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Abstrakt

Bakalédrskd priace obsahuje poznatky o vyvoji a dneSnim pouZiti tfecich prevodovek
s plynule ménitelnym pievodem pouZitych v automobilech. Obsahuje konstrukci a princip funkce
téchto prevodovek. Ddle obsahuje jejich vyhody a nevyhody vzhledem ke konven¢nim
prevodovkdm. V zdvéru je autoriv ndhled na vyvoj a pouziti tfecich prevodovek s plynule

ménitelnym pfevodem v automobilech.
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Abstract

The final project contains the relavant piece of evidence about the development and use of
frictional gearbox with the infinitely variable transmission, which is used in cars. The
construction and the principle of those gearboxes is also described. Furtermore, advantages and
disadvantages are assessed with respect to the conventional gearbox. Finally, the author’s
opinions and views about frictional gearbox with the infinitely variable transmission are

presented.
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1 Uvod

Dnesni a podle mého nizoru jest¢ dlouho budouci pohon automobilt je spalovaci motor,
i kdyZ ma tfadu nevyhod. Jednou jeho velkou nevyhodou je mald G¢innost. A druhd, Ze optimélni
vykon podavd jen pii urcitych otdckach. A z ekologického hlediska ndm zdleZi i na spotiebé
paliva. JenZe optimdlni pomér mezi dostateCnym vykonem motoru a malou spotiebou paliva je ve
velmi uzkém pdsmu otdcek. Tato nevyhoda by se dala vyreSit napt. pomoci fizeni kompresniho
poméru, optimdlnim otvirdnim a zdvihem ventilii a dal§im fizenim motoru, ale tato varianta by
byla velmi konstrukéné ndro¢nd a velmi drahd. Proto se pouZiva pievodové ustroji.

Prevodové ustroji automobilu méd nékolik ¢4sti. Mezi hlavni ¢4sti patii zejména spojky,
pfevodovky, hnacf hiidele a rozvodovky.

Spojky se rozdéluji na tfeci, lamelové, odstredivé, elektromagnetické, hydrodynamické
a dalsi. Spojka ma za tukol kratkodobé odpojeni prevodovky od motoru.

Dalsi ¢asti jsou prevodovky o kterych bude hlavni ¢ast mé prace, tak jejich rozdéleni a
pouziti bude obsahlejsi a je uvedeno niZe.

Hnacfi hiidele a klouby pfenéseji kroutici moment od prevodovky k rozvodovce.

Rozvodovky se sklddaji z prevodu hnaci ndpravy a diferencidlu. Pfevod hnaci ndpravy ma
za ukol zménit moment pfivedeny z prevodovky a jeho rozvedeni na hnaci kola. Rozvodovky
jsou bud’ jednostupiniové nebo dvoustupniové. Diferencidl ma za tkol vyrovndvat rozdil otacek

hnacich kol pfi prijezdu zatdckou.



2 Funkce prevodovek

2.1 Ugel pievodovky v automobilu

Hlavnim ucelem prevodovky je zména prevodové poméru mezi motorem a hnanymi koly,
aby bez ohledu na rychlost jizdy mél motor stéle stejné otaCky pfi kterych dosahuje maximalniho
vykonu. To znamend, kdyZ potifebujeme, aby mél automobil maximdlni rychlost, tak zafadime
vysoky rychlostni stupeni, ktery md hodnotu pfevodového poméru ¢asto mensi néZ jedna a tim se
co nejlépe vyuzili vysoké otacky motoru. Naopak pfi jizdé do kopce, kdy se k odporiim vozidla
na rovince priddva tihova sila vozidla a automobil za¢ne zpomalovat a motor se zacne pretéZovat,
musime zaradit niz$i rychlostni stupen, aby jsme dosdhli opét vysokych otd¢ek motoru. Protoze
vykon motoru klesd v zdvislosti na sniZujicich se otd¢kach.

Dal§imi poZzadavky, které jsou na pfevodovky kladeny jsou zména smyslu krouticiho
momentu, ¢imz se zajiStuje jizda vzad. Pfi jizdé z kopce, pfi zarazeni takového prevodového
stupné¢ jakym by se kopec vyjizd€l, zajiStuje brzdéni motorem. A pii nizkych prevodovych
stupnich a niZSich rychlostech dostate€nou akceleraci vozidla naptiklad pro predjizdéni
pomalejSich vozidel nebo rychlejsi rozjizdéni.

A také musi pfevodovka zajistit, dlouhodobé preruSeni kroutictho momentu i pii sepnuté

spojce. (neutrdl).
2.2 Rozdéleni pievodovek

Prevodovky se rozdeluji podle n€kolika parametri. Hlavni parametry pro rozdéleni jsou

Podle zpiisobu zmény pievodového poméru a podle zpisobu fazeni.
2.2.1 Podle zpiisobu zmény pirevodového poméru

Stupniovité pirevodovky jsou prevodovky, které ke zmeéné pifevodového poméru vyuZzivaji
¢elni ozubend kola nebo planetové prevody. KdyZ se méni prevodovy pomeér, tak se musi prerusit
pienos kroutictho momentu pomoci spojky, coZ je nevyhoda hlavné pfi jizd€ do stoupdni. Protoze
v dobé rozepnuti spojky se od motoru nepiendsi Zddny kroutici moment na hnand kola.

