VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

N
%
S

g
(7

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO
/) INZENYRSTV]

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING

N
7

/7

SOUCASNY STAV A VYVOJOVE TENDENCE
V KONSTRUKCI PREVODOVEK OSOBNICH
AUTOMOBILU

THE PRESENT STATE AND DEVELOPMENT TRENDS OF PASSENGER CARS GEARBOX DESIG

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE ONDREJ CHUCHMA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE ING. ONDREJ BLATAK
SUPERVISOR

BRNO 2008






Vysoké udeni technické v Brn&, Fakulta strojniho inZenyrstvi

Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi
Akademicky rok: 2007/08

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Chuchma Ondfej
ktery/kterd studuje v bakala¥ském studijnim programu

obor: Strojni inZenyrstvi (2301R016)

Reditel ustavu Vam v souladu se zdkonem ¢€.111/1998 o vysokych §kolich a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Bmé urCuje nasledujici téma bakalarské prace:

Soudasny stav a vyvojové tendence v konstrukci pfevodovek osobnich automobili.
v anglickém jazyce:

The Present State and Development Trends of Passenger Cars Gearbox Design.

Strucné charakteristika problematiky ukolu:

Zpracujte pichled konstrukénich feseni pfevodovek osobnich automobild.

Cile bakalarské prace:

1. Zpracujte piehled konstrukénich feSeni pfevodovek osobnich automobili.
2. Rozeberte v soucasnosti nejpouzivangjsi systémy.
3. Formulujte tendence vyvoje v oblasti konstrukce pfevodovek osobnich automobild.



Seznam odborné literatury:

[1] VLK,F. Dynamika motorovych vozidel. ISBN 80-238-5273-6, Nakladatelstvi VLK, Brno
2000.

[2] VLK,F. ZkouSeni a diagnostika motorovych vozidel. ISBN 80-234-6573-0, Nakladatelstvi
VLK, Brno 2000.

Vedouci bakalafské price:Ing. Ondiej Blatak

Termin odevzdani bakalafské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2007/08.
V Brné, dne 1.11.2007

L.S.

Ly T gm“@mx)\

prof. Iﬁg. Vaclav I;iéték, DrSc: doc. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.
Reditel tstavu Dékan fakulty




ANOTACE

Bakalarska prace obsahuje souhrn poznatkli o soucasnych pievodovkach pouzivanych u
osobnich automobild. Obecné popisuje konstrukéni uspofadani a principy funkce prevodovek.
Dile poskytuje informace o jednotlivych typech pfevodovek a srovndva jejich vlastnosti a
parametry. Nejrozsdhlejsi ¢ast je vénovana prevodovkdm s dvojitou spojkou, jakoZto nejvice
se rozvijejicim zplUsobem fazeni u osobnich automobild. V zavéru je uveden podle autora
nejpravdépodobné&jsi budouci vyvoj v oblasti pfevodovek pro segment osobnich vozi.

ANNOTATION

The bachelor thesis includes complex information about nowdays gearbox, which are used for
automobile. In general it describes constructional ordering and principles of function of
gearbox. The next part provides the information about individual kinds of gearbox and
compares their properties and parameter. The most extensive part is engaged in dual clutch
gearbox as the most developing kind of transmission of automobile. In the end author deals
with the most probable future development in branch of gearbox for segment of automobile.
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1 UVOD

Spalovaci motor ma a je$t€ dlouho bude mit vyluéné postaveni v oblasti pohonu osobnich
automobili. M4 vSak nékolik nevyhod. Kromé jeho nizsi dcinnosti je jednou z jeho nejvétsich
slabin skuteCnost, Ze mé optimélni vlastnosti pouze pii urCitych otdCkach. To znamend, Ze
nejvyssi u€innosti a tim i nejniZsi spotfeby pohonnych hmot dosahuje v izkém pdsmu otdcek.
Pro nejlepsi funkci v celém rozsahu oticek motoru by bylo zapotifebi ménit dhel otevieni a
zdvih ventil, kompresni pomeér, idedln€ i délku sactho a vyfukového potrubi. To se dafi jen
zmensi Casti, nebot’ konstrukce motort by byla pfili§ slozitd. Proto je nejlepsim feSenim
doplnit motor pievodovkou. Ukolem pievodovek je tak ménit otdcky motoru v zavislosti na
rychlosti vozidla. SniZenim ot4dcek v prevodovce dosdhneme také zvySeni kroutictho momentu

na kolech, ktery je potieba pfi akceleraci nebo pfi jizd€ do stoupdni.
Prevodovky muzeme rozdeélit na mechanické, automatizované, samocinné, dvouspojkové a s

plynule meénitelnym prevodovym pomérem (CVT). Podle zptisobu fazeni na mechanické,
poloautomatické a automatické.
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2 FUNKCE PREVODOVEK

Funkci pfevodovky je sniZovat otdCky motoru a zvySovat tak kroutici moment na kolech. Ten
nesmi byt pfili§ maly, protoZe pak by se automobil nedokazal rozjet. Na druhou stranu pfili§
velky moment by kola nedokdzala pfenést na vozovku. Obr. 2.1 udavd kiivku zdvislosti
poZzadované hnaci sily F (dmémé krouticimu momentu), kterd je potifebnd pro provoz
automobilu pfi konstantnim vykonu, na rychlosti v. Z ni vyplyvd, Ze nejvetsi taznd sila, je
titeba pfi nejniZsi rychlosti, nejmensi naopak pti rychlosti nejvyssi. Zminovana sila je silou,
kterd je tfeba pro prekonani jizdnich odpora (tfeni, odpor vzduchu, valivy odpor, stoupani
vozovky) a pifipadnou akceleraci. Napiiklad kdyZ se nastavi urcity vykon motoru a vozidlo

Vs s

zacne jet do stoupdni, potom je tfeba vetsi sila a rychlost bude mensi.

— F(N)

— v (m/s)

Obr. 2.1 Graf zdvislosti potiené hnacti sily na rychlosti
vozidla pr¥i konstantnim vykonu [ 1 |

JelikoZ pro vypocet vykonu P plati vztah:

Tak potom:

=t

v
Z toho plyne, Ze rychlost je nepfimo imérnd sile a proto je grafem rovnoosa hyperbola. Navrh
kazdé prevodovky vychdzi prave z této kiivky. Skutecnd kiivka hnaci sily musi byt shodnd
s uvedenou kfivkou nebo musi leZet nad ni. Pokud by graf skutecné hnaci sily leZel pfili§ nad
teoretickou kfivkou, pak by byl pfevod pfedimenzovdn a motor by neb&Zel v optimdlnim
rezimu. Nachazi-li se jen mirn€ nad hyperbolou, je to naopak vyhodné, ponévadz tak zastane
rezerva pro jizdu do kopce nebo akceleraci. V piipadé Ze skuteCnd kiivka leZi pod ni, neni
vozidlo schopné jizdy. Obr 2.2a zobrazuje moZzné odstupfiovani tiistupiové prevodovky, které

Yev s
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stupné jako na obr 2.2b. Nejvyhodné&j$i zpfevodovéni je takové, které pii fazeni nahoru
umoZzni pokles z otiek maximdlniho vykonu motoru na otdCky maximadlniho krouticiho
momentu.

— F(IN)

— = v (m/s) — v (m/s)

Obr. 2.2a Nedokonalé zprevodovani [ 4 ] Obr. 2.2b Optimdlni zprevodovdni

Pocet prevodovych stupii u dne$nich automobila je 5 — 8. Teoreticky motory, které maji
maly rozsah provoznich otacek, vyZaduji vice stuprii nez motory s veét§im rozsahem. V praxi
maji sedmi a osmistupiiové pifevodovky nejdrazsi auta, u kterych se tim zlepSuji dynamické
parametry. ProtoZe je dnes prioritni uUspora pohonnych hmot, pfechdzi se obecné na
prevodovky s vétsim poctem prevodovych stupnd, které zajisti chod motoru pfi optimalnich
otackach a to i u téch motort, jenZ maji dostatek vykonu a plochou momentovou kiivku ve
velkém rozsahu otdcek. Na druhou stranu ¢im vice rychlosti, tim vice ozubenych kol, coZ vede
k vét§im ztratam tfenim. Optimdlni pocet stupiiti pro maximalni hospodarnost byl stanoven na
sedm, ovSem za predpokladu, Zze zmény stupiii jsou dostate¢né rychlé a realizované ve
spravny okamzik.

Vysledny prevodovy pomeér mezi otiCkami motoru a kol je vzdy vétsi nez 1 (pfevod do
pomala). Pfi rozjezdu nékdy pozadovany kroutici moment dosahuje az dvacetindsobku oproti
maximdlnimu moZnému momentu na klikové hiideli. Proto je celkovy ptfevod rozdélen na dvé
Casti: prevodovku a stily pfevod. Stdly prevod je na rozdil od pfevodovky neménny a je
soucasti diferencidlu. Vysledny pifevodovy pomeér se ziskd vynasobenim obou dil¢ich pomért.

Vice na www strance: http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=436
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3 KONSTRUKCE PREVODOVEK

Hlavnimi faktory, které ovliviiuji konstrukci a cenu pfevodovky, jsou maximdlni pfenaSeny
kroutici moment a pocet prevodovych stupna. Ddle se vychazi z toho, kde je umistén motor,
jestli je orientovan podélné nebo napiic a jakym zpusobem bude nejvyhodnéjSi umistit
samotnou pievodovku. Pfi ndvrhu pfevodovych ¢isel jednotlivych rychlosti je dilezité vzit
v dvahu i zaméfeni vozu, pro néjZ je prevodovka urCena. Pro sportovni vozy, které jsou
urCeny predev§Sim pro jizdu zatickami, jsou vhodnd vétsi prevodovd cisla jednotlivych
rychlosti (,,kratkd* pfevodovka). Naopak pro vozy zaméfené na zdoldvani delSich tras na
délnicich jsou vyhodnéjsi vétsi prevodova Cisla (,,dlouhd® prevodovka). Obecné se dnes voli
delsi posledni stupeni (tzv. rychlobéh) pro stdlou jizdu vys$Simi rychlostmi pfi nizSich otaCkich
z divodu uspory paliva.

Vstupni hiidel pfevodovky pifendsi kroutici moment z klikové htidele motoru skrz spojku
nebo hydrodynamicky meéni¢. Vystupni hiidel je pres ozubené soukoli spojena
s diferencidlem. Pfevodovka je vétSinou sloucena s diferencidlem v jedné skiini.

Dnesni pfevodovky vyuZivaji pfevdzné kola se Sikmymi evolventnimi zuby. Ozubend soukoli

s piimymi zuby maji sice vyS$i ucinnost, ale jsou velice hlu¢nd. Proto se vyuZivaji jen u
zévodnich prfevodovek a nebo také u zpétného chodu.

