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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalédiska prace pojednavd o nejvice rozsifenych pievodovych ustrojich osobnich
automobill a jejich komponent se zaméfenim na prevodovky manudlni, automatickeé,
ptevodovky tazené pod zatizenim, pievodovky s plynulou zménou ptevodu a pirevodova
ustroji pro elektrické a hybridni vozidla. Prace se zabyva konstrukci, principem ¢innosti a
porovnanim vlastnosti téchto zafizeni. Soucasti prace je i pohled na vyvojové trendy v oblasti
prevodovek.

KLICOVA SLOVA

Ptevodovka, pievodovéa Tustroji, DSG, vyvojové trendy, elektrifikace, CVT, manudlni
prevodovky, automatické prevodovky

ABSTRACT

This bachelor's thesis is focused on the most common transmission types of passenger cars
and their components with a focus on manual transmissions, automatic transmissions, dual-
clutch transmissions, continuously variable transmissions, and transmissions for electric and
hybrid vehicles. The work deals with the construction, principle of operation and comparison
of the properties of these devices. Thesis also contains a look at development trends of these
transmissions.

KEYWORDS

Gearbox, transmission, DSG, development trends, electrification, CVT, manual transmission,
automatic transmission
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UvoD

Uvob

Ptevodovka tvoii nepostradatelnou soucast automobild se spalovacim motorem. Motivaci pro
praci bylo ziskat obecny piehled v problematice modernich pfevodovych ustroji a podrobné
popsat konstrukei a princip ¢innosti nejrozsifenéjsich koncepci prevodovek, se kterymi se Ize
setkat u modernich osobnich automobili. Snahou bylo vytvofit souhrn informaci, ktery
dokaze uvést do problematiky i ¢tenare z fad laické vetejnosti.

K ¢emu slouzi prevodovka, kvtli cemu ji ve vozidlech potiebujeme a jak funguje, tim se autor
zabyva v prvni Casti prace. Dalsi ¢ast prace je vénovana komponentam prevodového ustroji,
doplnujici funkci prevodovky, mezi néz patii spojka a rozvodovka. Hlavni Céast prace se
zabyva konstrukci a fungovanim pfevodovek manudlnich, automatickych s hydrodynamickym
ménicem, dvouspojkovych pfevodovek a ptfevodovek s plynulou zménou prevodu. Na hlavni
¢ast navazuje oddil vénovany nardstajicimu zdjmu o elektromobilitu, a tedy prevodovym
ustrojim pro elektrické a hybridni osobni automobily. V posledni ¢asti jsou zhodnoceny
vyvojové trendy a zastoupeni jednotlivych konstrukci prevodovek na trhu v riznych ¢astech
svéta.

10 BRNO 2021



PREVODOVA USTROJI

1 PREVODOVA USTROJI

Spalovaci motory stale patii celosvétové k nejpouzivanéjsim pohonnym jednotkam osobnich
automobill. I pres jejich mnohé vyhody je u spalovacich motora z hlediska pfenosu vykonu
nutné fesit nékolik problémii. Aby bylo docileno vyhovujici spotfeby a vykonu, je potieba
dosahnout optimalnich otacek, jejichz rozsah je pomérné uzky. Podobné je to i s toCivym
momentem, ktery se zvySuje s otackami na rozdil od elektromotoru. Ten dodava potiebny
toCivy moment prakticky od nulovych otacek.

Kwvili témto vlastnostem je nutné, aby byl kazdy automobil pohanény spalovacim motorem
vybaven také pievodovkou. Pravé ta prekonava vySe zminéné nedostatky a umoziuje tak
zménu uhlové rychlosti a to¢ivého momentu pienaseného na hnaci kola, zménu smyslu
otaceni a pieruseni pienosu vykonu pomoci spojky.

1.1 POZADAVEK ZPREVODOVANI

Z pohledu trakce je nejvétsi trakéni sila poZzadovéna pii rozjezdu a se zvysSujici se rychlosti
vozidla klesa. Trak¢ni silu Ize spocitat podle rovnice (1) takto:

P,
Ft — max (1)

kde P4 je maximalni vykon motoru a v rychlost vozidla. Pokud by byl maximalni vykon
motoru dostupny po celou dobu provozu a konstantni pro vSechny otacky, dostali bychom
idedlni trak¢ni hyperbolu. Nicmén¢ vzhledem k tomu, Ze spalovaci motor dodavéa pozadovany
vykon pouze pii ur¢itych otaCkéach, tak jim generovand trakeni sila na hnaci kola nepokryva
celou §ifi provoznich podminek [1].

trakéni sila

ideilni trakéni
hyperbola

trakce dosazitelna
spalovacim motorem

.

rychlost vozidla v [ms!]

Obr. 1 Idedlni trakéni hyperbola a charakteristika spalovactho motoru [2]
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PREVODOVA USTROJI

Aby byl spalovaci motor schopny pfiblizit se co nejvice ideélni trakéni hyperbole, je potieba
modifikovat jeho vystupni otacky a tocivy moment. Tuto funkci zajiStuje praveé pirevodovka,
ktera upravuje vystupni trakéni silu motoru tak, aby vyhovovala okamzitym jizdnim
podminkam. Pouzitim vicestupiiové prevodovky lIze aproximovat charakteristiku spalovaciho
motoru tak, aby se pfiblizila idedlni trakéni hyperbole [2].

E

trakénd sila

rychlost vozidla v [msl]

Obr. 2 Idedlni trakéni hyperbola a aproximovana charakteristika
spalovactho motoru [2]

Pro lepSi aproximaci ideédlni trakéni hyperboly, a tudiz efektivnéj$i vyuziti spalovaciho

cvwr

stupiiti pro optimalni vyuZiti dne$nich motori z hlediska vykonu a spotieby je sedm [3].

1.2 PREVODOVY POMER

Zmény otacek, respektive velikost pfevodu, udava prevodovy pomér. Ten lze spocitat jako
pomér poctu zubi, nebo otacek hnaného a hnaciho ozubeného kola. U plynule ménitelnych
ptevodi jsou to priiméry femenic na vstupu a na vystupu. Rovnice pro vypocet prevodového
poméru:

i=2=2 )

nz Z1

kde n jsou otacky vstupniho a vystupniho hiidele a z je pocet zubti ozubeného kola
a pastorku. Proi > 1 se jedna o pfevod do pomala a pro 0 < i < 1 jde o ptevod do rychla.
Laicky feceno pfevod i1=3,5 znamenad, ze hnaci htidel vykona 3,5 otacky na jednu otacku
hiidele hnaného. Pfevod i=0,5 znamena, ze hnaci hiidel vykona putl otacky na jednu otacku
hiidele hnaného. Ve stejném poméru se zvysi — snizi velikost to¢ivého momentu na vystupni
stran¢ pievodu [3].
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Jinymi slovy vysSiho pfevodového stupné je potifeba dosdhnout pti nizsich rychlostech a pro
rozjezd vozidla, kdy je potfeba vétsi to¢ivy moment. Naopak pro dosazeni nejvyssi rychlosti
vozidla je pozadovan nizky pfevodovy pomgr.

