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  Anotace 

   Bakalářská práce se zabývá přehledem používaných traktorových převodovek řazených 
pod zatížením. Zahrnuje důvody potřebnosti konstruovat tyto převodovky a požadavky        
na takovéto převodové ústrojí. Podrobněji jsou zde popsány násobiče točivého momentu, 
jimiž je řazení pod zatížením realizováno. Za obecným popisem jednotlivých typů
převodovek vždy následuje konkrétní příklad jejich použití u současných traktorů. V kapitole 
o mechanických převodovkách částečně řazených pod zatížením je věnována větší pozornost 
převodovým ústrojím traktorů tuzemské společnosti Zetor. V jedné z posledních kapitol je 
věnován větší prostor diferenciálním hydrostatickým převodovkám s plynulou změnou 
pojezdové rychlosti, neboť ty jsou považovány za nejnovější technologii přenosu točivého 
momentu u traktorových převodovek.  
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   Annotation 

   This bachelor thesis is interested in the overview of tractor’s gearboxes, which are changing 
on load. There are reasons, why it has to be costructed and there are requirements for  it. 
There are also described PowerShifts, which allow us gear changing on load. After basic 
description of concrete gearbox, there is always some example of using in current tractors. In 
period named Mechanical gearboxes, wchich are changing partly on load there is more space 
for Zetor tractors and its gearboxes. In one of the last period there is important part about 
continuously variable transmissions where the driving speed is regulated steplessly. These 
gearboxes are considered to be modern technology of transfer engine torque. 
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1. Úvod do problematiky 

   Technický rozvoj převodovek patří v poslední době k jedné z nejprogresivněji se 
vyvíjejících částí traktorové soupravy. V současné době jsou používány jednak mechanické 
převodovky bez možnosti řazení pod zatížením, částečně řazené pod zatížením a převodovky 
plně řazené pod zatížením (Full PowerShift), a jednak např. diferenciální hydrostatické 
převodovky, které dovolují plynulou změnu pojezdové rychlosti. O diferenciálních 
hydrostatických převodovkách, které jsou považovány za základ nejmodernějšího trendu ve 
vývoji, budou informace uvedeny dále. 
   Hlavním předmětem této práce jsou mechanické převodovky řazené pod zátěží, a to buď
částečně nebo plně. Část převodovky, která umožňuje řazení pod zátěží se nazývá násobič
točivého momentu. Je-li traktor zatížen velkou tahovou silou (např. při orbě nebo v dopravě
při stoupání apod.), dojde při sešlápnutí pedálu spojky k okamžitému zastavení traktorové 
soupravy. Pak je nutno po zařazení vyššího převodového stupně rozjíždět traktor z klidu a 
mohlo by tím dojít k „udušení“ motoru. Je tedy zapotřebí změnit převodový poměr tak, aniž 
by došlo k přerušení toku točivého momentu motoru. Takovéto přeřazení umožní převodovka 
vybavená násobičem točivého momentu.  
   Po obecném přehledu konstrukčního řešení násobičů a jejich druhů je uvedeno v samostatné 
kapitole řešení a využití těchto systémů tuzemskou společností Zetor. 

    

2. Požadavky na traktorovou převodovku 
  
   Traktor pracuje ve velmi rozmanitých podmínkách. Je využíván při těžkých tahových 
pracích (např. při orbě) a v dopravě. Odtud plynou specifické požadavky na traktorovou 
převodovku. Je potřeba v závislosti na pracovních podmínkách měnit pojezdovou rychlost a 
velikost tahové síly pro co nejekonomičtější a nejefektivnější využití síly motoru. K tomuto 
účelu slouží převodové ústrojí. Navíc je potřeba přenášet krouticí moment na kola přední 
nápravy a vývodový hřídel.  
   Traktor dále musí být schopen pracovat v agregaci s různými stroji, což vyžaduje různé 
pojezdové rychlosti. Proto je klasická mechanická traktorová převodovka zpravidla sestavena 
zhruba takto: za motorovou spojkou bývá zařazena reverzační převodovka, následuje násobič

točivého momentu, hlavní převodovka, skupinová (redukční) převodovka, rozvodovka 
s diferenciálem a koncový převod, převodovka vývodového hřídele, spojovací a kloubové 
hřídele. V současnosti již nejsou novinkou automatické řadicí systémy, díky nimž je řazení 
uskutečňováno automaticky dle výrobcem zadaných řadicích diagramů, nebo přímo podle 
potřeby obsluhy traktorové soustavy. 
   Hydromechanická převodovka je složena z hydrodynamického měniče, následuje násobič a 
reverzační převodovka, pojezdová spojka, skupinová převodovka a hlavní převodovka. 
   Diferenciální hydrostatické převodovky (Continuously Variable Transmission – CVT) 
sestávají z hydrostatického převodníku spolu s převodem planetovým a skupinovým (viz 
dále). 
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3. Převodovky mechanické – s omezeným počtem stupňů řazených                          
    při zatížení  

   Tyto převodovky patří mezi nejpoužívanější mechanické převodovky. Jsou konstruovány 
pro všechny třídy traktorů, avšak největší využití mají u traktorů nižší až střední výkonové 
třídy. Nejvyšší možný počet stupňů řazených pod zátěží je osm, a to při využití 
čtyřstupňového násobiče a skupinové převodovky se dvěma stupni řazenými pod zátěží 
(želva-zajíc). Ostatní stupně bývají plně synchronizované. 