3.1 Vnitini uspoiadani pirevodovky

1st gear
Output shaft

Clutch
2nd gear Selector
fork

Dog
gear

Lay Si'l aft )

Obr. 3.1 Model vnitiniho uspordddni klasické mechanické
prevodovky [ 13 ]

Dnesni automobilové pievodovky jsou bud dvouhtidelové nebo tiihfidelové. Dvouhtidelové
maji jednu vstupni a jednu vystupni hiidel. Kazdy pievodovy stupeni je zprostfedkovin
samostatnou dvojici ozubenych kol. Tiihfidelové pfevodovky maji dvé vystupni hfidele.
Jednotliva kola na vstupni hiideli miZzou pfendSet vykon na dvé kola hnand. Tim se snizi
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pocet ozubenych kol, pfevodovka se zkrati, ale bude Sir$i. Napfiiklad Sestistupfiovd
dvouhtidelova ma 12 kol (6 dvojic), zato tithifidelova miZe teoreticky mit jen 9 a je tak az o
polovinu krat§i. Nékdy jsou pfevodovky konstruovédny tak, Ze se pifi zafazeni posledniho
pifevodového stupné spoji hnaci a hnand hiidel. Uvnitf prevodovky je kazdad htidel uloZena
dvakrit nebo tfikrdt na valivych loZiskdch (nejcastéji kuzelikovad). 1. stupen, ktery piendsi
nejvetsi silu je vhodné umistit co nejbliZe k ulozeni. Zpétny chod je vétSinou feSen vloZenim
ptedlohové hiidele s kolem mezi ozubeni synchronizacni spojky prvniho a druhého stupné a
kolo vystupni hiidele. Pfevodem navic je tak obracen smysl otd€eni vystupni hidele.

Ly T I' I___% ::I — I
il i
- IR ::I" [l

Obr. 3.2a Schéma dvouhridelové pievodovky  Obr. 3.2b Schéma tFihridelové prFevodovky

ozubeni zpétného chodu
na synchronizaéni spojce
1. a 2. stupné
diferencial ! 3.st

vystupni
hiidel

synchronizaéni
spojka 5. st.

5. st

vstupni hfidel predliohova hridel synchronizaéni
1. st zpétného chodu spojka 3. a 4. st

Obr. 3.3 Prevodovka Subaru s popisem

w O

3.2 Zpisob razeni prrevodovych stupnt

Maji-1i byt uvnitf prevodovky vSechna kola ve stalém zdberu (kromé soukoli zprostredkujici
zpétny chod), je zfejmé, Ze vSechna kola nemtiZzou byt na hiidelich uloZena napevno, nebot’ by
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se hiidele nemohly ot4cet. Na pocatku automobilismu bylo v soukoli vZdy jedno kolo napevno
a druhé se posouvalo do zdb&ru ve sméru své osy po draZzkované hiideli. Tato koncepce nelze
pouZzit pro prevody se Sikmymi zuby a vyZadala si tak pouziti piimého ozubeni, coZ znacné
zvySovalo hlu¢nost automobilu. S takovym feSenim se dnes muzeme setkat napiiklad u
ndkladniho automobilu Praga V3S.

U osobnich automobill je to v soucasnosti feseno tak, Ze vZdy jedno kolo z dvojice ¢i trojice
je spojeno pevné se vstupni nebo vystupni hiideli. Zbyla se otdceji na svych hiidelich volné po
jehlovych loziskach a k nim pfiléhd synchroniza¢ni nebo zubova spojka. Spojka se mize
posouvat ve smeéru osy rotace, ale otd¢i se s hfideli (drdzkovand htidel). K zafazeni
rychlostniho stupné dojde tehdy, kdyZ se spojka posune do polohy, kde se spoji s voln€ se
otacejicim kolem a pfenese tak na n¢j kroutici moment. Spojka je vétSinou konstruovana jako
zdvojend, je umisténa mezi dvéma volnymi koly a zprostfedkovava tak dvé rychlosti. Posun
spojek zajistuji ftadici vidlicky, jejichz pohyb je fizen pomoci fadicich tdhel nebo
prostiednictvim drazek v fadicim bubnu (sekvenéni pievodovka). Radici mechanizmus musi
umoziovat zafazeni pouze jednoho ptevodového stupné, jinak by se pfevodovka zablokovala.
Zubova spojka je dnes pouZivédna pouze v zadvodnich pfevodovkéch, které jsou bezsynchronni.
U normalnich osobnich automobilt se jednd o synchronizacni spojku.

volné se synchronizaéni zZubyna Zzuby navolné se drazkovana pfi zafazeni stupné
otacéejici kolo spojka spojce otacejicim kole hridel zuby zapadly do sebe

Obr. 3.4 Zndzornéni funkce synchronizacni spojky [ 13 ]

3.2.1 Synchronizace

Synchronizace slouZi pfi fazeni k plynulému vyrovnani otadcek synchronizacni spojky (tedy i
otdCek sni spojené htidele) s otickami k ni pfiléhajictho ozubeného kola, které jsou
pii prefazeni rozdilné. Samotné pevné spojeni nastane aZ jsou otacky stejné.

Synchronizace pracuje na principu tfeci kuzelové spojky (kuZelovy tvar je vyhodny pro
samosvorny ucinek). Pfi fazeni jaddro synchronizacni spojky diky jednomu nebo dvéma
synchronnim krouzkiim nejdfive vyrovna uhlové rychlosti kola a htidele. To zarucuje plynuly
narist kroutictho momentu bez vétSich raz(i a obrusovani zubu spojky, k cemuz by mohlo
dojit pfi jen Castecném vyrovnani otdcek. AZ poté se zuby presuvné objimky (vénce s vnitinim
ozubenim) pfesunou mezi zuby kola. Tim dojde k pevnému spojeni. Zuby jsou sbrouseny do
Spicky tak, aby snadnéji a zapadaly do sebe.
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jadro synchronizaéni krouzek s kuZelovou
spojky plochou

3 - vnitini synchronni vnéjsi synchronni
pfesuvna objimka krouzek krouzek

Obr. 3.5 Konstrukce synchronizacni spojky 1. a 2. prevodového stupné [ 21 |

Nejvétsi synchronizacni spojky jsou u prvniho a druhého stupné€, protoZe ty jsou nejvice
namdahany. Tato spojka nemiZe byt umisténa na hnané hiideli, protoZze ta se pfii rozjezdu
neto¢i a ozubeni by mohlo byt v takové pozici, Ze rychlostni stupefi nepujde zaradit.

Jak uz bylo napsdno vySe, bezsynchronni prevodovky jsou ur€eny predev§im do zdvodnich
vozu. Jejich vyhodou je rychlejsi fazeni a diky absenci synchronizace i mensi rozméry a méné
rotacnich hmot. Tim padem se zredukuje neZadouci setrvacnost zdvodniho automobilu. Na
druhou stranu je fazeni pracnéjsi, protoZe hlavné pti volb€ niz§iho stupné se musi manudlné
vyrovndvat otdcky hiideli tzv. meziplynem.

3.3 Materialy prevodovek

N 4

Ozubena kola jsou vétSinou vyrobena z oceli fady 12 a vys$$i. Oceli fady 11 nejsou prili§
vhodné. Nejvice je doporucovan materidl 13 240, jenZ je na bocich zubl téméf zrcadloveé
leskly. Cim maji kola kvalitn&j§i povrchovou dpravu, tim mdZou dosahovat vyssich
obvodovych rychlosti a pfevod vykazuje vyssi Gcinnost (z divodu moznosti pouZziti maziv o
niz§i viskozité). Ta u mechanickych pfevodovek bézné dosahuje 97%. Pievodovky
s brouSenymi a lesténymi koly mtiZou mit d¢innost az 99%.

Skiin€ prevodovek se témef vyhradné vyrdbé€ji z hlinikovych slitin, ale objevuje se i pouZiti
slitin hot¢iku. U zdvodnich speciali se skiin€ délaji z titanovych slitin, které maji nejnizsi

hmotnost a jsou nejpevnéjsi.

Vice na www strance: http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=436
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4 MECHANICKE PREVODOVKY

Mechanické prevodovky jsou dnes stile jeSté nejrozSifenéjSim druhem pievodovek jak
v Ceské Republice, tak v celosvétovém méfitku. Dnes se v novych osobnich automobilech
pouZzivaji mechanické prevodovky pouze s péti nebo Sesti rychlostnimi stupni. Jejich nejvetsi
vyhodou je relativni jednoduchost konstrukce. Z toho vyplyva mensi ndkladnost oproti jinym
typiim prevodovek a pomémé nizkd hmotnost. Uginnost mechanickych pievodovek je stile
jesté nejvyssi a bé€Zné dosahuje 97%, ale muZe byt i vyssi. Jsou také navrhovany jako
bezidrzbové, protoze po celou dobu Zivotnosti nevyZaduji vymeénu oleje.

Zména prevodovych stupnu je realizovana fadici pakou, ktera se pohybuje v kulise ve tvaru
dvojitého H. Pfi fazeni zpétného chodu se musi bud’ povytdhnout nebo zatlacit. Spojka je téz
ovladdna manudlné skrz spojkovy peddl.

Obr. 4.1 Pétistupiiovd prevodovka Skoda MQ200 [ 21 ]

Vyroba mechanickych pfevodovek je v soucCasné dobé dobie technologicky zvlddnutd a

vvvvv

Vice na www strankdch: http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=436
http://www.carbibles.com/transmission_bible.html
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5 AUTOMATICKE PIVIEV,ODOYKYV
S HYDRODYNAMICKYM MENICEM

Radit spriavné pievodové stupné v optimdlni okamzik mdZe ¢init nékterym fidi¢im potiZe.
Proto jsou mnohé pfevodovky vybaveny samocinnym fazenim. Takové pfevodovky jsou
oznacovany jako automatické nebo samocCinné. NejstarSi a dnes nejvice vyrdbény typ je
vybaven hydrodynamickym ménicem a planetovymi pfevody.

5.1 Hydrodynamicky ménic¢

Hydrodynamicky meéni¢ to€ivého momentu nahrazuje u samocinnych pfevodovek spojku.
Jeho vyhodou je fakt, Ze pfi zmén€ prevodového stupné nemusi byt ovladan, ale svou funkci
plni bez vné&jsiho zdsahu. Zmena pifevodového stupné je velice komfortni.