Plynulé pievodovky jsou pievodovky kde ke zméné pievodového poméru nedochdzi
skokové, ale plynule. Tim se odstrani nepiijemné rdzy, které doprovdzi fazeni u prevodovek

s ozubenymi koly. Ke zméné pfevodového poméru se zde vyuzivaji dvé kola s proménlivym
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pomérem spojend ocelovym pasem. U té€chto prevodovek se zména pievodového poméru provadi

pfi zatiZeni, tzn. nepferuSuje se prenos kroutictho momentu.

2.2.2 Podle zpusobu razeni

Manudlni pfevodovky je typ prevodovek, kde fidi€ méni prevodovy pomér podle
vlastniho uvaZeni. Tyto prevodovky se ddle dé€li na tithiidelové nebo dvouhiidelové. Dale se déli
podle pohybu fadici pdkou pfii fazeni. A to na klasické fazeni do tzv. ,hacka“. To je klasicky
pohyb napf. pfi fazeni prvniho stupné musi fidi¢ fadici paku vychylit doleva a dopfedu. A na
sekven¢ni fazeni, kde fidi¢ pohybuje fadici pakou jen doptedu nebo dozadu. A posledni rozdéleni
je, jestli pfi fazeni musime seSldpnout spojku, nebo fadime bez seSldpnuti spojky (prevodovky
typu Hewland)

Automatické prevodovky je typ pievodovek, kde fidi¢ neméni prevodovy pomér podle
vlastniho uvédzeni, ale zménu pifevodového poméru fidi fidici jednotka.

Prevodovky s plynule ménitelnym pievodem je specidlni typ automatickych ptrevodovek,
kde se ptevodovy pomér neméni skokové, ale plynule. Tyto pifevodovky se d€li na dva zdkladni
typy. Pfevodovy pomér se méni za pouZiti hydrauliky, coZ vyuZivaji hydrodynamické ménice
kroutictho momentu. Ty se ovSem v automobilech moc nevyuZivaji, protoZze maji velkou
hmotnost, velké rozméry a jsou velmi drahé. Druhy typ jsou pfevodovky tieci, které vyuZivaji
zménu pruméri hnaci a hnané femenice a tim méni se méni pfevodovy pomér. A o téchto

pievodovkéch bude pojedndvat moje bakalaiskd prace.
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3 Princip plynule ménitelné prevodovky (variatory)

Prevodovky typu CVT (Continously Variable Transmission = plynule ménitelny prevod)
zajistuji spolehlivy a naprosto hladky chod bez razi a trhéni, které jsou provdzeny pii fazeni
pomoci konvencnich prevodovek jak manudlnich tak automatickych. Pfevodovky CVT
nepouzivaji pro pifenos krouticcho momentu sérii ozubenych kol, ale pouZivaji dvé kola
proménlivych primérl, kterd jsou spojena ocelovym pdsem slozenym z velmi piesnych ¢lankda.
Zména prevodového pomeéru je realizovana tim, Ze kuZelova kola jsou dé€lé a tim, Ze se poloviny
téchto kol od sebe oddaluji (nebo se k sobé priblizuji) se méni jejich primeér a tim i ptevodovy
pomeér. To je tzv. dvoustupiiovy prevod, protoZe se mohou menit priméry obou femenic. Nebo se
prevodovy pomér mizZe také meénit tak, Ze femenice nejsou délené, ale méni se jejich osova
vzdélenost. Takovy prevod se jmenuje jednostupiiovy, protoZe jedna femenice je pevnd a druhd
posuvna.

1 !

i
|
Wl g # konst

a) b)

obr.1 Schéma varidtoru: a) Jednostuprnovy prevod, 1 pevnd, 2 posuvnd Femenice,

b) Dvoustupniovy prevod, [3]
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3.1 Uréeni rychlostnich stupnu
Jeho hodnota udava v jakém poméru se zméni otdcky vystupni hiidele viici vstupni.
Vzorec pro vypocet pievodového poméru:

_m Dy oz

[-]

n, Dz
Kdyz je ptevodovy pomér i > 1, tak se jednd o pfevod dopomala, ktery se vyuZiva u nizkych
rychlostnich stupnd pfi jizdé do kopce nebo pii potiebé vysoké akcelerace. Naopak, kdyz je
pievodovy pomér i < 1, tak se jednd o pfevod dorychla, ktery se vyuZivd u vysokych rychlostnich
stupniti pro maximdlni rychlost pfi jizd€ po roviné.

Prevodovky s plynule ménitelnym prevodem maji nekonecné velky pocet pifevodovych
stupiii, proto se uvadi rozsah rychlostnich stupiill, ktery uddvd pomér mezi maximalnim a
minimdalnim (zékladnim) celkovym pfevodem mezi motorem a hnanymi koly.

