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Převodná ústrojí

Problematika převodných ústrojí je značně rozsáhlá, domnívám se, že několikanásobně překračuje možnosti a rámec tohoto projektu. Ve své práci zdůrazním jen vybrané pasáže, které považuji za základ k pochopení funkce a činnosti jednotlivých komponentů převodných ústrojí. Tato tematika je obecně platná pro všechny značky automobilů.

1. Převodovka

Převodovka je řazena mezi motor a rozvodovku a převádí točivý moment motoru a výkon motoru. Úkolem převodovky je především:

· měnit počet otáček výstupní hřídele,

· přenášet a měnit točivý moment motoru,

· umožnit chod motoru naprázdno u stojícího vozidla,

· umožnit změnu smyslu otáčení výstupní hřídele při couvání  

Každý spalovací motor pracuje v rozmezí minimálních a maximálních otáček a může v tomto rozsahu otáček odevzdat jen omezený točivý moment.

[image: image1.emf]Na přiloženém grafu jsou znázorněny průběhy výkonu a točivého momentu spalovacího motoru. Rozsahy zatížení a rychlosti bez převodovky a rozvodovky jsou omezeny výkonem motoru. Proto musí být možné počet otáček motoru a točivý moment měnit převody převodovky a rozvodovky. Při změně se na hnacích kolech nastaví počty otáček a točivé momenty, které odpovídají požadované rychlosti jízdy při dostatečně vysokém točivém momentu, popř. tažné síle. 

Je-li potřeba vozidlo zrychlit z klidu nebo vyjet do prudkého stoupání, je nutná velká tažná síla nebo vysoký točivý moment. Toho je možné dosáhnout odpovídajícím převodem dopomala. Je-li při zařazeném 1. rychlostním stupni zvýšen točivý moment převodovkou o 3,4-násobek, snižuje se počet otáček o stejný faktor. Je-li naopak zařazen 5. rychlostní stupeň, tak je výstupní točivý moment o faktor 0,8 menší a počet otáček je odpovídajícím způsobem vyšší. 

U páru ozubených kol vytváří větší ozubené kolo (větší rameno páky, více zubů) vždy větší točivý moment. Poměr pák odpovídá počtu zubů hnaného kola k počtu zubů hnacího kola.

Toto nazýváme převodový poměr a značíme malým písmenkem i.

[image: image3.jpg]
Je-li hnací kolo menší než hnané, je točivý moment o převodový poměr větší, počet otáček odpovídajícím způsobem menší. Je-li hnací ozubené kolo větší než hnané, točivý moment se zmenší o převodový poměr a počet otáček se odpovídajícím způsobem zvýší. Vloženým kolem (mezikolem) se mění smysl otáčení, ale ne převod.

Nastavení na volnoběh znamená přerušení toku sil v převodovce a umožní běh motoru naprázdno u stojícího vozidla např. při diagnostice nebo měření emisí apod. Vyhláška č. 341/2002 Sb. o provozu na pozemních komunikacích předepisuje, aby motorová vozidla s přípustnou celkovou hmotností vyšší než 400 kg musí mít možnost změnu smyslu otáčení výstupní hřídele převodovky pro couvání.

2. Konstrukce manuálních převodovek

Konstrukci převodovek rozlišujeme:

1) Podle počtu hřídelů v hnacím ústrojí

· 3 - hřídelové převodovky (souosé)

· 2 - hřídelové převodovky (nesouosé)
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2) Podle synchronizace

-    synchronizované převodovky

-    nesynchronizované převodovky

2.1 Dvouhřídelová převodovka s řadicí objímkou

[image: image5.emf]Tok síly mezi řadicím kolem a hřídelí převodovky se vytváří přes řadicí objímku, která je s hřídelí pevně spojena synchronizačním tělesem. Všechny páry ozubených kol převodových stupňů pro jízdu vpřed jsou neustále vzájemně v záběru. To je možné jen tehdy, pokud u každého nezařazeného páru ozubených kol lze jedním ozubeným kolem na hřídeli volně otáčet. Při řazení se vždy jedna řadicí objímka posune tak, že se odpovídající volné kolo pevně spojí s hřídelí. Přitom se vnitřní ozubení řadicí objímky přesunují přes ozubení řadicího kola.  

