pirevodovky Xtronic CVT od Nissanu montovana do malé Micry se ale mize
pochlubit rekordni hodnotou 7,3 (samocinnd osmistupiiova ZF ma 7), a to diky dal§imu
dvoustupiovému planetovému pievodu (1,821 a 1,000) vlozenému do stavajici jednoduché
planetové pievodovky. Tu ma vétSina CVT, slouzi v§ak pouze k fazeni zpétného chodu. Diky
pfidavnému pfevodu mohli konstruktéti pouZzit mensi femenice, pticemz sekundarni neni uz
ponofend v olejové lazni. ZmenSily se tak rozméry skiin€ i1 vnitini ztraty o 10 %! Soucasti
CVT jsou déle predlohovy pfevod, umoziujici upravit pievodovku pro riizné verze motoru,
tlumi€ torznich kmiti a rozjezdové spojky (elektronicky fizené lamelové ¢i elektromagnetické
praskove), které v posledni dobé¢ nahrazuje hydrodynamicky méni¢. Ten vyrazné zlepSuje
komfort rozjezdu a diky blokovaci spojce pfemostujici méni¢ uz nema takové ztraty.
Dilezitym prvkem CVT jsou pfevodové oleje, které jsou vzhledem k dosahovanym tlakiim na
bocich femenic extrémné tepelné i tlakové namahéany. Kazdy vyrobce si proto pfedepisuje
svlj unikatni a nezaménitelny typ.

Vyhody bezstupiiovych prevodovek jsou jasné: ve srovnani s  klasickymi
samoc¢innymi pievodovkami jsou rozmérové mensi, mohou mit vétsi rozsah pievodu a asi o
10 % nizsi spotfebu. Z divodu, pro¢ je nabizi jen par vyrobct, je n¢kolik. CVT snesou v
porovnani s planetovymi automaty mnohem mensi zatizeni. Nejslabsim ¢lankem je femen. V
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pocatcich byly pryzové, dnes se nejCastéji pouziva ocelovy femen spliiujici pozadavky na
pevnost, zivotnost, je pfistupny i cenove. Tvoii ho dva svazky past z uslechtilé oceli, které
nesou lisované kovové prvky. Piestoze tyto femeny snesou az 250 N.m, varidtorové
ptevodovky se objevuji vétSinou jen se zazehovymi motory. Spojeni se vznétovymi motory je
sporadické. Prokluzujici femeny uz po 70 000 km piinutily Ford stdhnout pievodovku
Durashift z nabidky modelu C-Max s 1.6 TDCi. Dnes proto nabizi variator s turbodieselem
Mercedes-Benz ve tfidé A a B (160 CDI Autotronic) nebo Audi. Pravé ptevodovka
Multitronic pouzivajici misto femenu fet€éz méla snést vysoké toCivé momenty i
Sestivalcového turbodieselu (2.7 V6 TDI). Bohuzel zejména v kombinaci s chiptuningem
znamenal vysoky to¢ivy moment pro tuto pievodovku postupnou zkazu femenic. Ve
znaCkovém servisu se opravy feS§i vyménou za novy kus (cena asi 120 000 K<),
specializované servisy provedou podle stupné poskozeni napravu asi za polovinu. I ptes
pocatecni problémy Multitronic z nabidky némecké automobily nezmizel, v modernizované
podobé ho 1ze v modelech A4 a A6 kombinovat se zazehovymi 1.8 a 2.0 TSI a vznétovymi
2.0 a 3.0 TDL vzdy ale bez quattra. Retéz pouziva i pievodovka Lineartronic od Subaru
nabizend s pohonem vSech kol a zdZehovym 2.5/123 kW v modelech Legacy a Outback nebo
Xtronic v Nissanu Murano. Za nizkou popularitou CVT pievodovek v Evrop¢ ale stoji i jeji
projev pii jizd€. Lidem vadi neustalé kolisani otdcek motoru a chovani pfi plné akceleraci,
kdy otacky vyleti do oblasti maximalniho vykonu, coz byva kolem 6000 min-1. VVyrobci proto
pfisli s moznosti ruéniho fazeni, nejcastéji Sesti az sedmi (novy Multitronic v A6 dokonce
osmi) prednastavenych ptevodii, ¢imz se varidtory pfiblizily bézné samocinné prevodovce.
Ani skutecnd spotieba neni v porovndni s konvencnimi automaty o tolik niz§i, ¢asto byva
dokonce horsi.