Pti provozu vozidla je tocivy moment pii urcitych aplikacich nutno zvysit az na 20nasobek,
napiiklad pifi rozjezdu do kopce. Pro takovy ptfevodovy pomér by ozubena kola byla
rozmérove piili§ velka a konstrukce prevodové skiing€ by se tim zna¢né komplikovala. Proto
se krom¢ pirevodového poméru pievodovky vyuziva i staly prevodovy pomér, ktery obstarava
rozvodovka s diferencialem. Tento pfevod je neménny a s pievodovym pomérem pievodovky
se nasobi. Tim dostavame celkovy pfevodovy pomér mezi motorem a hnacimi koly [3].

1.3 UEINNOST PREVODOVEHO USTROJi

Ackoliv pfeneseny vykon je teoreticky konstantni. V praxi vzdy pocitdme se ztratami
zpisobenymi naptiklad tfenim mezi ozubenymi koly nebo tfenim v loziscich. Stejné jako pro
celkovy pfevodovy pomér se i ucinnost jednotlivych komponent nasobi. Pro vypocet
ucéinnosti plati nasledujici vztah [5]:

W, M,

P
’7=P_2'100%= +100 %, ©)

1 w1 M4

kde P je vykon, M je moment a w jsou otacky na htideli. Celkova tG¢innost pievodovek pro
osobni automobily se béZn& pohybuje v rozmezi 85-90 %, pficemz by neméla klesnout pod
uvedenou dolni hranici. Za dobrou pifevodovku se potom povazuje pievodové ustroji
s celkovou t¢innosti vyssi jak 93 % [5].

1.4 ZAKLADNi ROZDELENiIi PREVODOVEK

Dilezitym faktorem pii navrhu pfevodové skiiné je zejména druh vozidla a pohonu. Na
zaklad¢ téchto parametri se voli konstrukce a uspotfadani pirevodovky. Uspotfadanim
prevodové skiing se v tomto ptipadé mysli jeji poloha ve vozidle nebo orientace vici hnacimu
ustroji. U nyné&jSich automobill se Ize setkat se dvéma nejbéznéjsimi koncepcemi, kde je
prevodovka umisténa bud'to s motorem napfi¢, nebo je uloZena podéln¢ za nim. Spolu
s vnéjsimi rozméry je usporadani dilezité napiiklad pii adaptovani jiz existujici konstrukce do
ruznych vozidel.

pievodovka / motor motor

7 pfevodovka

0000 L g/ _
(_ = rozvodov:) rozvodovka\ﬁ]«_| ¢
<\
L

—>

Obr. 3 Usporadani prevodovky v automobilu vzhledem k motoru
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Jak uz bylo naznaceno, prevodovka ma né€kolik zékladnich funkci. Podle toho, jak jsou tyto
funkce vykondvany lze prevodovky rozdélit konstrukéné. Naptiklad rozjezd automobilu lze
fesit nc¢kolika zplsoby. Jeden z nejbéznéjSich je mechanicky (pomoci tfeci spojky), ale
existuji i konstrukce fungujici na principu hydraulickém ¢i elektromechanickém [1].

Dalsi funkci je zména pievodového poméru. Této zmény je V pfevodovkach osobnich
automobilt dosazeno pomoci ¢elnich ozubenych kol, planetovych soukoli, nebo ocelovym
pasem ¢i fetézem pro plynulou zménu pievodu.

Pro sirokou vefejnost zfejmé nejzndméejsi rozdéleni, je na takzvané ,,manualy* a ,,automaty*.
Toto ¢lenéni vyjadiuje stupen automatizace volby prevodového stupné a je jednim z hlavnich
kritérii zdkazniki pfi vybéru automobilu.

e Manudlni — rychlostni stupeni voli fidi¢ pomoci fadici paky, spojku ovldda manudlné

e Automatické — ftidi¢ pouze reguluje rychlost vozidla a voli jizdni rezim, volba
rychlostniho stupné probihd samocinné a obstarava ji fidici jednotka

VétsSina dnesnich automobili s automatickou pfevodovkou umozinuje volit rychlostni stupen
i manualng, a to vétsinou elektronicky za pomoci ,,padel” a tlacitek na volantu, nebo pakou
volice na stfedovém panelu. Pievodovku v tomto rezimu lze povazovat za poloautomatickou.

Razeni rychlostnich stupiiti Ize provést nékolika zptisoby. Jednim z nich je fazeni bez zatiZeni.
Tedy béhem operace tfazeni je uplné pierusen pienos to¢ivého momentu od motoru do
pfevodovky napiiklad pomoci spojky. To zplisobuje ztratu rychlosti a je proto nutné, aby
fazeni probihalo co mozna nejrychleji [1].

[N] [ms™]

.
»

t [s]

t<1 t<1 t [s]

Obr. 4 Pribéh trakcni sily (vlevo) a rychlosti vozidla (vpravo) pri rFazeni
bez zatizeni [1]

DalSim feSenim je fazeni pod zatizenim. Jak uZ z nazvu plyne, nedochazi k pteruseni prenosu
tocivého momentu a tim padem pfi fazeni ani neklesa rychlost vozu. V tomto ptipad¢ probiha
vytazeni jednoho ptevodového stupné a zatazeni dalsiho soucasné. Na tomto principu funguji
napiiklad dvouspojkové prevodovky [1].
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——__

t<1

Obr. 5 Prubéh trakcni sily a rychlosti vozidla pri Fazeni pod zatizenim [1]

>
t [s]

]

t<1

t [s]

Prevodovky typu CVT méni pievodovy pomér nikoli stuptiovité¢, nybrz plynule. Tato
charakteristika pfemény vystupnich parametrii je teoreticky nejidedlnéjsi, jelikoz pfi ni

nedochazi ke ztratam vykonu fazenim [1].

F A v
[N] [ms™]
: ; ' : : >
51t sty ts]
I<—>I i 1
Obr. 6 Pribéh trakcni sily a rychlosti vozidla pri plynulé zmene prevodu [1]
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2 PRISLUSENSTVIi PREVODOVEK

Soucasti prevodovych systému jsou i zafizeni dopliujici jejich funkci. Zde jsou zminény
zejména zafizeni pro pienos vykonu z motoru do pievodovky a odtud na hnaci kola. Ve
vetsing dnesnich automobilli s motorem napfic¢ tvoii spolu s prevodovkou jeden celek a jsou
umistény pohromad¢ v jedné skiini.