Na obrázku je znázorněna 2-hřídelová 5-ti rychlostní převodovka s řadicí objímkou. Tyto se používají u vozidel s motorem vpředu příčně uloženým ke směru jízdy a pohonem předních kol nebo s motorem vzadu a pohonem zadních kol. Hnací a hnaný hřídel leží na nestejných spojnicích. Převodu se dosahuje ve všech rychlostních stupních vždy pouze přes jeden pár ozubených kol.

2.2 Tříhřídelová převodovka s řadicí objímkou

[image: image6.emf]Používají se u vozidel s motorem vpředu umístěným podélně ke směru jízdy a pohonem zadních kol. Jako tříhřídelové se nazývají proto, neboť mají tři hlavní hřídele (hnací, hnaný a předlohový). Hnací a hnaný hřídel leží v tomto případě na stejné spojnici. Hnací hřídel je spojen se spojkovým kotoučem a pohání přes ozubené kolo z1 předlohovou hřídel.  Předlohová hřídel tvoří s ozubenými koly z2, z3, z5, z7 a z9 blok ozubených kol. Hnaný hřídel je zároveň výstupní a je přes řadicí objímky spojen neotočně s volnými koly z4, z6, z8 a z10. Pro zařazení rychlosti se řadicí objímky S1, S2 a S3 posunou doleva nebo doprava. Tím je vždy jedno řadicí kolo pevně (neotočně) spojeno s výstupní hřídelí. Převod jednotlivých rychlostních stupňů je dosažen, kromě přímého záběru                  (4. rychl.st.), vždy přes dva páry ozubených kol. Přitom je vždy účinný částečný převod vytvořený dvěma ozubenými koly z1 a z2, která se také nazývají soukolí stálého převodu. 

3. Synchronizační zařízení

Úkolem tohoto zařízení je vytvoření synchronního chodu mezi řadicí objímkou a řadicím kolem, a umožnění tichého a rychlého řazení. Pro zařazení rychlosti se musí řadicí objímka posunout na ozubení řadicího kola. To je možné učinit snadno a tiše pouze tehdy, mají-li řadicí objímka a řadicí kolo stejné otáčky. Vyrovnání rozdílných otáček probíhá kluzným třením přes synchronizační kroužek. Proces vyrovnávání se nazývá synchronizace.

3.1 Blokovací synchronizační zařízení s vnitřní synchronizací (systém Borg-Warner)

[image: image7.emf]Složení blokovacího zařízení je patrné z přiloženého obrázku. Řadicí objímka má na vnitřní straně ozubení, které zachytí vnější ozubení synchronizačního tělesa (jádro spojky). Tři přítlačné prvky se nacházejí ve vybrání jádra spojky a jsou dvěma přídržnými pružinami tlačeny proti ozubení řadicí objímky. Tím je řadicí objímka držena uprostřed na jádru spojky. Jádro spojky je pevně (neotočně) spojeno s hřídelí hnacího kola. Synchronizační kroužek má na vnitřní straně kuželovitou třecí plochu a na vnější straně uzavírací ozubení. Tři vybrání v synchronizačním kroužku zabraňují protáčení kroužku vůči přítlačným prvkům. Hnací kolo má na straně přivrácené ke kroužku kuželovitou třecí plochu, za ní je řadicí ozubení.

