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Abstrakt

Tato bakalafska prace se veénuje zejména traktorim Case IH (dale jen Case).
Zaméfuje se na diagnostiku plynulé pievodovky CVX jak paralelni, tak sériovou.

Uvodni ¢ast je zaméfena na teorii v oboru diagnostika a jeji vyznam.

Nasledujici ¢ast tesi konkrétni problematiku se zamétfenim na plynulou
prevodovku CVX. V praktické ¢asti prace se nejdiive popisuje jednoducha konstrukce
pievodovky a poté jsou provedena jednotlivd méfeni a porovnani s predepsanymi

hodnotami vyrobcem.

Klic¢ova slova: Case, ptevodovka, CVX, diagnostika, zeméd¢lska technika, zavady,

traktor

Abstract

This bachelor thesis deals mainly with Case IH tractors (hereinafter Case). It focuses
on the diagnostics of the CVX continuously variable transmission, both parallel and
serial. The introductory part is aimed on the theory in the field of diagnostics and its

importance.

The following section addresses a specific issue with a focus on the CVX
continuously variable transmission. The practical part of the work first describes the
simple construction of the gearbox and then the individual measurements are

performed and comparisons with the prescribed values by the manufacturer.

Keywords: Case, transmission, CVX, diagnostics, agriculture machinery, defects,

tractor
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Uvod

V dnesni digitalni dobé zvysujiciho se podilu elektroniky v motorovych vozidlech je
potieba stale komplexnéjsich zatizeni pro diagnostiku jednotlivych komponent stroje.
Diive postacujici zarovkova zkouSeCka ¢i multimetr jsou dnes stale velkymi
pomocniky se zjistovanim zavady, avsak pro stale vice diagnostickych tkolu je tfeba
specialniho diagnostického pfistroje. Poc¢itacova diagnostika je dnes nezbytna vybava
kazdého zemédelského servisu zabyvajici se, byt i tak zdanlivé jednoduchymi stroji,
jako jsou naptiklad sendzni vozy, ¢i lisy na baliky. Z toho divodu jsou kladeny stale
vétsi naroky na odbornost servisnich technikt a na servis jako takovy, aby byli servisni
technici vyskoleni a opatieny potiebnym zafizenim pro servisni ukony.

Od roku 1850, kdy byl v Anglii vyroben prvni V praxi pouzitelny traktor na
parni potrubi o vykonu v fadu jednotek kilowatt, jsou dnes moderni traktory dosahujici
vykonu piesahujici 500 kW. Kazda z komponent traktoru prob&hla zna¢nym vyvojem
véetné prevodovych ustroji. Jiz na pocatku 90. let skupina CNH vyvinula plynulou
pievodovku CVX, ktera znamenala novou éru vyuziti traktorti ve svém portfoliu.
Plynulé¢ prevodovky znamenali ptfedevSim obrovsky pokrok pro vyuziti traktoru
v doprave ale i v polnich pracich. Stale vice stroji agregovanych za traktorem vyzaduji
stalou komunikaci s pfevodovkou pres datovou sbérnici CAN-BuUS pro svou spravnou

¢innost na poli.




1 Literarni prehled

1.1 Historie technické diagnostiky

V ptipad¢ historického vyvoje technické diagnostiky a udrzby lze zahrnout veskera
pocinani, které maji za nasledek odhaleni vznikajici poruchy nebo prodlouzeni
zivotnosti nejriiznéjsich technickych nastrojii. Mezi prvopocatecni metody muizeme
zahrnout nejriiznéj$i subjektivni smyslové zpusoby, napf. detekce poslechem,
hmatem, zrakem apod., které byly pouzivany od pradédvna, az k modernim zpisobiim
diagnostiky vyuzivajicich métici a poc¢itatové techniky. Slovo diagndéza ma puvod jiz
v fecting, kde DIA-GNOSIS znamena skrze poznani. Pivodné bylo vyuZivano pouze
v 1ékafstvi, pozdé€ji bylo pouzito také ve spojitosti s technickymi aplikacemi. Proto si
v technickych oborech mizeme pod pojmem DIAGNOZA predstavit, Ze se jedna
0 okamzitou analyzu technického stavu strojnich zafizeni, resp. vyhodnoceni

provozuschopnosti objektu (Blata, Juraszek, 2013).
1.2 Vyznam technické diagnostiky

Technicka diagnostika je védni obor, ktery se zabyva modernimi metodami zjistovani
technického stavu, vlastnosti a parametrii sledovaného objektu. Diagnostika poskytuje
objektivni informace o provoznim stavu strojii, zafizeni, piistroji a jinych systémt,
piipadné o potiebach jejich udrzby a priabehu doby Zivota. O zatazeni diagnostiky do
bézného provozu, rozhoduji vysledky zjisténi a méfeni, které maji za ukol porovnat
piedpokladané naklady na diagnosticky systém a jeho provoz a vysi aspor vzniklych
snizenim pravdépodobnosti havarie, prodlouZzenim doby Zivota objektu a snizenim
nakladii na ndhradni dily. Kontrola stroje v provozu béznymi montaznimi zptisoby bez
jeho odstaveni je prakticky nemoznd, proto se technicky stav zafizeni stale Castéji

zjidtuje nedestruktivnimi a bezdemontaznimi metodami (Cernohorsky, 2003).




1.3 Diagnostické metody

Souborem technickych zatizeni a postupii ¢i metod pro analyzu a vyhodnoceni jsou
diagnostické prostiedky, které musi umoznit kontrolu a vyhodnoceni vysledku,
na jejichz zékladé je sestavena diagnoza. Rozdéleni metod je na obrazku 1.1 (Cupera,

Stérba, 2010).

Wagnostlcké metody I

e e — 32 e ———

Druh diagnostického Zpusob vyhodnoceni Vztah diagnostického Vzajemné Einnostl
prostfedku diagnostickych parametrd prostiedku k objektu objektu a prostfedku
pfistrojové objektivni pfimé statické
programové subjektivni nepfimé dynamické

kombinované

Obrazek 1.1 - Diagnostické metody (Cupera, Stérba, 2010)
1.3.1 Subjektivni metody

Subjektivni diagnostika je zalozena na individualnich schopnostech a zkuSenostech
pracovnikl. Kazdy opravai ma jinak vyvinuté jednotlivé smysly, podle kterych dokaze
nekdy velice presné identifikovat podle vykazujicich znakii odchylku od normalu.

K témto znakim lze vyuzit:

e Zrak, kterym dokazeme vizualn¢ poznat odchylky od normalu.
Naptiklad unikani provoznich hmot, drsnost, barvu, pfitomnost cizich téles,
lomy, chybéjici soucasti apod.,

e Sluch, kterym Ize slySet podivné a nepfirozené zvuky. Napiiklad bouchéani,
skiipéni, vrzani, piskani apod.,

e Hmat, kterym lze citit chvéni, vile v uloZeni, drsnost povrchu, teplotu, prisaky
provoznich kapalin, ostrost apod.,

o Cich, kterym lze sledovat zapachajici a neptirozené pachy. Piehiivani izolaci,

spalenina, provozni latky, plisen apod. (Posta, 2012).

