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(54} Viaestupiiova autematicka planetovi prevodoxka ::

1:

Vynalez rieSi .viacstupriovi automaticki: .
planetovil prevodavku s radenim.. rychlost- .
nych stupiiov. odstredivymi.lamelovymi spoj-..
kami. Je .vhodn&: pre.. motorova . vozidla,. .

najmé osobrié. automobily. -

Zname viacstupiiové prevodovky s rade-
nim prevodovych stupniov.odstredivymi. spoj- .
kami st sice jednoduché, aviak pozZiadavky, .

kladené. na automatické. prevodovky, spliia-
ja nedokonale. Od ‘potiatku preradovania

pri rychlosti- vozidla i, do uvolnenia volno-.
beZky pri hnace;j. sile’ prendSanej preklzuju--
cou. radiacou. spojkou, odpovedajicou dife-
rencialnej hnacej silé prenasanej prevodom, . .
prebieha I. fdza .preradovania. v rozmedzi.’

rychlosti ‘vi = vz, vozidla.. II. 'faza prerado-

vania, charakterizovand .poklesom .otécok =

motora od uvolnenia ‘volnobeZky pa.pevné

spojenie radiacej spajky, prebiehd v rozmed- "

zi rychlosti Vo + V3 vozidla, pridom u tych-

to prevodoviek byva vi + vz > 5 (V2 '+ V3).:
Nakolko z hladiska plynhulosti preradovania .

je potrebné zahezpedit relativne Siroky. roz-
sah rychlosti ve - v3, prebieha . jazda pri

vSetkych. zaradenych ‘prevodovych ‘stupiioch .
(s vynimkou najvyssieho) pri: prakticky sté-.

lom prekize radiacej spojky. Tym sa zniZu-
ji dynamické schopnosti vozidla, zvy3uje sa
spotreba paliva a tvorba exhaldci{ v pre-
vadzke a ndroky na dimenzovanie radiacich
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Clenov .obmedzujh;. vykaon. prenasatelny: ty-,-
mito.. prevodovkami,. ktoré .okrem. toho-: nig.::
sti vhodné..pre. troj-:;a .viacstupiiové. PLEMO0s: ;-
dovky., Naviag..rychlost. vi. ~vozidla.pri. po-i.-
Ciatku .preradovania,-sa..nemeani..so..zataze-.
nim..motora,..¢iZe..pri. jazde..nfzkymi: ustéle-- -
nymi..rychlostami. vozidla, po. rovine, napt. ..
v mestskej -premdvke,. prevodovka mé:zhy-,
totne.a nevhodne.zaradeny. nizky: prevodouny .
stupeti,. €o. zniZuje Zivotnost hnacej skupiny, . .
zvySuje -spotrebu..paliva a .tvorbu -exhaldgif, .
Viacstupiiové automatické, planatové -pre=t.
vodovky,. u kterych. je: preradovanie JSpLo--
stredkovang..brzdami;:a spojkami.-ovlddang- -
mi tlakovgm olejom,: st;.znadre nakladné,:..
zloZité  a technologicky. ndrotné. Predoviete-
kym. reguldcia..a .rozvod: tlakového oleja, -k .
jednotlivym. radiacim..8lenom, :kladie. vyso- .-
ké poZiadavky. i na.servisné.sluzby: .U tychto:
prevodoviek .je I. a II.;f4za.. preradovania;.
viazand Casave. a .je Zivotnostou .radiacich .
Clenov obmedzend na max. 0,7 sec. celkové-
ho trvania 1. a II. fazy preradovania; kde’
Cas L. fazy preradovania je asi 4x dlh&f ako
Cas II. fazy preradovania..Ta spolu s Zaso-
vou nepresnostou .ovlddania. radiacich &le-.
nov pri preradovani, podmiieiiuje, plynulost:
preradovania u tychto prevodoviek. pouZiva-.
nim hydrodynamickych spgjek,. alebo. lepsie...
menifov tofivého, momentuy.. pred..prevodov-. -
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kou, o v dosledku strat prenosu vykonu
v hydrodynamickom clene zniZuje dynamic-
ké schopnosti vozidla, zvySuje spotrebu pa-
liva a tvorbu 8kodlivych exhaldcii v pre-
vadzke.

