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Abstrakt, klicova slova

Abstrakt

Prace se zabyva konstrukénimi fesenimi nakladnich automobilli s pohonem vice naprav.
Prvni ¢ast se vénuje rozfazeni a popisu raznych typl reSeni pohonu. Druhd ¢ast pojednava o
navrhu celkovych prevod(i ndkladniho vozidla. V posledni casti je navrhovdno déleni
momentu mezi jednotlivé napravy vozidla s pohonem 6x6.

Klicova slova
pohon vsech kol, nakladni automobil, 6x6, 8x8, hnaci ustroji

Abstract

The thesis is focused on the constructional solution of multi-wheel drive trucks. The first part
classifies and describes the different types of multi-wheel drive. The second part deals with
the design of overall gear ratio of trucks. The division of the torque between the individual
axles of vehicles with 6x6 drives is designed in the last section.
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Uvod

1 Uvod

Ne vZdy a vSude je mozné dostat se po zpevnéné vozovce a s idedlnimi jizdnimi podminkami.
O to vétsi je problém, jedna-li se o transport vétsich a tézsich nakladd. Jde napfriklad o vyuziti
v pramyslu, at uz je to pramysl lesnicky, téZebni nebo stavebni primysl. Témto podminkam
musi byt pfizplsobeny stroje, nakladni vozidla, ktera se v téchto podminkach pohybuiji.

Tato prace pojedndva predevSim o tom, jak konstruktéfi resili problematiku rozvodu
tocivého momentu od motoru na kola. Jsou zde pfiblizena a popsdna reSeni nakladnich
vozidel s pohonem vice ndprav pouzivana jak v minulosti, tak i v soucasnosti. Dale je zde
prostor vénovan navrhu celkovych prevodl vozidla a ndvrhu déleni hnaciho momentu mezi
napravy.



| Prehled konstrukénich fegent

2 Prehled konstrukcnich reseni

2.1 Redeni se dvéma vystupnimi hiideli z rozdélovaci pfevodovky

2.1.1 6x6
V soucasnosti velmi ¢astym rfeSenim pohonu vice ndprav u nakladnich vozidel je feseni se

dvéma vystupnimi hrideli z rozdélovaci pfevodovky.
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Obrazek 1: Koncepce pohonu s jednim priibéZznym hfidelem [1]

Kroutici moment je veden pres hlavni prevodovku do prevodovky rozdélovaci a zde je
rozveden na predni ndpravu a zadni tandemové ndpravy. Predni pohon byva zpravidla
odpojitelny. Odpojitelnost pohonu predni napravy muize byt realizovana napfiklad zubovou
spojkou.

Rozdélovaci prevodovka je nedilnou soudasti vozidel s pohonem vice naprav. U vozidel

vvvvvv

navrzena jako hlavni a pomocna, ¢i dokonce 2 pomocné rozdélovaci prevodovky. Vse zalezi
na redukcénim prevodu a dalSich mechanismech, véetné mezindpravového diferencialu. [7]
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Obrazek 2: Rozdélovaci prevodovky [7]

Priklady rozdélovacich pfevodovek charakteristickych podle vzajemného ulozZeni vystupnich
hrideli a typu prevodu jsou uvedeny na obrazku 2. Hlavnim atributem schématu a,b,c a d je
mezindpravovy diferencial rozdélujici moment na hnané htidele (2) a (3), které nejsou
koaxiadlni s hnaci hfideli (1). Ve schématu a aZ c je pouzito diferencidlu s nesymetrickym
planetovym prevodem, zatimco u feSenid a e je aplikovdan symetricky a nesymetricky
kuzelovy diferencial. Spojka (4) umoznuje uzavieni diferencidlu a tim zlepSeni trakce vozidla.

