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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA '

ABSTRAKT

V této praci jsou popsany c¢asti hnaciho ustroji v soucasnosti pouzivanych uzitkovych vozidel
a jejich usporadani v zavislosti na koncepci a ucelu vozidla. Jednotlivé ¢asti hnaciho traktu
jsou popsany jak z hlediska konstruk¢niho feseni, tak z hlediska principu ¢innosti. Prace je
reSerSniho charakteru a slouzi tak jako soubor informaci o dané problematice. Muze byt
pouzita naptiklad jako ucebni pomucka pro ziskani hlubSich znalosti v tématice hnacich
traktd uzitkovych vozidel.

KLICOVA SLOVA

hnaci trakt, koncepce podvozku, staly ptevod, Tatra, uzitkova vozidla

ABSTRACT

In this work there are described parts of powertrain of currently used commercial vehicles
and their configurations depending on the conception and purpose of vehicle. Individual parts
of powertrain are described in terms of both design solutions and operating principle. The
work is of the retrieval of character and serves as a source of information about the issue. It
can be used for example as a teaching tool for getting deeper knowledge about the topic of
powertrains of commercial vehicles.
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Uvob

Pii neustale se zvySujici produkci vyrobkil a sluzeb je silnicni doprava stidle vyznamnéjsi
oblasti transportu. Pro ptepravu produktii i osob je pak velmi vyznamna zejména skupina
uzitkovych vozidel, na ktera jsou kladeny ¢im dal vétsi naroky. Vzhledem k negativnimu
dopadu silni¢ni dopravy na Zivotni prostiedi a zvySujicim se pozadavkim na uzitnost vozidel
je pottebné zdokonalovani vozidlovych motord, nebo i hledani novych feSeni. S ohledem na
zvysujici se vykony vozidlovych motord a hospodarny provoz vozidla je tiecba mimo jiné
zdokonalovat Casti vozidla pienasejici vykon motoru na vozidlova kola. Jsou to napiiklad
riznd provedeni pievodovek, diferencidli a stalych ptrevodli. Tato bakalafska prace je
zaméiena na Casti hnacich trakti uzitkovych vozidel pienasejicich vykon motoru na vozidlova
kola. Vzhledem Kk rozsahlosti tématu prace zde nejsou blize popsany vozidlové motory,
spojky, ptevodovky pro fazeni rychlostnich stupnd a elektronické systémy regulujici tok
tocivého momentu na vozidlova kola. V praci jsou popsany jednotlivé ¢asti hnaciho traktu
tézkych uzitkovych vozidel nad 3,5 tuny. Vysvétlena je jejich konstrukce uspofadani a princip
¢innosti v zavislosti na druhu pohonu a koncepci vozidla. Jedna se tedy o reSersi informaci
z dostupnych zdroji a nejsou zde obsazeny vlastni konstrukéni a vyzkumna feSeni.
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1 ZAKLADNI POPIS HNACIHO USTROJI

Pojmem hnaci Gstroji (trakt) je souhrnné pojmenovan motor a soustava jednotlivych ustroji
prenasejicich to¢ivy moment z vozidlového motoru na pohanénéd kola. Zakladnimi ¢astmi
hnaciho ustroji jsou tedy motor, spojka, pievodovky (hlavni, pfidavné, rozdélovaci, apod.),
rozvodovky, diferencialy, spojovaci a kloubové hiidele a vozidlova kola. [1] Spalovaci
motory jsou rychlobézné stroje s relativné nizkym vystupujicim toivym momentem. Pro
provoz vozidla tedy potifebujeme zpravidla zvétSeni to¢ivého momentu v poméru, ktery je
zavisly na momentalnich provoznich podminkach. K tomuto slouzi pievodové tustroji.

1.1 MOTORY

Pro uzitkovd vozidla se zpravidla pouzivaji vznétové spalovaci motory, kde je smes
pfipravovana v pracovnim prostoru valce vstiikovanim kapalného paliva do siln¢ stlacené¢ho a
ohtatého vzduchu. Timto tzv. kompresnim teplem dochdzi ke vzniceni paliva, nejCastéji
motorové nafty. Motory jsou nejCastéji (az na specialni pfipady) umistény nad predni
napravou. [1] V nejmodernéjSich vyzkumnych centrech je snaha najit nahradu za bézna
motorova paliva. Vznikaji prototypy vozidel s hybridnim pohonem (pohony majici vice nez
jeden zdroj energie), ale také s Giplnou nahradou bézného pohonu za alternativni pohon.
Energii mizeme ziskavat napt. ze zemniho plynu, elektrické energie, biomasy, slune¢niho
zateni atd. VéEtSin€ téchto alternativnich pohonti se nedafi prosadit ani na trhu s osobnimi
automobily, nebot’ tyto pohony nejsou tak efektivni jako klasické a cenové jsou vétSing
uzivateli nedostupné. V oblasti uzitkovych automobilii jsou tyto alternativni pohony
Z divodu veétsich hmotnosti, zat€Zovacich sil a slozitosti o to huf realizovatelné.

1.2 SPOJKY

Spojka je v hnacim traktu motorového vozidla umisténa jako rozpojitelny spojovaci prvek
mezi motorem a pifevodovkou. Rozeznavame zédkladni tfi druhy spojek. Tieci, hydraulické a
elektromagnetické. [1]

Hlavni ukoly spojky:

— PienaSet to¢ivy moment motoru na prevodovku — Vcelé oblasti vyuzitelnych
otacek motoru musi byt do pfevodovky piivadén potiebny kroutici moment.

— Umoznit mékky a netrhany rozjezd vozidla — pomoci prokluzu mezi otacejicim se
setrvaCnikem a hnaci hiideli pfevodovky.

— UmoZnit Fazeni — prerusenim spojeni mezi motorem a pievodovkou se dosdhne
synchronniho bé&hu dili pfevodovky, které se maji zapojit.

— Tlumeni torzniho kmitini — vyvolaného rytmickym sledem taktt klikového
mechanismul.

— Ochrana motoru a dili slouZzicich k prenosu to¢ivého momentu pied zatiZenim —
napf. pii zablokovani motoru. [1]

1.3 PREVODOVKY

Pievodovky slouzi K pfenosu a zméné velikosti pienaseného to¢ivého momentu tak, jak to
vyZzaduji provozni podminky. Déle ke zméné otacek vystupniho hiidele pfevodovky. Zajistuji
zménu smyslu otaceni hnacich kol (jizda vzad) a umoznuji béh motoru naprazdno (volnobeh).
Podstata ptfevodovek je vyuzivani optimalnich pracovnich otd¢ek motoru v riznych
provoznich situacich. Toho se dosahuje pievody, které meéni rychlostni pomér. [2]
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V uzitkovych vozidlech je mozno pouzit Sirokou skalu druhti prevodovek, vétSinou s pievody
ozubenymi koly. V modernich vozidlech se nejcastéji vyskytuje samocinna (automaticka)
pirevodovka s hydrodynamickym ménic¢em, kterd nahrazuje manualni stupnovou pievodovku
se spojkou. Cilem konstruktéri je vyvinout pievodovku, ktera prispiva k nizké spotiebé
paliva, optimalnimu vyuziti prace motoru V riznych provoznich podminkach, komfortu jizdy,
nizké hmotnosti a vysoké trvanlivosti.

1.4 PRIDAVNE A ROZDELOVACi PREVODOVKY

Ptidavné pfevodovky ve spojeni s hlavni pfevodovkou tvoii tzv. vicenasobné prevody. Provoz
tézkych uzitkovych vozidel vyzaduje provoz motoru jak v oblasti nizké spotieby, tak i
v oblasti s vysokym vykonem. Provozni podminky a zatizeni jsou pfitom hodné proménlivé.
Spojenim hlavni pfevodovky s ptediazenou redukci nebo s ptidavnym redukénim prevodem,
Ktery je umistén za hlavni ptevodovkou, je dosazeno nejlepSiho vyuziti vykonu motoru. [2]

Rozdélovaci ptevodovky slouzi k rozdéleni to¢ivého momentu mezi pohanéné piedni a zadni
napravy. Rozdélovaci pfevodovka je casto sloucena s pfidavnym redukénim pfevodem
Vv jeden celek.