1.3.2 Objektivni diagnostika

Objektivni diagnostika nam dava piesné vysledky méfteni, které miZeme porovnat

s pfedepsanou hodnotou. Pro objektivni méteni potfebujeme spravné diagnostické




ptistroje (od pravitka az po PC diagnostiku), které¢ potfebuje také Skolenou obsluhu
pro spravné pouzivani ptistroju.
Oblasti objektivni diagnostiky
Méieni geometrie — rovinnost, kolmost, souosost, vzdalenost, hloubka, velikost,
Vibrodiagnostika a akustika — méfeni kmitani, chvéni, hluk, ....
Termografie — analyza rozlozeni a prostupu tepla soucasti a jeho okoli,
Elektrodiagnostika — sledovani jevi v elektrickych strojich a soucastech,
Tribodiagnostika — analyza oleji a maziv (Cernohorsky, 2003).
1.4 Diagnostické systémy

Diagnostické systémy nejsou urceny jen pro samotnou diagnostiku a neskladaji se
Z pouhych cidel, métené fyzikalni veliiny, méficiho fetézce a zobrazovace nameétené
hodnoty. VétSinou funguji jako prostiedek, vyuzivany dalSimi systémy nebo procesy
pii provozu a spravée technickych zatizeni. Jednoduchy diagnosticky systém zpravidla
stupeni nebezpeénosti poruchy, jeji pfi¢inu a v piipadé hrozici havarie mohou zastavit
provoz objektu. Tyto systémy se voli podle druhu sledovaného objektu a podle jeho
funkce sledované ve vybranych mistech, kde se porucha projevi zménou nckteré

z fyzikalnich veli¢in (Jancik, Vacatko, 2008).
1.5 Elektronické vybaveni traktori

Rozvoj modernich zemé&délskych strojii je spojen s rostoucim stupném Fidicich,
regulacnich a diagnostickych zasahli provadénych elektronikou. Je to podminéno
rostoucimi aspekty na ekologické pozadavky provozu zeméd¢€lskych stroji a také
slozitosti  fidicich uzld (spalovaci motor, pievodovka, hydraulika apod.),
vzajemné propojenych datovou sbérnici CAN — Bus. ZvySujici se elektronizace pfinési
nové moznosti v oblasti navySovani vykonu tzv. chiptuning, automatiky fazeni,

souvratového managementu, ovladani apod. (Bauer et al., 2006).
1.5.1 Ridici jednotka

Ridici zasahy, kterymi by obsluha ovliviiovala nastaveni zem. stroje jsou omezeny

fyzickou a psychickou schopnosti ¢lovéka. Pro vyuziti potencialu komponent na stroji

10



byla vyrobena fidici jednotka, ktera dokéze v mziku pfijimat informace od snimact,
vyhodnotit je a nastavit akéni ¢leny. Veskeré fidici jednotky na stroji (spalovaci motor,
prevodovka, hydraulika, pfistrojova deska, odpruzeni, ovladani, vykonnostni monitor
apod.) jsou spojeny dvoukanalovym vedenim CAN-Bus, pro rychlou komunikaci

a odezvu.

Ridici jednotka provadi:

e Regulaci (porovnava skuteCnou hodnotu s pfedepsanou, jakmile dojde
k odchylce, provede se zména nastaveni akéniho ¢lenu),

e Rizeni (pfima kontrola akénich ¢lenu na vybrané vstupni parametry),

e Diagnostiku (kontroluje vybrané parametry, které maji vliv na provozni
spolehlivost stroje; rozhoduje o tom, zda vstupni signal lezi mezi predepsanymi

hodnotami), (Bauer et al., 2006).
1.6 Vnitini sériova diagnostika

Pti sériové diagnostice dochazi ke komunikaci S prislusnou fidici jednotkou pomoci
diagnostického piistroje — ¢teCky nebo motortesteru. Ke komunikaci dochazi po
piipojeni komunikacniho modulu diagnostického pfistroje do diagnostické zasuvky
umisténé na vozidle a pooto¢enim klicku do prvni polohy (tzv. zapnuti zapalovani),
pomoci kabelu nebo bezdratové pomoci Bluetooth. Sériova diagnostika je dodavana
bud’ jako kompletni motortester nebo jako software s komunika¢nim modulem,
ktery je nainstalovan napiiklad na notebooku. Tato zafizeni a softwary mizeme
rozdélit na originalni, navrzené samotnym vyrobcem (napi. EST DIAGNOSTIC
TOOLS pro stroje CASE IH), které podporuji vSechny funkce fidicich jednotek nebo
diagnostiku neoriginalni (napt: BOSCH FSA, JALTEST, atd.) které jsou cenové
dostupnéjsi, maji v§ak omezené funkce (VIk, 2006).

1.6.1 AFS Connect

AFS Connect je zalozen na dvou systémovych platformach. Prvni z nich je portal
MyCaselH, ktery je tstfednim centrem pro spravu dat a ptistup k dal§im informacim,
jako jsou naptiklad uzivatelské piirucky, navody, prospekty a nazorna videa
S pracovnimi postupy, jak napfiklad nastavit sklizeci mlaticku apod. Portal telematiky
AFS Connect pak umoznuje automatické sledovani, zobrazovani, uloZeni a praci

Sdaty o strojich, polich a farmé. Tento portdl umoznuje uzivatelim sledovat
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a spravovat tyto data z pocitace, tak 1 vzdalen¢ z chytrého telefonu nebo tabletu.
Autorizovani zastupci CASE IH mohou se svolenim majitele stroji také monitorovat
provozované stroje, aby mohli na zakladé ziskanych dat pldnovat udrzby nebo
prostiednictvim hlaseni chybovych kodi provést vzdalenou servisni diagnostiku jesté

pred samotnym vyjezdem servisniho mechanika.

Jednou z moznosti portalu AFS Connect je sprava provozu stroju. Tato funkce
umoziuje majitelim monitorovat provozni data o stroji, jako jsou motohodiny,
teplota oleje, otacky nebo zatizeni motoru, spotieba paliva a dal§i informace,
které jsou zobrazitelné na displeji traktoru. Tato data jsou neustale zaznamenavana

a automaticky v realném case aktualizovana.

