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ABSTRAKT

Tato diplomova préace byla zpracovana na téma - Vliv konstrukce pievodovky
na ztraty u osobnich automobild. V teoretické ¢asti se prace zabyva jednotlivymi
Vv soucasné dobé pouzivanymi druhy pfevodového ustroji, a to po strance technické.
Prakticka cast je vénovana méfeni a porovnani ekvivalentniho ztratového vykonu

valenim v zavislosti na rychlosti a finan¢nimu porovnani méfenych vozidel.

KLICOVA SLOVA

Pievodovky, rozvodovky, pievodovy pomér, to¢ivy moment, pasivni ztraty

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the influence of gearbox design on passive losses of
passenger cars. First chapters are focused on theory of construction of transmission
and determination of vehicle resistance opposing its movement. Experimental work
concerns measurement on chassis dynamometer and brings comparison of obtained
values. The last chapter analyzes financial issues of different design of gearboxes

installed in identical cars.
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1 UvoD

Pievodovka je soucasti kazdého mobilniho energetického prostiedku s pistovym
spalovacim motorem, u kterého se pozaduje ménit ota¢ky vystupniho hiidele
Vv pozadovaném rozsahu pro definované spektrum rychlosti pohybu. Nejrozsitengjsi
vyuziti pfevodovky je v automobilovém odvétvi jako navazny €Elen na spalovaci
motor. Motor totiz sam o sobé neni schopen splnit veSkeré na n¢j kladené
pozadavky - zejména ma nevyhodny pribéh to¢ivého momentu, z ¢ehoz se odviji
prub¢h jizdy s potiebou zmény otacek motoru tak, aby byla zaji$téna:

e zména otacek hnaciho hiidele na vystupni strané ptfevodovky,

e pienos to¢ivého momentu motoru a jeho zména,

e zména otaceni hnané napravy (zpétny pohyb vozidla),

e umoznéni chodu motoru bez pohybu vozidla (ozna¢ovan jako neutral).

Prvni automobily pfevodovky nemély, klikovy hiidel motoru byl ptimo ptipojen
na pohon kol. Tento systém se vSak ukazal jako velmi nevyhodny a inzenyii hledali
jin koncepéni feSeni. S prvni prevodovkou pfisla v roce 1894 dvojice Francouzl
Louis-René Panhard a Emile Levassor. Jejich dvoustupiiovou pievodovku
vSak vetejnost nepfijala s velkym nadSenim. O rok pozdé&ji pfinesli vylepSenou
tiistupniovou verzi, kterd byla prvni opravdu funk&ni manualni ptevodovkou.

V roce 1928 ptiSel Cadillac s vyznamnou tGpravou. V pievodovce pribyla 0zubena
kola, kter4d vyrovnavala rozdil rychlosti mezi jednotlivymi ozubenymi koly
a zajistovala plynulej$i fazeni. Pro svou synchroniza¢ni funkci jsou i dnes
prezdivané "synchrony". Patent byl pozdé&ji vylepSen v automobilce Porsche.

Vznikla tak manualni pfevodovka, jak ji zndme v soucasnosti.

Milniky ve vyvoji automobilovych pfevodovek:
e 1894 - prvni manudlni pfevodovka,
e 1904 - prvni automaticka pirevodovka,
e 1908 - Ford T - ptevodovka s planetovymi pievody,
e 1928 - prvni synchronni pfevodovka,
e 1937 - prvni automaticka prevodovka v sériové vyrob¢, Chrysler Vacamtic -
prvni poloautomaticka pievodovka,

e 1948 - prvni automaticka prevodovka s hydrodynamickym ménicem,



e 1989 - Ferrari 640 - prvni poloautomaticka ptevodovka v F1,

e 2003 - VW Golf R32 - prvni dvouspojkova pievodovka v sériové vyrobg.

Automaticka pfevodovka je mladSim technickym vynalezem. S prvnim
prototypem pfiisli v roce 1904 bratii Sturtevanovci. Jejich vynalez mél vSak fadu
nedostatkil a do vyroby se nedostala. O tficet let pozd¢€ji se objevila vylepsena verze
s nazvem Reo Self-Shifter. 1 tato pifevodovka byla velmi problematicka. Prvni
automatickou prevodovku v sériové vyrobé se v roce 1937 stala Automatic Safety
Transmission od automobilky Oldsmobile.

V nasledujicich letech prosel systém automatické ptevodovky vice vyvojovymi
stupni. V roce 1948 pfiSel Buick se syst¢émem hydrodynamického ménice. Tento
rok je povazovan za vznik moderni automatické pifevodovky.

Vroce 2003 bylo vevozidle VW Golf pouzito technické feSeni
s dvouspojkovym zptisobem zmény prevodového poméru. Tento systém se zahy
stal preferovanym feSenim stupniovych pfevodovek s automatickou zménou
ptevodového stupné.

V poslednich letech pronikd toto konstrukéni feSeni také do transmisi
zemé&délskych traktord, jak je patrné na modelové fadé 6R od roku 2013 spole¢nosti
John Deere. Neéktefi vyrobci sva konstrukéni feSeni stavi také na stupiiovych
prevodovkach, ovsem jsou Klasické koncepce, pouze kulisa ru¢niho fazeni

je svétena robotizovanému ovladani mechatronického tstroji. [8]
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2 CILPRACE

Cilem této prace je v Uvodu uvést zakladni teorii pfevodt pouzivanych
U automobilli, charakteristiku ptfevodového ustroji a zakladni rozdéleni jednotlivych
prevodovek podle typu. Okrajove téma je uvedeni do problematiky jizdnich odpori
a jejich vliv na prib¢h fazeni.

Experimentalni ¢ast prace spociva v hypotéze zmeny pasivnich odporti vozidel
totozné konstrukce motoru i podvozku, je-1i uzito jiné konstrukce pievodovky.

Zavéry zexperimentu budou nasledné analyzovany nejen v technickych
aspektech, ale bude ¢tenafi predloZen i jednoduchy ekonomicky model provozu

vyse zminéné koncepce vozidel.
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3 TEORIE PREVODOVYCH USTROJI AUTOMOBILU

Vzhledem Kk souc¢asnému spektru technicky realizovanych zptsobt zmény
ptevodovych stupiii budou dale popisovany relevantni ptevody, resp. ptevodovky,
a to zejména pro osobni automobily.

Zakladni d¢leni pievodovek neni v souCasné chvili zcela jednoznac¢né
a vhodnym kritériem muze byt zpiisob zmény pievodu, tedy ru¢né ¢i automaticky,
které je mozno aplikovat na:

- ptevodovky stupiiové,
- prevodovky splynulou zménou pfevodového poméru, zahrnujici
I pfevodovky s automatickou zménou pievodového stupné.

Stupniové prevodovky délime na prevodovky s ozubenymi celnimi koly
a na ptevodovky s planetovymi koly. Rychlostni stupen se fadi ru¢né. Pfi zméné
rychlostnich stupiiti dojde k vypnuti spojky a pteruseni pfenosu hnaciho momentu.

Plynulé pifevodovky umoznuji plynulou zménu to¢ivého momentu automaticky.
Ktomu se vyuzivaji samocinné pievodovky s hydrodynamickym ménicem,
kde lamelové spojky planetového ustroji umoziiuji zafazeni, aniz by doslo
k pferuseni pfenosu hnaciho momentu.

Hlavni funkce pfevodovky je umoznit zménu pievodového poméru mezi
motorem a hnacimi koly tak, aby mé&l motor bez ohledu na rychlost stale definované
otacky s vysi to¢ivého momentu v bilanci s odpory vozidla. V zavislosti na druhu
a konstruk¢énim provedeni pfevodovky jsou také ovliviiovany ztraty na pienasenych
hnacich silach. V dne$ni dobg jsou nejvice vyuzivany v Ceské republice a zemich

EU stupiiové hiidelové prevodovky.

3.1 Vyznam prevodovky V otackové charakteristice

Kdyby spalovaci motor byl schopen pracovat vtzv. ideédlni otackové
charakteristice, vozidlo by nevyzadovalo pfevodovku. Pro to¢ivy moment

pii konstantnim vykonu Pe=konst. plati:

M= [Nml @)
w
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, coz je rovnice hyperboly. Pribéh to¢ivého momentu by tedy musel

byt hyperbolicky - viz obr 1.

\

B

Pamax = konst

moment Mm

otacky nm

Obr. 1 Idealni otackova charakteristika spalovaciho motoru [4]

Jelikoz je hnaci sila motoru na hnacich kolech vozidel:

F.= M, A7y [N] (2)
i
kde My i, totivy moment [Nm]
T o e celkovy ptevodovy pomér [—]
Fg e dynamicky polomér [m]
M ceerreemvemremeenneereneenneens mechanicka G¢innost [—]

pfimo imérna to¢ivému momentu, idedlni pribéh vykonu motoru by byl rovnéz

hyperbolicky, jako na obr. 2.

Toc¢ivy moment skuteného motoru je od idedlniho odliSny. Z toho davodu,

jestlize chceme dosahnout lepSiho vyuziti motoru v celé Skdle pozadovanych

rychlosti, vozidla musi byt opatiena prevodovkou. [4]
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\ P« =konst
¥ max

hnaci sila Fg

Lilil,
rychlost jizdy v

Obr. 2 Idealni priitbéh hnaciho vykonu spalovacitho motoru [4]

3.2 Utel pievodovek

Ucelem pievodovek je zejména:
e zména otacek na vystupnim hiideli ptevodovky,
e Schopnost pohybu naprazdno u nepohybujiciho se vozidla (volnob¢h
motoru),
e pienos a schopnost zmény velikosti to¢ivého momentu motoru,

e zmeéna otaceni hnacich kol vozidla (zpétny chod).