Obr. 5.5 — Rez pievodovkou Nissan CVT
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6. MozZnosti aplikace variatoru ve vyrobcich malé zemédélskeé
mechanizace.

V kapitole Cerpano z literatury [4], [5], [6], z elektronickych zdroju [7], [8], [9], z ostatnich
zdroju [2], a z pouzitého software [1].

6.1 Uvod

V divizi mechanizace se zkusSeni konstruktéfi a technologové zabyvaji piedevsim konstrukei
malé zemédé€lské techniky. Pod pojmem mala zemédélskd technika rozumime bubnové
sekacky, travni sekacky, kultivatory, snézné frézy atd. Kazdoro¢né jsou od nich o¢ekavany
néjaké konstruk¢éni novinky pro nadchazejici sezOnu. Protoze konkurence je na dne$nim
tuzemském, ale i Evropském trhu velice vysokd, a také jsou kladeny na vyrobky neustéle
ptisnéjsi Evropské normy, je zapotiebi vyrobky designové a konstrukéné upravovat. Vyrobky,
které pochazi ze spole¢nosti Motor Jikov, nachazi na tuzemském i evropském trhu své stélé
zakazniky a obchodni partnery, ktefi i nadale chtéji odebirat tyto osvédcené a kvalitni
vyrobky. Proto Motor Jikov je naro¢ny na kvalitu vyrobkd, aby zakaznici nebyli nuceni odejit
ke konkurenci. V posledni dobé jsme od naSich zékazniki zaznamenali pozadavky na
vicerychlostni bubnové sekacky a mulovace. Dalsi podnét k zavedeni vicerychlostnich
sekacek a muléovaci je silna konkurence, ktera tyto vyrobky uz zacina vyvijet také. Proto se
Vv divizi mechanizace rozhodlo o zavedeni variatoru do sekacek.

Cilem druhé poloviny bakalaiské prace je zaméteni Se na tento variator a jeho uziti v malé
zemédelské technice, piipadné jiné technické finanéné efektivnéjsi feseni, které by variator
nahradilo.

6.2 Stru¢na charakteristika vybraného podniku

Tradice spole¢nosti MOTOR JIKOV Group a.s. saha az do roku 1899. Za 114 let prosla
mnoha etapami vyvoje a dnes je tato ryze Ceskd akciova spolecnost matkou Ctyt dcefinych
podnikii se strojirenskym a slévarenskym zaméfenim. Vzijemné provazani vyrobnich
programt spole¢nosti MOTOR JIKOV Strojirenskd a.s., MOTOR JIKOV Slévéarna a.s.,
MOTOR JIKOV Fostron a.s. a MOTOR JIKOV GREEN a.s. umoZiluje vyuziti synergie a
dosazeni globalné konkurenceschopné efektivity a kvality vyroby. Hlavnimi obory podnikani
holdingu MOTOR JIKOV GROUP jsou slévarenstvi, obrabéni, montaze a podptirné procesy
(vyroba forem a jednotcelovych stroju, kaleni v ochranné atmosféfe, galvanické zinkovani,
vlastnich vyrobkl zahrnuje napft. Cerpaci stanice na stlaceny zemni plyn (CNG), zahradni a
zemédéelskou techniku, nytovaci naradi, dvoutaktni motory Jikov, formy a jednoucelové
stroje. Vyrobni portfolio dale dopliuji dilce pro filtra¢ni a hydraulické systémy, manipulacni
techniku, montdzni zatizeni, specialni obrabéci stroje, kardanové htidele, tlakové odlitky ze
slitin hliniku a zinku, nizkotlaké odlitky z hliniku, odlitky ze $edé a tvarné litiny a dalsi
pfislusenstvi a komponenty. Dvé tietiny produkce sméfuji na export na vyspélé mezinarodni
trhy. Hlavnimi odbérateli jsou svétové a nadnarodni koncerny automobilového primyslu.
MOTOR JIKOV Group a.s. disponuje silnym inova¢nim potencidlem a Sirokym zab&rem
vyroby a sluzeb. Klade velky diiraz na spokojenost zékaznika, kvalitu, vyvoj novych produktt
a vzdélavani zaméstnancl. Ro¢né vynakladd vyznamné finan¢ni prostfedky do rozvoje, do
strojniho vybaveni letos investuje az 80 mil. K¢ Zaméstnava okolo 900 pracovnikii a
Vv loniském roce doséhla trzeb ve vysi 1,3 mld. K¢.
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Divize mechanizace - hlavnim vyrobnim programem je motorova zahradni technika pro
domaci i profesionalni vyuziti. Soucasti vyrobniho portfolia jsou i nadale dvoutaktni motory
JIKOV a mimo jiné také Cistici stroje pro firmu Tennant.

