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Abstrakt:

Tato prace se zaméfuje na prevodova Ustroji ctyrkolovych vozidel quad.
Zprehlednuje pouzivané systémy prevodovych Ustroji sou¢asnych vyrobcl. Vysvétluje
principy a funkce jednotlivych prevodovek, mezindpravovych a ndpravovych
diferencialt a spojek. V zavéru prace je vypocet a ndvrh rozsahu prevodovky vybraného
modelu Honda.

Klicova slova:

Quad, terénni ctyrkolové vozidlo, ctyrkolka, prevodové Ustroji, prevodovka,
pohon 4WD, mezinapravova spojka, diferencial, svorny diferencial

Abstract:

This thesis focuses on drivetrain of Quad vehicles. Firstly, the thesis sorts
nowadays drivetrains used in quad vehicles, secondly explains its principles and
functions. In the final part is calculation and design of gearbox for a certain model of
Honda Quad.
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Quad, all-terrain vehicle, quad-bike, drivetrain, gearbox, four wheel drive, the
interaxle clutch, axle differential, limited slip axle differential
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1 Uvod

V dnesni dobé muZeme nalézt velké mnoiZstvi literatury pojedndvajici o
pohonech osobnich terénnich vozidel. Knihovny jsou pIné schémat a odbornych ¢lanka
o jejich prevodovkach a pohonnych ustrojich. Lze dohledat informace potifebné nejen
k pochopeni ale i pro navrh, ¢i inovaci. Nicméné o ctyrkolovych vozidlech quad toho
mnoho nenajdeme. Proto jsem se rozhodl zpracovat uceleny prehled téchto systému

pro quady.

V mé bakalarské praci shrnu systémy pohon ¢tyrkolovych vozidel quad, které se
v soucasnosti pouzivaji. Pokusim se dohledat, jak jednotlivd pohonna Ustroji funguji a
vytvofit dostatecnou zakladnu k jejich pochopeni. Prace poslouZi pfipadnym zajemcim

o quady, kterym tento prehled usetfi spoustu ¢asu.

Vzhledem k tomu, Ze je mnoho vyrobcl quadd, tak se ve své praci zaméfim jen
na znacky Journeyman, ArticCat, Yamaha, Honda, Polaris, Can-Am, Kawasaki, Suzuki,
Kymco. Vyjma Hondy, jsou vsSichni tito vyrobci na ¢eském trhu. Honda nema oficialni
distribuci ¢tyrkolek v Ceské republice, dominuje predeviim na trhu v USA. Nicméné do
vybéru jsem ji zafadil, protoZe pouzivd naprosto odliSna reseni prevodovek, nez ostatni

vyrobci.

V zavéru prdce navrhnu prevodovku a jeji rozsahy pro jednoho vybraného
zastupce. PouZiji postup pouZivany pro osobni vozidla s pfihlédnutim k faktu, Ze navrh

provadim pro vozidlo quad.



2 Ctyrkolova vozidla

CtyFkolovd vozidla kategorie ATV, nékdy nazyvané quad bike, jsou dvoustopé
dopravni prostfedky. Vyraz ATV je zkratkou anglického slovniho spojeni ,,All-Terrain
Vehicle”, ve volném prekladu ,,Vozidlo do kazdého terénu”. Quad bike, casto jen
,»,quad”, souvisi s poctem kol, kdy definici je ¢tyrkolové vozidlo s velkymi koly, uréené pro

pohyb v terénu. [1] str. 14-15.

Pokud se pokusime umistit ¢tyrkolky mezi dopravni prostfedky, pohybovali
bychom se nékde mezi motocykly a terénnimi osobnimi automobily. Z obou téchto
kategorii maji ¢tyrkolky ¢ast svych vlastnosti. S motocykly maji spolecny zpUsob fizeni
riditky v poméru blizicimu se vidy 1:1 a obdobnou konstrukci rdmu se srovnatelnymi
fyzikalnimi parametry. S automobily maji ¢tyrkolky spolecné jizdni vlastnosti,

dvoustopou konstrukci, nékdy zavéseni naprav. [2]

Ctyrkolky lze zhruba rozdélit na dvé zakladni skupiny - uZitkové (utility) a
sportovni (sport). Toto rozdéleni je vZité a nalezneme jej u prodejcd. Oficialné zadné
déleni ctyrkolek neexistuje. Nicméné pro prehlednost toto rozdéleni pouziji. Rozdil
téchto dvou skupin je v jejich zaméreni a tim i pozadavky na konstrukci, pohonna a
prevodova ustroji. Dle predchoziho zarazeni ¢tyrkolek mezi automobily a motocykly se
sportovni ¢tyrkolky svou konstrukci, motorem a prevodovkou blizi spiSe motocykldm a

naopak uzitkové maji mnoho spolec¢ného s terénnimi automobily.



3 Prevodova Ustroji

Pravé prevodova Ustroji u ¢tyrkolek tvoti hranici mezi sportovnimi a uzitkovymi.
U sportovnich quad( je prevodovka srovnatelnd s pfevodovkou u motocykl(, ¢asto velmi
podobnd prevodovce pouzité pro enduro ¢i krosové motocykly. Jedna se o prevodovky
manuadlné rfazené. Stejné jako u motocykll je spojka ovladana rukou na fiditkach, fazeni
se provadi nohou pomoci paky u stupacky a rychlosti se voli sekvenéné. Hnand je zadni

naprava.

Uzitkové ctyrkolky pouzivaji bud ruéné razené hridelové prevodovky, stejné tak

jako sportovni, ¢astéji ale prevodovky automatické. Hnana je pak zadni ¢i obé ndpravy.

3.1 Sportovni Ctyrkolky

Sportovni ¢tyrkolky jsou konstrukéné jednodussi a lehdi stroje nez uzitkové. Jejich
zaméreni je predevsim na rychlou jizdu, po zavodni trati. Z tohoto ddvodu je pro tuto
skupinu ¢tyrkolek vétSinou pouzivana prevodovka manudlini. Vysoké naroky jsou kladeny
na hmotnost, nizké tézisté, vhodné odpruzeni a také je velmi dlleZity prevodovy pomér
jednotlivych rychlosti. Mohou byt vyuZivany i rekreacné, Ize je dovybavit homologaci pro

provoz na silni¢nich komunikacich.

Obrdzek 1 - Yamaha YFZ 450 R [3]
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3.1.1 Prevodovka s ru¢nim razenim
Soucasni predni vyrobci sportovnich ¢tyrkolek (Yamaha, Honda, Suzuki) pouzivaji
rucné razenou prevodovku. Pfevodové pomeéry se navrhuji tak, aby ¢tyrkolka dokazala

co nejrychleji akcelerovat. [1]

Pfevodova skfin je umisténa pod blokem motoru. Motory jsou lehké,
jednoviélcové. Mezi motorem a prevodovkou je vicelamelovd spojka, ovladdna rucné

pakou na fiditkach. Pédka je spojena se spojkou hydraulickym vedenim.