1.4.1 PREVODOVKA S DVOUSTUPNOVOU PREDRAZENOU DELICi REDUKCI

Slouzi k jemnému odstupniovani jednotlivych rychlostnich stupiii. Jednotlivé rychlostni
stupn¢ hlavni manuélni pfevodovky jsou d€leny na polovinu. Tim se pocet rychlostnich
stupiiti zdvojnasobi. K zatazeni normalniho (rychlého — H) nebo redukéniho (pomalého — L)
pfevodu stalého zabéru dochazi elektropneumaticky. Po pfepnuti spinace a vySlapnuti spojky
fidicem dochazi samocinng k zatazeni. Redukce je umisténa pted hlavni pfevodovkou. [2]

1.4.2 PREVODOVKA S ROZSAHOVOU REDUKCI

Slouzi k zvétSeni rozsahu prevodovky zdvojnasobenim poctu rychlostnich stupni. K tomuto
ucelu se pouziva nejcastéji planetova prevodovka, ptipadné prevodovka s ¢elnimi ozubenymi
koly umisténa za hlavni manualni pfevodovkou. [2]

1.5 ROzvODOVKY

Ve skiini rozvodovky je ulozen staly pievod (kuzelové soukoli) a diferencial. Staly pievod ma
za ukol zvétSovat privedeny to€ivy moment (zmenSit otacky) a rozvadét toivy moment na
hnaci kola népravy. Staly pfevod méni otacky a toCivy moment tak, aby pfi zafazeni pfimého
zabéru v prevodovce méla hnaci kola potiebné otacky a dostatecny to¢ivy moment k dosazeni
maximalni rychlosti vozidla. [4]

Podle druhu kuZelového soukoli rozliSujeme dva druhy rozvodovek. Prvnim znich je
rozvodovka s nevyosenym (klasickym) soukolim. Druhy typ je rozvodovka s vyosenym
(hypoidnim) soukolim. [1]
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nevyosené soukoli vyosené (hypoidni) soukoli

pastorek talifové kolo

Obr. 1.1 Klasické a hypoidni soukoli rozvodovky [1]
Vyhody hypoidniho soukoli proti klasickému soukoli:

- ti88i chod — Vv zébéru je vyssi pocet zubl spolecné,
- VySSi zatizitelnost — prameér a Sitka zubt pastorku je vetsi,
- mensi prostorové naroky — talifové kolo ma pfi stejném zatizeni mens$i pramér. [1]

1.6 DIFERENCIALY

Utelem diferencidlu je vyrovnavat rozdilné ota¢ky hnacich kol, piipadné naprav. Rozdil
otacek kol jedné napravy je zpisoben jizdou do zatacky, kde vnéjsi kola opisuji vétsi polomér
zatacky nez kola wvnitini, nebo jizdou po nerovné vozovce, piipadné rozdilnym tlakem
vV pneumatikach. Kolo uvnitt zatd¢ky bézi tim pomaleji, ¢im rychleji bézi kolo vné zatacky.
Za predpokladu, ze by vozidlo bylo vybaveno jen stalym pfevodem, dochazelo by ke smykani
kol a tim k opotifebeni pneumatik, zhorSeni jizdnich vlastnosti a vysokému namahéani ¢asti
hnaciho ustroji. Dalsim ukolem diferenciélu je rozdélovat to¢ivy moment rovhomérné na obé
kola. Zéakladni druhy konstrukce diferencialu jsou kuzelovy a ¢elni. Diferencidl je nejéastéji
umistén jako soucast nékterého ustroji hnaciho traktu (napt. v rozvodovce, rozdélovaci
prevodovce apod.) Podle umisténi rozdélujeme diferencialy na napravové (pro vyrovnavani
otacek mezi koly jedné nipravy) a mezinidpravové (pro vyrovnavani ota¢ek mezi hnacimi
napravami). [4]

1.7 KLOUBOVE A SPOJOVACI HRIDELE

Kloubové hiidele umoziiuji pfenos to€ivého momentu mezi ¢astmi hnaciho ustroji, které pfi
provozu vozidla méni svou vzajemnou polohu (napf. mezi pevné ulozenou prevodovkou a
pohybujici se rozvodovkou). [2] Pro ptenos to¢ivého momentu v podélném sméru vozidla
slouzi tzv. podélné kloubové hiidele a analogicky pro pfenos v pficném sméru vozidla slouzi
tzv. pticné kloubové hiidele. Velka rozmanitost uspofadani podvozkii uzitkovych automobilt
zpusobuje rozmanitost druhti a zptsobu umisténi kloubovych hiideli. Nejcastéji pouzivané
hiidelové klouby na uzitkovych vozidlech jsou kiiZzové klouby. Pro spojeni ¢asti hnaciho
ustroji neménicich svou vzdjemnou polohu se pouzivaji tzv. spojovaci hiidele. Ty jsou
konstrukéné teSeny bud’ jako duté hiidele s pfivafenymi drdzkovanymi konci, nebo jako
osazené plné hiidele opatfené drazkovanim na svych koncich. [4]

1.8 KOLOVE REDUKCE

Kolové redukce slouzi ke zvétseni tocivého momentu a snizeni otacek (prevod do pomala).
Jsou to vlastngé stalé prevody ulozené v nabojich hnacich kol. Jiz zminéné vlastnosti jsou
vhodné pro vozidla, kde potiebujeme vysoké tocivé momenty na vozidlovych kolech, coz
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jsou piedevsim terénni vozidla a tézké silnicni tahace. Zakladni druhy redukci jsou planetovy
reduktor a portalovy reduktor. [1] Dalsi druhy pfevodi, jako napf. integrovany koncovy
pievod kombinujici planetovy a portalovy reduktor, se pfili§ nepouzivaji.

1.8.1 PLANETOVA KOLOVA REDUKCE

Planetové soukoli je diky svym malym zastavbovym rozmérim a vysokym pievodovym
pomérim nejéastéji vyuzivany mechanismus pro kolové reduktory. Castdji je planetovy
prevod tvoien ¢elnimi koly. Maze ovSem byt tvofen i kuzelovym sokolim, jak je tomu napft. u
vozidel znacky Volvo. [4] Zobr. 1.2 je patrna konstrukce ¢elniho planetového reduktoru
vozidla Tatra T815. Hnaci hiidel je pevné spojena s centralnim kolem. Klec je pevné spojena
s vykyvnou polonapravou. Tocivy moment je pievadén od centralniho kola pres satelity na
korunové kolo, které je pevné spojeno s nabojem. [9]

A Klec
S ETE T N
7R ; Korunové kolo
y ® A wevserce
e 7 ’/ G 7 o \ \
LP AN =% Y AN
Ry N
Hnaci hiidel == ;
= - | ety L
Poloosa ———2777777777777777 et el
-'fj// @ @
Niboj P Satelit
X : i ,_.__--o—/

Obrazek 1.1Planetovy kolovy reduktor vozidla Tatra T815[14]

1.8.2 KOLOVA REDUKCE S CELNIiM SOUKOLIM

Napravy obsahujici tento typ reduktoru se oznacuji jako portalové. Pievod je zde realizovan,
jak je patrné z nazvu, dvojici Celnich ozubenych kol v zabéru. Zpravidla se Sikmymi zuby
kvili lepsim akustickym vlastnostem a lepsi unosnosti. Oproti planetovému reduktoru ma
reduktor s celnim soukolim vétsi zastavbové rozméry a prevoduje s mensimi pirevodovymi
pom¢éry. Jeho nejvétsi vyhodou, kvuli které je vyuzivan, je moznost Gpravy svétlé vysky
napravy vhodnym konstrukénim uspofadanim pfevodu. Toho se vyuziva hlavné u terénnich
nakladnich automobilti (viz obr. 1.2), kde je takto zvySena svétla vySka napravy a tim
zlepsena prichodnost vozidla terénem. Naopak snizeni svétlé vysky napravy je vhodné pro
nizkopodlazni autobusy apod. [5]
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Obrazek 1.2Predni portdlova ndprava vozidla Tatra T810 [12]

Obrazek 1.3 Porovnani svétlé vysky naprav vozidel mezi béznou a portdlovou ndpravou [10]
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2 KLASICKA KONCEPCE USPORADANI

