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Abstrakt

Bakal&sk& prace obsahuje poznatky o vyvoji a dneSnim ifiotiecich pevodovek
s plynule nénitelnym grevodem pouzitych v automobilech. Obsahuje konstralkrincip funkce
téchto pevodovek. Dale obsahuje jejich vyhody a nevyhodyledem ke konvemim
pievodovkam. V z&uwu je autoiv nahled na vyvoj a pouZitirgcich pevodovek s plynule
menitelnym grevodem v automobilech.
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Abstract

The final project contains the relavant piecevaflence about the development and use of
frictional gearbox with the infinitely variable tramission, which is used in cars. The
construction and the principle of those gearboseslso described. Furtermore, advantages and
disadvantages are assessed with respect to theerdamal gearbox. Finally, the author’s
opinions and views about frictional gearbox withe tinfinitely variable transmission are
presented.

Key words

Gearbox, CVT, friction disc drive, transmissiotesastrap, conic wheels, gyroscopic
moment



Bibliograficka citace

SVESTKA, J. Revodovky s plynule gnitelnym grevodem. Brno: Vysokéeni
technické v Bry, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2010. XY s. Vedobakaldské prace doc. Ing.
Zderek Kaplan, CSc.



Prohlaseni

Prohlasuiji, Ze jsem bakakou praci vypracoval samostats pouzitim literatury, ktera je
uvedena v seznamu pouZzité literatury.

V Brné dne 23.5.2010



Podékovani

Timto ckuji doc. Ing. Zdedk Kaplan, CSc za cenné rady daipominky i
vypracovavani této bakakke prace.



Obsah

L UV ettt ettt et b et a bbbt sa et erern 9
2 FUNKCE PFrEVOUOVEK..........oviieeceeeee e 10
2.1 Ucel prevodovKy V automObilU............cc.eeveeveeierieieeeceeee et 10
2.2 ROZABIENT PFEVOUOVEK. ...cci i s 10
2.2.1 Podle zgsobu zndny pievodoVENO PORTU......ccoeeveeiiiieiiieiieeeeeeee e, 10
2.2.2 POdI€ ZBSODUFAZENI. ...uvvvviiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiainiiterereseeeeeseeeeeseeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeees 11
3 Princip plynule ménitelné pirevodovky (Variatory).............ccocceveeeeeeecrecrenennee, 12
3.1 Uréeni rychloStnich STUMIA..........uuviiiiiieiii e 13
4  Historie plynule ménitelnych prevodovek............ccccooooveiiiiiiicicccieceee 14
4.1 FeVOdOVKa VariOMALIC.......ccuiiiiiiiiiiiiiieiee e 14
4.2 Vyhody @evodovKy VariomatiC.............cceueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeee s e aee e eee e eea s 15
4.3 Nevyhody FevodovKy VariomatiC.........coeeeeiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
5 Prevodovky siemenem namahanym na tlak.............ccocooevevieiiiin e, 16
5.1 KONSITUKCE ...ttt e e e e st eeee s e aaes 16
o T T 2 =111 1=Y 2/ 17
5.2 PrinCip CVX PFEVOUOVKY........ccoiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 17
5.3 RIZENT BOVOUOVKY.......civieieeeieieecee ettt ettt Q.1
54 HAevodovka s elektronickym ovladanim ECVT........c.ccociviiiieee, 20
5.4.1 KONSIUKCE ECV T ...oiiiiiiiiiiiiiiiitit ettt e e e 20
5.5 Arevodovka HypertroniC CVT ... 22
5.5.1  ZISODFAZENI....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e et aaas 22
GO o 0] | - P 22
6  Prevodovka EXIroid CVT ...t 23
6.1 Princip pFrevodovKy EXIIOId CVT ... ... 23
6.2 RIAICT JOONOUKAL.....c.e.eiveeeeeeeeeeeeee ettt ettt et et 25
7 Prevodovka MUILITTONIC .........cooiiiiee et 26
7.1 1T o TP 26
7.2 KONSITUKCE.....c ettt e e e ae e e e e e 27
A% R © o =1 [0V = o 1= o 27
7.2.2 Elektronick&diCi JedNOtKa.............cuvviiiiiiiiiiiiiieeeiee e 28
7.3 Hehled automobila Audi, které vyuzivaji pirevodovku Multitronic .................... 29
B ZAVBI ..ottt sttt 30
9  Seznam POUZItYCh ZArQl........c.ccooviiiiiieeeece e, 31
10 Seznam POUZItYCH ZNBBK............ccoooviiiiiiieceece e 32



1 Uvod

Dnesni a podle mého nazoru gedtouho budouci pohon automabike spalovaci motor,
i kdyz méaradu nevyhod. Jednou jeho velkou nevyhodou je mafnast. A druha, ze optimalni
vykon podéava jen ip uréitych ot&kach. A z ekologického hlediska ndm zélezi i natig
paliva. JenZe optimalni pa&mmezi dostaténym vykonem motoru a malou speibou paliva je ve
velmi Uzkém pasmu oték. Tato nevyhoda by se dalaregit nap. pomocitizeni kompresniho
poneru, optimalnim otviranim a zdvihem veitid dalSimfizenim motoru, ale tato varianta by
byla velmi konstru&né nar@na a velmi draha. Proto se pouZivayodové Ustroji.