3.1 Násobiče točivého momentu 

   Současné traktorové převodovky se skokovým řazením (tzn., že řazení je realizováno 
pomocí synchronizačních spojek) jsou vybavovány předřazeným násobičem točivého 
momentu, který umožňuje změnu převodového poměru pod zatížením. Násobiče tedy slouží 
ke změně převodového poměru, aniž by byl přerušen točivý moment motoru. 
   Řazení je realizováno bez vypnutí spojky pojezdu. Při podřazení násobiče dojde ke snížení 
výstupních otáček a ke zvýšení, čili „znásobení“ točivého momentu. Vlastní řazení v rámci 
násobiče je prováděno pomocí mokrých lamelových spojek. U planetových násobičů pomocí 
brzd, které jsou v olejové lázni. Spojky slouží k sepnutí dvou otáčejících se dílů násobiče. 
Brzdy - mnohdy konstrukčně shodné se spojkami nebo pásové - k zabrzdění rotující části 
násobiče.  
   Při přeřazování je vždy určitá spojka nebo brzda, která přenášela točivý moment, rozpínána, 
a další spojka nebo brzda, která bude točivý moment přenášet, spínána. Během prokluzu se 
plynule změní otáčky na výstupu z násobiče. Doba prokluzu jednotlivých spojek a brzd musí 
být taková, aby nedošlo ke snížení pojezdové rychlosti. 
   Systém ovládání násobičů je konstruován nejčastěji elektrohydraulicky (pomocí tlačítek na 
řadicí páce) nebo mechanickohydraulicky (pomocí páčky pod volantem), a někdy také 
elektropneumaticky. Brzdy a spojky jsou do původní polohy vráceny pružinami. 
    
Podle počtu převodových stupňů rozlišujeme násobiče 

- dvoustupňové s převodovými poměry obvykle 1 a 1,2 – 1,3 
- třístupňové s převodovými poměry obvykle 1 – 1,2 – 1,4 
- čtyřstupňové s převodovými poměry obvykle 1 – 1,22 – 1,5 – 1,8. 

Používají se dvě konstrukční řešení 
- předlohové násobiče točivého momentu s čelním soukolím 
- planetové násobiče točivého momentu. 
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3.1.1 Násobiče s čelními soukolími 

    
    
Na obr. 1 je vidět konstrukční 
řešení dvoustupňového 
násobiče vyvinutého firmou 
Steyr. Spojka (S1) je sepnuta 
silou talířových pružin a 
spíná přímo vstupní a 
výstupní hřídel. Při zapnutí 
násobiče je společným 
hydraulickým válcem 
současně vypínána spojka 
(S1) a spínána spojka (S2). 
Druhý stupeň násobiče je 
realizován převodem 
ozubenými koly Z1, Z2, Z3 a 
Z4. 

              Obr. 1: Dvoustupňový násobič firmy Steyr [3] 

Na obr. 2 je čtyřstupňový násobič firmy Case. 
Skládá se ze čtyř spojek a čtyř čelních ozubených 
soukolí. Moment vstupuje na horní hřídel a 
vystupuje dolní hřídelí. První (nejrychlejší) stupeň
násobiče je zařazen při sepnutí spojky (S1) a tok 
momentu je veden přes ozubená kola Z1, Z2. Při 
zařazení druhého stupně je rozpínána spojka (S1) a 
zároveň spínána spojka (S2). Kroutící moment je 
v tomto případě veden ozubenými koly Z3, Z4. 
Třetí stupeň je realizován sepnutím spojky (S3) a 
převod je dán ozubenými koly Z5, Z6. Čtvrtý 
(nejpomalejší) stupeň násobiče je zařazen 
sepnutím spojky (S4) a tok momentu je přenášen 
soukolím Z7, Z8. 

  Obr. 2: Čtyřstupňový násobič Case [3]
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3.1.2 Planetové násobiče 

   Planetové násobiče jsou konstrukčně uspořádány jako planetové převody umožňující řazení 
při zatížení. Základem je jednoduché planetové soukolí se dvěmi stupni volnosti. Převod 
vznikne zastavením jednoho členu. Většinou vstupuje výkon motoru na planetové nebo 
korunové kolo a vystupuje přes unášeč satelitů. V případě sériového spojení dvou planetových 
převodů vznikají čtyři stupně řazené při zatížení. Aby se nezvyšovala složitost a rozměr 
převodu spojením do série, používá se velmi často sdružených satelitů. Planetové násobiče se 
používají jako dvou až čtyřstupňové. 

Na obr. 3 je konstrukční řešení 
dvoustupňového planetového násobiče 
firmy Landini. Je to jedno 
z nejpoužívanějších řešení 
dvoustupňového planetového násobiče, 
a to bez korunového kola. Točivý 
moment je přiváděn na jedno centrální 
kolo Z1 a odebírán z druhého 
centrálního kola Z2. Při zařazeném 
prvním stupni násobiče je sepnuta 
spojka (S), násobič je zablokován a 
otáčí jako celek s převodovým 
poměrem i1 = 1. Při zabrzdění lamelové 
brzdy (B) dojde k zastavení unášeče 
satelitů a tím je zařazen druhý stupeň. 
Dvojité satelity Z2 a Z4 se otáčejí 
kolem své osy ve stojícím unášeči a 
mění vstupní otáčky kola Z1 na 
výstupní otáčky kola Z3. Tímto řešením 
lze dosáhnout libovolně malého 
převodu násobiče, případně i převodu 
do rychla, kdy výstupní otáčky jsou 
vyšší než vstupní. 
                                                           

Obr. 3: Dvoustupňový planetový násobič Landini [3] 

   



