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Abstrakt: Tato bakalaiska prace si klade za cil zmapovat kompletni historii pfevodovych
mechanismu od prvotnich jednoduchych feseni az po komplikované a sofistikované systémy
pouzivané v soucasnosti. Uvod bakalaiské prace je vénovan definici pfevodovych mechanismt
a jejich rozdéleni do jednotlivych skupin. Nasledné se bakalatska prace vénuje historickému
vyvoji jednotlivych skupin prevodovych mechanismt, doplnénému o ukézku a popis
vybranych typt vozidel a uspotfadani prevodovych mechanismii v té€chto vozidlech. V zavéru

prace se zabyvam hypotetickou otazkou budouciho vyvoje.

Klic¢ova slova: mechanicka pievodovka, automaticka prevodovka, diferencial, spojka

Historical development of transmission mechanism

Summary: Target of this bachelory thesis is to map komplete history of transmission
mechanism from first very simple mechanism to very complicated and sofisticated systems
that are used in present days. First part of bachelory thesis is making definition of each type of
transmission mechanisms and their identation to defined parts. Then this bachelory thesis study
historici development of each defined part of transmission mechanisms with add of description
selected vehicles and type of used transmission mechansm. At the end this bachelory thesis

hypotheticly discuss about possible future progression.

Keywords: manual transmission, automatic transmission, differential, clutch
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1. Uvod

Vynalez ozubeného kola byl logickym pokracovanim po vyndlezu kola. Neni s podivem, Ze
mnozi oznacuji ozubené kolo za druhy nejvétsi vynalez v historii lidstva pravé po vyndlezu
kola. Aniz si to uvédomujeme, dnesni svét by bez ozubeného kola stézi existoval

v podobé, jaké ho zname a vétsSina véci denni potreby by bez ozubeného kola prakticky
nefungovala. Ozubené kolo je tedy kazdodenni soucasti nasich Zivotl a s prevodovymi

mechanismy je to stejné.

Tato bakaldrska prace si klade za cil zmapovat historii a historicky vyvoj pfevodovych
mechanismu. PrestoZe prevodové mechanismy mlizeme najit témér ve vsech odvétvich
lidské ¢innosti — od mechanickych pohyblivych betlému, pres vyrobni linky, energetiku az
k dopravé, zaméreni této prace sméfuje vyhradné na prevodové mechanismy

v automobilovém primyslu jesté konkrétnéji je hlavni ¢asti této bakalarské prace historie

a vyvoj prevodovek motorovych vozidel.

Proto bude tato prace rozdélena do nékolika zdkladnich blokd — zakladni historicky
prehled prfevodovych mechanismi (kromé prevodovek), historie a vyvoj mechanickych
prevodovek, historie a vyvoj automatickych neboli samocinnych prevodovek, ktery bude
jesté dale délen na diléi subkapitoly se zamérenim na samocinné, dvouspojkové a s
plynule ménitelnym prevodovym pomérem (CVT). V zavérecné kapitole uvedu pfriklad
usporadani prevodovych mechanism( ve vybranych typech vozidel, ktera byla z mého
pohledu zajimava bud' z hlediska historického vyvoje, nebo konstrukéniho feseni.
Bakalarska prace poskytuje prehled o vyvoji prevodovych mechanismu od prvnich velmi

jednoduchych reSeni az po slozZité a sofistikované systémy pouZivané v dnesnich dnech.



2. Prevodové mechanismy obecné

Ukolem pfevodovych mechanism( je pfenaset togivy moment na hnaci kola motorového
vozidla. Tvoti je vSechna Ustroji, ktera jako celek nebo jednotlivé spojuji, pfipadné
rozpojuji pfendseny tocivy moment, ddle méni jeho velikost a smysl otaceni pfi prenosu

na hnaci kola napravy.

Pfevodové mechanismy tedy mizeme rozdélit dle zpisobu prfenosu tocivého momentu

pro:

a) kratkodobé preruseni to¢ivého momentu
b) zménu velikosti
c) stalé spojeni

d) rozdélovani prenaseného toCivého momentu

Pro kratkodobé preruseni tocivého momentu se jako pfevodna Ustroji pouZzivaji spojky
pripadné volnobézky. Spojky jsou soucdsti prevodnych mechanism(, umisténych mezi
motorem a prevodovkou a umoZziuji spusténi motoru bez zatéze, plynulé rozjeti vozidla,
volbu prevodového stupné a jeho fazeni, zastaveni vozidla odpojenim prenosu vykonu
vozidla. VolnobéZka slouZi k rozpojeni tocivého momentu v pfipadé, Ze otacky hnané
hiidele (kol hnaci napravy a zarazeného prevodového stupné) jsou vétsi nez otacky

motoru.

Pro zménu velikosti a smyslu to¢ivého momentu slouzi prevodovky (zpravidla pro zvétseni
tocivého momentu), jejichZ soucasti je zpétny prevodovy stupen. Spalovaci motory
motorovych vozidel vykazuji optimalni vykon a hnaci moment, véetné spotreby
pohonnych hmot pouze v omezeném rozsahu otacek. Proti tomu jizdni podminky a vyuziti
vozidel vyZzaduji tyto parametry ve velmi rozdilné podobé. Promita se zde zatiZzeni vozidel,
jizdni poméry (silnice, zimni provoz, nadmorska vyska, apod.). Tyto protichlidné vlastnosti
resSi pouze prevodova skfin, pripadné doplnéna u nakladnich a specialnich vozidel o
prevodovku pridavnou. Pfidavné prevodovky slouZi pfi potfebé zvyseni rozsahu a
odstupnovani zakladnich prevod(. Jedna se zejména o redukéni prevodovky, rychlobézky
a rozdélovaci prevodovky. Redukéni prevodovka je v podstaté prevodem ,,do pomala“

(vétsSim nez 1:1) a jde o prevod dvoustupriovy, ¢imz se docili zdvojnasobeni poctu



prevodovych stupnd. Je soucasti prevodovky, nebo je konstrukéné zcela samostatnym
dilem (napfiklad u vozidel Tatra 138, 148 a 815). Rychlobéh neboli rychlobézka je pfidavny
prevod, jehoz pfevodovy pomeér je ,,do rychla” (mensi nez 1:1). Pfi jeho zarazeni se snizi
otacky motoru az o 25%, je soucasti prevodovky a voli se jako samostatny prevodovy

stupen — typickym ptikladem byl 5. rychlostni stupefi u vozidel Skoda 120 a 130.

Pro stalé spojeni slouzici k trvalému spojeni a pfenosu tocivého momentu se pouzivaji
spojovaci a kloubové htidele. Spojovaci hfidele se vyuZivaji u soucasti, které vici sobé
neméni polohu. Kloubové hfidele se vyuZivaji u soucasti, ktera vici sobé polohu méni a

prenos tocivého momentu pfi zméné polohy je zajistén pravé diky kloubtim.