Při nezařazeném rychlostním stupni se řadicí objímka udržuje přítlačnými prvky na jádru spojky. Hnací kolo je volně na hřídeli. Při zařazení se řadicí objímka zasune řadicí vidlicí ve směru zařazeného stupně. Tři přítlačné prvky se přitlačují proti synchronizačnímu kroužku. Tím ho axiálně posunují a přitlačují ho proti kuželové třecí ploše hnacího kola. Pokud se řadicí objímka a hnací kolo otáčejí rozdílným počtem otáček, vzniká třecí moment, který pootáčí synchronizační kroužek do té doby, dokud přítlačné prvky nezapadají bočně do svých vybrání. Nyní leží blokovací zuby před ozubením řadicí objímky a blokují posunutí objímky. Třením mezi třecími plochami synchronizačního kroužku a hnacího kola se toto kolo zrychluje, popř. přibrzďuje a vytváří tak synchronní běh mezi hnacím kolem a řadicí objímkou.

3.2 Synchronizační zařízení s vnější synchronizací

[image: image8.emf]Synchronizační kroužky mají kuželovité třecí plochy na vnějším obvodu, blokovací ozubení je na vnitřní straně. Řadicí objímka má třecí plochu také na své vnitřní straně. Tři dorazy na synchronizačním kroužku omezují jeho protáčení při zapadnutí do vybrání ozubení hnacího kola. Tvarová pružina drží synchronizační kroužek a zabraňuje jeho přiléhání k řadicímu ozubení v neutrální poloze. Při řazení tlačí vnitřní třecí plocha řadicí objímky proti vnější třecí ploše synchronizačního kroužku. Při různém počtu otáček se synchronizační kroužek otáčí maximálně o polovinu šířky řadicího zubu. Tak se nemůže řadicí objímka posunout na řadicí ozubení hnacího kola. Další posunování řadicí objímky je zablokováno do té doby, pokud trvá synchronní souběh mezi ní a rychlostním kolem. Je-li vytvořen synchronní souběh třením mezi vnější třecí plochou synchronizačního kroužku a vnitřní třecí plochou řadicí objímky, je tvarová pružina přetlačena. Blokovací ozubení synchronizačního kroužku a ozubení řadicí objímky mohou být posunovány přes řadicí ozubení rychlostního kola. Je vytvořen silový tok mezi převodovou hřídelí a hnacím kolem. Výhodou oproti vnitřní synchronizaci je snadnější a rychlejší řazení v důsledku většího účinného poloměru tření, menší opotřebení a delší životnost synchronizačních kroužků z důvodu větších třecích ploch.

3.3 Synchronizační zařízení s dvojitou synchronizací

[image: image9.emf]Při řazení na nízkých rychlostních stupních jsou počty otáček při synchronizaci větší než na vyšších rychlostních stupních. Proto jsou zde potřebné i větší třecí síly při zrychlování a přibrzďování ozubených kol. Z tohoto důvodu se používá v převodovkách osobních automobilů na 1., 2. a 3. rychlostním stupni v řadě případů dvojitá synchronizace, zatímco pro vyšší rychlostní stupně se používá jednoduchý systém vnitřní synchronizace. Základní proces synchronizace odpovídá synchronizaci s jedním kroužkem. Při dvojité synchronizaci se třecí plocha podstatně zvětšuje, je téměř dvakrát větší. Dosahuje se toho proto, že dva kroužky spolupůsobí přes jeden mezikroužek. Ten je neotočně spojen s řadicím kolem, vnitřní synchronizační kroužek je neotočně spojen s vnějším synchronizačním kroužkem.

4. Rozdělovací převodovka

[image: image10.emf]Pokud má být v motorovém vozidle poháněno několik náprav současně (to bývá zejména u nákladních a terénních automobilů), tak je po převodovce mezi rozvodovku a diferenciál hnacích náprav nutné zařadit ještě rozdělovací převodovku. Jejím úkolem je zejména rozdělování točivého momentu na několik náprav. Podle toho k jakému účelu bude vozidlo používáno, musí rozdělovací převodovka plnit další úkoly:

· Vyrovnání počtu otáček mezi rozvodovkami s trvalým pohonem všech kol,

· Blokování vyrovnání počtu otáček při příliš velkých rozdílech prokluzu mezi hnacími koly,

· Rozšíření převodové oblasti, např. u terénních a užitkových automobilů,

· Pohon přídavných pracovních agregátů.