Tieto nevyhody odstraiiuje viacstupfiova
automatickd planetova prevodovka podla
vynélezu, ktorého podstata je v tom, Ze ra-
diaca spojka je opatrena mechanizmom si-
lovej spétnej vizby, tvorenym v{stupnou
gastou, regulatnou ¢astou a kludovym do-
razom. Vystupnd &ast, pozostdvajica najme-
nej z und8acich ramien, pevine spojenych so
vstupnym kolesom nasledujticeho planetové-
ho prevodu alebo s vyvodovym hriadelom
prevodovky a z vystupného ramena vyKyv-
nych unéaatov, zavesenych na apoch, pri-
chytenych na bubon radiacej spojky, ktoré
je stykovymi plochami v zdbere s undsacimi
ramenami tak, Ze silou pren&$anou prostred-
nictvom vystupnych ramien na unéSacie ra-
mend, podla velkosti kritiaceho momentu
vystupujiceho z planetového prevodu, resp.
z nasledujiicich planetovych prevodov, je
zniZovany udinok odstredivej sily odstredi-
vych zévaZi a vodiacich ramien vykyvnéeho
unésada, ¢im je ovladand regulafné Cast.
Regulatna &ast pozostdvajica z odstredi-
vjch zavaZi vedenych vodiacimi ramenami
vykyvnych unéasafov, z ovlddanej lamely a
vratnej pruZiny, ktorou st zovreté odstre-
divé zdvaZia medzi 3ikmou plochou ovldda-
nej lamely a bubnom radiacej spojKy.

Vyhody viacstupiiovej automatickej plane-
tovej prevodovky podla vyndlezu spotivaji
v jednoduchosti a nizkych v§robnych nékla-
doch pri vyhodnych funk&nych vlastnos-
tiach, ako je zreimé z vyslednych priebehov
hnacich sil prendSanych pri rdéznom otvo-
reni plynu, z tzkeho rozpétia rozsahu rych-
losti prenosu vykonu so zniZenou uéinnos-
fou v zédvislosti na prenaSanych hnacich si-
l4ch, na obr. 1 kde je zndzornen§ priebeh
hnacich sil Py na hnacich kolesdch vozidla
a otdfok u motora na rychlosti V vozidla
na priklade Stvorstupiiovej prevodovky po-
dla vynélezu. V texte si vSetky v3eobecne
sa opakujlice symboly pri preradovani jed-
notlivfch prevodovych stupiiov doplnené in-
dexom k, kde k oznaluje k-t§y prevodovy
stupeii, na ktory je z niZ8ieho stupiia prera-
dované, resp. z ktorého je realizované pre-
radovanie na ni%$1 prevodovy stupeil. Na
diagrame 1 je index k prisludnych symbo-
lov konkretizovany ¢islom oznadujicim &is-
lo prevodového stupiia, na ktorom je prera-
dovanie realizované. U€innost v klesd z hod-
noty r = 1 na krivke py na hodnotu

ix )

f-1

na krivke pyx pri rychlosti vz, priCom na
krivke P,y sa nemdZu hnacie sily vyrovnat
s jazdnymi odpormi pri inak$ej uinnosti
ako v = 1, nakolko priebehy Py« s narasta-
nim rychlosti vozidla rasti prudsie ako prie-
behy jazdnych odporov P, = (P; + Py) + Py,

4

kde P; st jazdné odpory valenia, P, jazdne
odpory vzduchu a P, je zvySenie jazdngch
odporov vplyvom vetra alebo stdpania. Pri
najniZ$ej udinnosti, napr. pri jazdnych od-
poroch P, pri plnom zataZeni motora a rych-
losti vz4, moZno ist trvale iba teoreticky, pre-
to¥e zna&ne zvySené jazdné odpory P, pri
vysokej rychlosti vozidla vzt = 128,6 km/
/hod. by mohlo vozidlo zdolévat iba na dl-
hom rovnom useku pravidelného stipania,
pripadne kon3tantného odporu vetra, nakol-
ko nepatrné zvysenie jazdnych odporov vy-
rovné jazdné odpory pri nizZ8ej rychlosti vo-
zidla ako vz a vySSej G&innosti. Nepatrné
znizenie jazdnych odporov naopak spOsobi
vyrovnanie jazdnych odporov s hnacimi si-
lami pri rychlosti vy33ej, a to v,, kde je G-
ginnost prenosu vykonu r = 1 a vozidlo mé
na 4. prevodovom stupni pri zniZenej rych-
losti vst rezervu hnacej sily na zdoldvanie
zvySenych jazdnych odporov P, takZe roz-
sah rychlosti vozidla vz¢ aZ v je pre kon-
$tantné otvorenie plynu nestabilny a trvala
rychlost sa v tomto rozmedzi da dosiahnut
iba ubranim plynu a pri 100 % uginnosti.
V teoretickom pripade dlh3ej jazdy rychlos-
fou vz dojde k zohriatiu radiacej spojky a
poklesu koeficientu trenia, v ddsledku ¢oho
sa zni¥i kon&tanta radiacej spojky na Ks;
a sadinite! silovej spétnej vézby na

