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Historicky vyvoj a konstrukce prevodovek

Abstrakt: Cilem této bakalaiské prace bylo popsat historicky vyvoj a konstrukci
automobilovych ptrevodovek. Uvodni kapitola ,,Problematika automobilovych pievodovek®
se zabyva navrhem automobilovych pievodovek, jejich charakteristikam a stru¢nym popisem
dalsich casti ptevodového tstroji. V kapitole ,,Manualni ptevodovky* jsou popsany klasické
manualni pfevodovky, jejich historicky vyvoj, konstrukce a charakteristika jejich soucasti.
V kapitole ,,Automatické prevodovky s méni¢i to¢ivého momentu® jsou stejnym zpisobem
popsany klasické automatické prevodovky. V kapitole ,,Ostatni ptevodovky* jsou struénéji
popsany ostatni typy automobilovych prevodovek, vétsi pozornost je vénovana historickému
vyvoji a konstrukci dvouspojkovych prevodovek a mechanickych variatorti. V zavéru je shrnuti
dosavadniho vyvoje a soucasnych trendii a diskutovan mozny budouci vyvo;j.

Klic¢ova slova: pievodovka, fazeni, spojka

Historical development and design of gearboxes

Summary: The goal of this bachelor thesis was to describe historical development and design
of automotive gearboxes. The introduction chapter “Problematics of automotive transmissions*
deals with the design of automotive gearboxes, their characteristics and briefly describes other
transmission components. In the chapter “Manual gearboxes* are described conventional
manual gearboxes, their historical development, design and the characteristics of their
components. In the chapter “Automatic gearboxes with torque converters* are in similar way
described conventional automatic gearboxes. In the chapter “Other gearboxes® are briefly
described other types of automotive gearboxes with a focus on historical development and
design of dual clutch transmissions and mechanical CVTs. The thesis is concluded with the
evalution of historical development, current trends and discussions of possible future
development.

Key words: gearbox, gear change, clutch
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1 Uvod

Jak vyplyva ztdajo Ro¢enky dopravy Ceské republiky, silniéni doprava je jednou
Z nejvétsich oblasti hospodaistvi statu (stejné tak automobilovy prumysl) a dosavadni vyvoj
nenaznacuje, ze by tomu v budoucnosti mélo byt jinak. Vybrané udaje z Rocenky, o doprave v
roce 2010 a 2019 v¢etné relativnich zmén, jsou uvedeny v tabulce 1. [1]

Tabulka 1: Statistické tidaje o dopravé v Ceské republice

e oo Stav v roce Relativni
Statisticky udaj 2010 2019 Zména
Celkova délka silnic a dalnic [km] 55 751 55 768 0,029 %
Pocet evidovanych osobnich automobilt 4 496 232 5924995 31,777 %
Pocet evidovanych motocykla 924 291 1163140| 25,841 %
Poget‘ ?V}dovanyfz}l nakladnich automobilt 597 966 723678| 21,023 %
a silni¢nich tahaca
Pocet evidovanych autobust a mikrobust 19 653 21 484 9,317 %
Hmotnost ptepravenych véci pod silnici 355911 504099 | 41636 %
[tis. t] ’
Celkovy vykon ptepravy véci [mil. tkm] 51 832 39059 -24,643 %
Pocet osob prepravenych individualni 19700 26166 32822 %
automobilovou dopravou [mil. osob] ' ’ ’
Celkovy piepravni vykon individualni 63 570 81179 27.700 %
automobilové dopravy [mil. oskm] ’

2010 2018 *
Mnozstvi energie spotfebované silni¢ni 35 782 46443 29.793 %
dopravou [TJ] ’

*udaje k roku 2019, nebyly v dobé psani této prace k dispozici

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé vidajii z Rocenky dopravy Ceské republiky 2019 [1]

Kazdé silniéni motorové vozidlo musi vybaveno prevodovym ustrojim umoziujicim
ptevod (nasobeni) to¢ivého momentu a otacek, tak aby tyto parametry vyhovovaly potifebam
jizdy. Vhodné navrzené prevodové ustroji dokaze vozidlu zajistit lepsi akceleraci, stoupavost,

vétsi taznou silu, niz8i spotfebu energii, nizsi emise, lepsi komfort a bezpecnost jizdy, snazsi

obsluhu i vyssi spolehlivost.




2  Cil prace

Cilem této bakalarské prace je vytvoreni literarni reSerSe o problematice automobilovych
ptevodovek, jejich historickém vyvoji a popisu jejich konstrukce. Vétsi pozornost byla
vénovana  klasickym  manualnim pfevodovkam a automatickym  pfevodovkam
S hydrodynamickym méni¢em toc¢ivého momentu, mensi dvouspojkovym pirevodovkam
a mechanickym varidtortim.

3 Metodika prace

Tato bakalatska prace je reSerSni povahy. Prezentované informace jsou ¢erpany z odborné
literatury a technickych ¢lankd, které se vénuji tématu automobilovych pfevodovek. Zaroven,
aby nékteré tidaje mohly byt uvedeny do kontextu, jsou pouzity informace z odbornych
publikaci, které se vénuji spalovacim motorum, navrhu strojnich soucasti nebo také udaje
ze statistickych rocenek.

Je zfejmé, Ze nelze podrobné popsat vsechny druhy pifevodovek pouzivanych
v automobilech ani jejich kompletni historii. Navic je tieba zdlraznit, ze vyvoj riznych typtu
pievodovek probihal mnohdy soubézné a neustale se objevovaly nejen nové typy, ale také slepé
ulicky vyvoje anékdy téz konstrukéni feseni, ktera predb&hla svou dobu, byla nadlouho
»zapomenuta“ a znovu se objevila az o mnoho let pozdéji (napiiklad dvouspojkové prevodovky
nebo variatory).

Jsou popisovany zejména konstrukce nejpouzivanéjsich soucasnych prevodovek, starsi,
dnes jiZ nepouzivana nebo netypickd, malo pouzivana, konstrukéni feSeni budou popsana pouze
velmi struc¢né.



4 Problematika automobilovych pievodovek

Podle Ro¢enky dopravy Ceské republiky bylo v roce 2019, z celkového poétu 5 924 995
osobnich automobilii, evidovano pouze 8 180 vozidel s elektrickym pohonem (0,138 %).
Zatimco vozidlim s elektrickym pohonem diky vhodné otackové charakteristice to€ivého
momentu elektrického motoru stac¢i obvykle pouze jeden staly pievodovy pomér, bézné
automobily pohanéné pistovym spalovacim motorem musi byt vybaveny prevodovkou s vice
rychlostnimi stupni, zpétnym chodem a takéspojkou umoznujici oddéleni motoru
od ptevodovky a plynuly rozjezd. [1]

4.1 Charakteristiky spalovacich motori

Na rozdil od elektrickych motoril, nemaji pistové spalovaci motory optimalni otackovou
charakteristiku to¢ivého momentu. Maji minimalni otacky, urCené otackami volnobéznymi,
které vyzaduji zatizeni umoziiujici oddéleni motoru od zbytku pohonného ustroji, kdyz vozidlo
stoji, & zaroven umoznujici plynuly rozjezd, tzv. spojku. Maximalni otacky jsou obvykle uréeny
omezovac¢em otacek. Vykon spalovaciho motoru neni konstantni, ale dosahuje vrcholu pfi
urcitych otackach, stejné tak to¢ivy moment. Pistovy spalovaci motor neni ptetizitelny. Piiklad
vnéjsi otackové charakteristiky ptepliiovaného zazehového motoru je na obrazku 1. [2]

Obrazek 1: Vnéjsi otackova charakteristika motoru Volkswagen 1.5 TSI 96 kW (EA211 EVO)
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Zdroj: http://www.cleanmpg.com/community/index.php?media/30210/full&d=1462061169 (prelozeno do
Ceského jazyka)

4.2 Trakéni hyperbola

Pro optimalni jizdni vlastnosti je vhodné, aby hnaci sila na napravé vozidla byla nejvetsi
pfi nejnizsi rychlosti a naopak nejmensi pti nejvyssi rychlosti, idealné pti konstantnim vykonu.
Grafem hnaci sily se tak stane rovnoosa ,trakéni* hyperbola, ktera je urcena rovnici 1.
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Rovnice 1: Pozadovana hnaci sila na naprave

Fnp [N] je hnaci sila na napraveé, P [W] je vykon motoru a v [m/s] je rychlost vozidla.

Z hlediska navrhu pfevodovek je zadouci se vhodnou volbou poctu rychlostnich stupit,
ptevodovych pomért a ptipadné i spojovaciho elementu (v ptipad¢ hydrodynamického meénice
tocivého momentu) této kiivce co nejvice pfiblizit. Tomuto pozadavku nejlépe vyhovuji
elektromobily, automobily vybavené kombinaci spalovaciho motoru a mechanického variatoru
(viz kapitolu 7.2) a v men$i mife také automobily vybavené automatickou pievodovkou
s hydrodynamickym ménicem (viz kapitolu 6). [3]

4.3 Jizdni odpory

Béhem jizdy na vozidlo plsobi proti sméru pohybu odporové sily. Rozdil mezi vykonem
potiebnym pro piekonani téchto sil a maximalnim vykonem motoru pii danych otackach
nazyvame tzv. vykonovou rezervou (rezervou pro akceleraci).

4.3.1 Odpor vzduchu

Na kazdé téleso, pohybujici se v tekutém prostiedi, ptisobi odporova sila. Zjednodusené
(bez uvazovani stlacitelnosti vzduchu), lze vykon potiebny k ptekonani odporu vzduchu
vypocitat z rovnice 2, z které vyplyva, ze potiebny vykon roste s tfeti mocninou rychlosti. [3]

Rovnice 2: Vykon potrebny k prekonadni odporu vzduchu

1 3
Pov=§'pv'co's'V

Pov [W] je vykon potiebny na piekonani odporu vzduchu, py [kg/m®] je hustota vzduchu
(zavisi na jeho teploté, tlaku a vlhkosti), co [-] je soucinitel odporu (zavisi na tvaru vozidla,
zjistuje se experimentalng), S [m?] je Celni plocha vozidla a v [m/s] je rychlost vozidla.

4.3.2 Valivy odpor

Na kolo vozidla, valici se po podlozce, piisobi proti sméru pohybu sila, kterou nazyvame
valivy odpor. Valivy odpor je zplisoben deformaci pneumatiky a vozovky. ZjednoduSeng, 1ze
vykon potiebny k piekonani valivého odporu vypocitat z rovnice 3. [3]

Rovnice 3: Vykon potrebny k prekonani valiveho odporu
PVO =Cy- FN "
Pvo [W] je vykon potiebny na pfekonani valivého odporu, cv [-] je koeficient valivého

odporu (zavisi na tuhosti vozovky, tuhosti pneumatiky a jejim tlaku), Fn [N] je normalova sila
pusobici na kolo (normalova slozka zatézujici sily) a v [m/s] je rychlost vozidla.
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Z uvedené rovnice vyplyva, ze potiebny vykon roste linearné s rychlosti. Ve skute¢nosti
vsak zavisi na tfeti mocniné rychlosti, protoze koeficient valivého odporu pneumatik roste
s druhou mocninou rychlosti a lze vyjadfit empirickym vztahem. [4]

4.3.3 Odpor stoupani

Na vozidlo pohybujici se po naklonéné roving, plsobi sila tvofena te¢nou slozkou tihy
vozidla. Tato sila puisobi proti sméru pohybu, pohybuje-li se vozidlo na pozitivné naklonéné
roving (jizda ,,do kopce*), respektive ve sméru jizdy, pohybuje-li se na negativné naklonéné
roving (jizda ,,z kopce®). Vykon potiebny pro jizdu (resp. vykon vznikly jizdou) po naklonéné
roving lze vypocitat z rovnice 4. [3]

Rovnice 4: Vykon potrebny pro jizdu (resp. vykon vznikly jizdou) po naklonéné rovine

Ppy=m,-g- Sin(anr) ‘v

Pnr [W] je vykon potiebny pro jizdu (resp. vykon vznikly jizdou) po naklonéné roviné,
mv [kg] je hmotnost vozidla, g [m/s?] je tihové zrychlent, anr [°] je Gthel sklonu naklonéné roviny
od vodorovné roviny a v [m/s] je rychlost vozidla.

4.3.4 Utinnost pohonného tistroji

Vykon motoru pfenaseny na kola je snizovan o ztraty v pohonném ustroji vozidla. Tyto
ztraty jsou zpusobené ztratami v loziscich, ozubenych ptevodech, pohybem soucasti v mazivu
a piipadné i ztratami ve spojovacim elementu mezi motorem a prevodovkou. Cast vykonu také
muze byt vyuZita pro pohon spotiebicli nezbytnych pro provoz vozidla (naptiklad olejové
¢erpadlo, vodni Cerpadlo, alternator atd.) nebo spotiebic¢ii komfortnich (naptiklad kompresor
klimatizace, kompresor vzduchového systému vozidla, chladirenské zatfizeni atd.). Celkova
ucinnost je dana soucinem dil¢ich Uc¢innosti (n€které dil¢i ucinnosti zdvisi na otackach
a/nebo prenaseném tocivém momentu) a jeji pfesnou hodnotu je obvykle potieba zjistit
experimentalné, napiiklad méfenim dynamometrem. [3]

4.4 Prevodové poméry

Celkovy ptevodovy pomér pievodového ustroji vozidla je dan souinem dil¢ich
pievodovych pomért a lze vypocitat z rovnice 5.

Rovnice 5: Celkovy prevodovy pomér
ic = idp - ihp ) irp - ir

Kde ic [-] je celkovy pfevodovy pomér, igp [-] je pievodovy pomér délici prevodovky (je-
li ji vozidlo vybaveno), inp [-] je pfevodovy pomér hlavni pfevodovky, ip [-] je pfevodovy
pomeér redukéni prevodovky (je-li ji vozidlo vybaveno) a ir [-] je pfevodovy pomér rozvodovky.



Hnaci silu na naprave lze vypocitat z rovnice 6:

Rovnice 6: Hnaci sila na napravé

Fdyn

Fn [N] je hnaci sila na napravé, Mm [Nm] je to¢ivy moment motoru, ic [-] je celkovy
ptevodovy pomér a rgyn [m] je dynamicky polomér kol (méni se vlivem deformace pneumatiky
pfi jizde).

4.4.1 Maximalni prevodovy pomér

Nejvétsi celkovy prevodovy pomér icmax byva obvykle zvolen tak, aby umozioval
plynuly rozjezd vozidla a zajistoval dostate¢nou hnaci silu pro akceleraci, jizdu po pozitivné
naklonéné roving, ptipadné pro tazeni ptipojnych vozidel. Zaroven by pirevodovy pomér mél
byt tak velky, aby maximalni hnaci sila napravy vyrazné nepievysovala maximalni moznou silu
Fnmax, kterou lze napravou pienést (pii piekroceni jeji hodnoty dochazi k prokluzu kol). Tato
sila je zavisla na adhezi a lze vypocitat z rovnice 7. Vyjimku tvoii néktera specialni vozidla
(napriklad zametace silnic) nebo traktory, kde je Zadouci pouzit velkych pifevodovych pomérd,
které umoznuji vozidlu velmi pomaly plynuly pohyb. [3]

Rovnice 7: Maximalni hnaci sila, kterou ndaprava dokdze prenést
Fhmax = Fn " Ha

Fhmax [N] je maximalni hnacf sila, kterou naprava dokdze ptenést, Fn [N] je normalova
sila ptsobici na napravu a pa [-] je soucinitel adheze (zavisi na pneumatikach a vozovce).

4.4.2 Minimalni pfevodovy pomér

Nejmensi celkovy prevodovy pomér je obvykle zvolen tak, aby umozioval maximalni
moznou rychlost vozidla. Maximalni rychlost vozidla zavisi na jizdnich odporech (viz kapitolu
4.3). Optimalni je zvolit tento ptevodovy pomér tak, aby bylo maximalni mozné rychlosti
vozidla dosaZeno pii takovych otackach motoru, pii kterych mé nejvétsi vykon. Optimalni
minimalni pfevodovy pomér lze vypocitat z rovnice 8. [3]

Rovnice 8: Optimalni minimalni celkovy prevodovy pomér

. _ Npmax " Fdyn
lc,min,opt = % T

Kde icminopt [-] je optimalni minimalni celkovy prevodovy pomér, npmax [Min?] jsou
otaCky motoru, pfi kterych je dosahovdno maximalniho vykonu, rayn [m] je dynamicky polomér
kol @ Vmax [m/s] je maximalni rychlost vozidla (ur¢ena jizdnimi odpory).