4.1 Konstrukce rozdělovací převodovky

Rozdělovací převodovka s kuželovými koly

Rozděluje točivý moment ve stejném poměru a může být navíc vybavena lamelovou uzávěrkou diferenciálu.

Diferenciál Torsen (rozdělovací převodovka se šnekovým kolem)

Rozděluje při nezablokovaném stavu točivý moment ve stejném poměru na rozvodovky a působí automaticky jako uzávěrka diferenciálu.

Planetový převod

Rozdělování točivého momentu se provádí v různém poměru, např. 30% na přední a 70% na zadní rozvodovku. Je možné přidat uzávěrku diferenciálu a rozšíření oblasti převodů.

5. Údržba převodovek

Vzhledem k tomu, že úkolem převodů je zajistit pohyb vozidla za jakýchkoliv podmínek, které přicházejí v úvahu ve spojení s maximální hospodárností a vysokou životností, je nutné věnovat těmto ústrojím pravidelnou údržbu. Ta spočívá především v:
· Kontrola stavu olejových náplní, popř. doplnění,

· Kontrola lehkosti chodu a funkce řazení,

· Výměna olejových náplní dle předpisu výrobce s dodržením druhu oleje,

· Kontrola těsnosti skříně převodovky,

· Kontrola hlučnosti, popř. změn v chování komponentů.

6. Planetová převodovka

[image: image11.emf]Jednoduchá sada planetových kol je patrná z přiloženého obrázku. Planetová kola jsou uložena svými osami v ramenu planetových kol. Odvalují se na vnitřním ozubení kola s vnitřním ozubením a na vnějším ozubení centrálního kola. Všechna ozubená kola jsou neustále v záběru. Centrální kolo, kolo s vnitřním ozubením nebo rameno planetového převodu mohou být jak poháněna, tak brzděna. Výstup probíhá buď přes kolo s vnitřním ozubením, nebo přes rameno planetového převodu.

Výhody planetových převodovek:

· Rychlostní stupně lze řadit bez přerušení silového toku,

· Menší nároky na prostor, neboť konstrukce je velmi kompaktní,

· Menší namáhání zubů, protože točivý moment je rozdělen na více ozubených kol,

· Tichý chod, protože všechna kola jsou ve stálém záběru.

Použití planetových převodovek:

· V automatických převodovkách,

· Přídavná rozsahová převodovka,

· Rozdělovací převodovka u automobilů s pohonem všech kol,

· V nápravových převodovkách jako kolová redukce,

· Ve spouštěčích s reduktorem.

7. Hydrodynamický měnič točivého momentu

Úkolem tohoto zařízení je:

· Měnit a přenášet točivý moment motoru,

· Umožnit plynulý a měkký rozjezd beze spojky,

· Tlumení torzního kmitání motoru.

Konstrukce hydrodynamického měniče je patrná z přiloženého obrázku. Čerpadlové, turbínové a rozváděcí kolo jsou ve tvaru zakřivených lopatkových kol a běží v uzavřené skříni naplněné hydraulickým olejem. Čerpadlové kolo je poháněno otáčkami motoru setrvačníkem [image: image12.emf]přes skříň měniče. Čerpadlovým kolem měniče točivého momentu je poháněno olejové čerpadlo. Zajišťuje, aby byl v měniči vytvořen tlak většinou 0,3 až 0,4 MPa a hydraulický olej recirkuloval přes škrticí klapku, chladič oleje a zásobní nádržku v olejovém okruhu. Plnicí tlak hydrodynamického měniče točivého momentu zabraňuje tvorbě bublin (kavitaci), která zhoršuje účinnost. Kromě toho se zabraňuje poškození lopatek čerpadlového, turbínového a rozváděcího kola.