3.2.1 Pfenos a zména velikosti to¢ivého momentu motoru

Pistove spalovaci motory pracuji v urcité oblasti otacek, coz je mezi otaékami
minimalnimi  (Nymin) a otdc¢kami maximalnimi (nmax), kde vytvareji uréity
nekonstantni pomér to¢ivého momentu.

Pievodovka je schopna ménit velikost tohoto momentu tak, aby vykon motoru
vozidla byl dostate¢ny a vozidlo bylo schopno se pohybovat pii riznych jizdnich
podminkach (napt. jizda do stoupdni, akcelerace, rozjizdéni). V téchto rezimech
jizdy je nutné dodat na kola vétsi toivy moment, nez jaky by byl tieba pfi jizde
po roviné. Pro ptekonani jizdnich odport, jakymi jsou odpor vzduchu, valivy odpor
a tihova sila plisobici na vozidlo, by tofivy moment motoru vstupujici
do pifevodovky nestacil. Z tohoto divodu je nutné, aby byl pfevodovkou zvétSen.
Rychlostni pfevodové stupné: maly rychlostni stupent i >1, napft. 2,5 » do pomala”.
Vyssi rychlostni stupeni i <1, napt. 0,7 » do rychla”, se vyuziva u osobnich vozidel

jako nejvyssi rychlostni stupen, diky némuz se dosahne maximalni rychlosti. [7]
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3.2.2 Pievodovy pomér

Pfevodovy pomér meéni velikost pfendSeného tocivého momentu
mezi spalovacim a hnacimi koly vozidla. Definuje nam rovnéz vztah
mezi vstupnimi a vystupnimi otackami a je dan pomérem vstupnich otacek (nj)
k vystupnim otackam (n;). Pievodovy pomér muzeme urcit pomoci poétu zubt
na ozubenych kolech u jednotlivych pfevodovych stupna. Je to tedy pomér zubi
na kole hnaném (z,) ku poétu zubt na kole hnacim (z;).

n

- H ©)
=2 @

kde n; — vstupni otacky, n, — vystupni otacky, z; — pocet zubu hnaciho kola, z; —

pocet zubli hnaného kola.

Ve vypoctu celkového prevodového poméru musi byt také zahrnut prevod
v diferenciéalu a koncovy prevod. Celkovy pievodovy pomér se nasledné vypocita
ze vztahu ic = i ip
Pokud vypocteme pievodovy pomér:
i>1 ... mluvime o ptfevodu ,,do pomala“
i<1 ... mluvime o pfevodu ,,do rychla®.
Ptevodovy pomér pomahd vyuZit co nejvice dynamické vlastnosti vozidla, vykon

motoru vozu a ekonomickou stranku provozu vozu. [4]
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kde:

3.2.3 Vypocet pirevodového poméru

Ptevodovy pomér, vyjma piipadu i=1, méni velikost pfenaSené¢ho tocivého

momentu a rychlost otd€eni na vystupni stran¢ ptrevodovky.

L2 ] )

Zl n2 Dl
Z e, pocet zubii hnaciho kola [-]
Zy i, poet zubii hnaného kola [-]
2 PR ota¢ky hnaciho kola |s]
3 P otacky hnaného kola  [s7]
D, i pramér hnaciho kola [mm]
D, i primér hnaného kola [mm]

3.2.4 Zmény otacek vystupniho hiidele prevodovky

Pii jizdé pomalou rychlosti jsou nutné nizké otacky hnacich kol.
Analogicky pfi jizdé vyssi rychlosti jsou nutné vysoké otacky hnacich kol.

Je nezbytné, aby se otatky motoru nachazely v pracovnim rozsahu. Diky tomu
se musi otaCky motoru ménit pfevodovkou tak, aby otacky hnacich kol dovolovaly
zadanou rychlost vozidla.

Jestlize jsou potiebné nizké otacky hnacich kol, zvoli se velky pfevod, pficemz
vznikne nizkd rychlost vozu. Jakmile jsou ovSem pozadovany vysoké otacky
hnacich kol, tedy vysoké rychlost vozidla, zvoli se maly pievod.
~rychlobéhem”, ktery umoziuje zajistit nizké otacky motoru a snizeni spotieby

pohonnych hmot vozidla (napf. jizda na dalnicich). [4]
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3.25 Zména smyslu otaceni hnacich kol vozidla (zpatecka)

Jestlize chceme umoznit couvani, musime vozidlo vybavit zafizenim, které nam
dovoli zménu smyslu otaceni kol, toto zafizeni je nazyvano zpétny rychlostni
stupen.

Jako piiklad se uvadi mechanicky pfimo fazené pievodovky, u nich byva zpétny
chod zajistén vlozenym kolem s pfimym ozubenim, to se fadi bez synchronizace a
vozidlo musi byt v klidu mezi par ozubenych kol pfevodovky, timto umoznime
zménu smyslu otaceni hnaného hiidele pfevodovky distribuujici tocivy moment na

hnaci kola vozidla.

3.2.6 Schopnost béhu naprazdno ( volnobéh ) u vozidla v klidu

Chod motoru ve volnobéznych otackach je umoznén pierusenim pienosu

to¢ivého momentu, v pfevodovce je zafazen tzv. -neutrdl”. [7]

3.3 Jizdni odpory

Jizdni odpory jsou sily, které ptisobi proti pohybu vozidla. Rozlisuji se odpory
pusobici proti pohybu vozidla, a to odpor valivy a odpor vzduSny.
Pokud zrychlujeme, vozidlo musi piekonavat odpor zrychleni, pfi jizdé¢ do svahu

odpor stoupani. Pii zapojeni ptivésu vznika odpor piivésovy. [2],

3.3.1 Odpor valivy

Tento odpor je dan deformaci sty¢nych ploch pneumatik kol a plochy vozovky
pfi jizdé vozidla. Pfi tomto odporu vznikaji deformace na piedni a zadni Casti
pneumatiky, pticemz ptedni ¢ast pneumatiky je vice deformovana nez Cast zadni.
Proto se pusobisté reakce vozovky na pneumatiku posune od svislé osy kola,

¢imz ndm vznikne moment valeni proti hnacimu momentu na kolech. [2]

My=Fgy 1y =Z-e [Nm] (6)
M
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Py e polomér kola [m]

Zy i, reakce vozovky [N]

€ et posunuti reakce pred svislou osu kola [m]

Po tpravé této rovnice vznikne vztah pro valivy odpor kola:

€
Fu=Z =22 N ()
d
f = rE ........................... soucinitel valivého odporu kola [-]
d

Tento Udaj je zavisly na typu vozovky (viz tab. 1), nahusténi a typu pneumatiky.

Tab. 1 Soucinitel valivého odporu kola pro rizné povrchy vozovek [2]

Povrch Tx [-] Povrch Jx [-]
asfalt 0,01 —0,02 travnaty terén 0,08 -0,15
beton 0,015 -0,025 hluboky pisek 0,15-0,3
dlazba 0,02 -0,03 Cerstvy snih 0,2-0,3
makadam 0,03 -0,04 bahnita puda 0,2-04
polni cesta — sucha 0,04 - 0,15 naledi 0,01 —0.,025
polni cesta - mokra 0,08 -0.2

Pii predpokladu, Ze soucinitel valivého odporu na kazdém kole je stejny, mizeme

vyjadfit celkovy valivy odpor vozidla za jizdy po roving jako:

Fi=fk -G [N (8

kde G je tiha vozidla [N].

3.3.2 Odpor vzdu$ny

Pii pohybu je obvod vozidla obtékan vzduchem a na jeho konci se vzduch vifi.

Timto zptsoben se vytvari vzdusny odpor. Zde jsou vzaty v potaz vSechny odpory:
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normalovy tlak vzduchu na karosérii, odpory vzduchu prichodem chladice, treci

sily vzduchu o kapotu, odpory vzduchu vlivem otaceni se kol. [2]

Celkovy vzdu$ny odpor urcujeme pomoci aerodynamického vztahu:

\

F :Cx'g'sx.vrz [N] (9)

oy vvererrenrenrenreesennens soucinitel vzdusného odporu [-]

D e, hustota vzduchu [kg.m™]

R TR &elni plocha vozidla [m?]

Ve rychlost proudiciho vzduchu kolem vozidla [m.s™]

Vv, je soucet vektort rychlosti vozidla a vétru nebo rozdil, pokud pohyb vozidla

a vétru je stejného sméru.

P vyjadiujeme:
p=1,25kgm™3 pii tlaku vzduchu p, = 101,3 kPa a teploté t, = 15°C
S, je uréena Celni plocha projekci vozidla na rovinnou plochu.

c, je hlavné zavislé na tvaru karosérie a je urovano experimentdlné

X

v aerodynamickych tunelech (viz tab. 2).

Tab. 2 Hodnoty soucinitele vzdusného odporu a celnich ploch [2]

Typ vozidla Cx [-] Sy [m’]
osobni automobily 0,3-0,4 1,6 -2
sportovni vozy 0,3 -0,35 1.3-1.,6
zavodni vozy — nekryté kola 0,4-0,6 0,7—-1.3
zavodni vozy — kryta kola 0,25-0,35 0,8-1.,5
nakladni vozy — valnik 0,8-1 4-17
nakladni vozy — s plachtou 0,6 -0,8 5-8
nakladni vozy — s pfivésem 1-1,2 5-8
nakladni vozy — s kontejnerovym navésem 1-1,2 9
autobusy 0,5-0,7 5-7




3.3.3 Odpor stoupani

Odpor stoupani pusobi proti hnaci sile vozidla a jeho tize pii stoupani do svahu,

tento vztah je vyjadfen:

F,=G -sina, [N] (10)
Ol o je uhel svirany rovinou a vodorovnou rovinou (Uhel stoupani)
€S tiha vozidla [N].