Portdl AFS Connect umoZnuje okamzity pifenos a zaznamenavani dat
prostiednictvim bezdratového ptipojeni bez nutnosti pouziti USB disku pro pfenos dat
mezi monitorem traktoru a pocitatem. Diky tomuto systém jsou ziskana data okamzité
k dispozici, uzivatelé mohou sledovat své stroje prostiednictvim pocitaée, tabletu nebo

chytrého telefonu.
Vyhody pro servis:

e Lepsi efektivita prace mechanika a servisu,

e SniZeni vyjezdu ke stroji,

e Vzdalena diagnostika pomoci chybovych koda a provoznich parametri,
e Piiprava na vyjezd,

e SniZeni ztratovych Casu pii nahodile opakujicich se poruchach,

e Zlepseni ekonomiky garanci (uspora na cestovném a ¢ase opravy),

e Piesné navadeéni ke stroji pii opravé v terénu,

e Planovani oprav,

¢ Planovéni objednavek nédhradnich dili na udrzby.

Vyhody pro zakaznika:

e Ekonomika pouzivani stroje (spotfeba a Cas),

e Reporting na pozemek (Cas straveny na poli, spotieba strojii vykadzané na
pozemek, jaké stroje na pozemku byly vyuZity),

e Intuitivni ovladani v az 19 jazycich,

12



e Sledovani vykonnosti a spotieby paliva pii nasazeni u traktoru a zavésné
techniky,

e Systém vystrah na polohu stroje a jeho provozni parametry,

e Snizeni ndkladl na servis traktort,

e Snizeni neefektivnich prostoji (AgriCS.cz, 2021).
1.7 Prevodovky CVX

Jiz na pocatku 90. let 20. stoleti se zacala zkouSet nova konstrukce pojezdu,
ktera v ramci koncernu CNH znamenala vytvofeni modelové fady CVX (viz obrazek
1.2). Ta ve své konstrukci zahrnovala bezstupiiovou prevodovku, coz piineslo Siroké
moznosti pro nastaveni traktoru jak z pohledu udrzovani konstantnich ota¢ek motoru,
tak tempomatu rychlosti. Obsluha mela k dispozici tzv. potenciometr zatéze,
kterym bylo mozné ovlivnit reZim prace spalovaciho motoru a tim 1 spotiebu paliva.
V podstaté se uvedenym potenciometrem nastavoval pokles otacek, nez zacal
management prevodovky meénit prevodovy pomér. Tim bylo mozné udrzovat
dlouhodobé¢ zatiZzeni motoru v oblasti s nejvy$sim toivym momentem, kde pracuje
motor s nejniz$i mérnou spotiebou paliva, a pfitom obsluha nemusi provadét zadné
fazeni, vSe probihalo zcela automaticky. Samotné ,,jadro prfevodovky* bylo feSeno
jako  vyménna jednotka, ktera se vkladala do skiin¢ prevodovky

(Smerda, Cupera, 2021).

Obrazek 1.2 — CVX pievodovka (Cupera, Smerda, 2021)
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1.8  Konstrukce prevodovky CVX

Rezim planetové prevodovky obsahuje 4 mechanické ptevodové stupné,
které pomahaji udrzovat podil hydrostatického vykonu na nejniz§i mozné urovni.
Mechanickd a hydrostaticka ¢ast je spojena ve slucovacim planetovém pievodu.
To znamend, ze CVX plynule méni rychlost od 0 do 50 km.h'! bez ztraty tazné sily.
Zmeéna z jednoho prevodového stupné na jiny je provedena pomoci zubovych spojek,

které nepodléhaji opotiebeni a pracuji bez trecich ztrat.

Pievodovka CVX (viz obrazek 1.3) s plynulou zménou prevodového poméru
ma celkem 6 zubovych spojek, jednu pro kazdy ze Ctyt rezimu jizdy, 1 pro jizdu vpied
a 1 pro jizdu vzad. Za tcelem snizeni tfecich ztrat, je konstrukce spojek zubova,
na misto spojek lamelovych. Zubové spojky jsou spinany pomoci tlaku oleje pistu

valce a uvolnéné jsou tlakem pruziny (Firemni literatura, 2003).

Variabilni hydrogenerator
Motor se stalym objemem

Pfimy pohon
PTO
Vstupni hfide! mmmp

Slu€ovaci planetovy

pfevod 4 stupriova pfevodovka

Obrazek 1.3 — Konstrukce CVX pievodovky (Firemni literatura, 2003)

1.8.1 Hydrostaticka jednotka

Motor se stalym objemem je umistény vzadu za hydrogenerdtorem s variabilnim
objemem. Tato konstrukce ptedchazi prosakovani a snizuje ztraty pritoku, zlepSuje

spolehlivost a vykonost systému. Regulace desky je hydroelektricka.
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Technické tidaje hydrostatické jednotky:
e Uhel natogeni +/- 20°,
e Objem V =20 cm?,
e Maximalni tlak Pmax =43 MPa (Firemni literatura, 2003).
1.8.2 Slucovaci planetovy pievod

Planetovy ptevod se sklada z 5 — hiidelové planetové prevodovky se dvémi vstupnimi
hiidelemi a tfemi vystupnimi hfidelemi. To vytvaii fyzicky vzdjemny vztah mezi
mechanicky a hydrostaticky pohanénymi prvky v tomto systému. Provedeni poskytuje
velmi vysokou mechanickou t¢innost a pro vynikajici vykonnost a nizkou spotiebu

paliva (Firemni literatura, 2003).
1.8.3 Mechanicka 4 - stupniova pirevodovka

Planetové sady jsou spojené ve slucovaci planetové pievodovce, ve které jsou
k dispozici 4 prevodové stupné. Zména mezi jednotlivymi pievodovymi stupni se
uskutecnuje pomoci specidlnich zubovych spojek, které do sebe vzajemné zapadaji.
K tfazeni dochazi vyrovnani jejich rychlosti bez preruseni pohonu. Planetova jednotka
je spojena s pfimou jizdou v pfed a obraceni sméru ota¢ena umozni jizdu vzad

(Firemni literatura, 2003).
1.8.4 Ridici elektronika pi‘evodovky a pohonu

Technologie ,,Cutting edge® LIN BUS (viz obrazek 1.4) doda otevienou programovou
smy¢ku a fizeni zpétné vazby. Uplné fizeni a sledovani vSech pracovnich rezima

s jednoduchou a rychlou diagnostikou chyb (Firemni literatura, 2003).