V nékterych pfipadech mize byt zvoleny minimalni celkovy pfevodovy pomér jiny
nez optimalni, tak aby vyhovoval potiebam vozidla. Mlze byt vétsi (je-1i vyzadovana vétsi
hnaci sila pro lepsi akceleraci, jizdu po pozitivné naklonéné rovin€ nebo pro tazeni piipojnych
vozidel) nebo mensi, tzv. ,rychlobéh® (jsou-li vyzadované nizsi provozni otacky motoru
pro nizsi spotiebu paliva, emise vyfukovych plynt nebo hluénost). [3]

4.4.3 Pocet rychlostnich stupiii

Pro pfiblizeni hnaci sily vozidla pohdnéného pistovym spalovacim motorem trakéni
hyperbole, je potieba vybavit vozidlo dal§imi rychlostnimi stupni, které svym pievodovym
pomérem lezi mezi nejveétsim a nejmensim prevodovym pomérem. Jejich pocet zavisi
na parametrech vozidel, v nichz bude pievodovka nainstalovana, otackové charakteristice
motoru, pozadavcich zakazniki a rozhodnuti vyrobee. VEtsi pocet rychlostnich stupnt obvykle
umoznuje vice se priblizit trakéni hyperbole a lepsi moznost provozu motoru v optimalnich
otackach, zaroven vsak zvySuje frekvenci zmény rychlostniho stupné, zastavbové rozméry,
hmotnost a cenu ptevodovky. Poc¢tem rychlostnich stupni se vétsinou rozumi pocet dopiednych
rychlostnich stupiiti, rychlostni stupné zpétného chodu se nezapocitavaji. Nakladni automobily
maji obvykle vice rychlostnich stupiii (pfipadné i vice rychlostnich stupiii zpétného chodu)
nez automobily osobni (mivaji pouze jeden rychlostni stupenn zpétného chodu). Ptiklad hnaci
charakteristiky automobilu vybaveného spalovacim motorem a ¢tyirychlostni prevodovkou,
trakéni hyperboly, jizdnich odporii a maximalni rychlosti (bod B) je na obrazku 2. [3]

Obrdazek 2: Trakcni hyperbola a hnaci charakteristika automobilu vybaveného spalovacim motorem
a cyyrrychlostni prevodovkou

Idedlni trakéni hyperbola

Aaximalni

rvchlost
|

Hnaci sila na naprave

Jizdni edpor

Rychlost vozidla

Zdroj: https://media.springernature.com/original/springer-static/image/chp%3A10.1007%2F978-3-540-89083-
6_1/MediaObjects/978-3-540-89083-6_1 Figl5 HTML.gif (preloZeno do ceského jazyka)



4.4.4 Rozdéleni rychlostnich stupiii

Rozdéleni jednotlivych rychlostnich stupiiti lze vyjadrit prostfednictvim koeficientu,
poméru mezi pievodovymi poméry sousedicich rychlostnich stupni. Koeficient 1ze vypocitat
pomoci rovnice 9. [3]

Rovnice 9: Koeficient sousedicich rychlostnich stupii

Kde q [-] je koeficient sousedicich rychlostnich stupii, ij [-] je pfevodovy pomér nizsiho
rychlostniho stupné a ij+1 [-] je pfevodovy pomér vyssiho rychlostniho stupné. Hodnoty
koeficientu zalezi na pozadavcich vozidla a jsou obvykle voleny podle jedné ze dvou fad:

Geometricka rada

Vsechny koeficienty sousedicich rychlostnich stupiid jsou ptiblizné stejné. Tim
je zptisoben vétsi absolutni rozdil pojezdovych rychlosti u vyssich rychlostnich stupiiti, ktery je
nezadouci u pfevodovek osobnich automobili. Rozdéleni geometrickou fadou je vhodné pro
pouziti u nakladnich automobilti a téméf nezbytné u vozidel vybavenych délici a/nebo redukéni
ptevodovkou, aby nevznikaly ,nadbyteéné” rychlostni stupné (stupné s velmi podobnym
prevodovym pomérem). [3]

Progresivni rada

Hodnota koeficientu mezi sousedicimi vy$§imi rychlostnimi stupni je mensi nez mezi
sousedicimi niZ§imi rychlostnimi stupni. Absolutni rozdil mezi pojezdovymi rychlostmi
zistava piiblizné stejny. Obvykle se pouziva u osobnich automobild. [3]

4.5 Spojeni motoru s prevodovkou

Pistovy spalovaci motor nemuze byt trvale pevné spojen s pievodovkou. Minimalni
(volnobézn¢) otacky motoru vyZzaduji oddé€leni motoru od ptfevodovky stojiciho vozidla
a moznost prokluzu (rozdilné ota¢ky motoru a vstupni hi'idele ptevodovky) pfi rozjezdu. Béhem
fazeni rychlostniho stupné, dojde k vyrazné zméné otacek vstupniho hiidele pfevodovky, které
se budou lisit od otacek motoru. Proto musi byt mezi motorem a pievodovkou spojeni
umoziujici prokluz a vyrovnani otacek. [3]

4.6 Ostatni ¢asti prevodového ustroji

Samotna ptevodovka pro ptevod to¢ivého momentu a otacek motoru nestaci. V osobnich
automobilech je dale zapotiebi rozvodovky, v terénnich obvykle také redukéni prevodovky
a u tézkych nakladnich automobild jesté délici prevodovky a retardéru (,,odlehcovaci* brzda



pro sjizdéni ,,z kopce*). Ukolem redukénich a délicich prevodovek je zvysit pocet pievodovych
stupni bez nutnosti zvysit pocet rychlostnich stupii@t hlavni ptevodovky. [3]

4.6.1 Redukéni pirevodovky

Redukéni prevodovky vzdy zvétsuji celkovy prevodovy pomér a celkovy rozsah
rychlostnich stupiii. Pievodovy pomér redukéni ptevodovky musi byt zvolen tak, aby
pfevodovy pomér nejvyssiho rychlostniho stupné s redukci byl vétsi nez pifevodovy pomér
nejniz§iho rychlostniho stupné bez redukce. Redukéni prevodovky mohou byt s Eelnim,
ptipadné kuzelovym soukolim nebo planetové a vétsinou se umist'uji za hlavni prevodovku,
protoze zvétsuji tocivy moment. Pokud by byly umistény pted hlavni pfevodovku, musela
by hlavni pfevodovka byt dimenzovana na vyssi to¢ivy moment. [3]

4.6.2 Délici prevodovky

Mohou zvétSovat nebo zmenSovat celkovy pievodovy pomér a vypliuji rozsah
rychlostnich stupni. Pfevodovy pomér je blizky hodnoté 1 a musi byt volen tak, aby pfevodové
poméry rychlostnich stupiit pfi pouziti délici pfevodovky svou hodnotou lezely mezi
ptevodovymi poméry rychlostnich stupnd bez pouziti délici ptevodovky. Tzn., ze kazdy
interval mezi sousedicimi rychlostnimi stupni hlavni prevodovky je rozdélen jednim
rychlostnim stupném pfi pouziti délici prevodovky. Stejné jako prevodovky redukéni mohou
byt s ¢elnim, pripadné kuzelovym soukolim nebo planetové. VEtsSinou se umist’'uji na opacnou
stranu hlavni pfevodovky, nez na které je redukéni prevodovka (obvykle tedy pted hlavni
prevodovku). Pokud v tomto ptipadé dé€lici prevodovka zvétSuje tocivy moment, musi byt na
veétsi tocivy moment dimenzovana hlavni pievodovka. [3]

4.6.3 Rozvodovky

Rozvodovky rozdéluji to¢ivy moment mezi kola napravy (napravové) nebo mezi
jednotlivé napravy vozidla (mezindpravove). Skladaji se ze stalého pfevodu a diferencialu.

Stalé prevody

Mezinapravova rozvodovka ma pievodovy pomér vétsinou jeden, piipadné mize byt
ptevodovych poméra vice, je-li zdroveit kombinovana s redukéni prevodovkou. Napravova
rozvodovka ma ptevodovy pomér pouze jeden, vzdy vétsi nez 1. Pastorek a talifové kolo byvaji
obvykle kuzelové (je-li motor umistén kolmo k napravé) nebo Celni (je-li motor umistén

e e

Diferencialy

Diferencial je specialni typ planetové pievodovky K pfenosu tocivého momentu
umoznujici rozdilné otacky na jeho vystupnich hiidelich (resp. rizné otacky kol nebo naprav,
napiiklad pfi prijezdu zatackou). Tento typ diferencilu je nazyvan ,,otevieny*, pro dosazeni
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lepSich jizdnich vlastnosti mohou byt diferencialy konstruovéany jako diferencialy s omezenym
prokluzem nebo byt vybaveny uzavérkou. [3]

4.7 Sily v prevodovce

PfenaSeny toCivy moment namaha vSechny komponenty v pievodovce. Jejich navrh
a dimenzovani zavisi na prenaseném tocivém momentu, pozadovanych vstupnich a vystupnich
otackach, pozadované spolehlivosti a dalsich parametrech. Pfesny vypocet pusobicich silovych
ucinkii je problematicky a nemusi zohlediiovat vSechny provozni faktory. Diky rychlému
rozvoji vypocetni techniky nachazeji ¢asto uplatnéni také vypocty pomoci metody konecnych
prvkl. Zakladni druhy namahéni komponentt jsou uvedeny Vv nasledujicich kapitolach 4.7.1 az
4.7.4. Pro spravné navrzenou prevodovky a jeji komponenty je nezbytné také rozsahlé zkouSeni
na zkuSebnich zafizenich iV realném provozu. Pro navrh mechanickych variatori jsou
zohlediiovany jiné parametry nez uvedené. [3]

4.7.1 Ozubena kola

Ozubenad kola a mazivo musi byt zvoleny tak, aby béhem provozu nedochazelo
K ulamovani zubu (Uplnému nebo ¢astecnému) v disledku Gnavy materialu vlivem ptetizeni
nebo vibraci, pittingu (vytvafeni dalku), ktery je zplisoben Casticemi maziva nebo otéru
v disledku nedostatecného mazani. Mezi faktory, které je tfeba zohlednit pfi vypoctu tnosnosti
a zivotnosti ozubenych kol, patfi kromé piisobicich silovych ucink také tvar a material kola,
ptesnost vyroby, povrchova uprava a vlastnosti maziva. Zjednodusené vypoétové vzorce jsou
vétsinou empirické. [3] [5]

4.7.2 Hridele

Hfidele jsou namahany zejména krutem, ohybem a kmitanim. Nadmérné namahani
v krutu 1ze omezit pouzitim htideli S vétSim prifezem. Ohyby a kmitani hiideli zpsobuji
vychylovani ozubenych kol a tim nerovnomérny styk zubii, doprovazeny zvySenymi kontaktni
tlaky a opotiebenim. Ohyb lze eliminovat vhodnym rozmisténim loZisek a kol. Kmitani
zvySenim kritickych otacek (opét vhodnym rozmisténim lozisek a kol a také sniZzenim
hmotnosti rotujicich ¢asti). Vzhledem k dynamické povaze silovych udinkd je vhodné
eliminovat ostré hrany, ostré piechody a zéatezy v hiidelich (splnéni téchto poZadavki neni
mozné u drazkovych hiideli). [3]

4.7.3 Loziska

Loziska umoziiuji vzajemny pohyb soucasti a zaroven pirenase;ji sily, vznikajici v soukoli,
na ptevodovou skiin. V automobilovych pfevodovkach se pouzivaji ptevazné loziska valiva,
mén¢ Casto kluzna. ObvykKle je v jedné pievodovce nékolik druht lozisek, volba konkrétniho
druhu zavisi na zatizeni, zastavbovych rozmérech a cené. Dimenzuji se s ohledem na velikost
pusobicich sil a poZzadovanou Zivotnost (je zfejmé, ze naptiklad u nakladnich automobila bude
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pozadovana delsi zivotnost i servisni intervaly nez u automobili osobnich). Mnohé parametry
potiebné pro vypocet uvadeéji jiz vyrobci lozisek (ziskané na zakladé poznatkt z jimi
provedenych zkousek) piimo ve svych katalozich. [3] [6]

4.7.4 Ostatni komponenty

Ostatni soucasti prevodovky jako skiin, synchroniza¢ni mechanismy, fadici Gstroji,
spojovaci material, tésnéni, olejova cerpadla atd. musi byt navrzeny tak, aby byly optimalnim
kompromisem mezi vysokou mechanickou odolnosti, nizkou hmotnosti, vhodnymi rozméry,
schopnosti tlumit vibrace a nizkou vyrobni cenou. [3]
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5 Manualni prevodovky

Jsou pfevodovky, u ktery jsou zmeéna rychlostniho stupné i rozjezd obsluhovany fidi¢em
vozidla. Diky své niz§i hmotnosti, nizs$i vyrobni cené a provoznim nakladiim a vyssi uc¢innosti
se pouzivaji zejména v menSich a leh¢ich automobilech, obvykle nizSich tfid. Z hlediska
historického vyvoje, jsou Castéji zastoupeny u automobilt starSiho roku vyroby. Z hlediska
geografického, v evropskych, asijskych a africkych zemich. [3]

5.1 Historicky vyvoj
5.1.1 18. a 19. stoleti

Neni ptfesné znamo, kdy bylo ozubené kolo vynalezeno, ale podle odhadl se dfevéna
ozubena kola objevila (nejdiive s valcovymi koliky rovnob&znymi s htideli, namisto zubt,
pozdéji také kola Snekova) né€kolik tisic let pfed nasim letopoétem, po vynalezu kola, hiidele
a posléze voziku. V pritbéhu stoleti a tisicileti, proSla ozubena kola i teorie jejich mechaniky
postupnym vyvojem, stdle se vSak pouzivala pouze ve staciondrnich strojich. Dilezitym
milnikem je rok 1754, kdy Svycarsky matematik Leonhard Euler popsal zakony ozubeni
a ozubeni evolventni. Evolventni bok zubu je nejpouzivanéjsim profilem boku zubu. [7]

V roce 1769 zkonstruoval francouzsky vynalezce Nicolas Joseph Cugnot viz ,,Fardier
a vapeur®, prvni vozidlo schopné samostatného pohybu na svété. Viz mél dvouvélcovy
jednocinny vertikdlni parni stroj, ktery pohanél pfedni kolo prostfednictvim dvou rohatkovych
mechanismu a vazil 2,5 tuny. Koncem 18. a zacatkem 19. stoleti experimentovaly s voziky a
vozy pohanénymi parnim strojem (jiz s klikovym mechanismem) napiiklad britsti vynalezci
William Murdoch, Richard Trevithick a George Stephenson (roku 1814 sestrojil historicky
prvni parni lokomotivu) nebo také ¢esky vynalezce Josef Bozek. [8]

Zjejich pokusti zacalo byt jasné, ze pro pohon vozidla, které se nepohybuje
po Zelezni¢nich tratich, je k rozjezdu a jizdé po pozitivné naklonéné roviné nezbytné pouzit
zatizeni umoznujici zvysit pfevodovy pomér. Jiz v roce 1784 si nechal skotsky vynalezce James
Watt patentovat dvourychlostni pievodovku, jejiz ozubend kola byla ve stalém zabéru
a s vystupni htideli byla spojovana pomoci zubovych spojek. Roku 1821, Julius Griffith (také
z Anglie) navrhl dvourychlostni pfevodovku s fazenim ozubenych kol do zabéru po drazkové
hiidel. V roce 1827, sestavil francouzsky hodinat Onésiphore Pecqueur prvni mechanicky
diferencial. [7]