2.1 SPOJKY

Hlavni funkci spojky, jak uz ze samotného nazvu plyne je spojeni motoru s pievodovkou.
Vétsina konstrukei dosahuje tohoto spojeni vyhradné tieci silou. U nékterych typa se vyuziva
1 dynamického ucinku kapaliny, ¢i elektromagnetickych sil.

U tiecich spojek prenos vykonu probihd pouze tfenim. Hlavni veli¢inou pro vypocet spojky je
pfendSeny to¢ivy moment motoru. Pienosu vét§iho vykonu Ize dosahnout zvétSenim tiecich
ploch, coz je vhodné pro zvySeni zivotnosti spojky. ZvétSenim ptitlacné sily Ize dosahnout
mensich rozméru. Volba materialu s vy$§im koeficientem tieni je Vv dne$ni dob& velmi
obtizna, jelikoz moderni materidly oblozeni jsou na horni hranici teciho koeficientu.
Pouzivaji se zejména kombinace kovu a obloZeni s médénymi draty. V posledni dobé téz
materialy na keramické ¢i uhlikové bazi, které maji sice lepsi vlastnosti, ale jsou drazsi [3].

Typickym zéstupcem je jednokotoucova sucha tieci spojka. Silovy tok od klikového hiidele
jde na setrvaénik spojeny s unaSecim kotoucem. Talifova pruzina pfitla¢i axialn¢ pohyblivy
pfitlaény kotou¢ na téleso spojky a undSeci kotou¢. Tim je vytvofené spojeni
motor — pievodovka. Seslapnutim spojkového pedalu dojde k odtladeni pruziny, a tudiz
pteruseni silového toku [7].

setrvacnik

piitla¢ny kotou¢

tieci oblozeni

!

spojkovy pedal

klikova hridel

hnaci hiidel
pievodovky

Obr. 7 Schéma jednokotoucove tieci spojky [6]
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Pro pienos vétSich zatizeni nebo kvili men$im rozmérim se pouzivaji i vicekotoucové
spojky. Toto je ptipad hlavné¢ u ndkladnich ¢i sportovnich vozli. Kromé suchych tfecich
spojek existuji i mokré teci spojky. Ty pracuji v olejové 1azni nebo v rozpraSeném oleji, proto
se Iépe chladi a zvladnou vyssi zatéz na ukor ztraty Casti to¢ivého momentu. Pouzivaji se
zejména u motocykld [7]. U osobnich automobili se s mokrymi spojkami lIze setkat
u nekterych konstrukei dvouspojkovych prevodovek.

Na odlisném principu funguje hydrodynamickéd spojka, jinak nazyvana meéni¢ tocCivého
momentu z anglického torque converter. Pouziva se vyhradné u automatickych pfevodovek
s planetovymi soukolimi a u nékterych typt prevodovek s plynulou zménou pievodu.
Konstrukce a princip hydrodynamického ménice je blize popsan v ¢asti 4.1.

2.2 ROzvODOVKA

Rozvodovka se sklada ze soukoli stalého ptevodu a diferencialu. Svou funkci dopliuje
¢asten¢ funkci prevodovky a ma velky vliv na jizdni vlastnosti vozidla. U modernich
osobnich automobili se staly prevod s diferencidlem casto slucuje do jednoho celku
s ptevodovkou. Dosdhne se tim Gspory mista a snizeni hmotnosti.

Staly pfevod osobniho automobilu je v podstaté jednoduché soukoli zajistujici trvalé sniZzeni
otaek a zvySeni tocivého momentu doddvané¢ho na hnaci kola. U osobnich automobili
s pfednim pohonem a motorem uloZzenym napii¢ se pouziva Celni soukoli se Sikmymi zuby.
V ptipadé motoru uloZzeného podélné se pouzivaji soukoli kuzelova [8].

kuzelovy Celni
podéliné pricné
ulozeny ulozeny
motor pFevo- motor
SpOjka _,,_-——’-""‘Ea , dovka
L kloubova

prevodovka — =z __ hfidel Zonlnt

g ; ; kola
kuzelové kolo hnaci kolo
" - hnaci kolo

naci i >

aelsot N hnaci

taliroveé kolo diferencial kolo diferencial

Obr. 8 Schéma kuzelového a celniho stdalého prevodu [8]

Kuzelové stalé ptevody mohou mit osy bud’to riznobézné nebo mimobézné (hypoidni).
U téchto prevodl se pouziva zakiivenych ozubeni typu Gleason, Klingenberg ¢i Oerlikon.
Vyhodou hypoidniho soukoli je vyssi inosnost pfi zachovani stejnych rozméru [9].
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nevyosené soukoli vyosené (hypoidni) soukoli

pastorek talifové kolo

vyoseni pastorek

Obr. 9 Kuzelovy stdly prevod [8]

Diferencidl zajiStuje rovnomérny pienos to¢ivého momentu mezi ob& kola napravy
v zavislosti na jejich odporu valeni. Opét rozdélujeme néckolik riiznych konstrukei
diferencialu. V osobnich automobilech se nejcastéji setkame s kuzelovym. Ten je tvofen
symetrickym planetovym pievodem s kuzelovym soukolim [11].

vnéjsi kolo se otaci vnitini kolo se otaci

obé kola se otaceji stejnou rychlosti rychleji polameji

satelity se volné
otaceji

satelity se neotaceji

Obr. 10 Princip cinnosti diferencialu [9]

Nevyhodou tohoto diferencialu je vysoka mechanicka Uc¢innost, kterd se projevuje tim, Ze pii
odleh¢eni jednoho kola, naptiklad pfi rozjezdu na povrchu s vyrazné nizsi ptilnavosti, dojde
Kk pfeneseni vétSiny momentu na toto kolo. Z toho davodu se vyuziva ruznych zplisobu
k omezeni svornosti diferencidlu. Nejjednodussim feSenim je zablokovani planetovych kol
vici sobé mechanickou uzavérkou ovladanou fidic¢em [3].

Existuji 1 diferencidly samosvorné. Ty omezuji svornost mechanicky pomoci teci spojky ¢i
hydraulicky brzdénim planetovych kol vii¢i sobé. Velikost brzdici sily udava svornost, ktera
se vyjadiuje v procentech. Pii 100% svornosti je ¢innost diferencidlu nulovd, coZ znamena
uplné zablokovani planetovych kol vic¢i sobé. Dnesni elektronické systémy dokazou fidit
svornost diferencialu automaticky podle okamzitych provoznich podminek [3].
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3 MANUALNI PREVODOVKY

Mechanické manudlni ptfevodovky jsou v Evropé stdle nejrozsifenéj$im typem pievodovych
ustroji. Jejich vyroba je v porovnani s jinymi konstrukcemi relativné levna. DneSni osobni
automobily maji zpravidla minimaln¢ pétistupnové pirevodovky, které dokézou udrzovat chod
motoru Vv optimalnich otd€kach. U vykonnéjSich motori se vyuzivaji Sestistupniové
a Vvnekterych pfipadech (naptiklad Porsche 911 8. generace) dokonce sedmistupniové
manualni pfevodovky [12]. Vys§i pocet prevodovych stupiii zajistuje optimalnéjsi chod
motoru pii rtznych provoznich podminkiach na tkor vys8i ceny, vétSich rozméri
a komplexnosti. Z pohledu konstrukce lze rozdélit manuéalni pievodovky pro osobni
automobily na dvouhtidelové a tiihfidelové.