Prevodovka je hridelova, nejéastéji ma pét prevodovych stupnill. Pfenos vykonu
na zadni napravu je realizovan retézovym prevodem z pastorku na fetézové kolo zadni
napravy. Zadni ndprava je tuhd, zavé3enda na kyvné vidlici. Ctyikolky nejsou vybaveny

zadnimi differencialy. [4]
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Obrdzek 2 - Schéma pohonu Yamaha YFZ 450

Vyjimkou je vyrobce Can Am, ktery nabizi sportovni ¢tyrkolu, model Renegade,
s pohonem 4x4 (volitelnym). Nicméné z pohledu prevodového Ustroji, se ¢tyrkolka radi
spiSe mezi uzitkové. Pouzivd systém CVT. Tento systém rozeberu spolu s ostatnimi

automatickymi prevodovkami v kapitole uzitkovych ¢étyrkolek.
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3.1.2 Assist and slipper clutch

Yamaha u vybranych modell sportovnich ctyrkolek pouziva spojkovy systém
Assist and slipper clutch [5]. Tento systém sestdva z vice-lamelové spojky, u které jsou
pruziny pfitlacného kotouce podporeny soustavou do sebe zapadajicich zeSikmenych
zubU. Pfitlaéné pruziny jsou méné tuhé. Tyto pruziny pfi sepnuti spojky tlaci lamely
k sobé, aby vzniklo dostatecné tfeni pro prenos toivého momentu. Pouzitim slabsich
pruzin, je docileno mensi sily potifebné k prekonani odporu pro rozepnuti spojky a tim
se zmensila i prace pro uzivatele, kterou musi vykonat pfi kazdém prerazeni. Nicméné
pouzitim slabsi pruziny, se zmenSsila i tfeci sila, kterd by pfi prenosu maximalniho
tocivého momentu nestacila a dochazelo by k prokluzu a tim i k energetickym ztratam,
snizeni vykonu a nakonec i kratsi Zivotnosti spojky. To je vyreseno pouzitim zub, které
pfi zvySené akceleraci tlaci spojkové lamely k sobé a naopak pfi podrazovani a
zpomalovani spojkové lamely odlehcuje a umoziuje prokluz, a nedochazi tak k brzdéni

motorem. Obdobny systém Yamaha pouziva i u svych motocykl(. [6]
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Obrdzek 3- Yamaha Assist and Slippery clutch [3]
| — Stav spojky - sepnuty (vlevo) a rozepnuty (vpravo)

Il — Akcelerace — Zleva pfivedeny vyssi to¢ivy moment od motoru zplsobuje

zasouvani zubu do drazky a ve spojce dochazi k vyssSimu pfitlaku

Il — Zpomalovani — Pfi zafazené rychlosti a zpomalovani je naopak zprava
privddény moment od kol a sily které plsobi na zub, zaroven rozeviraji spojku a

tim se pfitlak spojky sniZuje a umoznuje prokluz.
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3.2 UtZitkoveé Ctyrkolky

Uzitkové CEtyrkolky maji podstatné slozitéjsi a rozmanitéjsi pohonna ustroji. U
téchto ctyrkolek jsou kladeny vysoké pozadavky na univerzalnost. Nékteré z pozadavku
jsou naptiklad: vysokd prostupnost terénem, velka tazna sila (velky prevodovy pomér),
ale zdroven dostate¢na maximalni rychlost pro presun, stabilitu a dobré jizdni vlastnosti
pfi sportovnéjsi jizdé. VeSkeré tyto pozadavky se projevuji v konstrukci a pouzitych

pohonnych systémech.

V této kategorii jsou k dispozici modely s pohonem zadni ndpravy 2WD (Two-
s pohonem 4WD (Four-wheel Drive), jejich prevodovky jsou vybaveny redukci, kterd
nasobi prevody hlavni prevodovky. [7] Pohon predni napravy je raditelny. Na této
napraveé pribyva dalsi prvek, diferencial, ktery se u ryze sportovnich modeld nevyskytuje.
Diferencial je zde nutnosti. Umoznuje rozdilné otacky na kolech predni napravy, které
vznikaji z divodu rozdilnych polomérQ kruznic, které opisuji predni kola pfti zataceni.
Nékteré modely jsou vybaveny uzavérkou predniho diferencialu, ¢i jinym obdobné
fungujicim systémem. Uzavérka predniho diferencidlu je doprovazena mnoha

vVvvs

terénu.

Obrazek 4 - Honda Fourtrax Foreman 2016 [8]
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3.2.1 CVT —Variatorové prevodovky

NejcastéjSim pouzZivanym sytémem je CVT prevodovka. D3 se fici, Ze je stdle
trendem pouzivat tyto prevodovky. Kromé Hondy ji nalezneme u vétsSiny ostatnich
vyrobc(.

CVT (Continuously variable transmission) je systém plynulé zmény prevodového
poméru pomoci femenu a dvou femenic. Obé jsou délené, jejich poloviny jsou proti sobé
posuvné, zménou své polohy méni polomér opdsani femenem a tim i pfevodovy pomér
mezi krajnimi hodnotami. Krajni hodnoty jsou dané rozméry a konstrukénim resSenim a
Ize mezi nimi volit nekone¢né mnoho prevodovych pomérd. CVT prevodovky jsou
doplnéné hridelovou prevodovkou pro neutral, zpétny chod a dva jizdni rezimy vpred (L,
H).

Kuzely, které jsou na hrideli spojené s vystupem z motoru, reaguji na zvyseni
otacek a stlacuji se k sobé, ¢imzZ se snizuje prevodovy pomér. Naopak kuZely spojené se
vstupem do hridelové prevodovky reaguji na rostouci kroutici moment. Pfi vyssi zatézi
se také stlaci kuzely k sobé, ale prevodovy pomér se naopak zvysuje. Schéma funkce je
na obrazku 5. [9]

Na obrazku 6 miZeme vidét schéma pohonu modelu Polaris Sportsman 850.
Motor je uloZzen v podélném sméru. Variator je umistén mezi prevodovkou a motorem.

Variator plni funkci prevodovky a zaroven rozjezdové spojky.
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Obrdzek 5 - Schéma funkce CVT prevodovky [31] Obrdzek 6 - Schéma pohonu CVT
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CVT prevodovku mGzeme nalézt u mnoha model(i prednich vyrobcl (Yamaha -
Ultramatic®, Polaris nebo Can Am). Nespornou vyhodou tohoto systému je moznost
udrzovat po celou dobu akcelerace motor v optimalnich otackach. Akcelerace je také
plynuld, systém nevyzaduje spojku pro zménu prevodového poméru a tak nedochazi
k preruseni momentového toku na napravy. Spojka musi byt pouze pro zastaveni, Ci
rozjezd. Nevyhodou je omezeny moment, ktery je prevodovka schopna prenést a
opotirebeni femenu, ktery je vyztuzeny, aby odolaval vysokym namdahanim, jak tfecim,

tak tahovym.