Klasicka koncepce zahrnuje né€kolik zpusobt uspotfadani podvozku podle vyrobce a ucelu
vozidla (terénni, silni¢ni, specidlni) a je pouzivana vétSinou vyrobctl uzitkovych vozidel.
Zakladem koncepce podvozku jsou tuhé napravy a zebfinovy ram. U modernich vozidel se
muzeme setkat snezavislym zavéSenim kol pfedni népravy, jak je tomu naptiklad u
automobilky Volvo, ktera pouziva piedni lichob&Zznikové napravy. Motor se spojkou a
ptevodovkou je ulozen v rdmu nad piedni ndpravou, nebo lehce za ni. Z divodu vyssi
hmotnosti piipadajici na zadni napravu maji uzitkova vozidla téméf vzdy (az na specialni
ptipady) pohanénou zadni napravu, piipadné vice naprav. Casto, pro vyhovujici trakéni
vlastnosti, maji uzitkova vozidla pohanénou 1 pfedni nadpravu. Pro pfenos to¢ivého momentu
z ptevodovky na hnaci kola jsou nejCastéji vyuzivany kloubové hiidele a kuzelové
diferencialy. V dneSni dobé jsou na trhu uzitkova vozidla s Sirokou Skalou pohoni od
zakladniho 4x2 (tzn. pocet kol X pocet hnacich kol), 4x4, 6x2 atd. az po specidlni pohony
jako napft. 10x10.

2.1 POHON 4%2

Pohon 4x2 je standartni pohon u vozidel pro silni¢ni dopravu (napif. pro mala uzitkova
vozidla, tahace navésu atd.). Jedna se o uspotfadani s nepohanénou piedni napravou (1) a
pohanénou zadni napravou (2). Na tato vozidla nejsou kladeny pozadavky pro prijezdnost
terénem, ale klade se diiraz na jednoduchost hnaciho Ustroji. S tim je spojeno mensi riziko
poskozeni a niz$i hmotnost hnaci soustavy. To mé za nasledek sniZzeni provoznich nakladu.
Snizenim hluku hnaciho Ustroji zvySime také komfort jizdy, ktery je zejména pii dalkové
dopravé velmi dulezity. Diky své jednoduchosti mize byt hnaci trakt ulozen tak, aby vozidlo

2%

ovladatelnosti.

Pro zvySeni Unosnosti jsou uzitkova vozidla s pohonem zadnich kol ¢asto doplnéna o treti
nepohanénou napravu, ktera je umisténa bud’ pted zadni pohanénou napravu, nebo castéji za
ni, pfipadné o dalsi pfedni nepohanénou napravu. Timto se dostavame ke konfiguraci pohonu
6x2, ptipadné k mén¢ Casto pouzivané konfiguraci 8x2. Z hlediska uspofadani hnaciho traktu
nejsou tyto konfigurace pohonu pfili§ odlisné od pohonu 4x2 a proto se jim nebudu v praci
vice vénovat.

f'll, i 1 3 4 5 2
I
III. fl
1 i
E_ =]
:...Ilr - - o -

Obr. 2.1 Schéma uzitkového vozidla IVECO Eurocargo s pohonem 4 x2 [11]

Toc¢ivy moment vystupujici z pievodovky (3), piipadné z ptidavné pievodovky je prenaSen
ptes kloubovou htidel (4) do rozvodovky (5), ktera je pevné spojena se zadni napravou. Odtud
je pomoci pfi¢nych spojovacich hiidelt pfenasen k hnacim kolam. [11]
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2.1.1 PODELNE KLOUBOVE HRIDELE

Pro spojeni ptevodovky, ulozené v ramu vozidla, a rozvodovky, pohyblivé s napravou, se u
vozidel s krat§im rozvorem vyuziva hiidel se dvéma kiizovymi klouby. Hfidel se sklada
Z ocelové tenkosténné trubky (ptfipadné kruhové tyce), na jejimz prfednim konci je drazkovani
pro piipojeni vidlice pfedniho kloubu a na jejimz zadnim konci je pfivafena vidlice druhého
kloubu. Pii vykyvech napravy muze diky drazkovanému spojeni dochazet ke kompenzaci
délky hridele. [4]

pfiruba

trubka hfidele
kiiZzovy kloub

Obr. 2.2 Kloubova hridel se dvéma krizovymi klouby [2]

Ktizovy kloub je sféricky mechanismus, ktery je slozen z kovaného kiize, dvou kloubovych
vidlic a c¢tyt loziskovych pouzder s jehlovymi lozisky. Jedna kloubova vidlice je spojena
S hiidelem, druhd je spojena s pfirubou kloubu nebo posuvnym ¢Elenem. Rozezndvame dva
typy ktizovych kloubti podle konstrukce lozisek. Prvni typ kloubu je s iplnou miskou loziska
neboli rozlozitelny. Druhy typ je s miskovymi lozisky neboli nerozlozitelny. U kloubt
rozlozitelnych je moznd vyména lozisek, kterd jsou zajiSténa pojistnym krouzkem.
Jednoduchy kiizovy kloub se vyznacuje jistou nerovnomérnosti chodu (tzv. kardanovou
chybou), tuto chybu ovSem Ize eliminovat pouzitim dvou spravné orientovanych kiizovych
kloubt vici sobé. [5]

kfiz kloubu vidliccg kloubu

posuvny kus vidlice pouzdro pojistny krouzek
(klouzavy kioub) kloubu loZiska

Obr. 2.3 Rozlozitelny kifizovy kloub [5]

Pti pouziti kloubovych htideli pro vozidla s vétSim rozvorem musime brat v Givahu, Ze pfi
rotaci hiidele o urcité délce pii urcitych otdckach dochazi k ohybovym kmitim. Pro tzv.
kritické otacky je rozhodujici vlastni frekvence ohybového kmitani. [4] Pro zvySeni hodnoty
kritickych otacek dlouhé hiidele se hiidel déli a vklada se opérné lozisko (uspotfadani viz obr.
2.4). Pouziti opérného loziska vyzaduje pouziti tietiho kiizového kloubu. Opérné lozisko se
skladd z konzoly uchycené k ramu vozidla a kulickového loziska uloZené¢ho v pryzovém
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pouzdie. Pruznym ulozenim délené kloubové hiidele v lozisku se dosdhne nizSich vibraci a

hlu¢nosti. Pfi tomto usporadani je potieba pouzit tieti kiizovy kloub ke spojeni dvou
kloubovych htideli. [2]

protiprachovéa
manzeta | kulickové

Prevodovka

@@ lozisko Rozvodovka,

konzola— 3 p
pojistny krouzek \
krouzek opérny

krouzek

Obr. 2.4 Operné lozisko [2]

2.1.2 ROzVODOVKY

Pro konvencni zptsob usporadani rozvodovky je typicky staly pievod kuzelovym soukolim a
pouziti kuZelového napravového diferencidlu. U téZkych nakladnich automobilil je potiebny
vysoky prevodovy pomér, na néjz kuzelové soukoli jednostupniové rozvodovky nestaci. Proto
je do rozvodovky pfidan dalsi ptevod, takze vysledny pievodovy pomér rozvodovky je
rozdélen do dvou stupii. Odtud plyne ndzev dvoustupiiova rozvodovka, ktera je nejcastéji
tvotfena kombinaci kuzelového a ¢elniho soukoli. Uspotadani je patrné z obr. 2.5. [5]
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Obr. 2.5 Dvoustupriova rozvodovka pro tezky ndkladni automobil [5]

2.1.3 KUZELOVY DIFERENCIAL

KuZelovy napravovy diferencidl (viz obr. 2.6a) je typicky pro vozidla s konvenéni koncepci
podvozku a tim padem je nejpouzivang$i typ diferencidlu. Oproti Celnimu diferencialu
pracuje s mensi ucinnosti, coz je pro danou aplikaci vyhodna vlastnost. Diferencial je umistén
s rozvodovkou V jedné skiini. Hnaci ¢len diferencialu je pastorek (1) pohanény od kloubové
htidele. Pastorek pohani talifové kolo (2), které je pevné spojeno s kleci diferencialu (3).
V kleci diferencialu jsou oto¢né ulozeny satelity (4). Pro nakladni vozidla zpravidla Ctyfi.
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Satelity jsou v zabéru se dvéma planctovymi (centralnimi) koly (5), ktera jsou pevné spojena
S poloosami naprav (6 a 7). [1]

talifové kolo
A cep satelitl

(1) pastorek
klec diferencialu

(4) satelity zapnuﬁ zaveru

hnaci hiidel
pravého kola

(2) talifové
kolo

(7) hnaci hridel

(6) hnaci hridel pravého kola

ojka
levého kola zubova spoj

(3) klec diferencialu

centralni kolo

¥ (5) centralni (planetova) kola satelit

a) b)
Obr. 2.6 Kuzelovy diferencidl a) bez zavéru, b) s manudlnim zdvérem [1]