3.1 DVOUHRIDELOVE PREVODOVKY

Dvouhtidelové ptevodovky jsou typické pro piedni pohon s motorem napric. Skladaji se ze
dvou hiidelt, hnaciho, na ktery je pies spojku pienesen vykon od motoru a hnaného, odkud je
vykon ptenesen pies rozvodovku na hnaci kola [10].

o

1.
_

Obr. 11 Schéma dvouhridelové prevodovky [14]

Tyto hiidele jsou uloZeny rovnobézné vedle sebe. Ozubend kola jsou neustdle v zabéru, kde
jedno z kol je pevné spojeno s hiidelem pomoci vnitiniho drazkovani a protilehlé kolo
ptevodového stupné je uloZeno volné spole¢né se zubovou spojkou. Na konci hnaného hiidele
byva pastorek stalého pievodu rozvodovky [14].

3.2 TRIHRIDELOVE PREVODOVKY

Ttihtidelové ptevodovky se pouzivaji u vozidel s motorem vpiedu a pohonem zadnich kol,
tedy zejména u vétSiny sportovnich vozt [14]. Princip fungovani je stejny jako
u dvouhtidelovych ptevodovek. Rozdil je v tom, ze hnaci a hnany htidel lezi v jedné ose a
jsou doplnény o treti predlohovy htidel. Ten je trvale pohdnén hnacim hiidelem pomoci
stalého prevodu. Z piedlohového hiidele se vykon ptenasi pro jednotlivé stupné piislusnym
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parem kol na hiidel hnany. Ozubena kola na ptedlohovém hiideli jsou s nim pevné spojena,
zatimco protilehla kola na hfideli hnaném jsou uloZena volné.

Obr. 12 Trihridelova prevodovka [14]

3.3 RAZENi RYCHLOSTNICH STUPNU

Proces zafazeni daného stupné V manualni pievodovce je =zajistén pomoci ftadiciho
mechanismu. Princip je stejny u dvou 1 tiihfidelovych pifevodovek. Jednim
z béznych konstrukénich feSeni fadiciho mechanismu je fazeni pomoci fadicich vidlic, tyci
a fadiciho htidele. Radici vidlice je trvale vsunuta do vné&jsi drazky objimky synchronizace
a na druhé strané uloZena na fadici ty¢i. Pfi volb€ rychlosti se pohybuje hiidel fazeni s fadicim
palcem v axialnim sméru. Pfi fazeni rychlosti se fadici palec spolu s hiideli otaci a tim posune
ptislusnou vidlici [13].

hridel Fazeni o
hridel fazeni

loZiskové pouzdro
aretaéni Sroub

fadici palec fadici mastek

fadici vidlicky

Obr. 13 Mechanicka prevodovka 02K [13] Obr. 14 Hridel Fazeni [13]
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3.4 SYNCHRONIZACE

Aby bylo mozné jednotlivé pfevodové stupné hladce a bezhlu¢éné zaradit, je nutné vyrovnat
otacky hiidele a ptisluSného kola. K tomuto ucelu se vyuziva synchronizacni spojka. Sklada
se z jadra s vnitinim ozubenim, synchronniho krouzku a ptesuvné objimky [3].

1 - Kolo rychlostniho stupné
2 — synchronni krouzek

3- pruzina

4 - zamek

5 - Jjadro synchronni spojky
6 - presuvna objimka

Obr. 15 Konstrukce prevodovkové synchronizace [13]

Kazdé fazené ozubené kolo mé na svém boku tfeci kuzelovou plochu a pfidavné ozubeni.
Pienesenim fadici sily, dojde k vysunuti piesuvné objimky z jeji stiedové polohy. Vysunuti se
pienese na synchronni krouzek. Dojde ke styku tieciho kuzele synchronniho krouzku s tiecim
kuzelem kola rychlostniho stupné. Kolo rychlostniho stupné tak bude pii fazeni na vyssi
rychlostni stupen pfibrzd’ovano a pti fazeni na nizsi stupen zrychlovano. K dalsimu posunuti
piesuvné objimky dojde, jakmile se vyrovnaji otacky jadra synchronni spojky a kola
rychlostniho stupné. Jsou-li otacky stejné, zapadne piesuvna objimka do fadiciho ozubeni.
Tim je zajistén pienos tocivého momentu [13].
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4 AUTOMATICKE PREVODOVKY

Razeni spravnych prevodovych stupiitt ve spravnou dobu predstavuje v dnesni dobé pro
nekteré fidiCe bez technického citu stale vétsi problém. Nejen kvili tomu, ale naptiklad 1 kvili
véts§imu jizdnimu komfortu se vyuzivaji samocinné prevodovky.

Automatické fazeni lze feSit nékolika zpusoby. Pro automatizaci klasické manualni
ptevodovky se vyuziva servomotortd, jez ovladaji jak funkci spojky, tak fazeni jednotlivych
rychlostnich stupiiti pievodovky [4]. Toto feSeni se stalo oblibenym zejména z hlediska ceny,
jelikoz lze dostat plné automatickou, relativné jednoduchou, pfevodovku s podstatné nizsimi
naklady. Nicméné je zde tfazeni ovladano elektronicky fidici jednotkou, ktera se snazi
predpovedét chovani fidice, coz v praxi znamend ztratu jizdniho komfortu, kviili ob¢asnému
ptefazeni v nevhodny okamzik [16]. Diskomfort je u téchto ptevodovek také z¢asti zpisoben
tim, Ze je zde pfi fazeni, stejné€ jako u manuélnich pfevodovek, nutné prerusit prenos tocivého
momentu. Tento problém eliminuje pouziti hydrodynamického méni¢e momentu
s planetovymi soukolimi. Konstrukce shydrodynamickym ménicem byla a stile je
nejpouzivanéj$im feSenim pro automatické prevodovky [4].