Jako rozdélovaci soucasti prevodovych mechanismu je pouzivana rozdélovaci prevodovka,
neboli rozvodovka, ktera se pouziva u ndkladnich a terénnich automobilt, které maji vice
hnacich ndprav. U nich je tfeba hnaci moment rozdélit na vSechna kola hnacich naprav. Je
vétsSinou samostatnou ¢asti, i kdyZ i zde se najdou vyjimky jako napftiklad v pfipadé vozidla
Praga V3S. Déle diferencialy, které jsou soucdsti rozvodovky a umoziuji diferenci otacek
kol hnaci napravy pfi projizdéni zatackou. V tomto okamziku totiz opisuji kola jedné
napravy nestejnou drahu a maji tak i rozdilné otacky. Rozdélovaci soucasti prevodovych

mechanismuU maji staly prevod. [16]

3. Historie ostatnich prevodovych mechanismii

3.1. Spojky

Prestoze vyvoj samohybnych prostifedk( dopravy neboli automobild saha daleko pred
vyvoj prvniho spalovaciho motoru, tak potfeba prevodovek a tim padem spojek se vaze az
k prvnim spalovacim motorim. Dlvod je jednoduchy — ve stoleti priimyslové revoluce
spolu soupefily zpocatku samohybné prostiedky pohanéné parou nebo motorem
elektrickym. AZ teprve ke konci 19. Stoleti se do tohoto pomysiného souboje pridavaji

motory spalovaci. A pravé prvné jmenované zplsoby pohonu — tedy para a elektfina jsou



natolik specifické, Ze v drtivé vétsiné pripadl nepouzivaly ménitelné prevodovani pfi

cesté vykonu na pohdnéna kola.

Za uplné prapredky spojek lze povaZovat feSeni pomoci koZenych past, coz bylo feseni
prevzaté z jinych pramyslovych odvétvi a aplikovano do automobilového primyslu.
Systém spocival v plochém koZeném retézu, ktery byl valeckem napnuty a nasledné
prenesl vykon motoru na ozubena kola. Pfi uvolnéni napinaciho vale¢ku femen proklouzl
a vykon prestal prendset. Tento systém mél za ndasledek velmi rychlé a vyrazné opotiebeni
koZzeného remenu. VylepSené rfeSeni tohoto systému spocivalo v instalaci napinaci
femenice stejné velikosti vedle femenice hnaciho femenu. Nasledné se zatahlo za paku,
kterou se femen presunul z napinaci femenice na femenici hnaciho femenu (viz obrazek
¢. 1). Tento zpusob byl pouZit také v automobilu vyrobeném a patentovaném Carlem
Benzem v roce 1886, ktery Bertha Benzova pouzila k prvni dalkové jizdé z Mannheimu do
Pforzheimu. Oviem mnoho nevyhod tohoto reSeni — jako napftiklad rychlé opotfebeni
pfevodového femenu, nizkd Gcinnost, omezena ucinnost kupfikladu béhem destivého
pocasi a v neposledni fadé vzhledem k vzrastajicim vykonlm spalovacich motor( také
potfeba prevodovych mechanisma s vice volitelnymi rychlostmi - nutilo konstruktéry

k hledani dalsich reseni.

Obrazek 1 - feseni spojky u motorového vozu Carl Benze

Zdroj: http://www.partinfo.co.uk/files/LuK%20Clutch%20Course.pdf

Vysledkem tohoto hledani novych reseni byla Siroka skala typl spojek, véetné predchidcu
spojek, tak jak je zname z dnesnich dni tedy spojek zaloZenych na principu tfeni. Princip,
Ze disk umistény na konci klikového hridele motoru je spojovan s druhym staciondrnim

hiidelem. Ve chvili kdy se oba disky dostanou do kontaktu, se na zakladé treni uvadi druhy



disk do pohybu. Se zvysujicim se ptitlakem na primarni disk se zvysuje tfeni mezi disky,
soucasné se zvysujici se rychlosti unaseného disku, do té doby nez oba disky dosahnou
stejnych otacek. Tento zpUsob spojky byl jiz ovladan noznim pedalem, ktery prevadél silu,
kterou pusobil fidi¢ vozidla proti pruziné, ktera rozpojovala disky (nebo jiz mizeme Fici
spojku) od sebe. Ze zplsobu provedeni je patrné, ze sila potfebna k pouziti tohoto
systému byla velmi vysoka. UZivatelé dnesnich vozidel by byli velmi pfekvapeni, jak velka

ve skutecnosti byla.

Zakladni forma tohoto navrhu byla pouzita jiz v roce 1889 u vozu firmy Daimler, kde bylo
pouzito systému kuzelu, ktery je tlacen do specialné tvarovaného setrvacniku a spojkovy
pedal tlaci pres pruzinu proti sméru zasunuti tohoto kuzelu. Zajimavosti je, Ze jako prvni
spojkové obloZeni bylo pouZito velbloudi srsti spletené do past, kterymi byl oblozen
zasouvany kuzel. Toto obloZeni bylo brzy nahrazeno koZzenymi pasy, které byly namoceny
do ricinového oleje jako ochrana proti vihkosti, mastnoté a oleji. Jasné vyhody — tedy
samocinné nastavovani bez zvySeného namahdani pohonu nebo prevodového hridele vsak
brzy prevazily nevyhody tohoto feseni — rychlé opotfebeni oblozeni a jeho komplikovana
vymeéna. Také setrvacnik a kuzel spojky byly velmi velké, coZ znamenalo vysokou
setrvacnost a dlouhou dobu zvednuti spojky, coz ¢inilo zménu rychlosti pomérné
komplikovanou (i vzhledem k tomu, Ze rychlostni synchrony byly jesté hudbou

budoucnosti).

Redeni tohoto problému se objevilo v roce 1910 a to pomoci spojkové nebo
prevodovkové brzdy. Tento mechanismus byl ovladan dalsim noznim peddlem ovladanym
a umisténym spolecéné se spojkovym pedalem. DalSim problémem se ukdazala teplotni
diference mezi setrvacnikem a kuzelem spojky, ktery byl teplotné izolovan koZzenym
oblozenim, které mnohokrat vedlo k zaseknuti spojkového kuzele v setrvacniku ve chvili,

kdy setrvaénik roztazeny teplem vznikajicim pti fazeni a jizdou, nasledné vychladl.

O nova feSeni a posun vyvoje se snazilo nékolik firem — zmifnme napftiklad firmu Neue
Automobil-Gesellschaft (NAG) a jeji spojku, kterd méla plechovy kuzel obaleny velbloudi
srsti a byla vybavena rotujicimi ¢epelemi pro chlazeni, které byly na dvoudilném kozeném
krouzku, ptipojeném na setrvacnik. Dvoudilné feseni usnadnilo udrzbu a snizilo miru

opotrebeni. S dalSim feSenim pfisla opét firma Daimler, kterd vyrobila kuzel spojky



z hliniku a pro omezeni zasekavani kuzele v setrvacniku nechala na jeho povrch kapat
v pravidelnych intervalech olej. | pres tato rfeseni se jiz v obdobi kolem konce prvni

svétoveé valky se stavala ¢im dal tim vice pouzivana kovova treci oblozeni.