R, =eme = feme [
Le min Ly

Pii volbé poctu a odstupniovani rychlostnich stupiii se vychazi z digramu F-v, ktery je

urcen hyperbolou podle vzorce:

P=F-v [W]
Kdyby mél automobil je zdkladni prevod iy a maximdlni pfevodovy pomer icmax nebyl by vykon
motoru plné vyuZit a hnaci sily a rychlost automobilu by byly zna¢né omezeny, protoze tato
hyperbola udéava nejlepsi vyuZiti motoru. Proto se musi mezi zakladni a maximalni prevod vloZit
dostatecné mnozZstvi pievodl a tim se zlepsi vyuZiti motoru. Nejlepsi vyuZiti potencidlu motoru
dosdhneme, kdyZ se této kiivce co nejvice pfiblizZime. A toho vyuziva ptevodovka s plynule

meénitelnym prevodem a to tak, Ze tato prevodovka ma nekone¢né prevodovych stupit, tak tuto

kiivku kopiruje.
z
£
— v (m/s)
Obr. 2 Idedlni graf vyuZiti motoru 2] Obr. 3 Odstupnovdni pétistupnové prevodovky (2]
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4  Historie plynule ménitelnych prevodovek

4.1 Prevodovka Variomatic

Prvni vyrobce automobill, ktery zacal pouzivat prevodovku s plynule meénitelnym
pfevodem byla vroce 1958 nizozemska firma van Doorne, kterd zacala tuto prevodovku
montovat do svych automobiliit DAF.

Obr. 4 Prvni prevodovka s plynule ménitelnym prevodem Variomatic [3]

Jak je vidét na obr. 4 kazdé hnaci kolo ma svoji vlastni délenou femenici jejichZ oddalovanim ¢i
pribliZovanim se méni primér femenic na kterém se pohybuje femen, ktery je namahdm na tah a
tim se méni prevodovy pomeér. Plynuly pfevod je k motoru pfipojen pies samocinnou odstiedivou
spojku, spojovaci hiidel a staly pfevod, ktery je realizovdan pomoci kuZelového soukoli. Toto
soukoli je ve stdlém zdbéru s femenicemi, které jsou volné otocnd na hiideli. Na drdZkované
hiideli je posuvné uloZena zubova spojka, kterd vzdy spojuje vZdy jen jedno kuZelové kolo a to
bud’ pro jizdu vzad ¢i vpred. Na koncich hiidelt je vzdy jedna délend femenice s odstiedivym
reguldtorem a podtlakovym vdlcem, ktery je pevné spojen s vnéjsi polovinou femenice, kterd je

posuvnd. Pii volnobéhu jsou vSechny ¢asti pfevodového ustroji jsou v klidu a odstrediva spojka
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je vypnuta. Na hnané femenici je nastaven nejveétsi primér pomoci pruziny, kterd pritlacuje
posuvnou polovinu femenice k pevné a na hnaci femenici je pomoci tahu femene nastaven
nejmensi primér a tim je zafazen nejvétsi prevodovy pomér. Kdyz se zacnou otdcky motoru
zvySovat, tak se sepne prvni par dvoustupnové odstiedivé spojky pfiblizné mezi 1000 az 1400
ot/min a prendsi se ¢asteny moment, spojovaci hiidel se za¢ne otadcet a pomoci stalého prevodu
kuzelovych kol se zacinaji otdfet i1 femenice a automobil se rozjizdi. Pak spojka cdstecné
prokluzuje dokud se nesepne druhy pér Celisti. Tento pér se spind pti 2300 ot/min coZ odpovidd
piiblizn€ otdckdm pii kterych m4 motor nejvétsi vykon. Zménu prevodového poméru provadi
odstfedivé reguldtory, které pifi zvySujici se rychlosti automobilu pfitlatuji hnaci polovinu
posuvné femenici k pevné, tim se zvétSuje jeji primeér a vytlaCuje femen na vyssi primér a tahem
femene se zmenSuje primér hnané femene. Spolecné s odstfedivymi reguldtory pracuje
podtlakovy valec jehoZ ¢innost je zdvisld na tlaku v sacim potrubi. To znamend, Ze pii prudkém
seSlapnuti plynu poklesne podtlak v sacim potrubi, motor se snadné&ji dostane do vysSich otdcek a
v tomto okamZiku neni odstiedivy reguldtor podporovédn podtlakovym vélcem a proto pievodovy

pomér neklesne ihned. Toho se vyuZziva napiiklad u predjizdéni.
4.2 Vyhody pievodovky Variomatic
Vyhodou tohoto pievodu je, Ze kazdd hnand ndprava ma svij femenovy pievod. Toto

feSeni plné€ nahrazuje diferencidl, protoZe zména pievodového poméru se déje samocinné podle

délky drah po kterych kola jedou.