4.1 HYDRODYNAMICKY MENIC MOMENTU

Toto zatfizeni plni u automatickych pfevodovek funkci kapalinové spojky a zaroven nasobice
to¢ivého momentu. Hydrodynamicky meéni¢ se sklada ze t¥i kol s radialnimi lopatkami
uzavienymi v kapalinou naplnéné skiini. Je to kolo Cerpadlové, pevné spojené s klikovym
hiidelem motoru. Kolo turbinové spojené se vstupnim hiidelem pievodovky a kolo reaktorové
opatiené jednosmérnym loziskem a zak¥ivenymi lopatkami [18].

kolo

.F" Y

cerpadlove kolo turbinove kolo

Obr. 16 Hydrodynamicky méni¢ momentu [15]

Pti béhu motoru je vlivem odstredivé sily kapalina vhanéna mezi lopatkami ¢erpadlového
kola na jeho obvod, odkud je dale usmérnéna na lopatky turbinového kola. Kinetick4 energie
kapaliny roztaci turbinu a tim dojde k pfenosu to¢ivého momentu do pfevodovky. Kapalina
proudi déle na reaktorové kolo, kde je proud kapaliny zakiivenymi lopatkami zménén zhruba
0 90°, ¢imZ vznika reakéni sila, kterd zvySuje to¢ivy moment turbiny [18]. Cim vice jsou
lopatky zaktivené, tim vétSiho znasobeni momentu lze dosahnout, coz ma vsak i své meze.
V praxi se dosahuje dvou az trojnasobného zvyseni krouticiho momentu [4].
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Problémem u hydrodynamického ménice je skluz kapaliny, ke kterému dochéazi prakticky
neustale a dochazi tak ke sniZeni celkové Gi¢innosti. Zatimco pii startu zajiStuje tato vlastnost
plynuly rozjezd, pti vyssich rychlostech dochazi ke ztratim energie a zvySeni spotieby. Tento

ey e

témef vSechny nové automatické prevodovky [4].

Podle némecké firmy LuK, kterda se zabyva vyrobou a vyvojem spojek nebude
hydrodynamicky méni¢ to¢ivého momentu ani v budoucnu zcela vytlateny alternativnimi
koncepty a vyvoj stavajiciho systému skladajiciho se z ménice a prevodovky bude pokracovat

[7]1

4.2 KONSTRUKCE AUTOMATICKE PREVODOVKY

Hlavnimi ¢astmi ptfevodového ustroji jsou hnaci a hnany htidel, které jsou u automatickych
prevodovek vzdy uloZeny v jedné ose. Jednotlivych pfevodovych poméri je dosazeno pomoci
planetovych soukoli, jejichz hlavni vyhodou je dosazeni velkych pievodovych poméra pti
relativné kompaktnich rozmérech soukoli [17].

Planetové soukoli tvofi centralni kolo s vnéj$im ¢elnim ozubenim uloZené na hiideli, satelity
s ¢elnim vnéjSim ozubenim jsou spojeny s unaSecem a trvale v zabéru jak s centrdlnim kolem,
tak s kolem korunovym, které ma vnitini ¢elni ozubeni [17]. Jednoduché planetové soukoli je
pro pouziti v automatické pievodovce nevyhovujici, zejména kvili nevhodnému
odstupnovani rychlostnich stupfitt a nutnosti pfepinani vystupu to¢ivého momentu. Z toho
ditvodu se pouziva vice soukoli za sebou, nebo sloZena planetova soukoli typu Simpson, ¢i
Ravigneaux [20].

Planetové soukoli Ravigneaux je sloZeno ze dvou planetovych soukoli, které maji spolecné
korunové kolo a unasec¢ satelitli, jenz zaroven funguje jako vystup. Vstup momentu je na
prvni centralni kolo nebo na korunové kolo [20].

=
=
\
~
\
. e
S
=
ey
‘
‘
=
Obr. 17 Slozené soukoli typu Ravigneaux [20] Obr. 18 SloZené soukoli typu Simpson [20]
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Planetové soukoli Simpson ma oproti tomu ulozena ob¢ centralni kola na spole¢ném htideli,
dvé sady satelit, dvé korunova kola a dva unaseCe, znichz jeden je pevné spojen
s korunovym kolem druhého soukoli [20].

Planetové soukoli se vyrabi se Sikmymi zuby a je vyrobné drazsi v porovnani s klasickym
soukolim u manualnich pfevodovek, protoze se musi vyrabét s vys§im stupném piesnosti. To
vzhledem Kk vice soucasn¢ zabirajicim koltim zaji$tuje zachovani dobré mechanické ucinnosti
[17].

Soucast automatické prevodovky, respektive jeji fadici mechanismus tvofi nékolik tfecich
lamelovych spojek a tfecich brzd. Ty jsou ovlddany pomoci tlakového oleje systémem
hydraulickych ventild. V modernich ,,automatech® to jsou pievazné solenoidové ventily
ovladané fidici jednotkou [17].

4.3 ZPUSOB RAZENi V AUTOMATICKE PREVODOVCE

Vzhledem Kk vlastnosti planetovych pifevodi ma vzdy jedno z kol ¢i unase¢ funkci vstupniho
¢lene, jedno je stacionarni, nebo voln& otoéné a jedno funguje jako vystupni &len. Razeni
jednotlivych rychlostnich stupiit Vv automatické prevodovce probihd sepinanim praveé
zminénych tfecich spojek a brzd, které umoziuji prenos vykonu na jednotlivé Cleny soukoli,
nebo jejich zablokovani. Princip ¢innosti Ize vysvétlit na schématu (obr. 19) a pomoci
tabulky Tab. 1.

Tab. 1 Poloha spojek planetové prevodovky pro jednotlivé rychlosti

Rychlostni stupen cil o Spgéka calcs
1. + | - - -+
2. + - - + -
3. + - + - -
4, + | + | - - -
5. -+ |+ | - -
6. - + - + -
R - -+ -]+

Pozn.: + spojka sepnutd, - spojka vypnutd

Naptiklad sepnutim spojky C1, tim dojde k pfenosu vykonu na centrdlni kola,
a zablokovanim korunového kola spojkou C5 dosahneme prvniho rychlostniho stupné. Pro
piefazeni na druhy stupei fidici jednotka vypne spojku C5 a zaroven dojde k sepnuti spojky
C4. Takto prevodovka tfadi pod zatizenim i vSechny ostatni pievodové stupné, kromé
zpétného chodu. V tomto ptipad¢ Ctvrty prevodovy stupen piedstavuje pievod 1:1, kdy se
korunové i centralni kolo, a tudiz i unase¢ otaceji stejnou thlovou rychlosti [19].
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Obr. 19 Schéma planetové prevodovky [19]

Existuje mnoho riznych typa automatickych ptevodovek, jelikoz kazdy vyrobce voli vlastni
uspofadani podle vlastnich poZzadavki, jimiz mize byt naptiklad pocet pfevodovych stupili
nebo orientace prevodovky v automobilu vzhledem k pozadovanému typu pohonu. Mezi
nejvetsi vyrobee patii firmy ZF, Allison, a Aisin, ale i n¢kolik automobilek jako napiiklad
Toyota, GM, Ford nebo Mercedes-Benz.
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5 DVOUSPOJKOVE PREVODOVKY

Patent na dvouspojkovou ptevodovku ziskal jiz v roce 1939 Adolphe Kegresse, avSak do
automobilu se dvouspojkova pfevodovka dostala az v 80. letech. Vyuzivalo je Porsche ve
svych zavodnich specidlech a pozdéji i Audi v modelu Sport Quattro S1. Hlavné diky
moderni elektronice a hydraulice bylo mozné dvouspojkové pievodovky zacit pouzivat pro
klasické osobni automobily. Zejména za poslednich 20 let prosli velkym vyvojem a byly
zavedeny do sériovych modelt nékolika automobilkami [21].