Obrdzek 7 - CVT - Remen [28]
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Pro porovndni uvadim grafy zdavislosti otdcek motoru na rychlosti vozidla.

Takzvany pilovy diagram hfidelové pfevodovky a jeho obdobu u variatorové prevodovky

CVT.

Pilovy diagram hridelové prevodovky Yamaha FZ6R 09°
(teoretickd maximalni akcelerace)
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Obrdzek 8 - Hridelovd prevodovka - Graf zdvislosti otdcek na rychlosti pfi maximdlini akceleraci [11]

RErria 1000 Maximalni prevodovy Maximalni prevodovy
1 pomér do sily pomér do rychlosti
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Obradzek 9 - CVT - Graf zavislosti otdcek na rychlosti pfi maximdini akceleraci [10]
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Zajimavéjsi feSeni pohonného ustroji nabizi spole¢nost Honda. Na rozdil od
ostatnich vyrobcl nepouziva systém CVT, naproti tomu u Hondy nalezneme ESP
(Electronic Shift Program), automatickou prevodovku s hydraulickym ménicem,
hydrostatickou prevodovku Hondamatic a nejnové;jsi systém DCT (Dual clutch

transmission). [11]

3.2.2 Electric Shift Program

T~

Electric shift program systémem je vybaven model
Honda FourTrax Foreman 4x4. Systém pouziva
automatizovanou htidelovou prevodovku, u které je spojka
a razeni prevodl fizeno elektronicky. UzZivatel si voli
jednotlivé prevody pomoci dvojice tlac¢itek na fiditkach

nebo nozni pakou, jako je tomu u sportovnich ctyrkolek.

Tento systém postrada logické fizeni a tak nenabizi plné

automaticky rezim, ale pouze sekven¢ni automat. Spojka Obrdzek 10 - Jednotka pro volbu
prevodového stupné [30]

pfi volbé elektromechanicky vypne a po zarazeni

prevodového stupné opét sepne.

Na obrazku 11 je funkéni schéma pohonu Hondy Foreman 4x4. Jako
mezindpravova spojka je zde pouzit systém TraxLok, viz. kapitola 4.1.1. Pfedni diferencial

je svorny s posuvnymi kameny. [2]
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Obrdzek 11 - Schéma pohonu ESP Honda FourTrax
Foreman 4x4 (2016)
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3.2.3 3 —rychlostni automaticka prevodovka

Pfevodovy mechanismus pouzivany Hondou u
modelu Honda FourTrax Rincon, je obdobou
prevodovek pouzivanych v automobilovém primyslu.
Ulohu rozjezdové spojky plni hydrodynamicky méni¢
umistény mezi prevodovkou a motorem, za nim
nasleduje 3- stupfova prevodovka. Na rozdil od bézné
pouzivanych planetovych soukoli u automatickych
prevodovek automobill, je zde pouZito podobné
usporadani jako u manualni prevodovky. Pro
jednoduchost si lze predstavit, Ze misto brzdiciho
synchroniza¢niho krouzku a zubové spojky jsou
pouzity lamelové spojky. Pfi zméné prevodového
stupné jednoduSe rozepne spojka zarazeného
pfevodové stupné a zaroven sepne spojka

s pozadovanym prevodovym stupném. [12]

Hydrodynamicky ménié¢

Lameloveé spojky

Obrdzek 13 - Schéma pohonu s hydrodynamickym
meéni¢em - Honda Rincon

Zpétny chod

Obradzek 12 - 3 - stupriovd prevodovka Honda Rincon [29]
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3.2.4 Hydrostaticka prevodovka Hondamatic

Hydrostaticka prevodovka Hondamatic byla pouzivana v modelech Honda
FourTrax Foreman Rubicon. Od roku 2015 byla nahrazena dvouspojkovou prevodovkou.

(viz. DCT).

Jedna se o prevodovku, ktera se sklada z hydrostatické prevodovky s plynule
regulovatelnym pfevodovym pomérem a za ni je zafazena prevodovka hridelovd, kterd
umoznuje fazeni neutralu, dvou rychlostnich prevodl vpred ( L — pomaly a H — rychly) a
fazeni zpétného chodu. Mezi motorem a hydrostatickou prevodovkou je odstrediva
rozjezdova spojka. Pro pochopeni systému Hondamatic je tfeba si nejprve osvétlit, jak

funguje hydrostaticka prevodovka.

Hydrostaticka prevodovka se sklada z hydraulického cerpadla a hydraulického
motoru. Cerpadlo prevadi mechanickou energii na tlakovou energii pracovniho média.
Je opatfeno soustavou pistl, které jsou umisténé ve valcich v revolverovém bubnu.
Buben je spojen hrideli s motorem a rotuje i s pisty. Pisty jsou spojené s Sikmym
kotoucem, diky cemuz dochazi k jejich zdvihu, a tim k nasavani a posléze k vytlacovani
kapaliny. ProtoZe kotou¢ ma konstantni Uhel, pritok kapaliny zavisi na otackach motoru
spojeného s bubnem. [13]

Vystup Valec
kapaliny

Lopatky

Vstup
kapaliny

Obrdzek 14- pistova axidlni pumpa pevnym kotoucem [14]
Cerpadlo je spojeno s hydraulickym motorem. Vystup kapaliny z ¢erpadla vede

do vstupu hydraulického motoru a vystup z motoru do ¢erpadla.
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Hydraulicky motor je vlastné témér identicky s ¢erpadlem, s tim rozdilem, Ze zde je
prenos energie opacny, z tlakové na mechanickou. Tlak média (hydraulicky olej, Ci jiné
objemové stalé médium) na vstupu tlaci na pisty v revolverovém bubnu, tyto pisty tlaci
proti Sikmému kotoudi a tim uvadi buben do rotace. Rychlost rotace Ize ovliviiovat
jednak pratokem privadéného média, jednak zménou uhlu Sikmého kotouce. Zménou
Uhlu kotouce se méni pracovni zdvih pistd v hydraulickém motoru, ¢imz se méni
pfenaeny objem. Cim mensi je Ghel, tim méné média dokaZe jeden valec pfenést na
jednu otacku. Z toho vyplyva, ze pokud je konstantni pritok privadéného média, tak pri
malém uhlu je tfeba vysSich otadcek, aby se stihlo prenést privadéné médium, naopak,
pri vétSim dhlu kotouce staci otacky nizsi. Tim je dosaZzeno rdznych prevodovych
poméru. Je dobré si uvédomit, Ze pokud bude Sikmy kotouc kolmo k ose bubnu, nebude
hydraulicky motor schopen prenaset zadné médium, protoze pisty budou tlacit kolmo
na rovinu kotouce a buben se neroztodi. V takovém ptipadé musi byt soustava vybavena
pojistnou pretlakovou vétvi, kterd umozni proudéni média tlaceného cerpadlem, jinak

by doslo k poSkozeni nékteré ze soucasti. [13]