4.3 Nevyhody pievodovky Variomatic

Nevyhoda této prevodovky jsou velké treci ztraty a nizka ucinnost. Dal$i nevyhodou je, Ze
pfi odpruZeni ndprav se femeny kiiZzily. A také se femen nesmé¢l zamastit, protoZe pak
prokluzoval a nepifendsel dobie kroutici moment. Tyto pfevodovky jsou ureny pro automobily

s malym objemem motoru a pro pienos nizkych krouticich momentd.
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5  Prevodovky s Femenem namahanym na tlak

DalSim vyvojovym krokem byla pievodovka sifemenem namdhanym na tlak. Tyto
pifevodovky byly vyvinuty na pocatku osmdesitych let. Byli vyvinuty dva typy s velmi
podobnym principem a to pievodovka Uno-matic pro jeden z voz Uno firmy Fiat a pfevodovka
CVX (Continously Variable Transaxle) pro viz Fiesta, ktery mél objem 1,1litru. Tento zplisob
pienosu kroutictho momentu dosahuje azZ 95% tucinnosti klasické mechanické prevodovky.

5.1 Konstrukce

Krouti moment se od motoru piendsi pres vstupni hiidel (1) na planetové soukoli (2). Déle
se sklddd z hydraulicky ovlddanych spojek. Jedna je urCena pro jizdu vpted (3) a druhd pro

7 w2z

couvani (4). Hlavni ¢asti CVX prevodovky je varidtor, ktery je sloZzen ze dvou délenych femenic

3 2
e ;
b
o

(5). Z temenice hnaci (6), hnané (7) a ohebného ocelového pésu (8), ktery prendsi kroutici

(]

: Q J\ 5 1 | \
" Lz AR
e L
\‘j | i
D _fqmds
A L
= L =
T g =
| S
= 10 e
7 ] [
| {
12 11 12
nejvetsi prevod L nejmen3| pfevod

Obr 6 Hlavni cdsti CTX prevodovky [2]
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moment. Na vystupnim hiideli pfevodovky je uloZeno €elni redukéni soukoli (9), které je spojeno
se stalym prevodem ndpravy (10), ktery je pfipojen na rozvodku s diferencidlem (11) a nésleduje

vystup na hnaci kola (12).

5.1.1 Remeny

U prevodovek typu CVX nahradil pryZovy pds namdhany na tah, ktery byl pouZivin
u pievodovek Variomatic, ocelovy pas namdhany na tlak. Pas je sloZen ze 320 ¢lank, které jsou
navleceny na dvou ohebnych prstencich a kazdy tvoii deset na sobé polozenych vrstev tloustky
po O0,lmm. Tyto ¢lanky se o sebe navzdjem opiraji, tim se namdhaji na tlak, a tak se prendsi

kroutici moment.

Obr. 5 Ocelovy femen pro prenos kroutictho momentu tlakem [4]

5.2 Princip CVX prevodovky

7

Princip prevodovek typu CVX vychdzi z principu prevodovek Variomatic. Jen pryZovy
femen, ktery prendSel kroutici moment tahem, je nahrazen ocelovym femenem, ktery prendsi
kroutici moment tlakem.

Kroutici moment od motoru je pfendSen na vstupni hiidel pfevodovky, ktery se prendsi na
unase¢ planetového soukoli, ktery je na druhé stran€ spojen s nepohyblivou Casti femenice. Pri

sepnuti lamelové spojky se planetové soukoli zablokuje a kroutici moment je pfimo prendSen na
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varidtor a automobil se pohybuje vpred. Pfi rozepnuti lamelové spojky se opét sepne planetové
soukoli. Pti sepnuti druhé lamelové spojky, kterd je tiilamelova a je spojena s korunovym kolem
planetového soukoli, se sou€asné rozpoji planetové soukoli, smysl kroutictho momentu se obrati

a automobil se pohybuje vzad.

DY
Jlzda

|lzda vpled

vzad

Obr. 6 Princip CVX prevodovky pro jizdu vpred a vzad

1 — lamelovd spojka pro jizdu vpred, 2 — planetové soukoli, 3 — lamelovd spojka pro jizdu vzad

4 — kuZelovd remenice [2]

Zménu prevodového poméru zajistuje varidtor. Varidtor se sklddd za dvou délenych
femenic. Jedna Cast femenice je vZdy pevné spojena s hiideli a druhd polovina je vici prvni
axidln¢ posuvnd. Axidlnim posuvem poloviny femenice se meéni jeji prumér. Na téchto
primérech se pohybuje ocelovy pds. Remenice i pds jsou vyrobeny z oceli, a protoZe souéinitel
smykové tfeni mezi ocelemi je velmi maly asi 0,1, tak musi byt pfitlatnd sila velkd. Velikost
piitlacné sily je 20000N.

Takto dosahovany prevodovy pomér dosahuje minima 0,44:1 a jeho maximum je 2,47:1,
to je rozpéti pievodového poméru 5,85, coz odpovida klasické Sestistupniové pievodovce. Hnand

hiidel varidtoru je spojena s redukénim celnim soukolim, které ma prevodovy pomér 1,41:1 a
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stailym pfevodem ndprav s pfevodovym pomérem 3,84:1. Celkovy prevod pievodovky se tedy

miZe ménit v rozsahu od 2,38:1 aZ do hodnoty 13,37:1.