Maximalni stoupani vozovky byva do 12 %, dalnice do 6 %.
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4 ZAKLADNI TYPY PREVODOVEK

U osobnich automobili rozliSujeme tzv. pievodovky manualni a pievodovky

automatickeé.

4.1 Prevodovky manualni

Nejrozsitengjsim typem pievodovky jsou prevodovky manudlni, resp. ruéné
fazené. V automobilovém odvétvi existuji takzvané hiidelové prevodovky.
Tyto ptevodovky piendsi tofivy moment z hnaciho hfidele jednim nebo vice
ozubenymi soukolimi na hnany htidel. Dle poc¢tu htideli rozdélujeme prevodovky

na dvouhiidelové a tithfidelové.

4.1.1 Dvouhridelové prevodovky

Skladaji se z hnaciho (vystupniho) hiidele a piedlohového, tento htidel
je zaroven hiidelem vystupnim. Hfidele jsou osazeny ozubenymi koly, ktera jsou
V neustalém zabéru s koly na druhém hiideli. Pocet soukoli odpovida poctu
ptevodovych stupiiti. [3 ], [7]

Jedno kolo pfevodového stupné je pevné spojeno na hiideli, pficemz druhé kolo
se volné to¢i. V tomto momenté se ptenos sily neuskutecnuje (viz obr. 3).
Pti zapojeni zubové spojky dojde ke spojeni kola a htidele.

Tocivy moment je pienasen vzdy pouze jednim soukolim, diky tomu mé tento
systétm vysokou ucinnost cca 99%. Nejsou zde zahrnuty ztraty na loZiskach,
tyto ztraty jsou zanedbatelné. Zpétny pievod realizuje posuvné kolo, které zméni
smysl otaceni vystupniho htidele. Tyto pievodovky se nejéastéji pouzivaji
U automobilll s ulozenim motoru u hnaci népravy (vétSinou motor ulozen vpiedu
s predni pohanénou napravou), tzv. blokova konstrukce. [6 ], [7]

Tato konstrukce je nejCastéji vyuzivana u motord s menSimi vykony a tam,

kde nejsou kladeny velké naroky na jemne odstupiiovani.
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Obr. 3 Schéma dvouhridelové prevodovky s jednotlivymi rychlostnimi stupni [3]

Celni ozubené kolo a jeho uéinnost je ovliviiovana a zavisld& na mnoha
faktorech. Jednim z hlavnich faktord je soucinitel tfeni (aspekty ovlivijici
soucinitel tfeni: drsnost zubu, vlastnosti mazaciho oleje, rozte¢na kruznice, thel
sklonu a modul ozubeni). Uginnost soukoli vyjadiend v procentech se spogita
v zavislosti na ztratovém vykonu na ozubeném soukoli: [3], [7]
n,=100-P, [%] (11)

Mg coreerreermeenremreneenieneeneens ucinnost soukoli [%],
P ztratovy Cinitel [%],
Ztratovy cinitel je urcen jako procento ztratového piikonu:

2

_50# Hk-l-Hp
F H,+H

Pz [%]  (12)

p

H e soucinitel velikosti pastorku [-],
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Hy o soucinitel velikosti kola [-],

F o soucinitel druhu ¢elniho kola [-],

Lot soucinitel tieni [-].

4.1.2 Trihridelové prrevodovky

Tento typ pievodovky ma jak vstupni, tak i vystupni osu hiidele stejnou. Tocivy
moment je pfendSen diky malému ozubenému kolu. Toto kolo je uloZeno
na vstupnim hiideli a je v zabéru s nejvétsim ozubenym kolem na piedlohovém
hrideli.

U tiihfidelové pfevodovky, s vyjimkou piimého spojeni, je pfenos toc€ivého
momentu umoznén kombinaci dvou dvojic kol (viz obr. 4). Diky tomuto
ma tithtidelova pfevodovka horsi G¢innost nez dvouhfidelova, u niz je v zabéru
vzdy jen jedna dvojce ozubenych kol. Pfimé spojeni je umoznéno zubovou spojkou,
kterd piimo spojuje hiidel hnaci a hnany, ¢imz umozni pienos to¢ivého momentu.
V tomto pfipadé se nam to¢i i1 pfedlohovy hiidel, ale nepfenasi Zadny tocivy
moment. [3], [7]

Utinnost se obvykle pohybuje v rozmezi 96% az 98%, protoze ué&innost
jednotlivych soukoli se nasobi. Vztah ucinnosti tiihiidelové pievodovky
pfi zanedbani Ui¢innosti loZisek je:

nt:nol+n02 [%] (13)

Mg ererreereeneeeenne e celkova t¢innost [%],
T) p veereereereemmennenneeneenrenneneenns ucinnost jednoho paru ozubenych kol [%)],
T g rerreereeneenmennennennensesnensnaneas ucinnost druhého paru ozubenych kol [%].
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Obr. 4 Trihridelova pétistupriova prevodovka [3]

Ttihtidelové ptevodovky se pouZzivaji pro ptenos vétSich vykonl a pro veétsi
pocet rychlostnich stupiii. Pfevodovka neméni smysl otaceni ze vstupu na vystup,
byvé vyuzivana pro tzv. standardni pohon, tzn. motor, pfevodovky a hnana naprava

jsou za sebou. [3], [7]

4.1.3 Synchronizace pirevodi

Synchronizaéni zafizeni (viz obr. 5) vyrovnava dvou ozubenych kol, kola
hnaného a kola hnaciho, pfedtim neZz se vzajemné spoji. Synchronizace neboli

vyrovnani zajistuje tfeni kuzelovych ploch ozubeného kola a synchronizacni

spojky.
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Diky synchronizaci jsme schopni bezhluéné a rychle zafadit jednotlivé
rychlostni stupné€. V dnes$ni dobé je vétSina prevodovek synchronizovéana, vyjimkou
je ovSem zpétny chod. Kvili tichému chodu maji synchronizované pfevodovky
vSechna kola v zabéru aZz na zpétny chod, tyto kola maji Sikmé ozubeni. Diky tomu

je jejich chod tichy a bez raza. [6]

pritlaény prvek  fadici ozubeni fadici fadici
ozubeni objimky ozubeni

ozubeni fadici synchronizaéni  pfitlaény synchronizaénf
objimky krouzek prvek krouzek

Obr. 5 Synchronizacni spojka [3]

4.4 Automatické prevodovky

Automatické ptevodovky zjednodusuji ovladani vozidla, a to diky automaticky
se fadicim pfevodovym stupiitim. OvSem i pifi automatickém fazeni musi mit fidi¢
moznost zasahnout do automatizované ¢innosti. Napft. jestlize mame prudké klesani,
musime mit moznost zafazeni niz§iho stupné, neboli vyssiho ptevodu, pro dosazeni
efektivniho brzdéni motorem. Rovnéz pii predjizdéni, kdy je zapotiebi rychlého

zatazeni nejvyssiho ptfevodového stupné.

Automatické pfevodovky musi 1 mimo tyto pozadavky spliiovat mnohé dalSich
kritérii, mezi které patfi:
e blokovani ptevodového ustroji pii parkovani,

e plynuly rozjezd vozidla,



e nastartovani motoru jen pii neutralni poloze nebo parkovaci poloze tfadici
paky,

e uvolnéni uvaznutého vozidla stfidavym fazenim doptedniho a zpétného
ptevodového stupné,

e plynulé fazeni pfevodovych stupiii,

e pii rychlém a Uplném otevieni skrtici klapky musi byt zafazen nizsi
pirevodovy stupen, ktery umoznuje vyssi akceleraci,

e pii béhu naprazdno nesmi dojit k samovolnému pohybu vozidla,

e moment zafazeni pfislusného ptevodového stupné musi byt zavisly od
zatizeni motoru a rychlosti vozidla. [15,16]

Automatické prevodovky jsou konstrukéné nejCastéji realizovany jako
hydrodynamicky méni¢ v kombinaci s ozubenymi, nej¢astéji planetovymi pirevody.

Pomoci volici paky je fidi¢ schopen zasdhnout do fizeni automatické
ptevodovky. U automatickych pfevodovek probihd fizeni samocinné na zaklade
ptedvolby provozniho rezimu.

Polohy volici paky: P — parkovani
R — reverse (zpétny chod)
N — neutral (spousténi motoru)
D —drive (normalni jizda)
L — low (jizda do stoupani)

Ridi¢ si také miize zvolit mezi dvéma popf. tiemi fadicimi programy napf.
ekonomicky, sportovni, zimni program, diky témto programiim Ize také zasadné
zmeénit vyslednou drahovou spotiebu paliva. [14], [15]

Konstrukéni feSeni automatické pievodovky je nejCastéji realizovano jako
soustava hydrodynamického ménice tofivého momentu a planetové ptevodovky.
Na obr. 6 je znadzornéna osmistupiiova automatickd pfevodovka spolecnosti ZF
vyvinutd pro spolenost BMW, jejiz G€innost pii transferu tocivého momentu

neklesa pod 98 %.
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Obr. 6 Automaticka prevodovka ZF [16]

4.4.1 Hydrodynamicky ménic

V principu jde o hydrodynamickou spojku doplnénou reakénim c¢lenem
slouzicim k usmérnéni proudu kapaliny z turbiny do lopatkového kola nebo naopak.
Cast&jsi byva prvni piipad, jelikoZ je reakéni Glen blizko osy vystupniho hiidele
aneni slozit¢ ho spojit se stojici skiini. Moment na vystupnim htideli je roven
momentu motoru a momentu reakéniho kola. Lopatky ve vSech kolech nejsou
radidlni, ale vhodné zakiivené. Pii vEét§im zaktiveni lopatek se umérné zvétSuje

znasobeni momentu. V praxi se dosahuje maximaln¢ 2 - 3 zndsobeni momentu.