Obrdzek 15- Axidlni hydraulicky motor s proménnym sklonem kotouce [14]

Tento systém je pouZivany u stavebnich strojli nebo zahradni techniky, vSude

tam, kde je s vyhodou vyuzivano sily hydraulického pohonu.
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Nyni se tedy podivame na systém Hondamatic. V tomto systému je vyuZita
hydrostatickd prevodovka jako nasobi¢ momentového toku. Hydrostatickd prevodovka
zde ovsem funguje ponékud odliSné od toho, nez bylo uvedeno vyse. V prvni fadé je
hfidel na vstupu z motoru spojena s Sikmym kotouc¢em u hydraulického ¢erpadla. Tento

Sikmy kotouc tedy rotuje.

VSTUP Z MOTORU
(od odstiedivé spojky)
Hydraulicky okruh
automatické pfevodovky *
ROTUIJICI SikMmY
KOTOUC

Hydraulicka Hydraulicky
pumpa motor

OLEJ Z OLEJOVE (= I 3, OLEJ DO MOTORU
PUMPY I (mazaci okruh)

Nizkotlaka hydraulicka
vétev

OLEJOVA PUMPA
Privod do nizkotlaké

vétve

Obrdzek 16 - Hydraulické cerpadlo (Rotujici Sikmy kotouc) [17]

Soustava bubn( s valci a pisty hydraulického ¢erpadla a motoru jsou z jednoho
spojeného dilu a ten je spojen s hrideli na vystupu. Soustava bubn( tedy také rotuje.

Sikmy kotou¢ s proménnym Ghlem u hydraulického motoru je spojen s rédmem, nerotuje.

SIKMY KOTOUC HYDRAULICKEHO MOTORU
(nastavitelny Ghel Fidicim motorem)

KULICKOVY SROUB
Obrdzek 17 - Hydraulicky motor (Variabilni Sikmy kotouc) . [16]
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Pokud je Sikmy kotou¢ hydraulického motoru sklonén v maximalnim uhlu,
pfevodovy pomér mezi vstupem a vystupem je nejvyssi. Rotujici Sikmy kotou¢ na
hydraulickém Cerpadle rotuje rychleji nez revolverovy buben. Je to zplsobeno tim, Ze
Sikmy kotouc pres pisty z ¢erpadla vhani médium do hydraulického motoru a ten rotuje
nasledkem tlaku proti variabilnimu Sikmému kotouci. Pokud budeme snizovat uhel
sklonu variabilniho kotouce, bude se pfevodovy pomér snizovat. V okamziku, kdy kotou¢
dosdhne kolmosti k ose bubnl, médium prestane proudit. To ma za nasledek
zablokovani pistl hydraulického cerpadla a buben je nucen rotovat v poméru 1:1

s Sikmym kotoucem, ktery je pohdanény motorem. [15] [16]

SENZOR POLOHY PLYNOVE PAKY

\ SENZOR POLOHY
V' KLIKOVE HRIDELE

SETRVACNIK
L

/ SNIMAC UHLU KOTOUCE

SNIMAC RYCHLOSTI

3/ VOZIDLA
DOPLNUJIC % %

PREVODOVKA | q__{:

SPINACI SKRINKA

g o——fo~ oo oo
L

BATERIE A

®

TLACITKA ESP

= <
<>

I
R

VOLIC JIiZDNIHO REZIMU

\

RIDICI MOTOR o
HYDROSTATICKA PREVODOVKA

POLOHY KOTOUCE

RADICI PAKA DOPLNUIJICI
PREVODOVKY

Obrdzek 18 - Schéma uspordddni systému Hondamatic [17]
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Ridi¢ si miZe volit mezi rdznymi reZimy pfevodovky. Bud automaticky fizeny
pfevodovy pomér, nebo imitaci Electronic Shift Program, fidici jednotka pak méni

prevodové poméry skokové.

NiZe na obrazku 18 mGzeme vidét schéma pohonného systému u modelu Honda
FourTrax Rubicon zroku 2013. Motor je uloZen podélné, k motoru je pfipojena
rozjezdovd odstfediva spojka. Za ni ndsleduje hydrostatickd prevodovka, kniz je
pripojena prevodovka sekundarni. Pro zménu prevodu sekundarni prfevodovky je tieba

uvést vozidlo do klidu. Tedy zménu H/L/N/R nelze provést za jizdy.

Pfedni naprava je jiz standardné u Hondy osazena diferencidlem s posuvnymi

kameny a pripojuje se pfes obousmérnou volnobézku (systém TraxLok). [2]

L P |
A YT A
Yo Ji N

Obrdzek 19 - Schéma pohonu Hondamatic - Honda FourTrax Rubicon 2013
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3.2.5 DCT

DCT prevodovka se zacala pouzivat v modelech Honda FourTrax Rancher nebo
Rubicon. DCT ( Dual clutch transmission ) je dvouspojkova prevodovka, ktera se stala v
poslednich letech na poli osobnich automobil(l velmi oblibenou. Jeji hlavni prednosti je
kratka doba, kterou ji zabere fazeni mezi jednotlivymi pfevodovymi stupni. Mechanicky

se jednd o variaci automatizované hridelové prevodovky.

Obrdzek 20 - Honda DCT — Rez hnaci jednotkou [17]
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Prevodovka se skldda ze dvou spojek, prvni je rozjezdova i fadici a druhd je pouze
radici. Kazda ze spojek je spojena s pfevodovymi koly jen pro liché nebo sudé prevodové
stupné. Razeni je ovladano elektromechanicky. Celd prevodovka je pak fizena pomoci
fidici jednotky — pocitace. Dale jsou v prevodovce pro kaidy rychlostni stupen
synchronizaéni krouzky, umoziujici zarazeni voleného prevodové stupné pti vypnuti

pfislusné spojky. [9]

Prvni spojka, rozjezdova i radici (modra barva), je spojena htideli s prevodovymi
koly pro prvni, treti a paty prevodovy stupen. Druha spojka, jen radici, je spojena dutou
hrideli s koly pro druhy a ¢tvrty prevodovy stupen. Htidel od druhé spojky je dutd, skrz
ni vede hridel od prvni spojky. Obé dil¢i hridele maji spole¢nou predlohovou htidel, ktera

je spojena prevodem s hnaci hfideli pro pfenos momentu na napravy.