[7]

Staly prevod byva casto feSen pomoci kuzelového nebo hypoidniho soukoli. U tézkych
nakladnich vozidel z divodu velkého prevodu byva rozdélen do dvou stupnli. Konstruktéry
vyuzivana reSeni dvoustupriového prevodu viz obrazek 3 [1].
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a) b)
A e
H I+
| =
c) d)

vsip

e
——

J e

Obrazek 3: Dvoustupriové prevody hnacich naprav [2]

a) Dvojnasobnd sloucend rozvodovka slozend z kuzelového a celniho soukoli. Celkovy
pfevod ziskame vynasobenim prevodovych pomérl. Takovéto feseni hnaci ndpravy
méla napfiklad vozidla Skoda 706 RT.

b) Dvojndsobny prevod s planetovym soukolim v nabojich kola. Toto usporadani
nalezneme u hnacich naprav vozidel Mercedes-Benz Actros nebo LIAZ.

c) Dvojnasobny prevod s talifovym soukolim a kuZzelovymi diferencialy. Diferencidl je
umistén v naboji kola a zdvojnasobuje moment. Takto rfeSené usporadani stalého
prevodu nalezneme u nakladnich vozidel Volvo.

d) Ze schématu je patrné, Ze osy vozovych kol jsou nize nez osa rozvodovky. To ma
nespornou vyhodu ve vyssi svétlé vysce vozidla a tedy i lepsi prlichodnosti terénem.
Je vyuzivano u naprav vozidel Mercedes-Benz Uminog ¢i Praga V3S. [1]

U tandemového feSeni zadnich naprav &asto byvaji pohdnéné obé ndapravy. Aby bylo
zajisténo, Ze bude tocivy moment rovnomérné rozlozen mezi prvni a druhou zadni napravu i

pfi odliSném zatizeni ¢i skluzu, je moment pfiveden zrozdélovaci prevodovky do
11
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mezindpravového diferencidlu umisténého pred prvni zadni hnaci ndpravou. A odtud
k obéma zadnim ndpravam. [2]

iferencidl

Obrazek 4: Schéma tandemového pohonu zadnich naprav [2]

2.1.2 8x8
Obdobné feseni pohonu tandemovych ndprav muze byt pouZito i pro pohon prednich naprav

u vozidla s pohonem 8x8. Zadni dvojice naprav je pohanéna trvale a predni dvojice naprav je
automaticky zapnuta pfi zarazeni terénniho redukéniho stupné.[10]

Stejné jako pohon u zadnich tandemovych naprav je feSen i pohon prednich naprav.
Mezindpravovy diferencial, ktery rozdéluje moment na jednotlivé predni napravy je umistén
mezi rozdélovaci pfevodovkou a druhou predni napravou, viz obrazek 5.

Obrazek 5: Schéma 8x8 [10]

12
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2.2 Koncepce Tatra

Mezi svétové unikatni feSeni koncepce pohonu nakladnich automobilll s pohonem vice
naprav patfi bezesporu ndvrh rakousko-¢eského konstruktéra pracujiciho pro Tatru
KopFivnice v prvni poloviné 20. stoleti, Hanse Ledwinky. Reseni je originalni v centralnim
patefovém rdmu s integrovanymi celnimi mezindpravovymi a ndpravovymi diferencidly a
kyvnych polondpravach. [4]

Obrazek 6: Koncepce Tatra s patefovym ramem[9]

K pfenosu tocivého momentu v patefovém ramu je u tohoto feSeni vyuZzivano prevaziné
Celnich diferencidl(d. Do rozdélovaci prevodovky je hnaci htidel pfiveden z prevodovky.
V rozdélovaci prevodovce je pouZit ¢elni mezindpravovy diferencidl. Je mirné odliSny u
jednotlivych modeld. U modelu Tatra 810 6x6 je mezinapravovy diferencidl navrhnut tak, aby
prevadél toc¢ivy moment v poméru 30% na predni ndpravu a 70% na zadni napravy. Tento
mezindpravovy diferencial, jenZ je schopen rozdélovat moment v jiném poméru nez 1:1 se
nazyva déli¢ momentu. [4]

U modell Tatra 815, Tatra 810 je pouzita dvoustuprnova rozdélovaci prevodovka s moznosti
vypinani pfedniho pohonu. Vyjimku tvori armadni specialy Tatra 810 10x10, 12x12.[4]

Volba jizdniho rezimu silnicnifterénni

Déli¢ momentu

Obrazek 7: Dvoustupnova rozdélovaci prevodovka s délicem momentu([4]