Hydrodynamicky méni¢ momentu je slozen z nasledujicich Ctyt Casti (obr. 7):
e Cerpadlo - vstupni prvek pohanény piimo od motoru.
e Turbina - vstupni prvek hydraulicky pohanény ptimo od motoru.
e Stator - reakeni prvek (nasobi¢ momentu).
e Spojka blokovani meénice - piikazem jednotky TCM (fidici jednotka

ptevodovky) spojuje spojka blokovani ménice ¢erpadla s turbinou.



Spojka blokovani ménice je umisténa uvniti ménice a je slozena z nasledujicich

casti:
[ ]

Pist a opérné deska - pohanéna motorem.

Lamela spojky/tlumi¢ (umisténd mezi pistem a opérnou deskou) - na
drazkovani turbiny meénice.

Spojka blokovani meénice/torsni tlumi¢ - je spojena nebo rozpojena
V navaznosti na rozkazu TCM (tidici jednotka ptrevodovky). Pfi sepnuti
spojky blokovani méni¢e dojde k piimému pohonu vstupu pievodovky
motorem. Tim se odstrani prokluz méni¢e a zvySuje se rychlost vozidla
V navaznosti na nizsi spottebu paliva. Spojka blokovani ménice se rozpojuje

pfi niz§ich rychlostech, nebo pokud jednotka TCM rozhodne o jejim
rozpojeni. [3], [15]

pohon tok oleje
premosténi 2
pfimého hnacf hfidel
zabéru prevodovky

4

volnobéh

rozvadéci
kolo

Cerpadlové
kolo

treci
plochy turbinové

kolo

Obr. 7 Hydrodynamicky meni¢ momentu [3]
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4.4.2 Planetova prevodovka

Planetové ptevodovky slouzi k tomu, aby bylo mozné tadit pfevodovy stupen
pod zatézi, tzn. pii fazeni nedochézi k preruseni momentového toku.

Planetové soukoli ma oproti pfedeslym ¢elnim soukolim fadu vyhod. Centralni
kolo piivadi hnaci moment, ktery je pfedavavan na nékolik satelitt. Diky tomu
V ozubeni ucinkuji mensi sily a modul ozubeni mize byt mensi. Loziska vSech
otocnych ¢asti krom satelitll nejsou v radialnim sméru zatizena, jelikoz zatézujici
sily ptsobi jako par. Toto ovSem plati pro lichy pocet satelith. Prostor,
kde je umisténé planetové soukoli, je pIné vyuzit, diky ¢emuz lze prenaset i vysoké
otacky. Nevyhodou ovSem je velkd slozitost pfevodovky a pii velkém poctu
prevodovych stupiii i velky pocet soucastek. Ztohoto divodu se ustoupilo
od konstrukce Ctyistupiiové a pétistupiiové pievodovky typu Wilson. Uplatnéni
nasly ptfevodovky dvoustupniového a tfistupiiového typu, které umoznuji zpétny
chod a funguji spolu s hydrodynamickou spojkou nebo s hydrodynamickym
méni¢em. Razeni byva ovladano poloautomaticky nebo zcela automaticky. [3], [6]

Planetové soukoli se uplatiuje i jako soukoli diferencialu v rozvodovkach, kde
byva umisténo Vv kolech hnaci napravy jako redukce a také u ptidavnych kol.

Planetové soukoli je slozeno z vnitiniho (viz obr. 8), tzv. kola centralniho (C),
vnéjsiho, tzv. kola korunového (K), a unaSece (U), na kterém se mohou otacet

satelity (S).
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Obr. 8 Schéma planetového prevodu [3]

korunové kolo

4.5 Robotizovana stupnova prevodovka

Jedna se

které se ptidalo ovladani piesuvnych spojek servopohonem (hydraulika, tlakovy
vzduch, elektromotor). Zména pievodu je mozna ptimo (fidicem) nebo automaticky
(fidici jednotka), popt. kombinované. Spojka byva ovladana opét servopohonem.
Rozsifenym zastupcem tohoto typu pievodovky je Easytronic (viz obr. 9).
Tato pievodovka ma stejné funkéni vlastnosti i komfort jako konvenéni samocinna
pievodovka s hydrodynamickym méni¢em a planetovym pievodovym soukolim.

Tti elektromotory piebiraji za fidi¢e jak ovladani spojky, tak volbu a fazeni

pfevazné o adaptovanou pievodovku

jednotlivych rychlostnich stupid.

klasické konstrukce,
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Obr. 9 Robotizovana prevodovka Easytronic [zdroj: Essex Easytronic Systems]

4.6 Pievodovky se dvéma spojkami a sekven¢nim Fazenim

Pozadavky na zvySeni poctu prevodovych stupinii a zrychleni procesu tazeni,
se sekvencnim fazenim. NejvétSim prukopnikem v tomto odvétvi byla firma
Volkswagen, ktera piedstavila pfevodovku DSG (Direct Shift Gearbox).

Prakticky jde o upravenou tiihfidelovou pifevodovku (viz obr. 10) s rozdélenim
na dvé pfevodovky se dvéma spojkami, které jsou v olejové lazni, a dvéma
vstupnimi a vystupnimi hiideli. Vstupni htidele jsou z hlediska Uspory mista
vlozeny do sebe (jeden hiidel je duty). [7], [9]
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Obr. 10 Schéma prevodovky DSG [7]

Bliz8i popis tohoto konstrukéniho uspotfadani bude uveden v experimentalni

¢asti prace, konkrétné pro vozidlo spolecnosti Volkswagen.

4.7 Bezstupnové pirevodovky

Hlavnim znakem u bezstuptiovych pievodovek je nekoneéné velky pocet
pfevodovych stupnii. Byvaji oznaCovany jako pfevodovky s plynule ménitelnym
ptevodem nebo také jako CVT ( Continuosly Variable Transmission). V teoretické
roviné jde o nejlepsi feSeni prevodovek jak pro automobily, tak i pro ostatni stroje
pohanéné spalovacim motorem.

Ptevodovky  CVT  umoznuji  automobilu  maximdlné¢  zrychlovat
nebo zpomalovat, a to pfi zachovani nejvyhodnéjsich ota¢ek motoru pro maximalni
vykon nebo pro maximalni u¢innost, coz se odrazi na mensi spotiebé paliva.

Vzhledem k neomezenému poctu pirevodovych poméri Ize regulovat taznou
silu v zavislosti na rychlosti a to tak, aby kopirovala idealni ktivku pro provoz
S minimalni spottebou.

Tyto pievodovky se nedaji vyrobit s ozubenymi pievody, jelikoz kola
by musela plynule ménit poéty zubi. CVT jsou proto konstruovany jako
prevodovky tfeci. V tomto piipadé se vyuzivd mechanismu, které plynule méni
pruméry rota¢nich ¢asti pfenasejicich to¢ivy moment mezi vstupni a vystupni

htideli. U osobnich automobilt jsou vyuzivany variatory a CVT pievodovky. [18]

;.-;.a (aktivai) 31,8, (pfedvolen)
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4.7.1 Variator

Variator je tvofen dvéma hiidelemi, na nichZ jsou dva pary protilehlych
kuzelovych kol (femenic). Mezi nimi je napnut Kklinovy femen,
ktery je charakteristicky pro danou konstrukci. Vzdy jedna kuZelova plocha se mize
pohybovat ve sméru osy hiidele. Odd€lovanim a pfiblizovanim kuzeli se méni
pramér, ktery femen opisuje.

Pii rozjezdu, kdy je tieba nejvetsi hnaci sila, je na femenici vstupniho hiidele
nastaven nejmensi pramér a na vystupnim priméru nejvétsi. Tim je dosazeno
nejvétsiho prevodového poméru. Cim vétsi rychlost, tim je hnaci sila mensi,
proto se priméry femenic s akceleraci plynule méni.

Pohyb ¢asti femenic zajistujici valecky a kontrastni pruzina. Valecky, které jsou
v télese variatoru vstupniho htidele, se pfi nizkych otackach nachazi na dolni uvrati
blizko stfedu. Pfi navySeni otdcek vlivem vétsi odstredivé sily se valecky odvaluji
ve svych pouzdrech smérem k okraji. Naopak kuzelové plochy vystupni hiidele
v disledku zvySujiciho se tlaku od femene oddalovany. Je to logicky dusledek,
protoze femen ma stale ptfiblizné stejnou délku a proto kdyz se obvod na jedné
femenici zvétSuje, na druhé se musi zmenSovat. To ma za nasledek plynulé
snizovani pfevodového poméru.