Pti jizdé v pfimém sméru ma hnaci talitové kolo s kleci diferencialu stejné otacky jako hnana
planetova kola. Satelity se kolem vlastni osy neotaceji a tvoii tak spolu s kleci unaSec, ktery
pienasi stejné otacky na ob¢ centralni kola. [1]

Pfi jizd€ v zatacce, kdy se kolo na vnéjsi strané otaci rychleji nez kolo na vnitini stran¢ (nebot’
musi urazit delsi drahu), jsou rozdilné otaCky vyrovnavany satelity, které se zacnou otacet
kolem své vlastni osy. Satelity se za¢nou odvalovat po pomaleji se otacejicim centralnim kole
a tim urychluji druhé centralni kolo. Na kazdé hnaci kolo je dodavan stejny toCivy moment.

[1]

Pokud se vozidlo dostane do situace, kdy dochazi k protaceni jednoho z kol z divodu
Spatnych adheznich podminek, je ¢innost diferencidlu nezadouci. Centralni kolo protacejiciho
se kola roztaci satelity, které se odvaluji po druhém centralnim kole. Rozdil poc¢tu otacek se
vyrovnava tim, Ze talifové kolo se otaci dvakrat pomaleji neZ centralni kolo protacejiciho se
kola. Jelikoz diferencidl vzdy pfenasi na ob¢ kola stejny to¢ivy moment, ktery je dan kolem
S hor§imi adheznimi podminkami, na neprotacejicim se kole neni dostatecny to¢ivy moment
pro vyprosténi vozidla. V této situaci je vhodné ¢innost diferencialu vytadit, k cemuz slouzi
zavér diferencialu. [1] Uzitkova vozidla vyuzivaji zpravidla diferencialy s mechanickym
zavérem (viz obr. 2.4b). Ugel zavéru je pevné spojit hnaci a hnany prvek diferencialu, ¢imz se
celé Ustroji zacne otacet stejnymi otdCkami a funkce diferencidlu je tedy potlacena. Spojeni je
realizovano pomoci elektropneumaticky ovladanych zubovych spojek, které spojuji klec
diferencialu s jednim centralnim kolem.

2.2 POHON 4%x4

Pohon 4x4 je zakladni pohon pro vozidla, ktera jsou urena pro ob¢asny nebo Casty provoz na
nezpevnéné vozovce, v terénu apod. Pro zlepSeni trakénich vlastnosti je casto vyuzivan i u
silniénich ndkladnich vozidel. Ugelem pohonu ptedni i zadni napravy vozidla je rozdélit
to¢ivy moment vystupujici z pievodovky na vice kol. Divodem je fakt, Ze motor produkuje
toCivy moment urcité velikosti, ktery je dale zvétSovan pfevodovym ustrojim a rozdélovéan na
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jednotliva kola. Kazdé kolo muze ovSem za danych adheznich podminek pienést pouze
urcitou velikost toCivého momentu. Pokud je na kolo pfiveden to¢ivy moment o vétsi
velikosti, dochazi k prokluzu kola. Tim padem vznikaji ztrdty a vSechen toCivy moment
pfivedeny na kola neni vyuzit k trakci vozidla. Proti prokluzu kol sice existuji moderni
elektronické systémy jako napft. systém regulace prokluzu kol ASR (Anti-Slip Regulation).
Ty ale pouze snizi vykon pfivedeny na hnaci kola. Rozdélenim to¢ivého momentu na ptedni i
zadni ndpravu tedy dosahneme lepsiho vyuziti vykonu motoru a lepsi trakce vozidla.

K rozd¢leni tocivého momentu mezi piedni a zadni napravu slouzi rozdélovaci ptrevodovka,
ktera je umisténa za hlavni pfevodovkou. Od ni je tofivy moment pfenaSen pomoci
Kloubovych hiideld k rozvodovkam naprav. Pro pohon pfednich kol, ktera jsou zpravidla
fidici, je nezbytné pouzit kloubové hiidele umoznujici rejd kola. [4]

Motor

Spojka

/

Hlavni Rozdélovaci
/" prevodovka pfevodovka

“J~_ Zadni
naprava

3 |

Predni _— ~
Kloubové hiidele

niprava
Obrazek 2.1Usporadadnt hnaciho traktu ndkladniho vozidla s pohonem 4 x4 [9]

Podobné¢ jako vozidla s pohonem zadnich kol se mohou vozidla s pohonem ¢tyt kol skladat
z dalSich nepohanénych naprav. Timto dostaneme konfiguraci pohonu 6x4, piipadné 8x4.
Pohon 4x4 ma oproti pohonu 4x2 také nevyhody. Pii nutnosti pouziti rozdélovaci
prevodovky, dalSich kloubovych htideli a hnaci napravy vyrazné vzroste hmotnost a sloZitost
hnaciho traktu. Rozmérnost téchto soucasti ¢asto také zptisobi zvétseni svétlé vysky vozidla.

2.2.1 PRICNE KLOUBOVE HRIDELE

Vzhledem k tomu, Ze pfedni naprava je fidici, musi byt to¢ivy moment z rozvodovky do
naboji kol pfedni népravy prenasen kloubovou hiideli. Tim zabezpecime moZnost rejdu kola.
U nékladnich automobild se pouzivaji htidele s dvojitym kiizovym kloubem. Ten umoziiuje
osovou vychylku az 47 stupni, ale neumoznuje axidlni posuv. Proto musi byt na hnaci htideli
posuvny clen. Podminkou je, aby dva kiizové klouby byly umistény co nejblize sobé a aby
uhel odklonu hnaciho a hnaného htidele od spojnice stiedt kloubti byl stejny. [2]
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unaset

jehlové lozZisko

kiizovy cep

N —

hnaci hridel

[

kloubovy cep

Y

hnany (vnéjsi) hiidel

Obrazek 2.2Hnaci hridel predni rizené napravy ndkladniho automobilu [5]

2.2.2 ROZDELOVACi PREVODOVKY

Typ rozdélovaci ptfevodovky je zavisly na ucelu vozidla. Mzou byt bud’ jednostupiiové, které
slouzi pouze k rozdéleni to¢ivého momentu mezi napravy, nebo dvoustupiiové, které slouzi
zaroven jako pfidavny ptevod. Prvni stupen pfevodu slouzi pro jizdu po silnici. Druhy stupen
zvétsuje to¢ivy moment, Geho se vyuziva pii jizdé v terénu. Casto je soudasti rozdélovaci
pfevodovky mezinapravovy diferencidl. Z rozdélovaci ptevodovky miize byt vyveden hiidel s
prirubou pro pohon pomocnych agregati (Cerpadla hasi¢skych stiikacek, kompresory,
hydraulicka zatizeni atd.). [4]

Rozdélovaci pfevodovka bez diferencidlu se pouzivad u vozidel, kterd maji permanentné
pohanénou zadni napravu. Pohon ptedni ndpravy je zapnut v piipad¢ potieby fidi¢em vozidla.
Ptipojeni pohonu ptedni napravy je zpravidla realizovano ptfesuvem fadici objimky. Pro
pfipojeni musi byt vozidlo v Klidu. Konstrukéni uspofadani prevodovky je patrné z obr. 2.7.
Hlavni dily rozdélovaci ptfevodovky jsou skiif, vstupni, predlohova a vystupni htidel.
Pievody jsou zpravidla feseny jako ozubena soukoli s Sikmymi zuby. Razeni jednotlivych
stupiili je zajisténo zubovou spojkou. Ta je pevné usazena na vstupni hiideli a zafazenim se
spoji s poZzadovanym ozubenym kolem. Vstupni a vystupni hiidele jsou spojeny s unaseci pro
ktizové klouby. [5]

Ozubené soukoli Ozubené soukoli
pro terénni prevod  pro silni¢ni pfevod
(redukce)