13
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Z rozdélovaci prevodovky je toCivy moment veden na napravy. Hridel pfichdzi do
mezinapravového diferencidlu pred prvni zadni napravou. Zde je moment rozdélen na prvni
a druhou zadni hnaci napravu. [4]

Rozvodovky zadnich hnacich naprav vozi Tatra maji spolecny pohon jednim dutym
prabézinym hridelem. Staly prevod se sklada ze dvou parl kol, a to proto, Ze prava i leva
strana ma kazda svuj staly prevod. KuZelova kola se mohou kromé otdceni pfi vykyvech
htidele rovnéZ po sobé odvalovat a nahrazuji kloub, nebot osa pastorku a osa vykyvu
polondpravy jsou spolecné. [1]

Zaver : ( Zaver napravoveho
mezinapravového ! diferencialu

i diferencialu
P el

7 N2 VO () ci4l
Mezinapravovy diferenciél Napravowy diferancial

Obrazek 8: Mezinapravovy a napravovy diferencial[4]

Aby oba stalé prevody do sebe navzajem nezabiraly, musi byt hfidel pravého hnaciho kola
posunuta o uréitou miru dozadu oproti hnacimu kolu levému. Jelikoz ma automobil vSechna
kola hnaci, je posunuti stejné u vSech naprav a rozvor na levé i pravé strané jak celkovy, tak i
dil¢i je stejny. Posunuti levych kol vici pravym je zanedbatelné a neovliviiuje vedeni vozidla
ani jeho stabilitu, obrazek 9. K pohonu pfedni fiditelné ndpravy slouZi rozvodovka shodné
konstrukce, jako rozvodovky zadnich hnacich naprav. [2]

14
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Obrazek 9: Schéma zadnich naprav vozu Tatra: A — Celni diferencial prvni zadni ndpravy, B — celni diferencial
druhé zadni napravy [2]

Vyhodou prendseni hnactho momentu dutou htideli je moZnost vedeni plného hridele pro
dalsi hnaci napravu uvnitf. Toto fesSeni pouziva Tatra i pro pohon armadnich speciali az do
provedeni 12x12. Na obrazku 10 je toto fesSeni patrné pro pohon prednich ndprav Tatry 8x8.
[4]
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R
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Obrazek 10: Schéma pohonu Tatra 8x8 [1]
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2.3 Reseni se tfemi vystupnimi hiideli z rozd&lovaci pfevodovky

2.3.1 6x6

Méné castym feSenim je koncepce, kdy z rozdélovaci pfevodovky jsou vyvedeny 3 htidele, ke
kazdé napravé jeden. Pro pfriblizeni feSeni se naskytd vliz, u kterého je to timto zplisobem
feSeno, tedy Praga V3S.

Obrazek 11: Redeni pohonu tfindpravového vozidla tfemi hiidelemi[3]

U této koncepce je pouzita dvoustupniova pridavna prevodovka, slouzici jako rozdélovaci i
redukéni (pripadné pro pohon navijaku). Redukéni funkce slouzi k redukci otacek a zvyseni
tocivého momentu pro pohyb v terénu.

Z rozdélovaci pfevodovky jsou vyvedeny 3 spojovaci hfidele smérem ke vSem napravam.
Spojovaci hfidel k posledni napravé je dlouha a zpravidla musi byt délena s loziskem na
stfedni napravé, aby neprekazela pfi vykyvech prvni zadni napravy. Nevyhodou tohoto reseni
je vétsSi pocet kloubl. [2] Toto feSeni pohonu umozZnuje absenci mezindpravového
diferencidlu a to ma vyhodu z hlediska vlastnosti jizdy v terénu. [5]

Zadni dvojice naprav je pohanéna stale, pohon pfedni napravy lze vypnout. Razeni piedniho
pohonu je realizovano zubovou spojkou a pohon vsech tfi naprav vsak lze pouZit pouze pfi
zafazeném terénnim stupni.