Řídicí systémy řazení reverzace pod zatížením 
traktorových převodovek     

 ___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 
VUT FSI v BRNĚ                                        - 12 -                                                      BRNO 2008 

Třístupňový násobič (viz obr. 4) je 
řešen jako úplné planetové soukolí 
doplněné dvojitými satelity a druhým 
centrálním kolem. Točivý moment je 
přiváděn na korunové kolo a odebírán 
z hřídele unášeče satelitů. Při prvním 
stupni je sepnuta spojka (S), násobič je 
zablokován a otáčí se s převodovým 
poměrem i1 = 1. Při zařazení druhého 
stupně je zabrzděna brzda (B2) a po 
zastaveném centrálním kole Z5 se 
odvalují satelity Z4 a způsobují otáčení 
unášeče satelitů s převodem i2. Při 
třetím stupni násobiče je zabrzděna 
brzda (B1) a po zastaveném centrálním 
kole Z3 se odvalují satelity Z2, které 
jsou v záběru také s korunovým kolem 
Z1, a tím je vyvozeno otáčení unášeče 
satelitů převodovým poměrem i3. 

    Obr. 4: Třístupňový planetový násobič Same [3] 

Na obr. 5 je čtyřstupňový násobič
vyvinutý firmou John Deere. Je 
konstruován jako úplné planetové 
soukolí s trojitými satelity a 
centrálními koly. Točivý moment 
je rovněž přiváděn na korunové 
kolo Z1 a odebírán z 
hřídele unášeče satelitů. Při 
zařazení prvního stupně násobiče 
je sepnuta spojka (S), násobič je 
zablokován a otáčí se jako celek 
s převodovým poměrem i1 = 1. 
Při řazení dalších stupňů násobiče 
s převodovými poměry i2, i3 , i4 je 
vždy zabrzděna jedna z brzd B1, 
B2 nebo B3 a tím zastaveno vždy 
jedno z centrálních kol Z3, Z5 
nebo Z7. Příslušné ozubení 
trojitého satelitu Z2, Z4 nebo Z6 
se odvaluje po tomto zabrzděném 
centrálním kole a způsobuje 
otáčení unášeče satelitů
s požadovaným převodovým 
poměrem. 

Obr. 5: Čtyřstupňový planetový násobič John Deere [3]
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3.2 Převodovka John Deere AutoQuad 20/20 

   Převodovka AutoQuad (obr. 6) je reverzační mechanická převodovka s dvaceti 
převodovými stupni vpřed a dvaceti převodovými stupni vzad. Konstrukčně se skládá ze tří 
hlavních částí. První částí je planetový čtyřstupňový násobič točivého momentu. Následuje 
reverzační převodovka, rovněž řešena jako planetový převod s dvěmi řadami satelitů, a hlavní 
pětistupňová převodovka. Při jízdě vpřed je sepnuta lamelová spojka (S2). Po zabrzdění 
korunového kola lamelovou brzdou (B4) při stále sepnuté lamelové spojce (S2) se změní smysl 
otáčení planetového kola. Hlavní převodovka navazuje na reverzační převod. Je tvořena pěti 
soukolími, z nichž každé odpovídá jednomu rychlostnímu stupni. K jejich řazení je použito 
synchronizačních spojek. Každé soukolí je určeno k jinému pracovnímu nasazení (např. A – 
zpracování půdy s vývodovým hřídelem, B – orba, C – tažené nářadí, D, E – doprava). 
Reverzace i násobič točivého momentu jsou řazeny pod zátěží, a to elektrohydraulicky. 
K řazení reverzace slouží páčka vlevo pod volantem, násobič lze ovládat tlačítky na hlavici 
řadicí páky nebo kolébkovým přepínačem. Stupně v hlavní převodovce jsou řazeny manuálně
řadicí pákou při sešlápnutém pedálu spojky. 

     
                               Obr. 6: Schéma převodovky JD AutoQuad 20/20 [1] 
      a – 4° násobič točivého momentu, b – reverzační převodovka, c – 5° hlavní převodovka 

                                                                                                                                                                                  

                                                                                                             
Obr. 7: Řadicí páka s tlačítky na hlavici páky pro ovládání násobiče [1] 
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3.3 Převodovka JCB Fastrac 54/18 

   Převodovka 54/18 (obr. 8) firmy JCB Fastrac je mechanická reverzační převodovka s 54 
převodovými stupni vpřed a 18 převodovými stupni vzad. Konstrukčně je opět sestavena ze 
tří částí. Třístupňového předlohového násobiče, hlavní šestistupňové převodovky plně
synchronizované a třístupňové skupinové převodovky plně synchronizované se soukolím pro 
jízdu vzad. Točivý moment je přiváděn přes pojezdovou spojku na třístupňový násobič řazený 
elektrohydraulicky lamelovými spojkami (S1, S2, S3). Sepnutím spojky (S1) je realizován 
přímý záběr. Nejvyšší převodový poměr vznikne sepnutím spojky (S3). Přes ozubená kola 
stálého záběru je moment veden na předlohový hřídel hlavní převodovky, kde je pomocí 
synchronizačních spojek zařazen jeden ze šesti převodových stupňů. Točivý moment je 
z hlavní převodovky veden přes soukolí stálého záběru do skupinové převodovky, která je 
dvouhřídelová, třístupňová, řazená synchronizačními spojkami. Stupně jsou značeny písmeny 
L, M a H, což odpovídá plazivému, polnímu a silničnímu rozsahu. Soukolí (R) je 
konstruováno jako součást skupinové převodovky a mění smysl otáčení výstupního hřídele. 
Počet rychlostí pro jízdu vzad je 18, což odpovídá šesti stupňům hlavní převodovky spolu 
s třístupňovým násobičem momentu. Točivý moment je dále veden kloubovými hřídeli 
k diferenciálům obou náprav. 
   Převodové stupně hlavní převodovky jsou řazeny řadicí pákou, na jejíž hlavici jsou 
umístěna tlačítka pro ovládání násobiče točivého momentu. Reverz je ovládán páčkou pod 
volantem. Jejím přesunutím do polohy reverzace se rozpojí pojezdová spojka a jakmile dojde 
ke zpomalení traktoru pod 3 km/h, je zařazen stupeň (R) a opětovně sepnuta pojezdová 
spojka. Stupně L, M a H jsou řazeny otáčením rukojeti reverzační páčky. 