Ulozeni
Vstup ze stupiiové pfevodovky
prevodovky
Pohon pomocnych
agregatu (PTO)
Razeni pomocného
pohonu
o __ Plnici hrdlo
U!ozem pro prevodovy olej
prevodovky
Smér jizdy
-

______Vystup pro pohon
zadni napravy

_ Mérka
hladiny oleje

Vystup pro pohon
predni napravy

Radici objimka pro pfipojeni
pohonu pfedni napravy

Obr. 2.7 Dvoustupnova rozdélovaci prevodovka bez diferencialu [4]
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Vozidla, jejich ob¢ napravy jsou stale pohanény, jsou vybavena rozdélovaci prevodovkou
s nesymetrickym mezinapravovym diferencialem neboli tzv. délicem momentu. Ten je tvofen
zpravidla planetovym soukolim na vystupni hiideli z pfevodovky. DEli¢ momentu umoznuje
rozdéleni tocivého momentu na pfedni a zadni ndpravu v zavislosti na zatizeni jednotlivych
naprav. U ndkladnich vozidel tak mize byt rozdélen tofivy moment napi. 33% na piedni
napravu a 67% na zatizen&j$i zadni napravu. [4]

Klec planetového soukoli je pohanéna od celniho soukoli. Centralni kolo pifendsi tocivy
moment K napravé pohanéné niz§im tocicim momentem. Korunové kolo pienasi tocivy
moment K napravé pohanéné vyssim toc¢icim momentem. Pro vyfazeni diferencialu z ¢innosti
slouzi zavér diferencidlu. Vypnutim diferencialu dojde ke spojeni pohonu piedni a zadni
napravy.[5]

rozdélovaci prevodovka

vystup po-
3 mocného
j pohonu

= 7 ’ L,  predlohové
xpreon <~ flagsscnel [T hiidel
k zadni

uzaveérka s napravé
=3 .

diferencialu

rozdélovaci
diferencial

Obr. 2.8 Dvoustupnova rozdeélovaci prevodovka s diferencidlem [2]

2.3 POHON 6%6

Pohon pfedni a zadni zdvojené (tandemové) napravy je typicky pro tézka nakladni vozidla
s pozadavkem na pruchodnost terénem a vysokou nosnost zadni napravy vozidla. Diive se
vyskytovaly dva zasadné odlisné zplisoby uspofadani hnaciho traktu. Zplsob, kdy ke kazdé
naprave zvIast’ vedly kloubové hiidele z rozd€lovaci pfevodovky, se ukdzal jako nevyhodny.
Zejména kvuli vysoké hmotnosti Ustroji. Pouzivé se tedy zplisob, kdy jedna kloubova hiidel
vystupujici z rozdélovaci pievodovky pifendsi tofivy moment pro prvni i druhou zadni
napravu. Aby mohlo byt takové uspofadani realizovéano, je nezbytné pouzit tzv. pribéZnou
prvni zadni napravu. Pfedni a druha zadni naprava je konstrukéné shodna s napravami vozidel
S pohonem 4x4. U terénnich ndkladnich vozidel je soucasti tzv. pribézné népravy
mezinapravovy diferencial (dale jen MZD). Vozidla pro silni¢ni dopravu maji s ohledem na
jednoduchost a niz§i hmotnost pfimy nahon bez MZD. [5]
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kloubové hfidele

rozvodovky

predni rozvodovka rozdélovaci prevodovka rozdélovaci prevodovka
s diferencialem pfedni/zadni pohon pohon zdvojené napravy

Obr. 2.9 Usporddani prevodového ustroji vozidla s pohonem 6%6 [5]

2.3.1 TANDEMOVA NAPRAVA S MEZINAPRAVOVYM DIFERENCIALEM

Diferencialy jsou tvofeny kuZzelovymi soukolimi (viz obr. 2.10). MZD je spole¢né
s napravovym diferencidlem umistén ve skiini rozvodovky prvni napravy. To¢ivy moment
ptivedeny kloubovou htideli je pfendSen ptes piirubu a hiidel ke skiini MZD. Skiin unasi
satelity, které jsou Vv zabéru s centralnimi koly. Jedno centralni kolo je ulozeno na spolecné
duté hiideli s celnim ozubenym kolem, které pfenasi tofivy moment k pastorku prvni
napravy. Pastorek pohdni napravovy diferencidl prvni napravy. Druhé centralni kolo je
spojeno s piirubou pro pohon druhé napravy. K pienosu to¢ivého momentu k druhé napraveé
je opét pouzit kloubovy hiidel. MZD mulze byt taktéz vybaven zavérem. Vyrazeni
diferencialu z ¢innosti se dosahne spojenim hnaci a jedné hnané soucasti MZD. U napravy
Tatra Rigid (viz obr. 2.11) spojenim hnaci hiidele a centralniho kola pomoci zubové objimky.

[5]
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Obr. 2.10 Schéma pohonu tandemové ndapravy [5]
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Obr. 2.11 Rozvodovka priibézné ndpravy Tatra Rigid* [14]

2.4 POHON 8x%8

Pohon osmi kol je nejslozitéjsi velkosérioveé vyrabéna konfigurace podvozku. Uplatiuje se u
vozidel, které vyzaduji velmi vysokou nosnost vozidla a zvySené trak¢ni vlastnosti. Tomu
odpovidaji vozidla jako tahace pro velmi tézké naklady, vozidla pracujici v tézkém terénu,
automobilové jefaby, specialni armadni vozidla atd. Pti této konfiguraci podvozku jsou vzadu
pouzity tandemové napravy stejné jako u pohonu 6x6. Pro umoznéni pohonu dvou ptednich
naprav je druhd pfedni naprava konstruovana jako pribéznd. Prvni pfedni naprava je
konstruovana jako klasicka s napravovym diferencidlem, jak tomu bylo u dosud zminénych
pohont s hnaci ptedni napravou. Pohon piednich naprav je zpravidla odpojitelny pro pfipady,
kdy provozni podminky nevyzaduji pohon vSech kol. Tim dochazi ke snizeni spotieby paliva
a mens§imu opotiebeni hnaciho ustroji ptfedni népravy. Zadni napravy jsou shodné s népravou
popsanou u pohonu 6x6 (viz kap. 2.3). Pfedni napravy jsou fidici, coz vyzaduje urcité
nastaveni fizeni jednotlivych néaprav. Podle ucelu a vyrobce vozidla hnaci trakt mulzZe
obsahovat MZD pro ptedni napravu, MZD pro zadni napravu a délic momentu mezi piedni a
zadni dvojice naprav. Konstrukce a ulozeni téchto Ustroji je stejné jako pii vySe uvedenych
konfiguracich podvozku.

1 OD - osovy diferencial
OU — uzavér osového diferencialu
OU — uzavér osového diferencialu
2 Korunové kolo — ozubené kolo s vnitfnim ozubenim.
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Predni gé rava Zadni tandemova

?. '," naprava
S Predni prabézna naprava

Rozdélovaci prevodovka

Obrazek 2.3 Usporadani prevodového ustroji na vozidle Mercedes Titan 8 x8 [8]
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3 TATROVACKA KONCEPCE

Naprosto odlisné feseni usporadani podvozku oproti ostatnim svétovym vyrobciim nakladnich
automobilti maji vozidla koptivnické automobilky Tatra. Zakladem této koncepce je centralni
nosna roura (tzv. patefovy ram) a pouziti ndprav s nezavisle zavéSenymi polonapravami. Tato
koncepce byla vyvinuta uz ve dvacatych letech ptfedesiého stoleti konstruktérem Hansem
Ledwinkou a je dodnes neustale modernizovana. Jedine¢nd Kkonstrukce tatrovackého
podvozku zajistuje vyborné vlastnosti pro jizdu v nejnarocnéjsim terénu. Proto automobilka
TATRA TRUCKS a.s. sméfuje vyvoj Kterénnim nakladnim vozidlim pro odvétvi jako
tézafstvi, lesnictvi, stavebnictvi, zeméd¢lstvi, armada, pozarnictvi atd. [12]

Obr. 3.1 Podvozek Tatra 8x8 [14]