5.3 Rizeni pievodovky

Jedno ¢4sti pro fizeni prevodovky obstardvd hydraulické fidici ustroji, které méni
prevodovy pomér samocinné nebo ho méni podle pozadavki fidi¢e podle provoznich podminek.
Hydraulické fidici dstroji je uloZeno ve skiini prevodovky a sklddd se z deseti ventild, které jsou
ovlddany mechanicky nebo hydraulicky. Ridici jednotka je propojena se $krtici kladkou, kterd
reaguje na zatizeni motoru a je také propojena s fadici pdkou a reaguje na jeji zafazeni. Radici
pika md stejné volby jako fadici pdka u automatickych prevodovek s ozubenymi koly. Tyto

polohy jsou ¢tyfiato P— R —-N-D.

Obr 7 Radici pdka [5]

Pti zatazené volbé P — parkovani pfevodovku blokuje rohatka se zdpadkou, kterd je ovladddna
mechanicky. Polohy R — reverse je volba pro couvéni. Radici pdka v poloze N — neutril, Ze

planetové soukoli je rozpojeno a na hnaci femenici se neptendsSi Zadny kroutici moment. Pfi

zafazené volbé D — drive se automobil pohybuje vpred. Je zatazena spojka pro jizdu vpred, kterd
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je sepnuta jen mirné, tim je zajiStén mirny prokluz a automobil se udrzi i v mirném svahu bez
brzdéni. Pfi prokluzujici spojce vi fidi¢, Ze ma zarazeno a zdroveinl to zabranuje pifi prudkém
pfidani plynu vzniku rdzu. Pfi rozjezdu se otvird Skrtici klapka a zdroven roste hydraulicky tlak,
ktery je imérny otdckdm a tim se spind spojka a otdCky motoru se zvy$i na maximum az na
4200ot/min a Skrtici klapka se otevie na plno a spojka naplno sepne. Otiacky motoru se déle
neméni, ale plynule se zvedad prevodovy pomér femenic aZ se dosdhne maximdlni rychlost. A
naopak pfi malém otevieni klapky se prevodovy pomér zmenSuje pii malé rychlosti. Tyto
extrémy se projevuji na velké dynamiCnosti automobilu, ale ziroven motor pracuje co
nejhospoddrnéji a tim zajiSt'uje minimdlni spotiebu paliva.

Dal§im povely dostdvd fidici tstroji od odstiedivych ¢idel. Cidla jsou dvé a jedno je
umisténo u motoru a ma stejné otdCky jako motor a druhé je umisténo na hnaci femenici.
Hydraulicky tlak, ktery je imérny otdckdm motoru ovlada ventily spojky a rozdil tlakl v ¢idlech

fidi zménu pfevodového poméru femenic.
5.4 Prievodovka s elektronickym ovladanim ECVT

DalSim vyvojovym stupném u prevodovek s plynule ménitelnym prevodem byla
elektronicky ovladdana pfevodovka ECVT, kterou v roce 1987 predstavila japonské firma Subaru
u typu Justy — ECVT.

U této prevodovky byla nahrazena spojka s kapalinovym ovladdnim spojkou
elektromagnetickou.

5.4.1 Konstrukce ECVT

Hlavni zménou oproti CVX prevodovkdm je vymeéna kapalinové ovlddané lamelové
spojky za elektronicky fizenou elektromagnetickou praSkovou spojku (1). Tato spojka se sklada
z vn¢jStho bubnu, ktery je spojen se setrvanikem motoru. Dalsi ¢asti spojky je rotor
s elektrickym vinutim, ktery je spojen s prevodovkou. Mezi nimi je ocelovy prach, ktery pfi
zmagnetizovani spoji rotor s vn¢jSim bubnem. Velikost zmagnetizovani ocelového prach je fizen
velikosti proudu, ktery je regulovdn pomoci elektronické fidici jednotky. Takto se ovlada
ucinnost spojky. Pfi malém proudu spojka prokluzuje, kdeZto pii maximalnim proudu m4 spojka
nejveétsi tcinnost a nedochdzi k prokluzu. Velikost proudu se fidi podle signdlli, které ptichdzi
z ¢idel, kterd jsou spojena s fadici pdkou. Pti pomalé jizdé€ je proud maly az nulovy a se zvySujici
rychlosti se proud zvétSuje. Pii prudké akceleraci se elektromagnetickd spojka chovéd velmi
meékce a nedochdzi k zddnym rdazim. Dalsi ¢asti pfevodovky jsou uZ stejné jako u prevodovky

typu CVX a to (2) hnand dvojice kuzelovych kol, (3) ocelovy tla¢ny pds, (4) hnaci dvojice
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kuzelovych kol, (5) soukoli zpétného chodu, (6) soukoli stdlého prevodu ndpravy. Jejich ¢innost

je stejnd jako u pfevodovky CVX.

£)
A4

.‘ AL LD ﬁ

Obr 8 Automatické plynulé prevodové tstroji ECVT [2]

Dalsimi dilezitymi ¢leny ECVT pievodovky jsou rozvodka ptedni ndpravy s diferencidlem a
zubové olejové cCerpadlo s hydraulickym rozvodem pro ovldddni femenic, chlazeni a mazdni
vSech ¢asti prevodovky.