6.3 Navrh nového vyrobku BDR 583 Vario

Zavedeni nového vyrobku bubnové sekacky BDR 583 Vario vzniklo z podnéti zakaznikd, a
to jak tuzemskych, tak zahrani¢nich. Pfi sekani trdvy v Clenitém terénu jsou na bubnoveé
sekacky a mulCovace kladeny rizné pozadavky od zakaznikt, napt. zménit rychlost pojezdu.
Zakaznici by predevsim uvitali druhy az tieti pfevodovy stupen pro rychlejsi pojezd vpied a
také jeden ptfevodovy stupen pro pojezd zpét.

6.3.1 Dosavadni stav zahradnich sekacek

SekaCky na travu opatiené pohonem pojezdovych kol jsou vybaveny motorem s hnaci
femenici, ze které je klinovy femen pohonu veden jednak na hnanou femenici zaciho rotoru,
jednak na hnanou femenici ptevodovky, jejiz vystupni hiidel tvofi ndhony pojezdovych kol.
Pojezdovou rychlost kol lze regulovat snizenim nebo zvySenim otacek motoru, avsak pii
snizenych otdCkach znacn¢ klesd to¢ivy moment, a v disledku toho klesa vykon Zaciho
ustroji, zejména ve vysoké husté trave.

Jsou znamé prevodovky zalozené na pouziti dvou nebo vice femenic s odliSnymi priméry, na
které se klinovy femen pichazuje jednoduchymi mechanickymi prosttedky. Nevyhoda téchto
prevodovych Gstroji spo¢iva v tom, Ze neni mozné nastavit prevodovy pomér plynule tak, aby
optimalné vyhovoval aktualnim podminkam seceni.

Ve velkych sekackéach a zahradnich malotraktorech je potencionidlné mozné vyuzit znamych
varidtorti s odstfedivou regulaci. Jejich velké zéastavbové rozméry ale vylucuji pouziti
takovych variatord, napf. u malych rotacnich a bubnovych sekacek.

Pro bezstuptiovou regulaci pfevodového poméru femenovych prevodil jsou zndmé femenové
variatory, které ke zméné¢ priméru hnané femenice vyuzivaji femenici slozenou ze dvou
polovin s kuzelovitymi sténami, znichz alesponn jedna polovina je axialné posuvna.
Posouvanim této casti se méni na piivracenych kuzelovitych plochach pracovni primér hnané
femenice, na kterém zabira klinovy femen, a tim se méni pievodovy pomeér.

6.3.2 Podstata technického reSeni

Ptevod mezi hnaci jednotkou a pfevodovkou pojezdu je realizovan klinovym femenem a
dvéma specialnimi femenicemi. Kazda femenice ma jednu bocnici pevnou a druhou
pohyblivou. Na pievodovce je femenice, kterd ma spodni bocnici pohyblivou a ovladanou
Vv axialnim sméru segmentem s ¢elni vackou. Ovladani je provedené lanovodem a pakou
umisténou v misté obsluhy. Pohyb v axidlnim sméru zméni primér femenice, a tudiZ i prevod.