Prevodové ustroji automobilu makolik ¢asti. Mezi hlavnicasti pati zejména spojky,
prevodovky, hnaciitidele a rozvodovky.

Spojky se rozéluji na fteci, lamelove, od&tdive, elektromagnetické, hydrodynamické
a dalSi. Spojka ma za ukol kratkodobé odpojéevadovky od motoru.

DalSi ¢asti jsou pevodovky o kterych bude hlaviést mé prace, tak jejich roddni a
pouziti bude obsahlejSi a je uvedeno nize.

Hnaci tidele a klouby fenaseji kroutici moment odgvodovky k rozvodovce.

Rozvodovky se skladaji Zgvodu hnaci ndpravy a diferencialie¥®d hnaci napravy ma
za Ukol zrénit moment pivedeny z pevodovky a jeho rozvedeni na hnaci kola. Rozvodovky
jsou bul’ jednostugové nebo dvoustujpvé. Diferencidl ma za ukol vyrovnavat rozdil qtia
hnacich kol g prijezdu zatékou.



2 Funkce pgrevodovek

2.1 el prevodovky v automobilu

Hlavnim &elem gevodovky je zmina grevodové poréru mezi motorem a hnanymi koly,
aby bez ohledu na rychlost jizdy¥lhmotor stale stejné oty pri kterych dosahuje maximalniho
vykonu. To znamend, kdyz gebujeme, aby # automobil maximalni rychlost, tak dime
vysoky rychlostni stupe ktery mé hodnotuievodoveého pogru casto mensid jedna a tim se
co nejlépe vyuzili vysoké oty motoru. Naopak i jizdé do kopce, kdy se k odpion vozidla
na rovince pidava tihova sila vozidla a automobikma zpomalovat a motor secr@ fgetzovat,
musime z#adit nizSi rychlostni stuge aby jsme dosahli @p vysokych otdek motoru. Protoze
vykon motoru klesa v zavislosti na snizujicich skach.

DalSimi poZadavky, které jsou naepodovky kladeny jsou zéna smyslu krouticiho
momentu,éimz se zajiuje jizda vzad. ® jizdé z kopce, i zarazeni takového ipvodového
stupré jakym by se kopec vyji#ll zaji¥uje brzéni motorem. A B nizkych gevodovych
stupnich a niz8ich rychlostech dostates akceleraci vozidla n#glad pro pedjizdni
pomalejSich vozidel nebo rychlejSi rozghd

A také musi pevodovka zajistit, dlouhodobé&gyuSeni krouticiho momentu #i gepnuté
spojce. (neutrdl).

2.2 Rozdleni prevodovek

Prevodovky se roztuji podle rékolika parameii. Hlavni parametry pro rozteni jsou
Podle zisobu znény prevodového pokru a podle zfisoburazeni.

2.2.1 Podle zjisobu znény prevodového ponéru

Stupiovité prevodovky jsou fevodovky, které ke zémé prevodového polru vyuZzivaji
¢elni ozubena kola nebo planetowéyndy. Kdyz se gni prevodovy pondr, tak se musiigrusit
pienos krouticiho momentu pomoci spojky, coZ je nedghlavi pri jizdé do stoupani. ProtoZze
v dobke rozepnuti spojky se od motoru iepasi Zadny kroutici moment na hnana kola.

Plynulé gevodovky jsou fevodovky kde ke zemé prevodového powru nedochézi
skokow, ale plynule. Tim se odstrani rigemné razy, které doprovarédzeni u pevodovek
s ozubenymi koly. Ke zém¢ prevodového powru se zde vyuZivaji @vkola s proninlivym
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ponerem spojend ocelovym pasem.dgdlito grevodovek se zéma prevodoveho powru provadi
pii zatizeni, tzn. napruSuje sei@nos krouticiho momentu.

2.2.2 Podle zpisoburazeni

Manualni gevodovky je typ pevodovek, kdefidic meéni prevodovy pondr podle
vlastniho uvazeni. Tytorpvodovky se dale&i na #ihiidelové nebo dvoufdelové. Dale sedi
podle pohyburadici pakou p tfazeni. A to na klasickéazeni do tzv. ,h&a“. To je klasicky
pohyb nap. pii fazeni prvniho stugnmusifidi¢ fadici paku vychylit doleva a dégdu. A na
sekverni fazeni, kdgidi¢ pohybujeradici pakou jen ddapdu nebo dozadu. A posledni rétemi
je, jestli @i fazeni musime seSlapnout spojku, néddime bez seSlapnuti spojkyrépodovky
typu Hewland)

Automatické pevodovky je typ pevodovek, kdeidi¢ neneni prevodovy pondr podle
vlastniho uvazeni, ale 2zmu prevodového powru fidi fidici jednotka.