Housing connected Impeller connected
to engine flywheel to housing

Obr. 5.1 Model hydrodynamického ménice [ 13 |

5.1.1 Konstrukce a princip

Hydrodynamicky ménic€ je hydrodynamicka spojka, jenZ je doplné€na reakénim ¢lenem. Skldda
se ze tif hlavnich lopatkovitych €asti: Cerpadla, statoru a turbiny, které se navzdajem ovliviuji
pomoci kapaliny, ale neni mezi nimi pevna mechanickd vazba. Cerpadlo je spojeno s klikovou
hiideli a pfivadi kroutici moment od motoru. Turbina je diky proudici kapalin€ roztiCena a
pfendsi moment do vlastni pfevodovky. Stator (reak¢ni €len) pomdhd usmérfiovat tok kapaliny
z turbiny do Cerpadla. Aby se zlepsila ucinnost pii dosaZzeni prevodového pomeéru 1:1, je stator
uloZen na volnobéZku, jenZz se pfi dosaZzeni zminéného pomeéru uvolni, a méniC se tak stiva
klasickou hydrodynamickou spojkou. Nekdy je zvolena koncepce vice reak¢nich kol, které se
uvoliuji postupnég, ¢imz se jeSt€ zvysi uc€innost. Lopatky vSech €asti jsou vhodné zakfivené,
coZ zpusobi zvyseni kroutictho momentu.
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Cely hydrodynamicky meéni¢ zaruCuje pruzné spojeni motoru s pievodovkou. Prvni
pfevodovky jim vybavené vznikly uZz v padesitych letech. Diky pouziti HD meéniCe si
vystaéily jen se tfemi stupni. Razeni bylo komfortni a spotieba, kterd se oproti mechanickym
pifevodovkdm zvySila asi o 15%, jeSt€ doneddvna nebyla v USA prioritni. Také zrychleni a
maximaln{ rychlost je u téchto prevodovek horsi. Ke zlepseni vSech zminovanych parametra
maji dnes vyrdbéné pifevodovky mechanismus, ktery pti vyS$si rychlosti napevno spoji vstupni

a vystupni hiidel a zamezi tak ztrdtdim. Nejmodernéjsi automatické prevodovky této koncepce
maji aZ osm prevodovych stupnu a k premosténi HD ménice dochazi jiz u prvni rychlosti.

5.2 Planetové prevody

Planetovy pievod se sklada z centrdlniho kola, korunového kola, unasece satelitd a satelitt.
Prvni tfi jmenované maji spoleCnou osu. Satelity jsou uloZeny na unaSeci a jsou stdle v zdbéru
s centrdlnim i korunovym kolem. Kdyz se spoji vice planetovych pfevodi vznikne
vicestuptfiovd planetové prevodovka. Jak uz bylo fe€eno, v automatickych prevodovkach jsou
vetSinou pouzity prave planetové prevody. Ty maji kompaktni rozméry a jednodussi fazeni.
Na druhou stranu je mechanismus vice namahan v dasledku odstfedivych sil a jsou také

vvvvvv

1

Obr. 5.2 Planetové soukoli [ 25 |

Kroutici moment muze byt pfivadén, ale i odebirdn z centrdlniho kola, korunového kola i
unaSeCe. Rychlostni stupné se fadi zabrzdénim nebo odbrzdénim nékteré Casti prevodovky
pomoci lamelovych spojek. Nasledujici tabulka ukazuje vysledné prevodové poméry
planetové prevodovky v zdvislosti na brzdéni spojek. A to v obecném piipadé a v ptipadé, Ze
korunové kolo ma 60 zubt a centralni 20.
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Vstup Vystup Zabrzdéno Obecny prevodovy pomér Vysledny p. p.
centralni k. unaseC korunové k. 1+( korunové k./ centralni k.) 4

unaseC korunové k. | centrdlni k. | 1/(1+ centralni k./korunové k.) 0,75
centralni k. | korunové k. unaseC -( korunové k./ centralni k.) -3(zpétny chod)

Planetové prevodovky mivaji v§ak dnes sloZit&jsi konstrukci. Napiiklad se dvéma centrdlnimi
koly a dvéma sadami sateliti s riznymi pruméry. Takova pfevodovka ma pak 4 prevodové
stupné vpied a jeden zpétny.

Automatické prevodovky jsou ovladdany elektro — hydraulicky. Pfevodovy stupeil je zménén
poté, co senzor zaregistruje bud’ vysoké otacky, které jsou vhodné pro fazeni vyssiho stupné,
nebo naopak nizké otacky, pro néz je tieba zaradit rychlost nizs§i. U dneSnich typt o zméné
stupné rozhoduji i jiné informace jako napf.: poloha plynového a brzdového pedalu,
akcelerace vozidla atd.

Automatické prevodovky nabizi n€kolik jizdnich rezimt. Standardni jsou P pro parkovani, N
pro volnobéh, R pro zpétny chod a D pro jizdu vpfed. Star$i mély jesSté rezimy, jenZ uzamkly
urcité vyssi prevodové stupné. To bylo uzitecné pfi jizd€ z kopce, kdy bylo umoZznéno brzdéni
motorem. DneSni automaty maji navic sportovni méd S, ktery nechdvd motor pracovat ve

vysSich otaCkich a zlepSuje tak zrychleni vozidla. Déle je k dispozici manudlni reZim +/-, jenZ
ponechava okamzik zmény stupné na rozhodnuti fidice.

Obr. 5.3 Automatickd prevodovka 7G - Tronic vozit Mercedes — Benz [ 7 |

Vice na www strankdch: http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=437
http://www.carbibles.com/transmission_bible.html
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6 SEKVENCNI PREVODOVKY

Sekvenéni prevodovka je takovd, kterd dokdZe ménit stupné pouze o jeden nahoru nebo o
jeden dolu. Sekvenéni pfevodovky jsou pouzivany predev§im u motocykll a zdvodnich vozi.
V posledni dob¢ jsou vSak jako sekvencni oznaCovény i nékteré prevodovky, jenZ se pouZivaji
u osobnich automobild. Ty maji ov§em zpravidla kromée manuélniho fazeni i plné automaticky
rezim a jednd se tak spiSe o automaty. Tim spiSe i proto, Ze nemaji spojkovy peddl. Ale na
rozdil od klasickych automatickych ptrevodovek maji misto hydrodynamického meénice
automatizovanou spojku. Takové skiin€é jsou nekdy oznaCovdny jako automatizované
mechanické prevodovky a jejich prukopniky jsou italské automobilky jako Ferrari
(ptevodovka F1 Superfast), Alfa — Romeo a Fiat (Selespeed), Lamborghini (E - Gear).
Podobny systém pouzivd i BMW pod ndzvem SMG.

6.1 Zavodni sekvenc¢ni pirevodovky

Takovéto prevodovky se pouzivaji ve vrcholnych odvétvich motosportu. Jsou né&kdy
oznacovany anglickym vyrazem Dog — box, podle zubovych spojek dog clutch nebo dog gear.
Vyznacuji se tim, Ze doba zmeény rychlostniho stupné je velmi kratkd, pro rucné fazené
mechanické pfevodovky nedosazitelnd.

Hlavni rozdil mezi mechanickou a sekven¢ni prevodovkou je ve zpusobu ovladani fadicich
vidlicek, jenZ pfesunuji zubové spojky tfadici jednotlivé stupné. Zatimco klasicky jsou vidlicky
posunovany pomoci fadicich tdhel, kterd jsou ovladédna fadici pakou, u sekvenc¢ni prevodovky
je nahrazuje ftadici buben. Jednda se o valcovy dilec, ve kterém jsou vyfrézovany ruzné
zakfivené draZzky, v nichZ jsou uchyceny fadici vidlicky. Osa vdlce je orientovana stejné jako
osy jednotlivych htideli i osy, po kterych se pohybuji vidlicky. DraZky jsou navrZeny tak, aby
v krajnich polohéach doslo k posunuti zubt spojky do zabéru s bo¢nimi zuby kola. Pfi fazeni
jednotlivych stupiiti se proto valec krokoveé otaci a vidlicky jsou tak posunovany ve sméru osy
védlce. Pti kazdém natocCeni je vyfazena jedna rychlost a zafazena jind. VétSinou je zubovéa
spojka konstruovédna jako zdvojend a spind tak dva rychlostni stupné.

Obr. 6.1 Radici vdlec prevodovky od spolecnosti
Kaps [ 19 ]
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Vypadnuti rychlosti poméhaji zabranit specidlni zdmky, které udrZzuji dany rychlostni stupeni
dokud je motor v zabéru. Aby doslo k uvolnéni zamki a bylo tak mozné vyfadit, je nutné
snizit kroutici moment. Z tohoto divodu fadici mechanismus v momenté prefazeni zajisti
kratké odstaveni vykonu motoru. To je nejCastéji realizovano prerusenim zapalovani, které se
projevi vznicenim paliva ve vyfukovém potrubi.

Sekvencni prevodovky ve vozech pro soutéZe rally maji dva zptisoby ovladani. Prvni zptsob
je pomoci tdhla, jenZ je napojeno na fadici pdku a které pfes ozubené kolo posouvéd ozubeny
hieben. Pfes tento hieben je realizovano natdCeni fadiciho vélce. Tento zplsob fazeni se
pouziva pfi selhani druhého zptsobu, ktery je hydraulicky. Zminény ozubeny hieben je totiz
soucasné hydraulicky pist. Zménou tlaki na obou stranich se pist posouva a pres krokovy
mechanismus otd¢i fadicim vdlcem. Hydraulika je ovldddna padly pod volantem nebo
joystickem.

radici vidlicky

Obr. 6.2 Zdvodni sekvencni prevodovka Audi [ 2 |

JelikoZ zde neni hlucnost prioritni, tak zdvodni sekvenéni prevodovky mivaji soukoli
s pfimymi zuby, které maji vy$$i GcCinnost. Jednd se o bezsynchronni pievodovky, jejichz
vyhodou jsou rychlej$i zmény pievodovych stupiii a mensi hmotnost a moment setrvacnosti.
Razeni rychlostnich stupiiti je Casto provadéno bez pouZiti spojky a bez uvolnéni plynového
pedélu. Zivotnost t&chto prevodovek je také fadové niZsi neZ u sériovych.

Nejvétsi vyrobei zdvodnich prevodovek jsou firmy Hewland, Sadev a Kaps.

Vice na www strance: www.ewrc.cz/ewrc/show.php?id=3441&page=1#kom

6.2 Prevodovka F1 Superfast

Prvni automobilkou, ktera zavedla sekvencni zpusob fazeni do sériovych aut, byla Ferrari.
Stalo se tak v roce 1998 v modelu F355 F1. Prevodovka se proddvd pod ndzvem F1 Superfast
a je nyni k dispozici ve v§ech modelech Ferrari. Je ji vybaveno 90% novych vozu této znacky.
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sz s M

Jedna se o Sestistupfiovou sekvencni prevodovku, kterd k ovladani fadicich vidlicek vyuziva
hydraulickou soustavu. K odpojovédni kroutictho momentu motoru dochdzi pfi fazeni
samocinné diky elektronicky ovlddané spojce. V zdvislosti na poloze plynového peddlu a
nastaveném jizdnim reZimu je regulovédna rychlost a plynulost fazeni. Provedeni pfevodovky
ve voze Ferrari F430 Scuderia dokdZe zmeénit rychlostni stupeni za 60 ms.

Ridi¢ méni stupné€ pomoci padel pod volantem, ale mize vyuZzit i pln€ automaticky rezim.

6.3 Prevodovka Selespeed

Prevodovka Selespeed je robotizovand sekvencni péti nebo Sestistipiovd prevodovka
pouzivand u vozl znacky Fiat a Alfa - Romeo. Poprvé byla nabidnuta k modelim Alfa —
Romeo 156 v roce 1999. Prevodovka byla vyvinuta firmou Magneti Marelli. Dnes se proddva
jeji druhd generace.