Při rozjíždění se točí čerpadlové kolo otáčkami motoru, turbínové a rozváděcí kolo zůstávají v klidu. Olej proudí od čerpadlového kola k turbínovému kolu, předává svou energii a je přitom vracen. Celý tento systém využívá hydrodynamických vlastností kapalin.

[image: image13.emf]Turbínové kolo se začíná otáčet, když je točivý moment na turbínovém kole větší než odporový moment na hnacím hřídeli převodovky. Proud oleje vystupující z turbínového kola dopadá na lopatky rozváděcího kola a pokouší se jej roztáčet proti směru otáčení čerpadlového a turbínového kola. Tento směr otáčení je ale blokován volnoběhem. Olej působí na asi o 90° zakřivené lopatky rozváděcího kola a přitom způsobuje zpětné vzdutí, které má za následek zvýšení rotační síly na lopatkách turbínového kola. Zvýšením rotační síly je točivý moment na hřídeli turbínového kola (což je hnací hřídel převodovky) větší než točivý moment motoru přiváděný do měniče točivého momentu. Rozváděcí kolo vede olej ve výhodném úhlu na lopatky čerpadlového kola. Olejový okruh se tím uzavírá. Se zvyšujícím se počtem otáček turbínového kola se snižuje rozdíl počtu otáček mezi čerpadlovým a turbínovým kolem. Tok oleje získá menší odklonění a dopadá pod menším úhlem na lopatky rozváděcího kola. Tím se snižuje opěrná síla a další síla na lopatky turbínového kola. Zesílení točivého momentu se sníží. Má-li čerpadlové a turbínové kolo přibližně stejný počet otáček, tak je na rozváděcí kolo přiváděn proud zezadu, spouští se volnoběh a rozváděcí kolo se začíná točit. Od tohoto bodu již na turbínovém kole není žádná síla zpětného vzdutí a tak nedochází k zesílení točivého momentu. Tento bod se označuje jako bod spojení. 

7.1 Vlastnosti hydrodynamického měniče točivého momentu

· Nedochází k mechanickému opotřebení,

· Měkký a plynulý rozjezd,

· Motor nemusí být při rozjezdu přiškrcen,

· Zesílení točivého momentu se automaticky a plynule přizpůsobí příslušné jízdní situaci,

· Při počátku rozjezdu je síla točivého momentu maximální,

· Rázy točivého momentu a torzní kmity motoru jsou tlumeny hydraulickým olejem,

· Díky kompaktní konstrukci jsou menší nároky na prostor,

· Tichý chod.

8. Automatická převodovka

V konstrukci automatické převodovky je třeba rozlišit, kdy se jedná o:

· Poloautomatickou převodovku, kdy přerušení toku sil (rozpojení) se provádí automaticky a změna rychlostního stupně se provádí manuálně,

· Plně automatickou převodovku, kdy volba převodového stupně probíhá automaticky bez přerušení tažné síly a kdy změna převodů může být odstupňovaná (tzn. použití planetové převodovky) nebo plynulé převodovky (tzn. variátor).

[image: image14.emf]
Olejové čerpadlo je zpravidla srpkové, je umístěno na vstupu [image: image15.emf]převodovky a je poháněno měničem točivého momentu. Vytváří pracovní tlak. Je to nejvyšší tlak v hydraulickém systému a z něj se větví všechny ostatní tlaky. Pracovní tlak uvádí do činnosti všechny spínací prvky, tzn. lamelové spojky a pásové brzdy. Z pracovního tlaku se vyvozuje plnicí tlak měniče, mazací tlak a modulační tlak. Mazací tlak proteče měnič točivého momentu a chladič oleje a maže ložisková místa měniče a planetové převodovky. Pracovní tlak je také na manuálním volicím šoupátku, regulátoru odstředivých sil a škrticím ventilu. Manuální volicí šoupátko je umístěno ve skříni rozvodu a je ovládáno řadicí pákou řidiče. Podle polohy řadicí páky se řídí pracovní tlak k ovládacím ventilům. V poloze zapojení D mohou být v závislosti na modulačním a regulačním tlaku zařazovány všechny rychlostní stupně pro jízdu vpřed.