    

        
                                             Obr. 8: Schéma přeodovky 54/18 [1] 
          a – 3° násobič, b – 6° hlavní převodovka, c – 3° skupinová a reverzační převodovka 
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3.4 Převodovka Range Command 18/6 – New Holland 

   Převodovka Range Command (obr. 10) je mechanická převodovka s 18 převodovými stupni 
vpřed a 6 převodovými stupni vzad. Je sestavena z hlavní šestistupňové převodovky řazené 
lamelovými spojkami (S1 až S5) a skupinové třístupňové předlohové převodovky řazené 
synchronizačními spojkami. Pro jízdu vzad je vloženo soukolí (R). Všechny stupně včetně
reverzace jsou ovládány elektrohydraulicky. V hlavní převodovce je při řazení v činnosti vždy 
dvojice lamelových spojek. První převodový stupeň je zařazen sepnutím lamelové spojky (S1, 
S3) a točivý moment je tak přiveden na hnaný hřídel v hlavní převodovce. Přes soukolí stálého 
záběru a se sepnutou synchronizační spojkou (L) je řazena skupina želva. Sepnutím lamelové 
spojky (S2, S5) v hlavní převodovce a synchronizační spojky (H) ve skupinové převodovce je 
zařazen osmnáctý převodový stupeň (přímý záběr). Tím traktor jede nejvyšší rychlostí, neboť
celkový převodový poměr je nejnižší. Reverzace je řazena synchronizační spojkou (R) ve 
skupinové převodovce. Šest stupňů vzad se řadí lamelovými spojkami, které odpovídají 
prvním šesti převodovým stupňům vpřed. 
   Řazení převodových stupňů je soustředěno do jediné řadicí páky, kterou jsou řazeny stupně
jak v hlavní, tak ve skupinové převodovce. Na hlavici páky jsou umístěna tlačítka (želva, 
zajíc) pro řazení pod zatížením. Pro přeřazení ve skupinové převodovce je nutno sešlápnout 
spojkový pedál nebo stisknout tlačítko umístěné z boku na hlavici páky. Pak lze stisknutím 
tlačítka (želva, zajíc) zařadit jiný převodový stupeň. Reverzace se ovládá elektrohydraulicky 
páčkou vlevo pod volantem.  

         
                            Obr. 9: Schéma převodovky Range Command 18/6 [1] 
             a – 6° hlavní převodovka, b – skupinová převodovka, H – silniční skupina, 
             L – polní skupina, M – střední skupina, R - reverzace  
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3.5 Převodové ústrojí traktorů Zetor 
   
   Výrobu traktorů Zetor počínaje rokem 1960, který je považován za zásadní přelom v rozvoji 
výroby traktorů v tehdejším Československu, lze rozdělit do tří základních modelových řad, 
jež představují traktory Unifikované řady I (UŘ I – nejrozšířenější modelová řada), traktory 
UŘ II (známé pod názvem CRYSTAL, jejichž výroba je převedena od roku 1981 do závodu 
ZŤS Martin) a traktory nejnovější modelové řady UŘ III.  
   Traktory Zetor UŘ I vyráběné od roku 1960 prošly celkem šesti modernizacemi, 
nejpodstatnější z nich byla modernizace čtvrtá, uskutečněná v roce 1980. 

3.5.1 Násobiče točivého momentu Zetor 

   Traktory Zetor jsou vybavovány jedním ze tří druhů násobiče točivého momentu 
- jednostupňový násobič točivého momentu UŘ I 
- dvoustupňový násobič, montován do traktoru Zetor Proxima Plus (byl také používán u 

traktorů Zetor UŘ III) 
- třístupňový násobič, traktor Zetor Forterra 

Na obr. 11 je konstrukční řešení 
násobiče točivého momentu traktorů
Zetor UŘ I. Násobič využívá suchou 
dvoulamelovou motorovou spojku a 
přenos momentu je veden přes soukolí 
pohonu zadního vývodového hřídele 
(PTO). Je tedy tvořen pouhým 
přidáním zubové spojky (ZS) a 
ovládání, jinak jsou použity 
konstrukční prvky standartně
montované v převodovém ústrojí. 
Násobič je ovládán pneumaticky, kdy 
při vypínání lamely (L1) spojky 
pojezdu je zároveň spínána lamela (L2) 
pohonu PTO a také zubová spojka 
(ZS). Toto jednoduché řešení má tu 
nevýhodu, že neumožňuje brzdění 
motorem při zapnutém násobiči, neboť
zubová spojka přenáší moment jen 
v jednom směru. Při zapnutí násobiče   