Obrdzek 21 - Schéma prevodového ustroji DCT [18]
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Pfi rozjezdu jednotka automaticky, jako reakci na seslapnuty akceleracni pedal,
spind rozjezdovou spojku, k niz je na htideli zarfazeny prvni lichy stupen. Soucasné je
predfazen druhy prevodovy stupen, ktery je spojeny s druhou, v tento okamzik
rozepnutou, radici spojkou. V okamziku, kdy fidici jednotka vysle prikaz k prerazeni,
dojde k rozepnuti prvni spojky a soucasné k sepnuti spojky druhé. Tak se momentovy

tok z motoru na napravu prakticky viilbec neprerusi. [19]
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Obrdzek 22 - Schéma pohonu DCT
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4  Pohony 4WD

Vétsina uzitkovych ctyrkolek je vybavena pohonem vsech kol. Obé ndpravy jsou
pohanény hridelemi. Zadni ndprava je pfipojena stdle a predni napravu lze pfipojit.
Vsichni vyrobci pouZzivaji permanentné uzavieny zadni diferencidl. Jedinou vyjimkou na
trhu je Ctyrkolka Polaris Sportsman X2 570 EPS, kterd je vybavena systémem TURF
Mode, ktery umoZiiuje otevfit zadni diferencial. Problémem zavieného diferencialu
zadni ndpravy je, Ze pokud zacneme zatacet, zadni kola se museji smykat, aby ¢tyrkolka
zatocila. Kazdé kolo opisuje kruznici o jiném poloméru, vnéjsi kolo se odvaluje po delsi
draze neZ vnitfni a tak pokud mu neni umoZnéno tocit se rozdilnymi otackami nez
vnitfni, dojde ke smykani. U ctyrkolek, jejichz hmotnost je nizka, lze smykat koly
relativné snadno. Nicméné pfi nizkych rychlostech a ostrém zataceni je tfeba pocitat
s jistym odporem. Navic pokud se budeme pohybovat naptiklad po golfovém htisti, kde
je drahy a udrzovany travnik, je jisté, Zze za sebou ¢tyrkolka necha stopy po smykani kol i

pfi opatrné jizdé a to je nezadouci. TURF Mode od Polarisu tento problém fesi. [20]

Nicméné otevieny diferencial zplsobuje zhorseni trakce. To muiZe zpUsobit
nechténé komplikace v terénu. Polaris pfimo udava v uzZivatelském manudlu pokyny,
podle kterych se TURF mode smi pouZivat pouze na zpevnéném povrchu pii pomalé
jizdé. Pfi prudkém stoupani, ¢i klesani a jizdé po nezpevnéném povrchu ma byt sepnuta

uzaveérka zadniho diferencialu.

Pfedni diferencialy jsou feSeny individualné kazdym vyrobcem jinak. Zakladem
ale je, Ze pokud se pohybujeme po dostatecné zpevnéném povrchu a je sepnut pohon
4x4, tak predni diferencial musi byt nezbytné otevieny. V opa¢ném pripadé by bylo jen

velmi obtiZné se ¢tyrkolkou zatocit, viz. kapitola 3.2 UZitkové ¢tyrkolky.
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4.1 Honda 4WD

Honda pro pohon vsech kol u modelll 4x4 pouziva systém TraxLok spolu se
svornym diferencidlem s posuvnymi kameny na predni napravé. U vybranych modell je

svorny diferencial doplnén moznosti Uplné uzavérky.

4.1.1 TraxLok —Mezindpravova spojka

Mezindpravovd spojka TraxLok je soucdsti skfiné predniho diferencialu.
Umoznuje pripojit predni ndpravu béhem jizdy, pokud je splnéna podminka
maximalniho rozdilu rychlosti mezi pfeni a zadni ndpravou 6 mph (~ 10 km/h). Kdyby

byl rozdil otacek vyssi, spojka by se nadmérné opotiebovavala nebo poskodila.

Spojka TraxLok funguje na principu volnobézky. Valiva téliska jsou umisténa mezi
vnéjsim valcovitym krouzkem a vnitfnim krouzkem vackového profilu. Klec ustavuje
polohu valivych télisek, jednak souosost s krouzky, jednak pravidelné rozmisténi na
sténach po obvodu vnitfniho krouzku. Vzdjemna poloha klece a vnitiniho krouzku je
zajisSténa centrovaci pruzinou. Klec tedy ustavuje valecky na stiedu stén vnitfniho
krouzku. Klec je pak spojena s kotvou elektromagnetu a mlzZe se spolu s vnitfnim
krouzkem vUci vnéjsimu krouzku volné otacet. Do vnéjsiho krouzku je nalisovan rotor,
mezi nim a kotvou je tenkd vzduchova mezera. Pomoci civky, pevné spojené se skiini
volnobéZzky (nerotuje), Ize prlitokem proud vytvofit magnetické pole, které pritahne

kotvu k rotoru. [7]

Valive télisko

b
G v

Stredici krouzek Kotva

Obrdzek 23- Obousmernd volnobéZka s iniciacni elektromagnetickou spojkou [8]
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Pokud civkou neprochazi Zadny proud, valiva téliska jsou kleci drzena ve stredu
stén vnitiniho krouzku a je mezi nimi a vnéjsim krouzkem vule. Vdlecky jsou v neutralni

poloze a spojka je rozpojena. Spojka v neutralni poloze je nakreslena na obr. 22 vlevo.

Pokud do civky pustime proud, dojde k pfitazeni kotvy k rotoru. To ma za
nasledek tfeni mezi kotvou a rotorem a nasledné vychyleni kotvy spolecné s kleci ze své
neutralni polohy. Soustava klece, kotvy a valivych télisek se pootoci oproti vnitfnimu
krouzku a dojde k zaklinéni valivych télisek mezi vnitfni a vnéjsi krouzek. Tim se krouzky
spoji a mohou prenaset kroutici moment. Spojka je vtomto okamziku sepnuta, obr. 22

vpravo.

7

Obrdzek 24 - Neutrdlini poloha spojky (vlevo) a zablokovand poloha spojky (vpravo) [7]
Pro opétné rozepnuti spojky je treba prerusit protékajici proud civkou a
predevsSim prerusit tok momentu z vnéjsiho krouzku na vnitni, aby se valiva téliska

mohla uvolnit ze zaklinéné polohy silou centrovaci pruziny.