5.1 KONSTRUKCE DVOUSPOJKOVE PREVODOVKY

Zékladem dvouspojkové pievodovky je dvojice paralelné uspotadanych prevodovek, kterou
tvofi dva hnaci a dva hnané hiidele. Hnaci htidele jsou vlozeny do sebe, tudiz jeden z hiidela
je vzdy duty. Usporadani pfevodl je uskuteénéno tak, ze na jednom vstupnim hiideli jsou
pouze liché pfevodové stupné a na druhém vstupnim hiideli naopak pouze sudé [21].

zubova
synchronizaéni
spojka

spojka 1 —

P
)

&

~ spojka 2

vstupni
hridel 2 @

Obr. 20 Schéma dvouspojkové prevodovky s paralelnim uspordadanim [22]

Dulezitou casti této pievodovky je vicelamelova tifeci dvojitd spojka. Obé spojky v této
konstrukci jsou soustfedné, kde jedna ma vétsi primér nez druhd, nebo jsou umistény za
sebou [4]. Lamelové kotouce pracuji v olejové lazni, ktera zaroven chladi a maze, ¢imz je
umoznéna delsi zivotnost spojky. Nevyhodou této konstrukce je potfeba neustdle pohanét
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olejové cerpadlo, coz prispiva ke ztratam vykonu. Vyuziva se
i varianta se suchymi spojkami, ktera je urena zejména pro slabsi motory s niz§im to¢ivym
momentem. Diky absenci olejové 1dzné 1ze dosdhnout vyssi ucinnosti, a tudiz snizit spotiebu
i emise CO2 [21]. Absenci olejové 1azné suché dvojité spojky trpi nadmérnym opotiebenim,
vzdusnou korozi a obCasnym prehfivanim, v praxi tak maji, za cenu vyssi G¢innosti, nizsi
Zivotnost [24].

sada lamel sada lamel

—

membranova
pruzina

) spojkal L spojkal
VYPNUTA ZAPNUTA

Obr. 21 Schéma dvojité spojky [22]

5.2 PRINCIP CINNOSTI DVOUSPOJKOVE PREVODOVKY

Dvouspojkova prevodovka kombinuje vysokou ucinnost manudlnich pfevodovek a komfort
automatického fazeni pod zatizenim prevodovek automatickych. Razeni probiha pomoci
elektro-mechanického nebo elektro-hydraulického systému ovladaného pocitacem. Na
zaklad¢ néckolika snimanych veli¢in, jako jsou napiiklad otdcky motoru nebo poloha
plynového pedélu systém vyhodnoti, ktery prevodovy stupenn ma zatadit. Pii rozjezdu je
zatazen prvni a druhy stupen zaroven. Seslapnutim plynového pedalu dojde k aktivaci spojky
prvniho stupné, zatimco soukoli druhého stupné bézi naprazdno. Pfi procesu fazeni dojde
pouze K soucasnému vypnuti prvni spojky a sepnuti spojky druhého stupné. Po vypnuti oné
prvni spojky systém automaticky zafadi a pfipravi dal§i prevodovy stupenl. Naopak pfi
brzdéni prevodovka chystd nizsi pievodové stupné. Je-li potteba, dokaze piefadit i o vice
stupiiti tak, ze elektronika celou operaci rozdéli na dvé (naptiklad z Sestého stupné nejdiive
podiadi na paty stupen a posléze na druhy stupen [23].
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6 PREVODOVKY S PLYNULOU ZMENOU PREVODU

Klasické ptrevodovky, at uz manudlni ¢i automatické, maji pevné stanovené pievodové
stupné, coz spalovacimu motoru ne vzdy umoznuje chod v optimalnim rozsahu otacek.
Ptevodovky s plynulou zménou pievodu neboli CVT, dokdzou pievodovy pomér meénit
plynule v celém rozsahu. Teoreticky jsou tak nejvhodnéj$im feSenim pievodu pro spalovaci
motory, nicmén¢ plynulé zmény prevodu nelze dosdhnout pomoci ozubenych kol, proto
pfevodovky CVT pouzivané v osobnich automobilech pienaseji vykon zejména tienim [1].

6.1 KONSTRUKCE CVT

V bézné konstrukci s ocelovym pasem je to¢ivy moment piendSen pres hydrodynamicky
meénic a planetovy pievod, ktery funguje zaroven jako mechanismus zpétného chodu, dal na
variator. Ten se skladd ze dvou femenic a ocelového pasu, ktery slouzi k pfenosu to€ivého
momentu mezi hnaci a hnanou femenici [30].

olejové
" cerpadlo
Spojka \ —_
zpétného chodu \\\ E‘; fﬁdﬁiifuy
\.\ : ]
planetovy “;._ﬁ I:I':Il
pfevod — T I ‘ spojka
T T | b ~~ plemosténi
hnaci I T |
femenice = I |
variator - . | L
- 1
- L
ocelovy — nE— k
L e spojka dopiedného chodu
hnana —_—
femenice

rozvodovka — 1

I
il

Obr. 22 Schéma prevodovky CVT [30]
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Remenice se skladaji ze dvou ocelovych kuZelovych kol, z nichZ jedno kolo z kazdého paru je
pevné ulozeno, zatimco druhé je axidln€é posuvné. K nastaveni femenic se vyuZiva
hydraulicky systém ovladany fidici jednotkou. Ta na zdkladé okamzitych jizdnich podminek
voli optimélni pfevodovy pomér. Kritickou ¢asti pfevodovky je zminény ocelovy pas, slouzici
k ptenosu vykonu. Ten se sklada z nékolika ohebnych ocelovych obruci, na kterych je
navleéena sada ocelovych ¢lanku [26].

pruzné ocelove
obruce

Obr. 23 Ocelovy pas prevodovky CVT [27]

Kromé ocelového pasu se u nékterych konstrukci lze setkat s fetézy. Pievodovka Multitronic
ve vozech Audi a Seat vyuZiva specidlni lamelovy fetéz, zatimco Mercedes-Benz pro svou
pifevodovku Autotronic posuvny clankovy fetéz [28]. VétSina automobilek vSak od tohoto
konceptu uplné ustoupila, vyjimku tvoii napiiklad Subaru se svou pfevodovkou Lineartronic,
ktera plosné nahradila diive pouzivané samocinné prevodovky u vétSiny modelt této znacky.