Sila od kontrastni pruziny, kterd pfitlatuje kuZelové plochy na vystupnim
hiideli, ptisobi proti t¢émto zménam. Diky tomu nedochazi k prokluzu femene.
Naopak, pokud se otd€ky motoru snizuji, odstfediva sila pisobici na valecky
(vstupni hiidele) se zmenSuje a tim se zmenSuje i tlak na pruZinu (vystupni hiidel).
Ta vytlaci femen bliZe k obvodu, tudizZ na hnané casti sklouzne smérem ke stiedu,
viz obr. 11. Tim se zvysi pfevodovy pomér. Volnob¢h je zajiStovan odstiedivou

spojkou, ktera je na vystupnim variatoru. [18], [19]
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pruZina
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Obr. 11 Zpiisoby zmén prumeéri remenic u jednotlivého variatoru [18]

4.7.2 Prevodovka Multitronic

Pievodovky Multitronic spole¢nosti AUDI (viz obr. 12) byly prvni pievodovky,
které byly schopny pienést vyssi toCivy moment potiebny pro automobil stiedni
Jadrem prevodovky je modifikovany variator. Klikova hiidel pfenasi tocivy
moment na lamelovou spojku, ktera je chlazena olejem. Ze spojky je to¢ivy moment
pfendSen na planetové soukoli ptfevodovky, které zajistuje zpétny chod. Nasleduje
variator, ktery méni pfevodovy pomér. Z varidtoru je to¢ivy moment pienasen

na diferencial.

Obr. 12 Schéma prevodovky Multitronic, vpravo je zndzornén clankovy retéz

variatoru [23]
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Klasicky klinovy femen, ktery limituje pouziti varidtoru ve vétSich vozech,
je nahrazen specialnim c¢lankovym fetézem. Tento fetéz je vyroben z oceli
s vysokou pevnosti v tahu a je schopen pfenaset vysoky vykon a to¢ivy moment
s velkou uginnosti. Clanky jsou stiidavé ve t¥inacti fadach spojeny &epy, jejichz
boky jsou klinovité zbrouseny.

Pohybujici se kuzelové kotouée u standardnich variatorti maji dva acely: ménit
ptfevodovy pomér a zajiStovat dostatecnou pfitlacnou silu na femen. Pohyb vzdy
jedné kuzelové ¢asti femenic u pfevodovky Multitronic neni zajiStovan valecky
a kontrastni pruzinou, ale hydraulickym systémem.

Tento systém zahrnuje par dvojitych pistd (jeden na vstupnim, druhy
na vystupnim htideli), ktery reguluje ob¢é zminéné funkce zvlast. Dostatecné
sevieni femend zajiStuje vetsi pist, zatim co maly pist nastavuje pridavnou silu
nutnou ke zméné prevodového pomeéru. Diky tomuto feSeni cerpadlo pouze
vyvazuje tlakovy rozdil ve dvou menSich pistech. Olej ve vétSich pistech
se samovolné pfemist'uje z jednoho do druhého. Timto jsou zaruceny rychlé zmény
pirevodovych pomérl a redukce ztrat pfevodovky diky pouziti mensiho Cerpadlo.
Rozdéleni hydraulického systému na vysokotlaky okruh a chladici okruh, vedlo

k pozadovanému snizeni vykonu ¢erpadla. [19], [20], [21]
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4.7.3 Prevodovka Xtronic

Pievodovky Xtronic (obr. 13) automobilky Nissan pracuji na principu variatoru.
Je zde opét pouzit ocelovy Clankovy fetéz, tentokrat jsou ovSem segmenty spojeny
pficné na dvojity tvarny pés. Tyto segmenty jsou vybaveny uzamykatelnym
mechanismem, ktery je spoji na rovné ¢asti pasu, kde je pienasena sila, a rozpoji
v oblouku femene. Pfevodovky Xtronic je$té zahrnuji planetova soukoli kvili

zajisténi volnobéhu a zpétného chodu. Dale je zde hydrodynamicky ménié,

ktery se uzamkne pii ptekroceni rychlosti 18 km/h. [21]

Obr. 13 Variator prevodovky Xtronic [22]
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5 MATERIAL A METODIKA MERENI

Ke splnéni cilii vyt€éenych v druhé kapitole této prace bylo pro ¢ast experimentu
nutné zajistit totozné vzorky vozidel, kde jedinym rozdilem v konstrukci bude
usporadani prevodovky. Ostatni casti, zejména podvozkové skupiny, zlistanou
stejné.

Pro méfeni byly zajistény dva vozy Volkswagen Golf 6. generace s motorem 1,2
TSI. Jeden se Sestistupfiovou manualni pievodovkou a druhy se sedmistupiiovou
automatickou pievodovkou DSG.

V tvodu experimentalni ¢asti prace je nutné podotknout, ze objektivni méteni
pasivnich ztrat ptevodovych Ustroji mnou navrzenou metodikou neni realizovatelné.
Duvodu je vicero, ovSem dominantnim duvodem je fakt, Zze uCinnost tak,
jak je zminéna v reSer$ni Casti, je zna¢né ovlivnéna zatizenim soukoli ptevodu.
Pti zkouseni na valcovém dynamometru neexistuje moznost zmeny zatizeni jinak,
nez zmeénou pienaSenc¢ho tocivého momentu, ktery by byl generovan spalovacim
motorem vozidla.

BohuZel regulacni systémy motoru jsou natolik komplexni a do jisté miry
icitlivé, ze pifi zméné parametru okamzité dochazi k regulaénimu zasahu,
ktery nemusi byt vyznamné postiehnutelny na ¢asti zkuSebny, avSak miZe zna¢né
ovlivnit procesy celého hnaciho agregatu véetné prevodovky. Ilustrativné naptiklad
pokud by byly ptekroceny teploty motoru, av§ak pouze lokalné a nastaly detonace
ve spalovacim prostoru, pak regulacni systém zajisté za¢ne eliminovat rozvoj
detonacniho hoteni sniZzenim pfedstihu zaZzehu. Ten nasledné vyvola prudkou zménu
ve vysi generovaného to€ivého momentu, ktery prendsi prevodovka.

Jedinym moznym zpisobem je piimé méfeni prevodovych Ustroji
na sofistikovaném meéticim stanovisti, kdy spalovaci motor bude nahrazen aktivnim
dynamometrem a na vystupu z pievodovky budou opét aktivni dynamometry.

Ale iu tohoto objektivizovaného zplsobu zkouseni muzeme nalézt odliSnosti
od skuteéného provozu prevodovky. Namatkou muze byt problém s vibracemi,
jejichz spektrum u spalovaciho motoru je zasadné odlisSné od elektromotoru

dynamometru.
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Ve své praci jsem se snazil o shodu provozu vozidla s méfenim na véalcovém
dynamometru Ustavu techniky a automobilové dopravy Mendelovy univerzity
Vv Brn¢. Tedy napiiklad byt’ oba automobily byly vybaveny stejnymi pneumatikami,

piesto jsem vzdy pouzil totoznou sadu pfemontovanim kol.

5.1 Meérici zarizeni

Vozidlovy dynamometr 4VDM E120-D (viz obr. 14) konstrukéné vychazi
Z tuhych rama, které jsou osazeny lozisky valct o priméru 1,2 m, stojin a také
zakladnich ramu, na nichz jsou uloZeny stejnosmérné elektrické dynamometry.
Toto konstrukéni provedeni ramu se stojinami tvoii zakladni bloky, a to jak pro
piedni, tak i zadni napravu méfeného vozidla umisténého na zkusebné.

Zménu rozvoru dle konstrukce zkouseného vozidla se provadi pomoci posuvné
ulozeného bloku zadni népravy, zatim co blok pfedni napravy je ulozen pevng¢.

Propojeni levého a pravého valce je provedeno prostfednictvim elektricky
ovladané frikéni spojky. Vzajemné rozpojeni levého a pravého valce umoznuje
dynamické méfeni brzdnych sil z vysokych rychlosti. Ohledné propojeni
elektrickych stejnosmérnych dynamometrt typu SDS 225 5604 s valcovymi

jednotkami, jejich propojeni je zajisténo pomoci ozubenych fement. [11]

Zkusebna traktoru Vozidlovy dynamometr

7
s
1l

Obr. 14 Vozidlovy dynamometr 4VvDM E120-D
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Vozidlo najede na valce a bezpecnostni zabrzdéni je zajisténo pneumaticky
ovladanymi brzdami. Valcové jednotky jsou doplnény o méfici rolny
S odsouvatelnymi kryty a pneumaticky ovladatelnymi ndjezdovymi a stedicimi
zatizenimi. Ob& osy jsou umistény na konstrukci ocelovymi profily, které jsou
upevnény na zdkladnim rdmu. Tento rdm je pevné ukotven v betonovém bloku
na dné¢ montazni jamy. [12]

Podpéry pevného a posuvného kryti vozidlového dynamometru jsou uchyceny
na zakladnim ramu. Kotvici drazky pro upevnéni uvazki vozidla jsou v podlaze
blizko montdzni jamy. Plocha v okoli vozidlového dynamometru je v roviné
podlahy zakryta krycimi ocelovymi plechy. Kazda osa ma uprostied (v zapusténém
kanalu) usti ptivodu chladiciho vzduchu pro prostor montazni jamy.

Konstrukéni feSeni viz obr. 15. Pfed zkouSenym vozidlem je umistén ventilator
naporového chlazeni s regulacni hubici, pfipojeny pfenosnym piivodem do zasuvky

spinané ptes ovladaci klavesnici z kabiny vozidla. [12]

A

L 1" T~

Obr. 15 Schéma elektrickych stejnosmernych dynamometrii typu SDS 225 5604 s

valcovymi jednotkami [11]
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Z tabulky 4 lze vycist technické udaje valcového dynamometru. Na obr. 16

je pohled do vozidlové zkuSebny.