Roku 1832, Anglican William Henry James sestrojil prvni pfevodovku s diferencialem
a 02 roky pozdéji, svycarsky vynalezce Johann Georg Bodmer, sestrojil prvni planetovou
ptevodovku, jejiz korunové kolo bylo mozné zastavit pomoci pasové brzdy. V roce 1879,
americky vynalezce George Baldwin Selden, podal patent na ¢tyifkolové vozidlo s pistovym
motorem a pievodovkou, kterd méla vlastni skiin, fazeni ozubenych kol do zabéru po drazkové
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hiideli, spojku a zpétny chod. Roku 1885, némecky vynalezce Siegfried Marcus zkonstruoval
ocelovou kuzelovou spojku pro jednorychlostni ptevodovku svého pokusného automobilu a o
rok pozdéji, némecti vynalezci Carl Friedrich Benz a Gottlieb Wilhelm Daimler, ptfedstavili
(nezavisle na sob¢) vetejnosti sva vozidla se spalovacim motorem. Daimlertv viiz byl koc¢ar se
zastavénym motorem, Benziv viz byla tiikolka ,.Benz Patent-Motorwagen®, vybavena
jednorychlostni pievodovkou bez spojky. Razeni rychlostniho stupné probihalo pomoci ruéni
paky, ktera presouvala pas spojeny s motorem mezi fixni kladkou a kladkou spojenou
S napravou. Pozd¢jsi modifikace ,,Motorwagenu* jiz pouzivaly dvourychlostni pfevodovku,
stale vSak s posouvanym pasem. V roce 1889, Daimler spolu s Wilhelmem Maybachem,
sestrojili ¢tyirychlostni ptevodovku s kuzelovou spojkou a fazenim ozubenych kol do zadbéru
pomoci drazkovych hiideli. [3] [9]

Prvni automobily byly ,,ko¢arového* typu s motorem uloZzenym vzadu a pohanénou zadni
napravou, teprve tésné pred koncem 19. stoleti se zacaly objevovat automobily tzv. klasické
koncepce, tj. s motorem uloZzenym vpiedu podélné a pohonem zadnich kol. Klasicka koncepce,
poprvé pouzita v roce 1895 francouzskym vyrobcem automobilti Panhard, vétSinou pouzivala
tithfidelovou pievodovku (viz kapitolu 5.2) a méla velmi dominantni postaveni na trhu
s osobnimi automobily az do poloviny 20. stoleti. Koncem 19. stoleti zacal byt samoziejmosti
také zpétny chod. Prvni automobilové pievodovky byly od spojky oddélené asni spojené
htideli, pozdé&ji byly pfesunuty k motoru a spolu se spojkou tvotily jeden celek. [8]

Zajimavou variantou klasické koncepce je tzv. trans-axle koncepce, u které je prevodovka
spojena srozvodovkou zadni pohanéné napravy. Toto feSeni umozinuje rovnomé&rnéjsi
rozloZzeni hmotnosti (vhodné pro sportovni osobni automobily) a pouziti ten¢i kloubové htidele
spojujici spojku s ptevodovkou (diky mensSimu zatézujicimu to€ivému momentu, ktery neni
nasoben pievodovkou), ale zaroven vyssi vibrace (kvili vy$$im otd¢kam) a veétsi opottebovani
synchronizaéniho mechanismu, ktery musi navic brzdit také setrvacnou hmotu kloubovéeho
hiidele. [3]

5.1.2 1. polovina 20. stoleti

Roku 1900 spole¢nost Diamant Speed Gear Company vyrobila prvni prevodovku
s ozubenymi koly se Sikmymi zuby (tento typ kol je pouzit ve vétsin€ soucasnych i historickych
automobilovych pievodovek). Pocatkem 20. stoleti byly automobily pfedev§im vysadou
bohatych skupin obyvatelstva, vétSina znich byla vybavena tii nebo Ctyfrychlostnimi
pfevodovkami s manualnim fazenim akozenou kuzelovou spojkou nebo modernéjsi
kotouc¢ovou Spojkou s vinutymi pruzinami. 1. fijna 1908, americka spole¢nost Ford Motor
Company prodala prvni viiz Ford Model T, téchto automobili bylo do roku 1927 celkem
vyrobeno vice nez 15 miliont. Za zminku stoji jeho prevodovka, jejiz funkce bude stru¢né
popsana. Model T mé¢l tfi pedaly (levy — spojkovy, prostiedni — reverzacni a pravy — provozni
brzda) a planetovou pfevodovkou s dvéma dopfednymi a jednim zpétnym rychlostnim
stupném. Jeji schéma je na obrazku 3. [3]
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Obrdzek 3: Schéma planetové pievodovky Fordu Model T
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Zdroj: https://1.bp.blogspot.com/-1d11LefkU7Q/VP3bMu2AEPI/AAAAAAAABZ0/ftIqgfBKNGA/s1600/1.png
(prelozeno do ceského jazyka)

Setrva¢nik motoru byl zaroven unaSecem planetové pievodovky A, naném byly umistény
tf1 sady satelitd (H, G a K), kazda sada byla tvofena tfemi satelity, méla svoje centralni kolo
(B, F aJ) a odlisny pfevodovy pomeér. Aby nebyl zatazen zadny rychlostni stupen (,,neutral®),
musel byt spojkovy pedal udrzovan uprostied drahy svého pohybu (nohou nebo pomoci ruéni
brzdy). Pro zafazeni prvniho rychlostniho stupné bylo zabrzdéno (pomoci pasové bubnové
brzdy E) centralni kolo F seslapnutim spojkového pedalu do dolni krajni polohy. Pro zatazeni
druhého rychlostniho stupné bylo tieci spojkou C spojeno centralni kolo B s dutou vystupni
htideli D (v takovém ptipad¢ byl pievodovy pomér roven 1) ponechanim spojkového pedalu
Vv horni krajni poloze. Pro zafazeni zpétného chodu bylo zabrzdéno (pasovou bubnovou brzdou
1) centralni kolo J, k tomu musel byt spojkovy pedal udrzovan v prostfedni poloze a zaroven
reverzacni pedal seslapnuty do dolni krajni polohy. [10]

Nastupce Modelu T, Ford Model A, jiz byl vybaven , klasickou tfirychlostni manualni
pfevodovkou s fazenim ozubenych kol do zabéru pomoci drazkovych hiideli. Planetova
prevodovka uz nemohla byt kviili velkému opotiebovani bavinénych pasovych brzd z divodu
vys$iho tocivého momentu vykonnéjSiho motoru pouzita. Roku 1918, zkonstruoval americky
inzenyr Earl Avery Thompson prvni synchronizaéni spojku (viz kapitolu 5.2.3), kterd umoznila
vyrazn€ usnadnit zménu rychlostnich stupniiii. Historicky prvni, ¢astecné synchronizované
ptevodovky pouzivaly americké automobily Cadillac (jiz od roku 1928), ale vétSina automobilt
stale pouzivala nesynchronizované ptevodovky az do 50. let, nékteré jesté pozdéji. V roce 1925

14



némecka spolecnost ZF zacala vyrdbét prvni standardizovanou pievodovku pro nékladni
automobily s fazenim ozubenych kol (s pfimymi zuby) do zabéru po drazkové hrideli.
Standardizace umoznila pouziti stejné skiing i nékterych dalsich dila pro pfevodovky s riiznymi
sadami ozubenych soukoli, coz zjednodusilo a zlevnilo vyrobu vice modelovych typd. O 3 roky
pozdéji, némecky konstruktér Karl Maybach (syn Wilhelma Maybacha) navrhl ptevodovku
s ,,rychlobéhem* a ozubenymi koly s Sikmymi zuby, tato opatfeni pomohla vyrazné snizit
hlu¢nost provozu. [3]

Vroce 1929, zacala spolecnost ZF vyrabét ptrevodovku ,,Aphon® s vyrazné¢ nizsi
hlu¢nosti a snadngjsi obsluhou diky $ikmym zubGim a synchronizaci pomoci vicelamelovych
spojek na soukolich 2., 3. a 4. rychlostniho stupné. O 5 let pozd¢ji, zacala vyrabét Ctyirychlostni
pfevodovku, s Sikmymi zuby a jiz vS§emi dopfednymi rychlostnimi stupni synchronizovanymi.
Roku 1938 zacala vyrabét prevodovku pouzivajici jisténou synchronizaci (viz kapitolu 5.2.3),
v roce 1950 Sestirychlostni pfevodovku AK6-55 s fazenim vSech rychlostnich stupiit pomoci
zubovych spojek. [11]

5.1.3 2. polovina 20. stoleti a 21. stoleti

Na pocatku 50. let uz mé¢la vétSina osobnich automobild pfevodovku s alespon nékterymi
(t€mi nejpouzivangjs$imi) rychlostnimi stupni se Sikmym ozubenim a synchronizaci. Prvni
manudlni pfevodovku se vSemi (konkrétné ctyfmi) dopfednymi rychlostnimi stupni
synchronizovanymi mél od roku 1952 némecky sportovni viz Porsche 356. V roce 1957,
spole¢nost ZF zahajila vyrobu Sestirychlostni pfevodovky S 6-55, prvni produkéni prevodovky,
pro nakladni automobily se vSemi rychlostnimi stupni synchronizovanymi, na svété. O 5 let
pozdéji, irskd spoleCnost Eaton zahgjila vyrobu devitirychlostni pfevodovky pro nakladni
automobily se dvéma ptedlohovymi htidelemi, které umoznily zkratit délku skiiné. [3] [11]

Zacatkem 60. let se u osobnich automobilti zacalo od klasické koncepce piechazet
ke koncepci s motorem napii¢ a pohonem ptednich kol (napiiklad britsky automobil Mini
designéra Aleca Issigonise), toto uspofadani umoznilo umistit rozvodovku do jedné skiiné
s ptevodovkou (obvykle dvouhfidelovou, rovnobéznou s motorem) a soucasné zmenSit
motorovy prostor a zvétsit prostor pro posadku. Tato koncepce je v soucasnosti nejpouzivanéjsi
pro osobni automobily niZSich tfid a lehké ndkladni automobily. Klasicka koncepce je v dneSni
dob¢ pouzivana ptedevsim pro sportovni, vétsi osobni a t¢Z8i nakladni automobily. [3]

Roku 1970, spolecnost ZF zacala vyrabét devitirychlostni pfevodovku 5K/S 110 GP pro
nakladni automobily se zubovymi, piipadné synchroniza¢nimi spojkami a redukéni
ptfevodovkou (planetového typu) umisténou za hlavni ptevodovkou. O 9 let pozdé&ji,
Sestnactirychlostni ptevodovku ,,Ecosplit™ s délici prevodovkou umisténou pied a redukéni
prevodovkou umisténou za hlavni pievodovkou (tato kombinace je dodnes nejpouzivangjsi
u tézkych nakladnich automobilt)). V roce 1983, spole¢nost Eaton =zahajila vyrobu
dvandctirychlostni ptevodovky ,,Fuller TwinSplitter pro nakladni automobily, kterd byla
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tvofena dvéma délicimi pfevodovkami umisténymi za hlavni Ctyfrychlostni pievodovkou
(celkovy pocet rychlostnich stupii neni vzdy prostym souc¢inem poctu rychlostnich stupni
jednotlivych prevodovek, nékdy muze byt mensi, pokud se nékteré rychlostni stupné
»prekryvaji“ — maji podobny pievodovy pomér). [3]

Ackoli se prvni pétirychlostni manuédlni pfevodovky objevily ve sportovnich
automobilech jiz zac¢atkem 50. let, v béznych osobnich automobilech se pouzivaji az od konce
let sedmdesatych (tehdy jiz se vSemi rychlostnimi stupni synchronizovanymi), divodem bylo
zejména snizovani spotieby paliva (prvni ropna krize nastala v tijnu 1973), zvySeni komfortu
jizdy a také pouzivani mensich spalovacich motora se ,,strm&jsimi* vykonovymi kiivkami
a vyssimi provoznimi otackami. Béhem 80. let, zaCaly byt vznétové motory kromé nakladnich
automobilll instalovany také do osobnich. Niz§i provozni otacky a vyS$si toc¢ivy moment
vznétovych motord vyZzaduji pievodovky s mensimi pifevodovymi poméry a zaroven
s komponenty s vétsi pevnosti. Prvni Sestirychlostni manualni prevodovka ve vozidle ur¢eném
pro silni¢ni provoz, byla prevodovka v Alfé Romeo 33 Stradale (rok 1967), ale vétSinou
se zaCaly objevovat az zacatkem 90. let ve sportovnich automobilech a v béznych osobnich
automobilech dokonce az na prelomu tisicileti. [3]

Od pocatku 21. stoleti dochazi na trhu s automobily ke snizovani podilu manuélnich
pievodovek (stale se vSak jedna o nejlevnéjsi a nejpouzivanéjsi variantu) a K jejich nahrazovani
automatickymi pfevodovkami s hydrodynamickym ménicem to¢ivého momentu nebo
pievodovkami dvouspojkovymi. Souc¢asné manualni ptevodovky pro osobni automobily jsou
obvykle péti nebo Sesti, vyjimetné sedmirychlostni. Prvni sedmirychlostni manualni
pievodovka pro osobni automobily na svété ZF S7-45 se objevila v roce 2012 v sedmé generaci
Porsche 911 (interni oznaceni 991.1). Manualni ptevodovky pro osobni automobily s 0smi nebo
vice rychlostnimi stupni se prozatim nevyrabégji. Soucasné tézké nakladni automobily maji diky
kombinaci hlavni pfevodovky s redukcni a/nebo délici pfevodovkou vétsinou K dispozici
8 az 18 dopfednych rychlostnich stupnii a obvykle 2 stupné pro jizdu vzad. [3] [12]

Postupny vyvoj manualnich pfevodovek ve 20. stoleti 1ze nazorné vidét také v tabulce 2,
kde jsou uvedeny vybrané nejvyznamnéjsi osobni automobily &eské znacky Skoda Auto
(Laurin & Klement do r. 1925) a jejich ptevodovky. Posledni pfevodovkou ¢eského (respektive
Zeskoslovenského) piivodu byla Skoda 14H (konstrukéné vychézejici z prevodovky ve Skodé
781), vyrabéna az do roku 2003 pro Skodu Fabii s motory 1.0 MPI a 1.4 MPI (konstruk&né
vychazejici z motoru ve Skodé 1000 MB), které byly zaroveii poslednimi motory zcela &eského
(Ceskoslovenského) puvodu a jejichz vyroba skoncila ve stejném roce. Od roku 2004
uZ pouzivaji véechny automobily Skoda vyhradné pievodovky Volkswagen. [7]
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Tabulka 2: Prehled pievodovek vybranych automobilii Laurin & Klement a Skoda

Nazev BOk Spojka Rocet Ozubeni Synchronizace | Os. vzd. Poznamka
vyroby RS
L&K typ A 1905 - 07 K 3 Rovné Ne 73 mm | 3H,PZ na 3. RS
L&K typ G 1908 - 11 K 3 Rovné Ne 79 mm | 3H, PZna 3. RS
L&K typ K 1911 - 15 L 4 |Rovné Ne 108 mm | 3H, PZ na 4. RS
L&K typ M 1917 - 23 L 4 |Rovné Ne 103 mm | 3H, PZ na 4. RS
SK 110 1925-29| VL 4  |Rovné Ne 78 mm | 3H, PZna 4. RS
SK 430 1929-36| VL 3 Rovné Ne 67 mm | 3H, PZna 3. RS
SK4200 1934 38| L 4 |$@.RS) NJ(2.a3.RS) | 60,5mm |3H, PZna3.RS
Popular, Rapid
SK 640 Superb | 1934 - 39 L 4 S (3.RS) NJ (3.24.RS) 78 mm | 3H, PZna 4. RS
SK 1101/1102 | 1946 - 52 L 4 S(2.a3.RS) |[NJ(3.a4.RS) | 60,5mm |3H,PZna4.RS
& N NJ (3. a4,
SK 1200/1201 |1952 - 61 L 4 S (2.a3.RS) s 63,5 mm | 3H, PZ na 4. RS
pozdéjii2. RS)
SK Spartak, ) x J(3.a4.,
Octavia, Felicia 1955 - 64 L 4 S (2.23.RS) pozdéji i 2. RS) 73 mm | 3H, PZna4.RS
SK 1000 MB 1964 - 69 L 4 S (vechny RS) | J (viechny RS) | 66,25 mm | Dvouhiidelova
SK 100/110 1969 - 77 L 4 S (vechny RS) | J (viechny RS) | 66,25 mm | Dvouhiidelova
v 4nebo| g . . . o .
SK typ 742/743 | 1976 - 90 L 5 S (v8echny RS) | J (vSechny RS) | 66,25 mm | Dvouhftidelova
SK Favorit & oo « o .
1987 - 94 L 5 S (v8echny RS) | J (v8echny RS) 70 mm | Dvouhftidelova
(typ 781)
SK Felicia 1994 - . . o .
(typ 791) 2001 L 5 S (v8echny RS) | J (v8echny RS) 70 mm | Dvouhfiidelova
SK Fabia 1999 - Sy " o .
(typ 6Y) 2003* L 5 S (vSechny RS) | J (vSechny RS) 70 mm | Dvouhtidelova

* az do roku 2007 pouze s pievodovkami Volkswagen

Vysvétlivky: L&K — Laurin & Klement, SK — Skoda, K — kuZelovd spojka, L — lamelova spojka,
VL — vicelamelova spojka, RS — dopfedny rychlostni stupefi, S — $ikmé ozubeni, NJ — nejisténa synchronizace,
J —jisténa synchronizace, Os. vzd. — osova vzdalenost htideli, 3H — ttihiidelova prevodovka, PZ — ptimy zabér.
Cervené vyznaGené automobily mély klasickou koncepci, zelen& vyznacené motor umistény podéIné za zadni
napravou a pohon zadnich kol, modfe vyznacené motor uloZzeny vpiedu napfic¢ a pohon piednich kol.