6.2 PRINCIP CINNOSTI PREVODOVKY CVT

Pozadované zmény pievodového pomeéru je dosazeno axidlnim posunem vzdy jedné poloviny
femenice pomoci hydrauliky. Posun obou pohyblivych ¢asti musi byt synchronizovany, aby
byl ocelovy pas stale napnuty. Pfiblizenim nebo oddalenim kuzelovych kol se méni aktivni
primér femenic a tim i vysledny pfevod. Pro rozjezd je femenice u motoru nejmensi, a tudiz
celkovy pievod je nejvétsi. Pri jizde€ po délnici je jeji obézny pramér nejvetsi, takze celkovy
ptevod je nejmensi [29].
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Obr. 24 Princip cinnosti varidtoru [25]

Schopnost plynulé zmény pifevodu umozituje motor neustale udrZzovat v optimalnich
otackach, a tak ptevodovky typu CVT dosahuji nizké spotieby paliva. Akcelerace pfi
konstantnich otackach ale miiZze piisobit neptirozeng, proto jsou moderni prevodovky CVT ve
veétsing€ pripadi vybaveny virtudlnimi stupni, které simuluji chovani klasickych stuptiovych
ptevodovek.

6.3 SPECIALNi KONSTRUKCE CVT

V roce 2018 automobilka Toyota piedstavila pfevodovku D-CVT (Direct shift Continuously
Variable Transmission). Zde je klasickd konstrukce pfevodovky CVT doplnéna o ptevod
pomoci ozubenych kol, ktery pfevodovka vyuzivd pifi rozjezdu automobilu a nizsich
rychlostech. Po dosazeni ur€ité rychlosti je kroutici moment motoru pfenesen na variator
pomoci dvou spojek, podobné jako u prevodovek DSG. Podle automobilky tim dosahne mimo
jiné vétsiho rozsahu ptevodovych poméri a zlepSeni spotieby az o 6 % [31].

Na konci druhého tisicileti uvedl Nissan na trh model ptevodovky Extroid CVT. Pracuje na
stejném principu jako klasicky varidtor, avSak misto pasu nebo fetézu a femenic vyuziva
soustavu toroidnich diskt a kladek. Jeden z diski je pfipevnén na hnaci hfidel, druhy na
hiidel hnany. K pfenosu vykonu slouzi kladky, které se otaci kolem své osy a jejich
nakldpénim lze ménit pfevodovy pomér. Tento typ prevodovky umoziuje pienos vétSich
toivych momentl a odstraiiuje tak jednu znevyhod klasickych CVT, avSak prakticka
ucinnost je vysS$i az u prostorové vétSich provedeni, proto se u osobnich automobild
neuchytili, ale jsou nadale vyuzivany v zeméd¢lské a stavebni technice [32].
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Kvuli globalnimu oteplovani je zejména v Evropé vyvijen stdle vétsi tlak na automobilni
prumysl. Automobilky jsou nuceny spliiovat piisné emisni normy a legislativa Evropské unie
je tak jednou z hlavnich pfi¢in rozvoje alternativnich pohonti. To sebou pfinasi i potiebu
vyvoje novych ptevodovych tustroji, ale i optimalizaci téch stavajicich.

Cist& elektricka vozidla, nebo sériové hybridy, jelikoz ke svému pfimému pohonu pouZivaji
elektricky motor, nevyzaduji vicestupiiovou pifevodovku. Misto toho se u téchto vozidel
vyuziva jednoduchd jedno-rychlostni redukéni pievodovka. Toto feSeni omezuje bud'to
akceleraci, nebo maximalni rychlost, proto nékolik vyrobcti jako ZF nebo GKN vyviji
vicestupniové prevodovky pro sportovni vozy. Divodem je, stejn¢ jako u spalovacich motora,
optimalng&jsi vykon pii vétsim rozsahu rychlosti [33]. S dvoustupfiovymi pievodovkami se Ize
setkat naptiklad u sériové vyrabénych modelt Porsche Taycan turbo S, nebo BMW 8.
Zavodni specialy formule-E vyuzivaji dokonce ttistupiiové ptevodovky.

jednostupiiova )
pievodovka dvoustupnova prevodovka

Obr. 25 Prrevodova ustroji elektrickych vozidel [34]
Paralelni hybridni automobily jsou vétSinou vybaveny klasickymi pfevodovkami CVT nebo

DSG s modifikacemi umoznujicimi pfipojeni elektromotoru. U nékterych hybridnich vozidel
se pouzivaji takzvané elektricky variabilni pfevodovky EVT [36].

deli¢ vykonu

spalovaci
motor

olejové
cerpadlo

setrvacnik

MG1

diferencial j

Obr. 26 prevodovka EVT [35]

staly prevod
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Automobilka Toyota, jenz s timto konceptem piisla jako prvni oznacuje sviij systém jako
Hybrid Synergy Drive. Sklada se ze dvou elektromotort (MG1, MG2) a planetového soukoli,
které funguje jako déli¢ vykonu. MG1 nahrazuje funkci startéru a alternatoru, zatimco MG2
slouzi jako pohon kol [35]. Princip d¢lie vykonu a jednotlivé jizdni rezimy jsou vidét na
obrazku 27.

HVB kola ICE

kola HVB HVB

a) elektricky pohon b) regenerativni brzdéni c) dobijeni motorem

ICE ICE

HVB
kola kola
d) pohon spalovacim 1 elektrickym &) pohon spalovacim 1
motorem s dobijenim elektrickym motorem
(prudkeé stoupani) (b&zné zryvchlovani)
HVB
kola HVB kola
f) maximalni vikon g) pohon spalovacim motorem
s dobijenim (jizda po dalnici)
HVE ‘TECE\?;E:TDH m motor-generater 1 ‘-;Ejij‘mi;jgifm metor-generator 2

Obr. 27 Schéma rozdéleni vykonu u systéemu HSD
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8 VYVOJOVE TRENDY PREVODOVEK

Zastoupeni jednotlivych konstrukei je jiné na vSech trzich po celém svété. V zdjmu vsech
vyrobct pievodovek je prozkoumat trh a odhadnout smér, jakym se bude vyvijet poptavka po
ruznych typech pohontl a s nimi spojenych ptevodovych tstroji. Na zaklad¢ téchto odhadi 1ze
predpovédeét, u jakych konstrukci mlze v nejbliz§i dobé dojit k vyznamnéjSimu
technologickému pokroku.