Centralni nosna roura se vyznacuje vybornou torzni a ohybovou tuhosti. Neptenasi tak velka
zatizeni na nastavbu. Hnaci trakt vyzadujici minimalni udrzbu je ulozen uvnitf centralni roury
a je tak chranén pfed poruSenim v disledku ndrazu na cizi té€leso a ostatnich vné&jSich vlivi.
To ma za nasledek vysokou odolnost a nizké servisni ndklady. Kombinaci patefového ramu a
nezavisle zavéSenych polonaprav vozidla dosahuji vysoké stability pfi jizd¢é v zatdckach a ve
svazich, vysoké pruchodnosti a piepravni rychlosti v terénu. Stavebnicovy systém podvozku
poskytuje moznost konstrukce vozidla s pohonem dvou az Sesti naprav se soucastmi dle
pozadavki zakaznika. [12]

Rozdilna koncepce podvozku piinasi oproti ostatnim vyrobctim rozdilné konstrukéni feSeni
hnaciho traktu. Zatimco motor, spojka a pirevodovka je ulozena v rdmu nad ptfedni napravou,
jak je tomu u konvencniho zpusobu uspotfadani, sestupna pirevodovka je vloZena pifimo do
nosné roury (rdmu), kde plni funkci rozdélovaci a ptidavné pfevodovky, ale tvoii 1 ¢ast ramu
vozidla. Z této prevodovky je to¢ivy moment prenasen do Celnich diferencialti a rozvodovek
pomoci spojovacich hiidelu, které jsou po celé délce vozidla souosé. [12]
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3.1 POHON 4x%4

Na nejjednodussim typu pohonu bude popséna konstrukce sestupné pitevodovky, napravovych
diferenciali a stalych prevodd.

[ M H,.‘[ PR K | AD1 - Osovy diferencial predni napravy
I G AD2 - Osovy diferencial zadni napravy

P,
( ) 7EY SPR 7 /M - Motor

) Ly S PR - Pfevodovka
P AD e | AD2 TN SPR - Sestupna pfevodovka
6‘_'_—::“ —,—%:_ %‘ﬂr———:{ 1 - Hridel spojovaci zadni
T = , T/ 2.5- Hridel spojovaci

_ Vv rozvodovce

/ 7 3 - Hfidel zadni osovy
) 4 - Hfidel spojovaci pfedni
~ 6 - Homokineticky hfidel

Obr. 3.2 Schéma hnaciho traktu Tatra 158 4*4 [14]

3.1.1 PRIDAVNA PREVODOVKA TATRA

Tato ptevodovka, ktera je zobrazena na obr. 3.3, je ¢asto nazyvana také jako sestupna, nebot’
zde to€ivy moment ,sestupuje do centrdlni roury. Jak jiz bylo napsano, skiinl ptidavné
pievodovky tvoii Cast patefového ramu vozidla. Proto se pii navrhu odlitku skiiné (1) musi
brat v tvahu namahdni krutem a ohybem. Pfevodovka je s ramem spojena pomoci Sroubovych
ptirubovych spoji. Tatrovacké sestupné pievodovky jsou jednostupiiové, nebo Castéji
pouzivané dvoustupiiové. Tocivy moment je pfiveden od hlavni pfevodovky kardanovou
hiideli na hnany unase¢ (2), ktery je neoto¢né spojen se vstupni hiideli ptidavného pievodu.
Pievod tvoii Gelni soukoli se $ikmymi zuby. Razeni prvniho (3) nebo druhého (4) stupné je
realizovano presuvnou objimkou (5) s dvojitou synchronizaci. Pohon zadnich kol je staly,
pohon ptednich kol odpojitelny. Zapojeni resp. odpojeni pohonu ptednich kol je realizovano
pfesuvnou draZkovanou objimkou (6), kterd spoji, resp. rozpoji vystupni hiidel ptfevodovky
(7) a spojovaci htidel k pfedni naprave.[14]

Obr. 3.3 Pridavna dvoustupniova prevodovka Tatra [14]
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3.1.2 NAPRAVY TATRA S CELNiIM DIFERENCIALEM

Ulozeni hnaciho traktu do nosné roury vede k pouziti Celnich (osovych) napravovych
diferenciald, které jsou umistény v centrdlni roufe pfed vlastni napravou. Konstrukce
diferencialu je zobrazena na obr. 3.4. Hnaci htidel je spojen pomoci drazkovani s unaseCem
satelitd (1). V unaSei jsou uloZeny dvé axidlné piesazené trojice sateliti (3). Uprostied
diferencialu jsou dvé centralni kola. Jedno centralni kolo tvofi celistvou dutou soucast (5)
s kuzelovym pastorkem v rozvodovce. Druhé centralni kolo (2) je spojeno s druhym
pastorkem rozvodovky spojovaci hiideli skrze prvni centralni kolo s pastorkem. Kazda trojice
sateliti je v zabéru s pfisluSnym centrdlnim kolem a s druhou trojici satelitii zaroven.
V ptipadé¢ jizdy v pfimém sméru jsou satelity undseny kolem podélné osy diferencialu a slouzi
jako zubova spojka mezi unaseCem a centralnimi koly. V pfipad¢ ptibrzdéni jednoho
z centralnich kol se satelity zacnou otacet i kolem své vlastni osy (4) a konaji tak slozeny
pohyb, ¢imz dojde k urychleni druhého centralniho kola. [14]

Obr. 3.4 Konstrukcéni usporddani celniho napravového diferencidlu [3]

Nékladni automobily Tatra jsou uréeny primarné do terénu, proto jsou vSechny diferencidly
opatfeny pneumaticky ovladanou uzavérkou (7). Uzavérka spojuje unase¢ s jednim centralnim
kolem a tim dojde k vyfazeni diferencialu z ¢innosti. [14]

Ve skiini rozvodovky se nachazi dvé soukoli kuzelového pastorku s talitovym kolem. Tento
typ soukoli umoznuje vykyvy polondprav v pficném smeéru. Polonaprava je uloZena oto¢né
Vv centrdlni roufe. Prava polondprava je piesazend v podélném sméru vici levé, aby
nedochazelo ke kolizi pastorku s talifovym kolem druhé polonapravy. To¢ivy moment je
spojovacimi hiidelemi pfendsen od talifovych kol v rozvodovce k ndbojim kol. Néaboje kol
jsou na ptani zdkaznika s reduktory nebo jednoduché. U vozidel tatrovacké koncepce jsou
jako kolové redukce pouzivany planetové prevody. U fiditelnych naprav je spojeni talitovych
kol a nabojt realizovano homokinetickymi (stejnobéznymi) hiidelemi obsahujicimi dvojity
kiizovy kloub. Pfenos tocivého momentu na pravé (fialovd) a levé (modrd) kolo ptedni
napravy vozidla Tatra T158 je barevné rozliSen na obr. 3.5. [14]
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Obr. 3.5 Ndprava s vykyvnymi polondpravami Tatra T158 [13]

3.2 POHON 6%6

Pti sestaveni vozidla s pohonem 6x6 se vychazi z podvozku pro pohon 4x4 a vyuziva se tak
stavebnicova konstrukce podvozku Tatra. Pohon pfedni napravy je totozny jako u pohonu ¢tyt
kol. Za prvni zadni napravu je pfimontovana dal$i ¢ast centralni roury, ke které je pfipevnéna
druhé zadni ndprava. Ob& napravy jsou shodné, ale k rozdéleni to¢ivého momentu mezi zadni
napravy slouzi mezinapravovy diferencial umistény pied prvni zadni napravou. [14]

M }»v PR G‘O—
C:s SPR a1 Bt —

,:]\ AD1 ¢ IAD  AD2 ,:j\ ADI -~
(oo, Wt T WS 5,
‘\b——s I-L | , —_ , il
\\_.a/- ‘ Y \-\"’, .’\\_,//

C O o a a6l 68—

IAD - Mezinapravovy korunovy diferencial 1 - Unasec korunového diferencialu
AD1 - Osovy diferencial pfedni napravy 2a - Hridel spojovaci v rozvodovce
AD2 - Osovy diferencial |. zadni napravy 3 - Hridel zadni osy

AD3 - Osovy diferencial Il. zadni napravy 4 - Hridel spojovaci predni

M - Motor 5, 2b - Hfidel spojovaci v rozvodovce
PR - Pfevodovka 6 - Homokineticky hfidel