Regulátor odstředivých sil je poháněn hnací hřídelí převodovky. Pracovní tlak se v něm mění na regulační. Je-li vozidlo v klidu, tak jsou odstředivá závaží v klidové poloze a pracovní tlak se může odvádět otevřenými přepadovými otvory. Regulační tlak stoupá se zvyšující se rychlostí jízdy.

Škrtící ventil je spojen sestavou tyčí membránou podtlakové dózy. Při zavřené škrticí klapce působí vysoký podtlak, takže tlakový regulační ventil je téměř uzavřen. Připojený pracovní tlak je škrcen a poskytuje malý modulační tlak. Při otevření škrticí klapky klesá podtlak a membrána je tlačena nahoru. Škrticí ventil se tím v závislosti na zátěži otevírá. Modulační tlak stoupá se zvyšujícím se zatížením motoru.

[image: image16.emf]
Ovládací ventily se používají k řízení pracovního tlaku ke spínacím prvkům (tzn. lamelové spojky, brzdový pás). V ovládacích ventilech působí regulační tlak a modulační tlak proti sobě a způsobují přeřazení na vyšší nebo nižší převodový stupeň. Rozjíždíme-li se na jedničku, tak je regulační tlak nízký a modulační tlak kvůli zatížení motoru vysoký. Ovládací ventil řídí pracovní tlak ke spínacím prvkům prvního rychlostního stupně. Se zvyšující se rychlostí jízdy se zvyšuje regulační tlak a způsobuje v okamžiku řazení, že ovládací ventil sepne. Nyní jsou uvedeny do činnosti spínací prvky pro druhý rychlostní stupeň. Proces řazení může probíhat přidáváním nebo odebíráním tlaku k lamelovým spojkám, popř. pásovým brzdám. Spínací prvky spojují, popř. brzdí odpovídající konstrukční prvky sady planetových kol.

8.1 Elektrohydraulické řízení převodovky 

Zde se spojuje hydraulické řízení převodovky s elektronickým řízením převodovky. Přitom je elektronická ŘJ převodovky většinou spojena s ostatními ŘJ přes sběrnicový systém CAN.

Výhody:

· Vysoký komfort řazení,

· Krátké časy řazení,

· Nízká hlučnost,

· Snížení spotřeby,

· Možnost výběru charakteristik řazení (EKO, SPORT, ZIMA, MANUÁL),

· Možnost sladění programu řazení dle typu řidiče.

Činnost:

Přes polohu voliče režimu jízdy (řadicí páky), programový spínač, snímač polohy škrticí klapky, spínač kick-down se sdělí ŘJ převodovky přání řidiče. Další nutné signály jsou počet otáček výstupního hřídele převodovky, teplota převodového oleje, počet otáček motoru, teplota oleje v motoru a signál spínače brzd. Tyto signály se zpracovávají v ŘJ převodovky a porovnají se s uloženými charakteristikami. Z těchto hodnot se potom vypočítávají odpovídající výstupní signály:

· Řízení okamžiku řazení (výběr nejvhodnějšího rychlostního stupně, který se má zařadit),

· Zapnutí nebo vypnutí přemostění přímého záběru

· Řízení kvality řazení

[image: image2.emf]
Volba programu řazení je závislá hlavně na posouzení typu řidiče, rozeznání okolního prostředí a rozpoznání jízdní situace.

Posouzení typu řidiče

· Posouzení Kick-Fast (jak rychle je škrticí klapka otevírána). Při rychlém sešlápnutí pedálu plynu se přepne z ekonomického programu na sportovní program řazení.