Obrdzek 25 - Rez télesem spojky TraxLok [18]

29



4.1.2 Diferencidl s posuvnymi kameny

Diferencial s posuvnymi kameny pouzivd Honda do vSech model( vybavenych
s pohonem 4WD. Tento diferencidl se do urcité miry chova jako svorny. Pokud ale
prekro¢ime moment, ktery je diferencidl schopny prenaset na kolo s vyssi trakci, kolo se

zastavi a protaci se pouze kolo nadlehéované.

Na obrdzku nize vidime rozlozeny diferencial s detailnim pohledem na posuvné
kameny a vackové kotouce. Tyto posuvné kameny jsou spojeny s kleci diferencialu, ale
je jim umoznén posuv v axidlnim sméru. Na klec je od motoru privadén tocivy moment.
Vackové kotouce doléhaji na posuvné kameny z obou stran. Vzdalenost mezi kotoudi je
konstantni a pravé takova, aby kamenlm bylo umoznéno kmitavé klouzat mezi zuby
kotoucu. Lze si pro prfirovnani predstavit, Ze vackové kotouce zde pini obdobnou funkci
jako planetova kola ozubeného diferencialu, posuvné kameny lze pfirovnat ke kolim

satelitnim.

Rotujici kameny spojené s kleci prenasi moment na vackové kotouce a ty pak
pohani kola. Pokud se jedno z kol nadleh¢i a zacne rotovat rychleji nez druhé, za¢nou se
vackové kotouce proti sobé otacet. Proti této vzajemné rotaci pUsobi tfeci sila vznikajici
v dotyku mezi kameny a zuby vackovych kotoucl. Pravé tato tfeci sila zplsobuje

svornost diferenciald. [7]

Obrazek 26 - Diferencidl s posuvnymi kameny [21]
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4.2 Yamaha

4.2.1 On-Command 4WD systém

Yamaha nabizi systém On-Command, volitelné pfipojitelnou predni ndpravu
s diferencidlem s omezenym prokluzem a ndsledné i moznost Uplného uzavreni
diferencidlu. Diferencidl pouZiva tfeci spojku mezi planetovym kolem a skfini
diferencialu. Spojka pfitlacovana pruzinou klade odpor proti prokluzu a tim je zajistén

prenos na kolo s vyssi trakci.

Obrdzek 27 - Diferencidl Yamaha On-Command [22]
Pro uzavieni diferencialu je tfeba uvést ¢tyrkolku do klidu, sepnout tlacitko pro

volbu uzaveérky a systém pomoci vidlice zasune valcovity element s vnitfnim a vnéjsim
drazkovanim do mezikruzi klece diferencialu a vystupu k poloose. Tim se diferencidl

mechanicky uzavre. [22]

Obrazek 28 - Otevreny diferencidl Yamaha On-Command(vlevo) a uzavreny (vpravo) [22]
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4.3 Polaris

4.3.1 On-Demand 4WD systém

Polaris pouziva pro pfipojeni pfedni napravy naprosto odlisny systém. Nazyva se
On-Demand. Velkou vyhodu tohoto systému je, Ze se muze pripojit kdykoliv je potfeba,
neni nutné zastavit a navic pokud je nastaveno automatické pfipojovani predni ndpravy,
fidi¢ se nemusi vibec o nic starat. Zaroven pokud se otaci predni a zadni naprava
stejnymi otackami, ¢tyrkolka jede v rezimu 2WD. Jednoduse se da fici, Ze vykon se vidy

prendsi na kolo s nejvétsi trakci.

Pro pochopeni tohoto systému je tfeba znat, jak funguje Hillardova spojka.
Vlastné se jedna o obousmérnou volnobézku, se kterou jsme se setkali u Hondy, s tim
rozdilem, Ze volnobézka u Polarisu ma vnitfni krouzek valcovitého tvaru a vnéjsi je
s profilem ve tvaru mnohouhelniku. Vnéjsi krouzek je stéle spojen s vystupem z motoru,

je hnaci. Vnitrni krouzZek je vystupem na hridele ke kol(im, je tedy hnany. [13]

Vnéjsi krouzek

Klec WVnitrni krouZek

Obradzek 29 - Schéma centralizované Hillardovi spojky
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Centrdlni pruzina ustavuje klec a valiva téliska v neutralni rozepnuté poloze, obr.
29. Pokud se pusti proud do civky, kotva spojena s kleci se pritahne ke skfini a zacne se

tfenim pribrzdovat, coz zplsobi zaklinéni valivych télisek, obr. 28.

<N \\ NN NN TN < \\\\\ \ AN
Obrdzek 31 - NeutrdlIni poloha Hillardovi spojky Obrdzek 30 - Sepnuty stav Hillardovi spojky

Hillardova spojka nahrazuje diferencial i mezindpravovou spojku. Je jednoduchd

a malych rozméra.
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5 Navrh rozsahu prevodovky

5.1 Volba Ctyrkolky

Pro navrh prevodovky volim gsuad Honda Rancher 420 DCT. Hlavnim divodem
této volby je prevodovka DCT. Jedna se o nejmladsi prevodovku od Hondy, ktera se
doposud vyskytovala predevsim v automobilovém primyslu a Honda je jedinym

vyrobcem, ktery tuto prevodovku pouziva pro své ¢tyrkolky.

5.2 Parametry Ctyrkolky Honda Rancher 420 DCT (TRX 420)

Technické udaje a specifikace pochazi ze zdroja [23], [24].

5.2.1 Motor:

-Ctyftaktni jednovalcovy motor OHV o objemu 420 cm3, vodou chlazeny
s pfimym vstfikovanim paliva

-podélna zastavba motoru

Maximalni vykon Pn= 20kW pfi 6250 min?
Maximalni toCivy moment Mm= 33,4 Nmpfi 5000 min?

5.2.2 Rozmeéry:

Délka 2148.84 mm
Sitka 1203.96 mm
Vyska 1188.72 mm
Rozchod kol 1292.86 mm
Vyska sedla 886.46 mm
Svétla vyska 233.68 mm
Mokra vaha 312 kg (véetné kapalin)
Polomér otaceni 3,5 m
Pfedni pneu 24 x 8-12 in

- Valivy pramér 609.6 mm
Zadni pneu 24 x 10-11 in

- Valivy pramér 609.6 mm
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5.2.3 Prevodové ustroji:

Prvky prevodového ustroji:

1 - DCT — Dvojspojkova automaticka
prevodovka

2 - Honda Traxlok mezindpravova
spojka

3 - Predni diferencidl s omezenym
prokluzem

Stalé prevody:

I — Vystupni hidel (klikova)

-> Vstupni htidel pfevodovky

Il — vystupni htidel pfevodovky ->
Kardanova htidel

lll — KuZelova prevodovka
diferencialu

P — Pfevodovka hiidelova

Celkovy staly prevodovy pomér:

1-2.103
I1-1.818
I-3.153

1 I

=

=
P

(3

Py

L

Obrdzek 32 - Schéma pohonu Honda Rancher

Ixe =1 -11-111

Ixc = 2,103-1,818- 3,153 = 12,055
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Schéma usporadani prevodovky P je na obrazku nize. Soukoli kazdého

prevodového stupné je doplnéné o synchronizaéni spojky mezi ozubenym kolem a

vystupni hfideli.
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L Klikova hFidel L
= — _t:_
[ L T
(| — b ) 3 —5'—
2 - 1
| M~ B Hh rE L,
= = = s s
L L T = 1 £
L AT LoD !
) ) . i — TIJS -||Js -"JS
Rozjezdova a Radici spojka
Fadicl spojka pro pro stupné 2 a & | - —=

stupné 1, 3, 5, R

Ucinnost prevodového Gstroji:

| vistup

Obrdzek 33 - Schéma usporaddni prevodovky Honda DCT

Synchronizafni

spojky

Pro vypocet zahrnuji u¢innost ¢elnich a kuzelovych soukoli, ktera jsou pfi pfenosu

momentu od motoru na kola ¢tyfi. Viz. Obrazek 32 - Schéma pohonu Honda Rancher.

Uginnost jednoho soukoli &elniho soukoli 7; = 0.98 a kuZelového 1, = 0.96.

Celkova ucinnost

Nc

ne = 0.90
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5.3 Vypocet

Pfi ndvrhu prfevodovky je nejprve tfeba urcit rozsah celkového prevodu. Rozsah
ziskdme tak, Ze si ur¢ime prevodové pomeéry pro krajni rychlostni stupné. Z téchto
hodnot se pomoci progresivniho odstupriovani urci zbylé pfevody a nakonec se tyto

prevody prerozdéli mezi staly prevod ctyrkolky a pfevodovku. [25]

Pro vypocet krajnich rychlostnich stupnd se vyuZije silové rovnovahy sil

pusobicich na vozidlo.

thaci = Ov + OS + Of (55)
Fhnaci ... Hnaci sila motoru
Ov ... Odpor vzduchu
Os ... Odpor stoupani

oF ... Odpor valeni

5.3.1 Odpor vzduchu

Aerodynamicky odpor se urci ze vzorce

1 2
0,,=E-p-5x-cx-v (5.6)

Sx se ur€i z ¢elniho primétu. Vhledem k tomu, Ze
Ctyrkolky nejsou pfili§ aerodynamicky tvarované,
koeficient odporu Ize brat témér jako pro rovné desky.
Pro vypocet poutZiji koeficient odporu vzduchu o hodnoté

cx= 1. Hustota vzduchu pFi 15 °Cp =1,2256 kg - m=3.

Sx=1,57m?
CX =1

p=1,2256kg - m3

Obrdzek 34 - Celni plocha ctyrkolky
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5.3.2 Odpor stoupani
Odpor stoupani vyuziji pfi ndvrhu 1. pfevodového stupné. Odpor je roven slozce

sily od tihy vozidla pfi pohybu po naklonéné roviné.

O =G -sina (5.7)
mq= 312 kg ...hmotnost Ctyrkolky
mj= 85 kg ..hmotnost jezdce

G=mcg=397-9.81 =3895N

5.3.3 Valivy odpor

Valivy odpor zavisi na terénu, pneumatikach a jejich vlastnostech a na

zatizeni kol.

Of=G-f ~cosa (5.8)

G =3895N

Typické hodnoty soucinitele odporu valeni pro c¢tyrkolky se mi nepodafilo
dohledat. Pouziji tedy ponizeny soucinitel pro osobni a terénni vozidla. Pokud bych chtél

tyto soucinitele znat pfesné, musel bych je urcit experimentalné.

Pro vypocet maximadlni rychlosti, pfedpoklddam pohyb pro suchém asfaltu.

Soucinitel odporu pro osobni vozidla po asfaltu f,,; = 0.015 poniZim na f; = 0.02.

Pro uréeni stoupavosti uvazuji soucinitel odporu pro terénniho vozidla po polni

cesté f,, = 0.1 ponizeny na f, = 0.2. [26]

38



5.3.4 Hnacisila
Hnaci sila se vypocte z toCivého momentu na kolech pres jejich dynamicky
polomér. To¢ivy moment od motoru M,,, ktery se prenese na kola Mj,, musime nasobit

pfevodovym pomeérem i, a poniZit o ztraty v pfevodovém ustroji 7.

M
F, = My (5.9)
Tq
My =My ic - 1 (5.10)

Pfevodovy pomér se urci z poméru uhlové rychlosti motoru k Uhlové rychlosti

kol.
] (5.11)
¢ =
Wk
© _2-meny (5.12)
M 60
v (5.13)
Wg = —
K™ r
ra=0.3m ...dynamicky polomér kola
Mm=30.56 Nm ..moment motoru pfi 6250 min*
nm= 6250 min!
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5.3.5 Navrh 5. prevodového stupnée

Pro navrh nejvys$siho prevodového stupné je tireba vypocitat, jakou maximalni

vozidla vy, gy

rychlost Ize dosdhnout. Ze silovych pomérd dopocitdm rovnovaziny stav mezi odpory
proti pohybu Y O a tazné sily motoru Fj,. Tim se stanovi teoretickd maximalni rychlost

Pfedpokladem vypoctu je, ze Ctyrkolka dosahne wv,,,, na Spi¢ce vykonnostni
k¥ivky p¥i B, = 20kW p¥inm = 6250 min™.

Vyneseni kfivky maximalniho vykonu F, = f(v) a odpord X 0 = f(v)
v zavislosti na rychlosti.

Zavislost tazne sily a odporu na rychlosti v [km/h]
3500 T T T T T T T
— Odpor
Tazna sila
3000
2500

2000

Sila [N]

1500

1000

500

50

) 92.6
60 70 80 90
Rychlost [km/h]

Obrdzek 35 - Zavislost tazné sily a odporu na rychlosti

Z grafu vySe (Obrdzek 35 - Zavislost tazné sily a odporu na rychlosti) Ize vycist,
Ze teoreticky maximalni dosaZzitelna rychlost pti stoupani 0° je 92.6 km/h.

Odpovidajici pfevodovy pomér po dosazeni do (5.10)(5.11); (5.12); (5.13).

216250

. 60
les =

92.6/3.6 =7.63 (5.14)
0.3
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5.3.6 Navrh 1. prevodového stupnée

Pro prvni pfrevodovy stupen budu vychdzet z minimalni rychlosti dosazitelné pfi
zafazeném 1. pfevodové stupni na téméF volnob&zné otaky motoru ny, = 1000 ot 1.
Vzhledem k tomu, Ze tyto ¢tyfkolky jsou vyuzivany k manipulaci a tazeni bfemen casto
ve velmi obtiZznych podminkach se stisnénymi prostory, tak pro minimalni rychlost volim
rychlost chiize v,,;, = 4 km/h. [27] Cim bude niZ3i rozjezdova rychlost, tim se také vice

snizi mechanické namdahani rozjezdové spojky, pfedevsim pfi tazeni tézkych bremen.