Tab. 3 Parametry vozidlového dynamometru 4VDM E120-D [12]

Max. zkuSebni rvchlost [km.h™'|

200

Presnost regulace sily [%]

Max. vykon na niapravu [KW)] 240
Max. hmotnost na napravu |kg| 2000
Prumér vilca |m)| B 1,2
Sika viled [mm| 600
Mezera mez valei [mm| 900
Povrch vilcu Zdrsnéni RAA 1,6
Setrvaéna hmotnost valcu kazda :
1130
naprava [kg|
Min. rozvor [mm| 2000
Max. rozvor [mm| 3500
Zatizitelnost kryti -
V misté jizdy |kg| 2000
V misté chuze |kg| 500
Tlakovy vzduch |bar| min.4
Rozsah méfeni rychlosti [km.h™'| 0—200
Rozsah méfeni sil [kKN] 4x 0-5
Presnost méfeni rychlosti |km.h"] = 0,05
Presnost méfeni sil [%)] 1.5
Presnost regulace rvchlosti [%] +1.5
2.5

univerzity v Brné s mérenym vozidlem

Obr. 16 Vozidlova zkusebna Ustavu techniky a automobilové dopravy Mendelovy




v

Technické vybaveni zkuSebny zahrnuje jak méfici zatfizeni, tak i pfisluSenstvi
zkusebny v podob¢ vzduchotechniky a spalinové zatizeni. V prostorach zkusebny
Ize regulovat podtlak od 5 do 30 Pa a vyménné mnozstvi vzduchu udava az 25 000
m3/h. Vyfukové plyny je mozné regulovat ruéné nebo v zavislosti na odebiraném

vykonu motoru a to az 24 000 m3/h. [12]

5.2 PrisluSenstvi méricich pristroja

Vyjma valcového dynamometru byla pro méteni dale vyuzita fada piistroju.

W

Stézejni vSak byl méfic tlaku husténi pneumatik spolecnosti Michelin (viz obr. 17)

a dale napravové vahy spole¢nosti Lesak a Zeman (viz obr. 18).

Obr. 17 Meric tlaku husténi pneumatik Eurodainu, vyrobni c¢islo TCM17/4D1 -
3442
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Obr. 18 Vaha automobilova prenosnad Lesdk a Zeman, v. ¢islo 0801 - L600 - 07

Pfenosna automobilovd véha byla pouzita k rozlozeni hmotnosti
na jednotlivych napravach méfenych automobilt. Technické parametry jsou:
nosnost 200 kg - 30 000 kg, napajeni 230VAC/ 6VDC, provozni teplota od O -
40°C.

5.3 Postup a princip méreni

Princip méfeni pasivnich odporll je zalozen na elementarnich fyzikalnich
zakonech. V pribéhu testovani byly vSechny odporové sily zaznamenavany
statickym zptsobem. PrinCipialné se jedna o vypocet ztratového vykonu
reprezentovaného zejména valivym odporem, kde dominantni slozkou je valivy
odpor pneumatik.

Jelikoz nelze piesné determinovat podily jednotlivych valivych odport - odpor
pneumatik, lozisek atp. - byla testovana vozidla shodné konstrukce a pii méfeni
byly peclivé zaznamenavany teploty jednotlivych mechanickych ¢ésti, zejména
pneumatik, které byly vzdy totozné (kola byla vzdy u vozidel zaménéna).
odporem v pievodovém ustroji. Mé&feni tedy probihalo u vozidla, kdy byl
Vv pfevodovém Tustroji vzdy zatazen stupenn N, a byla roztaCena wvnitini Ustroji

pro toto nastaveni.
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Vlastni procedura méteni je zalozena na jednoduchém principu, kdy zkusebna
roztaci kola vozidla na prfeddefinovanou rychlost a je sledovana sila, ktera je nutna
k udrZeni této rychlosti.

Pfed vlastnim méifenim byla provedena kalibrace zkusSebny tak, aby byly
odecteny pasivni ztraty zkuSebny. V pfiloze 2 prace je kalibra¢ni list. Méfeni bylo
realizovdno celkem 7x pro kazdé vozidlo tak, aby vysledky jednotlivych
aritmetickych primért kazdého bodu nepiekrocily miru varia¢niho koeficientu 2 %,
pficemz pred vlastnim méfenim byla zkuSebna i1 vozidlo zahfdto na provozni

teplotu, ktera se v priabéhu méfeni dale neménila.

5.4 Experimentalni vozidlo s pievodovkou typu DSG

Pro potfebné méfeni a nésledné srovnani jsem ve své diplomové praci pouzil
vozidlo Volkswagen Golf 6, motorem 1.2 TSI (viz obr. 19) se sedmistupiiovou
automatickou pievodovkou DSG. Konkrétngjsi udaje k technickym datim jsou
uvedeny v tabulce 3 a 4 od vyrobce. Cenova kalkulace méfeného vozidla je uvedena
od vyrobce a je nutna k naslednému porovnani, vyhodnoceni vozidla s manualni

prevodovkou.

Obr. 19 Volkswagen Golf VI [zdroj: www.volkswagen.cz]
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Tab. 4 Cenova kalkulace méreného vozidla [14]

Vase vozidlo

Golf Comfortline 1,2 TSI 7DSG

Benzin 95/ 1.21/ 81 kW/110 koni / Aut. DSG7 / 5-Dvere

Spotreba paliva: 4.9V100km
Emisie CO;: 112g/km
Emise NO,: 0,05g/km

Barva laku vozu
Bila Pure / Bil Pure

Potah sedadel

Barva interiéru: Titanové cerna
Koberec: Cerna

Pristrojova deska: Titanové cerna
Navigace

Navigace "Discover Media"
Radia a multimédia

Radio "Composition Media"
Sedadla

Sériova sedadla "Zoom"

Volanty

Multifunkéni 3ramenny volant v kizi

Ostatni vybava na prani

17" kola z lehkych slitin "Madrid"
Celkem:

» Detail » Obrazek
» Detail » Obrazek
» Detail
» Detail » Obrazek
» Detail

Tab. 5 Technické udaje méreného vozidla Golf 6, 1.2 TSI

Motor:

Typ motoru

Zdvihovy objem: I/cm3

Max. vykon: kW (k) pfi 1/min

Max. tocivy moment: Nm pfi 1/min

Emisni tfida

Prevodovka

Nejvyssi rychlost
Zrychleni: 0-100 km/h, s
Spotieba: 17100 km
palivo

ve mésté

mimo mésto
kombinovana

CO2 kombinovana g/km
Hmotnost: kg
Pohotovostni hmotnost
Celkova pripustnd hmotnost
Uzite¢na hmotnost

Max. zatizeni stfechy

Max. zatizeni na tazné zafizeni
Objem zavazadlového prostoru: |

Objem palivové nadrze: |

1,2 TSI 81kW (110k)
4 valcovy zazehovy
1,2/1197

81 (110) / 4600 - 5600
175/ 1400 - 4000

Euro 6

6st. manualni (7st. DSG)
195 (195)

9.9(9,9)

benzin Natural 95
6,2-6,1(60-5,9)
43-42(4,4-43)
50-49(50-49)
116-114 (114 -112)

1210 (1229)
1730(1750)
595 (596)
75

80

380- 1270
ca 50

Ké

Ké

Ké

Ké

Ké

Ke

Ké

Cena

502 900

3100

22000

9300

10 700

20700
568 700
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5.4.1 Prevodovka DSG zkouseného automobilu

Jedna se o pievodovku vyvinutou koncernem Volkswagen, ktera kombinuje
sportovni charakter a nizkou spotiebu pohonnych hmot mechanické prevodovky
s komfortem pfevodovky automatické. UmoZiluje fazeni bez preruSeni tahu motoru.
Diky pouziti dvojité spojky je neustale alespon jedno soukoli v zabéru.

Zkratka DSG vznikla z anglického spojeni Direct Shift Gear, jehoz némecky
ekvivalent zni Direktschaltgetriebe. DSG pfedstavuje pievodovku spojujici vyhody
mechanické a automatické ptrevodovky. Pievodovka DSG (viz obr. 20)
je spoleénym dilem konstruktéri Volkswagenu a spole¢nosti BorgWarner. Vyvoj
této nové prevodovky DSG trval od cistého papiru do zavedeni sériové vyroby

celych 5 let. [7]

Obr. 20 Schéma prevodovky DSG [7]

Sedmistupniova DSG prevodovka se suchou spojkou, kterd je urcend pro mensi

motory. Omezenim této pievodovky je maximalni pfenositelny tocivy moment 250
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Nm oproti 350 Nm u star§iho Sestistupniového ustroji. Vyhodou pak je vyssi
ucinnost a tudiz jesté o néco snizend spotieba pohonnych hmot.

Pfevodovka DSG ma ucinnost blizkou béZznym manudlnim prevodovkam.
Je to diky inteligentnimu zptsobu fizeni dvojice spojek a fadicich mechanismu.
Elektrohydraulicky fidici modul stale pfipravuje jeden dopiedu zatazeny rychlostni
stupen. Naptiklad pfi rozjezdu je zaroven zatazen 1. a 2. rychlostni stupen.
Po seSlapnuti plynu je aktivovana spojka pro prvni rychlostni stupeni. Automobil
se rozjizdi a v okamziku, kdy motor dosahne optimalnich otacek pro fazeni, dojde
pouze K postupnému vypinani spojky €. 1 za souc¢asného zapinani spojky ¢. 2.

Nedochazi tak k pieruseni toku vykonu na kola. V okamziku, kdy je sepnuta
spojka ¢islo 2 a vykon je pfendSen touto Casti, druhd vétev prevodovky piipravi
zatazenim tfetiho stupné. Celé fazeni trva pouhych 0,3 az 0,4 sekund.