Nejedna se klasickou automatickou pfevodovku, protoZe zde neni hydrodynamicky meénic€ ale
elektronicky ovlddani lamelovd spojka. Razeni je provddéno hydraulicky jako u jinych
automatu. Podfazovani je uskuteCfiovdno s automatickym meziplynem. Prevodovka ma
proménnou rychlost zmén pirevodovych stupnu, kterd zdvisi na poloze plynového pedalu.
Pokud mé motor vice nez 5 000 ot/min a akcelerétor je seSldpnut minimdalne z 60%, potom je
fazeni rychlejsi.

Voli¢em pfevodovky se vybiraji rezimy jako u klasického automatu (P, R, N, D,S). Didle je
k dispozici sekvencni fazeni a to bud’ samotnym voli¢em anebo tlacitky pod véncem volantu.

Podle udaji vyrobce ma viz Alfa — Romeo 147 s motorem 2.0 TS (110 kW) s pfevodovkou
Selespeed stejné zrychleni znuly na 100 km/h (9,3 s) jako s manudlni pétistupfiovou
prevodovkou a spotiebu o 0,1 1 vétsi (91 oproti 8,9). Soucasné je vz s automatem na Ceském
trhu o 50 000,- K¢ draZzsi.

Obr. 6.3 Prevodovka Selespeed [ 17 |
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7 DVOUSPOJKOVE PREVODOVKY

Dvouspojkové prevodovky (nebo také pievodovky s dvojitou spojkou) jsou moderni
automatické prevodovky, kde je hydrodynamicky méni¢ toCivého momentu, ktery je zndm u
klasickych automatickych ptfevodovek, nahrazen dvéma spojkami. Tato konstrukce se
vyznacuje rychlejsimi zménami pievodovych stupiii a menSimi ztritami vykonu. Spotfeba
pohonnych hmot a akcelerace ¢asto odpovidd provozu s mechanickou pfevodovkou nebo je
dokonce lepsi.

7.1 Konstrukce a princip ¢innosti

Dvouspojkové prevodovky jsou konstruovdny jako dvé dil¢i mechanické prevodovky. Kazda
z nich zahrnuje jednu spojku a jednu vstupni hiidel, ktera pfenasi kroutici moment na svou
hiidel vystupni. Ob€ tyto vystupni hiidele jsou pifes ozubend soukoli spojeny se stilym
pfevodem. Spojky spinaji a rozepinaji podle toho, jaky rychlostni stupen md byt zarazen.
Kazd4 z nich ovlad4 jiné pfevodové stupné — jedna liché druhd sudé. Vzdy je sepnutd pouze
jedna spojka a jen jedna dilci prevodovka pfenasi kroutici moment. Ve druhé dil¢i pfevodovee
probihd ptefazovdni nebo je jiZz prichystdn zafazeny rychlostni stupeni, ale jeji spojka je
vypnuta.

Clutch housing
connected to
engine flywhegif

Clutch housing
connected to.
engine fiywh

Dog gear engaged

Dog gear now engaged with first helical gear

1 with third helical gear but
J4. notyet being driven

inner friction /-

Outer friction plates engaged

plates engaged

».— Output shaft - Output shaft

Dog gear éng fo]

with second helical with second helical

gear but not yet
being driven

Obr. 7.1 Model prevodovky se dvéma spojkami [ 13 |

7.2 Historie prevodovek s dvojitou spojkou

Poprvé byly pfevodovky s dvojitou spojkou pouZity vroce 1985. Nejednalo se vSak o
sériovou vyrobu, ale o nasazeni do soutéZniho specidlu populdrni skupiny B Audi Sport
Quattro S1. Pozdéji, na pfelomu osmdesatych a devadesétych let, byly prevodovky s dvojitou
spojkou i v prototypech Porsche 962C. Dodavatel pfevodovky byla firma ZF. RozSifeni této
koncepce do sériové vyroby zabranilo to, Ze ovladani dvojice spojek a zmény prevodi nebylo
dostateCné pohodlné a spolehlivé. Tento problém vyfesila teprve elektronika a hydraulika o
vice nez desetileti pozdé&ji, kdy jako prvni uvedl dvouspojkové ptevodovky do sériové vyroby
Volkswagen v Golfu R32 a Audi v modelu TT.

24



Obr. 7.2 Audi Sport Quattro S1 [ 2 ]

7.3 Vyhody dvouspojkovych prevodovek

Manudlni prevodovky jsou stile velmi oblibené u zdkazniki v Evropé a automatické
pfevodovky s hydrodynamickym ménicem jsou pro zménu preferovany v USA. Do piichodu
pifevodovek s dvojitou spojkou byly mezistupné mezi pifevodovkami automatickymi a
manudlnimi zastupoviny automatizovanymi mechanickymi prevodovkami. Ty vSak zcela na
sto procent nespliiuji poZadavky, které si jejich konstruktéfi vytycili, a to uspokojit jak
sportovné zalozené fidiCe, tak i fidie vyZadujici komfort. To by se melo podafit po
znovuobjeveni konceptu paralelni pfevodovky s dvojitou spojkou. Jeji velkou vyhodou je i
skute€nost, Ze pii fazeni nedochazi k preruSeni hnaci sily.

7.4 DSG prevodovka

Prakopnikem dvouspojkovych pievodovek jsou koncerny Volkswagen a BorgWarner, jejiz
koprodukci vznikla ptevodovka DSG. Volkswagen mél na starosti konstrukci pfevodovky a
BorgWarner vyvijel dvojitou spojku a mechatronickou ¢ést, kterd zahrnuje fidici elektroniku a
hydraulické €leny. Vyvoj nové pfevodovky trval od ndvrhu do zavedeni sériové vyroby 5 let.
BorgWarner nazyvd novou pfevodovku DualTronic. Zkratka DSG vznikla z némeckého
vyrazu Direktschaltgetriebe, resp. anglického ekvivalentu Direct Shift Gearbox, coz lze
ptelozit jako pifimo fazend pfevodovka. Tato dvouspojkova prevodovka se od poloviny roku
2003 pouziva u nékterych vozi koncernu Volkswagen, tzn. Ze kromé samotné automobilky
Volkswagen ji ddle mizeme najit u modeld znacek Audi, Seat a Skoda. Modifikovand verze
prevodovky DSG je uréena pro supersportovni Bugatti Veyron. Automobilka Skoda Auto ji
montuje do vybranych modelt Octavia a podle dostupnych informaci ji bude mit i novy
Superb.
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Obr. 7.3 Prevodovka DSG v rezu [ 22 ]

7.4.1 Konstrukce DSG

Prevodovka DSG je urCena pro piicnou zastavbu do vybranych vozu skupiny Volkswagen.
Vyrabéji se v zavodé v Kasselu a jejich maximdlni produkce mize dosdhnout az 1000 kust
denné&. Pfevodovka je schopna prendSet toCivy moment do 350 Nm a jeji hmotnost vcetné
olejové ndplné (6,4 1) je 90 kg. Vlastni konstrukce byla navrZzena s cilem uspokojit sportovni
styl jizdy mozZnosti sekvenCniho fazeni a soucasné¢ umoznit komfortni automaticky rezim,
ktery je znam z klasickych automati s hydrodynamickym meéni¢em. Zaroven usiluje o lepsi
spottebu paliva i jizdni dynamiku.

Prevodovka DSG je zkonstruovdna na bdzi tiihfidelové Sestistupniové pfevodovky, kterd se
pouzivd u vozu koncernu Volkswagen. Uvnitf DSG se nachdzi dvojice paralelné
uspotradanych prevodovek, proto je alternativni oznaleni prevodovky Paralelschaltgetriebe.
Ke kazdé pievodovce ndlezi jedna spojka, jedna vstupni a jedna vystupni hiidel. Aby
pfevodova skiiil nezabirala piili§ mnoho prostoru je jedna vstupni hfidel dutd a druhd je
vloZena do ni. V disledku celkového uspotadani skiiné je jeji stavebni délka na Sestistupriovy
automat docela kratk4.

InZenyfti koncernu BorgWarner zvolili pfi konstrukci vicelamelové spojky provedeni, kdy jsou
spojkové kotouCe ponofeny v olejové lazni. Tak je zaruCeno souCasn€ mazdni i chlazeni. S
timto feSenim je zaruCena Zivotnost minimdlné 250 000 km. Nevyhoda tohoto feSeni spociva
ve skuteCnosti, Zze brodici se kotouCe spojky zpusobuji nékolikaprocentni ztraty. Redukci
téchto ztrat pfinesla inovace DSG prevodovky, kterd je realizovdna se suchymi spojkami.
Hydraulicky ovlddané spojky maji Ctyfi lamely a jsou uloZeny soustfedn€ ve spole¢ném
pouzdie. Tato tzv. dvojitd spojka m4 nasledujici formu uspofddédni: Spojka ¢islo 1 je vétsiho
pruméru, ma lamely na vné&jsi strané dvojité spojky a obsluhuje pfes vnitini vstupni hiidel
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prevodové stupné 1, 3, 5 a zpétny chod. Spojka ¢islo 2 s men$im primérem a lamelami uvnitf
prenasi toCivy moment pies dutou hiidel k pfevodim 2, 4 a 6. Hnacf sila je pfes dvé vystupni
hiidele (pro liché a sudé rychlosti) ddle vedena k diferencidlu, ktery mé integrovanou
parkovaci brzdu.

Kotoué

Vyrovnavaci pist g unasece

Hlavni naboj

Tésnici Vstupni
krouzky naboj
Pisty

Nosiée vnéjsich
lamel

Nosice vnitinich
lamel

Obr. 7.4 Schéma prevodovky DSG s vyznacenymi rychlostnimi stupni [ 22 ]
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Na konci pfevodovky (naproti dvojité spojky) je umisténo olejové Cerpadlo, tepelny vymenik
a filtr. Zubové Cerpadlo o prutoku 15 az 90 1 za minutu vytvaii tlak 20 bar a zajist'uje cirkulaci
oleje v pfevodové skiini. Tim je zabezpeCeno mazdni a chlazeni ozubenych kol, hiideli,
synchronizaci, spojky a elektro - hydraulického systému, kterym je fizen samotny proces
fazeni rychlostnich stupnd. Olejova naplii ma objem 6,4 1 a dosahuje nejvyssi provozni teploty

Vev s

140°C. Vn¢;jsi chladi€ oleje musi pfi rozjezdu odvést az 70 kW ztratového vykonu.