ARU 1CU 2
5 = Displej ¢innosti EDC predni zaves EDC zadni zavés
Loketni opéra b .\
a klavesnice

vehicle bus

EHS8

ECCU
Ovladani zafizeni
ISOBUS

EEM

Ovladani motoru

FMGR

Ovladani vozidla

Servisni pfistroje

ISOBUS

local bus

ISOBUS
virtualni

SGR
ovladani

terminal prevodovky

Obrazek 1.4 — LIN BUS CVX pievodovky (Firemni literatura, 2003)
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1.9 Popis a funkce CVX prevodovky

Mechanickou ¢ast tvoii stupiiovitd, tithfidelova pfevodovka s trojici synchronizacnich
spojek pro fazeni Ctyi rozsahil pro jizdu vpred a dvou rozsahti pro jizdu vzad.
Razeni probiha prostiednictvim fadicich vidligek, ovladanych elektrohydraulicky.
Do mechanické ¢asti patii dale dvé lamelové spojky, kterymi se zapne dané soukoli
rozsahu do aktivniho zabéru. Hydrostatickd ¢ast se sklada z regulacniho pistového
hydrogeneratoru a neregula¢niho pistového hydromotoru. Pohon hydrogeneratoru je
feSen od prubézné hridele, pohanéné pifimo od spalovaciho motoru.
Regulace geometrického objemu hydrogeneratoru je feSena sklonem desky, o kterou
se opira 9 pistkil, které jsou schopny vytla¢it az 110 cm®. Sklon regulaéni desky lze
meénit do obou smértt £100°. Hydromotor pracuje trvale s geometrickym objemem
90 cm3. Konstrukce pievodovky dovoluje rychlost az 70 km-h ™1, kter4 je elektronicky
omezena (sklon regula¢éni desky hydrogeneratoru) na 50 nebo 40 km-h~1pii otackach

1 550 nebo 1 450 min~* (viz obrazek 1.5), (Smerda, Cupera, 2021).

23) 2) (n) (20 (9, (8)

Obrazek 1.5 - Popis pievodovky (Cupera, Smerda, 2021)

Pozice obrazku: A-spojka A, B-spojka B, 1-Setrva¢nik s hydraulickym tlumi¢em
torznich kmit, 2-UnaSe¢ sateliti, 3-Planetové kolo, 4-Satelit, 5-Planetové kolo,
6- Korunové kolo, 7-pohon korunového kola,, 8-Soukoli F1 (prvni pfevodovy rozsah),
9-Synchronizaéni spojka (Pfevody F1/F3), 10-Soukoli F3 (Tteti ptevodovy rozsah),
(11,23)-Soukoli pro jizdu vzad R1, (12,21)-Soukoli F2 (druhy ptevodovy rozsah),
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13- Soukoli R2 (druhy pfevodovy stupeni pro jizdu vzad), 14-Synchroniza¢ni spojka
(ptevody F4/R2), 15-Soukoli F4 (¢tvrty ptevodovy rozsah), 16-Kryt, 17-Oddé¢lovaci
deska, 18-Vyvodovy hiidel, 19-Hnany hiidel (spojka B), 20-Hnany htidel (spojka A),
22-Synchronizaéni spojka F2/R1 (Cupera, Smerda, 2021).

1.9.1 Popis funkce pirevodovky

Todivy moment motoru pohani hiidel (1), a tim soucasné¢ soukoli (6)
(mechanicka ¢ast), prostfednictvim které, vstupuje na korunové kolo (P1), s¢itaciho
planetového pievodu (7) a také soukoli (2), kterym pohani hydrogenerator (3)
a zajistuje tak prikon hydrostatické ¢asti. Soucasné se hiidelem (1) pfenasi vykon na
vyvodovy hiidel. Axialni hydrogenerator pohdni hydromotor (4) s (Vg = konst).
Tocivy moment z hydrostatického prevodniku je pfenaSen pomoci soukoli (5) na
planetové kolo (P1) s¢itaciho pfevodu. Z Casti s¢itaciho pievodu vystupuje moment do
planetové ptevodovky (8), kde v =zavislosti na pojezdové rychlosti prechdzi
Z centralnich kol na unasec této ptevodovky, nebo je pfimo veden unasecem scitaciho
pievodu (7), aniz by prochazel ¢asti (8). Z planetové pievodovky vystupuje do
reverzacni planetové pievodovky, ktera urcuje smér jizdy. Jestlize je sepnuta spojka

(KV) traktor jede vpred. Jizda vzad je pii sepnuté spojce (KR).

Funkéni schéma viz obrazek 1.6 (Smerda, Cupera, 2021).

Y

Obrizek 1.6 — Funkce pievodovky CVX (Cupera, Smerda, 2021)
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1.10 Utinnost

Snizené otacky motoru pii nejvyssi rychlosti jizdy (pfi montazi nejvétsich dovolenych
pneumatik) Graf ucinnosti v zavislosti na rychlosti vozidla viz obrazek 1.7.

50 km-h~1 pfi 1 890 ot-min~1,

40 km-h™1 p#i 1 510 ot- min~?. (Firemni literatura, 2003)

100%

80% d
/ ,:‘/
// //

w  60%

o

z x“'/ . .

5O 40% / Ekonomické optimalizované
= Jmenovité otacky otacky pfi 1400 ot/min

pfi 2100 ot/min
20%

0%

0 10 20 30 40 50 60
Rychlost vozidla v km/ h

Obrazek 1.7 — Grafické znazornéni ucinnosti v zavislosti na rychlosti (Firemni literatura, 2003)

Rychlost vozidla v zavislosti na zafazeném pirevodovém stupni (viz tabulka 1.1),

(Firemni literatura, 2003).

Tabulka 1.1 — Rychlostni charakteristika v zavislosti na ota¢kach (Firemni literatura, 2003)

Otacky motoru 2 100 ot - min~! 1400 ot min™!
Prevodovy stupen 1
0az8 Oaz5

[km-h™1]
Prevodovy stupen 2

9az 14 6 az 10
[km-h™1]
Prevodovy stupen 3

15az 30 11az 20
[km-h™1]
Pievodovy stupen 4

vy P 31 az 55 21 az 32

[km-h™1]
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2 Cil prace

Cilem prace je provedeni sériové a paralelni diagnostiky, vyhodnoceni prognoz,
vyvoje stavu a poruch ptevodovky traktoru CASE CVX a odpovédét na tyto otazky:
1. Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognozy?
2. Je pouzity diagnosticky systém vhodny z ekonomického pohledu?
V préaci se zaméiim:
— Popis diagnostickych systému pro sledovany traktor
— Provedeni sériové diagnostiky
— Provedeni paralelni diagnostiky
— Porovnani zjisténych a namétenych vysledkdi S doporucenim vyrobce
a direktivou EU
— Odpovéd na otazky z cile této prace

— Zhodnoceni vysledkil a uvedeni v praxi
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3 Metodika

Diagnostika pirevodového tstroji bude provedena na traktoru Case CVX vyrobeném
v roce 2008. Specifikace traktoru jsou motor SISU o vykonu 121 kW o objemu

6,6 litru, vstiikovanim Common rail a S plynulou pievodovkou CVX.