Remenice na motoru ma pohyblivou horni ¢ast spodni femenice, ktera je proti spodni pevné
boc¢nici pfitlacovana pruzinami. Jak se méni praméry na femenici pfevodovky, tak axialni
posuv pohyblivé bocnice fizeny pruzinami méni prumér femenice motoru a fesi automaticky
dopinani femenu, pfevod za konstantni osové vzdalenosti.
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6.3.3 Kinematické schéma sekacky BDR 583 VARIO s vypoctem

7
\T_/ Faci rotor Déano:
= — . .. n; = 3060 ot/min
ra P.1=5,5 kW
™ P =4,1 KW
lia AN na ri1 =0,018 m
: lo0 = 0,047 m
ﬁ} — 1= 0,039 m
P1=5,5 kW, n1= 3060 ot/min 0O
: r» =0,029 m
i T N2 = 0,97
m il - | A T |n2
I ] r11
~ Mkpos
! Fpos
i12 prevodovka v(ma_x, min)
M2 Q} Snekova pojezd
2 [
. i.l_ r21 [r22 i23=1:38 SH3
[ sH2 =l
; n3
y v

e
Obr. 6.1 - Kinematické schéma sekacky BDR 583 VARIO

Vypocet: - vychazim z ptevodového poméru a kinematického schématu

. n, n
n, n

a) Vypocet pirev. poméru z pruméru remenic variatoru

o _ma 0047
2 =277 0018 “
0039
2@ T 7T 0020

b) Vvpocet max. a min. ota¢ek na hnané hiideli

o 3060_2267 ¢ Imi
Nomax = ilz(z) - 135 = o /an
n, 3060

in=T—"= = 1172 ot/mi
Namin i12(1) 2,61 o /mm

¢) Uréeni posuvového vvkonu, celkové uéinnosti a posuvového momentu

Ne = N1z * 23 = 0,97 %« 0,8036 = 0,78

Pposzpcl_Pc0=5r5_4‘,1=1,4‘kW
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Ppos = Mlpos * 21 * Ny => Mlpos =

Pos  _ 1400460
2msn, 2m«3060 00T

d) Vvpocéet pirevodovvch poméra celkovych pro min. a max. prumér rFemenic a otacek na
kole

. . . Nomax 2267 .

l1k(1) = l12¢1) * I3 = 2,61 %38 = 99,18 N3max = i =35 " 59,66 ot/min
23

. . . Nomin 1172 ,

l1k(2) = l12¢2) * I23 = 1,35 %38 = 51,3 N3min = . — 38 — 30,84 ot/min
23

e) Vypoéet posuvového toé¢ivého momentu na kolech

MKpOS(l) = MlpOS * ilK(l) *Ne = 4‘,37 * 91,18 * 0,78 =311 Nm
MKPOS(Z) = Mlpos * ilK(Z) *Ne = 4,37 * 51,3 * 0,78 =175 Nm

f) Vvpocet maximalni a minimalni posuvové rychlosti na kolech

_ | T * Mgy ¥ T ¥ e T * 59,66+ 0.169 0,78 m
Umax = W * T ¥ = 30 - 30 —0,824?
=>2,96km/h

T * Nagppiny * 17, % m*30,84%0,169 % 0,78 m
Umin = W * T ¥ = 3m157)10 L = 30 =0,426?

=>1,53km/h

0) Vypocet posuvové sily na kolech

2 % Mkpos(l) _ 2*311

FpOS = Dk - 0,338 = 1840N
2 * Mkpos(z) 2 %175
F = = =1 N
pos (2) Dy 0338 _ 1036

al)Vypocdet ucinnosti Snekového prevodu

Dano:

Modul 2

Snek jednoduchy 1

Uhel stoupani 4°58"11""
Uhel zébér 20°
Prim¢ér roztec¢né kruznice | 23

Osova vzdalenost 50
Stoupani Sroubovice Levé
Ptevodovy pomér 1:38

Tab. 6.1 — Parametry $nekového pirevodu
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al)Vypocet ucinnost Snekového prevodu

tgy tg 4,9737°

Mok = = = 0,8036

tgly + ¢*) tg(4,9737° + 1,2065)

2T * Noymax 2T * 2267
W4 0 0 37,39rad/s

d, 0.023
vy = > * Wy = * 237.39 = 28.178 m/s

2] 28,178

= = = 28,2845
Vk cos(y) cos4,9737 m/s

0. ,
tgp = f = 0,02 + —— = 0,02 + ————
99 =1 e 28,2845

Popis pouzitych velidin:

N - vstupni ota€ky motoru [ot/min |

N, - otacky hnané htidele [ot/min]

ri1 - min. polomér femenice motoru[m]
Iy, - max. polomér femenice piev. [M]

r21 - min. polomér femenice piev. [m]