16
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Obrazek 12: Rozdélovaci prevodovka Pragy V3S s vyznacenim vedeni momentu pfi terénni redukci a pohonu

6x6: 1 — hnany htidel, 2 — hnaci kolo redukéniho prevodu (silnice), 3 — hnaci kolo redukéniho prevodu (terén),

4 a 5 — predlohové kolo redukéniho prevodu, 6 — piredlohovy htidel redukéniho prevodu, 7 — kolo redukéniho
prevodu Il. zadni napravy, 8 — hnaci hfidel Il. zadni napravy, 9 — hnané kolo redukéniho prevodu I. zadni

napravy, 10 — hnaci hfidel I. zadni napravy, 11 — hnaci kolo redukéniho prevodu predni ndpravy, 12 — hnaci

hfidel pfedni napravy, 13 — pfesuvna spojka (pfedni naprava), 14 — pfesuvna spojka (silnice-terén), 15 —

pfesuvna objimka (k zapnuti pohonu navijaku), 16 — kfiZzovy kloub, 17 — pfevodova brzda, 18 — kolo k pohonu

rychloméru. [6]

,Obé zadni ndpravy jsou tuhé. Vzdjemné se od sebe lisi pouze umisténim rozvodovky
vzhledem k pri¢né ose automobilu. Kazda zadni ndprava ma dvojnasobny redukéni prevod
kuzelovym soukolim ve skfini rozvodovky a celnimi ozubenymi koly ve skfinich kolovych
redukcnich prevod(.” Viz obrazek 3d. [6]

U Pragy V3S je rozvodovka prvni zadni ndpravy vyosena nalevo a druhé zadni napravy
vyosena napravo vzhledem k pficné ose vozidla. Nicméné existuje i feSeni opacné viz obrazek
11.

17
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Ve skfini rozvodovky se nachazi staly pfevod a kuzelovy diferencial s uzavérkou.

3 2 1

Obrazek 13: Kuzelovy diferencial: 1 — Skiifi diferencialu, 2 — Cep pro satelity, 3 — Satelity, 4 — Centralni kolo

(6]

2.4 H-drive

2.4.1 6x6, 8x6

Pohon H-drive neboli volné prelozeno vedeni pohonu do tvaru H je spiSe netypickym
reSenim navrzenym konstruktéry holandské automobilky DAF v padesatych letech. Tato
koncepce pohonu nasla uplatnéni u nékolika vozidel této znacky a to v provedeni 6x6, Ci 8x6.

Obrazek 14: Schéma pohonu typu H-drive [11]

Hnaci moment je pfes hlavni prevodovku prendsen do pridavné redukéni prevodovky, ve
které je zaroven umistén jediny centralni diferencial. Odtud je poté prenesen do bocnich
rozvodnych skfini a na hnaci napravy. Staly prevod na kazdé ndpravé je realizovan pomoci
Snekového ozubeni.

18
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Obrazek 15: Redukcni prevodovka s centralnim diferencialem [12]

U vozidla s pohonem 8x6 jsou pohanény prvni, treti a ¢tvrtd ndprava a fiditelné jsou prvni
dvé.

Za vyhodu takovéto koncepce lze povaZzovat nezavislost zavéseni kazdého kola, vyssi svétlou
vySku diky absenci skiiné rozvodovky mezi napravami a potieba pouze jednoho diferencidlu.

2.5 Dalsireseni
V nasledujici kapitole budou rfeSeni schematizovana pomoci symboll uvedenych v tabulce 1.

Symetricky otevieny diferencial

Symetricky diferencial s uzévérkou

OX 1O

Asymetricky otevfeny diferencial

5]
F

Asymetricky diferencidal s uzavérkou

Ld
1

Symetricky diferencidl se zvysenou
svornosti

Asymetricky diferencidl se zvyfenou
svornosti

Staly pFevod

Spojeni’ s moZnosti manudinihe odpajeni
Velnobhéing spajke

Hydraulicky pohon

Elektricky pohon

CEEYMRR®

Tabulka 1: Symboly mechanizm pro rozdélovani hnaciho momentu a pohonné jednotky [7]
19
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2.5.1 Zemeédélské, lesni stroje a traktory
Do kategorie vozidel s pohonem vice ndaprav mlZeme zaradit i zemédélské i lesni stroje,
které vykazuji znaky vozidel s pohonem vice naprav.