Jako prvni bude provedena vizualni prohlidka okoli ptevodovky (detekce uniki
provoznich kapalin a tim nasledna ztrata pracovniho tlaku oleje) a neporuSenost

systému.
Sériova diagnostika

Sériova diagnostika ptevodovky diagnostickym pftistrojem EST DIAGNOSTIC
TOOLS (viz obrazek 3.1). Sériova diagnostika je sestava 9-pinnové diagnostické
zastrcky, komunikacniho modulu DPA 5, USB kabelu a béZnym pfenosnym
notebookem s nainstalovanym diagnostickym programem. Bude vy¢étena pamét’ zavad
pievodovky a dale bude provedena kontrola funkce krokového motorku pro uhel

natoceni olejového Cerpadla.

E

L=

DE£ DEA
TRU

D1/ TRU

DIAc

S,

P o

Obrazek 3.1 — Komunika¢ni modul CNH EST DIAGNOSTIC (balticdiag.com, 2021)
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Funkce diagnostického pristroje:

e Nacitani a vymazani chybovych hlaseni z fidicich jednotek,

e Testovani akénich ¢lenti (spousténi el. spotiebict),

e Programovani fidicich jednotek a jejich parametrd,

e Monitorovani spusténych procest (¢teni skute¢nych hodnot),

e Zména konfigurace stroje a jeho nastavent,

e Zobrazuje umisténi komponent na stroji, elektrickd schémata a servisni
postupy.

Podporované znacky

e CASE IH (zeméd¢lské a stavebni stroje),

e New Holland (zeméd¢€lské a stavebni stroje),

o Steyr,

e |veco (jiutechnet.com, 2021).
Paralelni diagnostika
Multimetr

Paralelni diagnostika bude provedena pomoci univerzalniho multimetru UT55
(viz obrazek 3.2) pro méfeni elektrického napéti a odporu na jednotlivych elektricky

ovladanych zatizenich.
1. DC napéti: 200 mV / 2000 mV /20 V /200 V / 500 V (ptesnost: +/-
i. (0,5% +2),
2. AC napéti: 200 V /500 V (ptesnost: +/- 1,2 % + 10),
3. DC proud: 2000 pA /20 mA / 200 mA / 10 A (pfesnost: +/- 1 % + 2),
4. Odpor: 200 Q /2000 Q /20 kQ /200 kQ /20 MQ (piesnost: +/- 0,8 % +2

5. Teplota: -40 az +1000°C, -40 az +1832°F (pfesnost: +/- 1 % + 3 °C, +/- 1 %
+4°F), (uni-t.cz, 2021).
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AUTO POWER-OFF

POWER

Obrazek 3.2 — Multimetr UNI-T UT55

Méfeni v hydro-pneumatickém akumulatoru

Bude pouzit tlakomér s manometrem OLAER (viz obrazek 3.3) pro méfeni tlaku
v hydro-pneumatickém membranovém akumulatoru a sefizeni na ptedepsanou
hodnotu. K zafizeni je pfipojena standartni dusikova tlakova lahev uréena pro plnéni

hydro-pneumatickych akumulatora.

Obrazek 3.3 — Plnici a kontrolni zarizeni pro dusikové akumulatory

— Maximalni povoleny tlak pro méteni 40 MPa.

22



Méieni délek
Megfteni jednotlivych lamel v lamelovych spojkdch bude provedeno béznym

posuvnym méfitkem (viz obrazek ¢. 3.4) pro zjisténi aktudlniho opotiebeni

a porovnani s mezni hodnotou opotiebeni udavanou vyrobcem.

— Posuvné kovové provedent,
— Rozsah méfeni 0 - 150 mm,

— Pfesnost 0,05 mm.

Obrazek 3.4 — Posuvné méfitko INOX
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4 Vlastni prace

Mg¢fteni a naslednd oprava plynulé prevodovky bude provedena na traktoru CASE
CVX 170 (viz obrazek 4.1). Najezd tohoto traktoru ¢ini 13 943 Mth. Traktor je
vyuzivan pievazné v doprave (cca 80 % vyuziti) zbytek je vyuzivan v lehkych polnich
pracich. V dopravé je agregovan hlavné se senaznim vozem a cisternou pro vyvoz
digestatu z bioplynové stanice. V poli je vyuzivan pouze v ptipadé vypadku jiného

traktoru.

Zavada se zacCala projevovat po zafazeni zpétného chodu traktoru tim, Ze se
zobrazil chybovy kod a systém traktoru sepnul systém nouzového rezimu.
To znamen4, Ze traktor mohl jet maximalng rychlosti 8 km-h™1. Tato rychlost slouzi

pouze pro nouzové dojeti.

Obrazek 4.1- Traktor Case CVX 170

4.1 Sériova diagnostika

Jako prvni je potieba zjistit pomoci sériové diagnostiky chybu, kterd se zobrazuje na
displeji palubniho pocitace traktoru. Ptipoji se proto EST DIAGNOSTIC TOOLS

a nacte se pamét’ chybovych kodt, ulozena v fidici jednotce traktoru.
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Postup navazani komunikace s RJ:

1.
2.

© N o o &~ w

Zajistit traktor proti pohybu,

Vyhledat na traktoru diagnostickou 9 - pinnovou zasuvku (viz obrazek 4.2).
Ta se nachazi vétSinou v kabiné traktoru, avSak ne u kazdého traktoru na
stejném miste,

Ptipojit diagnosticky modul se zasuvkou,

KIi¢ v zapalovani v prvni poloze zapnuto (ne nastartovano),

Spustit program EST DIAGNOSTIC SERVIS TOOLS v notebooku,
Vyhledat spravny typ traktoru a zadat vyrobni cCislo,
Navazat spojenti,

Nacist pamét’ chybovych koda (viz obrazek 4.3).

Obrazek 4.2 — Diagnostika 9 - pinnova zasuvka traktoru
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Vypis chybovych kodu z fidici jednotky traktoru je na obrazku 4.3.

Obrazek 4.3 — Pamét’ chybovych kodi.

1-umisténi, 2-Ciselné oznaceni, 3-popis, 4-aktualni status, S5-pocet opakovani, 6-

Vv kolika motohodinach se chybovy kod objevil naposledy

Vsechny chyby, krom chyby ¢.48 se tykaji pfevodového ustroji traktoru.

Popis chybovych kédi:

1.