Zdroj: Vlastni zpracovani na zdakladé vidajii z publikace Historie prevodovek Laurin & Klement a Skoda
(CHLUPAC Martin, Moto Public, 2019) [7]

5.2 Konstrukce

Manualni ptevodovky jsou tvofeny alespon dvéma hiidelemi. Vstupni (hnaci), jednou
nebo vice vystupnimi (hnanymi) a v nékterych pripadech také jednou nebo vice predlohovymi.
Nanich se nachazeji pevnd, otocnd nebo posuvnd (po drazkové htideli) ozubena kola.
Zjednodusené lze prevodovky rozdélit na dvouhtidelové a tiihfidelové. Existuji také ctyi nebo
vicehtidelové ptevodovky, které ovsem stale vychazeji z dvou nebo tiihfidelovych ptevodovek.
Bézné manualni prevodovky obvykle dosahuji mechanické ucinnosti 90 az 97 %. [3]
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Dvouhtidelové prevodovky

Maji jen vstupni a vystupni hidele, které jsou umistény rovnobézné. Na jedné z hideli
jsou pevné ulozend ozubena kola, na druhé jsou voln¢ ulozena kola (spojovana s hiideli pomoci
zubovych nebo synchroniza¢nich spojek) nebo posuvné uloZzena kola (je-li hiidel drazkova).
Dvouhfiidelové pirevodovky se vétSsinou pouzivaji v automobilech, které maji motor ulozeny
na hnané naprave (napiiklad motor ulozeny vptedu napfic¢ a pohon ptednich kol). [7]

Trihtidelové prevodovky

Obvykle maji navic jesté predlohovou hiidel, na které jsou pevné ulozena ozubena kola,
a ktera je pohanéna soukolim stalého prevodu od vstupni hiidele. Na vystupni htideli jsou volné
ulozena nebo posuvna kola. Vstupni a vystupni hiidele byvaji souose umistény, tim
je umoznéno jejich spojeni piesuvnou spojkou, tzv. ptimy zabér (S prevodovym pomér rovnym
jedné, vyssi mechanickou tcinnosti a niz§i hluénosti i vibracemi, protoze to€ivy moment neni
pienasen pies ozubena kola, kola ve stalém zabéru se samoziejmé dale volné otaceji). Takové
pievodovky se obvykle pouzivaji u automobilt s klasickou koncepci. [7]

Jina varianta tiihfidelové pfevodovky ma jednu vstupni a dvé vystupni hiidele (vS§echny
rovnobézné). Obé vystupni hiidele zabiraji do spole¢ného kola stalého ptevodu rozvodovky.
Hnana kola nékterych rychlostnich stupiid jsou na jedné vystupni htideli, zbytek hnanych kol
je na hiideli druhé. Toto usporadani dovoluje zkraceni hiideli (a tim celé prevodovky) pfi
zachovani vétsiho poctu rychlostnich stupnd. [3]

5.2.1 Hlavni spojky

Hlavni spojky u manuélnich ptevodovek umoznuji plynuly rozjezd vozidla a preruseni
vykonového toku od motoru béhem fazeni rychlostniho stupné (zkuSeny fidi¢ dokaze fadit 1 bez
pouziti spojky, pokud béhem zmény rychlostniho stupné citlivé zachazi s fadici pakou
a plynovym pedalem vyrovna otacky ozubeného kola a hiidele). Pfevazna vétSina manualnich
prevodovek pouziva treci spojky, které 1ze rozd€lit do ttech zakladnich skupin:

o Kuzelové — nejstarsi typ, pouzivany v automobilech jesté zacatkem 20. stoleti.

e Lamelové — nejpouzivanéjsi typ.

e Vicelamelové — na rozdil od (jedno)lamelovych spojek maji vice lamel fazenych
za sebou. Tim je zvySen pocet tiecich ploch a maximalni mozny pienaSeny tocivy
moment pii zachovani malych rozmérd spojky. PouZivaji se piredev§im
v automobilech s vykonnymi motory, ne¢kterych motocyklech a ve dvouspojkovych
prevodovkach. [3]

Na obrazku 4 bude popséano zjednodusené schéma lamelové tieci spojky. Spojkova sada
obvykle byva umisténa na setrvacniku. Setrva¢nik snizuje nerovnomérnost chodu motoru, tvori
jednu z tiecich ploch spojky, pomaha odvadét teplo vznikajici tfenim a ma ozubeny vénec,
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ktery je pouzivan ke spousténi motoru. Za setrvacnikem se nachazi spojkovy kotou¢ (axialné
posuvny po drazkované ¢asti hnaci hiidele pfevodovky), ktery je tvofen ocelovym plechem
S pfinytovanym nebo pfilepenym spojkovym oblozenim (z obou stran). Za spojkovym
kotoucem se nachazi pfitlacny kotou¢ (spojeny Cepy S pouzdrem), ktery je na né&j tlacen
pruzinou. PruZziny lze podle tvaru rozdélit do tfech skupin:

e Vinuté

e Talifové — maji pfiznivéjsi pribeh silové charakteristiky oproti vinutym.

e Membranové — podobné talitfovym pruzinam, maji navic radialni zatezy. [3]
Obrazek 4: Zjednodusené schéma lamelové treci spojky

Pouzdro
spojky

Senrvacnik

Spojkovy

kotoué Pruzina

Klikova |
hiidel

s Hnaci hiidel

prevodovky

Vypinaci
ustroji

Piatlacny
kotou¢

Zdroj: http://cdn.pearltrees.com/s/pic/la/plate-clutch-69634309 (pielozeno do ceského jazyka)

K pfenosu to€ivého momentu dochédzi diky tfeni mezi setrvacnikem a spojkovym
kotou¢em a mezi spojkovym a pfitlaénym kotouCem. Pro spojkové oblozeni se pouzivaji
organické (naptiklad sklenéna nebo uhlikova vlakna), ptipadné teplotné odolnéjsi anorganické
materialy (naptiklad spékany bronz nebo zelezo). K rozpojeni dojde oddalenim pfitlacného
kotouce po pirekonani pftitlaéné sily pruziny tlakem na lozisko vypinaciho ustroji (obvykle
hydraulickym valcem, ovladanym spojkovym pedalem). Spojky musi byt dimenzovany na vétsi
toivy moment, nez je maximalni tofivy moment motoru, aby Srezervou (pro postupné
snizovani soucinitele tfeni, ke kterému dochazi opotfebovanim béhem doby provozu) dokazaly
pokryt také vznikajici dynamické u€inky. Maximalni to¢ivy moment, ktery tfeci Spojka dokaze
pienést 1ze vypocitat pomoci rovnice 10. [3]

Rovnice 10: Maximalni tocivy moment, ktery tieci spojka dokdze prenést.
. dy+d
Ms,max = Fp "M I 4

19



Ms max [Nm] je maximalni to¢ivy moment, Fp [N] je pfitla¢na sila, p [-] je souéinitel tieni,
ip [-] je pocet tiecich ploch, di [mm] je vnéjs$i primér oblozeni a d> [mm] je vnitini primér
oblozeni na spojkovém kotouci.

5.2.2 Prevody

Prevody jsou tvotfeny hiidelemi a ozubenymi koly. Hlavnim tdajem urcujicim velikost
I tnosnost pifevodovky je osova vzdalenost hiideli, jejiz hodnota ma zasadni vliv na rozméry
ozubenych kol, lozisek, synchroniza¢nich mechanismd, fadicich vidlic a dalsich dilezitych
komponentti. VE&tsina manualnich pfevodovek ma ozubena kola valcova ¢elni, s Sikmym nebo
vyjimecné pfimym ozubenim. [3]

Primé ozubeni

Ozubena kola s pfimym ozubenim byla v minulosti, kvili jednodussi a levnéjsi vyrobg,
upfednostiiovana pied koly s Sikmym ozubenim. Soukoli s pfimymi zuby ma hlu¢né;si chod,
ale nevznikaji v ném axialni sily (pfipadné pouze velmi malé axialni sily zptsobené valemi
soucasti), neni tak potieba na tyto sily dimenzovat loZiska. V soucasnosti se pouziva nejvyse
U kol zpétného chodu nebo v pirevodovkach uréenych pro zdvodni automobily. Diky svému
tvaru umoziuje fazeni do zabéru po drazkové hiideli (pro tento ucel mohou byt boky zubi
zaobleny). [3]

Sikmé ozubeni

a nakladngjsi. Diky sklonu maji zuby del$i ¢aru styku a soukoli vétsi kontaktni plochu. Tim
je zvySena jeho tinosnost a zaroven snizena jeho hlu¢nost. Negativem je vznik axialnich sil
(jedna se o tangencialni slozky obvodovych sil v soukoli), které je potieba zachytit v loziscich.
Sikmé ozubeni neumozituje fazeni kol do zabéru po drazkové hiideli, ozubena kola proto musi
byt ve stalém zabé&ru a s hiidelemi spojovany pomoci synchroniza¢nich mechanismu. [3]

Zpétny chod

Pro zajisténi zpétného chodu je nutné zménit smysl otdceni vystupni hiidele vloZzenim
dalsiho ozubeného kola (uloZeném na samostatné kratké hiideli) mezi hnaci a hnanou htidel
prevodovky (v nékterych velmi starych prevodovkach bylo ozubené kolo vkladano piimo mezi
hnaci a hnané kolo prvniho rychlostniho stupné — v takovém piipadé nemohlo byt soukoli
prvniho stupné ve stalém zabéru). StarSi manualni pfevodovky pro zpétny chod pouzivaly
ozubena kola s pfimymi zuby (proto byla jizda vzad doprovazena vétsi hlu¢nosti, ktera
je ovsem vzhledem k malému podilu jizdy vzad pfi bézném provozu vozidla malo vyznamna)
a bez synchronizace (nesynchronizovany zpétny chod obvykle také neni problémem, protoze
je tazen, kdyz se automobil nepohybuje). Vétsina modernich prevodovek ma soukoli zpétného
chodu se sikmymi zuby a pifipadné také se synchronizaci. [3]
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5.2.3 Synchronizace

Pro zatazeni rychlostniho stupné€, ktery ma ozubené kolo ve stalém zabéru, je nutné
vyrovnat otacky volné oto¢ného kola s otackami htidele, na které se kolo nachazi, dfive nez
dojde k jejich spojeni pomoci zubové spojky. U nesynchronizovanych ptevodovek je nezbytné
upravovat otacky vstupni hfidele meziplynem nebo dvojim vyslapavanim spojkového pedélu
(otacky vystupni hiidele nelze upravovat, protoze je spojena s koly vozidla). Pro usnadnéni
obsluhy, zvySeni komfortu fidi¢e a zvySeni spolehlivosti byvaji manualni pievodovky
vybaveny synchronizaénim mechanismem S kuzelovou brzdou. Synchronizaci lze rozlisit
na nejisténou a jisténou. [7]

Nejisténa synchronizace

Jedna se o stary zpusob synchronizace, ktery vyzaduje zkuSenéjSiho fidice.
Synchronizaéni spojka, jejiz schéma je na obrazku 5, se sklada z jadra (pevné spojeného
s htideli), pfesuvného zavéru (spojeného drazkami s jadrem) a synchronniho krouzku. Ozubené
kolo rychlostniho stupné¢ ma krom¢ hlavniho ozubeni jesté synchronni ozubeni a synchronni
kuzel. Pfi tfazeni nejprve presuvny zavér (posouvany fadici vidlickou) pfitlaci synchronni
krouzek k synchronnimu kuzelu kola. Jakmile se zpomalenim nebo zrychlenim ozubeného kola
vyrovnaji jeho otacky s otackami hiidele, 1ze posunout pfesuvny zavér na synchronni ozubeni
a tim kolo s hiideli spojit. Nelze vsak zabranit (napfiklad pokud fidi¢ zatla¢i fadici paku
do koncové polohy piili§ brzy nebo rychle) styku piesuvného zavéru se synchronnim ozubenim
diive, nez jsou vyrovnany otacky kola a hiidele. V takovém ptipad¢ do sebe zavér s ozubenim
(se znaénym mechanickym opotfebovanim) narazeji, dokud se jejich otacky nevyrovnaji. [7]

)

j : Z Fadici vidligka

presuvny zavér

Obrazek 5: Schéma nejisténé synchronizace

jadro synchronni spojky

& synchronni ozubeni
N 7

7

N

§\\
synchronni krouZek

N

synchronni kuZel

Zdroj: Historie prevodovek Laurin & Klement a Skoda (CHLUPAC Martin, Moto Public, 2019) [7]
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Jisténa synchronizace

Jiz velkou spoustu let se jedna o vyhradné pouzivanou synchronizaci. Princip jeji funkce
je stejny jako u nejisténé synchronizace, ale synchronizacni spojka je navic vybavena zatizenim
zabranujicim posunuti presuvného zavéru, dokud nejsou otacky kola a hiidele vyrovnany.
Obvykle je mezi zavérem a synchronnim ozubenim kola jeSté clonici krouzek (také
s ozubenim). Béhem zmény rychlostniho stupné je clonici krouzek zavérem (ktery se otaci)
strhavan a jeho zuby tak brani posunu piesuvného zavéru na synchronni ozubeni kola. Teprve
po vyrovnani otacek kola a hiidele Ize fadici paku zatlacit do koncové polohy. [7]

Existuji jesté dalsi druhy synchroniza¢nich mechanismi, vétSinou se jedna o modifikace
klasické synchroniza¢ni spojky, ale synchronizovat rychlostni stupné lze také naptiklad pomoci
vicelamelovych spojek. [3]

5.2.4 Radici uistroji

Volbu rychlostniho stupné umoznuje fidi¢i fadici paka (obvykle umisténa v kabiné
na podlaze nebo stiedovém tunelu), spojena tahly nebo bowdeny s fadicim ustrojim
prevodovky. Radici ustroji je tvofeno zasouvacim a pojistnym Gstrojim. Zasouvaci Gstroji miize
byt fadové, kulisové nebo nejcastéji kulové. [7]

Radové zasouvaci ustroji

Staré, dnes jiz nepouzivané feSeni, které neumoziiuje synchronizaci. Radici paka
se pohybuje pouze v jedné ose a jedinou tadici vidlici posouva po drazkové hiideli zaroven
ozubena kola vSech rychlostnich stupni. Kola jsou proto na htidelich uspotadana podle potadi
a rozmisténa tak, aby posunem vidlice bylo jedno soukoli vyfazeno ze zabéru a poté dalsi
soukoli do zabéru zatazeno. Rychlostni stupné 1ze fadit pouze postupné. [7]

Kulové zasouvaci ustroji

Nejpouzivangjsi teSeni, jehoz princip je podobny jako u fadového zasouvani, avSak
pfevodovka ma fadicich vidlic nékolik. Kazda vidlice ovlada pouze jeden nebo dva rychlostni
stupné, diky tomu mulze posouvat ozubend kola po drazkdch nebo piesuvny zavér

v

po synchroniza¢ni spojce. Radici paka se pomoci kulového kloubu pohybuje pti¢né nebo
podélng, piiény pohyb umoziuje volbu mezi vidlicemi (v dany okamzik tak muize byt
posouvana pouze jedna vidlice), podélny pohyb posouvé zvolenou vidlici. Razeni z jednoho

rychlostniho stupné na druhy probiha vzdy pies ,,neutral* (prostfedni polohu fadici paky). [7]
Kulisové zasouvaci ustroji

Staré, velmi malo pouzivané feSeni, S principem podobnym kulovému zasouvéani avSak
fadici paka se pohybuje na hitideli, podélnym pohybem posouva fadicimi vidlicemi, pfi€énym
pohybem stiida vidlice. [7]