ks4z
ks4 ’

o sa prejavi na zmenenych priebehoch sil
1. fazy Py, a 1I. fézy Py, preradovania a
jazdné odpory sa s hnacou silou P4 vyrov-
najd pri mierne zvySenej rychlosti v, a Zvy-
Senej uginnosti . Naviac vzdjomna nezavis-
lost priebehov I. a II. fazy preradovania ne-
vyzaduje riegit plynulost preradovania za-
radenim hydrodynamického &lena pred pre-
vodovku, ale vystafi sa s jednoduchou od-
stredivou rozbehovou spojkou preklzujicou
iba v tzkom rozmedzi rychlosti O + vs, pri-
gom so zniZenym zataZenim rychlost vs kle-
sa podle krivky P,, pri rychlosti vy3se] ako
v, je rozbehovd spojka pevne zopnutd, €o
taktieZ prispieva k zniZeniu spotreby paliva
v prevadzke a okrem oblasti rychlosti v
priebehu preradovania pod zataZenim, ked
tdinnost prenosu vykonu zékonite klesd, ne-
zniZuje viacstupiiovd automaticka planetova
prevodovka dynamické vlastnosti vozidla.
Priebehy Py, a Py zabezpefujl . kick-down*
efekt, teda samotinné preradenie na niZsi
rychlostny stupeii pri nédhlom zoglapnuti
plynového peddlu, napr. pri predbiehani, vo
volitelnom rozsahu rychlosti, obmedzenom
iba priebehmi Py, nakolko moZno volitf napr.
rychlost v,y tak, Ze prudké zoSlapnutie ply-
nového pedalu vyvold samocinne prerade-
nie zo 4. aZ na 1. rychlostny stupeii. Dalsou
vyhodou je, Ze pri volbe '

X4y =

ik—1)

X
Ik

v
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sa z rozvodovky prendSa od rychlosti vyssej
ako vy prostrednictvom 4. rychlostného
stupiia akdkolvej hodnota kratiaceho mo-
mentu, o je pri vhodnej volbe v,;; vyhodné
pre nadzové Startovanie motora vletenim
vozidla, resp. spui$tanim zo svahu bez aké-
hokolvek dalSieho zariadenia, ak je hnané
Cast rozbehovej spojky opatrena taktieZ i
odstredivfmi zdvaZiami, €o naviac zniZuje
rychlosti vozidla, pri ktorych sa rozbehové
spojka pevne spoji bez zniZenia dosaZitel-
nej hnacej sily pri rozbehu, o sa prejavi
zniZenim spotreby paliva najmd pri jazde
v meste.

Priklad konStrukéného rieSenia vynélezu
je znadzorneny na pripojenych vykresoch
obr. 3 a obr. 2, kde obr. 3 predstavuje priet-
ny rez prevodovkou s pohladom na priklad
usporiadania mechanizmu silovej spétnej
vézby, obr. 2 predstavuje pozdlZny rez moz-
ného usporiadania trojstupiiovej automatic-
kej prevodovky podla vyndlezu a na obr. 1
je zné&zorneny priebeh prendSanych hnacich
sil Py, jazdnych odporov P; + P,, otatok mo-

tora n a uUCinnosti v (iba Casti GEinnosti,
ktord v priebehu preradovania klesa v do-
sledku preklzu radiacej spojky) na rych-
losti vozidla v pre Stvorstupiiovi prevodov-
ku. Prevodové pomery i, na jednotlivé stup-
ne s zvolené takto:

i1
iz
i3
i4

i

N W
B D Ot
w N

l

plnou Ciarou st znézornené priebehy hna-
cich sil Py a otd¢ok motora n pre plne otvo-
reny plyn, preruSovanou &iarou pre iastod-
né otvorenie plynu a bodkod&iarkovanou &ia-
rou pre minimélne otvorenie plynu, pri kto-
rom pri jazde po rovine za bezvetria ddjde
k preradeniu z 3. na 4. rychlostny stupefi.
Priebeh hnacej sily v zavislosti na rychlosti
vozidla v pri preradovani na k-ty prevodovy
stupeni v 1. fdze preradovania Py, je dany
vz{ahom:

Py = Pug=n - Ksk (Va? — V2] — Py l_"”i—ki“‘ + Xl
1— Kk
Py-1y — priebeh hnacej sily na (k—I}-vy Viw — je rychlost vozidla, pri ktorej by

rychlostny stupeil od kritiaceho momentu
motora v zavislosti na rychlosti vozidla v.

kg — konStanta spojky k-tého rychlost-
ného stupiia

P — hnacia sila k-tého prevodového
stupiia pri rychlosti ukonéenia I. fézy pre-
radovania vy a otdfkach motora ng

Xx — sucinitel spdtnej vdzby, charakte-
rizujici zmenu AP, hnacej sily prenaSanej
radiacou spojkou pri zmene hnacej sily AP
na vystupe z planetového prevodu tak, Ze
plati:

APS = AP. Xk
Priebeh hnacej sily P, v priebehu II. f4-
zy preradovania v zdvislosti na rychlosti
vozidla v:

Ko (Va2 — v2)

Pux = Py — :
(k~1)

— — 1 4+ x

1k k

Priebeh hnacej sily Py, pri ktorej zacina
I. faza preradovania pri rychlosti v:

ksk [VZ _ Vzpk]
Xk

Dok =

Ve — rychlost, pri ktorej zadina 1. faza
preradovania pri nulovom zataZeni.

Fyzikdlny vyznam konstanty radiacej spoj-
ky kg vyplyva zo vztahu:

PZI(
— VItk

ksk = 3 y kde

Vak 2

pre Ko, Px @ vy bez pOsobenia silovej spat--
nej vézby za¢inala . fdaza preradovania.
KonStanta spojky je dand vztahom:

{k—
Poc [~ — 1 4 %]

Ix
ksk =
VZk2

— Vil
Utinnost prenosu vykonu v I fdze prera-
dovania:
P
o= —k
Po-1

U¢innost prenosu vykonu v II. faze pre-
radovania:

T = T

Pre zostrojenie priebehov P,, Py a Py
boli volené tieto parametre:

2. rychlostny stupeil vaz = 51,2 km/hod.,
Vp2 = 23 km/hod, x2 = 0,65

3. rychlostny stupeil ve3 = 80,6 km/hod.,
vp3 = 36 km/hod, x3 = 0,65

4. rychlostny stupeil v = 128,6 km/hod.,
Vpa = 50 km/hod, x4 = 0,65

Z klukoveho hriadela 13 sa prendsa hna-
cia sila rozbehovou odstredivou spojkou 14,
ktorej hnacia €ast 15 je opatrend rozbeho-
vymi odstredivymi zdvaZiami 17 a hnané
Cast 16 Startovacimi odstredivymi zévaZiami
18. Hnand c¢ast 16 rozbehovej odstredivej
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trecej: spojky 14,-je pevne-spojend:so vstup-.
nym kolesom 7 planetového prevedu:d4, kto-:

POV,

rého:-unasa¢ 19 blokovany. proti.obratené--

mu zmyslu otdtania volnobeZkou 20;iunada

lamely :21: radiacej spojky.'2.: Hnané:damely.-

22 radiacej spojky 2 s vedené: bubnom 1,
pevne spojenym s vystupnym kolesom 3 pla-
netového prevodu 4, -pri€om:bubon 1 radia-
cej spojky 2 je opatreny::mechanizmom si-
lovej spédtnej vdzby 23,itvorenym vystupnou
dastou 24, regulaénou .fastou 25 a kludo-
vim dorazom 28, kde vystupnd cast 24, po-

zostdvajlica  z undsacich ramien 10, pevne:

spojenych 'so vstupnym kalesom 7 ‘nasledu-

jiceho. planetového prevodu - 8 ‘alebo::vyvo-.