2.5.1.1 Traktory

U feSeni viz obrazek 16 je pohon rozveden na vSechny 3 napravy s moznosti odpojitelného
predniho pohonu. Na zadni tandemové ndpravy je rozveden pohon stalym prevodem a na
obou zadnich ndpravach se nachdazi symetricky diferencidl se zvySenou svornosti (z
anglického Limited slip differential, dale jen LSD). U téchto feSeni se mezi pfedni ndpravou a
prvni zadni nachazi kloub. U schématu 16a je fizeni realizovdno pouze pomoci nataceni
kloubu na rozdil od feSeni 16b, kde je fiditelna i pfedni naprava.

a) b)

(2 Y

Obrazek 16: Redeni pohonu 6x6 u zemédélskych strojii s odpojitelnym pohonem predni népravy [7]

Pres volnobéznou spojku, tedy spojku, ktera prendsi hnaci moment pouze v jednom sméru,
je pohon rozveden na predni ndpravu a spole¢nou osu zadnich tandemovych naprav. Na
pfedni hnana kola je moment rozdélen pomoci LSD diferencidlu. Na spole¢né ose zadnich
naprav je umistén otevreny diferencidl distribuujici moment na dva stalé prevody, pricemz
kazdy staly prevod pohani dvojici kol na jedné strané vozidla. Jak je patrné z obrazku 17,
dvojice zadnich kol na stejné strané vozidla bude mit vidy stejnou Uhlovou rychlost. Zataceni
vozidla se realizuje pomoci fiditelného kloubu mezi pfedni a prvni zadni ndpravou.

20
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Obrazek 17: Reseni 6x6 s volnobéznou spojkou[7]

2.5.1.2 Vozidla s pomocnou pohonnou jednotkou

Je vSeobecné znamo, Ze existuje limit narUstajici trakce vozidla a rychlosti pouhym pfidanim
pohanéné napravy. Jednim z feSeni u vykonnéjsich nakladnich vozidel nebo traktord je to, Ze
se na tazeny, Ci tlaceny vilek rozvede pohon. Pohon kol ndvésu je casto feSen metodou PTO
(power take off), tedy pfenesenim tocivého momentu z motoru na pfipojené stroje, zafizeni
nebo ndvésy a méné ¢asto pohonem navésu separovanou pohonnou jednotkou. [7]

Restraining device

Power input connection guard
Tractor PTO shield PTO shatft guard

Obrazek 18: Schéma power take off metody [13]

Priklady takovychto feSeni jsou reprezentovany na obrazku 19

X

a) 6x6
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d) 8x8

e) 10x10

Obrazek 19: Schéma feseni pohonu s pomocnou pohonnou jednotkou [7]

Béziné jsou pohanéné vleky, jako je napfriklad lis na baliky sena, umisténé v zadni ¢asti od
pohonné jednotky (obrazek 19a, c-e). Zapojeni pred pohonnou jednotku se pouZiva
v pfipadé nékterych zemédélskych stroju a nutnosti pfipojeni specialniho naradi vyzadujici
pohon — obrazek 19b. Rozdéleni lze zaroven provést podle typu pomocného pohonu na
pohon metodou PTO (obrazek 19a, d), hydraulicky (obrazek 19b, c) a elektricky (obrazek
19e).

a) Kroutici moment je pfiveden mezi prvni a druhou napravu do volnobézné spojky,
ze které je rozveden na LSD diferencidl predni ndpravy, pres staly prfevod na druhou a
tfeti napravu, pficemz na druhé napravé se nachazi uzamykatelny diferencidl a na
tfeti napravé opét LSD diferencial.

b) Zde je fesSeni zajimavé zapojenim vleku pred pohonnou jednotku, samotny vlek ma
vlastni hydraulicky pohon
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c) Hnaci moment privedeny mezi prvni a druhou ndpravu na volnobéZnou spojku,
odtud na predni ndpravu s otevienym diferencidlem, na druhou napravu vozidla pres
stdly prevod s uzamykatelnym diferencidlem. Prvni ndprava ndvésu je pohanénd
hydraulicky.

d) Toto schéma se lisi od feseni a) v pohonu tandemovych naprav ndvésu. Ten je pres
staly pfevod rozveden na oteviené diferencialy obou naprav.

e) Pohon prvnich dvou naprav je feSen stejné jako a) a d). Treti ndprava je pohdnéna
motorem vozidla s moZnosti odpojeni. Zadni dvé tandemové ndpravy jsou pohanény
dvéma elektromotory — kazdou stranu vozidla pohani jeden.