22



Pojistné ustroji

Zabranuje zatfazeni vice rychlostnich stupni zaroven a také samovolnému vytazeni
nebo zafazeni. Nejcastéji pouzivany pojistovaci mechanismus ma pojistovaci koliky a fadici
vidlice opatiené drazkami. Je-li jednou z vidlic zafazen rychlostni stupen, pojistovaci koliky
se zasunou do drazek ostatnich vidlic a brani jejich posunu. Uvolni se po vraceni fadici vidlice
do neutralni polohy. [7]

5.2.5 Mazaci soustava

Ulohou olejové naplné pievodovky je nejen mazani, ale také chlazeni exponovanych
soucasti (pfedevsim ozubenych kol a lozisek) a jejich ochrana pied korozi. Pro historicky prvni
automobilové pievodovky bylo charakteristické nekryté ozubeni (navic mazané jen plastickym
mazivem), které se stavalo pii¢inou velké hlu¢nosti, nadmérného opotiebovani, v nejhor§im
piipadé zadirani. Pozd¢jsi ptfevodovky uz byly mazané olejem, ktery bylo kvuli rychle
pribyvajicimu mnozstvi otérovych castic nutné menit napiiklad kazdé dva tisice kilometra
(v kontrastu s modernimi pfevodovkami, které maji velmi dlouhy nebo viibec zadny interval
vymeény oleje) a kvuli nedostateénému utésnéni dopliovat jesté Castéji. [7]

V prvnich automobilovych pfevodovkach bylo feSeno pouze mazani ozubenych kol
(brodénim v oleji), v prabéhu let (s nartistajicim pfenaSenym tocivym momentem a otackami
hiideli) se zacCalo ukazovat, Ze je potfeba vénovat pozornost také mazani (tehdy vyhradné
kluznych) lozisek. Zpocatku bylo jejich mazani feseno piicnym a Sikmym, pozdé¢ji také
podélnym navrtdnim htidele, kterym byl olej dopravovan do drazky v lozisku. Dal$im
zavedenym opatfenim bylo pficné navrtavani ozubenych kol, (konstruktéti predpokladalli,
ze olej bude do otvoru natlacen protikolem), toto feSeni bylo pouzivano né€kolik desitek let, nez
se ukazalo, ze vlivem odstfedivé sily se do otvorti v kolech dostane oleje jen velmi malo
(zejména U rychle se otacejicich hiideli). [7]

Pozd¢ji zacala byt kluzna loziska nahrazovana valivymi (kulickovymi, valeckovymi nebo
jehlovymi), ktera jsou méné naro¢na na mazani a Konstruktéfi tak mohli navrtavani kol a hiideli
omezit. Dalsi problém nastal pii pouziti dvouradych kuzelikovych lozisek. Kuzelikové lozisko
se totiz od vnitiniho priméru smeérem ven chova jako Cerpadlo, proto musely byt opét pouzity

hiidele s podélnym a piicnym navrtanim tak, aby byl olej odstfedivou silou dopravovan
do stiedu loziska. [7]

Souc¢asné manualni pfevodovky maji loZiska mazana olejem odsttikujicim od ozubenych
kol. Pouze do mist, kam se olej odstfikovanim nedostane, je pfivadén systémem kanalkt
a zlabku, ptipadné také podélné a pricn€ navrtanych hrideli. [3]
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6 Automatické prevodovky s ménici to¢ivého momentu

Automaticka pirevodovka s méni¢em toc¢ivého momentu je typem pievodovky, u které
jsou zmeéna rychlostniho stupné a rozjezd automatizovany pomoci kombinace
hydrodynamického ménice to¢ivého momentu a vétSinou planetové pievodovky. Obvykle jsou
Jimi vybaveny vétsi a téz8i automobily vyssich téid. Z hlediska historického vyvoje, jsou Castéji
zastoupeny U automobilit novéjsiho roku vyroby. Z hlediska geografie jsou nejbéznéjsi
v Severni Americe. [3]

6.1 Historicky vyvoj
6.1.1 1. polovina 20. stoleti

Roku 1834, némecky vynalezce Johann Georg Bodmer navrhl planetovou pievodovku,
ktera Castecné umoziovala fazeni pod zatiZenim pomoci zubovych spojek a korunového kola
brzdéného pasovou brzdou. V roce 1904, americti bratfi Sturtevanové vyvinuli prvni prototyp
samocinné pfevodovky, mé¢la dva rychlostni stupné€, volba mezi nimi byla fizena odstfedivym
regulatorem na motoru (pii vysSSich otackach byl zatazen druhy rychlostni stupeni). O rok
pozdéji si Hermann Fottinger, konstruktér u némeckého vyrobee lodi AG Vulcan, nechal
patentovat hydrodynamicky princip pfenosu energie a také prvni hydrodynamicky ménic
to¢ivého momentu. Zpocatku byl hydrodynamicky méni¢ pouzivan pouze v nékterych lodich
namisto béznych pievodovek, které tehdy nezvladaly velké vykony lodnich motorti. Postupné
vSak tato nevyhoda byla odstranéna a koncem 20. let dosSlo k upadku hydrodynamickych
meénict v lodnich pohonnych ustrojich. [3] [7]

Roku 1921 spolecnost ZF ptedstavila vefejnosti ¢tyirychlostni manualni pfevodovku
»doden s ozubenymi koly ve stalém zdbéru a s moznosti ,,pfedvolby* rychlostniho stupné.
Ridi¢ si mohl pomoci voli¢e pfevodovky ,,vybrat* pozadovany rychlostni stupefi, zatimco
stavajici zlstal zatazen a pak pouhym seslapnutim pedalu zafadit stupefi novy. Tim byl znaéné
zvySen komfort a bezpecnost, avSak kvili vysoké cené se tato prfevodovka velké popularity
nedockala. Obdobny zpiisob fazeni vSak dodnes pouZivaji nékteré pievodovky v menSich
nakladnich nebo specidlnich vozidlech. V roce 1925, némecky konstruktér Hermann Rieseler
sestrojil prototyp automatické pievodovky S méni¢em tocivého momentu a planetovym
soukolim a polozil tak zdklady pro vSechny dalsi ,klasické® automatické prevodovky.
V nasledujicich letech pak probihalo zkouSeni raznych prototypii pfevodovek
s hydrodynamickymi spojovacimi elementy v pohonech pozemnich vozidel. [3] [7]

V roce 1926 zacala vyroba francouzské ttirychlostni pfevodovky ,,Cotal® s moznosti
»predvolby* rychlostniho stupné, méla planetové soukoli a fazeni bylo automatizované pomoci
trech elektromagnetickych spojek. Tato pfevodovka byla mimo jiné nabizena také jako
ptiplatkova vybava Skody Rapid ve 30. letech. Roku 1928, na konsorciu v némeckém
Karlsruhe, byl ptedstaven ,,Trilok* meni¢ — hydrodynamicky méni¢ toc¢ivého momentu
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s blokovaci spojkou (viz kapitolu 6.2.1). M¢éniCe s blokovaci spojkou jsou témét vyhradné
pouzivany v souc¢asnych automatickych pifevodovkach. [3]

Roku 1939, americky vyrobce automobilti General Motors zahajil vyrobu ¢tyfrychlostni
automatické pievodovky ,,Hydra-Matic* s planetovymi pievody a hydrodynamickou spojkou
(v kontrastu s prvni Rieselerovou automatickou prevodovkou s hydrodynamickym méni¢em).
Hydra-Matic se tak stala prvni hromadné vyrabénou automatickou pfevodovkou na svéte
(celkem bylo vyrobeno vice nez 13 miliond Kusit). Nejdiive byla instalovana do Oldsmobili
fady 60 a 70, pozd&ji také do automobilii Cadillac (vSechny s motorem ulozenym vpiedu
podéln¢ a pohonem zadnich kol). Béhem druhé svétové valky se prevodovka Hydra-Matic
pouzivala také v pohonnych tstrojich malych armadnich vozidel. [3]

V roce 1948, americkd automobilka Buick (divize General Motors) zah4jila vyrobu
dvourychlostni automatické ptrevodovky ,,Dynaflow®, prvni automatické ptevodovky na svéte
S hydrodynamickym méni¢em tocivého momentu a Ravigneauxovym planetovym soukolim
(viz kapitolu 6.2.2). Poprvé byla pouzita ve ¢tvrté generaci Buicku Roadmaster s fadovym
osmivalcovym motorem, ulozenym vpifedu podéln€¢ a pohonem zadnich kol. Roku 1950,
americka znacka luxusnich automobilti Packard zahdjila vyrobu dvourychlostni pifevodovky
,Ultramatic s méni¢em tocivého momentu s blokovaci spojkou (viz kapitolu 6.2.1).
Automatické prevodovky s ménici to¢ivého momentu se postupem ¢asu v U.S.A. staly natolik
popularni, Ze v soucasnosti jsou nabizeny témét ve vSech tamnich prodavanych automobilech
(n¢které modely v mnohych ptipadech ani s jinym typem pievodovky zakoupit nelze). [3]

6.1.2 2. polovina 20. stoleti a 21. stoleti

Roku 1952 americka spole¢nost BorgWarner spustila vyrobu tfirychlostni automatickeé
pievodovky ,,Warner-Gear s planetovymi pievody a méni¢em tocivého momentu. O rok
pozdé&ji, spolecnost ZF vyrobila tfirychlostni pfevodovku ,,Hydromedia® s méni¢em tocivého
momentu a hydraulicky ovladanymi vicelamelovymi spojkami planetovych pievodi. Ve stejny
rok, némecky vyrobce automobilovych komponenti Bordward vyrobil tfirychlostni
automatickou pievodovku s ¢elnim soukolim a elektrohydraulickym systémem fazeni. V roce
1955 spole¢nost Borgward zahajila hromadnou vyrobu prvni automatické pievodovky
S hydrodynamickym meéni¢em pro osobni automobily Vv Némecku, pfevodovka méla dva
rychlostni stupné. [3] [11]

V roce 1961, spolecnost Daimler vyvinula prvni vlastni automatickou ptevodovku,
s hydrodynamickou spojkou, dvéma planetovymi soukolimi a ¢tyfmi rychlostnimi stupni.
V roce 1965, spolecnost ZF zah4jila vyrobu tfirychlostni automatické ptevodovky ,,3HP12*
S ménicem tofivého momentu, Ravigneauxovym planetovym soukolim a hydraulickym
systémem fazeni. V poloviné 60. let se také objevily hydrodynamické ménice s blokovaci
spojkou v nekterych automatickych prevodovkach nakladnich vozidel. [3]
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Roku 1967 Volkswagen zacal vyrabét tfirychlostni poloautomatickou pievodovku
»Autostick™ s ménicem to¢ivého momentu a pfevody Celnim soukolim. Pfevodovka byla
nabizena jako alternativa k manualni pievodovce ve Volkswagenu Brouk (motor ulozeny
podéIn¢ za zadni napravou, pohon zadnich kol). [3]

Od 40. let do konce 70. let k velkym zménam v konstrukci automatickych prevodovek
nedoslo, vétSinou se jednalo pouze o modifikace predchazejicich typii. Teprve zacatkem 80. let
ptisla revoluce v podobé mikroprocesorového fizeni. Dalsim krokem bylo zavedeni
adaptivniho fazeni automobilkou Porsche v roce 1989 (zména rychlostniho stupné zavisi
na jizdnim stylu fidice, naptiklad pokud fidi¢ preferuje ,,sportovnéjsi“ styl jizdy, ptevodovka
fadi pfi vysSich otackach motoru). [3]

Vétsina automatickych prevodovek meéla az do konce 20. stoleti nejvyse Ctyfi
rychlostnich stupné, teprve zalatkem 90. let zacaly nékteré prémiové znacky pouzivat
automatické prevodovky s péti rychlostnimi stupni, hydrodynamickym méni¢em toc¢ivého
momentu s blokovaci spojkou a elektrohydraulickym systémem fazeni. Roku 1994 byla
zahajena vyroba pétirychlostni automatické prevodovky ZF SHP30. [3]

V roce 1997, spoleénym usilim némeckych firem Mercedes-Benz a Siemens vznikla
prevodovka W5A 180, ktera méla veskeré tidici prvky (elektronickou fidici jednotku, senzory,
hydraulické akéni ¢leny atd.) zkombinované do jedné mechatronické jednotky, kterou bylo
mozné ulozit pfimo do skiin¢ prevodovky. O rok pozdé&ji, spole¢nost ZF vyrobila plné
automatickou pievodovku pro nakladni automobily ,,AS-Tronic“ s12, pfipadn¢ 16
rychlostnimi stupni. [3]

V nasledujicich péti odstavcich budou uvedena historicka prvenstvi v poctu rychlostnich
stupniit automatickych prevodovek pro motory ulozené podélné€ 1 pro motory uloZené napfic.
Vzdy je uveden rok zahajeni vyroby pfevodovky, nikoli modelovy rok vozidel, do kterych byla
poprvé nainstalovana (ktery je, vzhledem k charakteru produkce, obvykle o 1 az 2 roky
pozdéji).

Prvni Sestirychlostni automatickou ptfevodovkou na svété pro motory ulozené podélné
byla ZF 6HPXX (symboly XX reprezentuji dvojéisli specifikujici konkrétni model
prevodovky), vyrabénd od roku 2000. Prvni Sestirychlostni automatickou pfevodovkou pro
motory uloZené napfi¢ byla ptevodovka TF-60SN, vyrdbéna japonskou spolecnosti Aisin
Corporation (¢len skupiny Toyota Group) od roku 2002. [3] [12]

Od roku 2003 vyrabi spole¢nost Daimler AG ptevodovku W7A (s obchodnim nazvem
7G-Tronic), prvni automatickou pievodovku urcenou pro motory ulozené podélné se sedmi
rychlostnimi stupni. Sedmirychlostni automatické ptfevodovky v automobilech s motorem
ulozenym napfic¢ dosud nikdy nebyly pouzity. [13]

26



Vroce 2006 Aisin Corporation zahgjila vyrobu pievodovky AAS80E, prvni
osmirychlostni automatické prevodovky na svété, urené pro osobni automobily s motory
ulozenymi podéln€. Prvni osmirychlostni automatickou ptfevodovkou ucenou pro motory
ulozené napfic, byla Aisin fady AW F8FXX. [3]

Prvnimi automatickymi pievodovkami s deviti rychlostnimi stupni na svété byly ZF
9HPXX urcena pro motory ulozené napfti¢c a W9A (9G-Tronic) spole¢nosti Daimler AG pro
motory ulozené podéIné. Ob¢ vyrabéné od roku 2013. [12] [14]

Prvnimi desetirychlostni automatickymi pfevodovkami pro podéln€ uloZzené motory byly
pfevodovky Ford fady 10RXX a GM fady 10LXX, vzniklé spole¢nym usilim Ford Motor
Company a General Motors, vyrabéné od roku 2017. Desetirychlostni automatické prevodovky
se v osobnich automobilech s motorem ulozenym napii¢ prozatim nepouzivaji. Automatické
pievodovky s jedenacti nebo vice rychlostnimi stupni se prozatim nevyrabéji. [15]

V soucasnosti stoupa popularita automatickych pievodovek s ménici toc¢ivého momentu,
postupné snizuji dominantni zastoupeni manualnich pfevodovek i na evropskych trzich
a Vv nékterych pripadech dokonce nahradily pievodovky dvouspojkové (ptedevsim
U automobilti osazenych motory s velkym to¢ivym momentem, naptiklad aktudlni generace
Audi RS4 ma osmirychlostni automatickou ptevodovku ZF 8HP, zatimco ptedchidce mél
sedmirychlostni dvouspojkovou pievodovku). Oproti manualnim pfevodovkam jsou t€Zsi,
drazsi na vyrobu, maji vétsi servisni naklady, mensi mechanickou uc¢innost (zptisobujici vetsi
spotiebu a vétsi produkei emisi vyfukovych plyntl). Nespornou vyhodou je vétsi komfort jizdy
(zejména v meéstském provozu) a snadnd obsluha. Automatické prevodovky jsou nabizeny
preferovany v luxusnich automobilech a diky snadné&j§imu rozjezdu 1 schopnosti
hydrodynamického ménice ndsobit toivy moment jsou preferovany v automobilech ur¢enych
pro jizdu v téZkém terénu. Moderni automatické prevodovky obvykle maji 6 az 10 rychlostnich
stupiill, z nichZ nékolik miiZze byt rychlobéZnych.