Prevodovka ECVT ma velmi dobrou tc¢innost a ma spotiebu paliva o 3% procenta vyssi
nez prevodovka s pfimym fazenim, ale zato ma moZnost plynulé zmény pfevodového pomeéru
v §ir§im rozsahu. Dynamicnost pfevodovky je velikd, protoZe pii prudkém seSlapnuti plynu jsou

vysoké prevody zarazeny déle.
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5.5 Prevodovka Hypertronic CVT

Prvnim vyrobcem, kterému se podafilo namontovat pirevodovku s plynule ménitelny
pfevodem do automobilu, ktery byl pohdnén silnym motorem byla firma Nissan. Do této doby
byly tyto pfevodovky uréeny pro mensi automobily s objemem motoru do 1,4litru. Nissan ovSem

vyvinul pfevodovku Hypertronic a namontoval ji do Nissanu Primera s objemem motoru 2,0litru.
5.5.1 Zpusob razeni

Prevodovka Hypertronic CVT ma dva zplisoby fazeni. Prvni zptsob je klasicky pro CVT
a to, Ze prevodovka samocinn¢ plynule méni prevodovy pomér zménou primeéri femenic pro
optimélni chod motoru.

Druhy zpiisob fazeni je pomoci syst¢ému CVT M6. Tento systém umoZnuje pfi zafazeni
fadici pdky do polohy D a jeji vychyleni doprava sekvencni fazeni Sesti predvolenych
pfevodovych stupiili. Sekvencni fazeni znamend, Ze fidi¢ si voli prevodové stupné podle svého
uvazeni a to pomoci vychyleni fadici paky nahoru nebo dold. Ridici jednotka pii vychyleni fadici
paky plynule zméni prevodovy pomér bud na vyssi nebo niz$i predvoleny pomér. V tomto
rezimu si fidic mZe vychutnat velmi sportovni jizdu srovnatelnou s jizdou sportovnim
automobilem, ktery je vybaven sekvenc¢ni prevodovkou s ozubenymi koly.

Tento systém ma i svlij bezpecnostni systém a to, kdyZ fidi¢ zapomene pretadit, tak pfi
piiblizeni otacek k velmi vysokym hodnotim, prevodovka prefadi sama na vyS$$i rychlostni

stupen.
5.5.2 Spojka

Prevodovka Hypertronic CVT neni vybavena elektromagnetickou spojkou, ale je
vybavena planetovym soukolim a olejovym méni¢em jako bé&€Znd automatickd pievodovka.
OvsSem oproti béZnym automatickym pievodovkdm md vyhodu v tom, Ze olejovy méni¢ se
uzamykd uZ pfi rychlosti 20km/h, kdeZto automatické prevodovky se uzamykaji az pti rychlosti
50km/h. Toto vylepSeni ma vyhodu v tom, Ze Setii palivo a ma vétsi flexibilitu pfi méstském
provozu tieba v zacpé€. ProtoZe pii pomalé jizd¢ se pievodovka Hypertronic CVT méné naméahd a

zéaroven ma lepsi akceleraci.
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6 Prevodovka Extroid CVT

Princip pfevodovky Extroid CVT je uZz stary, ale firma Nissan, kterd odstranila prokluz pti
mazani prevodu a tak pirevodovka miZe prendSet vysoké kroutici momenty az 400N*m. Tato

prevodovka je urcena pro motory o objemu kolem 3,0litrt.

Obr 9 Prevodovka Extronic CVT [7]

6.1 Princip prevodovky Extroid CVT

U této pifevodovky neni plynuld zména pievodu provddéna pomoci femenic, ale zménu
provadi origindlni mechanizmus, ktery je dvojity z diivodu ptrenosu velmi vysokého krouticiho
momentu.

Kroutici moment se od motoru vstupuje do prevodovky pfes méni¢ momentu (1), pres
ktery se prenasi na hiidel, kterd unasi dva kénické kotouce (7), které maji tvar toroidl. Z téchto
kotouct se kroutici moment piendsi pomoci kladek (3) se specidlnimi loZisky na protilehlé
kotouce (4). Tyto disky maji mezi sebou umisténé ozubené kolo, které unasi, které uz pomoci
kardanovy htidele prendsi kroutici moment na hnaci kola (5).

Dalsi ¢asti pfevodovky je olejové Cerpadlo (3) pomoci. A pak je tu jeSt€ mechanizmus pro
zpétny chod (2).
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Obr 10 Schéma prevodovky Extroid CVT [8]
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Obr 11 Schéma zmény prevodového poméru [9]

Kdyz jsou kladky vii¢i sobé rovnobézné, tak se oba kotouce vici sobé oticeji stejnou
rychlosti a je nastaven pievod 1:1. Pfi zmén€ prevodového poméru je jedna st kladky
vytlacovdna nad osu kotouce, tim vznikaji Sikmé sily které kladku samy pootdceji smeérem
k obvodu hnaciho kotouce a tak se prevodovy pomér plynule méni dorychla. Naopak, kdyZ je

kladka vtlaCovéna pod osu kotouce, tak se prevodovy pomér plynule méni dopomala.
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Protoze piimé nakldnéni kladek je neproveditelné, tak se jen linedrné oddaluji nebo
piiblizuji kotouce. Toto FeSeni zarucuje, Ze pievodovy pomér se méni bez prodlevy a kopiruje
pohyb plynového pedalu.