          Obr. 11: Násobič traktorů Zetor UŘ I [3] 
             
sešlápnutím šlapky umístěné na podlaze kabiny dojde ke zvýšení obvodové síly na hnacích 
kolech o 31 % a je možno plynule pokračovat v jízdě bez nutnosti měnit převodový stupeň
klasickým způsobem řadicí pákou. Jakmile zvýšený odpor pomine, je možno násobič vyřadit 
uvolněním pedálu. 
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Na obr. 12 je dvoustupňový planetový 
násobič Zetor. Skládá se z korunového kola 
Z1, satelitů Z2 a centrálního kola Z3. 
Točivý moment je přiváděn na korunové 
kolo Z1 a odváděn hřídelí unášeče satelitů. 
Při prvním zařazeném stupni je sepnuta 
spojka (S), násobič je zablokován a otáčí se 
jako celek s převodovým poměrem 1. Při 
řazení druhého stupně násobiče je 
zabrzděna pásová brzda (B) a po 
zastaveném centrálním kole Z3 se odvalují 
satelity Z2 a vyvozují otáčení výstupního 
hřídele s převodovým poměrem i2. 
Z konstrukčních důvodů toto řešení 
umožňuje dosáhnout nejmenší převod 
násobiče i2 = 1,3. 
   Na následujících obrázcích (obr. 13-18) je 
vidět dvoustupňový násobič v reálné 
podobě při montáži do skříně a při zkoušení 
funkčnosti. 

Obr. 12: Dvoustupňový planetový násobič Zetor [3]

Obr. 13: Část skříně převodovky 
traktoru Zetor Proxima plus do 
níž bude namontován 
dvoustupňový planetový násobič
točivého momentu [vlastní foto] 
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Obr. 14: Dvoustupňový 
planetový převod bez brzdy a 
spojky před montáží [vlastní 
foto] 

Obr. 15: Montáž spojky a pásové 
brzdy [vlastní foto]

Obr. 16: Montáž planetového 
převodu do tělesa spojky [vlastní 
foto] 
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Obr. 17: Zde je dobře vidět 
pásová brzda násobiče [vlastní 
foto] 

Obr. 18: Zkoušení funkčnosti a 
průtoku oleje [vlastní foto] 
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Na obr. 19 je již třístupňový planetový 
násobič. Je tvořen úplným planetovým 
soukolím doplněným čelními soukolími 
k pohonu centrálního kola. Kroutící 
moment je opět přiváděn na korunové 
kolo Z1 a odebírán z hřídele unášeče 
satelitů. Při prvním stupni násobiče 
sepne spojka (S1), centrální kolo je 
spojeno s unášečem a násobič je 
zablokován s převodem i1 = 1. Při 
druhém stupni sepne spojka (S2). Nyní 
se všechna kola planetového soukolí 
otáčejí a výstupní otáčky hřídele 
unášeče satelitů přes záběr čelních kol 
Z4, Z5, Z6 a Z7 pohánějí centrální kolo 
Z3 planetového soukolí. Při třetím 
stupni násobiče je zabrzděna pásová 
brzda (B), centrální kolo Z3 je 
zastaveno a odvalující se satelity Z2 
způsobují otáčení unášeče satelitů.

         Obr. 19: Třístupňový násobič Zetor [3]
   

    
3.5.2 Převodovky Zetor 

   Převodové ústrojí traktorů Zetor je klasického provedení s mechanickými převody. Kroutící 
moment je veden od motoru pomocí ozubených kol na hnací kola traktoru, na vývodové 
hřídele a na čerpadlo hydrauliky. Převodové ústrojí se skládá z převodovky, rozvodovky a 
koncových převodů.  
   Převodovka tvoří nosnou část všech traktorů Zetor a je provedena jako jeden celek se 
spojkovou skříní s připojovacími přírubami k motoru a ke skříni hlavního převodu 
(rozvodovky). 
   Převodovky traktorů Zetor UŘ I jsou v základním provedení s počtem převodových stupňů
10 + 2. Při namontování násobiče se počet převodových stupňů zvyšuje na 20 + 4. 

   Na obr. 20 je schéma převodovky montované do traktoru Zetor Proxima Plus. Převodovka 
je mechanická, reverzační, s šestnácti převodovými stupni vpřed a šestnácti převodovými 
stupni vzad. Předřazen je dvoustupňový násobič točivého momentu.  
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                         Obr. 20: Schéma převodovky traktoru Zetor Proxima Plus [Zetor] 

3.5.3 Nejbližší budoucnost převodovek traktorů Zetor 

   Na Techagru 2008 byl vystaven nový model traktoru Zetor s názvem Zetor Proxima Power. 
Tento traktor bude vybaven převodovkou s třístupňovým násobičem (PowerShift), a také 
systémem PowerShuttle (tzn. možností řazení reverzace pod zatížením). Převodovka je 
mechanická s šestnácti stupni vpřed a stejným počtem stupňů vzad (viz obr. 21). 

                            Obr. 21: Schéma převodovky traktoru Zetor Proxima Power [Zetor] 
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  Společnost Zetor navíc připravuje zcela nový traktor s názvem Zetor Maxterra. Bude 
vybaven šestiválcovým motorem a budou do něj montovány německé převodovky ZF          
T-7200. Převodovka bude mít čtyřstupňový násobič momentu (PowerShift), PowerShuttle, 
šest stupňů v hlavní převodovce a skupinu plazivých rychlostí. Hlavní část transmise ZF        
T-7200 je na obr. 22.