I - max. polomér femenice mot.[m]

i12 - pfevodovy pomér [-]

Nc— celkova Géinnost prevodu|-]

N12— Géinnost femenového pievodu[-]

TN23 — ucinnost $nekového prevodu[-]

Ppos — posuvovy vykon na kolech[W]
Mipos- POSUVOVY toc¢ivy moment[Nm]

I« — polomér kola [-]

I3 — pievodovy pomér $neku[-]

I1k(1,2) — pfevodovy pomér na kole [-]
Mypos — to¢ivy moment na kole [N.m]
Vmax - Maximalni pojezdova rychlost [m/s]
Vmin — Minimalni pojezdova rychlost [m/s]
Fpos — posuvova sila [N]

N2k — ucinnost $nekového pievodu [-]

¢ — celkova Gcinnost prevodu [-]

®; — Uhlova rychlost [rad/s]

v; — stiedni obvodova rychlost Sneku [m/s]
Vi — stfedni kluzna rychlost [m/s]

y — Uhel stoupéni [°]

¢ — tieci thel [°]

f - soucinitel tfeni [-]
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Zobrazeni 3D sestavy variatoru, pirenosu to¢ivého momentu od motoru, aZ na kola.

Vstupni parametry od
motoru:

Ptenos to¢ivého momentu pies
klinovy femen.

Ptenos tocivého
momentu pies
Snekovy prevod ke

: Vystupni parametry na kolech:
kolum. ny, My»

N3, Mkpos(l,Z)

Obr. 6.3- Rez sestavou variatoru a skiini pievodovky
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SECTION C -0

Kusovnik- Variator
Por. C. Nazev Nakup Material | Podet
Remenice motoru sestava
1 Cep femenice motoru vykres 14 220 3
2 Pruzina vykres 12 090 3
3 Bocnice femenice motoru vykres litina 1
4 Bocnice femenice motoru volna vykres litina 1
5 Remenice motoru vykres litina 1
6 Krouzek pojistny 35 - DIN 471 katalog ocel 1
7 Pero tésné 6x6x10 - DIN 6883 katalog ocel 1
Remenice prevodovky sestava
8 Cep velké femenice Vykres 14 220 4
9 Cep vodici Vykres 14 220 2
10 Bocnice femenice horni Vykres 11 523 1
11 Bocnice femenice dolni Vykres 11523 1
12 Vacka Vykres 19 312 1
13 Pero Vykres ocel 1
14 Podlozka ocel 20x6,2x2,5 zinkovana | Katalog 11 373.1 1
15 Pouzdro 2420KN Katalog - 1
16 Lozisko 6007 2RS Katalog - 2
17 Pojistovaci krouzek 35x1,12 Din 5417 | Katalog ocel 1
18 | Sroub M6x14 CSN 02110325 Katalog ocel 1

Tab. 6.2 — Kusovnik variatoru
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Zobrazeni maximalniho a minimalniho priméru Femenic variatoru.

PruZiny tla¢i na posuvnou
polovinu femenice, a tim se Hnana femenice v dpmip.
automaticky dopina femen.

I — 'l

Hnaci femenice v Omax. Op&my krouzek
pérny krouze

v zakladni poloze
v kontaktu

s palkulatymi
hlavami ¢epti.

N

Obr. 6.4 - Pohled na variator s hnaci Femenici na maximalnim priméru a hnanou
Femenici na minimalnim priaméru.

Stazenim hnané femenice
doslo k roztazeni hnaci
femenice a stlaeni pruzin.

Hnana femenice v Omax.
Maximalni ptenaseny vykon,
maximalni rychlost.

Ovladaci pakou pojezdu
doslo k zatazeni lanovodu, a
tudiz k pohybu opérného
krouzku. Na spodni strané
opérného krouzku jsou
vytvoteny dvé protilehlé
ctvrtkruhové celni vackové
plochy, které dosedaji na
dva pevné Cepy
s pulkulovou hlavou.
Vackovym mechanizmem
Obr. 6.5 - Pohled na variator v opaéné krajni pracovni poloze.  dochazi k zvedani dolni
poloviny femenice, a tim se
stahuje do dmax.