Prevodovky s plynule gnitelnym grevodem je speciélni typ automatickyareyodovek,
kde se pevodovy pondr neneni skokow, ale plynule. Tyto fevodovky se &i na dva zakladni
typy. Frevodovy pondr se néni za pouziti hydrauliky, coz vyuzivaji hydrodynaké nenice
kroutictho momentu. Ty se ovSem v automobilech mewyuZivaji, protoZze maji velkou
hmotnost, velké rozemy a jsou velmi drahé. Druhy typ jsodepodovky teci, které vyuZivaji
zmeénu piameéra hnaci a hnanéemenice a tim #ni se néni prevodovy pondr. A o tchto
pievodovkach bude pojednavat moje bakska prace.
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3  Princip plynule ménitelné pievodovky (variatory)

Prevodovky typu CVT (Continously Variable Transmissm plynule ndnitelny prevod)
zaji¥'uji spolehlivy a naprosto hladky chod bezur&e trhani, které jsou provazenyi pazeni
pomoci konveénich pevodovek jak manualnich tak automatickychiew®dovky CVT
nepouzivaji pro ienos krouticiho momentu sérii ozubenych kol, aleiZzp@ji d¥ kola
promenlivych primérd, ktera jsou spojena ocelovym pasem slozenym zivalesnychclanki.
Zmeéna prevodoveho powru je realizovana tim, Ze kuzelova kola js@lada tim, Ze se poloviny
téchto kol od sebe oddaluji (nebo se k&etiblizuji) se neéni jejich ptimér a tim i grevodovy
poner. To je tzv. dvoustupovy prevod, protoZze se mohowenit praiméry obouiemenic. Nebo se
prevodovy pondr miZe také manit tak, Zefremenice nejsou&Ené, ale mni se jejich osova
vzdalenost. Takovyipvod se jmenuje jednostiupvy, protoZze jedn@#emenice je pevna a druha
pPOSuVvna.

H !

i
|
W g+ konst

a) D)

obr.1 Schéma variatar a) Jednostupovy p'evod, 1 pevna, 2 posuvi@menice,
b) Dvoustupovy p'evod,[3]
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3.1 Uréeni rychlostnich stupia

Jeho hodnota udava v jakém pomse znini otaky vystupni iidele vici vstupni.
Vzorec pro vypoet prevodoveého porru:
n D, z

—_1 _ —

| n2 Dl Zl [ ]

Kdyz je pevodovy pondr i > 1, tak se jedn& of@vod dopomala, ktery se vyuZziva u nizkych
rychlostnich stui pri jizdé do kopce nebo ip potreb vysoké akcelerace. Naopak, kdyz je
prevodovy pondr i < 1, tak se jedna of@vod dorychla, ktery se vyuziva u vysokych rychiast
stupiti pro maximalni rychlostipjizdé po rovire.

Prevodovky s plynule gmitelnym gevodem maji nekorte¢ velky paiet prevodovych
stupit, proto se uvadi rozsah rychlostnich siypktery udava pogr mezi maximalnim a
minimalnim (zakladnim) celkovynigvodem mezi motorem a hnanymi koly.

R =eme —lam ]

cmin IO

Pri volbé pattu a odstupovani rychlostnich stuis se vychazi z digramu F-v, ktery je
uréen hyperbolou podle vzorce:

P=F.v [W]

Kdyby meél automobil je zakladniievod p a maximalni pevodovy pondr icmax Nebyl by vykon
motoru plr¢ vyuzit a hnaci sily a rychlost automobilu by bygainé omezeny, protoze tato
hyperbola udavéa nejlepsi vyuziti motoru. Proto sesinmezi zakladni a maximalnfgvod vloZit
dostaténé mnoZstvi fevodi a tim se zlepSi vyuZiti motoru. NejlepSi vyuZibtgncialu motoru
dosédhneme, kdyZ se tétdivce co nejvice fiblizime. A toho vyuZiva igvodovka s plynule
menitelnym grevodem a to tak, Ze tatédgvodovka ma nekorieé¢ prevodovych stufi, tak tuto
kiivku kopiruje.

— FN)

— v (m/s)

Obr. 2 Idealni graf vyuziti motorj2] Obr. 3 Odstupovani gtistupiove prevodovky?2]

-13 -



4 Historie plynule ménitelnych pirevodovek

4.1 Prevodovka Variomatic

Prvni vyrobce automolii] ktery za&al pouzivat pevodovku s plynule #mitelnym
pievodem byla vroce 1958 nizozemska firma van Dqoltera za&ala tuto pevodovku
montovat do svych automobiDAF.

Obr. 4 Prvni pevodovka s plynulednitelnym gevodem Variomatif3]