  
                                        Obr. 22: Schéma převodovky ZF T-7200 [Zetor] 
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4. Převodovky mechanické – se všemi stupni řazenými                       
    pod zatížením 

   Převodovky plně řazené pod zatížením (Full PowerShift) se od převodovek s násobiči 
točivého momentu liší v tom, že dovolují řazení v hlavní i skupinové převodovce při zatížení. 
Díky tomu nedojde k poklesu rychlosti v důsledku vykonání řadícího úkonu spojeného 
s přesunem synchronizační spojky. Převodovky typu Full PowerShift se používají u traktorů
vyšších výkonových tříd, protože přeřazení při přenosu velkých točivých momentů by 
znamenalo nejen zastavení soupravy, ale také vysoké tepelné namáhání spojkových kotoučů. 
Při opakovaném přeřazování by mohlo dojít až k prokluzu spojky v důsledku opotřebení 
spojkových kotoučů a snížení součinitele tření. Konstrukčně se jedná o předlohové 
převodovky, reverzované při zatížení (PowerShuttle). Počet převodových stupňů bývá od 16 
do 26 vpřed a od 4 do 8 vzad. Převodovky jsou obvykle vybaveny také redukční 
převodovkou, která zvyšuje počet stupňů řazených pod zátěží.  

4.1 Převodovka Full PowerShift 18/6 – Case IH 

   Převodovka Full PowerShift 18/6 (obr. 23) je mechanická převodovka se všemi stupni 
řazenými pod zatížením vyvinutá americkou firmou Case IH. Je vybavena osmnácti 
převodovými stupni vpřed a šesti vzad. Všechny stupně jsou řazeny spínáním lamelových 
spojek (S1 až S9). Převodovka se skládá z převodovky hlavní a skupinové. Lamelové spojky 
(S8, S6 a S7) odpovídají skupině polní, střední a silniční. Součástí skupinové převodovky je 
reverzační soukolí ovládané lamelovou spojkou (S9). V hlavní převodovce je každý stupeň
řazen dvojicí lamelových spojek. Při zařazeném prvním převodovém stupni jsou v hlavní 
převodovce sepnuty spojky (S1, S3), kterými je točivý moment veden na soukolí stálého 
záběru (1). Sepnutou spojkou (S8) se uzavře silový okruh a točivý moment vstupuje do 
rozvodovky. Při řazení osmnáctého převodového stupně se sepne lamelová spojka (S2, S5) 
v hlavní převodovce a spojka (S7) ve skupinové převodovce – přímý záběr. Celkový 
převodový poměr je teď nejnižší a traktor může jet nejvyšší pojezdovou rychlostí. Reverzace 
je řazena při zatížení, sepnutím spojky (S9) ve skupinové převodovce. Šest stupňů vzad je pak 
řazeno lamelovými spojkami, které odpovídají prvním šesti stupňům vpřed.  
   Ovládání převodovky je realizováno na hlavici páky ručního akcelerátoru, na níž je umístěn 
kolébkový přepínač, kterým jsou řazeny všechny převodové stupně. Reverzace je řazena 
páčkou vlevo pod volantem. 
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                     Obr. 23: Schéma převodovky Full PowerShift 18/6 – Case IH [1] 
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5. Převodovky hydrodynamické 

    
   Hydrodynamické převodovky dosáhly největšího rozvoje v 80. až 90. letech minulého 
století. Znamenaly již určitý stupeň automatizace, který nebyl tolik závislý na vývoji řídicí 
elektroniky. Další rozvoj byl dán vývojem mechanických převodovek se zvyšujícím se 
počtem stupňů řazených pod zátěží. Dovolovaly jednodušší a účinnější přenos výkonu 
motoru. V současné době se již hydrodynamická převodovka používá velmi málo, např. 
Deutz-Fahr Agrotron AT 265, Fendt Farmer 300, Same Diamond 265. 
   Hydrodynamická převodovka vznikne kombinací hydrodynamické spojky nebo 
hydrodynamického měniče s mechanickou převodovkou. Mezi největší výhody 
hydrodynamického měniče patří zvyšující se točivý moment turbíny s rostoucím zatížením, 
plynulý rozjezd a tlumení vibrací. 

      
                                   Obr. 24: Schéma hydrodynamického měniče [1] 

    Hydrodynamický měnič je situován mezi motorem a mechanickou částí převodovky. 
Konstrukčně se dá odlišit od hydrodynamické spojky vloženým reaktorem mezi čerpadlové a 
turbínové kolo. Reaktor je pevně spojen se skříní měniče a reprezentuje reakční člen, díky 
němuž je možno měnit velikost přenášeného točivého momentu. Lopatky čerpadlového a 
turbínového kola i reaktoru jsou zakřivené. Olej je uveden do pohybu roztočením 
čerpadlového kola, které je spojeno s klikovým hřídelem motoru. Olej protéká turbínovým 
kolem a reaktorem. Turbínové kolo je spojeno s výstupem do převodovky. Turbínové kolo 
přenáší nejvyšší točivý moment, pokud je zastaveno. Tento stav odpovídá maximálnímu 
zatížení. Při vysokých otáčkách turbínového kola je výhodnější vyřadit měnič z činnosti  
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blokovací spojkou a pevně tak propojit motor a převodové ústrojí. Nejvyšší účinnost se 
pohybuje  okolo 85 %. 