· Posouzení Kick-Down – při sepnutí tohoto spínače je zvolen sportovní program a podřadí se na nejbližší nižší rychlostní stupeň.

· Rozpoznání režimu jízdy – při jízdě ustálenou rychlostí se zvolí ekonomický program řazení, který optimalizuje spotřebu.

Rozeznání venkovního prostředí

Jedná se např. o rozeznání zimy. Nejdříve se zvolí program řazení, který redukuje jízdní výkon a navíc je při rozjíždění použit vyšší rychlostní stupeň. Porovnáním počtu otáček kol hnací nápravy s počtem otáček kol hnané nápravy lze rozeznat okolní prostředí.

Rozeznání jízdní situace

Zde se jedná např. o rozeznání jízdy do kopce. Zvolí se řadicí programy s optimalizovaným počtem otáček a potlačí se střídavé řazení mezi dvěma rychlostními stupni.

Další vlivy, které mají vliv na výběr rychlostního stupně:

· Rozpoznání jízdy v zatáčce – při rychlé jízdě v zatáčce se nepřeřazuje na vyšší rychlostní stupeň, aby se zamezilo reakcím způsobeným změnou zatížení,

· Rozpoznání jízdy z kopce – zamezí se řazení na vyšší rychlostní stupeň, aby bylo možné lépe využít brzdný účinek motoru,

· Vyhodnocení Fast-Off, tzn., jak rychle řidič uvolňuje pedál plynu. Při rychlém uvolnění se zařazený rychlostní stupeň udržuje, aby bylo možné využít brzdný účinek motoru,

· Rozpoznání manuálního zásahu řidiče, např. volicí páka v poloze Tiptronic.

9. Plynulá automatická převodovka – variátor

[image: image17.emf]Změna převodu probíhá plynule bez okamžiků řazení po celou oblast jízdy, tzn., že tato konstrukce převodovky má nekonečný počet rychlostních stupňů. Konstrukce a provedení je patrné z obrázku. Primární kuželový kotouč je poháněn motorem a je spojen článkovým pásem z oceli se sekundárním kuželovým kotoučem. Axiálním posuvem vždy jedné proti sobě ležící poloviny kotouče se plynule protiběžně mění účinná ramena páky, tzn., zvětšuje se nebo se zmenšuje. Největšího převodového poměru se dosahuje, pokud ocelový posuvný článkový pás zabere na nejmenším účinném ramenu páky primárního kuželového kotouče a na největším ramenu páky sekundárního kotouče. 

10. Rozvodovky
Úkolem rozvodovky je:
· přenášet a zvětšovat točivý moment,
· redukovat otáčky výstupní hřídele převodovky,

· rozvádět točivý moment na levé a pravé kolo.

Druhy konstrukce rozvodovek: - rozvodovka s kuželovými koly

                                                   - rozvodovka s čelními koly

10.1 Rozvodovka s kuželovými koly
Skládá se z hnacího pastorku a talířového kola. Rozlišujeme rozvodovku s různoběžnými osami a mimoběžnými (tzv. hypoidní soukolí) osami, která se používá nejčastěji.

Různoběžné osy Mimoběžné osy
[image: image18.emf]
Výhody hypoidního ozubení:
· klidnější chod, protože je větší počet zubů ve společném záběru,

· vyšší zatížitelnost, protože průměr a šířky zubů pastorku pohonu jsou větší, z toho vyplývá i možnost přenosu většího točivého momentu,

· menší prostorové nároky, neboť talířové kolo má při stejném namáhání menší průměr. Tak může být u vozidel s motorem uloženým vpředu kloubová hřídel uložena níže. Tunel kloubového hřídele je níže a níže leží i těžiště.
Jako důsledek posunu osy dochází při odvalování k větším kluzným pohybům mezi dotýkajícími se boky zubů než u různoběžného uspořádání. Z toho důvodu je nutné použití hypoidních olejů s velkou odolností proti mezizubovému tlaku.