6.2 Konstrukce

Zakladem ,klasickych® automatickych pievodovek je hydraulicky spojovaci element
a pfevodovka tvofena soustavou planetovych soukoli. Automatické pirevodovky osobnich
automobilt obvykle dosahuji mechanické u¢innosti 86 az 94 %. [3]

6.2.1 Hydrodynamické ménice

Na rozdil od automobilti s manualni pfevodovkou, nemaji automobily s klasickou
automatickou pievodovkou na motoru setrvacnik, ale pouze ozubeny vénec, ktery je spojen
s hydrodynamickym ménic¢em a chod motoru stabilizuje jejich celkova setrvacna hmota. [3]
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Rané automaticky prevodovky pouzivaly hydrodynamické spojky. Hydrodynamicka
spojka je tvotena skiini, ve které je hydraulicka kapalina (vétSinou specialni hydraulicky olej
s malou viskozitou), Eerpadlovym a turbinovym kolem. Cerpadlové kolo je spojeno s motorem,
turbinové kolo je spojené s planetovou prevodovkou. Motorem roztaéené cerpadlové kolo
zpisobuje proudéni hydraulické kapaliny, kterd nasledné dopada na lopatky turbinového kola
a roztaci ho, tim dochazi k ptenosu tocivého momentu. Je zfejmé, ze ¢im vétsi bude rozdil mezi
rychlosti proudici kapaliny a obvodovou rychlosti turbinového kola, tim vétsi bude sila na kolo
pusobici (a tim vétsi tocivy moment) a také, ze ve chvili, kdy byl rozdil rychlosti nulovy, byla
by nulova i sila ptisobici na turbinové kolo. Z tohoto diivodu vyplyva, ze otacky turbinového
kola jsou vzdy mensi nez otacky cerpadlového kola. Tento jev je nazyvan skluz, hodnotu skluzu
1ze vypocitat z rovnice 11. [3]

Rovnice 11: Skluz hydrodynamické spojky

N¢e — Ny

S =
nC

Kde s [-] je skluz spojky, nc [min™] jsou ota¢ky &erpadlového kola a nt [min™] jsou otacky
turbinového kola. Minimalni hodnota skluzu byva okolo 4 az 5%. Z nenulového skluzu také
vyplyva, ze U¢innost hydrodynamické spojky nikdy nemtize byt 100 %. Vzdy dochazi
ke ztratam zpisobenym vnitinim tfenim a turbulencemi v kapalin€ a pfeméné ¢asti mechanické
energie na teplo. Na rozdil od hydrodynamického ménice, U hydrodynamickych spojek
nedochazi k nasobeni to¢ivého momentu. Hydrodynamické spojky zaroven G¢inné tlumi torzni

kmity mezi motorem a ptevodovkou. [3]

Pozdéji byly hydrodynamické spojky nahrazeny jejich modifikovanou variantou,
hydrodynamickym méni¢em to¢ivého momentu. ZjednoduSené schéma meénice
je na obrazku 6.

Obrazek 6: Schéma hydrodynamického menice tocivého momentu

_—— Cerpadlové kolo

MOTOR — 3 .
— PREVODOVKA

___—— Proudéni kapaliny

Turbinové kolo —

Zdroj: https://x-engineer.org/wp-content/uploads/2017/02/Torque-converter-schematic.jpg?c2d694&c2d694
(prelozeno do ceského jazyka)
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V podstaté se jednd o hydrodynamickou spojku s vlozenym reakénim prvkem (tieti
lopatkové kolo, nékdy nazyvané stator) mezi ¢erpadlo a turbinu. Prave reakéni prvek umoziuje
nasobeni to¢ivého momentu (pii rozjezdu témét trojnasobné). Hydraulicka kapalina vykonava
souCasn¢ dva pohyby, pomérovy (od stiedu cCerpadlového kola k jeho okraji) a pfenosny
(od cerpadlového kola k turbinovému). Pii velkém skluzu, lopatky statoru sméfuji pfenosovou
kapalinu na lopatky turbinového kola, diky tomu je vyuzivana kinetickd energie pfenosového
I pomérového pohybu kapaliny, ¢ast energie kapaliny, ktera neni pfeménéna na mechanickou
energii se pres stator vraci zpét na Cerpadlové kolo, diky ¢emuz dochazi ke zvyseni to¢ivého
momentu. Cim je skluz mensi, tim mensi je také nasobeni toivého momentu. [3]

Blokovaci spojka

Pro zvySeni u¢innosti mohou byt hydrodynamické ménic¢e doplnény blokovaci spojkou,
ktera je ,,pfemost’uje” mechanickym spojenim ¢erpadlového a turbinového kola specialni treci
(obvykle vicelamelovou) spojkou. Tim jsou eliminovany ztraty vnitfnim tfenim a turbulencemi
v hydraulické kapaliné a je dosazena 100% uéinnost ménice. Ke spojeni dojde po dosazeni
urcité stanovené hodnoty skluzu. Pokud skluz opét ptesahne stanovenou hodnotu (napiiklad
po seslapnuti plynového pedalu), spojka se rozpoji. O vhodnosti spojeni nebo rozpojeni
rozhoduje fidici jednotka. Nekteré prevodovky pouzivaji blokovaci spojku pouze u vyssich
rychlostnich stupnii. Blokovaci spojky jsou pouzivané ve vSech modernich automatickych
ptevodovkach. Pro tlumeni torznich kmiti musi byt spojky vybaveny torznimi tlumici. [3]

6.2.2 Planetové prevody

V béznych automatickych pfevodovkach je vétSinou uspotfaddano nékolik planetovych
soukoli za sebou. Starsi i soucasné automatické prevodovky pouzivaly (pouzivaji) obvykle
nekteré z téchto typl planetovych prevodovek:

e Bé&Zna planetova prevodovka — Nabizi dva dopfedné a jeden zpétny rychlostni
stupen.

e Ravigneauxova planetovd pievodovka — Planetova pievodovka se dvéma
centradlnimi koly s riznym poctem zubl. Kazdé centralni kolo mé své satelity.
Satelity mens$iho centralniho kola jsou v zabéru se satelity vétSiho centralniho
kola, ale nejsou v zabéru s korunovym kolem. Satelity vétsiho centralniho kola
Jsou v zabéru se satelity mensiho centralniho kola i s korunovym kolem. Nabizi
az Ctyti dopfedné a jeden zpétny rychlostni stupen. Jeji zjednoduSené schéma
je na obrazku 7.

e Simpsonova planetovad pievodovka — Dvé bézné planetové prevodovky fazené
za sebou. Nabizi az tfi dopfedné (teoreticky Ctyfi, ale dva znich maji stejny
ptevodovy pomér) a jeden zpétny rychlostni stupen.

e Wilsonova planetova prevodovka — Dvé bézné planetové prevodovky fazené
za sebou, unasec¢ prvniho soukoli je spojen s korunovym kolem druhého soukoli.

29



e Lepelletierova planetovéa pfevodovka — Kombinace bézné planetové pievodovky
aza ni umisténé Ravigneauxovy planetové prevodovky. Nabizi az Sest
dopfednych a jeden zpétny rychlostni stupen. [3]

Ptipadné mohou automatické pirevodovky pouzivat rizné kombinace vyse uvedenych
planetovych soukoli.

Obrazek 7: Ravigneauxova planetova prevodovka

Zdroj: https://www.researchgate.net/profile/Slavica-
Miladinovic/publication/311949225/figure/fig1/AS:616386581766145@1523969421090/Ravigneaux-planetary-
gear-set-1-4-5-central-gears-2-3-satellites-h-satellite-carrier.png

Vsechna korunova kola, n€ktera centralni kola a nékteré unaSece planetovych prevodovek
jsou vybaveny vicelamelovymi tfecimi spojkami (princip funkce vicelamelovych spojek
bude popsan v kapitole 7.1.2), které umoziuji jejich spojeni se skiini pfevodovky, pfipadné
sjinymi &astmi pfevodového tstroji. Razeni rychlostnich stupiit probiha spojovanim,
respektive rozpojovanim ruznych spojek (kterd spojka ma byt pro ktery rychlostni stupen
spojena/rozpojena zavisi na usporadani pievodovky). Obdobnym zptisobem je zafazen také
zpétny rychlostni stupen. [3]

Vicelamelové spojky jsou stlacovany hydraulickymi pisty ovladanymi elektronickou

rrrrrr

pouzivaly hydraulické logické obvody. [3]

30



6.2.3 Jizdni reZimy

Pro zménu jizdnich rezimti ma fidi¢ k dispozici voli¢ pievodovky, obvykle na podlaze,
sttedovém tunelu nebo pod volantem. Mezi zakladni rezimy ptevodovky patii:

e P (parkovaci zapadka) — Protoze stojici vozidlo nema kola mechanicky spojena
s motorem, nelze jej na rozdil od vozidel s manuélni pfevodovkou ,,zabrzdit*
ponechanim zafazeného rychlostniho stupné. Pro tento ucel je vétSinou vystupni
hiidel ptevodovky vybavena zdpadkovym mechanismem, ktery zablokuje jeji
otaceni.

e R (zanglického Reverse) — Zpétny chod.

e N (neutral) — V prevodovce neni zafazen zadny rychlostni stuper.

e D (z anglického Drive) — BéZny rezim pro jizdu vpted. [3]

Star$i automatické pievodovky vétSinou také nabizely moznost ,,zablokovat® nékteré
rychlostni stupné, tzn. nedovolit pfevodovce ptefadit na vyssi rychlostni stupen (naptiklad pfi
tazeni pfivésu). Pro pouziti této funkce musel byt voli¢ prevodovky piesunut do polohy
oznacené nejvysSim potfadovym ¢islem rychlostniho stupné (naptfiklad poloha oznacena
symbolem ,,2 umoznovala pfevodovce zafadit pouze prvni nebo druhy rychlostni stupen). [3]

Nékteré moderni automatické pievodovky nabizi také sportovni nebo manudlni rezim
fazeni. Sportovni rezim (aktivovany posunutim voli¢e do polohy ,,S*) funguje obdobné jako
bézny rezim ,,D ale zména rychlostniho stupné probiha pti vysSich otackach motoru.
Manualni rezim fidi¢i umoznuje pietadit na vyssi rychlostni stupen posunutim voli¢e do polohy
T, respektive podiadit na nizsi rychlostni stupeii posunutim voli¢e do polohy ,,-“. U n¢kterych
vozidel mohou stejnou funkci zastavat ovladate pod volantem. S podobnym uspofadanim
volice pfevodovky a oznacenim jizdnich rezimil se lze setkat také u dvouspojkovych
prevodovek. [3]
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7 Ostatni prevodovky

Kromé¢ klasickych manualnich a automatickych pievodovek lze ptedev§im Vv novych
automobilech nalézt jest¢ dalsi druhy prevodovek. Zejména dvouspojkové pievodovky
a mechanické variatory.

7.1 Dvouspojkové prevodovky

Jsou samocinné prevodovky, které maji dvé spojky (jak jiz nazev napovida)
a automatizovany rozjezd i zménu rychlostnich stupnii. Nékdy byvaji oznaCované zkratkou
DCT (z anglického Dual-Clutch Transmission).

7.1.1 Historicky vyvoj

Ackoli se dvouspojkové ptfevodovky v osobnich automobilech zacaly pouzivat relativné
nedavno, jejich kofeny lze najit uz ve 30. letech minulého stoleti, kdyz konstruktéti hledali
mozné nahrady za tehdej$i manudlni pfevodovky, které se vyznacCovaly obtiznou obsluhou
a nizkym komfortem jizdy. Jednim z nich byl také francouzsky vojensky inzenyr Adolphe
Kégresse, ktery v roce 1935 podal patent na dvouspojkovou pievodovku nazvanou AutoServe.
Ptevodovka se vSak nikdy nedostala do sériové vyroby a vytvotfen byl pouze jediny prototyp,
ktery byl v roce 1939 zkouSen ve voze Citroén Traction Avant. Prvni sériové vyrabéna DCT
byla vytvofena az britskou spolecnosti Smiths Industries v roce 1958. M¢éla tfi rychlostni
stupné, elektromagnetické spojky (spojKy pienasejici to¢ivy moment pies zmagnetizovany
zelezny prasek), fazeni pomoci solenoidi a pod nazvem ,Easidrive” byla nabizena jako
automaticka pfevodovka pro britsky automobil Hillman Minx. Kvuli své nizké spolehlivosti
se v8ak s velkou popularitou nesetkala. [3]

Ke ,,znovuobjeveni“ DCT doslo az koncem 70. let konstruktéry automobilky Porsche,
ktefi hledali zptsob, jak omezit pokles plniciho tlaku turbodmychadel b&hem fazeni
u zavodnich vozd. Systémy pfepliovani turbodmychadly byly tehdy ve svych pocatcich
a vyznacovaly se pomalym nartstem plnici tlaku a velkou prodlevou po seslapnuti plynového
pedalu. Pfitom, systémy ALS (z anglického Anti-Lag System) se neobjevily diive nez
Vv poloviné 80. let. Bylo proto Zadouci minimalizovat dobu, po kterou je motor bez zatizeni (tzn.
pfi fazeni), protoze béhem ni dochézi ke sniZzeni mnozstvi vyfukovych plynii a naslednému
poklesu otacek turbodmychadla. Prvni testy nové ptevodovky probé&hly v roce 1984 v prototypu
Porsche 956. Prvni nasazeni v zavod¢é pak roku 1986 v Porsche 962 C. Pfevodovka dostala
nazev PDK (oznaceni, které Porsche pouziva dodnes, zkratka z némeckého Porsche
DoppelKupplung), méla 5 rychlostnich stupnd a pilot fadil pomoci tladitek na volantu. Kromé
jediného vitézstvi se vSak prototyp s velkym uspéchem nesetkal a vétSinou byl pomalejsi nez
ostatni Porsche 962 C s manualnimi pfevodovkami. VSechny nasledujici zavodni vozy Porsche
uz misto DCT pouZivaly opét manudlni, sekvenéni manualni nebo sekvencni poloautomatické
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ptevodovky. Dalsi PDK ptfevodovka se objevila az v roce 2009, tentokrat ve sportovnim
automobilu — Sesté generaci Porsche 911 (interni oznaceni 997.2). [16]

Za urcitého predchtidce DCT lze povazovat automatizované manudlni ptevodovky, které
zacCaly byt pouzivany piiblizné od poloviny 90. let (ovSem jejich kofeny Ize nalézt uz v letech
padesatych, v poloautomatickych ptevodovkach). Tyto ptevodovky konstrukéné vychézeji
z manualnich pfevodovek, ale spojku a/nebo fazeni maji automatizovanou elektrohydraulickym
nebo elektromechanickym systémem. V minulosti takovymi pfevodovkami byly naptiklad
BMW SMG, Ferrari F1, Honda I-SHIFT, Volkswagen ASG a dalsi. U mnohych fidi¢u si v8ak
ziskaly $patnou reputaci, zejména kvili relativné nizkému komfortu jizdy (zejména v méstském
provozu) a nizsi spolehlivosti. V soucasnosti jsou pouzivany pouze velmi ziidka, prikladem
mohou byt pfevodovky Hyundai iMT nebo Lamborghini ISR. [3]

V osobnim automobilu byla dvouspojkova pifevodovka poprvé pouzita az v roce 2003,
ve Volkswagenu Golf R32 (¢tvrté generace). Viz mél motor ulozeny vpiedu napfic¢ a systém
pohonu vsech kol typu Haldex. Pievodovka byla vyvinuta ve spolupraci se spole¢nosti
BorgWarner, dostala nazev DSG (zkratka z némeckého Direktschaltgetriebe, n€kdy jsou touto
zkratkou nespravné nazyvany i DCT jinych automobilek nez téch, které patii do koncernu
Volkswagen Group) a oznac¢eni DQ250. Méla mokré spojky, Sest rychlostnich stupiit @ mnoho
dalsich let byla instalovana do automobilti s motorem ulozenym vpfedu napfi¢ S maximalnim
to¢ivym momentem piiblizn¢ do 350 Nm a pohonem piednich kol nebo pohonem vsech kol
typu Haldex. Maximalni vstupni to¢ivy moment je vétSinou omezen nastavenim software fidici
jednotky ptevodovky (zejména tlakem hydraulického pistu naspojkové lamely) a lze
potencialn¢ zvysit (S uré¢itymi kompromisy) jeho modifikaci. Tento limit ma vétSina DCT. [17]

Uplné& prvni sériové vyrabénou sedmirychlostni dvouspojkovou pievodovkou na svété
se roku 2005 stala DCT od anglické spole¢nosti Ricardo plc v Bugatti Veyron EB 16.4 (motor
uloZeny podélné mezi napravami, pohon vSech kol typu Haldex). V roce 2007 byla zahéjena
vyroba mensi a leh¢i DSG pievodovky s oznac¢enim DQ200. Byla odvozena od DQ250, ale ma
suché spojky (jako jedina ze vSech DSG ptevodovek) a sedm rychlostnich stupiili. Lze ji nalézt
v mens$ich automobilech koncernu Volkswagen Group, s motorem ulozenym vpiedu napfic
a maximalnim tofivym momentem pfiblizné do 250 Nm. Od roku 2009 je vyrabéna
sedmirychlostni DL501, ur€end vyhradné pro vozy Audi s pohonem vsech kol typu quattro
a sedmirychlostni DQ500, z pocatku instalovana pouze do Volkswagenu Transporter
(5. generace) a o 2 roky pozdgji také do vétsich koncernovych osobnich automobild.
Sestirychlostni DQ400 je vyrabéna od roku 2014 a je uréena vyhradné pro automobily
S hybridnim pohonem, proto ma jesSt¢ tieti spojkovou sadu spojujici elektromotor
s prevodovkou. Ve stejny rok byla zahajena vyroba sedmirychlostni DL800 (vyhradné pro Audi
R8 2. generace a piibuzny model Lamborghini Huracan). O rok pozd¢ji zacala vyroba
sedmirychlostnich pfevodovek DQ380 a DL382. DQ380 byla roku 2017 vylepsena a dostala
oznaceni DQ381. Pievodovkami S nejvétsi Unosnosti jsou DQS500 a DL800, které maji
maximalni vstupni to¢ivy moment omezen pfiblizn€¢ na 600 Nm. [17]
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DSG pievodovky s pismenem Q (zkratka z némeckého Quer) v oznaceni jsou urceny pro
automobily s motorem ulozenym napf#ic, s pismenem L (z némeckého Lings) pro automobily
s motorem ulozenym podélné. Jsou nabizeny ve vétSing automobilll znacek Volkswagen, Seat
a Skoda pod nazvem DSG jako alternativa k manualni pievodovce (obvykle za piiplatek). Jsou
rovnéz instalovany v nékterych automobilech znacky Audi (pod ndzvem S tronic), které nemaji
motory s piili§ velkym maximalnim to¢ivym momentem.