V priabéhu 20. let minulého stoleti dominovalo kuzelové reseni, diky svoji jednoduchosti.
Kovové spojky s valcovymi tfecimi plochami se pfilis neuplatfiovaly kvali svym slabym
provoznim charakteristikdm. Jedinym konkurentem kuzelovych spojek zlstavalo reseni
firmy Daimler v podobé pruZinové spojky, coz byl jakysi derivat valcové spojky z prelomu
stoleti. Toto feSeni prezilo az do obdobi konce prvni svétové valky diky svému
dlimyslnému reseni. Tato pruzinova spojka méla silnou spirdlovou pruzinu, kterad dosedala
bubnovym pouzdrem na konec prevodovkového, ktery byl vsazen do vyrezu setrvacniku a
druhym koncem na kovovy kryt pruzZiny na ktery pUsobilo tahlo spojkového pedalu.
Stla¢enim spojkového pedalu se pruZina natdhla a jeho ndslednym uvolnéni se pruZina
stahla a postupné se stacela vice a vice a tim pUsobila na bubnové pouzdro, ¢imz roztacela
hridel prevodovky. Tento zpUsob vyZzadoval jen malou silu a umozioval jemné roztoceni

prevodovkového hridele.

Priblizné v dobé, kdy Daimler rozvijel svoji pruzinovou spojku, experimentoval jiZ profesor
Hele-Shaw z Anglie s vicelamelovou spojkou, ktera mizZe byt povazovana za predchldce
dnesni konvenéni jednokotoucové suché spojky. Tato vicelamelova spojka, pojmenovana
,Weston Clutch” po prvnim velkosériovém vyrobci spojek, méla velkou vyhodu oproti
kuzelové tieci spojce v podobé mnohem vétsi ploSe tfeni, mensim narokiim na prostor a
konstantnimu zdbéru — viz obrazky 2 a 3. Na obrazku 2 je vice lamelova spojka profesora
Hele-Shawa z Anglie — varianta suché spojky s nytovanym obloZzenim. Na obrazku 3 jsou
vidét Lamely ze Hele-Shaweho spojky - vlevo je vnitfni lamela, vpravo pak vné;jsi lamela.
Konstrukéné byla vicelamelova spojka provedena tak, Ze zde byl setrvacnik spojen

s bubnovym pouzdrem, ktery mélo uvnitf drazky, které odpovidaji drazkdm na vnéjsi
strané, diky ¢emuz umoznuje otacet se setrvacnikem anebo klikovym htidelem a zaroven
se pohybovat podélné. Stejny pocet diskl s identickym vnitfnim vybranim je vycentrovdn
naboji spojeném s htideli spojky. Disky se opét mohou pohybovat na htideli spojky
podélné. PFi montazi se stfidaji vnitini a vnéjsi lamely a tim tvofi jednotlivé lamelové
pakety, takze vidy hnaci a pohanény disk jdou jeden za druhym. Lamelové pary vytvorené

timto zpUsobem, plvodné s bronzovym diskem vidy proti kovovému, byly tlaceny



dohromady pomoci pfitlacné desky, na kterou plsobila sila spojkové pruziny. Timto
zplUsobem byly vSechny lamely spojky stale spojeny. Toto postupné zvySovani tfeciho
efektu umoznovalo vicelamelové spojce velmi jemny a plynuly zabér. SeSlapnutim spojky
a tedy uvolnénim pruZinového tlaku, doslo k rozpojeni lamel a tedy preruseni tocivého
momentu. Zménou poctu jednotlivych lamel mohl byt nastaveny pozadované parametry
spojky. Tyto vicelamelové spojky byly ponofené bud do olejové, nebo ropné lazné,
pripadné pracovaly ,,na sucho”, ale vtomto pripadé bylo nutné pouzit specidlni nytované
tfeci obloZeni. Nejvétsi slabinou téchto spojek byl tahovy ucinek (zejména pokud
pracovala v olejové lazni), kdy dochazelo pfi seSlapnuti spojky pouze k ¢astecnému

odpojeni lamel a tim byla ztizena zména prevodovych stupn(.

Obrdzek 2 - vice lamelovd spojka profesora Hele-Shawa

vodici kolik N\ — tahova deska s uvolfujicim pouzdrem

vnitini lamela spojky

hnaci disk pro htidel spojky

— vnéjsi lamela spojky
Zdroj: http://www.partinfo.co.uk/files/Luk%20Clutch%20Course.pdf

Obrazek 3 - lamely z Hele-Shaweho spojky

Zdroj: http://www.partinfo.co.uk/files/Luk%20Clutch%20Course.pdf

Dalsi odlisny smér ve vyvoji spojky zapocala roku 1904 firma De Dion & Bouton, kdy
predstavila jednolamelovou spojku, kterd ovsem v tuto dobu narazela na nedostacujici
materialy. Proto se do SirSiho pouZiti dostala az v pribéhu 20. let minulého stoleti v USA

hlavné na zakladé velké poptavky zasobovaciho primyslu, ktery ke konci této dekady



udéloval licence evropskym vyrobcim. Ovsem nasledné béhem nékolika let tyto

jednolamelové spojky postupné nahradily kuZzelové i vicelamelové konkurenty.

De Dion & Bouton poutZivali k mazani povrchu jednolamelové spojky grafit, ale obrovskym
rozvojovym skokem byl prichod ferodoasbestovych (Zelezoasbestovych) obloZeni ke konci
20. let 20. stoleti. Toto obloZeni se pouziva az do dnesnich dn(, pouze se preslo na bez
asbestovou variantu. Vyhody jednolamelové suché spojky jsou zfejmé — mensi hmotnost
spojkové lamely umoznila rychlejsi uvolnéni, ¢imzZ ucinila zménu rychlostnich stupnu
mnohem jednodussi a stejné tak dala zapomenout na spojkové resp. prevodovkové brzdy

a jejich pridavné pedaly.

Nicméné jako kazdé zacatky i pocatecni konstrukce jednolamelové spojky byla pomérné
komplikovana. Pouzdro spojky bylo tvofeno pfirubou na setrvacniku a kryt spojky byl
prisSroubovany k tomuto pouzdru. Tento kryt spojky drzel tahla pak, které byly tlaceny
dovnitf pruzinami a které prenasely tlak od vnitfniho stfedového disku pres tfeci lamelu a
tedy prenos sily od setrvaéniku. Tfeci kotouc byl spojen bud's pfipojovacim, nebo
prevodovym hfidelem. Spojka byla spojena a rozpojena pomoci kruhového disku, ktery
pohyboval kuzelem dopfedu a dozadu. Strany tohoto kuzele odpovidajicim zplsobem
ovladaly pruZinami stlacené paky, které stlaCenim nebo uvolnénim zapojovaly, respektive
odpojovaly vnitini stfedovy disk. Tim, Ze se kuZel neustale otacel kolem kruhového disku,
bylo potfeba mazani v pravidelném intervalu. Spojka se spirdlovymi pruzinami, ve které je
spinaci zatéz produkovana pravé témito pruzinami, se ukazala jako reseni, jez se dockalo

SirSiho vyuZiti.