Jako druh ozubení se používá ozubení typu Gleason nebo Klingelnberg.

10.2 Rozvodovka s čelními koly 
Skládá se z malého hnacího pastorku a velkého hnaného čelního kola. Obě ozubená kola mají šikmé ozubení, jehož výroba je levnější než výroba ozubení se zakřivenými zuby.
[image: image19.emf]
11. Diferenciál 

Při projíždění zatáček musí kola na vnější straně zatáčky urazit větší dráhu, než kola na vnitřní straně zatáčky. I nerovnosti vozovky způsobují, že levé a pravé kolo musí urazit rozdílné dráhy. Protože jsou hnací kola poháněna společně, např. hnacím pastorkem a talířovým kolem nesmí být spolu spojena tuhou hřídelí. Diferenciál tedy umožní rozdílné otáčky levého a pravého kola, tzn., oč se jedno kolo točí více o to se druhé kolo musí točit méně.
Diferenciál přenáší na obě hnací kola stejně velké točivé momenty, i když se např. při jízdě v zatáčce jedno hnací kolo točí rychleji než druhé. Velikost přenášeného točivého momentu je přitom určována tím hnacím kolem, které má horší přilnavost na vozovce. 
Druhy konstrukce:

· Diferenciál s kuželovými koly - je umístěn společně s rozvodovkou v jedné skříni

· Diferenciál se šnekovými koly – používá se např. u vozidel s pohonem všech kol jako rozdělovací převodovka s automatickým blokovacím účinkem (diferenciál Torsen).
11.1 Diferenciál s kuželovými koly
Hnací pastorek je spojen s kloubovým hřídelem a pohání talířové kolo, se kterým je spojena skříň diferenciálu. Ve skříni diferenciálu jsou otočně uloženy satelity diferenciálu. Jsou v záběru s planetovými koly, která jsou spojena s hnací hřídelí kola.
11.2 Uzávěrka diferenciálu
Protáčí-li se např. jedno hnací kolo na zledovatělé vozovce nebo měkkém podkladu, tak toto kolo přenáší příliš málo hnací síly na vozovku k tomu, aby se vozidlo mohlo pohybovat. Diferenciál zde působí nevýhodně, protože hnací kolo s dobrou přilnavostí k vozovce dostává stejný točivý moment. Uzávěrka toto nevýhodné působení odstraňuje. Kolu s lepší přilnavostí k povrchu poskytuje více točivého momentu. Může mu však dodat pouze tolik točivého momentu, kolik připouští uzávěrová hodnota použité uzávěrky diferenciálu a jeho přilnavost. Uzávěrová hodnota se udává v % a vztahuje se na zátěžový moment na talířovém kole. Uzávěrová hodnota např. 40% znamená, že lépe přilnavé hnací kolo může přenášet o 40% více točivého momentu než kolo druhé.

               Zapojitelná uzávěrka diferenciálu
[image: image20.emf]
11.3 Diferenciál Torsen
Rozděluje točivý moment z převodovky v závislosti na trakci. Diferenciál Torsen ( Torsen = torque sensing = s citem pro točivý moment) se může používat jako příčná uzávěrka (osový diferenciál) k pohonu kol jedné nápravy, stejně jako podélná uzávěrka k pohonu přední nebo zadní rozvodovky u vozidel s pohonem všech kol.
[image: image21.emf]Diferenciál Torsen se skládá ze dvou šnekových převodů. Čelní kola spojují oba šnekové převody tvarově k sobě. Šneková kola jsou uložena ve skříni diferenciálu otočně. Každý šnek je spojen s hnací hřídelí. Skříň diferenciálu je sešroubována s talířovým kolem rozvodovky. Základní princip spočívá na samosvornosti šnekového kola a šneku šnekového převodu. Velikost samosvornosti je závislá na úhlu stoupání ozubení šneku a šnekového kola. Samosvornost se odstraní, pokud 12. 12. 
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