2.5.2 Ostatni nalezena reSeni
Nyni bude pojednano o dalSich moznych zplsobech feseni pohonu vice ndprava u nakladnich

(= (
(= (

Obrazek 20: Pohon tieti a ctvrté napravy vozidla se znaky 8x4 [7]

vozidel.

Pohon 8x4 s nahonem na zadni tandemové napravy s rozvedenim hnaciho momentu pres
spole¢ny mezinapravovy diferencial s uzavérkou na obé ndpravy. Na kazdé napravé je
umistén LSD diferencial (obrazek 20).

ARSIk

Obrazek 21: Pohon druhé a tfeti napravy u vozidla 8x4 [7]

Mirné rozdilnd varianta pohonu 8x4 od fesSeni popisovaného vyse, mize byt koncepce na
obrazku 21, kde je pohanéna druha a treti tandemovd naprava se stejnym rozloZzenim
diferencidld. Dalsim patrnym rozdilem je i fizeni celého vozidla, kdy u tohoto schématu jsou
fizeny vSechny 4 ndpravy.
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T

a)

b)
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Obrazek 22: Reseni 8x6 [7]

Pohon 8x6 Ize také resit odliSnymi zplsoby. Na obrazku 22a je mozné vidét, jak je pohon
vedeny pres déli¢ momentu k druhé predni ndpravé a zadnimu tandemu. Pro vSechny tfi
napravy jsou pouzity pouze 2 ndpravové diferencidly a to jeden pro pfedni a jeden pro zadni
dvojici ndprav. Schéma 22b ma jen odlisny pohon zadnich naprav, ktery je feSeny stejné jako
na obrazku 20 pfes mezindpravovy diferencial s uzavérkou a 2 LSD diferencialy. Timto
zplUsobem lze fesit i hnaci Ustroji u vozidel s pohonem 6x6 a to jen odstranénim predni
nepohdnéné napravy.

C T T )

Obrazek 23: 8x8 [7]
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Hnaci ustroji 8x8 (obrazek 23) s konstrukénim reSenim druhé a treti tandemové napravy.
Pohon jde ze symetrického mezinapravového diferencidlu s uzavérkou na druhou a treti
napravu, které jsou opatfené LSD diferencidlem a zaroven na dal$i uzamykatelny diferencial
rozdélujici pohon na prvni a Ctvrtou ndpravu (tyto napravy jsou opatfeny otevienymi
diferencialy).
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Obrazek 24: Pohon 12x12 [7]

Kinematické schéma pro pohon vozidla 12x12. Je zde pouzit symetricky mezindpravovy
diferencidl s uzavérkou (1), ktery rozvadi hnaci moment mezi tfi predni a tfi zadni ndpravy.
Stalym prevodem (3, 4) je pfivadén do mezindpravovych, ¢i ndpravovych diferencial(i. Mezi
prvni a druhou ndpravou je umistén samosvorny diferencial (2), stejné tak na paté a Sesté
napravé (5). Na prvni az ¢tvrté napravé se nachazi otevieny napravovy diferencial (6). [7]
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a)

b)
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Obrazek 25: Schéma hnaciho ustroji pro nakladni vozy 12x12 a 16x16 [7]

Vozidla s pohonem 12x12 ¢i 16x16 jiz nepatfi k bézné vidanym vozidlim. O to zajimavéjsi je
viak feSeni hnaciho ustroji. Koncepce pohonu 12x12 (obrazek 25a) s pohonem privedenym
na déli¢ momentu za druhou napravu je feSena tak, Ze kazdé dvé po sobé jdouci ndpravy
jsou usporadany jako tandemové. Kazdy tandem ma jeden mezindpravovy diferencial
s uzavérkou a na vSech ndpravach ndpravové diferencidly. Kromé treti a ¢tvrté ndpravy, kde
jsou LSD diferencidly, jsou to diferencidly oteviené. U vozidla 16x16 je to feSené obdobné,
s tim rozdilem, Ze kroutici moment z motoru pfichdzi mezi ¢tvrtou a patou napravu a jediné
napravové diferencidly, které nejsou oteviené se nachazeji téz na Ctvrté a paté napravé, viz
obrdazek 25b.