SPR - Sestupna pfevodovka 7 - Hidel spojovaci zadni

Obr. 3.6 Usporadani hnaciho traktu vozidla Tatra T815 [14]
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3.2.1 MEZINAPRAVOVY KORUNOVY DIFERENCIAL TATRA

Ve starsich modelech vozidel Tatra byl pouzit konstrukéné stejny diferencial, jako jsou osové
napravové diferencialy (viz obr. 3.4). Pro nejnovéjsi model Tatra T158 byl vyvinut novy tzv.
korunovy diferencidl. Jedna se o celni diferencidl, ktery se skldda zunasece, sateliti a
korunovych kol®>. Mezi hlavni vyhody diferencidlu s korunovymi koly oproti diferencialu
s centralnimi koly patfi snizeni hmotnosti Ustroji. Diky vétsi kontaktni ploSe ozubeni je
mozno prendset veétsi toCivé momenty. Vzhledem k ,trubkovému® prafezu maji korunova
kola lepsi mechanické vlastnosti. [3]

Vstupni hiidel je draZkovanim spojen s kleci (1) diferencialu. V ném jsou ulozeny dv¢ axialné
piesazené trojice sateliti (2). Kazda trojice satelitl je v zabéru s jednim korunovym kolem a
s druhou trojici satelitti souc¢asné. Korunova kola (3 a 4) jsou spojena s unaSe¢mi (5 a 6), pres
které je toCivy moment pifendsen drazkovanim na hnaci hiidele jednotlivych zadnich néprav.
Mezinapravovy diferencidl je vybaven elektro-pneumatickym zavérem. Ten spojenim unasece
satelit a jednoho korunového kola pomoci ozubené objimky vyfadi diferencial z ¢innosti.
[14]

g g—————————

= —— 4

Obr. 3.7 Mezindpravovy korunovy diferencidl [3]

3.3 VICENAPRAVOVE POHONY TATRA

Stavebnicova konstrukce podvozku Tatra umoziiuje zna¢nou variabilitu pohoni. V soucasné
dob¢ jsou vyrabény vozidla s vicenapravovymi pohony az do specialniho 12x12 (viz obr.
3.9). Jelikoz se jedna o specialni vozidla, uspofadani hnaciho traktu je zavislé na pozadavku
zakaznika a Ucelu vozidla. Kazda hnaci naprava obsahuje osovy diferencial. V hnacim traktu
muze byt pouzit déli¢ momentu k rozdéleni to¢ivého momentu mezi piedni a zadni napravy.
Pocet mezinapravovych diferencialii a kolovych redukci je také variabilni. Pro uloZeni delSich
spojovacich hiideli mohou byt pouzita opérna loziska, ktera odstraiuji nezadouci kmitani
htideli. Ob¢ pfedni napravy jsou fiditelné. Modely s pohonem 10x10 a 12x12 maji fiditelné i

vvvvv

pohonit mohou byt odpojitelné i pohony jedné nebo dvou zadnich néaprav. [14]

2 . . oy ,
Korunové kolo — ozubené kolo s vnitinim ozubenim.
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Ptipojeni/Odpojeni pohonu Zavér mezinapravového Zavéry osovych diferencialt
Opérné lozZisko prednich kol diferencialu

Osové diferencialy B Osové diferencialy
prednich naprav Sestupné prevodovka Mezinapravovy diferenciél zadnich néaprav

Obr. 3.8 Rez nosnou rourou vozidla T158 88 [14]

Obr. 3.9 Podvozek Tatra 815 s pohonem 12%12 [14]
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4 POHON MAN HYDRODRIVE

Jak napovida nézev, jednd se o hydraulicky pohon pfedni ndpravy, ktery ma patentovana
automobilka MAN. Dnes, po uplynuti n¢kolika let od patentovani tohoto pohonu, se podobné
systémy vyskytuji i u jinych vyrobct. Podobny systém vyuZziva napt. automobilka Mercedes
pod zkracenym nazvem HAD. Timto pohonem jsou vybavena zpravidla silni¢ni vozidla
s obvykle pohdnénou zadni népravou. Hydraulicky pohon ptfedni napravy slouzi pro zlepsSeni
trakce pfi pfilezitostné jizde v terénu (napi. nezpevneéné cesty a stavby), pfi jizd¢ po kluzkém
povrchu (napf. blato, led a snih) a pii jizdé po vozovce s kopcovitym profilem. Tento
hydraulicky pohon tedy nema za cil nahradit klasicky pohon pfedni napravy, ale plni funkci
pomocného pohonu. Pohon pfedni napravy se uvede v ¢innost z mista fidie otocenim
pfepinace na palubni desce. Pohon je mozno pfipojit i béhem jizdy a pod zatizenim. Pfi
piekroceni rychlosti cca 30 km/h se systém automaticky vypne. Jestlize rychlost vozidla
klesne pod 22 km/h, systém se automaticky zapne. OtoCenim piepinace se aktivuje
vysokotlaké hydraulické cerpadlo, které je pfipojeno na vystupu z pfevodovky a napdji
hydromotory v nabojich kol ptedni népravy. Pohon se krom¢ zminénych hlavnich soucasti
skladé z chladiciho vétraku, ventili a nékolika tlakovych trubek. Z hlediska spotteby paliva a
miry opotiebeni je toto feSeni srovnatelné s konvencnim zplsobem pohonu. Diky
hydromotorim umisténym v nabojich kol odpada z hnaciho Gstroji rozdélovaci prevodovka,
rozvodovka a spojovaci htidele, coz jsou nezbytné soucasti u klasického pohonu piedni i
zadni napravy. Pfi jizd€ po silnici a tedy pohonu pouze zadni napravy nedochazi
V hydraulickém cerpadle a v hydromotorech k tfeni. Na rozdil od konven¢niho pohonu vsech
kol, kde se pfenosné prvky pohonu piedni napravy otaceji i pfi vypnutém prednim pohonu.

[7]
Vyhody systému MAN HydroDrive:

— Nizsi spotieba paliva v disledku mensich pasivnich odport a hmotnosti,

— niz§i hmotnost, resp. vysSi uzitné zatizeni vozidla o cca 400 kg v porovnani
s klasickym pohonem vS$ech kol,
silni¢niho vozidla viz obr.4.1,

— lepsi trakce vozidla ptispiva k bezpe€nosti provozu,

— pienos brzdného u¢inku motoru na ptredni napravu pti brzdéni. [7]
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Obr. 4.1 Pohon MAN HydroDrive v porovnani s klasickym pohonem vsech kol [7]

4.1 KONSTRUKCE A PRINCIP CINNOSTI

Hlavni podstata systétmu MAN HydroDrive se skryva v nabojich kol piedni napravy, kde se
nachazi hydromotory, jejichz konstrukce je zfejma z obr. 4.2. Hydromotory se skladaji z
hvézdicového bloku valcd (1), ktery je spojen se stfedem naboje. Ve valcich se pohybuje 8
specidlnich pistd (2), na nichZz jsou oto¢né rolni¢ky (3). Tyto rolnicky jsou v kontaktu
s vackovym prstencem (4). [6]

a — vstupni potrubi b — odtokové potrubi 1 —blok valct
2 — pist 3 —rolnicka 4 — vackovy prstenec
5 — rozvadeéci kotouc 6 — vypoustéci otvor 7 —klesajici vackova hrana

8 — stoupajici vackova hrana 9 — napoustéci otvor 10 — dolni Gvrat’
11 — horni Gvrat’
Obr. 4.2 Naboj kola (hydromotor) [6]
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Princip hydraulického motoru je popsan na obr. 4.2. Zapnutim hydraulického pohonu
rozumime uvedeni hydraulického cerpadla v Cinnost. Tlakova kapalina je pfivadéna
vysokotlakym potrubim do hydraulickych motori pod tlakem 420 bar. Kapalina pod tlakem
prochazi pres elektromagneticky ventil a rozvadéci kotou¢ (5) do valci v horni uvrati (11),
coz ma za nasledek pohyb pistu do dolni uvrati (10). Pohyb rolnicky po va¢kovém prstenci
vyvozuje to¢ivy moment. Soucasn¢ s timto procesem v ostatnich valcich naopak pfestava
pusobit tlakova kapalina, pisty z davodu geometrie vackového prstence sméiuji do horni
uvraté¢ a kapalina je pistem vytlaovana z valce. Tyto dé&je se pii zapnutém pohonu
Vv jednotlivych valcich neustale opakuji. [6]
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5 VYVOJOVE TENDENCE