V prvni vyvojové fazi bylo experimentovano s centralné usporadanymi pruzinami, ale
pouze feseni s mnozstvim malych pruzin, rozloZzenych kolem vnéjsiho okraje pouzdra
spojky, se dostalo do vyroby ve velkém méritku. Principem této spojky byly paky, které
tlacily na spiralové pruziny pies uvolfiovaci loZiska, ktera se volné pohybovala na hrideli
spojky a uvoliiovala tlak na lamelu a tim i rozpojeni spojky. Velikost prenaseného zatizeni
mohla byt zménéna pouZitim rlzné sady spiralovych pruzin. S dalSim vyvojem motoru se
ale zacdala ukazovat zasadni nevyhoda tohoto feSeni v tom, Ze pfi vysSich ota¢kach motoru
byly spirdlové pruziny, umisténé na vnéjsi strané pritlacné lamely, tlaceny dale smérem

ven proti pruzinovym pouzdrim vlivem odstredivé sily. Tfeni vznikajici mezi pruZinou a
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pouzdrem zapficinilo zménu charakteristiky zatiZzeni spojky béhem jizdy. Cim vy3si byly
otacky motoru, tim se sila potfebnd k rozpojeni spojky stavala vyssi. Ruku v ruce s tim byla
loZiska pro uvolfiovaci paky pod neustalym zatizenim, které vedlo k rychlejSimu
opotrebeni a zejména pokud dochdzelo ¢asto k Fazeni ve vysokych otackach,
opotrebovdvala se tato loZiska velmi rychle. Proto roku 1936 prichazi z vyzkumnych
laboratofi firmy General Motors nova varianta tohoto konstrukéniho rfeseni v podobé
spojky s membranovou pruzinou. Toto feseni se jiz koncem 30. let minulého stoleti
dostava do SirSiho vyuziti. Evropa se s timto feSenim seznamila zejména diky vojenskym
vozidlim US Army GMC, ktera zlstala a byla naddle pouzivana v Evropé po druhé svétové
valce. Jiz v pribéhu prvni poloviny 50. let minulého stoleti zacalo byt toto feseni
vyuzivano evropskymi vyrobci. Prvnimi vozidly z némecké produkce, ktera byla vybavena
touto spojkou, byla vozidla Porsche 356, Goggomobil, BMW 700 a DKW Munga.
Velkosériové vyroby se tato spojka dockala roku 1956 s vozidlem Opel Rekord. Reseni

spojky je nejlépe vidét na obrazku 4.

Obrdzek 4 - membrdanovd spojka vyvinutd firmou General Motors

1 — kluzné lozisko, 2 — pojistna pruzina se Sroubem, 3 — membranova pruzina, 4 —
uvoliovaci krouzek, 5 — pojistna pruzina, 6 — kulovy kolik pro vidlici spojky, 7 — setrvacnik,
8 —unasec, 9 — pritlacny kotouc, 10 — vnitfni Uchytny krouzek, 11 — vnéjsi dchytny

krouzek, 12 — kryt spojky, 13 — uvolfiovaci vidlicka, 14 — vratna pruzina uvolfiovaci vidlicky

Zdroj: http://www.partinfo.co.uk/files/Luk%20Clutch%20Course.pdf



Spojka s membranovou pruzinou je konstrukéné symetricka, a proto neméni svoji
charakteristiku se zvySujicimi se otackami motoru. Toto byl rozhodujici vyvojovy
parametr, zejména s prichodem vysokootackovych motor( a s rozvojem motorového
rozvodu OHC (over head camshaft), tedy s vackou umisténou v hlavé motoru. Tento vyvoj
prakticky vytlacil FeSeni spojky s tlaénymi pruzinami. Ke konci 60. let minulého stoleti jiz
témér vsichni vyrobci presli k vyuzivani spojky s membranovou pruzinou. Jiz v tuto dobu
se mezi nejvétsi vyrobce tohoto typu spojky zaradila spole¢nost LuK. Hlavnimi vyhodami
spojky s membranovou pruZinou byly jednoducha konstrukce, konstantni zatizeni, mensi
prostor potiebny pro relativné vysoké zatizeni (coz je velmi dlleZité zejména u pricné
umisténych motor() a v neposledni fadé stejna charakteristika v celém spektru otacek
motoru. Diky témto vyhodam je dnes spojka s membranovou pruzinou pouzivana témér

vyhradné.

Soubéziné s timto vyvojem se vyvijela i spojkova lamela. Neustale se ménici rychlost a
kolisani toc¢ivého momentu spalovaciho motoru zplsobuje vibrace, které jsou pfenaseny
z klikového htidel, spojky a pfevodového htidele do pfevodovky, coZ ma za nasledek hluk
a opotiebeni zubl ptevodovych kol. Tyto efekty jsou jesté zesilovany setrvacniky s nizsi
hmotnosti a lehké konstrukce v modernich automobilech. TakZe spojkové lamely byly

vybaveny torznimi tlumici a pruzinovym obloZenim.

Ovladani spojky bylo po dlouhou dobu naro¢né na silu, protoze vyvinuta sila na spojkovy
pedal musela byt dale prendsena pres klouby a hfidele. ZvySeni komfortu pfi ovladani
spojky prineslo v 30. letech pouziti ocelového lanka a velmi vyraznym posunem bylo

vyvinuti hydraulického zesileni v 50. letech 20. stoleti.

V prabéhu dalsich let bylo snahou vyrobcl také zjednodusit nebo automatizovat ovladani
spojky. Jiz roku 1918 pfisla firma Wolseley s prvni myslenkou elektromagnetické spojky.
Z pocatku 30. let minulého stoleti postavila francouzska firma Cotal prevodovku

s pfedvoli¢em a elektromagnetickou spojkou, ktera byla pouzita v luxusnich vozech.

Ill

Princip spocival v tom, Ze tidi¢ ,predovolil“ dalSi poZzadovany prevodovy stupen, ktery byl
nasledné zarazen sesldpnutim spojkového pedalu bez nutnosti pouziti fadici paky.
Experimentd s automatickou spojkou se ucastnilo mnoho firem — vzpomenme napftiklad

Saxomat od firmy Fichtel & Sachs, LuKomat od firmy LuK, Manumatik firmy Borg & Beck



nebo Ferlec od Feroda. Zadny z téchto systém( se oviem budoucnosti nedockal, protoze
konkurence v podobé automatické prevodovky s nasobici tocivého momentu byla pfilis

velka. [1]

3.2. Prenos hnaci sily na pohanéna kola

Prvotni reSeni pfenosu sily produkované motorem na hnana kola bylo pomoci plochého
femene a to vétSinou koZeného. Toto feSeni bylo spojené s mnohymi nevyhodami —
zejména snizenou ucinnosti béhem nepfiznivého pocasi (toto fesSeni bylo vyuzivané

v dobé, kdy ani fidi¢ vozidla nemél nad sebou jakoukoli ochranu proti nepfizni pocasi,
takze i vétSina komponent( vozidla byla bez ochrannych krytl a tedy vystavena vliviim
nepriznivého pocasi), dale velmi rychlym opotfebenim, zvySenym prokluzem a podobné.
Tyto neduhy nutily konstruktéry a vynalezce v prvopocatcich automobilového vyvoje

hledat jiny zplsob prenosu produkované sily.

Dalsi variantou se stal fetézovy pohon, ktery pouzil napfiklad i jiz zmifovany Carl Benz

v jeho prvnim vozidle. Retézovy pohon mél mnoho vyhod, mezi které mézeme zminit
lehkou konstrukci, jednoduché opravy a vymény, levné vyrobni ndklady. Ve srovnani

s kardanovou hrideli, o které se zminim za chvili, dokazal fetézovy zplsob pohonu lépe
reagovat na vykyvy napravy pfi pfejezdu nerovnosti, kterych bylo v ranych dobach
automobilismu na cestach zarucené vice nez hladkych a rovnych cest. Mezi velmi vyrazné
zastance tohoto druhu pohonu mliZzeme jednoznacné jmenovat firmu Frazer Nash.
Nevyhoda tohoto prenosu se zacala ukazovat az se vzristajicim vykonem a hmotnosti
vozidel, kdy pfi velkém zatiZeni vozidla dochdazelo k ¢asté poruse v podobé pretrzeni
retézu. Presto naptiklad americky vyrobce nakladnich vozidel Mack setrvaval u tohoto

zpUsobu pohonu aZz do 30. let 20. stoleti.