Zatizeni kladek a kotoucu je pfi béZzném provozu priblizné tfi tuny a maxima zatizeni

dosahuje az deset tun.
6.2 Ridici jednotka

Ridici jednotka ma za tikol vyhodnocovéni polohy Skrtici klapky, kterd se otvird a zavird
podle aktudlni rychlosti automobilu. Ddle vyhodnocuje otd¢ky motoru, otd¢ky vstupniho a
vystupniho kotouce, polohy fadici paky, napéti v systému a teplotu pifevodového oleje. Ridici
jednotka zajist'uje synchronizaci vSech ¢tyt kladek. Tim je zajiSténa velmi rychlé a pfesnd zména

prevodového poméru.

Bosuwny
MSUAR NSNS

Nydrauickd
seno

Linedmi tiak

Obr. 12 Ridici jednotka prevodovky Extroid CVT [2]
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7 Prevodovka Multitronic

Prevodovku Multitronic vyvinula némecké automobilka Audi, které se podaftilo odstranit
nedostatky prevodovek CVT, dosdhnout lep$i spotieby paliva, vétsi pohodli z jizdy a vybornou

akceleraci.

Obr 13 Rez prevodovkou Multitronic [10]

7.1 Princip

Automobilka Audi odstranila vSechny nevyhody prvni CVT ptevodovky Variomatic od
firmy DAF a to hlavné tim, Ze vyménila klinovy koZeny femen, za femen ocelovy. Tento femen
je, stejné jako u pfevodovky Variomatic namdhany na tah a ne na tlak jak je tomu u vétSiny
ostatnich prevodovek.

Prevodovka Multitronic je klasicky varidtor, ktery je fizen elektronicky. Princip zmény
pifevodového poméru je stejny jako u CVT pievodovek s ocelovym femenem namdhanym na tlak
a to axidlnim posuvem délenych femenic. Zménu pievodové poméru, ke které dava pokyny

elektronickd fidici jednotka vykondva specidlni dvojity hydraulicky pist.
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7.2 Konstrukce

Prevodovka se sklddd ze dvou mokrych lamelovych spojek z ¢ehoZ jedna je urCena pro
jizdu vpted a druhd pro jizdu vzad. Tyto spojky jsou ovlddany hydraulicky a toto provedeni ma
veétsi ucinnost neZ hydrodynamicky méni¢, ktery je béZzny u automatickych prevodovek. Ze
spojek se kroutici moment ptendasi pres planetové soukoli a vloZeny prevod na kuZelovd kola
varidtoru. Planetové soukoli v pfevodovce méni smysl otdCeni kroutictho momentu. VloZeny
prevod je v pievodovce ze dvou divodl. Zaprvé kvuli dspofe mista a tim vhodnému umisténi
varidtoru a zadruhé se prevodovka muZze uzplsobit vétSimu mnoZstvi variant motoru. Dale
pfevodovka obsahuje varidtor, ktery se sklada ze dvou délenych ocelovych kotouci a ocelového
femene. Posuvné poloviny femenic pfitlacuje k ocelovému femenu dvojity hydraulicky pist.

A celd prevodovka je fizena elektronickou fidici jednotkou.
7.2.1 Ocelovy iFfemen
Prenos kroutictho momentu zajiStuje ocelovy femen, ktery spojuje hnaci a hnanou

femenici a pohybuje se mezi axidlné se posuvnymi ¢astmi femenic a tim se méni jeho ob&Zny

prameér a tim prevodovy pomer.

Obr 14 Retéz prevodovky Multritronic [11]
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Tento femen se sklddd zlamel, které jsou uspofdddny vedle sebe a spojené dvéma
kolébkovymi cepy. Tyto Cepy piesahuji pies boky lamel a jsou jedinou ¢&&sti, z celého femenu,
kterd se dotyka s femenicemi a tak se ptendsi kroutici moment. Boky Cepl jsou zbrouseny do
klinu, aby méli lepsi styk s femenicemi. Poget lamel je 1024 a 73 parii Gepii. Remen je také velice
nizky, coz je vyhodné, protoZe mizZe vyuZivat veétSi rozsah pouZitelnych primérd ke zméné
prevodového poméru. Tento rozsah odpovida rozsahu Sestistupiiové pievodovky. Remen dokaze

prenést kroutici moment o hodnoté¢ 300N*m.

Pohled shora
(ptdorys)

LML oone)

Lamelovy fetéz

Obr 15 SloZent ocelové Femenu [12]

7.2.2 Elektronicka ridici jednotka

Elektronicka fidici jednotka ma za tikol vyhodnocovat hodnoty ze snimact a informace
posilat k jednotlivym prvkiim pievodovky.