Obrazek 26: MAZ 7906 s pohonem 16x16 [14]
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3 Navrh celkovych prevodu vozidla

Samotnému vypoctu celkovych prevodl predchazi volba pocatecnich podminek, podle
kterych ndsledné bude realizovan vypocet.

3.1 Pocatecni podminky

Jako prostor pro pohyb vozidla volim oblast tézby, kde se vozidlo bude potykat se
zhorsenymi jizdnimi podminkami — soucinitel adheze p = 0,4 a soucinitel valivého odporu
f=0,1. DalSim poZadavkem je, aby se pIné naloZené vozidlo o hmotnosti 41 t dokazalo rozjet
do kopce s uhlem stoupani 20°.

Vozidlo volim Tatru T158 s pohonem 6x6 a provedenim jako jednostranny sklapéc.
Parametry vozidla jsou: - vykon P =300 kW pfi 1500 ot/min
- toc¢ivy moment M = 2000 Nm pfi 1000-1400 ot/min
- maximalni rychlost vmax= 85 km/h
- maximalni otacky motoru nmax= 1900 ot/min

- dynamicky polomér rp= 0,609 m

3640430

3310430
O
[ 1]

oo Y Y 4 3 \

Rst=609

1545 3440 1450 715
7980430

Obrazek 27: Tatra T158 [15]
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3.2 Vypocet

3.2.1 Navrh 1. pfevodového stupné
Vypocet pfevodu 1. stupné je formulovdn s ohledem na prokluz kol, tzn. v pfipadé prokluzu

jiz neni potfeba dodavat na kola vice sily.

Obrazek 28: RozlozZeni sil [16]

F, o =Fy =m*g*cosa =41000*9,81* cos 20 = 377953,7N
O, =m*g*cosa™* f =41000*9,81*cos20*0,1 = 37795,3N
O, =m*g*sina =41000*9,81*sin 20 =137563,9N

n,= 0,8

< (Fz,hnu +0; +0, )* o (377953,7*0,4 + 37795,3 +137563,9) * 0,609

e < —124,29
M7, 2000*0,8

i
ip,o =120
kde

F, ., - radidlni reakce na hnaci kola = F - normalova slozka tihy vozidla

G - tiha vozidla

M - soucinitel adheze
f - soucinitel valivého odporu

M, - maximalni moment na vstupu do pfevodovky
n, - celkova ucinnost hnaciho Ustroji
O, - odpor valeni kol

O, - odpor ze sklonu
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3.2.2 Navrh minimalniho celkového prevodu
Minimalni pfevod je volen pro maximalni rychlost pfi maximalnim vykonu.

* 1 * *
i = 60 27 * Np e [L/ Min [ 1y [m] 0.3771800*0,609 _ , o
1000 Vuax [kM/ ] 85
Npmax - OtaCky motoru pfi maximalnim vykonu

Vyax - Maximalni rychlost vozidla

3.2.3 Rozsah a odstupnovani prevodovych stupnd

evvs

([
5=t 120 596
e 4,05
Odstupriovani jednotlivych stupniil je dano podminkou, aby pfi podfazeni z otacek

maximalniho momentu nedochdzelo k pretoceni motoru.

N 1900

0, =—"—"=2=135
Nymx 1400
0, =13

Nrex - Maximalni otacky motoru

n - otacky maximalniho momentu

M max

Na zdkladé geometrické fady s koeficientem J; spocitam pocet stupiili pfevodovky

§=6""=05="Y5

log s = (n—1)logs = n=| 1090 |, 11001201 4 1391114
log o, logl,3
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3.2.4 Pilovy diagram

2000
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1200

n[ot/min]
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Odstupriovani pfevodovky:

Prfevodovy pomeér i = 4,05 bude realizovan formou stdlého prevodu na jednotlivych

napravach.