Hnaci femenice v dpin.

o
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6.4 Vyhody a nevyhody variatoru s klinovym Femenem

Vyhody variatoru s klinovym femenem:

- Velmi tichy chod

- Pruzny zabér => Tlumeni kmitani, chvéni

- Snesou velmi vysokou obvodovou rychlost

- Nizké naklady na provoz (neni nutno mazat) => Nejlevnéjsi pievod
- Moznost funkce: pojistné spojky proti pietizeni (prokluz)

- Nevyzaduje pfesnou vyrobu a montaz

Nevyhody variatoru s klinovym Femenem:

- Nezaruceni stalého prevodového poméru, tj. prokluz => nespolehlivi kinematika

- Nutné predepnuti - pfipadné namahéni lozisek a hiideli

- Vyvozeni ptedepnuti - napinaci Ustroji:

- Zkraceni femenu pii nezméneéné osové vzdalenosti

- Napinani kladkou stala osova vzdalenost, ptitlacovanou zavazim, pruzinou nebo
posuvem kladky

- ZvétSenim vzdalenosti os (nejjednodussi, nejlevné;jsi)

- Samonapinaci tihou hnaciho motoru

- Vytahovani a opotfebeni fement

- Nizka tuhost pfevodu

- Pi prokluzu vzniké statickd elektfina

- Spatna odolnost viiéi vysokym teplotim, vlhkosti, prachu, neéistoty (mastnoty)

6.5 Moznosti uplatnéni uvedeného pohonu v sortimentu vyrobki divize
Mechanizace

Variator nalezne své uplatnéni predevsim u sekacek a mulCovact v naroéném terénu, kde
potiebujeme nizsi pojezdové rychlosti a zaroven se snizenim rychlosti nas neomezi na vykonu
zaciho ustroji, jak tomu bylo u vyrobkl bez variatoru. Naopak, kdyz potiebujeme vyssi
rychlosti na rovinatych plochach, zvolime vyssi pojezdové rychlosti, coZz oceni majitelé
mulcovact, které mulcuji predevsim vétsi plochy, napt. fotbalové htisté. Dalsi uplatnéni by
bylo mozné v zimnim obdobi, kdy je zapotiebi odklizet velké pfivaly snéhu snéznou frézou.

6.6 Zavér

V zavéru své druhé poloviny bakalaiské prace bych chtél zvazit vyhody a nevyhody tii
vybranych vyrobki, které uvadim v tabulce pod textem. V prvnim a druhém ptipad¢ se jedna
o sekacku vyrabénou firmou Motor Jikov Green. Tteti bubnovou sekacku jsem zvolil k
porovnani od konkuren¢ni firmy znacky Dakr. Kdyz porovnam prvni dvé sekacky od jednoho
vyrobce, narazim na jeden velky a podstatny rozdil, coz je regulovatelnost pojezdu pomoci
vyse popsaného variatoru. Jediné, co Ize k vyrobku (sekacka BDR 583 Vario) namitnout je
chybéjici zpétny chod. Ale na druhou stranu to neni tak podstatnd chyba, kvili které by se
sekacka neuchytila na tuzemském 1 zahrani¢nim trhu, protoze v obou kolech jsou uloZeny
volnobézky, které uzivateli zna¢n€ uleh¢i manipulaci se sekackou jak pfi zatdceni, tak i1 pfi
zpétném chodu. U tietiho konkuren¢niho modelu nalezneme i zpétny regulovatelny pojezd,
ale s rozdilem ceny vyssi skoro o 10 000 K¢, nez u modelu s variatorem, coz myslim, Ze je
V dnesni dob& pro mnohé budouci uzivatele rozhodujicim faktorem pii koupi.
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Piedchozi model bubnové
sekacky BDR 583 Vario

Nejvyssi vyrabény model
bubnové sekacky

s regulovatelnym
pojezdem ve firm¢ Motor
Jikov

Konkurenc¢ni vyrobek bubnové
sekacky znacky Dakr

s hydrostatickou pfevodovkou,
kter4 mé take regulovatelny pojezd
dopiedu i reverz.