Spojky i fazeni jsou ovldddny hydraulicky a veSkeré pochody m4 na starost mechatronika.
Mechatronicky modul je umistén po strané (déle od fidi¢e) uvniti pfevodovky DSG a vytvaii
kompaktni jednotku, jenz zahrnuje elektronickou fidici jednotku pfevodovky, hydraulickou
fidici jednotku a celkem dvanéct senzort. Tyto senzory snimaji mimo jiné informace tykajici
se otaCek motoru, rychlosti jizdy a polohy plynového peddlu. Zjisténéd data vyhodnocuje fidici
jednotka a preposild je do hydraulické fidici jednotky. Ta provadi tfazeni jednotlivych
rychlostnich stupnd a ovladd spojky. Jednotlivé pochody musi byt co nejpiesnéji
koordinovany k tomu, aby byl zvolen optimélni rychlostni stupeni, a aby byl uren okamzik,
ktery je pro prefazeni nejvhodnéjsi. Musi se také zabranit poskozeni pfevodovky v disledku
chybného ovladani spojek.

Elektronicko-hydraulicky
modul

Hridel zpétného chodu

ruzici a tlumici prvek
L pro sniZeni vibraci
Olejové
ctarpadio

L \ Dvojita spojka

——_Vystupni hiidel 2
____Vstupni hfidel 2

— Vstupni hfidel 1

— Vystupni hiidel 1

Diterencial s integrovanou
parkovaci brzdow

Obr. 7.6 Schéma usporaddni prevodovky DSG [ 22 ]
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7.4.2 Princip ¢innosti

Diky skuteCnosti, Ze prevodovka DSG je téméf neustdle v zdbéru, je jeji ucinnost blizka
ucinnosti béZzné manudlni prevodovky. K tomu pfispivd optimdlni ovladddni lamelovych a
synchronizacnich spojek pfi samotném fazeni, které je realizovdno vySe zminénou
elektronicko - hydraulickou jednotkou. Ta stdle pfipravuje jeden dopfedu zafazeny rychlostni
stupen na zakladé jiz zminénych faktort. Zavisi také na zvoleném jizdnim rezimu.

Napfiklad pfi rozjezdu je nejdiive zafazen prvni a druhy rychlostni stupeii a ob&€ spojky jsou
rozpojeny. Po seSldpnuti plynového peddlu je sepnuta spojka prvniho stupné. Ve chvili, kdy
motor dosdhne otdcek vhodnych pro ptrefazeni, zacne se plynule vypinat spojka ¢. 1 za
soucasného sepindni spojky €islo 2. Oba rychlostni stupné€ jsou pofad zatazeny, proto rychlost
zdanlivého prefazeni na vysSi stupeni zdvisi jen na dobé plynulé zmény toku tocivého
momentu, ktery vSak neni pfi zméné pfevodového stupné pieruSen. V momenté dplného
sepnuti spojky ¢.2 a vypnuti spojky €.1 druhd vétev pfevodovky zaradi tfeti stupeni, ovSem za
predpokladu, Ze viaz stdle zrychluje. Dalsi fazeni pokraCuje stejnym zpusobem pro dalsi
pievodové stupné a tim je zarucena plynuld akcelerace.

Naopak v okamziku, kdy vz zacne zpomalovat, DSG pirevodovka zaCne pripravovat
k zatfazeni niz§i prevodové stupné. Cely proces pietazeni je diky mechatronice presny a
rychly. Trva v idedlnim piipadé (ne pfili§ vysoké otdCky motoru) pouze 30 az 40 ms, coZ je
nedosazitelny €as pro béZnou mechanickou pfevodovku.

Zména prevodovych stupni je uskuteCnovana takovym zpusobem, ze ji fidi¢ témér
nezaznamena, protoze vubec nedojde k pferuSeni pfenosu tazné sily. O tom, ktery rychlostni
stupefi ma byt zafazen jako dal$i, rozhoduje fidici jednotka, kterd pfes snimace vyhodnocuje
polohu akcelerdtoru a zménu jeho polohy, tedy to, jak rychle je pedél seSldpnut i uvolnén.
Stejné tak to plati pro brzdovy pedal. Déle hraji dulezitou roli oticky motoru, otacky
jednotlivych kol, samotnd rychlost automobilu a to, zda vozidlo zrychluje nebo zpomaluje. Pti
seSlapnuti plynového peddlu a zrychleni je s dostateCnym predstihem pfichystdn nejblizsi
vyS§i rychlostni stupefi. Na druhou stranu kdyZ je akcelerdtor uvolnén nebo vozidlo zacne
zpomalovat, pak zustava piedvolen nejblizsi niZsi rychlostni stupen.

Pokud je to potieba, naptiklad pti dirazné&jsim brzdéni, zvladne DSG podradit dolti i o vice
stupiitl i presto, Ze se pozadované stupné nachdzi na jedné vétvi prevodovky. Ridici jednotka v
tomto piipadé rozdéli cely proces na dve operace. Nejdiive v prvni fazi uvolni spojku na prvni
vetvi a sepne spojku na vétvi druhé. Tim se podfadi na jiz pfichystany niz$i pfevodovy stupeil
na vétvi druhé, ¢imz se uvolni prvni vétev s poZadovanym stupném. Ten se ndsledné ve druhé
fazi predvoli. Na konec se sepne spojka k prvni vétvi a tim se operace dokonci (napf. fadi se
nejprve ze Sestky na pétku a potom teprve na dvojku). Takové podfazeni trvd 0,9 s.

Prevodovka DSG md podobné rezimy jako bézné automatické prevodovky. To znamend Ze na
voli¢i pfevodovky jsou na vybér polohy P,R.N.D,S a manudlni reZim oznaleny +/- .
Standardni rezim ,,D* je nastaven tak, aby pfi fazeni motor pracoval v optimdlnich otaCk4ch
pro dosazeni minimalni spotfeby pohonnych hmot a minimdalniho hluku motoru. Naproti tomu
sportovni reZim ,,S* zlepSuje dynamiku automobilu tim, Ze nechdva motor pracovat ve vysSich
otdCkéach (vyssi rychlostni stupen fadi pozdé€ji a nizsi voli difve ). Navic v tomto rezimu fidici
jednotka prevodovky spolupracuje pifes datovou sbérnici s fidici jednotkou motoru a se
senzory otdcek kol, kdy porovnava dhlovou rychlost jednotlivych kol. Rozdilné otaCky kol

ukazuji na jizdu zataCkou. V tom piipadé fidici jednotka zabranuje neZddoucimu pferazeni na
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vysSSi stuperi béhem prujezdu zataCkou. Manudlni rezim ,,Tiptronic® nechavd moment zmény
rychlosti na rozhodnuti fidice, ktery méni pfevodové stupné pomoci tlacitek na volantu nebo
samotnym voliCem pfevodovky. Pouze pokud se oticky dostanou k omezovali, tak je
z bezpecnostnich divoda automaticky zvolena vyssi rychlost. U sportovnéjSich modeld, jako
jsou Volkswagen Golf GTI, Golf R32 nebo Audi TT, je manudlni fazeni realizovano padly
pod volantem.

Obr. 7.7 Volic prevodovky DSG ve voze
Volkswagen Golf R32 [ 6 ]

Pii rozjedu automobilu spojka spind jiz pfi nizkych otackach, coz u atmosférickych Sestivalcu
se zatahem od volnob€hu necini problémy, ale u pfepliiovanych motorti se to projevuje
vdhav&jsi akceleraci, kterd se fidi¢i nemusi libit. Proto je v rezimech ,,S* a ,,Tiptronic* k
dispozici funkce ,,Launch Control*“. Ta se projevi efektni a rychlou akceleraci automobilu z
mista. Pokud se souCasné seSlapne brzda i plynovy peddl, motor automaticky nastavi otacky
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3000 ot/min a po uvolnéni brzdy je tak zrychleni svizn&jsi a ptisobivejsi.

7.4.3 Limity konstrukce DSG prevodovky

Z jiz uvedeného principu fazeni a predvolby prevodovych stupnd, kdy fidici jednotka navol{
piedpoklddany dalsi pfevodovy stupenl, vyplyvaji limity prevodovky DSG, které se vSak
projevi pouze pfii sportovnéjSim stylu jizdy. Napft. kdyz fidi¢ akceleruje, tak pfevodovka fadi
nekolikrat nahoru, potom naptiklad pfed zatickou zacne fidi€ prudce brzdit, chtél by podradit
niz8§i pfevodovy stupenl, ale to trvd (hlavné pii vysSich otdckach) znacné déle, protoze
pfevodovka po predchozim zrychleni ma ptichystany dal$i vys$si stupeni. To miZe mit za
nasledek to, Ze fidi¢ nemad pfi prujezdu zatiCkou pfichystany dostateCné nizky prevodovy
stupen a nemuze prujezd oblouku korigovat plynem.

Pfi manudlnim mddu se jako nedostatek muze nékterym fidicim jevit zafazeni stupné, ktery
pifevodovka neoCekdvé a nemad jej predvoleny. V takovém piipadé€ je Cas potrebny k podiazeni

o dost delsi.

Jak uZ bylo feceno, takové nedostatky si uvédomi pouze sportovné zaloZeny fidiC, ale na
druhou stranu, pro né mé byt prece DSG pfevodovka také urcena.
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7.4.4 Hodnoceni DSG pii testech v médiich

Testovanymi vozy byla Skoda Octavia 2.0 TDI a Volkswagen Passat 3.2 FSI Pfevodovka
DSG byla v obou testech oznafena jako nejlepsi automat na trhu (k lednu 2008 byla DSG
jedind dvouspojkova prevodovka v nabidce automobilek), kterd pfed¢i své konkurenty ve
vSech ohledech. Bylo také feceno, Ze koncepce dvojité spojky je spravnym smérem, kam by se
mél vyvoj automatickych prevodovek ubirat.

Pres tuto skuteCnost byly kritizovdny nekteré jeji vlastnosti. VSechny se tykaly provozu za
zvySenych otdCek motoru. VySe zminéné nevyhody (podfazovani pfi maximdlnim brzdéni a
necekand zmeéna pfevodového stupné€), které vyplyvaji z konstrukéniho uspofddini a
z principu ¢innosti, t€Zko puajdou néjak odstranit. Byly vSak jest€ umocnény delsi prodlevou
od povelu fidice k zacCatku procesu fazeni a zna¢n€ pomalejs$i samotnou zmeénou stupné pri
vysSich otdckdch. Pfedev§Sim podfazovédni se nezddlo byt pro sportovné smySlejici fidice
dostatecné€ rychlé. Dochédzi pifi ném k rovndni otdéek motoru s automatickym pouZitim
meziplynu, kdy ale otdCky rostou pozvoln€ a cely proces tak trva piili§ dlouho. Timto
zpusobem je zarucena komfortni zména rychlosti na nizs{ stupeni bez prudsiho zpomaleni, jenZ
by méla vyhovovat naprosté vétsin€ fidict. Na druhou stranu by nebylo $patné mit na vybér
rezim, pfi kterém by bylo fazeni rychlejSi na tkor pohodli posadky a bez vyrazného zvySeni
opotiebeni pfevodovky.

I pfes tyto vyhrady byla DSG oznaCena za absolutni vrchol mezi automatickymi
pifevodovkami, které nemd bé&Zny uZivatel co vytknout. Jizda s vozidlem vybavenym touto
pfevodovkou je velice komfortni a okamZik zmény pfevodového stupné nelze témer
rozpoznat. Pouze zdkaznik, ktery si mysli, Ze DSG je sekvencni pfevodovka, muze byt
zklaman.