Pomineme-li atypicka vozidla jako je v dnesni dobé Morgan Three Wheeler (coz je
automobilova tfikolka, ktera svoji koncepci stoji na rozhrani mezi motocyklem a
automobilem), kterd i v dnesni dobé pouziva rfetézovy pohon zadniho kola, tak jako
posledni sériové vyrabéné vozidlo s fetézovym pohonem byla Honda S600 v 60. letech

minulého stoleti. Na druhou stranu, vzhledem ke zminénym pozitivnim vlastnostem



tohoto druhu pohonu, se fetézovy pohon stale témér dominantné pouziva u motocykld,
kde naopak ostatni druhy pohon( — femenem, pfipadné kardanem jsou zastoupeny

v mnohem mensi mire.

Témér soubézné s fetézovym pohonem probihal vyvoj pohonu pomoci kardanového
hfidele neboli kardanu. Jde o zplsob pohonu, ktery se zachoval az do dnesnich dn(i a to
jak u osobnich, tak i uzitkovych a hlavné ndkladnich vozidel. Chceme-li se blize podivat na
vyvoj kardanu, musime se vratit az do roku 1545, kdy italsky matematik Girolamo
Cardano uvedl, Ze princip kardant muze byt pouzit k pfenosu rota¢niho pohybu skrze
Sikmé spojeni, které se vyvinulo do podoby kardanového kloubu neboli kfize. Tento novy
koncept byl poprvé k vidéni v roce 1548 na kocaru pfi pfepraveé svatého rimského cisare
Karla V. V roce 1676 se Robert Hooke vratil ke Cardanovu napadu a pouzil jej ke

vyuZil novy typ spojeni, ktery umozioval, aby kroutici pohyb jednoho htidele byl pfenesen

na druhy htidel bez ohledu na to, jak byly tyto hfidele vici sobé orientovany.

Od této doby uplynulo celych 240 let nez Clarence W. Spicerova uplatnila tuto myslenku
v automobilovém primyslu. Spolecnost Spicer ziskala roku 1903 patent na univerzalni
kloub a tuto inovativni myslenku nasledné pouzila v automobilu s vlastnim designem.
Jesté o trochu dfive — konkrétné roku 1895 polozili zaklad koncepce pohonu vozidel, tak
jak je znamy i v dnesni dobé, panové Louise-Rene Panhard a Emil Levassor. Jejich viiz
predstaveny v uvedeném roce mél vpredu vertikalné umistény motor, ktery pres spojku,
tristupfiovou posuvnou prevodovku a fetézovou htidel, pohanél zadni kola. Jedinymi
modernimi prvky chybéjici v této koncepci byly zadni ndprava s diferencialem a hnaci
hiidel misto fetézu. Tyto prvky prisly o tfi roky pozdéji - roku 1898, kdy milionar Louis
Renault pti vyvoji svého vozidla spojil vertikalni motor s pohanénou zadni napravou
pomoci kovového htidele. Louis Renault pouzil feseni, které nazval ,ziva“ zadni naprava,
které spocivalo v pfizplsobeni myslenky se kterou pfisel v roce 1893 americky technik
C.E. Dury —Slo o poutiti tzv. diferencidlni zadni napravy, coz bylo zafazeni diferencialu do
rozvodu zadni ndpravy. Toto reSeni mélo za nasledek velmi vyrazné snizeni opotiebeni kol
zadni napravy, kterymi trpéli automobily ostatnich vyrobcu, ktefi vyZivali systém tzv.
,mrtvé“ napravy, kdy se pfi zataceni otacela obé kola zadni napravy stejnou rychlosti.

Naproti tomu ,,Zivd“ neboli diferencidlni zadni ndprava umoziovala, aby se pfi zataceni



otacela kola pohanéné napravy rozdilnymi rychlostmi —vnéjsi kolo se pohybovalo rychleji
nez kolo vnitini. Toto souhrnné feseni — kovova htidel a spojeni pomoci univerzalnich
kloub( vyvinutych firmou Spicer bylo ve velmi kratké dobé prevzaté a zarazené do vyroby
vétSinou tehdejsich vyrobct automobill. Tim vznikla koncepce pfenosu hnaci sily

v podobé tzv. kardanu a kardanovych kfizU, tak jak je pouzivdme dodnes.

Samotné poutziti pfenosu pomoci kovové hridele, bez pouziti kardanovych kfiz( bylo
v praxi nepouzitelné, protozZe tento systém prenosu pohonu nedokazal reagovat na
vzajemny pohyb zadni napravy vici vystupu z prevodovky, ke kterému dochazelo diky
nerovnostem pfi pohybu vozidla. Tento neduh byl pomoci kardanovych kfizi (nebo

spojek, nebo kloubl) plnohodnotné odstranén. [2, 3]

3.3. Diferencialy

Historie diferencidld je velmi Uzce spjata s vyvojem kardanovych kfizG a htideli, jak jsme
jej jiz popsali v predchozi kapitole. Jiz vime, Ze s prvnim myslenkou diferencialni zadni
napravy, ktera diky speciadlnimu systému ozubenému soukoli dovoluje pfi prijezdu
zatadckou, aby se kola pohanéné napravy otacela kazdé jinou rychlosti — vnéjsi kolo rychleji
a vnitfni pomaleji, pfisel jiz v roce 1893 americky technik C. E. Dury. Praktického vyuziti
ovsem tato myslenka dockala az roku 1898 diky francouzskému milionafi Louisi
Renaultovi, ktery tento systém pouzil pfi vyvoji svého vozidla. Toto je prvni doloZené a
ovérené poutziti diferencidlu v automobilu. Oviem nékteré prameny uvadéji, Ze jiz roku
1828 opatfil Francouz Onesiphore Peckqueur svuj parni viiz diferencidlem namontovanym
na zadni pohanéné ndpravé. Oproti tomu v Anglickém mésté Coventry je postaven
pomnik anglickému konstruktérovi Jamesu Starleyovi, ktery Gdajné diferencial vynalezl
roku 1879. Co je pravda, si netroufam tvrdit, a proto se podrzim potvrzeného pouziti

diferencidlu ve vozidle z roku 1898.

Jako zajimavost je mozné také uvést za predchlidce diferencialu reseni, které si nechal
patentovat roku 1824 William Henry James. Jeho feSeni spocivalo v tom, Ze mél ve svém

voze dva parni stroje, z nichz kazdy pohdanél jedno kolo. Mnozstvi pary, prichazejici do



kazdého z obou stroja, bylo ovladano dvéma kohouty, jejichz fizeni bylo automaticky

ménéno podle poctu otacek obou zadnich kol.