dovym hriadelom 9 prevodovky a z vystup-
ného  ramena 36:vykyvnych unésacov: 5, za-
vesenych rma:. fapoch 12;. prichytenych na
bubon 1 radiacej spojky: 2, ktoré je'stykovy:
mi plochdamir 1Y v zdhere s unéSacimi ra-
menami:10 tak, Ze-silou: prendSanou pro-
strednictvom. vystupnych ramien:36.na: uné-

Sacie ramena 10 podla velkosti kriutiaceho -

momentu vystupujiceho::z planetového: pre-

vodu:+4, ‘resp. z nasledujiiceho planetového :
prevodu :8,: je;:zniZovany 1€inok odstredivej -

sily odstredivychizdva¥i: 6 :a vodiacich ra-

mien: 37° vykyvného: unédsaca 5,:¢im je ovld-:

dana regulatna:ast:25;. pozestdvajica z od-
stredivych::zdvazi: 6, vedeny .vodiacimirra=

menami. 37i vykyvnych rundsadov. 5,:z ovld-:

danej:lamely: 27: a wratnej pruZiny -26;ikto~
rou st zovreté:odstredivé:zdvaZia 6 medzi
Sikmou. plochou 29:opviddanejclamely. 27 a

bubnom 1 radiacej spojky 2.<Kludovy. doraz
28 :je- umiestneny na . una$acom .rameni 10

alebo na bubne 1, radiacej spojky 2.:Vy-.
¢nelky 30-pevnej Casti:31.volnobezky 20 za-
padaji :do pozdlinych vybrani 32 telesa :

skrine 33, pritom pevnd cast 31 volnobeZky

20 je radialne vedend funk&nou plochou 34 ¢
volnobezky 20.. Kompletné::: a vplanetové @ -
spo’kovd Gast: prevedovky spolu s hnacou. .
tastou: 16: rozbehovej odstredivej. treoej spoj- -
ky 14;:-tvoria na: volnom: hriadeli:35¢jeden:

montdZnyrcelokiy

PREDMET VYNALEZU

1. Viacstupiiovd automatickd planetova
prevodovka s odstredivymi radiacimi spoj-
kami; kde. bubon.radiacej spojky je pevne:

spojeny: s -vystupnym koiesom.:planetového :
prevodu; a kde: odstredivé zdvaZia radiacej. :

spojky s prebytkom odstredivej sily opro-
ti vratnym sildm vzopierané medzi kuZelovi
plochu ovlddanej lamely. a bubon radiacej
spojky, vyznacujica sa tym, Ze. radiaca spoj-

ka (2}, planetového prevodu (4) a nasledu--

juceho planetového prevodu {8}, je opatre-
na mechanizmom silovej spédtnej viazby. [23],
tvorenym vystupnou Castou [(24), regulac-.
nou tastou (25] a kludovym dorazom (28),
kde vystupna dast (24}, pozostdvajica z
unésacich ramien (10), pevne spojenych so

vstupnym . kolesom . (7) nasledujiceho pla-.

netového prevodu (8) alebo s vyvodovym

hriadelom (9) prevodovky a z vystupného
ramena (36) vykyvngch unéadafov (5) za-
vesenych na :Gapoch +{12): prichytenych .na

bubon -(1) radiacej spojky- (2], ktoré je sty-

kovymi plochami:(11) v zdbere s una3acimi .

ramenami (10) a regulatnd &ast (25) pozo-

stdva z odstredivych zéavaZi (6) vedenych :

vodiacimi;: ramenami. -(37) vykyvnych una-.

gacov (5).:

2. Viacstupiiovd automatickd  planetova
prevodovka: podla bodui. 1 vyznadujlica sa
tym,.Ze obsahuje.jeden aZ tri planstové pre-
vody: (4].-

3, . Viacstupiiova automatickd - planetova

prevodovka podla bodu 1 aZ 2 vyznacujuca .

sa tym, Ze planetovy prevod (4] je prepo-
jeny rozbehovou odstredivou -trecou spoj-
kou (14) s klukovym hriadelom (13).

3 listy vykresov

severografia, n.

P,

zévod 7, Most
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