Celkovy pfevodovy pomér pro rychlost 4 km/h pfi 1000 min:

2-1-1000

. _ T 60 _
iy =~ 735 = 2827 (5.15)

0.3

Teoreticky maximalni stoupavost s bremenem o hmotnosti m, = 384 kg a valivém
odporu f, = 0.02 pro pfevodovy pomér 1. rychlostniho stupné i,; = 28.27 je 20°. Tézsi
bfemeno za ¢tyrkolku nelze upnout, vzhledem k maximalni Unosnosti tazného zafizeni.
Tato stoupavost bude splnéna za predpokladu dostatec¢né adheze mezi koly a povrchem

vozovky.

Zavislost tazne sily a odporu na rychlosti v [km/h]
4500 T T T T T

— Odpor s bremenem / 20° stoupani
4000 Krivka maximalniho vykonu 1
- Tazna sila na 1. prevodovy stupen

3500

3000

2500 1

Sila [N]

2000

1500

1000

500 . . . . .
0 20 40 60 80 100 120

Rychlost [km/h]

Obrdzek 36-Taznd sila 1. prevodovy stupen
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5.3.7 Navrh rozdéleni pfevodovych stupni

Z predchozich vypoctl a grafid jsem navrhl prevodové poméry 1. a 5.

prevodového stupné.

Zbylé prevodové stupné uréim progresivni metodou, ktera respektuje narlst
vykonu s otdckami, a tak jsou mensi rozdily mezi pfevodovymi poméry vyssich

rychlostnich stupriCi. Naopak mezi nizSimi prevody jsou rozdily vétsi.

Nejprve uréim pro celkovy pocet prevodovych stupnt z=5, jejich rozsah pomoci

vzorce:

i, 2827
=2="_""=371

0, =05 = =763 (5.16)

Pomoci vzorce pro progresivni odstupfiovani uréim skok ¢, :

z-1
Pz = 5[0.5-(z%)-(z—2)] (5.17)
Kde
z=5 ... PoCet prevodovych stupna
6:=3.71 ... Rozsah pro 5 stupnu
6=1.0-1.2=>1.05 ... Faktor progrese — volena veli¢ina

4 3.71
Qs = /W =1.203 (518)

Nyni uréim zbylé pfevody ze vzorce:

— iz . (pz(z—n) . 6[0,5'(2—1)'(2—11—1) (5_19)

in
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Vysledna tabulka s prevodovymi poméry a skoky mezi nimi a pilovy diagram.

Tabulka 1 - Tabulka vyslednych prevodi

Otacky motoru [min-1]

prevod n | prevod n 1 2 3 4 5
pomeér i, | pomér 28.27 16.82 12.0012 | 9.1756 7.63
Skok @n |skok - 1.680737 | 1.401527 | 1.307947 | 1.202569
Pilovy diagram
7000 L} T T T T T L} T T
6000 7 T
/ 4 /
5000 | / |
v’/"’ 4/"
4000 | ' 1
3000 r 1
2000 1.stupen |
2.stupen
1000 3.stupen | |
4 stupen
/ 5.stupen
0 / 1 ' 1 1 1 1 1 1 '
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Rychlost [km/h]

Obrdzek 37 - Pilovy diagram
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6 Zaver

Nejvétsim prekvapenim pro mé pti vypracovavani této prace byla nedostupnost
material( ke ctyrkolovym vozidlim. Cilem prace bylo popsat a seskupit pouzivané
prevodové systémy. Nad mé ocekdvani jsou tyto systémy velmi sofistikované a kazdy

vyrobce fesi, alespon tedy pohon 4WD, vlastni cestou.

Prevodovky jsou nejcastéji variatorové. Najdeme je témér na vSech ¢tyrkolkach.
Je to pravdépodobné z toho dlvodu, Ze CVT prevodovky jsou vhodné pro pouZiti v
lehcich strojich, kdy neni potreba fesit vysoka zatizeni pUsobici na femen variatoru.
Nespornou vyhodou je také kompaktnost systému, nizkd hmotnost a efektivni vyuziti

vykonu motoru. Pouze Honda prevodovku CVT nepouziva, jako jedina vyviji jind reSeni.

Nejzajimavéjsi feSeni pohonu 4WD nalezneme nejspiSe u Polarisu. Jeho vyuziti
Hillardovi spojky zjednodusilo cely systém, ktery potiebuje pouze dvé volnobézky pro
svou funkci. Nékteré pohony ctyf kol maji naopak nedostatky, napriklad Honda
donedavna nenabizela Uplnou uzavérku predniho diferencialu. Zajimavosti je pak témér
uplna absence diferencialu zadni napravy. Ze seznamu ¢tyrkolek jmenovanych v Gvodu
prace, najdeme zadni diferencial pouze u nékterych vybranych model( ¢tyrkolek Polaris

nebo Kymco.

Navrh prevodovky ¢tyrkolky Honda Rancher jsem bez vétsich obtizi provedl dle
postupu pro osobni vozidla. Pouze navrh prvniho prevodového stupné jsem zvolil
odlisnym zplsobem, vzhledem k tomu, Ze pro uzitkové ctyrkolky je dllezZita tazna sila a

manévrovatelnost pfi nizkych rychlostech oproti akceleraci.

44



Seznam poutzitych symboll

symbol

Cx
Fn
fa

Mc
Nn

Ov
Os
Of
Pm
rd

Sx

jednotka
[-]

[N]

[-]

[N]
[m.s?]
[-]
[N.m]
[N.m]
[ke]
[ke]
[ke]
[min]
[N]

[N]

[N]
W]
[m]
[m?]
[m.s?]
[-]

[’]

[]

[kg.m3]
[-]
[rad-s™]

[rad-s™]
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vyznam

soucinitel odporu vzduchu
tazna sila motoru
soucinitele odporu

tihova sila

tihové zrychleni
prevodovy pomér

tocivy moment na kole

maximalni to¢ivy moment motoru

hmotnost ¢tyrkolky
hmotnost jezdce

hmotnost celkova

otacky motoru pfi n otackach
odpor vzduchu

odpor stoupani

odpor valeni

vykon

dynamicky polomér kola
Celni primét ¢tyrkolky
rychlost

pocet pfevodovych stupnu
Uhel stoupani

rozsah z prevodovych stupnd
ucinnost

hustota vzduchu

skok z prevodovych stupnu
Uhlova rychlost motoru

Uhlova rychlost kola
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