Jak je viét na obr. 4 kazdé hnaci kolo ma svoji viastédouremenici jejichz oddalovaniri
priblizovanim se réni pimér femenic na kterém se pohybd@men, ktery je namaham na tah a
tim se néni prevodovy ponar. Plynuly grevod je k motoru fipojen gres saméinnou odstedivou
spojku, spojovaci iiidel a staly fevod, ktery je realizovan pomoci kuZelového soukbéito
soukoli je ve stalém zaéhu siemenicemi, které jsou vainotana na kideli. Na drazkované
hiideli je posuva uloZena zubova spojka, ktera vzdy spojuje vZdyjeeimo kuzelové kolo a to
bud’ pro jizdu vzaci vpred. Na koncich itideli je vZzdy jedna dendiemenice s oditdivym
regulatorem a podtlakovym valcem, ktery je pespojen s vi&§Si polovinouremenice, ktera je
posuvna. R volnokehu jsou vSechnyasti gevodového Ustroji jsou v klidu a otkdiva spojka
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je vypnuta. Na hnanéemenici je nastaven ne&pgi ptimér pomoci pruziny, kteraiplacuje
posuvnou polovinukemenice k pevné a na hnaeimenici je pomoci tahéiemene nastaven
nejmensi pimér a tim je z&éazen nej¥tSi prevodovy pondr. KdyZ se zé&nou oté&ky motoru
zvySovat, tak se sepne prvni par dvoustwme odstedivé spojky fiblizné mezi 1000 az 1400
ot/min a genasi s€éast&ny moment, spojovaciritel se zéne ot&et a pomoci stalehagvodu
kuzelovych kol se zdnaji ot&et i femenice a automobil se rozjizdi. Pak spojéste&ne
prokluzuje dokud se nesepne druhy @dlisti. Tento par se spindi 2300 ot/min coZz odpovida
priblizné ot&kam g kterych mé& motor neftSi vykon. Zm¢nu prevodového pokru provadi
odstedivé regulatory, které tp zvysujici se rychlosti automobilutipacuji hnaci polovinu
posuvn&emenici k pevné, tim se &guje jeji pimer a vytla&uje femen na vysSi pmér a tahem
ifemene se zmenSuje uprér hnané femene. Spol@é s odstedivymi regulatory pracuje
podtlakovy véalec jehoZinnost je zavisla na tlaku v sacim potrubi. To zea#&) Ze p prudkém
seSlapnuti plynu poklesne podtlak v sacim potmuoitor se snadiji dostane do vysSich atdk a
v tomto okamziku neni odgdivy regulator podporovan podtlakovym vélcem ag@mevodovy
pomer neklesne ihned. Toho se vyuZiva filklad u gedjizdni.

4.2 Vyhody prevodovky Variomatic
Vyhodou tohoto fevodu je, Ze kazda hnana naprava mg gemenovy pevod. Toto

ieSeni pld nahrazuje diferencial, protoZze &na gevodového porru se dje samginné podle
délky drah po kterych kola jedou.

4.3 Nevyhody grevodovky Variomatic

Nevyhoda této ifgvodovky jsou velkéreci ztraty a nizkddinnost. DalSi nevyhodou je, Ze
pii odpruzeni naprav séemeny Kizily. A také seifemen nes®l zamastit, protoze pak
prokluzoval a nefenaSel doie kroutici moment. Tytoipvodovky jsou ufeny pro automobily
s malym objemem motoru a préepos nizkych krouticich moment
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5  Prevodovky sitemenem namahanym na tlak

DalSim vyvojovym krokem byla ipvodovka semenem naméhanym na tlak. Tyto
pievodovky byly vyvinuty na pgatku osmdeséatych let. Byli vyvinuty dva typy s velm
podobnym principem a toi@vodovka Uno-matic pro jeden z wokJno firmy Fiat a pevodovka
CVX (Continously Variable Transaxle) praiz Fiesta, ktery & objem 1,1litru. Tento ajsob
prenosu krouticiho momentu dosahuje az 9%¥nosti klasické mechanickégvodovky.

5.1 Konstrukce

Krouti moment se od motorugnasi pes vstupni Hidel (1) na planetové soukoli (2). Déle
se sklada z hydraulicky ovladanych spojek. Jednarjena pro jizdu vied (3) a druha pro
couvani (4). Hlavnéasti CVX grevodovky je variator, ktery je sloZzen ze dvaledychiemenic
(5). Ztemenice hnaci (6), hnané (7) a ohebného ocelové&ho (8), ktery fenasi kroutici

9

4 o

(=)
]
A

|
1 g |

=
.
i

[

= 10 ‘\i\‘k;? Z
iE
7 ] [
: \
nejvets| pfevod 1 2 L 1 1 1 2 nejmens| pfevod

Obr 6 Hlavnicasti CTX pevodovky?2]
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moment. Na vystupnimifdeli prevodovky je ulozendelni redukni soukoli (9), které je spojeno
se stalym pevodem napravy (10), ktery jé&ipojen na rozvodku s diferencidlem (11) a nasleduje
vystup na hnaci kola (12).

5.1.1 Remeny

U prevodovek typu CVX nahradil pryzovy pas namahanytalg ktery byl pouzivan
u prevodovek Variomatic, ocelovy pas namahany na Bals je sloZzen ze 320Anki, které jsou
navieeny na dvou ohebnych prstencich a kaZdyitdeset na s@bpolozenych vrstev tlotiKy
po 0,1mm. Tytoclanky se o sebe navzajem opiraji, tim se namalaajiak, a tak seipnasi
kroutici moment.

Obr. 5 Ocelovy:emen pro penos krouticiho momentu tlaké

5.2 Princip CVX prevodovky

Princip gevodovek typu CVX vychazi z principugvodovek Variomatic. Jen pryZovy
femen, ktery penaSel kroutici moment tahem, je nahrazen ocelokgmenem, ktery iignasi
kroutici moment tlakem.