147 — Elektronika jednotky hydrogeneratoru hlasi problémy (tento chybovy
kod se Casto zobrazuje pii nedostatecné ohfatém prevodovém oleji a rychlym
nartistem zatiZzeni prevodového ustroji),

85 — Otacky planetového prevodu 1-2 nesouhlasi,

146 — Index senzor nedodava zpétny signal fidici jednotce.
Chyba hydrogeneratoru,

60 — Vnitini chyba hydrogeneratoru,

84 — Vstupni otacky cartridge nesouhlasi. Cartridge je myslena pracovni ¢ést
ptfevodovky (ozubena kola, zubové spojky, hydrogenerator, hydromotor, ...),
Neni dosazen rozsah otacek hydrogeneratoru vici pfevodovce,

Byl dosaZen maximalni tlak hydrogeneratoru (sporadicka chyba).
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4.2 Paralelni diagnostika

Po konzultaci se zkuSenym technikem jsem se zaméfil hlavné na chybu

hydrogeneratoru. Chyba hydrogeneratoru byva zejména chyba v krokovém motorku

pro jeho ovladani. Dle servisniho manudlu (viz obrazek 4.4) je tieba zméfit HCU

status, ktery ovétuje funkci krokového motorku. Hodnota HCU statusu by se méla

pohybovat okolo 50 %. Tato hodnota byla splnéna, avsak fidici jednotka pievodovky

stale vykazovala chybovy kod.

lke&qubeTodmdwckmepmuﬁxﬁonHCU status. If

mnm&tzﬂh&mkufuﬂbdﬂeﬂed,uphcemmmw

%)
0 ‘ the HCU status is between 23% and 27%, there is a permanent
Iwu:-yﬁnam Sﬂore&eﬁinmg&Suvchodmdﬁmdddei,Makenm&iv:tocheckﬂ:M::;&

Obrazek 4.4 — Servisni postup Feseni chybového kodii.

Dle servisniho névodu jsem provedl meéteni elektrického odporu index sensoru

(viz tabulka 4.1) a porovnal s pfedepsanymi hodnotami.

Tabulka 4.1 — Méi'eni odpori index sensoru na krokovém motorku hydrogeneratoru (Firemni

literatura, 2003)

Pozadované hodnoty Namérené hodnoty
Mezi PIN 9-3 5.8 MQ Nekonecny Q
Mezi PIN 3-9 Nekonecny Q Nekoneény Q
Mezi PIN 10-3 4.4 MQ 15.4 MQ
Mezi PIN 3-10 Nekonecny Q Nekonecny Q
Mezi PIN 10-9 18.4 MQ Nekonecny Q
Mezi PIN 9-10 Nekonecny Q Nekonecny Q
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Z namétenych hodnot vyplyva, ze index sensor ma chybnou funkei, ktera je poté

zapisovana do fidici jednotky ptevodovky jako chybovy kod. Jelikoz je index sensor

zabudovanou soucésti krokového motorku, musi se vymeénit cely. Pro vyménu

krokového motorku je potfeba demontovat ,,cartridge* pievodovky.

4.3 Postup vymény krokového motorku hydrogeneratoru:

1
2
3.
4

o

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.

Traktor zajistit proti pohybu,

Odpojit zdroj napéti (akumulator),

Vypustit pievodovy olej do optimalni nadoby (cca 50 1),

Hydraulickym zveddkem nadzdvihnout zadni ¢ast traktoru tak, aby bylo mozné
demontovat zadni pravé kolo,

Demontovat zadni kolo,

Provést vizualni prohlidku zatizeni (kompletnost soucasti, celistvost sytému,
poskozeni elektrického vedeni, tinik provoznich kapalin),

Odpojit elektrické vedeni k prevodovce,

Demontovat vlozky cisti¢li prevodového oleje (zaroven provést prohlidku
pritomnosti pfipadného znecisténi oleje. Zejména ocelovymi pilinami),

Opojit veskeré vedeni oleje od prevodovky (hadice, trubky),

Namontovat na cartridge prevodovky ptipravek pro jeji demontéz,
Demontovat vSechny Srouby cartridge od pfevodové skiing,

Demontovat cartridge,

Odpojit elektrické vedeni ke krokovému motorku,

Demontovat krokovy motorek,

Namontovat novy krokovy motorek,

Namontovat zpé€t cartridge na prevodovou skiin,

Zmétit elektrické veli¢iny ostatnich elektrickych zafizeni ptevodovky.
Zajisténi bezproblémového chodu a prevence pied budoucimi komplikacemi
chodu ptfevodovky,

Zméftit tlak na hydropneumatickém akumulétoru,

Namontovat nové pievodové Cistice oleje nalit novy pievodovy olej,
Vizualné prohlédnout piipadné tniky,

Namontovat zpét zadni kolo, pfipojit akumulator,

Nastartovat traktor a provést zkusebni jizdu,
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23. Provést kalibraci prevodovky pomoci EST DIAGNOSTIC TOOLS,

24. Nacist pamét’ zavad (pouze pro ovétreni spravné funkce systému).

Vizualni prohlidka ptevodovky (viz obrazek 4.5) po demontazi zadniho kola.

Pti prohlidce kontrolujeme celistvost systému kompletnost soucéasti, celistvost sytému,

poskozeni elektrického vedeni, Gnik provoznich kapalin.

Obrazek 4.5 — Vizualni prohlidka prevodovky
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Po demontazi cartridge z boku pievodovky traktoru nam zbude skiin pifevodovky

(viz obrazek 4.6) s dvéma htideli.

Obrazek 4.6 — Skrin pirevodovky
Pozice obrazku: 1 - vstupni hiidel a ptimy pohon PTO, 2 - htidel pro pohon 4x4

Demontovana cartridge vnitini ¢asti pfevodovky (viz obrazek 4.7). Zde je obsazena
kompletni pracovni ¢ast ptevodovky. Demontaz krokového motorku spociva pouze
V odpojeni kulaté¢ho konektorového spojeni, odpojeni tdhla naklapéni ovladaci desky

hydrogeneratoru a demontaz ¢tyt imbusovych Sroubti.

Obrazek 4.7 — Cartridge prevodovky

Pozice obrazku: 1-krokovy motorek hydrogeneratoru, 2-hydrogenerator, 3-slu¢ovaci

planetovy ptevod, 4-Ctyfstupiiova prevodovka
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Po montazi nového krokového motorku byla provedena zpétna montaz cartridge do
skiin¢ prevodovky. Poté bylo provedeno detailnéjsi méteni elektrickych komponent
ptfevodovky pomoci méficiho zafizeni (viz obrazek 4.8). Zejména elektrickych
odport, pro zjisténi stavu komponent ptevodovky. Méfeny byli elektromagnetické
civky (viz obrazek 4.9) pro fazeni a spinani jednotlivych pievodovych stupit
a snimaca tlaku, teploty a otacek. Nakonec se zméfil tlak plynu v hydro-

pneumatickém akumulatoru prevodovky.

Obrazek 4.9 Méfeni odporii elektromagnetickych civek
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4.3.1 Meéreni elektromagnetickych civek s ovlidacim ventilem

Razeni elektromagnetickych civek na hydraulickém rozvadééi (viz obrazek 4.10).
Soucasti je i hydro-pneumaticky akumulator. Méfen byl elektricky odpor jednotlivych
elektromagnetickych civek. Dle ptedpisu (Firemni literatura, 2003) by mél mezi 2,5
a5 Q (viz tabulka 4.2).