Vratime-li se k diferencidlu, pouZitém roku 1898 ve vozidle se spalovacim motorem,
zjistime, Ze tato zakladni myslenka zUstava béhem automobilového vyvoje pomérné
stejnd a v pribéhu let se méni feSeni a provedeni diferencial(i z hlediska zplsobu pohonu
vozidel — zda ma vozidlo motor umistény vpredu a pohon prednich kol, motor vpredu a
pohon zadnich kol, motor vzadu (nebo uprostied) a pohon zadnich kol, pfipadné zda
vyuziva koncepce pohonu 4x4. Dale z konstrukéniho hlediska pfinesl vyvoj diferenciald
reSeni v podobé samosvornych diferencialli, uzavérek diferenciald, které bud samocinné
podle jizdnich podminek, nebo pokynem fidice upravuji charakteristiku vystupu hnaci sily
z diferencidlu. Zde mizeme zminit jako dllezity prelom pocin automobilky Studebaker,
ktera roku 1956 prichazi jako prvni s diferencidlem s omezenou svornosti, ktery zavadi do
sériové vyroby. S rozvojem elektroniky a mechatroniky dochdzi k uplatnéni elektronicky
omezenych svornosti diferencidll a elektronickych uzavérek diferencidlu, coz je obdoba

vySe zminénych feseni, pouze za pomoci elektronického fizeni.[4]

4. Prevodovky

4.1. Manualni prevodovky
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konkrétné 28. 12. 1801, kdy doslo k Uspésnému predvedeni parniho vozidla Richardem
Trevithickem. Na tento viiz dokonce ziskal patent na feseni vysokotlakého expanzniho
parniho stroje, ¢imz obesel Wattovy patenty, které byly na parni stroj kondenzacni. Tento
Trevithicklv parni stroj mél dvojcinny lezaty parni vélec, ktery pohanél pistni ty¢
prodlouzenou smérem kupredu, kde bylo vedeni, na tuto ty¢ navazovala ojnice obracena
opacnym smérem (tj. nazad, aby stroj nebyl pfilis dlouhy), kterad plsobila na kliku otacejici
ozubenym kolem. Jeho zuby zabiraly do vétsiho ozubeného kola, nasazeného na zadni ose
vozu. Pfitom bylo moZné ménit pomér prevodu obou ozubenych kol, ¢imz se ménila

rychlost a tazna sila vozu. Bohuzel zména tohoto prevodového poméru byla moznd pouze



u stojiciho vozidla a rovnala se spiSe servisnimu zdsahu, nez zméné prevodového poméru,
jak bychom si ji pfedstavili dnes. Jelikoz vSechny zacatky byvaji trnité, tento viz kratce
nato, v dobé kdy byl vynalezce na obédé, uplné shorel. Richard Trevithick pravdépodobné
kvali premife svych dalsich plan( v rozvoji silni¢nich vozidel nepokracoval a na misto toho
sestrojil prvni anglickou parni lokomotivu. Nicméné zakladni kdmen byl polozZen, ale

uplynulo skoro tficet let, neZ tato myslenka dospéla k dalSimu rozvoji.

Dalsi pokusy o sestaveni pfevod ménitelnych za jizdy mGzeme pficist v roce 1825 Henry
Petovi a roku 1832 W. H Jamesovi. Nicméné aZ roku 1858 sestavil Thomas Ricket parni viz
s ménitelnymi prevody béhem jizdy, ktery skutec¢né fungoval. Ackoli byly tyto pociny se
zménou prevodového poméru u parnich vozidel ojedinélé, dalsi vyvoj pfevodovek
musime hledat az v dobé nastupu spalovacich motor(, které zménu prevodového poméru
ke svému provozu, diky charakteristikdm zaZzehového ptipadné vznétového motoru,

vyslovené potrebuiji.

Roku 1885 vyrobil Carl Benz motorovou ttikolku, ozna¢ovanou jako prvni prakticky
pouzitelny automobil svéta. V této trikolce pouzivad jednoduchou prevodovku, kterou si
nechdva v tomtéz roce také patentovat. Na obrdzku 5 je moZné pro zajimavost vidét

vyobrazeni této prevodovky v podobé, v jaké se nachdzela v tehdejSim patentovém spisu.
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Obrdzek 5 - jednoduchd prevodovd skfin patentovand Carlem Benzem

Zdroj: Alois Lustig, Jaroslav Jezdinsky: Od dievéného kola k automobilu

Roku 1889 prichazi Gottlieb Daimler se ¢tyrkolovym vozidlem vybavenym dokonce
jednoduchou ¢étyrstupriovou prevodovkou, kterou miizeme vcetné diferencidlu vidét na

obrazku 6.



Obradzek 6 - prevodovka se ¢tyrmi stupni pouZita ve vozidle Daimler

Zdroj: http://www.seriouswheels.com

V tésném zavésu ndsledovali némecké konstruktéry panové Panhard a Levassor, kteti
roku 1895 pfrisli s vozidlem, které bylo vybavené tfistupriovou prevodovkou. Obecné Ize
toto vozidlo povazovat za zakladni stavebni kdmen automobilové koncepce, ktera je

s rlznymi obdobami pouzivana dodnes. Jejich vozidlo mélo vpredu uloZzeny motor,
nasledovala tfistupnova prevodovka a retézovy pohon zadni ndpravy. Zajimavosti je, ze
konstruktér Levassor vychazel pri konstrukci této prevodovky z feseni, které se nachazelo
na soustruzich pouzivanych ve stejné dobé. Jednalo se o feseni, kdy se tak fikajic
,hatvrdo” pfesunovaly pakou jednotliva ozubend kola mezi sebou, coZ mélo za nasledek
velké razy pti zméné rychlosti i u velmi zkusenych fidi¢a. Tento zplsob fazeni vyzadoval
velmi peclivé nacasovani a velmi jemnou praci pfi ddvkovani plynu. Ptesto si prezdivku
,crash box“ neboli ndrazova krabice tato prevodovka nevyslouzila jen tak pro nic za nic.
Velmi slavny se stal i vyrok Levassora - jejiho konstruktéra, ktery prohlasil: ,Je to brutalni,
ale funguje to.” Toto feSeni zdokonalil roku 1898 Louis Renault pouzitim diferencialu a
prevodovy rfetéz nahradil hfidelem. V kazdém pripadé uvedené konstrukéni reseni

pripisované praveé dvojici Panhard a Levassor vyuzivala na prfelomu 19. a 20. stoleti drtiva

vétsina automobilovych vyrobcl.

Velmi vyrazné se z této hegemonie vymykala prevodovka pouzita ve vozidle Ford model T.

Plechova Lizie, coz je prezdivka pod kterou znd toto vozidlo doslova cely svét, méla



dvoustupriovou prevodovku vybavenou dokonce zpétnym rychlostnim stupném. Kazda

z rychlosti méla vlastni spojku a na podlaze vozidla jsme tedy mohli najit tfi pedaly.
Paradoxné tyto peddly nemély stejnou funkci, jakd by nas napadla dle zkusenosti ze
soucasnych automobild. Plyn se ovladal packou vpravo pod volantem a zminéné t¥i pedaly
mély tuto funkci: Uplnym seslapnutim levého pedalu se zaradila jednicka, viz se rozjel po
uvolnéni paky ruéni brzdy. V poloviné zdvihu peddlu byl neutrdl a po Uplném uvolnéni
levého pedalu doslo k pretfazeni na dvojku. Seslapnuti prostfedniho pedalu aktivovalo
zpatecku, po jeho uvolnéni se vz opét rozjel vpred. Za cenu poskozeni, na tuto dobu
pomérné levné prevodovky, bylo navic mozné timto zplisobem zpomalit vozidlo pfi
panickém brzdéni mnohem vyraznéji nez s pomoci brzdy, ktera ovladala peddal umistény
Uplné vpravo. Konstrukéni resSeni této prevodovky, kterd byla nazyvéna planetova, bylo
takové, Ze centralni kolo (nazyvané ,slunecni” kolo) bylo obklopené tfemi planetovymi
koly. Dnes je takové feSeni s planetovymi koly mnohem vice pouZivano u automatickych

prevodovek nez u jejich manudlnich proté;jsku.