Kroutici moment od motoru jergnasen na vstupnfilel plevodovky, ktery seienasi na
unasé planetoveého soukoli, ktery je na druhé strapojen s nepohyblivotastifemenice. R
sepnuti lamelové spojky se planetové soukoli zalpo& kroutici moment jeffino prenasen na
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variator a automobil se pohybujereg. Ri rozepnuti lamelové spojky se &psepne planetové
soukoli. Ri sepnuti druhé lamelové spojky, kteraijatnelova a je spojena s korunovym kolem
planetového soukoli, se s@sré rozpoji planetové soukoli, smysl krouticiho moruese obrati

a automobil se pohybuje vzad.

vzad

Y
jlzda

|lzda vpled

Obr. 6 Princip CVX pevodovky pro jizdu vpd a vzad
1 — lamelové spojka pro jizduAga, 2 — planetové soukoli, 3 — lamelova spojkgigdu vzad
4 — kuzelov&emenicq?2]

Zménu prevodového powgru zajiuje variator. Variator se sklada za dvodledych
femenic. Jedn&ast femenice je vzdy pe¥nspojena sifideli a druha polovina jeti prvni
axialné posuvna. Axialnim posuvem polovinkemenice se #mi jeji primér. Na €chto
primérech se pohybuje ocelovy pd&emenice i pas jsou vyrobeny z oceli, a protoZ&isiel
smykové teni mezi ocelemi je velmi maly asi 0,1, tak musi p§tlacna sila velka. Velikost
pritlacné sily je 20000N.

Takto dosahovanyipvodovy pondr dosahuje minima 0,44:1 a jeho maximum je 2,47:1,
to je rozgti prevodového powru 5,85, coz odpovida klasické Sestisioye gevodovce. Hnana
hiidel variatoru je spojena s redukm celnim soukolim, které maigvodovy ponir 1,41:1 a
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stalym gevodem naprav s‘evodovym pordrem 3,84:1. Celkovy fievod fevodovky se tedy
muaze nenit v rozsahu od 2,38:1 az do hodnoty 13,37:1.

5.3 Rizeni prevodovky

Jedno ¢asti pro fizeni revodovky obstardva hydraulickédici astroji, které mni
pievodovy ponir sama@inné nebo ho rmani podle poZzadavkiidice podle provoznich podminek.
Hydraulickéridici Ustroji je uloZzeno ve #iki prevodovky a sklada se z deseti vantkteré jsou
ovladany mechanicky nebo hydraulick¥idici jednotka je propojena se 3krtici kladkou r&te
reaguje na zatiZzeni motoru a je také propojefmlisi pakou a reaguje na jejitaaeni.Radici
paka ma stejné volby jakiadici paka u automatickychrgvodovek s ozubenymi koly. Tyto
polohy jsowtytiato P— R — N —D.

Obr 7 Radici paka[5]

Pri zafrazené vold P — parkovani ifigvodovku blokuje rohatka se zapadkou, ktera jedana
mechanicky. Polohy R — reverse je volba pro couvRBaflici paka v poloze N — neutrél, Ze
planetové soukoli je rozpojeno a na hn&henici se negnasi zadny kroutici momentii P
zaazené volb D — drive se automobil pohybujeigal. Je zéazena spojka pro jizdu kgd, ktera
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je sepnuta jen mign tim je zajis&&n mirny prokluz a automobil se udrzi i v mirnémtavdez
brzcéni. Fi prokluzujici spojce viidi¢, Ze ma zéazeno a zaroweto zabrauje pi prudkém
pridani plynu vzniku razu.iProzjezdu se otvira Skrtici klapka a zamveste hydraulicky tlak,
ktery je ungrny ot&kdm a tim se spinéd spojka a &i@ motoru se zvySi na maximum az na
42000t/min a Skrtici klapka se otevna plno a spojka naplno sepne. ®yamotoru se dale
nentni, ale plynule se zveda&gvodovy pondr femenic az se dosahne maximalni rychlost. A
naopak p malém oteveni klapky se fevodovy pondr zmenSuje P malé rychlosti. Tyto
extrémy se projevuji na velké dynamdsti automobilu, ale zaroikemotor pracuje co
nejhospodarji a tim zaji¥uje minimalni spdtebu paliva.

Dalsim povely dostavéidici Ustroji od odsedivych ¢idel. Cidla jsou d¢ a jedno je
umiséno u motoru a ma stejné 6k¥ jako motor a druhé je umélto na hnacifemenici.
Hydraulicky tlak, ktery je urrny ot&kam motoru ovlada ventily spojky a rozdil tiak ¢idlech
fidi zmenu prevodového powru femenic.

5.4 PFrevodovka s elektronickym ovladanim ECVT

DalSim vyvojovym stupm u pevodovek s plynule #mitelnym pevodem byla
elektronicky ovladanaipvodovka ECVT, kterou v roce 198¥epstavila japonskéa firma Subaru
u typu Justy — ECVT.

U této pevodovky byla nahrazena spojka s kapalinovym oviada spojkou
elektromagnetickou.

5.4.1 Konstrukce ECVT

Hlavni znénou oproti CVX pevodovkdm je vyrna kapalinov ovladané lamelové
spojky za elektronickyizenou elektromagnetickou praskovou spojku (1)oTguojka se sklada
z vrejSiho bubnu, ktery je spojen se setni&kem motoru. DalSi¢asti spojky je rotor
s elektrickym vinutim, ktery je spojen sepodovkou. Mezi nimi je ocelovy prach, kteryi p
zmagnetizovani spoji rotor sg&jgim bubnem. Velikost zmagnetizovani ocelového Ipjadizen
acinnost spojky. B malém proudu spojka prokluzuje, kdeZzio maximalnim proudu ma spojka
nejwtsi innost a nedochazi k prokluzu. Velikost proudurisk podle signal, které gichazi
z ¢idel, kterda jsou spojenaradici pakou. B pomalé jizé je proud maly az nulovy a se zvysujici
rychlosti se proud z¥Suje. Ri prudké akceleraci se elektromagneticka spojkav&heelmi
mekce a nedochazi k zadnym tiédz. DalSicasti frevodovky jsou uz stejné jako wepodovky
typu CVX a to (2) hnana dvojice kuzZelovych kol, @elovy tl&ny pas, (4) hnaci dvojice
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kuzelovych kol, (5) soukoli Ztného chodu, (6) soukoli staléhtepodu napravy. Jejickinnost
je stejna jako uigvodovky CVX.