Vice na www strankdch:
http://www.autorevue.cz/default.aspx?section=132&server=1&article=5712
http://www.autorevue.cz/Prehled-testu/Passat-Variant-32-FSI-DSG-4Motion-Passat-na-
maximum-test/Zavazadelnik-Motor-Spotreba-Prevodovka-DSG/sc-132-sr-1-a-9588-ch-
28091/default.aspx

7.4.5 Jizdni dynamika a spotieba voza s DSG

Podle technickych tdaja vyrobct i testi maji vozy vybavené DSG oproti svym ekvivalentim
s manualnimi pfevodovkami obecné o pér desetin sekundy lepsi zrychleni z klidu na 100 km/h
se lisi jen zanedbateln€. Srovnadni nabizi naptiklad Audi TT 3.2 Quattro, kdy verze s manudlni
pievodovkou dokéze zrychlit z klidu na 100 km/h za 5,9 s, zatimco s DSG (Audi ji nabizi pod
ndzvem S tronic) mu staci 5,7 s. Kombinovand spotieba se zaroven snizila z 10,3 I/100km na
9,4 1/100 km. Z rozdild hmotnosti vyplyvd, Ze automat je o 20 kg tézS$i neZz manudlni
pfevodovka.
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http://www.autorevue.cz/default.aspx?section=132&server=l&article=5712
http://www.autorevue.cz/Prehled-testu/Passat-Variant-32-FSI-DSG-4Motion-Passat-na-

7.4.6 Ceny DSG prevodovky

Na Ceském trhu se pfiplatek za DSG pohybuje kolem 60 000,- K¢, konkrétn€ u jmenovaného
Audi TT ¢&ini 70 200,- K& U Skody Octavie 2.0 TDI si musi potencidlni zdkaznik piiplatit
55000,- K¢, coz je priblizn€ o deset tisic vic nez za automatickou pievodovku
s hydrodynamickym ménicem, kterd je k dispozici k motoru 2.0 FSL

7.4.7 Modifikovana DSG pro Bugatti Veron

Maximalni moZny toCivy moment pfendSeny pres béznou dvouspojkovou pifevodovku DSG je
350 Nm. Bugatti Veyron 16.4 je vybaveno osmilitrovym Sestnictivdlcovym motorem, ktery
m4 vykon 1001 koni a to€ivy moment 1250 Nm, coZ vice nez tfikrat pfevySuje povoleny limit
ptevodovky. Proto Bugatti Engineering GmbH v koprodukci s firmou Ricardo vyvinuly
modifikovanou sedmistupriovou prevodovku DSG specialné pro tento viz. Je uloZena podélné
pod predni &dsti motoru a &dstetné zasahuje do prostoru posadky. Razeni je v manudlnim
reZzimu provadéno padly u volantu nebo voli¢em ptevodovky.

Obr. 7.8 Prevodovka automobilu Bugatti Veron [ 8 |

7.4.8 Nova generace DSG

Nova prevodovka ma kédové oznaceni DQ200, avSak nejedna se piimo o nahradu pivodni
pievodovky, ale spiSe o doplnéni nabidky koncernu Volkswagen, protoZe je stavéna pouze na
maximalni kroutici moment 250 Nm. Je tedy urCena pfedevSim pro mensi vozy a vozy nizsi
sttedni tfidy. Nejprve byla novinka montovédna pouze do Volkswagen Golf a Golf Plus s
motory 1,4 TSI (90 kW) a 1.9 TDI (77 kW). Slibn¢ se jevi jeji moznd budouci kombinace
s motorem 1.4 TSI (125 kW) s dvojitym prepliiovanim.

Na rozdil od pivodni DSG prevodovky ma novinka k dispozici sedm rychlostnich stupiid.

Disponuje také leps$im rozloZenim jednotlivych pfevodi, coZ by se mélo projevit hladSim a
plynulejsim chodem motoru a také na niz$i spotiebou vozi. Konstrukce se navic vyznacuje
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kompaktné&jSimi rozmeéry, kdy na délku méti 369 mm a jeji hmotnost Cini 79 kg (o 11 kg
méne).

Nejvétsi zménou je ovSem pouZziti suchych spojek s organickym obloZenim. Ty nahradily
spojky ponofené v olejové lazni, které byly u pivodni koncepce zvoleny pro lepsi odvod
tepla. Zajimavosti proto je, Ze i pfes tuto skute¢nost DQ200 vykazuje podle vyrobce lepsi
parametry chlazeni nez starSi DSG. Pfi pouziti suché skiin€ bylo mozné zredukovat mnozstvi
olejové ndplné na 1,7 1 (oproti 6,4 1 u Sestistupriové DSG). Olejovy okruh byl rozd€len na dva
kvuli lep§imu zachovani Cistoty ndplné. Jeden okruh chladi a maze ozubend kola a druhy
synchrony.

Konstrukce se suchymi spojkami vedla ke zlepSeni Gcinnosti pfevodovky, coZ ma s pouZzitim
delStho sedmého stupné€ za ndsledek dalSi sniZeni spotfeby pohonnych hmot. Srovndni
ptevodovek DQ200 se Sestistupiovou DSG v kombinaci s motorem 1,9 TDI ukazuje, Ze
sedmistupfiovy automat md kombinovanou spotiebu o 0,7 I nafty niZ$i. Na druhou stranu, diky
kratSimu prvnimu rychlostnimu stupni, se zlepSila akcelerace z klidu. K vyraznému pokroku
doslo také v oblasti hlu¢nosti, kterou se podafila zredukovat o 75%.

Podle ceniku Volkswagenu Golf pro Cesky trh se za sedmistupfiovou DSG pripléaci 61 000,-
K¢, to je tedy priblizné stejny piiplatek jako za Sestistupfiovou DSG. Novinka md ale v cené
obsaZen navic asistent pro rozjezd do kopce.

7.5 DalSi prevodovky s dvojitou spojkou

Prevodovky s dojitou spojkou nabizi nebo pfipravuji kromé koncernu Volkswagen dalsi
vyrobci osobnich vozd. Mezi nimi jsou automobilky Ford, Volvo, Nissan, BMW, Toyota,
Renault a Fiat. Jednou z nich je japonské Mitsubishi, které prodava svou vlastni automatickou
ptevodovku této koncepce.

7.5.1 Prevodovka SST

Automobilka Mitsubishi zacdtkem roku 2008 pfisla na trh se dvouspojkovou prevodovkou,
kterd je oznacCovdna jako Twin Clutch SST (Sport Shift Transmission). Nabidla ji ve svém
sportovnim voze Mitsubishi Lancer Evo X jako ekvivalent k pétistupfiovému manudlu.

Obr 7.9 Mitsubishi Lancer Evo X [ 16 |
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SST pracuje na podobném principu jako prevodovka DSG, tzn. jedna spojka ovlad4 liché (1,
3, 5) a druhd sudé (2, 4, 6) prevodové stupné. Podle vyrobce by ale méla provddét zmeénu
pfevodovych stupnid jeSté rychleji, neZ jeji némecky konkurent, i neZ pramérny fidi¢
s manudlni prevodovkou.

SST je v automobilu uloZena napii¢ pod motorem pied pfedni ndpravou po levé stran€. Motor
4B11 disponuje maximdlnim vykonem 220 kW a toCivym momentem 422 Nm. Da se
ocekavat ze limit prfevodovky bude vyssi, protoZze mnoho téchto vozi projde tpravami za
ucelem zvySeni vykonu a toCivého momentu po vzoru jejich predchidct. Tato vylepSeni
provadi za cenu ztrity zdruk i samotnd automobilka Mitsubishi. Hodnota maximdlniho
mozného to¢ivého momentu nebyla zvefejnéna, ale podle neoficidlnich zdroja je to kolem 500
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Nm. SST je proti pétistupiiové manudlni pfevodovce o 20 kg teézZsi.

Obr. 7.10 Prevodovka SST [ 16 ]

Prevodovka SST nabizi fidi¢i manudlni reZim +/- nebo tfi programy automatického fazeni:
Normal, Sport a S-Sport. ReZim Normal je vhodny pro bézné jezdéni nebo jizdu po meéste,
kdy tidi¢ nepoZaduje nijak zvIast’ rychlé razeni, ale spiSe komfort a niZ$i spotfebu pohonnych
hmot. Méd Sport sniZi komfort a pfida na rychlosti samotného prefazeni. Také zména na vySssi
rychlostni stupeni pak probihd ve vyssich otdCkdch motoru a podiazeni probéhne dfive. Rezim
S-Sport je ur¢en pro opravdu sportovni jizdu, kdy ¢as potfebny pro zmeénu stupné je jesté

kratSi a fazeni na vySsSi rychlost probihd aZ u omezovace otacek.

Manudlni program umoZni menit stupné dle uvaZeni fidiCe a fazeni je realizovano skrz padla
pod volantem nebo fadickou pifevodovky. Druhy uvedeny zptsob ma na rozdil od DSG
usporadani jako u sekvencni prevodovky v zdvodnim aut€, kdy vysSi stupeii se voli pohybem
paky dozadu a niz8i doptredu (pfi zrychlovini je snadn€j$i pohyb dozadu a pii brzdéni
dopfedu). Manudlni fazeni je mozné i u automatickych rezZimu, pouze u médu S-Sport Fidici
jednotka nedovoli zafadit vyssi rychlostni stupeii, pokud by jeho otdcky nebyly v optimalnim
pasmu.
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Samotny vyrobce oznacuje SST jako robotizovanou manudlni pfevodovku a vyhybd se tak
pojmu automatickd pfevodovka, ktery by zdjemce o tento viiz mohl odradit. Dé se oCekavat,
7e pii manudlnim rezimu bude mit fidi¢ nad SST vétsi kontrolu, neZ u jejiho ekvivalentu DSG
ve vozech koncernu Volkswagen.

Obr. 7.11 Ukdzka zpiisobii Fazeni prevodovky SST [ 16 ]
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8 BEZESTUPNOVE PREVODOVKY

Hlavnim rysem téchto pievodovek je nekonecné velky pocet prevodovych stupnd. Mohou byt
oznacovany jako prevodovky s plynule ménitelnym pfevodem nebo CVT podle anglického
oznaceni Continuously Variable Transmission. Teoreticky se jednd o nejvyhodnégjsi feSeni
pifevodovek jak pro automobily, tak pro dalSi stroje, které jsou pohdnény spalovacim
motorem. Nespornou vyhodou automobilu vybaveného CVT je skuteCnost, Ze dokdze
zrychlovat nebo zpomalovat pfi zachovdni nejvyhodnéjSich otd¢ek motoru, bud pro
maximalni vykon, nebo pro maximalni uc¢innost a tim pddem nejniZsi spotfebu paliva. Diky
neomezenému poctu prevodovych pomeéra je mozné regulovat taznou silu v zdvislosti na
rychlosti tak, aby kopirovala kfivku na obr.8.1, coZ je idedlni pro provoz s minimalni
spotiebou.