Z uvedenych prikladl prvotnich pfevodovych mechanism( jasné patrné, Ze ridic¢
tehdejsich vozidel musel pfi zméné rychlostnich stupnili vynaloZzit bud velkou silu, nebo
velkou obratnost, ptipadné kombinaci obojiho a toto snazeni bylo navic nezfidka
doprovazeno nepfijemnymi razy a skfipénim zplisobenym spojovani ozubenych kol, ktera
se otdcela v dobé fazeni rozdilnymi rychlostmi. Proto se da fict, Ze obrovskym milnikem
ve vyvoji manualnich prevodovek byl vynalez synchron(. Za piivodcem tohoto vyndlezu se
musime vydat za velkou louzi, presnéji do firmy General Motors a jejim konstruktérem
Earlem A. Thompsonem. Ten prichazi roku 1922 s patentem na synchronizovanou

prevodovku, jejiz nahled je zobrazen na obrazku cislo 7.

Konstrukéni reSeni této prevodovky resi vyrovnani neboli synchronizaci rychlosti otaceni
mezi jednotlivymi pfevodovymi zuby pred jejich uvedenim do spolec¢ného zabéru. Toto
reseni tedy velmi usnadnilo prefazovani rychlostnich stupriti a mimo jiné odpadlo do té
doby naprosto nevyhnutelné dvojité vyslapavani spojkového pedalu pfi zméné
rychlostnich stupn. Do praktické vyroby se nicméné tento patent dostava az roku 1928
ve vozidlech znacky Cadilac, spadajicich do koncernu General Motors. Zajimavosti je, ze
roku 1930 prodal Thompson svij patent firmé General Motors za cenu 1.000.000,- USD,

coz byla na tuto dobu nepredstavitelna ¢astka.



Obrazek 7 - patent synchronizované prevodovky E.A. Thompsona

E. A, THOMPSON.
AUTOMATIC GEAR SHIFTING MECHANISM FOR SLIDING GEAR TRANSMISSION,
APPLICATION FILED MAR. 9, 1918.

1,435,430. Patented Nov. 14, 1922.

6 SHEETS--SHEET 3.

Lard A. ZFormpdore,

Mectsiporter,

ATTORNEY.

Zdroj: http://www.hemmings.com

Budeme-li sledovat kariérni drahu E.A.Thompsona ddle, zjistime Ze roku 1932 dostdva od
General Motors volnou ruku k sestaveni odborného tymu, ktery ma za ukol vyvoj
prevodovky, kde by byla mechanicka sila nutnd k prefazeni, nahrazena hydraulickym
mechanismem. Tento tym prichdazi roku 1936 s poloautomatickym planetovym prenosem,
ktery vyZzadoval konvenéni spojku pro spusténi a rozjezd a poté manualni posun

z dvourychlostniho automatického nizkého rozsahu na dvoustupriovy automaticky vysoky
rozsah. Posun byl proveden pod zatézi bez pouziti pedalu spojky. Toto feseni je jakysi

meziprodukt mezi manudlni a automatickou prevodovkou, nicméné v soucasnosti

mulzeme obdobné feseni najit napriklad v traktoru John Deere 5820.

Vratime-li se ke konstrukénim detaildm synchronizované prevodovky, zjistime, Ze obecny
navrh synchronizacnich krouzk( Ize ptipsat GM, ale stylizaci krouzk(, kterd pretrvava
témér do dnes ma na svédomi americka divize Warner Gear spolecnosti Borg-Warner
Corporation z roku 1939. Roku 1952 predstavuje firma Porsche ve svém modelu Porsche
356 kuzelové synchronizacni krouzky, které jsou po mnoho let nazyvany Porsche typ.

S dalsim vylepsenim tvaru synchronizacnich krouzk(i pfichazi roku 1967 automobilka FIAT,

ktera vylepsuje pouziti téchto krouzk( u motord s nizsim vykonem.



PrestoZze synchronizované prevodovky byly predstavené jiz na konci 20. let jesté v 50.
letech se bézné pouzivaly pfevodovky se synchrony pouze mezi druhym a tfetim
rychlostnim stupném. Dokonce fidi¢ské manualy z tehdejsi doby nabadaly fidi¢e, aby

v pfipadé potieby prefazeni z druhého na prvni rychlostni stupen radsi zastavili dplné
vozidlo, preradili na prvni rychlost a nasledné se znovu rozjeli. PIné synchronizované tfi,
Ctyr, pfipadné pozdéji péti a vice rychlostni pfevodovky se stavaji standardem az
pocatkem 80. let. U modernich automobill je bézné provedeni s péti respektive Sesti
rychlostnimi stupni. Jako vyjimku mzZeme zminit vozidlo Porsche 911, které ma 7
rychlostnich stupnd, kdy nejvyssi rychlosti je dosahovano na Sesty rychlostni stupen a

»,sedmicka“ je u¢end jako jakysi rychlobéh pro klidnou jizdu v nizsich otackach.

U nakladnich vozidel mGzeme vysledovat velmi podobny vyvoj, nicméné u téchto vozidel
velmi brzy vstupuji do hry pfevodovky pridavné, které dale zvySuji zakladni pocet
prevodovych stupntd hlavni prevodovky. Dlvod je velmi prosty. Nakladni vozidla se musi
potykat s mnohem vy$sim hmotnostnim zatizenim oproti osobnim automobilim a k tomu
maji k dispozici velmi maly rozsah efektivnich pracovnich otdcek dieselovych motor(.
Tohoto se docili pouZitim pfidavné prevodovky pred nebo za hlavni prevodovkou,
pripadné soucasného pouziti obou. Ze zakladni tfi nebo ¢tyr stupriové prevodovky se
pouzitim pridavnych prevodovek pred i za hlavni pfevodovkou, rdzem stavaji 12-ti (2x3x2)
respektive 16-ti (2x4x2) stupriové mechanismy. Tyto pfidavné prevodovky byvaiji velice
Casto integrovany do spolecné skfiné s prevodovkou zakladni. Pokud je nutné podstatné
se pridavna dvoustuprova rozsahova prevodovka za zdkladni prevodovkou, tedy
rozsahova redukce, zpravidla planetové soukoli. Pocet rychlostnich stupnil se diky nému
zdvojnasobuje a obé skupiny pfevodl na sebe navazuji. Tam, kde kondéi rozsah prvnich tri
nebo Ctyr rychlostnich stupni(, zacind rozsah druhy. V praxi se pouziva oznaceni dolni a
horni fada. Radu voli fidi¢ bud’ prepinac¢em, nebo pfesuvnou objimkou na fadici pace,
pripadné presuvnou kulisou ovladanou fadici pakou. Schéma fazeni se oznacuje jako
dvojité H (2H, HH). Pfedrazena prevodovka, tedy délici redukce (Split), ddvd moznost
volby ze dvou stalych prevodu zakladni prevodovky, tedy prevodu mezi vstupni hrideli
prevodovky (od motoru) a predlohovou hrideli. Pomér prevodu je volen tak, ze