Obr 8 Automatické plynuléevodoveé ustroji ECVIR]

DalSimi dilezitymi ¢leny ECVT gevodovky jsou rozvodkaipdni ndpravy s diferencialem a
zubové olejovécerpadlo s hydraulickym rozvodem pro ovlad@emenic, chlazeni a mazani
vSechcasti grevodovky.

Prevodovka ECVT ma velmi dobrowianost a ma spétbu paliva o 3% procenta vyssi
nez gevodovka s fimym razenim, ale zato ma moznost plynuléémyn prevodového porru
v 8ir§im rozsahu. Dynagmost gevodovky je velika, protoZefipprudkém seslapnuti plynu jsou
vysoké pevody z#azeny déle.
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5.5 Prevodovka Hypertronic CVT

Prvnim vyrobcem, kterému se paitla namontovat fevodovku s plynule #mitelny
pirevodem do automobilu, ktery byl poRénsilngym motorem byla firma Nissan. Do této doby
byly tyto prevodovky uéeny pro mensi automobily s objemem motoru do Ti4iNissan ovSem
vyvinul prevodovku Hypertronic a namontoval ji do Nissanureria s objemem motoru 2,0litru.

5.5.1 Zpusobrazeni

Prevodovka Hypertronic CVT ma dvaigobyiazeni. Prvni zjsob je klasicky pro CVT
a to, Ze pevodovka samonné plynule néni prevodovy pondr zménou pimeri femenic pro
optimalni chod motoru.

Druhy zpisobiazeni je pomoci systému CVT M6. Tento systém wme@Zpi zarazeni
fadici paky do polohy D a jeji vychyleni doprava vekni fazeni Sesti i@dvolenych
prevodovych stugi. Sekvekini fazeni znamena, z@li¢ si voli prevodové stuph podle svého
uvazeni a to pomoci vychylefddici paky nahoru nebo doRidici jednotka f vychylenitadici
paky plynule zmani prevodovy pondr bud’ na vysSi nebo nizSii@dvoleny pordr. V tomto
rezimu sifidic mize vychutnat velmi sportovni jizdu srovnatelnouizdgu sportovnim
automobilem, ktery je vybaven sekvai prevodovkou s ozubenymi koly.

Tento systém ma i fy bezpé&nostni systém a to, kdy#i¢ zapomene igradit, tak i
priblizeni ot&ek k velmi vysokym hodnotam,igvodovka pefadi sama na vyssSi rychlostni
stupe.

5.5.2 Spojka

Prevodovka Hypertronic CVT neni vybavena elektromaigkeu spojkou, ale je
vybavena planetovym soukolim a olejovynmenidem jako kZna automaticka ipvodovka.
OvSem oproti BZnym automatickym i@vodovkam ma vyhodu vtom, Ze olejovyemt se
uzamyka uz p rychlosti 20km/h, kdezto automatickéepodovky se uzamykaji aZipychlosti
50km/h. Toto vylepSeni mé vyhodu v tom, ZefiSpalivo a ma wtsi flexibilitu pfi méstském
provozu teba v zacp. ProtozZe i pomalé jizé se gevodovka Hypertronic CVT mémamaha a
zarovei ma lepsi akceleraci.
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6 Prevodovka Extroid CVT

Princip grevodovky Extroid CVT je uz stary, ale firma Niss&tera odstranila prokluzip
mazani pevodu a tak fevodovka nmize penaSet vysoké kroutici momenty az 400N*m. Tato
prevodovka je ufena pro motory o objemu kolem 3,Qiitr

Obr 9 Pevodovka Extronic CVT/]

6.1 Princip prevodovky Extroid CVT

U této gevodovky neni plynula zéma gevodu provagha pomocirfemenic, ale zgnu
provadi origindlni mechanizmus, ktery je dvojitgimodu genosu velmi vysokého krouticiho
momentu.

Kroutici moment se od motoru vstupuje deyodovky pes néni¢ momentu (1), fes
ktery se penasSi na fidel, kterd unasi dva konické koteu(7), které maiji tvar toroid Z téchto
kotowu se kroutici momentipnaSi pomoci kladek (3) se specidlnimi loZisky natilghlé
kotowe (4). Tyto disky maji mezi sebou undisé ozubené kolo, které unasi, které uz pomoci
kardanovy kdele genasi kroutici moment na hnaci kola (5).