SS01K051

Obrazek 4.10 — Razeni elektromagnetickych civek s ovladacim ventilem

Pozice obrazku: PS-parkovaci brzda, 4WD-pohon piednich kol, KR-spojka vzad,
KV-spojka vzad, K1234-spojky 1234 (Firemni literatura, 2003)

Tabulka 4.2 — Naméfeny el. odpor elektromagnetickych civek

Oznaceni El. odpor v Q
PS 4.3
4WD 3.8
KR 2.7
KV 2.6
K1l 2.8
K2 2.6
K3 5.1
K4 2.6
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Dle tabulky 4.2 vyplyva, Zze elektromagneticka civka K3 je mirné nad maximalni
pripustnou hodnotou. Piekroceni neni nijak markantni a civka bez problému plni

svou funkci.

4.3.2 Méreni indukénich snimaci otacek

Jako dalsi byl zméten odpor na jednotlivych indukénich snimacich otacek prevodovky
(viz obrazek 4.11). Snimace jsou ptipojené piimo K fidici jednotce pievodovky.
Dle ptedpisu (Firemni literatura, 2003) by méteny odpor pii 20°C mél byt 1 050 Q +

100 Q. Namétené hodnoty jsou znazornény v tabulce 4.3.

B35

Obrazek 4.11 — Snimace otacek prevodovky (Firemni literatura, 2003)

Pozice obrazku: B26-vystupni otdcky vpied, B27-vystupni otacky vzad, B25-otacky
spojek P3/P4, B35-otacky spojek P1/P2, B24-vstupni otacky (Firemni literatura,
2003)

Tabulka 4.3 - Naméreny el. odpor indukénich snimaci otacek

Oznaceni El. odpor v Q
B26 1029
B27 1030
B25 1029
B35 1017
B24 1030
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Dle naméfenych hodnot jsou snimace otacek v poradku. V piipadé nespravné funkce
snimace by se ulozil chybovy koéd do fidici jednotky pievodovky a byla by

znemoznéna kalibrace ptevodovky.
4.3.3 Méfeni tlaku plynu v hydro-pneumatickém akumulatoru

Hydro-pneumaticky akumulator slouZi jako zasobnik tlakové energie. V piipadé nahle
ztraty tlaku oleje v pfevodovce dokéaze rozdil tlaku vyrovnat a zatadit prevodovy
stupeni. Plnicim médiem je dusik, ktery se plni pomoci plniciho zafizeni k tomu
uréenému. Pfedepsany tlak hydro-pneumatického akumulatoru (viz obrazek 4.12) je

dle vyrobce (Firemni literatura, 2003) 2 MPa.

Obrazek 4.12 — Méfeni hydro-pneumatického akumulatoru

Naméfeny tlak byl pfi méfeni o 0,4 MPa nizsi nez predepsany. Pomoci plniciho

tlakoméru s manometrem by| tlak naplnén na pozadovanou hodnotu 2 MPa.
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4.3.4 Kalibrace pievodovky

Pfi zkusebni jizdé je nutnost uvést pfevodovy olej na provozni teplotu pro moznost
kalibrace prevodovky. Pozadovana teplota pro kalibraci je mezi 25 — 80°C.
Kalibrace pievodovky se musi spustit pies EST DIAGNOSTIC TOOLS. Proces trva
piiblizné 2 minuty.

Po zkuSebni jizdé ovéfime aktudlni teploty a tlak ptrevodového oleje pres EST
DIAGNOSTIC TOOLS (viz obrazek 4.13).

Obrazek 4.13 — Aktualni hodnoty teploty a tlaku pi‘evodového oleje

Kalibrace pievodovky spésné probéhla (viz obrazek 4.14).

Obrazek 4.14 — Vysledek kalibrace prevodovky
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5 Diskuse
Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognozy?
Ano je.

Pokud postupujeme piesné¢ dle servisnich pokynd stanovenych vyrobcem
a pouzitim predepsanych diagnostickych zatizeni tak mizeme spolehlivée fict, Ze ano.
Sériova diagnostika urcend vyrobce s kombinaci s nastroji paralelni diagnostiky jsou
dostate¢né pro spolehlivé uréeni prognédz pripadné zavady. Vaclav Bozka (in voice,
2021) vedouci servisu spolec¢nosti Liva Predslavice fika, ze je potieba komunikace
S obsluhou traktoru. Ten jako prvni zjisti, Ze je s traktorem néco v nepotadku. Poté
kontaktuje mechanizitora podniku a ten nasledné servis, nebo v lepSim ptipadé
obsluha zavoléa pfimo servisnimu technikovi. Servisnimu technikovi sd€li, co se mu
zda v nepotadku, ptipadné jaky chybovy kdéd se zobrazuje na displeji. Velice Casto se
da zavada vyftesit pfimo po telefonu, dle rad servisniho technika. V piipadé ze je
zavada komplexniho charakteru, musi servisni technik pfijet pfimo k traktoru a osobné

provést diagnostiku zévady.

Na trhu lze najit Siroky sortiment univerzalnich diagnostickych pfistroji pro
traktory nebo ,,na oko* originalni z Ciny, (aliexpress, wish a jiné...) avsak jedna se
vzdy o laciné verze originalni verze diagnostického piistroje. Tyto pfistroje maji pouze
omezenou moznost diagnostickych tikoni. Dovedou nacist a smazat pamét’ chybovych
kodi ale nemaji moznost napiiklad programovani fidicich jednotek nebo test akénich
¢lent ¢i Cteni skutecnych hodnot snimaci apod. Dalsi skutecnosti je, ze pokud servis
zakoupi originalni diagnosticky pfistroj, umozni ur¢enému technikovi skoleni obsluhy
diagnostického pfistroje v autorizovaném Skolicim stfedisku. Tim se znac¢né snizi
riziko poskozeni stroje neodbornym zasahem a zaroven se zvyS$i efektivita prace

servisu.

Zobrazeni chybového kodu si lze dohledat ¢islo chybového kédu v servisni
ptirucce ve které madme popis chyby a moznosti odstranéni. V ptipadé jednoduché
zavady jako je vadny snimac nebo chybné funkce potenciometru 1ze zavadu odstranit
jeho vyménou a doufat, Ze zdvada je odstranéna. V ptipad€ Ze problém déle pretrvava
nebo je zavada komplikovangj$i, musime vyuZit komplexné&jsi zatizeni v podobé

paralelni diagnostiky ¢i sériové diagnostiky.
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Je pouzity diagnosticky systém vhodny z ekonomického pohledu?
Ano, je.