O nékolik let pozdéji po prvni DSG pievodovce, zacaly DCT pouzivat také ostatni
automobilky, které jimi postupné nahrazovaly starSi automatické prevodovky
s hydrodynamickym méniCem a zacaly je nabizet obvykle jako alternativu k manualnim
ptrevodovkam. Soucasné DCT maji vétSinou 6 az 8 rychlostnich stupnd a jsou k dispozici
V nepfeberném mnozstvi automobilll, obvykle stfedni tfidy nebo sportovnich automobilech.
Vétsinou, nejsou k dispozici v automobilech malych (kvali vyssi pofizovaci cené), tézkych
luxusnich (kvali mén¢ hladkému chodu a omezeni z hlediska maximalniho pienasené¢ho
toc¢ivého momentu) a terénnich (tfeci spojky a absence redukéni prevodovky nejsou vhodnym
ptedpokladem pro pohyb v tézkém terénu). Naopak, téméf vyhradné se DCT pouzivaji
Vv supersportovnich automobilech. Vyjime¢né se s nimi Ize setkat také v motocyklech nebo
tahacich navési. Dvouspojkové pirevodovky vyrabéji spoleénosti BorgWarner, FPT (Fiat
Powertrain Technologies), Magna PT (dfive znama pod jménem Getrag), LUK, Tremec, ZF
Friedrichschafen a dalsi. Rizné automobilky pouzivaji pro DCT rizné nazvy, naptiklad Alfa
Romeo TCT (Twin Clutch Transmission), BMW M-DCT, Ford Powershift, Renault EDC
(Efficient Dual Clutch) atd.

Jedinou devitirychlostni DCT na svété je pievodovka v druhé generaci Hondy NSX
(Acury NSX v Severni Americe), S motorem uloZzenym podélné mezi napravami a pohonem
vsech kol, vyrabéné od roku 2016. DCT s deseti nebo vice rychlostnimi stupni Se pro osobni
automobily prozatim nevyrabé&ji (kromé prototypu, napiiklad desetirychlostni DSG DQ511).
[18]

7.1.2 Konstrukce

Schéma jedné z moznych konfiguraci dvouspojkové pifevodovky je na obrazku 8.
V podstaté jsou DCT tvofeny dvéma automatizovanymi manualnimi ptevodovkami (pozn.: pro
ucely dalsiho popisu budou nazyvany ,,podptevodovkami*) ulozenymi v jedné skiini, z nichz
jedna ma pouze liché rychlostni stupné (na obrazku vyznacena Cerveng) a druha pouze sudé
rychlostni stupné (na obrazku vyznacena zelen€). Kazda z,podpievodovek* ma vlastni
spojkovou sadu a cely proces fazeni i obsluhy spojky je automatizovan pomoci mechatronické
fidici jednotky. DCT obvykle dosahuji mechanické ucinnosti 90 az 95 %. [3]
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Obrazek 8: Schéma dvouspojkové prevodovky

Spojka 1(rozpojena)

Spojka 2 (spojena)
Vstupni hridel 2

Motor .

Vstupni hiidel 1

Diferencial

Vystup na diferencial

2. Rychlostni stupen (zai'azeny) 3. Rychlostni stupen (pripraveny)

Zdroj: http://www.autos.ca/wp-content/uploads/2015/04/26-pixgood-DCT-Explained-1024x625.jpg (pielozeno
do cEeského jazyka)

Spojkové sady

Aby mohly byt obé spojkové sady spojeny se setrvaénikem motoru, musi byt soustfedné.
Toho je docileno tim, Ze vnitini pramér vétsi spojky 1 (u DSG pievodovek oznacené K1,
spojené se vstupni hiideli 1) je v&tsi nez vnéjsi prumér mensi spojky 2 (u DSG oznacené K2,
spojené se vstupni hiideli 2), jak 1ze vidét na obrazku 8. Se zmensujicim se primérem lamel
se zaroven zmensuje maximalni mozny pfenaseny to¢ivy moment, (zejména u mensi spojky 2),
proto jsou spojkové sady u DCT vicelamelové. Lamely s mensim pramér maji také horsi odvod
tepla, coz je problematické zejména pii rozjezdech, z tohoto diivodu je vétsi spojka 1 obvykle
uréena pro ,,podpievodovku‘ s prvnim rychlostnim stupném. [3]

Vicelamelova spojka ma (jak jiz nazev napovida) oproti béZzné spojce manualnich
prevodovek vice lamel. Tim je zvySen pocet tfecich ploch a maximalni mozny pfendseny tocivy
moment (viz rovnici 10 v kapitole 5.2.1) pii zachovani kompaktnich rozméru spojky. Lamely
jsou fazeny za sebou, je jim umoznén axialni posuv a jsou sttidaveé spojeny ozubenim s hnaci
a hnanou casti spojky, hnaci lamely maji obvykle vnéjsi ozubeni, hnané lamely vnitini ozubeni.
Pro pfenos to¢ivého momentu je spojena hnaci a hnand ¢ast stlatenim lamel tlakem oleje
na pist, zpétny pohyb zajist'uji vratné pruziny. Funkce je tedy opa¢na nez u spojek manudlnich
prevodovek apfi vypnutém motoru jsou ob¢é spojky rozpojené, protoze neni v ¢innosti
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hydraulické cerpadlo, které by vytvarelo potiebny tlak oleje na lamely. Existuji dva zakladni
typy vicelamelovych spojek pouzivanych ve dvouspojkovych ptevodovkach:

e Mokré — spojkové lamely obihaji v olejové lazni, ktera ochlazuje tfeci povrchy (diky
tomu se oblozeni méné¢ opotiebovava a Iépe snasi ¢asté rozjezdy a zmeény rychlostnich
stupnir), ale zaroven snizuje soucinitel tfeni (a tim maximalni mozny pienaseny to¢ivy
moment) a vlivem viskozity oleje zvySuje vykonové ztraty.

e Suché — spojkové lamely v zadné 1azni neobihaji. [3]

Ackoli suché spojky nabizi diky vétSimu souciniteli tfeni teoreticky vétsi maximalni
mozny pienaSeny tocivy moment, ve skutecnosti je tato vyhoda ptevazena nevyhodou horsiho
odvodu tepla a tak je maximalni to¢ivy moment mensi. Pouzivaji se proto spise v pievodovkach
uréenych pro mensi, mén¢ vykonné motory (napiiklad, z DSG pievodovek pouziva suché
spojky pouze ,,nejslabsi® DQ200). [3]

Pievody

ProtoZe ob¢ ,,podpievodovky* maji vstupni hiidele se spole¢nou osou, musi jedna z nich
(obvykle ta se sudymi rychlostnimi stupni) mit dutou vstupni hiidel (na obrazku 8 oznacena
jako vstupni hiidel 2), kterou prochazi vstupni hiidel ,,podpievodovky* druhé (vstupni
hiidel 1). DCT, stejn¢ jako moderni manualni pfevodovky maji pfevody ve stalém zabéru
s ¢elnimi ozubenymi koly s Sikmymi zuby. ,,Podpievodovka“ s lichymi rychlostnimi stupni
I ,,podptevodovka® se sudymi stupni maji spoleénou vystupni hiidel, respektive spole¢ny
diferencial (je-li integrovan do jedné skiiné s prevodovkou). [3]

Vsechny rychlostni stupné jsou fazené jiSt€nou synchronizaci, avSak pfesuvné zavery
jsou posouvany fadicimi vidlicemi ovladanymi hydraulickymi pistky. Na fadicich vidlicich
jsou umistény magnetické senzory polohy, které fidici jednotce podavaji informaci o piesné
poloze vidlic. Na vstupnich i vystupnich hiidelich jsou senzory otaéek. Samotna synchronizace
probiha stejné jako jisténa synchronizace u modernich manualnich ptevodovek (viz kapitolu
5.2.3). [3]

Princip funkce

Zpasob zmény rychlostniho stupné bude zjednodusené popsan na obrazku 8. Jedouci
vozidlo ma zafazeny 2. rychlostni stupen, tzn. spojka 2 spojuje setrva¢nik motoru s dutou
vstupni hiideli 2 zelen¢ vyznacené ,,podpievodovky*. Na zakladé aktualniho charakteru jizdy,
fidici jednotka DCT pfipravi (synchronizaci otacek vystupni hiidele a kola) nasledujici
rychlostni stupen na Cervené vyznacené ,,podpievodovce”. V tomto piipadé vozidlo
akcelerovalo aproto byl piipraven vyssi (tfeti) rychlostni stupen, pokud by brzdilo, byl
by ptipraven nizsi (prvni) rychlostni stupen (ve skutecnosti je fidici logika komplexnéjsi, ale
pro pifedstavu tento popis staci). Ke zméné rychlostniho stupné dojde pti dosazeni stanovenych
otacek (na zékladé¢ programu v fidici jednotce) nebo pii zdsahu fidice pomoci volice
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pfevodovky (nabizi-li pfevodovka manudlni rezim). Zména rychlostniho stupné probiha
plynulym rozpojenim spojky 2 a soucasné plynulym spojenim setrvacniku motoru se vstupni
hiideli 1 spojkou 1, tim je zafazen 3. rychlostni stupen. Diky tomu je vykonovy tok na kola
vozidla téméf konstantni a fazeni velmi rychlé (charakteristickd vlastnost DCT). Razeni
ostatnich rychlostnich stupiii probihd obdobné, vzdy lze fadit pouze rychlostni stupeni o 1 nizsi
nebo vyssi nez aktualni. [3]

Pokud dojde k pozadavku na opacny rychlostni stupen, nez ktery fidici jednotka
predpokladala (zejména pii zasahu fidice, nahlé akceleraci nebo brzdéni), je doba fazeni
n&kolikanasobné delsi, protoze musi byt rychlostni stupefi nejprve synchronizovan. Ulohou
fidici jednotky je samoziejmé také zabranit nespravnym zasahim fidi¢e (pokus o zménu
rychlostniho stupné, kterd by zplsobila podtaceni nebo pietaceni motoru, zatazeni zpétného
chodu pfi jizdé dopiedu, aktivaci parkovaciho zamku, pokud se vozidlo pohybuje atd.).
Pfipadné mtze komunikovat s fidici jednotkou motoru a ovliviiovat tak jeho chovani béhem
fazeni (zména predstihu zapalovéni, pfizptisobeni jeho otacek otackdm vstupni hiidele

4

»podptevodovky* s kterou bude spojen apod.) pro komfortné&;si jizdu. [3]
Parkovaci zapadka

Je-li vypnuty motor vozidla, jsou ob¢ spojky rozpojeny a na rozdil od manualnich
ptevodovek nelze ,,zabrzdit“ kola stojiciho vozidla ponechdnim zatazeného rychlostniho
stupné. Proto je klec diferencialu (je-li integrovan v pifevodovce) nebo vystupni hiidel vybavena
zapadkovym mechanismem, ktery ji zabrzdi. Parkovaci zapadka je u nékterych vozidel
aktivovana piesunutim volice pfevodovky do polohy ,,P*“ nebo automaticky po vypnuti motoru
stojiciho vozidla. [3]

7.2 Mechanické variatory

Mechanicky variator je typ automatické ptevodovky, ktera ma proménny pievodovy
pomér, jenz umoziuje 1épe piiblizit hnaci charakteristiku vozidla idealni trakéni hyperbole.
Nekdy setaké lze setkat soznaCenim bezestupiiova pievodovka nebo CVT (zkratka
z anglického Continuously Variable Transmission). [3]

7.2.1 Historicky vyvoj

V pocatcich automobild se objevilo nékolik trend sméru vyvoje pievodovek, mezi né
patiily také pfevodovky s proménnym pievodem pracujici nejen na mechanickém, ale také na
Milton Reeves (U.S.A.) pro transformaci to¢ivého momentu a otacek v pile (ve vyznamu
dfevozpracujiciho podniku). V automobilech se s variatory zacalo experimentovat
az na prelomu 19. a 20. stoleti (Ize se setkat se jmény jako Buchet, Krauser/Schmidt, Oliverson-
Killingsbeck, nebo jiz zmifiovany Reeves). [3]

37



Do hromadné vyroby se vSak kviili svym tehdejsim nevyhodam (zejména nizka G¢innost,
nizky maximalni pfenaseny vykon, slozitd konstrukce, draha vyroba a nizkd spolehlivost)
nedostaly. Manudlni prevodovky V té dobé zaznamenaly rychly vyvoj a ziskaly dominantni
postaveni na trhu s automobily. Bezestupnové pievodovky byly na dlouhou dobu
»zapomenuty*. [3]

Ke ,,znovuobjeveni* mechanickych variatori doslo az roku 1950, Hubertem van Doorne
(pivodem ze Spojenych statl americkych, jest¢ v détstvi se Srodinou piestéhovali
do Nizozemska). Doorne zkonstruoval mechanicky variator snazvem ,,Variomatic™.
Variomatic mél pryzovy klinovy femen a kladky s axialn¢ posuvnymi kuzelovymi koly. Posuv
kuzelového kola hnaci kladky byl zajistén odstiedivymi zavazimi a membranou, na kterou
pusobil podtlak. Posuv kola hnané kladky byl zajistén pruzinou. [3]

Pivodni navrh byl postupné zdokonalovan, az se roku 1958 stal prvnim hromadné
vyrabénym mechanickym variatorem pro osobni automobily na svété. Prvnim vozidlem
pouzivajicim Variomatic byl DAF 600 (maly automobil s motorem umistény vptedu podélné
a pohanénou zadni napravou) nizozemského vyrobce (dnes jiz pouze nakladnich) automobild
DAF (zakladatelem byl Hubert van Doorne). Pfevodovka byla umisténa pied zadni
napravou, kazdé kolo mélo sviij systém kladek a femene a na hnané kladce byl jesté koncovy
pifevod. Toto pozoruhodné uspofadani umoziovalo rozdilné otacky pohanénych kol
a nahrazovalo tim diferencial. Variomatic byl pouzivan i naslednicich DAFu 600, modelech
750, 33, 44, 46, 55 a 66 (vyrabéném az do roku 1975). Variomatic vydrzel ve vyrob¢ jesté o 5
let déle, byl instalovan do Volva 66, které konstrukéné vychéazelo z DAFuU 66 (spole¢nost DAF
tehdy pattila pod Svédskou spole¢nost Volvo). [3]

V pribéhu vyroby této prevodovky se ukazalo, ze limitujicim faktorem pro maximalni
prenaSeny to€ivy moment jsou pryzové klinové femeny (Variomatic byl omezen to¢ivym
momentem do cca. 100 Nm). Doorne proto zacal v roce 1970 vyvijet mechanicky variator
S odolnéjSim ocelovym femenem. Prvni, plné funkéni prototyp byl vyroben roku 1975, avSak
jeho hromadna vyroba zacala az v roce 1987, pro malé automobily Ford Fiesta (2. generace)
a Fiat Uno (1. generace), oba s motorem ulozenym vpiedu napfic¢ a pohanénou piedni napravou.