DalSicasti grevodovky je olejovéerpadlo (3) pomoci. A pak je tu jéShechanizmus pro
zpetny chod (2).
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Obr 10 Schémarpvodovky Extroid CV[B]

EGear ratio of EXTROID CVT

| Gear  Queput rodius ro
| ratio ” Inpwt racius i

Obr 11 Schéma zmy p*evodového poenu [9]

KdyZ jsou kladky w¢i sobs rovnolEZzné, tak se oba kotde wici soke ot&eji stejnou
rychlosti a je nastavenigvod 1:1. B zméné prevodového powru je jednacast kladky
vytlatiovadna nad osu kotoe, tim vznikaji Sikmé sily které kladku samy pdéeja smérem
k obvodu hnaciho kot@e a tak se igvodovy pondr plynule néni dorychla. Naopak, kdyz je
kladka vtl&ovana pod osu kotda, tak se fevodovy pondr plynule néni dopomala.
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ProtoZze pimé naklamni kladek je neproveditelné, tak se jen lingaoddaluji nebo
priblizuji kotowe. TotofeSeni zarkuje, Ze pevodovy pondr se néni bez prodlevy a kopiruje
pohyb plynového pedalu.

ZatiZzeni kladek a kot@u je pri béZném provozu fiblizné tii tuny a maxima zatiZzeni
dosahuje az deset tun.

6.2 Ridici jednotka

Ridici jednotka ma za ukol vyhodnocovani polohy ikiklapky, ktera se otvira a zavira
podle aktualni rychlosti automobilu. Déle vyhodnecwt&ky motoru, otédky vstupniho a
vystupniho kotote, polohytadici paky, nafii v systému a teplotui@vodového olejeRidici
jednotka zajiBuje synchronizaci vSeadttyr kladek. Tim je zajigha velmi rychla a f@sna zrmina
pievodového pogru.

Hydraubcké
Seno

Linedmi tlak

Obr. 12Ridici jednotka pevodovky Extroid CV[2]
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7 Prevodovka Multitronic

Prevodovku Multitronic vyvinula émecka automobilka Audi, které se péttaodstranit
nedostatky pevodovek CVT, dosahnout lepSi sgdity paliva, ¥tSi pohodli z jizdy a vybornou
akceleraci.

Obr 13Rez prevodovkou Multitroni¢10]

7.1 Princip

Automobilka Audi odstranila vSechny nevyhody pr@WT pievodovky Variomatic od
firmy DAF a to hlave tim, Ze vynénila klinovy koZenyfemen, zaemen ocelovy. Tentemen
je, stejr jako u revodovky Variomatic namahany na tah a ne na tlakjgatomu u ¥tSiny
ostatnich pevodovek.

Prevodovka Multitronic je klasicky variator, ktery fé&zen elektronicky. Princip zény
pievodového pogru je stejny jako u CVTigvodovek s ocelovyiemenem namahanym na tlak
a to axialnim posuvemeéténych femenic. Zminu pgrevodové poréru, ke které dava pokyny
elektronické&idici jednotka vykonava specialni dvojity hydrakigist.
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7.2 Konstrukce

Prevodovka se sklada ze dvou mokrych lamelovych &ppjehoz jedna je @ena pro
jizdu vpred a druhd pro jizdu vzad. Tyto spojky jsou oviddaydraulicky a toto provedeni ma
vétSi innost nez hydrodynamicky &ni¢, ktery je Zny u automatickych ipvodovek. Ze
spojek se kroutici momentenasi pes planetové soukoli a vloZzenyepod na kuzelova kola
variatoru. Planetové soukoli vgvodovce rani smysl otéeni krouticiho momentu. VloZeny
pievod je v pevodovce ze dvouudodi. Zaprvé kwli Uspae mista a tim vhodnému ungisi
variatoru a zadruhé sefgvodovka niZze uzpisobit WtSimu mnoZstvi variant motior Déle
pievodovka obsahuje variator, ktery se sklada ze ditmnych ocelovych kotaui a ocelového
femene. Posuvné polovingemenic pitlacuje k ocelovémuiremenu dvojity hydraulicky pist.

A cela grevodovka jefizena elektronickotidici jednotkou.
7.2.1 Ocelovyiemen
Prenos kroutictho momentu zajife ocelovy iemen, ktery spojuje hnaci a hnanou

femenici a pohybuje se mezi axiélse posuvnyméastmiremenic a tim se &ni jeho okzny
praimér a tim gevodovy pomir.

Obr 14 Retz prevodovky Multritronig11]
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Tento femen se sklada z lamel, které jsou uégany vedle sebe a spojenéimia
kolébkovymicepy. Tytocepy gesahuji pes boky lamel a jsou jedinaiésti, z celéhdemenu,
kterd se dotyka semenicemi a tak sergnasSi kroutici moment. Bokdepi jsou zbrouseny do
klinu, aby néli lepsi styk Semenicemi. Peet lamel je 1024 a 73 patepi. Remen je také velice
nizky, coz je vyhodné, protoZzeuwe vyuzivat ¥tSi rozsah pouZitelnych jomérd ke znéné
pievodového powru. Tento rozsah odpovida rozsahu Sestigiu@ grevodovky.Remen dokaze
pienést kroutici moment o hodd@&00N*m.

Pohled shora
(pudorys)

(Y ' Pohled z boku
UM L Coene)
Lamelovy fetéz
Obr 15 SlozZeni ocelovémeny12]

7.2.2 Elektronickaridici jednotka

Elektronickaridici jednotka mé za ukol vyhodnocovat hodnotyrdensta a informace
posilat k jednotlivym prvkm prevodovky.