Pokud fidici elektronika zjisti, zZe automobil zac¢ind zpomalovat, pripravuje
nezatizend ¢ast prevodovky niz$i rychlostni stupné. V situaci, kdy je tfeba podradit
o dva a vice stupiii (napfiiklad ze Sestky na dvojku), elektronika celou operaci
rozdéli na dvé ¢asti. Nejdiive zafadi z Sestky pétku, a tim uvolni hiidel pro zafazeni

Razeni s pfevodovkou DSG je stejné jako s klasickym automatem. Paka volice
ptevodovky v poloze ,,.D* znamena standardni reZim Drive. Sportovni rezim ,,S*
dovoli fidici ostfejsi jizdu tim, Ze fidici jednotky motoru a ptevodovky spolupracuji
se senzory otacek kol (napf. rozdilné otacky kol ukazuji na jizdu zatdckou)
a zabranuji nechténému pietfazeni nahoru béhem prijezdu zatackou.

Rezim ,, Tiptronic* nechava fazeni na fidici, k volbé prevodi muze fidi¢ pouzit

jak tlacitka na volantu, tak klasicky voli¢. [7], [9]

5.5 Experimentalni vozidlo s manualné Fazenou prevodovkou

Pro pottebné méfeni a nésledné srovnani jsem ve své diplomové praci pouzil
vozidlo Volkswagen Golf VI, motorem 1.2 TSI s Sestistupniovou manualni
prevodovkou. Konkrétnéjsi udaje k technickym datim jsou uvedeny v tabulce 6
od vyrobce. Cenova kalkulace méfeného vozidla je uvedena v tabulce 5 od vyrobce
a je nutna k naslednému porovnani, vyhodnoceni vozidla s automatickou

pievodovkou DSG.
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Tab. 6 Cenova kalkulace méreného vozidla [14]

Vase vozidlo

Golf Comfortline 1,2 TSI 6G

Benzin 95/ 1.21/ 81 kW/110 koni / Manualni 6 st. pr. / 5-Dvere

Spotieba paliva: 4.91100km
Emisie CO5: 114g/km
Emise NO,: 0,03g/km

Barva laku vozu
Cerna/Cerna

Potah sedadel

Barva interiéru: Titanove cerna
Koberec: Cerna

Pristrojova deska: Titanové cerna
Navigace

Navigace "Discover Media"
Radia a multimédia

Radio "Composition Media"
Sedadla

Sériova sedadla "Zoom"
Volanty

Multifunkéni 3ramenny volant v kizi

Ostatni vybava na prani

17" kola z lehkych slitin "Madrid"
Celkem:

» Detail » Obrazek
+ Detail » Obrazek
» Detail
+ Detail » Obrazek
» Detail

Tab. 7 Technické udaje méreného vozidla Golf 6, 1.2 TSI [13]

Motor:

Typ motoru

Zdvihovy objem: I/cm3

Max. vykon: kW (k) pfi 1/min

Max. tocivy moment: Nm pfi 1/min

Emisni tfida

Prevodovka

Nejvyssi rychlost

Zrychleni: 0-100 km/h, s
Spotieba: 17100 km

palivo

ve mésté

mimo mésto

kombinovana

CO2 kombinovana g/km
Hmotnost: kg

Pohotovostni hmotnost
Celkova pfipustna hmotnost
Uzitecna hmotnost

Max. zatizeni stiechy

Max. zatizeni na tazné zarizeni
Objem zavazadlového prostoru: |
Objem palivové nadrze: |

1,2 TSI 81kW (110k)
4 valcovy zazehovy
1,2/1197

81 (110) / 4600 - 5600
175/ 1400 - 4000

Euro 6

6st. manualni (7st. DSG)
195 (195)

9.9 (9,9)

benzin Natural 95
6,2-6,1(60-5,9)
43-4,2 (44 -43)
50-49(50-49)
116-114 (114 -112)

1210 (1229)
1730(1750)
595 (596)
75

80

380 - 1270
ca 50

Ke

Ké

Ké

Ke

Ke

Ke

Ké

Cena

442 900

4600

22 000

9300

10 700

20700
510 200

47



skfifi pfevodovky

\ i~ e [
\ ) e %

[ WG

LaZ rylestaibe ity
stupod

Obr. 21 Schéma Sestistupnové manudlni prevodovky

Sestistupiiovad manualni pievodovka 01X (viz obr. 21) se pouZiva u vozidel
s pohonem ptednich kol s podélnou zastavbou agregatu v kombinaci s velkym
vybérem zazehovych a vznétovych motorti s vykonem 75 kW az 147 kW.

Hlavni znaky uspotfadani manualni pfevodovky 01X:

e  zpusob funkce dany principem soubéznych tadicich ozubenych kol,
e ulozeni fazen¢ho ozubeného kola zpatecky na samotném htideli,

e  pouziti hypoidniho soukoli stalého pievodu,

e diferencial pfiSroubovany k talitovému kolu.

Princip soubé&znych tadicich ozubenych kol spociva k pouziti dvou ozubenych
kol se vzajemnym trvalym zabérem. Jedno z kol je pfitom uloZeno na vstupnim
hiideli a druhé na vystupni hiideli. U vSech parti ozubenych kol je jedno z kol
uloZeno pevné na ptislusné hrideli, zatim co druhé se na své piislusné hiideli voln¢

otadi.
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V tomto piipadé se nepfenasi zadny toCivy moment. Pro pienos tocivého
momentu je nutné spojit volné ozubené kolo pevné s hiideli. Dosahuje se toho
zéasahem pfislusné synchronizace.

Vsechny rychlostni stupné pfevodovky jsou synchronizovany. Synchronizace
jsou rozdéleny nasledovné:

e na vstupni hiideli se nachazi synchronizace 3., 4., 5. a 6. rychlostniho
stupngé,
¢ na vystupni hfideli synchronizace 1. a 2. rychlostniho stupné a zpatecky.

Radici ozubené kolo zpatetky je v trvalém zabéru s ozubenym kolem
na vstupni hiideli a s dal§im ozubenym kolem na vystupni hiideli. Jeho ukolem
je zména sméru otaceni vystupni hiidele bez zmény pievodového poméru.
Jako soukoli stalého pievodu je pouzito hypoidni soukoli, pti¢emz k zabéru zubi
dochazi pod osou talitového kola. Rizné uhlové rychlosti hnacich kol v zatac¢kach

kompenzuje diferencial.
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6 VYSLEDKY MERENI A DISKUSE

Jak jiz bylo zminéno vySe, méfeni sestavalo z Uvodni faze (bez zdznamu
hodnot), kdy dochézelo ke stabilizaci hodnot teploty. Jednalo se 0 zptsob stejné
definice jako u vlastni zkousky, kdy nejméné trikrat doslo k protaCeni trakce, resp.
vSech kol vozidla zkuSebnou. Toto je velmi dilezité z divodu nejen stabilizace
teploty mechanickych c¢asti vozidla 1 zkuSebny, ale také k eliminovani zmén
dynamického poloméru kola vlivem diference teploty vzduchu v pneumatice.

Poté teprve nasledovala platnd meéfeni. Ta byla tabelarné zpracovana
v programu MS Excel 2007 a vysledky byly podrobeny zakladnimu statistickému
zpracovani. Rozhodujicim kritériem je mira varia¢niho koeficientu, ktera byla
pro soubor zvolena tak, aby nepiekrocila absolutni hodnotu 2 %. Vysledky jsou
uvedeny pouze v grafické podobé&, nebot’ tabelarnich hodnot bylo v pribéhu méfeni
prespiilis, uvédomime-li si vzorkovani parametr po 55 ms. V grafu na obr. 22
je uvedena zavislost prubéhu ztratového vykonu valenim v zavislosti na rychlosti
u varianty s ptevodovkou DSG.
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Obr. 22 Graf ekvivalentniho ztratového vykonu valenim v zavislosti na rychlosti u
varianty s prevodovkou DSG
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Z grafu na obr. 22 je patrné, ze méfeni sily, resp. ztratového vykonu bylo
realizovano pro celé vozidlo. Je ziejmé, Zze zmény v konstrukci prevodovky
samoziejmé nemohou mit vliv na vysledek méfeni pasivnich ztrat na zadni naprave,

ale metodicky se jedna o kontrolu, zdali bude vysledek shodny pro obé vozidla.
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Obr. 23 Graf ekvivalentniho ztratoveho vykonu valenim v zavislosti na rychlosti u

varianty se standardni mechanickou Sestistupniovou prevodovkou

V grafu na obr. 23 jsou patrné parazitni ztraty valenim pro variantu pfevodovky
S manualnim fazenim. Pro ob¢ varianty jsou jednotlivé body méfeni proloZeny
regresnimi funkcemi — polynomem druhého fadu bez absolutniho ¢lenu, nebot’ byt’
z hlediska teorie bychom v regresni analyze prib&hu odporové sily valenim jisté
absolutni ¢len funkce méli nalézt — dano ramenem valeni — u pfepoétu na vykon
pak nasobenim nulovou rychlosti bude absolutni ¢len nulovy. Jak je vSak patrné
Z indexu determinace, polynom druhého stupné u vSech bodli pomérné dobie

zavislost ztratového vykonu na rychlosti vyjadiuje.
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Obr. 24 Graf porovnani ekvivalentniho ztratového vykonu valenim v zavislosti na

rychlosti — DSG vs Sestistupiiova manudlné razena prevodovka

Na obr. 24 je provedeno finalni porovnani celkovych ztrat vozidel
pro obé varianty. Jak je patrné z pribéhu, zavislost mezi nimi je velmi tésna
a maximalni diference nepiekrocila 1 kW v celém prabchu. Je také patrné,
ze V okrajovych castech prubéhu jsou body témét totozné a ve stiedni cCasti
Ize nalézt vyznamnéjsi rozdily.

llustrativné lze uvést méfeni pii 140 km.h?, kde diference je 840 W.
Tato diference je statisticky priikazné a pfi respektovani rozsifené nejistoty méfeni
(5 N) vdaném bodé ¢ini 1944 W a je tedy jiz nezanedbatelna. Pii detailnim
studovani konstrukce, revizi metodiky méfeni i pfezkumu namétenych dat jsem
nebyl schopen technicky diferenci objasnit. Pokud by nastala zména u DSG,
kdy by doslo  k naristu  ztratového vykonu, pak Ize toto pfisoudit
elektrohydraulickému ovladani ¢i nékterému z mnoha funk¢nich testd systemu,
avSak toto nebyl dany piipad. Objektivné vSak lze fici, Ze V provoznich rezimech

vozidla i tyto nuance nemohou mit jakykoliv vliv na dynamické vlastnosti vozidla
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¢i spotiebu vozidla. V tomto piipadé by i ekonomické hodnoceni na zakladé
definovaného modelu jizdy neptineslo vyznamné finanéni rozdily.