5.1 Převodovka Turbomatik 44/44 – Fendt 

  

         
                                  Obr. 25: Převodovka Turbomatik 44/44 – Fendt [1] 
          1 – hydrodynamická spojka, 2 – násobič točivého momentu a reverzační převod,  
         3 – hlavní pojezdová spojka, 4 – skupinová a hlavní převodovka, 5 – pohon přední 
         nápravy 

   Příkladem hydromechanické převodovky může být převodovka Turbomatik (obr.25, 26). Je 
konstruována jako kombinace hydrodynamické spojky a mechanické převodovky se 44 
převodovými stupni vpřed i vzad. Je sestavena z hydrodynamické spojky, čtyřstupňového 
násobiče, pojezdové spojky, skupinové (želva, zajíc)  a hlavní šestistupňové převodovky. 
Vložením pojezdové spojky je odstraněna nevýhoda hydrodynamické spojky, která 
neumožňuje krátkodobé přerušení vedení momentu mezi motorem a převodovým ústrojím při 
řazení převodových stupňů. Pojezdová spojka zde není součástí hydrodynamické spojky, jak 
je tomu nejčastěji, ale je řazena až za násobič točivého momentu, ve kterém jsou převodové 
stupně řazeny pod zátěží a nevyžadují přerušení točivého momentu při řazení. Nevýhodou je, 
že pojezdová spojka musí být dimenzována na vyšší točivý moment, než v daném okamžiku 
vyvozuje motor. 



Řídicí systémy řazení reverzace pod zatížením 
traktorových převodovek     

 ___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 
VUT FSI v BRNĚ                                        - 27 -                                                      BRNO 2008 

          
                               Obr. 26: Schéma převodovky Turbomatik 44/44 – Fendt [1] 
             a – hydrodynamická spojka, b – násobič točivého momentu a reverzační převod, 
             c – hlavní pojezdová spojka, d – skupinová převodovka, e – hlavní převodovka, 
              S1-6 – lamelové spojky  
                 
    
   U převodovky Turbomatik E je na místo hydrodynamické spojky namontován 
hydrodynamický měnič, který je již vybaven blokovací spojkou. Při otáčkách 1600 až 1900 za 
minutu blokovací spojka sepne a vyřadí měnič z činnosti. Moment je veden přímým 
převodem a tím se zvýší účinnost přenosu výkonu motoru. V případě poklesu otáček se 
blokovací spojka opět rozepne a tím uvede do chodu hydrodynamický měnič. 
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6. Diferenciální hydrostatické převodovky 

   Převodovky, které dovolují plynulou změnu pojezdové rychlosti CVT (Continuously 
Variable Transmission), nejsou u traktorů žádnou novinkou, neboť už od roku 1942 byly 
používány v podobě elektrického pohonu. Je známo několik možností jak zkonstruovat 
převodovku s plynulou změnou pojezdové rychlosti, např. hydrostatickým převodníkem, 
elektrickým pohonem, řemenovým variátorem nebo diferenciální hydrostatickou 
převodovkou. U traktorů je diferenciální hydrostatická převodovka založena na kombinaci 
hydraulického a mechanického přenosu točivého momentu. 
   Jak bylo zmíněno výše, diferenciální hydrostatické převodovky jsou základem nejnovější 
technologie přenosu točivého momentu u traktorů. 

6.1 Konstrukce a princip funkce CVT převodovky 

   CVT převodovka je založena na výkonovém dělení, při kterém je část výkonu vedena přes 
hydraulickou větev a část výkonu přes větev mechanickou. K opětovnému „sečtení“ výkonu 
dojde buď v jednoduchém planetovém soukolí nebo na sumarizačním hřídeli. 
   Hydraulická část převodovky je tvořena hydrostatickým převodníkem, který má funkci 
transformátoru energie. Přeměňuje vstupní mechanickou energii na energii tlakovou 
(hydrogenerátory), která se poté přeměňuje na energii výstupní mechanickou (hydromotory) 
vstupující do slučovacího planetového převodu nebo na sumarizační hřídel. 
   Planetový převod tvoří mechanickou část převodovky a zvyšuje tak celkovou účinnost 
přenosu točivého momentu. Může být složen z jednoho nebo několika planetových soukolí 
řazených sériově. Jedno z planetových soukolí realizuje sloučení výkonových větví a 
plynulou změnu úhlové rychlosti výstupního členu, ostatní planetová soukolí jsou určena ke 
změně rychlostního rozsahu. Řazení jednotlivých členů soukolí je prováděno zubovými 
spojkami, lamelovými spojkami nebo lamelovými brzdami. 

      
                               Obr. 27: Schéma konstrukce CVT převodovky [1] 
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 Na obr. 27 je zjednodušené schéma CVT převodovky. Točivý moment motoru je přiveden 
soukolím (1) k hydrogenerátoru. Hydrogenerátor předává kapalině tlakovou energii, která je 
následně hydromotorem transformována na výstupní otáčky a točivý moment. Hydromotory 
otáčejí korunovým kolem (k), přičemž centrální kolo (p) je poháněno motorem. Otáčky a 
točivý moment přiváděné na planetové soukolí od hydromotorů jsou regulovány v závislosti 
na náklonu regulačního bloku hydrogenerátoru a hydromotoru. Z toho plyne, že je-li zařazen 
neutrál, otáčky korunového kola (k) a centrálního kola (p) jsou shodné, ale opačného smyslu, 
a tudíž unášeč (u) je zastaven. 
   Pro jízdu vpřed je snižován sklon regulačního bloku hydrogenerátoru, což se projeví 
poklesem otáček hydromotoru, čímž dojde ke snížení obvodové rychlosti korunového kola 
(k). Vlivem rozdílné obvodové rychlosti korunového a centrálního kola se začne postupně
roztáčet unášeč satelitů (u) a traktor se plynule rozjede. V momentě, kdy regulační blok 
hydrogenerátoru dosáhne nulového sklonu, korunové kolo (k) se zastaví a točivý moment je 
přenášen pouze mechanickou větví převodovky. Další zrychlování traktoru nastane, 
pokračuje-li regulační blok v pohybu, čímž dojde ke změně smyslu otáčení korunového kola 
(k). Při nejvyšším vyklonění v tomto směru pojede traktor maximální pojezdovou rychlostí, 
protože obvodová rychlost korunového kola dosáhla svého maxima. 
   Na podobném principu se stroj rozjede vzad. Opět v závislosti na náklonu regulačního bloku 
hydrogenerátorů a smyslu otáčení členů planetového soukolí. 