Silni¢ni doprava plati za jednoho znejvétSich znecCiStovateli ovzdusi na zemi, pficemz
uzitkova vozidla tvofi podstatnou ¢ast silni¢ni dopravy. Z tohoto divodu je nejvétsi diraz
kladen na vyvoj takovych feseni, ktera pomohou snizit negativni dopad na Zivotni prostiedi.
Na znecisténi ovzdusi maji samoziejmé nejvétsi vliv spalovaci motory. Proto jsou soucasné
motory na klasicka paliva (v ptipad¢ uzitkovych vozidel motorovéd nafta) neustale
optimalizovany spole¢né s jejich vyfukovym systémem. Ukazuje se, ze mnohem lepsi
ekologicnosti provozu se dosahuje vyuzitim jinych zdroji energie, nez jsou paliva vyrobena
z ropy. Velky pokrok v soucasnosti zazivaji vozidla pohanéna motory spalujici stlateny zemni
plyn (CNG). Neustale je snaha o vyvoj hybridnich pohont, které ovsem maji pofad hodné
nevyhod a jsou predevsim velmi drahé. Vyvojové tendence vozidlovych motorti jsou vsak nad
ramec této prace. Ke snizeni spotfeby paliva a tim k snizeni znecisténi zivotniho prostiedi ale
ptispiva i zbytek hnaciho ustroji vozidla. A to zejména sniZzenim jizdnich a pasivnich odport
ustroji. Dal$im vyznamnym faktorem je hmotnost hnaciho ustroji, ktera je dilezitd jednak
z hlediska spotieby paliva, tak z hlediska uzitné hmotnosti vozidla, coz je v oblasti uzitkovych
vozidel jeden ze zékladnich parametrii porovnavajici vozidla jednotlivych vyrobcii. Pro lepsi
trakéni vlastnosti a hospodarnost provozu vozidla slouzi samoc¢inné systémy regulujici tok
to¢ivého momentu na jednotlivd kola, pfipadné ndpravy v zdvislosti na momentdlnich
provoznich podminkach. Jednd se zejména o samosvorné diferencialy, ptipadné aktivni
systémy fizeni pfenosu tocivého momentu. Tyto systémy jsou vSak pro tézka nékladni vozidla
nepouzitelnd zejména z diivodu mnohem vétsich zatézujicich G€inkli nez je tomu u osobnich
vozidel. Tato zafizeni by tedy byla proveditelna jen v pfili§ robustnich provedenich, coz ma
negativni dopad na uzitnou hmotnost vozidla, slozitost a zastavbové rozméry ustroji. Z téchto
divodt jsou pro ndkladni vozidla vyvijeny elektronické systémy automaticky ovladajici
zavery diferencidlt. Ty se vyznacuji nizkou hmotnosti, pfispivanim k hospodéarnosti provozu
vozidla a v neposledni fadé ke komfortu fidice, ktery tak nemusi pfi jizdé ruéné ovladat
zavéry diferencialt.

5.1 SYSTEM ZF-ADM®

ADM je inovacni systém pro plné¢ automatické procesorem fizené ovladani zavért
diferenciali. A to jak napravovych, tak mezinapravovych. Systém je urcen jak pro vozidla
s pohonem vSech kol, tak s pohonem menSiho poctu kol. Skladd se z mechanickych ¢asti,
elektroniky a specifického softwaru. Klicovymi prvky systému jsou specialni zubové spojky,
umoziujici pfenos 100% toc¢ivého momentu bez skluzu, a fidici jednotka. Provozni podminky
jsou detekovany senzory, nasledné zpracovany fidici jednotkou, ktera da pokyn k zapnuti
nebo vypnuti zavéra jednotlivych diferenciald.

¥ ZF-ADM (Automatic Drive-Train Managment) je v prekladu automatické ovladani prvka hnaciho traktu od
firmy ZF
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Obr. 5.1Flektricka instalace systému ZF-ADM

5.2 SPOJKA S RETARDEREM VIAB

Mercedes Benz ptedstavil vroce 2015 novinku v podobé nové mechanicko-hydraulické
spojky, ktera zaroven plni funkci retardéru. Jedna se o konstrukéni celek zahrnujici
mechanickou kotoucovou spojku a hydrodynamickou spojku, kterda umoziuje kromée
pohodiného rozjizdéni vozidla i1 hydraulické brzdéni. Velkou vyhodou je minimalni
opotiebeni spojky pii zatizeni az do 250 tun. Tato spojka vyuzivd hydrodynamiku pii
rozjezdu a mechanické spojeni pii jizd¢, coz ma za disledek vyssi Géinnost zafizeni. Pfi
brzdéni je turbinové kolo zamknuto turbinovou brzdou a kapalina tak vytvari brzdny moment,
ktery brzdi rotor. Hydraulicky olej je chlazen v chladi¢i, coz zamezuje piehfati napt. pfi
dlouhém brzdéni. Diky této spojce dosdhneme maximalni tazné sily 1 pfi nizkych otackéch.
V neposledni fadé tato spojka pfispiva k snizeni spotieby paliva. Odolnost proti pfetizeni je
také vyznamnym faktorem. [13]
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Obr. 5.1 Schéma mechanicko — hydrodynamické spojky Viab kde je UK — blokovani spojky,
TK - hydraulicka spojka, Ret — retardér, TB - brzda turbinového kola, D — torzni tlumic vibraci, P —
pohaneéc, R — rotor, T — turbinové kolo, S — stator, F — jednosmérna spojka [13]
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Pouziti, konstrukce a uspotradani pirevodového ustroji je rozmanité a zavisi predev$im na
koncepci vozidla, konfiguraci naprav, ucelu a vyrobci vozidla. Naprostad vétSina svétovych
vyrobcti  tézkych ndkladnich automobili vyuzivd klasické koncepce podvozku.
Charakteristické pro tuto koncepci je pouziti kloubovych hiideli umozijicich vykyvy tuhych
naprav. Nejcastéji vyskytujicim se typem diferencidlu je tedy kuzelovy. Tento zptsob
uspofadani ptrevodového ustroji v poslednich letech neprochazi tak vyraznymi inovacemi, jak
je tomu u osobnich automobill. Pro co nejlepsi jizdni vlastnosti a hospodarnost provozu jsou
do pfevodovych ustroji osobnich a menS$ich uzitkovych vozidel zakomponovany systémy
samoc¢inné regulujici tok to¢ivého momentu na jednotlivd kola Vv zavislosti na provoznich
podminkach. Nejcastéji to jsou tzv. aktivni diferencidly. Ty jsou ale pro tézka nakladni
vozidla tézko realizovatelné. Zejména z divodu mnohem vyssich zatizeni by tyto diferencialy
byly pfili§ robustni, coZz by znamenalo sniZeni uzitné hmotnosti vozidla a zastavbovych
rozmérti. Mnohem vétsi diraz je tedy kladen na samocinné elektronické ovladani zavért
diferencialu. Svétovym unikéatem je koncepce kopiivnické automobilky Tatra. Zakladem tzv.
tatrovacké koncepce je pouziti patefového rami a nezéavislého zavéSeni vSech kol. Tato
konstrukce dava vozidlim vyborné vlastnosti pro jizdu v terénu, a proto jsou tato vozidla
pouzivana V téch nejtéz§ich podminkach. Casti jako diferencialy, rozvodovky a spojovaci
hiidele jsou uloZeny uvnitf centralni roury, coz vyzaduje jiné konstrukéni feSeni prevodového
ustroji. Zejména pouziti Celnich diferencialli, stalych pievodii v rozvodovce umoziujicich
vykyvy polondprav a pouziti klasickych spojovacich hiideli namisto kloubovych. Dalsi
rozvijejici se zptsoby pomocnych pohonll jsou systémy vyuzivajici hydraulické motory a
¢erpadla. Tento piidavny hydraulicky pohon kol umoziiuje pohon vice naprav, vyzaduji-li to
provozni podminky a zaroven odstraniuje nevyhody klasického ptipojitelného pohonu. Velka
pozornost pifi vyvoji novych ndkladnich vozidel je vénovdna samocinnému fizeni pienosu
hnaciho momentu na jednotlivd kola (napf. samocinné ovladani zavért diferenciali).
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