2

£

T

— Vv (m/s)
Obr 8.1 Graf zdvislosti potiebné hnaci sily
na rychlosti vozidla p¥i staléem vykonu [ 1 ]

Problém je ale v tom, Ze se takova pfevodovka nedd vyrobit s ozubenymi pievody, protoZze
kola by musela plynule ménit pocty zubta. CVT se proto konstruuji jako prevodovky tieci, kde
se vyuzivd mechanismi, které plynule méni pruméry rotacnich Casti, jenz prenasi kroutici
moment mezi vstupni a vystupni hiideli. U osobnich automobild se pouzivaji dva typy CVT:
Prevodovky na bazi varidtoru a toroidni CVT.

8.1 Variator

Yev s

Varidtor je nejbeznéjsi bezestupniovou prevodovkou, kterd se v motorovém vozidle poprvé
objevila u automobilu DAF 55 Daffodil v roce 1958. Doneddvna se pouzivala pfedevSim u
vozidel s malym vykonem napf. skitri nebo zahradni techniky. AvSak v posledni dobé se
pfevodovky pracujici na stejném principu montuji i do automobild. Jsou to predevSim
japonské mensi vozy.

8.1.1 Princip a konstrukce

Varidtor je tvofen dvéma hiidelemi, na nichZ jsou dva pary protilehlych kuzelovych kol
(femenic). Mezi nimi je napnut klinovy femen. VzZdy jedna kuZelovd plocha se muze
pohybovat ve sméru osy hiidele. Oddalovanim a pfibliZzovanim kuzelti se méni pramér, ktery
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femen opisuje. Pti rozjezdu, kdy je tfeba nejveétsi taznd sila, je na femenici vstupniho hiidele
nastaven nejmensSi prumér a na vystupni prumér nejvétsi. Tim je realizovan nejvyssi mozny
prevodovy pomér. Pii vyss$i rychlosti je uZ potiebnd tazna sila mens$i, proto se pruméry
femenic s akceleraci plynule méni.

Output pulley has opened up ™
to give a smaller radius for the
belt to travel around

Drive pulley has closed up
to give a larger radius for the
belt to travel around

Drive pulley
connected
to engine
flywheel

Obr. 8.2 Princip funkce varidtoru [ 13 |

Pohyb ¢asti femenic zajistuji valecky a kontrastni pruzina. Vdlecky, které jsou v télese
varidtoru vstupni hiidele, se pfi nizkych otdckdch nachdzi na dolni dvrati blizko stfedu. Kdyz
se otaCky zvysi, vdleCky se diky odstfedivym sildm odvaluji ve svych pouzdrech smérem
k okraji. Tato pouzdra jsou vzhledem k ose mirné sklonénd. Pohybujici se valecky tak ptsobi
silou na kuzel, ktery se posunuje a vytlacuje femen smérem k obvodu. Na druhou stranu,
kuZelové plochy vystupni hiidele se v dusledku zvysujiciho se tlaku od femene oddaluji. To je
logicky dusledek, protoZe femen ma stale pfiblizné stejnou délku a tak, kdyZ se obvod na
jedné femenici zvétSuje, tak se zdkonité musi na druhé zmenSovat. To ma za nésledek plynulé
snizovani prevodového poméru. Sila od kontrastni pruziny, kterd k sobé pfitlacuje kuzelové
plochy na vystupni hiideli, ptisobi proti t€émto zménam. Zabranuje tak prokluzu femene.

Naopak pokud se otacky motoru snizuji, odstiediva sila pasobici na valecky (vstupni hiidel)
se zmenSuje a tim pddem se zmenSuje i tlak na pruZinu (vystupni hiidel). Ta vytla¢i femen
blize k obvodu, tudiZ na hnané casti sklouzne smérem ke stfedu. To vede ke zvySovani
prevodového poméru. Volnobéh je u malych motort zajistovan odstfedivou spojkou, kterd je
na vystupni hiideli varitoru.

kontrastni
pruZina

viletek

Obr 8.3 Zpusoby zmén priimérii Femenic u jednoduchého varidtoru
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Klasicky varidtor md tucinnost 80 — 90% a je schopen pienést vykon pfiblizné¢ 50kW.
Prevodovku, jejiz jadro tvoii podobny mechanismus, nabizi napt. Honda v modelu City CVT.
Automobilka Audi uvedla pfevodovku Multitronic, kterd pracuje na stejném principu, ale
dovede ptrenést daleko veétsi vykon.

8.2 Prevodovka Multitronic

Automobilka Audi vroce 2000 uvedla na trh bezestupfiovou pievodovku s nidzvem
Multitronic. Byla to prvni automatickd pfevodovka, kterd dokdzala prenést vyssi vykon bez
pferuSeni tazné sily pti fazeni. DalSi vyhodu oproti jinym pfevodovkdm je plynule se ménici
pievodovy pomér, ktery dovoluje motoru pracovat stile v optimdlnich otdckach. Jeji i€innost
je vySsi nez u automatickych prevodovek s hydrodynamickym ménicem.

8.2.1 Konstrukce

3 4

Jadrem prevodovky Multitronic je modifikovany varidtor. Klikova hiidel pfendsi silu z motoru
na lamelovou spojku, kterd je chlazend olejem. Ze spojky jde vykon na planetové soukoli
pfevodovky, které zajistuje zpétny chod. Nésleduje varidtor, jenZ méni pfevodovy pomer, a z
n¢j je kroutici moment veden na diferencidl.

Obr. 8.4 Prevodovka Multitronic [ 3 ]

Klasicky klinovy femen, ktery limituje pouZziti varidtoru ve vétSich vozech, je nahrazen
specidlnim c¢lankovym fetézem. Ten je vyroben z oceli s vysokou pevnostni v tahu a je
schopen prenaset vysoky vykon a kroutici moment s velkou déinnosti. Clanky jsou stiidavé ve
tfindcti nebo Ctrnicti fadach spojeny Cepy, jejichz boky jsou klinovit€é zbrouSeny. Vysledny
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fetéz se sklada ze 1025 samostatnych ¢lankd, 75 part cepd, je 715 mm dlouhy, 37 mm Siroky
a vazi 1,7 kg. Ke styku mezi kuzelovymi plochami a fetézem dochdzi pouze v oblasti Cepu,
kde vzhledem k jejich relativné malé ploSe dosahuje tlak vysokych hodnot. To si vyzadalo
pouziti drahych materiald.

Obr. 8.5 Ocelovy clankovy Fetéz
prevodovky Multitronic [ 10 |

Pohybujici se kuZelové kotouce u klasického varidtoru maji dvé funkce: ménit prevodovy
pomér a zajiStovat dostateCnou pfitlacnou silu na femen. Pohyb vzdy jedné kuzelové casti
femenic u prevodovky Multitronic neni zajisStovan vdleCky a kontrastni pruzinou, ale
hydraulickym systémem. Ten zahrnuje par dvojitych pistd (jeden na vstupni, druhy na
vystupni hiideli), ktery reguluje ob& zminéné funkce zv1ast. VEtsi pist zajiStuje dostateCné
sevieni fetézl, zatimco mensi nastavuje piidavnou silu nutnou ke zméné pievodového
pomeéru. Vyhoda takového feSeni je v tom, Ze olejové Cerpadlo pouze vyvazuje tlakovy rozdil
ve dvou menSich pistech. Olej ve vétSich pistech se samovolné piemistuje z jednoho do
druhého. Timto jsou zaruceny rychlé zmény prevodovych pomért a redukce ztrat prevodovky
diky pouZziti mensiho Cerpadla. Cely hydraulicky systém je rozdé€len na vysokotlaky okruh a
chladici okruh, coz vedlo k dalSimu sniZeni poZadovaného vykonu cCerpadla. CVT takové
konstrukce muze dosahovat ducinnosti manudlni pfevodovky (97%) a prevySuje automatické
prevodovky s hydrodynamickym ménic¢em (80 az 90%).

Hydraulicky systém je ovladdn programem DRP (Dynamic Regulating Program) elektronické
fidici jednotky. Ta vyhodnocuje informace o poloze plynového pedalu, jizdnich podminkéch a
otackach motoru. Na zaklad€ toho pak vypocitava optimalni fizeni dvojitych pisti. To se déje
takovym zpusobem, aby se otiCky motoru pohybovaly mezi otickami pro maximalni
ucinnost, kterd zaru¢i nejnizsi spotifebu, nebo otdCkami pro maximdlni vykon, jenzZ vedou
k maximélni akceleraci automobilu. Napiiklad kdyZ fidi¢ prudce seSldpne akcelerator, prevod
se nastavi tak, aby otdCky motoru byly v oblasti maximélniho vykonu. Naopak pfi klidné jizdé
bez zmeén rychlosti jsou otidcky v padsmu nejvétsi dcinnosti motoru. Prevodovka ma také
senzory, které zaregistruji jizdu z kopce, a miZe tak zajistit pfidavné brzdéni motorem.

Ridi¢ m4 na vybér reZimy jako u b&Zné automatické pievodovky tzn. P, R, N, D a manudln{

rezim. Ten vyuziva 7 prednastavenych pievodovych pomért (do roku 2004 pouze 6) a je
ovladan volicem pfevodovky nebo kolébkovitymi spina¢i na volantu. Nékterym fidi¢im se
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nemusi totiz libit neménny zvuk pii stalych otackdch motoru, ktery je zpusoben plynulou
zmeénou prevodového pomeéru. AvSak timto fazenim fiktivnich rychlosti prevodovka prichdzi o
svou nejvetsi vyhodu. Od roku 2004 je k dispozici rezim sport, pii kterém se motor pohybuje
v oblasti otd¢ek maximélniho vykonu.

Vice na www strance: http://www.sae.org/automag/techbriefs_01-00/03.htm

8.2.2 Vlastnosti vozu s prevodovkou Multitronic

Prevodovka Multitronic je k dispozici vyhradné€ pro vozy automobilky Audi. Zatim pouze pro
modely s motorem uloZzenym podéln€ a bez pohonu vSech kol. Nejprve se objevila roku 2000
ve vozech Audi A6 s benzinovymi Sestivdlcovymi motory o objemu 2,4 a 2,8. Tehdy dokdzala
prenést kroutici moment 310 Nm. Jeji dneSni modifikace je limitovdna 400 Nm a je
montovdana do modeld A4, A5, A6, A8 v kombinaci s benzinovymi motory 1.8 TFSI, 2.0
TFSI, 2.8 FSI, 3,2 FSI a naftovymi 2.0 TDI, 2.7 TDL

7. udaji vyrobce o hospodarnosti modelu A6 s riznymi motory vyplyva, Ze Multitronic oproti
manudlni Sestistupiiové pifevodovce zvySuje spotiebu o 0,1 az 0,5 1 pohonnych hmot na 100
km. V akceleraci z klidu na 100 km je bud’ stejny nebo zaostavd. Dokonce u nejsilnéjsSiho
benzinového motoru rozdil ¢ini 2,7 s v neprospéch automatu. Maximélni rychlost je taktéz

cvv s

vzdy o néco nizsi. Priplatek oproti manudlni pfevodovce je na ceském trhu pres 70 000 K¢.