Elektronickéridici jednotka vyhodnocuje hodnoty Etfacnych vald, hodnoty od motoru
(jeho ot&ky, polohu plynového pedalu niagestli je plré seSlapnut a ptgbujeme vysokou
akceleraci, rychlost automobilu, polohu brzdovébdglu...) a tyto hodnoty posilaétp
piitlacnym valdi a ty znéni prevodovy pordr. Daleridi i mazani a chlazenfgvodi a spojek.
Tlak oleje.
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Ridici jednotka Dvojice snimaci
pro Multitronic pro vystupni otacky

Konektor pro regulaéni ventil
tlaku oleje ve spojce

Multifunkéni prepinac

Konektor pro
regulaéni ventil tlaku
fizeni prevodu

Snimac tlaku
oleje ve spojce

Snimac Snimac vstupnich
pfitlaéného  Konektor pro elektromagneticky otacek
tlaku ventil chlazeni spojky

Obr 16 Elektronickaidici jednotkd12]

7.3 Prehled automobili Audi, které vyuzivaji pirevodovku Multitronic

Tuto prevodovku vyuZivaji automobily Audi, které magit$i objem motoru a&sSi vykon
nez automobily, které vyuzZivali@vodovky s plynule gnitelnym grevodem doposud.

Nejdiive se tato fevodovka objevila v Audi A6 Avant se zazehovym i&é@stem o
objemu 2,4 a 2,8 litru. Pogjl se z&ala montovat i do automoblilse ¢tyivalcem o objemu
2,0litru a vykonu 96kW, feplovanym ¢tyitvalcem o objemu 1,8litru a vykonu 110 kW,
Sestivalcem o objemu 2,4litru a vykonu 125 kW, isétem o objemu 3,0 a vykonu 162 kW a
Sestivalcovym trubodieselem 2.5 TDI/114 kW. Nynij@fevodovka Multitronic montovana do
Audi A4, ktera ma stejné motory jako Audi A6.
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8 Zaver

Nejvice vyuzivanéigvodovky v automobilech jsou manudliazené pevodovky, ty jsou
nejvice oblibené hlawnv Evrog. V Americe se stale nejvice vyuzivajegodovky automaticke
s ozubenymi koly. BohuzZeligvodovky s plynule gnitelnym gevodem jsou v automobilovém
pramyslu roz&iené malo. Jejich nej{simi piikopniky moderni daob je hlavré automobilka
Nissan, které zala jako prvni pevodovky s plynule gnitelnym gevodem montovat ve velkém.
Pozadji ji nésledovala automobilka Audi $gvodovkou Multitronic. K&mto nej@tSim
vyrobaim prevodovek s plynule #mitelnym gevodem se postupmridavaji i dalSi automobilky
nag.: Ford, Fiat, Subaru, Honda a dalsi.

Stale rostouci oblib&¢hto grevodovek prameni z jejich vyhod

Vyhody: Vzdy optimalni ot&ky s ohledem na vykon motoru
NiZ8i spoteba paliva
Plynula jizda bez cukani a tégii razeni
Razeni pi stalém tahu motoru
Snizeny hluk motoru (Nizké @téy pii jizdé s konstantni rychlosti)
95% &innost manuélnichipvodovek (klasické automatickéepodovky maji
dinnost 85 %)
Velka jizdni dynamika

Nevyhody: VySSi cena ki pouziti kvalitreéjSich material
Friblizné stejna spdeba paliva jako u manuélnickepodovek
Velka gitlacné sila n&emenice
Podle mého nazoru budowiepodovky s plynule gnitelnym geevodem stale oblib&jsi
a pouzivagjSi a to pro jejich dynamické vlastnosti pozjizdkni a jiz¢ a jejich hladkou zgnu
prevodového powru a tim zvySeni komfortu jizdy, ale hlavni hledigkjich WtSi pouziti bude
hledisko ekologické, protoZze uz nyni majié&a malo mensi spifebu nez manualni‘evodovky
a to je& neni dosazen jejich maximalni potencial. OvSemoy¥échto gevodovek jde rychle
dopedu a tak je jen otazkotasu, nez jejich spif#ba bude markantnmensi nez manualnich
prevodovek. A tim se snizi obsah vyp@ugho CQ, coz je plyn, ktery pry Zisobuje globalni
oteplovani.
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10 Seznam pouzitych zn&ek

CVT - Continously Variable Transmission
CVX — Continously Variable Transaxle

D; [m] — pramér hnaciho kola

D2 [m] — prtamér hnaného kola

ECVT - Electronic Continously Variable Transmission
F [N] — sila motoru

i [-] — prevodovy ponsr

iemax[-] — maximalni celkovy fevodovy ponar
icmin[-] — minimalni celkovy pevodovy pordr
io [-] — zakladni pevodovy pordr

nap. — napiklad

n; [s] — ot&ky hnacf fildele

n; [s'] — ot&ky hnané FKdele

P [W] — vykon motoru

Ri [-] — rozsah pevodového pogru

Tzn. — to znamena

Tzv. — takzvany

v [m/s] — rychlost automobilu

71 [-] — poet zuli hnaciho kola

z, [-] — pacet zulii hnaného kola
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