[3]

Na prelomu 80. a 90. let vyvinuly vlastni mechanické variatory také japonsti vyrobci
automobila (naptiklad ECVT od Subaru). V roce 1996 byla zahajena vyroba CVT ,Multi
Matic* pro Hondu Civic Sesté generace (motor ulozeny vpiedu napiic, pohon ptrednich kol),
prevodovka méla hydrodynamicky méni¢ to¢ivého momentu, ktery zastaval funkci spojovaciho
prvku mezi motorem a pievodovkou. Koncem 90. let, jiz vétSina japonskych automobilek
v nékterych svych modelech nabizela mechanické varidtory jako alternativu k manualnim
prevodovkam, v roce 1999 se dokonce objevil prvni toroidni variator (v Nissanu Cedric
s motorem ulozenym vptedu podéln¢ a pohonem vsech kol). Mechanické variatory pouzivaly
také evropské automobilky, naptiklad Mercedes-Benz, Renault, Rover nebo Volkswagen
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(pfevodovka Multitronic S mokrou tfeci spojkou, vyrabéna od roku 1999 do roku 2014).
V Evropé se vsak variatory v osobnich automobilech nikdy s velkym Gspéchem nesetkaly. [3]

V soucasnosti jsou mechanické varidtory pro osobni automobily nabizeny témér
vyhradn¢ japonskymi vyrobcei (naptiklad Honda, Subaru, Toyota atd.). VéEtsinou jsou nabizeny
jako alternativa Kk manuadlnim (pfipadné ,klasickym automatickym) pfevodovkam
VvV automobilech stfedni tfidy (téméf vyhradné s pohonem piednich kol) s men$imi, méné
vykonnymi motory (obvykle ulozenymi vpiedu napfic¢). Stale jSou omezeny relativné malym
maximalnim pfenasenym to¢ivym momentem (vétsinou okolo 300 Nm), jsou tedy nevhodné
pro vznétové motory. Dalsimi nevyhodami jsou vyssi hmotnost, niz$i mechanicka G¢innost
(ktera mé negativni vliv na spotiebu paliva a emise vyfukovych plyni), vyssi vyrobni cena,
krat§i zivotnost a vy$si servisni naklady. Navic nékterym fidicim vadi (ve srovnani
s mechanickymi pfevodovkami) odlisny charakter jizdy (naptiklad relativné konstantni otacky
motoru pii akceleraci). Vyjimecné se s mechanickymi variatory lze setkat v zemédélské
technice. Naopak témét vyhradné se pouzivaji ve skutrech.

7.2.2 Konstrukce

Vétsina mechanickych variator je tvorena dvéma kladkami, jednou hnaci a druhou
hnanou, mezi kterymi se nachazi spojovaci element, ktery obiha po jejich obvodu.
Zjednodusené schéma mechanického variatoru s femenem je na obrazku 9.

Obrazek 9: Schéma mechanického varidatoru s remenem

Prevod Prevod
do pomala do ryvchla

Hnaci Hnaci

kladka kladka
Hnana Hnana
kladka kladka

Zdroj: https://cdn.actronics.nl/uploads/cvt-werking.jpg (preloZeno do ceského jazyka)

Okamzity prevodovy pomér mechanického variatoru je ur€en pomérem ,,okamzité¢ho*
obvodu hnané¢ kladky a ,,okamzit¢ho* obvodu hnaci kladky. Samotny varidtor nema dostate¢né
velké prevodové poméry, proto je obvykle kombinovan s redukéni pievodovkou (umisténou
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vétSinou za varidtorem, aby nebyl namahan velkym tofivym momentem). Redukéni
ptevodovka je obvykle planetova, protoze zaroven umoziuje zpétny chod. [3]

Spojky

Protoze u variatori nedochézi ke skokové zméné prevodového poméru, potiebuji spojku
pouze pro odd¢leni spalovaciho motoru od pifevodového ustroji stojiciho vozidla a pro plynuly
rozjezd. K tomu se vétsinou pouzivaji odstredivé tfeci spojky, které ovsem nedokazou pienaset
velké to¢ivé momenty (jsou vhodné naptiklad pro skutry), klasické tfeci spojky (viz kapitolu
5.2.1) nebo hydrodynamické ménice to¢ivého momentu (viz kapitolu 6.2.1). [3]

Kladky

Kazda kladka je tvofena dvéma kuzelovymi koly (kuzely s velkym vrcholovym uhlem)
ulozenymi na hiideli ,,vrcholy* k sob€, které tvofi drazku pro femen/fetéz. Jedno z kol
je s hiideli pevné spojeno, druhému je umoznén axialni posuv. Hnaci kladka ma pevné kolo
blize ke vstupu, posuvné kolo hnané kladky musi byt na opa¢né strané nez posuvné kolo hnaci
kladky. Ptiblizovanim, respektive oddalovanim kol se zvétSuje, resp. zmensuje ,,okamzity*
obvod (obvod, po kterém obih4d femen/fetéz). Posuv kuzelovych kol muze byt zajiStén
hydraulicky, odstfedivou silou nebo pruzinou. [3]

Remeny a fetézy

Pro ptenos to¢ivého momentu (respektive obvodové sily) mezi kladkami se pouzivaji
specialni spojovaci elementy:

e Pryzové klinové femeny — Oproti ocelovym fementiim a fetézim jsou tissi a levnéjsi,
ale nezvladaji prendset velky to¢ivy moment. Pouzivaji se naptiklad ve skutrech.

e Ocelové temeny — Tvofené velkym mnoZstvim tenkych ocelovych elementd,
spojenych vétsinou ocelovymi pasy. Zvladaji prenaset vétsi to¢ivy moment, ale jsou

S 4
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elementd. [3]

Obvodova sila je pfenasena adhezi mezi spojovacim elementem a kladkou. Aby byla
zajiSténa co nejvetsi kontaktni plocha, musi byt tvar profilu spojovaciho elementu podobny
tvaru drazky v kladce. [3]

Princip funkce

Pti rozjezdu a pomalé jizd¢€ je Zadouci, aby méla ptevodovka velky pfevodovy pomér.
V takovém piipadé jsou kuzelova kola hnaci kladky od sebe vzdalena a femen/fetéz obiha
po malém obvodu, naopak kuzelova kola hnané kladky jsou k sobé¢ pfiblizena a femen/fetéz
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obiha po velkém obvodu. Tim je zajistén velky pfevodovy pomér, vétsi nez 1 (prevod
,»,do pomala“). Pfi akceleraci vozidla se k sob& postupné priblizuji kuzelova kola hnaci kladky
(roste obihany obvod) a soucasné postupné oddaluji kola hnané kladky (obihany obvod klesd).
Tim se zmensuje ptevodovy pomér, zmensuje to¢ivy moment hnan¢ kladky a rostou jeji otacky.
Béhem posouvani kuzelovych kol musi kruznice, po jejichz obvodu obihd femen/fetéz zlistat
Vv stejné roving, proto se obé posuvna kola musi pohybovat stejnym smérem a proto je posuvné
kolo hnané kladky na opacné strané nez posuvné kolo hnaci kladky. Dal§im divodem
je zachovani dostate¢ného napnuti femene/fetézu. [3]

Posouvani kuzelovych kol nezavisi jen na rychlosti vozidla, ale také na poloze plynového
pedalu. Je-li seSlapnuti plynového pedalu malé (napiiklad pii jizdé konstantni rychlosti po
vodorovné vozovce), varidtor zmen$i svlj prevodovy pomér, aby byl spalovaci motor
provozovan V nizsich otackach, pti kterych ma vétsi ucinnost. Je-li plynovy pedal seslapnut
hodné (naptiklad pti akceleraci), ptevodovy pomér se zvétsi, aby byl motor provozovan
ve vyssich otackach, pfi kterych ma vétsi vykon. Star$i mechanické varidtory pouzivaly jako
referen¢ni udaj o poloze plynového pedalu podtlak v sacim potrubi, moderni varidtory pouzivaji
piimo udaje z elektronického snimace polohy plynového pedalu. [3]

Pti obihani spojovaciho elementu po kladkéch a pii posouvani kuzelovych kol dochazi
k opotiebovani, které je pii¢inou (obvykle) krat$i zivotnosti mechanickych variatord. Kvuli
ztratam tfenim spojovacich elementt, piipadné také ztratdm v hydrodynamickém ménici maji
mechanické variatory mensi u¢innost nez ostatni pievodovky pouzivané v silni¢nich vozidlech,
(obvykle 87 az 93 % pfi plném zatiZeni, s klesajicim zatizenim klesa i mechanicka ucinnost).

[3]
Toroidni mechanicky variator

Relativné neobvyklym typem mechanického variatoru je toroidni variator. Je tvofen
dvéma disky (hnacim a hnanym) tvaru zakfiven¢ho kuzelu mezi které jsou vlozena vykyvna
kola toroidniho tvaru. Vykyvem se méni prevodovy pomér. Pokud jsou kola osové vychylena
smérem od hnaciho disku, obihaji po jeho mensim obvodu a zaroven po vétsim obvodu disku
hnaného (pfevodovy pomér je velky). Naklapénim (ovladanym hydraulickymi pisty) kol
smérem K hnacimu disku se pfevodovy pomér zmensuje. [3]

Toroidni CVT zvladaji pfenaset vétsi to€ivy moment nez variatory s femenem/fetézem,
jsou proto vhodngjsi pro vétsi a vykonnéjsi motory. Typickym zastupcem je prevodovka Nissan
»Extroid CVT* pouzivajici hydrodynamicky méni¢ tocivého momentu a dvojici toroidnich
mechanickych variatort fazenych za sebou. [19]
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7.3 Ostatni druhy prevodovek

Dalsi druhy pievodovek pro silni¢ni vozidla, budou vzhledem K jejich velmi malému
zastoupeni u osobnich nebo nakladnich automobill popsany pouze velmi stru¢né:

Kombinace mechanickych pifevodovek nebo mechanickych variatora s elektrickymi
motory. Pouzivaji se U nekterych automobilii s paralelnim hybridnim pohonem
(naptiklad Toyota Prius). [3]

Hydrostatické — Prevodovka s proménnym pievodovym pomeérem. Hydraulické
Cerpadlo (pohanéné motorem) dodava hydraulické kapaliné tlakovou energii, ktera
je v hydromotoru pifeménéna zpét na energii mechanickou. Nékdy se pouzivaji u
vozidel uréenych pro pohyb v t€zkém terénu, maji relativn€ nizkou ucinnost (obvykle
80 az 86 %). Prvni hydrostatickou ptevodovku vyrobila spole¢nost Pittler v roce
1905. [3]

Kombinace hydrostatickych pitevodovek s mechanickymi pievodovkami nebo
mechanickymi variatory. [3]

LST (Light Speed Transmission) — Projekt $védské automobilky Koenigsegg.
Ptevodovka ma4 tfi hiidele, vstupni a stfedni hiidel spojuji tfi pary ozubenych kol,
sttedni a vystupni hiidel také. Kazdé z Sesti soukoli mlze byt s htideli spojeno
prostfednictvim mokré vicelamelové spojky. Celkem pievodovka nabizi 3 x 3=9
doptednych rychlostnich stupiiti. Soukoli zpétného chodu spojujici vstupni a vystupni
htidel ma také svoji spojku. Razeni probiha podobné jako u DCT, tzn. plynulym
rozpojenim jedné a soucasné plynulym spojenim druhé spojky, ale na rozdil od DCT
tato ptevodovka nepotiebuje rychlostni stupen predem Synchronizovat. Spojky také
eliminuji potfebu synchroniza¢nich mechanismu i fadicich vidlic a zaroven umoznuji
plynuly rozjezd. [20]
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8 Zavér
Shrnuti bakalarské prace

Tato bakalatska prace je literarni reSersi na téma automobilovych pifevodovek. Kapitola
»Problematika automobilovych prevodovek® se stru¢né¢ zabyva otackovou charakteristikou
spalovacich motord, optimalni hnaci charakteristikou automobild, jizdnimi odpory, volbou
optimalnich pfevodovych pomérl, poétu rychlostnich stupniti a zatézujicimi silovymi ac¢inky,
které se v prevodovkach objevuji. V kapitole ,,Manualni ptfevodovky* je popsan historicky
mezniky a popsana jejich konstrukce. Nasledujici kapitola ,,Automatické prevodovky s ménici
tocivého momentu* se zabyva historickym vyvojem automatickych ptrevodovek od pocatku
20. stoleti do soucasnosti, nejdulezitéj$imi historickymi mezniky a popisem jejich konstrukce.
V posledni kapitole ,,Ostatni prevodovky™ je popsan historicky vyvoj a konstrukce
dvouspojkovych prevodovek a mechanickych variatora.

Shrnuti dosavadniho vyvoje

V historii automobilovych pfevodovek se objevilo mnoho riznych konstrukénich fesent,
z nichz se jako nejvhodnégjsi ukazaly manualni pfevodovky s ¢elnimi ozubenymi koly a tieci
spojkou a automatické prevodovky s planetovymi soukolimi a hydrodynamickym méni¢em
to¢ivého momentu, V soucasnosti 1ze u vétSiny automobilovych pievodovek pozorovat nékolik
vyvojovych trendu:

e Nahrazovani manualnich pfevodovek automatickymi (s hydrodynamickym méni¢em
to¢ivého momentu nebo dvouspojkovymi) nebo mechanickymi variatory. Popularita
automatickych prevodovek u zakazniki roste, navic u nékterych automobilll vyrobci
prestali manualni pfevodovky nabizet.

e ZvySovani poctu rychlostnich stupiii, vcetné¢ rychlobéZnych (zejména
u automatickych pfevodovek) umoznujici sniZzeni spotieby paliva, snizeni emisi
vyfukovych plyntli, zlepSeni aproximace trakéni hyperboly a sniZzeni provoznich
otacek motoru (posléze i jeho hlu¢nosti).

e ZvysSovani uCinnosti pouZitim mazacich olejii slepSimi vlastnostmi, pouZitim
blokovacich spojek u hydrodynamickych ménici, snizovanim ztrat v loZiscich
a ozubenych pievodech atd.

e Snizovani hlucnosti a vibraci prevodi vhodnou geometrii ozubenych kol, presnéjsi
vyrobou, pouzitim materialti ttumicich vibrace atd.

e ZvySovani spolehlivosti ptesnéjsi vyrobou, lep§Sim mazanim atd.
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Budouci vyvojové trendy

Nelze s jistotou predpoveédét budoucnost automobilovych pfevodovek ba ani automobild
samotnych. Vzhledem Kk neustale se zpfisnujicim limitim emisi vyfukovych plynt v mnoha
zemi svéta, jsou ¢im dal castéji upfednostiiovana vozidla s elektrickym pohonem oproti
tradi¢énim spalovacim motorim. Pokud tedy skute¢né dojde k vyraznému zlepSeni kapacity
souCasnych baterii a naslednému vzestupu popularity elektromobili (zejména v bohatSich
zemich), 1ze ocekavat snizeni po¢tt vyrabénych prevodovek a zpomaleni jejich technického
vyvoje, protoze bézny elektromobil mé pouze jeden staly ptevodovy pomér. To ovSem
neznamena, ze pro n¢j vicerychlostni pfevodovka nemuize byt benefitem. Naptiklad nékteré
vozy 1. sezény (2014 az 2015) Formule E pouzivaly pétirychlostni sekven¢ni manudlni
ptevodovky (samoziejmé bez spojky), které umoznovaly lepsi vyuziti vykonu elektromotoru
pfi nizkych rychlostech asoucasné zachovani dostate¢né maximalni rychlosti. Pohled
do historie potvrzuje, ze nékteré technologie pouzivané v zavodnich automobilech se mohou
po n¢kolika letech dostat ido automobilt silni¢nich. Za predpokladu, Ze revoluce
elektromobilt (zejména u tézkych nékladnich vozidel) nenastane, 1ze ocekavat, ze vyvoj
pievodovek bude pokra¢ovat podobnym trendem jako v soucasnosti. [21]
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