Nyni je vyvijena upravend pfevodovka Multitromic, kterd bude kompatibilni i se systémem
pohonu vSech kol Quattro a s motory uloZenymi napii€. Lze proto oCekdvat, ze se objevi i
v modelu niZ§i stfedni tifidy Audi A3.

8.3 Prevodovka Xtronic

Prevodovku pracujici na principu varidtoru vyvinula také japonskd automobilka Nissan. Je
nabizena k modelu Murano u motoru o objemu 3.5 1. Je zde opé€t pouZit ocelovy Clankovy
fetéz, ale tentokrdt jsou segmenty piicn€ navleCeny na dvojity tvarny pds. Segmenty jsou
vybaveny uzamykatelnym mechanismem, ktery je spoji na rovné ¢4sti pasu, kde je prendSena
sila, a rozpoji v oblouku femenice. Je zde pouZit specidlni olej, ktery kromé mazdani a chlazeni
napomadhd spojovat Casti fetézu. Olej, v misté kde se fet€z dostdva do styku s femenici, vlivem
zvySeni tlaku zmeéni skupenstvi a stane se z n€j krystalicka latka. Tim nastane spojeni mezi
kuzelovymi disky a fetézem. Po sniZeni tlaku opét zkapalni.

Prevodovka Xtronic dédle zahrnuje planetové soukoli kvuli zajiSténi volnob&hu a zpétného

chodu. Déle je zde hydrodynamicky méni¢, ktery se uzamkne pokud rychlost prekroci 18
km/h.
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Obr. 8.6 Varidtor prevodovky Xtronic [ 11 ]

Vice na www strance: http://www.canadiandriver.com/articles/jk/030402.htm
8.4 Toroidni CVT

V dalS$im typu CVT, ktery se pouzivd v osobnich automobilech, plni funkci plynulé zmény
prevodu soustava toroidnich diska a kladek.

Input shaft
and disc

Input shaft = p | Qutput shaft

; _. —— Output shaft
and disc / : i = and disc

. and disc

input and output discs

Obr. 8.7 princip funkce toroidni CVT pievodovky [ 13 ]
Vstupni i vystupni hiidel je zakoncen disky polotoroidniho tvaru. Mezi nimi je kroutici
moment prendSen tfenim pomoci kladek, které se natdceji a méni tak pfevodovy pomér. Toto

zafizeni dokdZe zmenit prevodovy pomer aZz 1:8. Tento mechanismus vyviji od roku 1978
firma NSK.

8.4.1 Prevodovka Extroid CVT

Prevodovku pracujici na principu toroidni CVT, kterd je urCena pro osobni automobily, uvedla
na trh automobilka Nissan v roce 1986. Pti vyvoji spolupracovala s firmou NSK. V roce 1999
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byla ptredstavena pfevodovka Extroid CVT v modelu Nissan Cedric 3.0 Turbo s pohonem
zadnich kol.

Soustava kladek a diskll byla zkonstruovana firmou NSK. Ve sty¢nych mistech dosahuje tlak
hodnoty az 4 GPa. To si vyZzadalo pouziti specidlnich materidld a oleju. Treci Casti se ve
skute€nosti nedotykaji. Pfenos kroutictho momentu aZz 300 Nm je proto realizovan visk6znim
olejem. Ovladini pfevodovky mé na starost fidici jednotka, kterd nastavuje hydraulicky
natdcené kladky. Pro zvétSeni rozsahu prevodovych poméra byla zvolena koncepce sériove
uspotradaného dvojitého prevodu. Pievodovku dopliiuje planetové soukoli slouZici ke zmené
smyslu otdceni a hydrodynamicky ménic.

Input dises  Output discs

=
i o

e e T Power rollers

Obr. 8.8 Schéma pievodovky Extroid CVT [ 21 ]

Soucasné se pripravuje zdstavba pievodovky Extroid CVT i1 do sportovniho vozu Nissan
Skyline 350 GT, kde by fidi¢ mél mit v manudlnim reZimu na vyb&r 8 preddefinovanych
prevodovych stuprid.

Vice na www strance: http://www.nsk.com/company/press/pre0000-8j1.html
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9 PREHLED AUTOMOBILEK A PREVODOVEK

Nasledujici tabulka poskytuje pfehled vyrobct osobnich automobilt a jejich prevodovek. Jsou
uvedeny pouze pievodovky dvouspojkové, CVT, robotizované mechanické (sekvencni) a
pfevodovky s hydrodynamickym ménicem, které maji vice nez Sest pifevodovych stuprid.

Dané ddaje jsou z dubna roku 2008.

automobilka typ prevodovky | pocet stupna | nazev prevodovky
Audi CVT s fetézem ) Multitronic
dvouspojkova 6 S tronic (DSG)
sekvenéni 6 R tronic (E - Gear)
BMW sekvenéni 6 SMG
dvouspojkova 7 M DKG
Dodge (Daimler Chrysler) CVT s fetézem ) N/A
Ferrari sekvencni 6 F1 Superfast
Fiat + Alfa - Romeo sekvencni 6 Selespeed
Fiat CVT s fetézem 0 Speedgear
Ford + Volvo dvouspojkova 6 PowerShift
Ford CVT s fetézem 0 Duraschift
CVT s fetézem ) CFT30
Honda CVT s fetézem ) CVT
Jeep CVT s fetézem ) N/A
Kia CVT s fetézem 0 N/A
Lamborghini sekvencni 6 E - Gear
Lexus s HD méni¢em 8 N/A
elektronickd CVT 0 N/A
Nissan CVT s fetézem ) Xtronic CVT
toroidni CVT 0 Extroid
dvouspojkova 6 N/A
Mercedes - Benz s HD ménicem 7 7G - Tronic
Mini (BMW) CVT s fetézem ) N/A
Mitsubishi dvouspojkova 6 SST
CVT s fetézem 0 INVECS-1II
Porsche sekvencni 5 Tiptronic S
Toyota CVT s fetézem ) PST
Volkswagen Group dvouspojkova 6 DSG
dvouspojkova 7 DQ200
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10 ZAVER

V celosvétovém méfitku jsou souCasné stdle nejrozsitenejs$i prevodovky mechanické rucné
fazené, i kdyz ve Spojenych statech, kde se pofad prodava nejvice osobnich automobild,
znacn¢ pievazuji pfevodovky automatické. V Evrop€ se podil automatickych prevodovek
zvysuje, Castecné diky rostouci Zivotni drovni v celoevropském meéfitku, kdy vzrusta prodej
vétsich a 1épe vybavenych vozi.

Lze ocekdvat, Ze mechanickymi ru¢né fazenymi prevodovkami bude v budoucnu vybavena
stale velkd Cast osobnich vozl i kdyZ se jejich procentudlni podil v celkovém poctu novych
automobilti bude nadale snizovat. Jejich nespornou vyhodou je jejich cena a vysoka ucinnost,
kterd pomdhd plnit stile ptisnéjsi emisni limity. Ty budou v budoucnu nejspiSe ve vyvoji
prevodovek, jakoZ i motort a celého automobilismu, hrat vyznamnou roli. Je totiZ velice
nepravdépodobné, Ze se vliv ekologického minéni v zdkonoddrnych organech v piiStim
desetileti sniZi. Redln€ vidim rozsifeni Sestistupniovych mechanickych pfevodovek v segmentu

mensich vozu.

Podle mého néazoru, je ekologické hledisko jeden z divodu, pro¢ se da predpokladat zastaveni
vyvoje klasickych automatickych ptevodovek s hydrodynamickym méni¢em. Ty maji i pfes
inovace nejniz8i ucinnost (cca 85%) ze vSech druhii pouzivanych u osobnich automobila. I
pfesto automobilka BMW se spoleCnosti ZF vyviji osmistupiiovou pievodovku
s hydrodynamickym meéniCem a japonské vozy znacky Lexus se jiZz s osmistupfiovy
automatem proddvaji. SniZzovat spotfebu automobilti pfiddvanim poctu pievodovych stupiu
sice lze, ale za cenu rostoucich rozmért a hmotnosti pievodové skiiné nebo pouziti materialti
s lepSimi vlastnostmi. V obou piipadech vzroste cena takovych pifevodovek. Nehledé€ na to, Ze
s rustem poctu rychlosti ti¢innost prevodovky neroste, ale mirn¢ klesa (vice soukoli v zabéru).

Koncepce skiini s hydrodynamickym meéni¢em byla zfejmée pifekondna uvedenim prevodovek
se dvéma spojkami. Vozy jimi vybavené mohou vykazovat dokonce niz$i spotiebu pohonnych
hmot, neZ automobily s mechanickymi pfevodovkami. Toho se d4 dosdhnout pfibliZn¢€ stejnou
ucinnosti obou typt (97%) a uspornéjSim stylem fazeni automatického rezimu oproti ¢lovéku.
S ptichodem nové generace se suchymi spojkami jsou parametry dvouspojkovych prevodovek
jeste  lepsi. Pievodovky se dvéma spojkami jsou podle mé nejperspektivnéjSimi
automatickymi prevodovkami vubec. Jejich vyvoj jiZ oznamila znacna Cast prednich
svétovych vyrobct osobnich automobild.

Vyznam prevodovek, jenZ jsou oznacovany jako sekvenéni nebo robotizované mechanické,
které maji jednu samocinnou spojku, se nejspi§ bude v budoucnu sniZzovat. Lze to tvrdit na
zéklade¢ skutecnosti, Ze koncern Fiat, ktery je jejich nejvétsim vyrobcem, ozndmil téZ budouci
uvedeni pfevodovky se dvojitou spojkou. Hodl4 ji nasadit i u koncernovych znacek Alfa —
Romeo, Lancia, Ferrari a Maserati.

Automobily s CVT pievodovkami s ocelovym fetézem by vzhledem k tomu, Ze vyuZivaji
optimdlni otdCky motoru, teoreticky meély dosahovat nejnizs$i spotieby paliva. Zatim vSak
tomu tak neni a jedini jejich v&tsi vyrobci jsou Audi a Nissan. I pfes zdanlivou konstrukéni
jednoduchost je jejich cena vysokd pfedevSim diky tomu, Ze vyZaduji pouZiti specidlnich
materiald. Na rozdil od pfevodovek s dvojitou spojkou zatim nic nenasvédCuje masovejSimu

o4

roz§ifeni CVT prevodovek s ocelovym fetézem.
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12 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CVT (Continuously Variable Transmission) pifevodovka plynule meénitelnd

DSG (Direktschaltgetriebe / Direct Shift Gearbox) dvouspojkova prevodovka
koncernu Volkswagen

HD hydrodynamicky

SST (Sport Shift Transmission) dvouspojkova prevodovka

automobilky Mitsubishi
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