BDR 581SL Bella
(ptevodovka)

BDR 583 Vario (variator)

Panter FD-2H (hydrodstaticka
prevodovka)

M: Honda GCV 160

M Briggs&Stratton 950 Series

M: Briggsa&sStratton 950 Series

P=41KkW P=55kwW P=5,5kW
Snekova prevodovka Variator a Snekovy Hydrostaticka ptevodovka
pievod
v= konst vy = 1,53km/h v =0 km/h
v, = 2,96 km/h v, =6 km/h
Pojezd a Zaci ustroji maji Pojezdova rychlost Pojezdova rychlost udavana
jednotlivé paky ovladani, udavana vyrobcem vyrobcem: 0-6 km/h vpied
tudiz jsou umoznény delsi | 2.0-3.7 km/h 0-3 km/h vzad

pfejezdy s vypnutym zacim
ustrojim.

Vyhody: - oddélené
ovladani pojezdu a Zaciho
ustroji

- Niz8§i potfizovaci cena

Vyhody: - regulovatelna
rychlost pojezdu

- Pfijatelnd cena v poméru
cena/vykon

- Volnobézky v kolech
pro pohodIné;si
manipulaci pii otaceni
popf. reverz.

Vyhody:- regulovatelna rychlost
pojezdu dopiedu 1 reverzu.

Nevyhody: - konstantni
pojezdova rychlost, coz
muze v ndro¢ném terénu
zpusobovat problémy

s ovladanim sekacky a
naopak na rovné dlouhé
Useky nizka pojezdova
rychlost.

Nevyhody: - chybi zpétny
chod
- Niz8i pojezdova rychlost

Nevyhody: - vysokéa cena
- hydrostatické pfevodovka drahy
ptipadny servis a drzba

Cena: 21 990 K¢

Cena: 26 990k¢

Cena: 35 980 K¢

Tab. 6.3. — Zavéretné zhodnoceni a porovnani vyrobku s konkurenci.
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7. Zavér

Variatory patii mezi dlouhodobé pouzivané a pomérné rozsifené druhy prevodovek,
pfedevsim co se tyCe uziti v motocyklech a v automobilovém primyslu. Béhem sv¢é historie
nachazely uplatnéni pfedevsim v automobilovém primyslu, diky japonskému trhu se pozdéji
rozs§itily i do ostatnich pramyslovych odvétvi.

Ve vyznamné Casti bakalaiské prace byla vénovana pozornost prevodim, kde byly uvedeny
podstatné informace pro konstrukci variatori. Z této Casti jsem se dostal k jednotlivym
konstrukcim variatorti, kde byl uveden popis konstrukce variatoru a jeji zndzornéni na
schématickém obrazku. V posledni ¢asti reSerSe variator bylo uvedeno uziti variatoru v praxi
a to ptfedevs§im u motocykli a automobila.

Druha polovina prace je vénovana dal§imu vyuziti variatord, a to konkrétné v malé
zem&délské technice, kde slouzi jako plynule ménitelny pievod pii ovladani stroje. Z toho
vyplyva predev§im vysSi komfort pro obsluhu stroje. Diky svému malému zistavbovému
prostoru, nizké vyrobni cen¢ a pomérné vysoké ucinnosti nalezne tento variator uplatnéni
pfedevsim v malé zemédélské technice. Zavérem prace je vypocet pojezdovych rychlosti vyse
uvedené sekacky a porovnani s predchozi verzi sekacky bez variatoru a konkurenénim
vyrobkem s hydrostatickou pfevodovkou. Pti zavére¢ném porovnani vyrobku jsem usoudil, ze
nejlepSim technickym feSenim jsou sekacky s varidtorem. Jediné negativum této sekacky je
absence reverzniho pojezdu, coz bylo ¢astené feSeno ulozenim volnobézek ve velkych
kolech pro jednodussi manipulaci pfi otaeni a couvani. Tento problém by se mohl jesté
vytesit napf. ttecim pfevodem s vlozenym kolem, ktery je uveden v konstrukcich variatorti a
umoznuje plynulou zménu rychlosti pojezdu doptfedu i1 vzad. Samoziejmé ma tato konstrukce
také své nevyhody, které byly uvadény vySe v praci a dale by také byly problémy se
zavedenim do konstrukce sekacky. Proto usuzuji, Ze feSeni femenového variatoru je nejlep$im
fesenim.
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PRILOHA ¢&. 1

CAD model boénice remenice horni
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Vyrobni vykres bo¢nice femenice motoru v programu Inventoru.
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PRILOHA ¢&.2

CAD model snekového hridele
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prevodu.