Bez originalni pocitacové diagnostiky by dnes autorizovany servis ani nemohl
pracovat. Finan¢né je nakladna, avSak nepostradatelnd. Pofizeni pocitatové
diagnostiky se po nastupu traktort s vétsim mnozstvim elektroniky se promitlo také
do ceny servisnich praci. Da se vyuzit univerzalni diagnostika od spole¢nosti Jaltest,
ktera zastupuje vétSinu zndmych znalek vyrobci zemédélské techniky.
Tento diagnosticky pfistroj je uréitym kompromisem, pro servisy, které nejsou
prodejcem ¢i1 vyhradnim dovozcem dané znacky ale pouze ji servisuji. Pro zakladni
servis je plné dostacujici a pro odborné zakroky si pozvou vyskoleného servisniho
pracovnika s origindlnim diagnostickym pfistrojem z autorizovan¢ho servisniho
centra. Porovnani cen diagnostickych pfistroju je porovnan v tabulce 5.1.

Tabulka 5.1 — Ceny diagnostickych pFistroji pro sériovou diagnostiku (Robeko.cz, 2021),
(Balticdiag.com, 2021), (Aliexpress.com, 2021)

Znacka Porizovaci cena s DPH [K¢]
EST DIAGNOSTIC TOOLS 58 500 + ro¢ni licence = ?
Jaltest AVG1 85 789 + 11 500 roc¢ni licence

EST DIAGNOSTIC TOOLS

z portalu https://www.aliexpress.com/

8 800

Pro paralelni diagnostiku byli pouzity pfistroje jako multimetr, plnici a kontrolni
zatizeni pro dusikové akumulatory a posuvné méftitko. Pofizovaci ceny diagnostickych

pfistroju jsou uvedeny v tabulce 5.2.
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Tabulka 5.2 — Ceny piistrojia pro paralelni diagnostiku (Mikromarz.com, 2021), (Kovaz.cz,
2021), (Corping.cz, 2021)

Nazev Porizovaci cena s DPH [K¢]

Multimetr UT55 870

Plnici a kontrolni zaFizeni pro
11 629,48
dusikové akumulatory

Posuvné méritko 0-150 mm 638

5.1.1 Vyhodnoceni vysledki

Prvotni diagnostika traktoru byla provedena piimo u zakaznika v podniku,
po opakovaném zobrazeni chybového kdédu a omezeni rychlosti traktoru na nouzovych
8 km-h™1. Jiz po prvnim posouzeni se zjistilo, Ze nejspise bude chyba v krokovém
motorku hydrogeneratoru, ale pro bliz8i diagnostiku se nechal traktor prevést do
servisniho stfediska na dilnu. Pfi bliz§im méteni a zhodnocovani vysledkl bylo jasné,
7e krokovy motorek hydrogeneratoru je vadny a bude se muset vyménit. Po jeho
vymeéné byl traktor opét uveden do funk¢niho stavu. Po nasledné kalibraci prevodovky

byl traktor pfedam zpét zékaznikovi.
5.1.2 Progndza

Pti dodrzeni servisnich intervalli vymény pfevodového oleje, ktery je u tohoto typu
traktoru 1 200 Mth se da oc¢ekavat bezproblémovy chod pievodovky dalSich nékolik
tisic Mth. Tento idaj se da tézko prognostikovat, jelikoz probehla pouze stfedni oprava
ptfevodového Ustroji s tim, Ze se vymeénila pouze vadna ¢ast a zbytek mechanickych
dild ptfevodovky se vyhodnotil pouze subjektivni metodou servisniho technika.
Pti vypousténi oleje nebyly naleZeni Zadné ocelové piliny, tudiz nic nenasvédcovalo
mechanickému poSkozeni ptevodového ustroji. Elektrické komponenty byli zméteny
a krom jedné elektromagnetické civky, kterd je na hrané¢ dovoleného rozmezi

elektrického odporu nebyl nalezen Zadny problém.

Jelikoz traktor jezdi prevdzn& v dopravé, je prevodovka vysoce naméhana.

Proto musi obsluha pravidelné kontrolovat hladinu ptevodového oleje, aby nedoslo
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k nadmérnému tieni pievodovych soukoli a tim jejich opotiebovani. Dale se musi
pocitat s tim, ze traktor ma najezd 14 000 Mth. Pti takovémto najezdu se daji ocekavat

rizné problémy jakychkoliv ¢asti traktoru, nejen prevodovky.
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Zavér

V Gvodni ¢asti prace jsem shrnul par zakladnich pojmu, patficich k diagnostice jako
takové. Historie, vyznam, zédkladni pojmy. Jsou to vSechno pojmy, které je dobré znat
pro pochopeni zbytku prace. V dalsi casti teoretické casti uz jsem popisoval
konstrukce CVX pievodovky jako takové, jeji funkci, vyhody a nevyhody.
Ptevodovku jsem popsal jako celek a poté jednotlivé funkéni celky. Zminil jsem dnes
jiz hojné rozsifovany systém AFS Connect, ktery pomdha majiteli stroje Setfit Cas
a z Casti i penize, pokud systém spravné vyuziva. Pro servis znamena AFS Connect
usporu ¢asu servisniho technika, jelikoZz si mize na dalku nacist chybové kody uloZené
v fidicich jednotkach a tim mit jisté voditko pro feSeni zdvady. Zarovei si sebou mize
vzit ndhradni dily na konkrétni opravu a tim uSetii jednu cestu k zakaznikovi,

kvili zjisténi problému. Pouze pokud se jedna o elektrickou zavadu.

V dalsi Casti jsem popsal potiebné cile a metodiku pro jejich dosaZeni.
V metodice jsem popsal jednotlivé méfici zatizeni, jejich charakteristiku a jak s nimi

budu mérit.

Ve vlastni praci jsem provedl konkrétni diagnostiku na traktoru Case CVX 170,
ktery byl pfivezen se zavadou pievodovky, kterou jsem vyuzil pro tvorbu této prace.
Meéieni probihalo v autorizovaném servisnim centru pod dohledem vysSkoleného

servisniho technika.

V konec¢né fazi prace jsem zhodnotil namétené vysledky prace s predepsanymi
hodnotami vyrobce. Krom zavady krokového motorku hydrogeneratoru prevodovky
nebyl zjistén zadny vEtsi problém. Tyto typy prevodovek maji velice dobrou povést

praveé diky odolnosti proti poskozeni a zaroven spolehlivého chodu.

Piinosem této prace je bliz8i seznameni s konstrukci téchto typl prevodovek
a diagnostikou jejich nédhlych problémil. Na toto téma neni moc vypracovanych jinych
akademickych praci, proto véfim, Ze tato prace bude mit pfinos pro lidi,
které problematika plynulych pfevodovek =zajima. V dne$ni dobé je plynulad

prevodovka standart pro vétsinu znamych znacek vyrabénych u nas na trhu.
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