Jediny mozny zptsob ekonomického zhodnoceni mezi jednotlivymi variantami
vozidel je vztahnout diference spotfeby paliva na dobu navratnosti vynalozenych
prostiedkii. BohuZzel nelze vychdzet zjinych udaji nez téch, které jsou nadm
prezentovany piimo vyrobci, coz v kontextu pokracujici kauzy ,,dieselgate* validitu
vysledkt devalvuje. Dale nutné upozornuji na skute¢nost, ze v tomto ohledu nesmi
byt spojovan predchozi experiment s ndsledujici ekonomickou analyzou, nebot’ se
jednéa o naprosto odlisné zptusoby kalkulace dat a zejména o rozdilnd data vlivem
odlisného provozu. V datech spotieby od vyrobce, a v tuto chvili je v zasadé jedno,
jakym testem byly stanoveny, se promitd zplisob regulace automatické ptevodovky
DSG.

Tedy zatimco v piipadé manualniho fazeni prevodového stupné je proces
rozhodovani svéten fidi¢i, DSG v priibéhu jizdy zna presnou hodnotu generovaného
to¢ivého momentu a zejména ma moznost predikce diky komunikaci
s elektronickou fidici jednotkou motoru. Néasledujici kalkulace jsou tedy syntézou
informaci z parametrti uvedenych vyse pro oba konkrétni automobily a pro typy

provozu mésto a mimo mésto, v kombinovaném cyklu se totiZ nelisi.

Potizovaci cena vozidla s DSG : 568.700,- K¢
Spotieba paliva uvedena vyrobcem:
e mésto - 6 1/100 km
e mimo mésto - 4,4 1/100 km
e kombinované - 5 1/100 km
Pofizovaci cena vozidla se Sestistupniovou manualné fazenou pievodovkou:
510.200,- K¢
Spotieba paliva uvedena vyrobcem:
e mésto - 6,2 1/100 km
e mimo mésto - 4,3 1/100 km

e kombinovana -5 1/100 km

Rozdil ceny vozidla:
568.700,- K¢ - 510.200,- K¢ = 58.500,- K¢
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58.500,- K¢ - 1.500,- K¢ (rozdil v barvé) = 57.000,- K¢ (rozdil v typu pfevodovky)

Cena benzinu N95 pro Ceskou republiku ke dni 17. 4. 2016
Kalkulace pro mésto: vyssi spotfeba manualni pievodovky

e rozdil spotteby - 0,2 litru/100km

e cenabenzinu - 27,72 K¢/l

27, 72Ke 1

—————— =5544 K¢ /100km
0,21 /200 km

e rozdil v pofizovaci cen¢ vozidla - 57.000,- K¢

e finan¢ni Gspora - 5,544 K¢/100 km

57000 K¢

=10281 km
5,544 K¢ /100 km

27,72 Ké/l

Rozdil pofizovaci ceny vozidla s pievodovkou DSG bude srovnan

po najeti 10 281 km.

Kalkulace pro mimo mésto: vyssi spotieba pfevodovky DSG

e rozdil spotteby - 0, | I/100km

e cenabenzinu - 27,72 K¢/l

27,712Kc /1

—————— =2,772 K¢ /100km
0,11 /100km

V tomto pfipadé se z finan¢niho hlediska pfevodovka DSG nevyplati. Nejen Ze

ma o 57.000,- K¢ vyssi potfizovaci hodnotu, ale kazdych 100 km ndm nardsta

finanéni rozdil o0 2,772 K¢.
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7 ZAVER

Vliv konstrukce pievodovky na ztraty u osobnich automobilti je nazev mé
diplomové prace, ktera byla motivovana zajmem o konstrukci pievodovych tstroji
Vv kontextu moznych tspor paliva vlivem snizeni pasivnich ztrat inovovanych feSeni.
Pted vlastnim experimentem byla vytvofena hypotéza, kterd na zaklad€é analyzy
konstrukénich feSeni predpokladala, ze vlivem vysS§iho poctu rotaCnich ¢asti
automatické prevodovky, musi mit tato vyssi ztraty. Obecné je tato hypotéza
potvrzena a &asto byva zavér generalizovan. Ctenafi vSak je nutné piedstavit
jednotliva feSeni, nebot’ definice automatické ptevodovky je pomérné vagni a fika,
ze tato prevodovka je konstruovéna tak, aby samoc¢inné menila pfevodovy stupeii ¢i
pfevodovy pomér. Geneze automatickych pievodovek zakotvila v pfedstavach
technikti automatickou pievodovku jako soubor planetovych pievodl, jimz
pfedchazi hydrodynamicky méni¢ momentu. Soucasné automatické pfevodovky
vSak zahrnuji celou S$kalu odlisnych feSeni, jednim =z velmi populédrnich je
pfevodovka s dvouspojkovym uspotfaddanim, béZzné nazyvana jako DSG. A pravé
toto feSeni jsem podrobil analyze ztrat v komparaci S manualné fazenou
prevodovkou. Zdivodnéni realizace experimentu tkvi v objektivnim zjisténi
velikosti pasivnich odport a analyze vysledkd méteni jak po strance technicke, tak
samoziejme i ekonomické.

Metodika, zminéna vySe v kapitole 5, byla tvotena s respektem k redukci vSech
poruchovych veliin, a tedy naptiklad i pneumatiky byly vzdy totozné a byla méfena
jejich teplota tak, aby diference v teploté¢ bocnice neptesahla 2 °C. Z analyzy
vysledku, blize komentovanych v kapitole 6, je zcela ziejmé, Ze i kdyz jsou patrné a
statisticky prikazné rozdily pasivnich ztrat, tak objektivné lze fici, Ze jejich vySe
v fadu maximalné stovek watli pii rychlostech vyrazné ptesahujicich dovolené
limity v CR maji zanedbatelny vliv na zménu provoznich parametri vozidla,
napiiklad spotfeby paliva ¢i dynamickych vlastnosti vozu. Jakkoliv se zda, Ze
vysledek experimentu je nepiesvédCivy, dokazuje, Ze inovace v transmisich snizuji
negativa, ktera u automatickych zplisobii zmény pievodovych stupiii, resp. poméru
byla kritizovana. Jist¢, jedna se o povrchni aZ laické komentovani vysledkli pomérné
sofistikovaného méfteni, avSak takto je vefejnosti prezentovdna a akceptovana.
Technicke aspekty provozu konkrétni konstrukce - DSG jsou mnohem rozsahlej$im

souborem k analyze. V prvé fad¢ je nutno zopakovat, Ze vyse pasivnich ztrat nema
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vliv na drahovou spottebu paliva. Tedy rozdily ve spotiebé udavané vyrobcem jsou
jednoznacéné zptisobeny zpusoby zmény prevodovych stupiti. Lze pozitivné kvitovat
nové algoritmy fidicich jednotek pfevodovek, nebot transfer informaci mezi
systémy motoru a prevodovky zahrnuji celou fadu parametri definujicich nejen
zatizeni motoru, resp. vySi generovaného to¢ivého momentu, ale obsahuji fadu
specifickych funkci. Jmenovité se miize jednat o adaptaci prekryvu obou spojek pii
fazeni, kdy systém prostiednictvim inercidlni jednotky sleduje akceleraci tak, aby
pfefazeni nebylo doprovdzeno pozorovatelnym dynamickym uc¢inkem zrychleni.
V tomto konkrétnim piipad¢ se nejedna pouze o komfortni funkci, ale také o Cast
regulace, kterd slouzi ke zvySeni spolehlivosti a zivotnosti celé soustavy
eliminovanim vyraznych torznich kmiti. Pozitivnich atributd konstrukce DSG
bychom jisté nasli celou fadu, ale jedno kritérium je komplexni a pro zidkaznika
prioritni — ekonomické. Z finanéniho hlediska je pofizovaci cena vozidla s
prevodovkou DSG o 57.000,- K¢ vyssi oproti vozidlu s manualni ptfevodovkou. Z
provedenych vypoCtl navratnosti této Castky v ndvaznosti na spotfebé pohonnych
hmot jsem doSel k zavéru, ze tato koncepce vozidla nepfedstavuje Zadnou finanéni
usporu, tudiz zde neni mozné dosahnout zasadnich finanénich uspor.

Ve volbé vozidla u koncového spotiebitele jde tedy pouze a Cisté o jeho nazor
spoluutvafeny propagacni strategii vyrobcti automobilli a potiteby, zda pro vyssi

komfort z pohledu fazeni je ochoten zaplatit o tuto ¢astku na vozidle navic.
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