20

40

Pilovy diagram

60

vlkm/h]

Obrazek 29: Pilovy diagram

i, =30,287
i, = 23,298
i, =17,921
i, =13785
i, =10,604
i, = 8,157
i, =6,275
iy = 4,827
i, =3713
i, = 2,856
i, = 2197
i, =1,690
i,, =1300
i,, =1,000
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4 Navrh déleni momentu mezi napravy

Pro navrh déleni momentu bude pouZito stejné vozidlo jako pro ndvrh celkovych prevodu
vozidla, Tatra T158 6x6. Pohotovostni hmotnost vozidla je 16 000kg, z toho motor s ¢asti
hnaciho fetézce a kabina, dohromady pfiblizné 13 000 kg zatézuji predni ndpravu.

UzZiteCné zatizeni vozidla je 25 000 kg. V¢etné 3000 kg z pohotovostni hmotnosti vozidla,
dohromady 28 000 kg zatéZuji hlavné zadni napravu.

13 000 kg
28 000 kg
Obrazek 30: Zatizeni naprav [15]
kp - pomér zatiZeni na predni ndpravé k celkové hmotnosti
k, - pomér zatiZeni na zadni ndpravé k celkové hmotnosti
m, - zatizeni pfedni napravy
m, - zatiZeni zadnich naprav
M., - celkova hmotnost naloZeného vozidla
m
= Mo 13000 oo
m., 41000
m 28000
k, =—"—=——-=0,683= 68,3%

 m.. 41000

celk

Na zakladé vypoctl rozloZzeni hmotnosti vozidla mezi pfedni a zadni napravy navrhuji délit
moment 30% na predni ndpravu a 70% na zadni dvojici naprav, pfiCemz déleni mezi
jednotlivé zadni napravy bude rovnomérné.
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5 Zaveér

V soucasnosti ¢asto konstruktéry pouzivanym feSenim, byt se mlzZe u jednotlivych
modell a znacek mirné lisit napfiklad po¢tem diferencidld, je se dvéma vystupnimi htidelemi
z rozdélovaci prevodovky. Takové feseni nalezneme napfiklad u nakladnich vozi Mercedes-
Benz. Ve svété unikdtnim feSenim je koncepce centrdlniho patefového ramu a kyvnymi
polondpravami Hanse Ledwinky, pouZivané uz od v prvni poloviny 20. stoleti. Resenim, které
bylo pouZivdno napfiklad u Pragy V3S, je se tfemi vystupnimi hridelemi zrozdélovaci
pfevodovky. Mezi netypicka a ojedinéld feSeni mizeme radit z hlediska konstrukce naptiklad
H-drive nebo z hlediska poétu pohanénych kol tfeba pohon 16x16. Do kategorie vozidel
s pohonem vice ndprav mlzeme zaradit i zemédélské stroje, které tento znak ziskaji
zapojenim pridavného pohonu nebo elektricky ¢i hydraulicky samostatné pohanéného vieku.
Sem spada napfiklad traktor se zapfahnutym lisem na baliky sena.

PFi ndvrhu celkovych prevodi vozidla jsem se Fidil tim, Ze vozidla s pohonem vice naprav
se pouZzivaji v podminkdach, kde jsou na vozy kladeny vyssi naroky nez pfi jizdé po silnici. Pro
tyto situace jsem zvolil vozidlo s pohonem 6x6, Tatru T158. Existuje nékolik variant, jak
k navrhovani prevod( pfristupovat. Ja jsem vybral moznost formulovanou s ohledem na
prokluz kol, tedy i tim, Ze zvySovani hnaci sily nad mez danou prokluzem kol je bezucelné.
Nejvyssi rychlostni stupen je poté vypocten s ohledem na maximalni rychlost pfi otackach s
pfevodového stupné. Podminku pro odstupnovani ziskdme pomérem maximalnich otacek
motoru k otackam motoru pfi maximalnim tofivém momentu a z toho nasledné i pocet
rychlostnich stupnd prevodovky.

Ndvrhem déleni momentu mezi napravy jsem se zabyval u stejného vozidla, jako u
navrhu celkovych prevodu. Pfi uvazovaném rozloZzeni hmotnosti vychazi pomér 30:70.

At uZ je fe€ o ndvrhu celkovych prevod( nebo déleni momentu, vysledky obou ¢asti jsou
srovnatelné se skute¢nymi hodnotami.
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