6.2 Převodovka Vario – Fendt 

        
                             Obr. 28: Převodovka Vario vyvinutá firmou Fendt [5]  
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   Na obr. 28 a 29 je příklad CVT převodovky. Jedná se o převodovku Vario firmy Fendt. 
Převodovka Vario je řešena tak, že od motoru je poháněn unášeč satelitů planetového převodu 
(2). Od korunového kola je poháněn hydrogenerátor (6). Planetové kolo je přes ozubené kolo 
spojeno se skupinovou převodovkou (9).  
   Hydrostatický převodník se skládá ze dvou regulačních pístových hydromotorů a 
regulačního hydrogenerátoru. Regulační rozsah, tedy velikost úhlu náklonu, je u 
hydrogenerátoru -30° až 45° a u hydromotorů 0° až 45°. Mechanická část převodovky je 
tvořena planetovým soukolím a skupinovou dvoustupňovou převodovkou. V závislosti na 
náklonu hydrogenerátoru a hydromotorů je plynule regulována pojezdová rychlost. 
   Výkony přenášené mechanickou částí převodovky se sčítají s výkony přenášené 
hydrostatickou částí převodovky na sumarizačním hřídeli. 

          

         
                                  Obr. 29: Schéma převodovky Vario – Fendt [5] 
                1 – tlumič torzních kmitů, 2 – planetový převod, 3 – korunové kolo,  
               4 – centrální kolo, 5 – unášeč satelitů, 6 – hydrogenerátor, 7 – hydromotor, 
               8 – sumarizační hřídel, 9 – skupinová převodovka 
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                                            Obr. 30: Ovládání převodovky Vario [5] 

   Pojezd traktoru je ovládán pákou (joystickem, obr. 30) nebo pedálem pojezdu dle přání 
obsluhy traktoru. Pohybem páky vpřed traktor zrychluje, pohybem vzad zpomaluje. Pohybem 
páky přes neutrální polohu traktor pojede dozadu, aniž bychom sešlapovali pedál spojky.                                                
   Traktory Fendt jsou vybaveny TMS (Tractor Management System), který elektronicky 
ovládá motor společně s převodovkou.  
   TMS umožňuje čtyři režimy ovládání: 

1) bez TMS – otáčky motoru se volí pedálem nebo ručním akcelerátorem a regulace 
pojezdové rychlosti se provádí pohybem joysticku, 

2) kombinace TMS a joysticku – nyní jsou otáčky motoru a převodovka ovládány pouze 
joystickem, pohybem joysticku vpřed zrychluje, pohybem vzad zpomaluje, a motor 
přizpůsobuje otáčky automaticky podle zatížení, nožní pedál se nepoužije 

3) kombinace TMS a pedálu – jako v předchozím případě, ale místo joysticku použijeme 
pedál pojezdu, 

4) „lineární“ TMS – otáčky motoru se zvyšují nebo snižují úměrně s pojezdovou 
rychlostí (konstantní převodový poměr). 
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6.3 Převodovka AutoPowr – John Deere  

   Dalším příkladem CVT převodovky může být převodovka AutoPowr (obr. 31) vyvinutá 
společností John Deere ve vývojovém středisku v americkém Waterloo. 

        
                                       Obr. 31: Převodovka AutoPowr – John Deere [1] 

   Převodovka AutoPowr je sestavena ze dvou planetových soukolí, a to slučovacího a 
reverzačního převodu. Řazení reakčních členů probíhá dvěmi lamelovými spojkami a jednou 
lamelovou brzdou. Pro jízdní rozsahy jsou určeny lamelové spojky, lamelová brzda je určena 
pro reverzaci. Hydrostatický převodník je tvořen regulačním hydrogenerátorem a pístovým 
hydromotorem. 
   Pojezd lze ovládat pedálem pojezdu nebo pohybem páky, podobně jako tomu je u 
převodovky Vario. Pojezdovou rychlost je možno nastavit do dvou rozsahů, přičemž 
nastavíme-li první rozsah od nuly do určité rychlosti, druhý rozsah bude automaticky nastaven 
od zvolené rychlosti do maximální pojezdové rychlosti. Rozsah rychlostí je dále možno měnit 
během jízdy otočným potenciometrem umístěným na páce. Reverzace je ovládána tradičně
pákou vlevo pod volantem. 
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7. Závěr 

   Traktorové převodovky podléhají v poslední době stále většímu zájmu konstruktérů. 
Nejpoužívanějšími traktorovými převodovkami jsou převodovky částečně řazené pod 
zatížením. U traktorů nižších tříd je převodovka částečně řazená pod zatížením zatím stále 
dostačující. Je ale jasné, že zvláště u traktorů vyšších výkonů bude budoucnost patřit 
převodovkám CVT (Continuously Variable Transmission) s plynulou změnou pojezdové 
rychlosti. Moderní traktor je v současnosti výkonný stroj, poskytující obsluze vysoký stupeň
komfortu a pohodlí. 
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