Elektronicka fidici jednotka vyhodnocuje hodnoty z pfitlacnych vélct, hodnoty od motoru
(jeho otdcky, polohu plynového pedalu napft. jestli je pln€ seSldpnut a potiebujeme vysokou
akceleraci, rychlost automobilu, polohu brzdového pedilu...) a tyto hodnoty posild zpét
piitlaénym vdlct a ty zméni prevodovy pomér. Déle fidi i mazéni a chlazeni pfevodi 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 prepinaé

Konektor pro
regulaéni ventil tlaku
fizeni prevodu

Snimac tlaku
oleje ve spojce

Snimag Snimag vstupnich
pritlaéného  Konektor pro elektromagneticky otacek
tlaku ventil chlazeni spojky

Obr 16 Elektronickd vidict jednotka [12]

7.3 Piehled automobili Audi, které vyuzivaji prevodovku Multitronic

Tuto pifevodovku vyuZivaji automobily Audi, které maji vétSi objem motoru a vétsi vykon
neZ automobily, které vyuzivali pfevodovky s plynule ménitelnym ptevodem doposud.

Nejdiive se tato prevodovka objevila v Audi A6 Avant se zdZzehovym Sestivdlcem o
objemu 2.4 a 2,8 litru. Pozd¢ji se zacala montovat i do automobilii se Ctyivdlcem o objemu
2,0litru a vykonu 96kW, prepliovanym cCtyivdlcem o objemu 1,8litru a vykonu 110 kW,
Sestivdlcem o objemu 2,4litru a vykonu 125 kW, Sestivdlcem o objemu 3,0 a vykonu 162 kW a
Sestivdlcovym trubodieselem 2.5 TDI/114 kW. Nyni uZ je pfevodovka Multitronic montovdna do

Audi A4, kterd m4 stejné motory jako Audi A6.

-29.-



8 Zavér

Nejvice vyuZzivané pievodovky v automobilech jsou manudlné fazené prevodovky, ty jsou
nejvice oblibené hlavné v Evropé. V Americe se stéle nejvice vyuZivaji pievodovky automatické
s ozubenymi koly. BohuZel pfevodovky s plynule ménitelnym pievodem jsou v automobilovém
primyslu rozsitené madlo. Jejich nejvétsimi prikopniky moderni dobé je hlavné automobilka
Nissan, které zacala jako prvni pfevodovky s plynule ménitelnym prevodem montovat ve velkém.
Pozdé&ji ji nésledovala automobilka Audi s pfevodovkou Multitronic. K témto nejveétSim
vyrobctiim pievodovek s plynule ménitelnym pievodem se postupné pridavaji i dals$i automobilky
napft.: Ford, Fiat, Subaru, Honda a dalsi.

Stéle rostouci obliba téchto prevodovek prameni z jejich vyhod

Vyhody: Vzdy optimdlni otdcky s ohledem na vykon motoru
Niz§i spotieba paliva
Plynuld jizda bez cukanf{ a rdzi pfi fazeni
Razenf pii stdlém tahu motoru
SniZeny hluk motoru (Nizké otdcky pfi jizd€ s konstantni rychlosti)
95% ucinnost manudlnich pfevodovek (klasické automatické prevodovky maji
ucinnost 85 %)

Velkd jizdni dynamika

Nevyhody: Vyssi cena kvuli pouziti kvalitnéj$ich materidla
Priblizné stejnd spotieba paliva jako u manudlnich prevodovek
Velkd pfitlacna sila na femenice
Podle mého ndzoru budou pievodovky s plynule ménitelnym pievodem stdle oblibené&jsi
a pouzivanéjsi a to pro jejich dynamické vlastnosti pfi rozjizdéni a jizd¢ a jejich hladkou zménu
pifevodového poméru a tim zvySeni komfortu jizdy, ale hlavni hledisko jejich vétsi pouZiti bude
hledisko ekologické, protoZe uZ nyni maji o néco médlo mensi spotiebu neZ manudlni prevodovky
a to jeSté neni dosaZen jejich maximadlni potencidl. OvSem vyvoj téchto prevodovek jde rychle
dopfedu a tak je jen otdzkou Casu, nez jejich spotfeba bude markantné mensSi neZ manudlnich
prevodovek. A tim se sniZi obsah vypousténého CO,, coZ je plyn, ktery pry zplisobuje globdln{

oteplovani.
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10 Seznam pouZitych znacek

CVT - Continously Variable Transmission
CVX — Continously Variable Transaxle

D; [m] — primér hnaciho kola

D, [m] — primér hnaného kola

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

i [-] — pfevodovy pomér

icmax [-] — maximdlni celkovy prevodovy pomér
icmin [-] — minimdlni celkovy prevodovy pomér
ip [-] — zékladni prevodovy pomeér

napf. — napiiklad

n; [s"] - otacky hnaci hiidele

m[s'] - otacky hnané hiidele

P [W] — vykon motoru

R; [-] — rozsah pfevodového poméru

Tzn. — to znamena

Tzv. — takzvany

v [m/s] — rychlost automobilu

7 [-] — pocet zubll hnaciho kola

7, [-] — pocet zubli hnaného kola
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