Elektrifikace by se mimo jiné méla dotknout i fadicich mechanismi a ovladani spojky. Cisté
mechanické ovladani, ale i hydraulika uz je dnes na ustupu a do budoucna se pocita vice
s elektrohydraulickymi, ¢i elektromechanickymi systémy. V piipad¢ samotnych spojek,
vyuzivanych u ptevodovek DSG, je pravdépodobné, Ze se budou nadale vyuzivat ob& varianty
se suchou 1 mokrou spojkou. Suché primarné pro vozidla nizSich vykonnostnich a cenovych

vvvvv

Detaily jednotlivych priizkumil, zejména v hodnotach dat, se mirné lisi, avSak v nékolika
zakladnich bodech Ize najit shodu. Na obrazku 28 a 29 jsou data uvedena firmou Ricardo
v roce 2017.

Severni Amerika Evropa

[l avtomaticke manualni
manualni - automaticke
CVT I :automatizované
EVT CVT

I osc B bsc

B redukéni B redukeni

EVT
2005 2010 2015 2020 2025 2005 2010 2015 2020 2025

Obr. 28 Zastoupeni konstrukci na trhu podle regionu [34]

V Severni Americe je dlouhodobé nejvétsi poptavka po automatickych pievodovkach
s hydrodynamickym ménicem. Vys$si spotieba a vétsi produkce emisnich plynii zatim neni
tamni legislativou tak vyrazné omezovana jako v jinych castech svéta. Nicméné snaha
o0 snizovani emisi muze vést k vyssi poptavce po alternativnich konstrukénich tesenich. Stale
veétsi zajem je o prevodovky typu CVT [34].

Na Evropském trhu je situace zcela odliSnd. Manudlni pievodovky stalé tvoii nejvetsi Cast
trhu. Automatické prevodovky s hydrodynamickym méni¢em se nabizeji spiSe u luxusnich
modela znacek. Nicméné zdjem o automatické prevodovky stéle roste a lze predpokladat, ze
na Evropském trhu bude diky vyS$S§im ndrokim na spotfebu a Uc¢innost velky zajem hlavné
0 dvouspojkové pievodovky [34]. Uz dnes automobilka Skoda nabizi prevodovku DSG
u vybranych motorizaci vSech vyrabénych modeld, vyjma plné elektrického modelu Skoda
Enyaq iV.

BRNO 2021 33



VYVOJOVE TRENDY PREVODOVEK

Cina Japonsko/Korea
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Obr. 29 Zastoupeni konstrukci na trhu podle regionu [34]

Nejvétsim automobilovym trhem na svété je Cina. Podil manualnich prevodovek velice rychle
klesa a nejvétsi investice jsou vkladany do vyvoje dvouspojkovych prevodovek DSG. DalSim
signifikantni ¢ast asijského trhu tvoti Japonsko a Korea. V obou zemich nartsté jiz nékolik let
zajem o prevodovky CVT na ukor klasickych automatickych pirevodovek s hydrodynamickym
meéni¢em. Snaha o pfechod na alternativni paliva bude mit za nasledek hlavné navyseni zajmu
o pievodovky pro hybridni a elektricka vozidla [34].
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ZAVER
Problematika pfevodovych ustroji je velmi rozsahla, proto aby prace uréena pro ¢tenafe nejen
z tad laické vetejnosti byla piehlednd a zaroven obsahovala veskeré dulezité¢ informace, bylo

zapotiebi prostudovat mnozstvi odborné literatury a internetovych ¢lankt. Cilem bylo zaroven
zhodnotit jednotlivé konstrukce na zakladé ziskanych védomosti a poznatkd.

Klasické manualni pfevodovky jsou oproti samoc¢innym relativné levné, maji niz$i hmotnost
a jsou jednodussi na udrzbu. Konstrukce téchto prevodovek se za celou dobu jejich existence,
zejména béhem poslednich let, vyrazné ménila. Byli navrzeny pifevodovky s vy$§im poctem
rychlostnich stupnii a ¢isté¢ mechanické ovladani bylo nahrazeno elektrickym, hydraulickym,
¢i kombinaci téchto dvou systémui.. Nicméné tyto prevodovky zacinaji pomalu ustupovat
samo¢innym pirevodovkam, kvuli jejich zlepsujici se cenové dostupnosti a spolehlivosti.

Automatické pievodovky s hydrodynamickym ménicem jsou vétsi, t€z8i a drazSi. Jejich
vlastnosti se odviji téméf vyhradné praveé od hydrodynamického ménice, jehoz pouziti ma sice
za nasledek vyssi spotfebu, ale nabizi nejhladsi fazeni a nejkomfortnéjsi jizdu v porovnani
S ostatnimi typy prevodovek. I u téchto zafizeni se vyvoj zaméfil na zvySeni poctu
rychlostnich stupnii a snizovani spotfeby piemosténim hydrodynamického ménice. Do
budoucna se nejspi$ stanou vysadou drazsich limuzin a SUV, jelikoz ve stfednim a niz$im
segmentu jsou stale vice rozsifené dvouspojkové pievodovky. Je to diky jejich nizsi
pofizovaci cenné a niz8i spotiebé paliva, ktera je podobnd jako u manudlnich pfevodovek.

Pievodovky CVT Nejsou vhodné v kombinaci se siln€jSimi motory, a tedy ani pro sportovni
jizdu. Absence rychlostnich stupiid ma za nasledek neptirozeny hluk pii akceleraci Jejich
prednosti je nizka spotfeba a pfi Setrném zachazeni 1 dobra spolehlivost. Diky tomu se rozsitili
u hybridnich automobilt

Obecné lze fict, Ze vyvoj novych pievodovych ustroji se zamétuje na zvyseni ucinnosti a lepsi
efektivitu v kombinaci s danym spalovacim motorem. U odstupiiovanych pievodovek jiz
nema smysl navySovat pocet rychlostnich stupiit a dalS$i pokrok bude spocivat nejspis
v optimalizaci ztrat tfenim a pouziti novych materialt.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Ft [N] Trakéndi sila

i [-] Pievodovy pomér

M1 [Nm] Moment na vstupnim hiideli

M2 [Nm] Moment na vystupnim htideli

N1 [min] Otacky vstupniho hiidele

n2 [min] Otacky vystupniho hiidele

P1 [W] Vykon na vstupnim htideli

P2 [W] Vykon na vystupnim hiideli

Prmax [W] Maximalni vykon motoru

v [m-s?] Rychlost vozidla

71 -] Pocet zubli ozubeného kola na vstupnim hiideli
22 [-] Pocet zubt ozubeného kola na vystupnim hiideli
n ] Uginnost pfevodového ustroji

w1 [rad-s™] Uhlova rychlost na vstupnim hiideli

2 [rad-s™] Uhlova rychlost na vystupnim hiideli

DSG Direct shift gearbox

CVT Continuously variable transmission

D-CVT Direct shift continuously variable transmission
EVT Electric variable gearbox
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