predrazena redukce déli jednotlivé rychlostni stupné na polovinu. Celkovy pocet



rychlostnich stupnd je tak opét dvojnasobny. Napfiklad u zakladni ¢tyfstuprové
prevodovky ma Fidic k dispozici kazdy ze stupnd jako pomaly (Low) nebo rychly (High),
tedy ,plleny” nebo ,cely”. Pfedfazena prevodovka se obvykle ovlada elektropneumaticky
tak, Ze pokyn pro fazeni dava fidi¢ pfepinacem na radici pace. K vlastnimu prefazeni
dochazi pti seSlapnuti peddlu spojky. Stalé prevody lze volit tak, Ze pfimy zabér je bud na
celém (H), nebo puleném (L) nejvyssim rychlostnim stupni. Tato konstrukce zajistuje
jemné odstupnovani prevodd, ale celkovy rozsah prevod zakladni prevodovky zvétsuje
jen nevyznamné. Vzhledem k dvojimu stalému prevodu maji tyto prevodovky i dva rizné

zpétné rychlostni stupné.

Zde bych jako zvldstnost uved| fadici schéma vozidla Kenworth W90O0L, tak jak jej mUzeme

vidét na obrazku ¢.8.

Obrazek 8 - schéma razeni Kenworth W900L

’ y SHIFT PATTERN \

Zdroj: http://www.smartdrivetest.com

Pro bézného ridice, zvyklého z osobniho vozidla na 5 rychlostnich stuprili a jednu fadici
paku, musi tento zplsob fazeni pfipadat jako doslova z jiné planety. Pouze podotykam, Ze

k fazeni dle tohoto schématu se pouzivaji celkem tti radici paky.

PrestoZze mnozi fidici, ktefi nemaji automobil jen jako véc pro pfepravu z bodu A do bodu
B, jsou ze soucasného vyvoje smutni, tak pravdou zUstava, Ze manudlni prevodovky nejen
v osobnich, ale i uzZitkovych a nakladnich vozidlech pomalu ale jisté smétuji ke konci své
kariéry. Da se fici, Ze kazdym rokem vice a vice prohravaiji svlij boj se svymi automatickymi
kolegynémi nebo spiSe by se dalo fici souperkami. Mizeme zde pomérné rozsahle
polemizovat o tom, Ze automatické prevodovky maji dnes mnohem vétsi efektivitu,

rychlost prefazeni a mnoho dalSich vyhod oproti manudlnim prevodovkam, ale zde se asi



priklonim k ndzoru mnoha skalnich fandd automobilismu — automobil s automatickou
pfevodovkou —to prosté ,,neni ono“. Koncern Volkswagen ve své vizi 2025 dokonce uvadi,
Ze do roku 2025 chce mit vSechny vozidla ze své produkce vybavené pouze automatickou

pfevodovkou.....smutné.[2, 5, 6, 7, 17, 18]

4.2. Automatické prevodovky

Zatimco u manualnich pfevodovek bylo, vzhledem k provoznim charakteristikam Ottova
zazehového respektive Dieselova vznétového motoru troufdm si fici jejich pouZiti a vyvoj
naprostou nutnosti, u vzniku a vyvoje automatickych prevodovek bychom pfi¢inu mohli
s nadsazkou spatfovat v lenosti a pohodlInosti. PrestozZe k vyuZiti potencialu zazehového i
vznétového motoru manualni prevodovky plné postacovaly, to co vedlo konstruktéry

k tvorbé prvotnich automatickych prevodovek, byla snaha o zjednoduseni fazeni a vétsi

jizdni komfort pro Fidice vozidel.

Prvni pokus o konstrukci automatické prevodovky spatfuje svétlo svéta jiz roku 1904
zasluhou bratti Sturtevant(i z Bostonu. Jejich konstrukéni feseni nabizelo dvé rychlosti
dopredu, které byly rfazeny a uvolfiiovany plisobenim odstredivych zavazi, bez nutnosti
pouziti nozni spojky. Jakmile se zvysily otacky motoru, zavazi se zhoupla a zapojila
prevodové pasy — nejdrive nizsi prevodovy pas a nasledné vyssi prevodovy pas. Bohuzel
tehdejsi materialy jeSté nebyly natolik pevné, aby tato prevodovka mohla byt pouzita

v SirsSim méfritku, protoze zhoupnuti zavazi, kterd méla uvést v ¢innost prevodové pasy,
bohuzel velmi ¢asto koncilo tim, Ze zavazi kompletné opustilo pfevodovku jako celek. Tim

se tento systém stal v praxi naprosto nepouzitelny.

Dalsi dilek skladacky vyvoje pouzitelné automatické pfevodovky se snazil roku 1921 pridat
Horner Munro, ktery na toto reSeni dokonce ziskal ve stejném roce patent. Jeho reseni
ovsem nevyuzivalo hydraulické kapaliny, tak jak je bézné dnes, ale stlaceného vzduchu.
Bohuzel diky tomuto feseni nebyla tato pfevodovka schopna prenaset vétsi vykony a

proto se ani tento pokus SirS§iho uplatnéni nedockal.

Jiz pomérné zajimavym pokusem bylo roku 1934 feseni firmy Reo, nazvany Reo self-

shifter (coz by se dalo preloZit jako Reo — samocinné fadici). Technicky se jednalo o dvé



prevodovky zapojené do série. Pii bézné jizdé radila prvni prevodovka prevodové stupné
smérem nahoru prostrednictvim zabéru odstredivé vice lamelové spojky — velmi podobnd
myslenka jako u bratfi Sturtevantl — druhd prevodovka ovsem musela byt fazena
manualné a to v pfipadé potfeby podiazeni na nizsi rychlostni stupen. Jisté pokrok to byl,
ale pordad to nebylo reseni, které si dnesni fidi¢i vybavi, pokud pted nimi zminime

automatickou prevodovku.

Proto nds nase patrani privadi opét ke jménu E.A.Thompson. Ano, spravné, tento
konstruktér pracoval pro spolec¢nost General Motors a jeho vyndlez — synchronni krouzky
- jiz jednou velmi usnadnil fidicav Zivot. Presto se svym tymem na popud spole¢nosti GM
vrhnul do dalsi vyzvy a tim byla automatickd prevodovka. Jakousi mezi zastavkou tohoto
tymu mezi manudlni a automatickou prevodovkou byla ¢tyr rychlostni poloautomaticka
planetarni pfevodovka, ktera vyZzadovala klasickou spojku pro zafazeni a rozjezd na prvni
rychlostni stupen a jedno manudlni prefazeni mezi dvoustupriovou malou fadou a
dvoustupriovou vyssi fadou. Toto prefazeni jiz probihalo pod zatiZzeni bez pouZiti pedalu
spojky. Pfevodovka tedy rfadila sama z jednicky na dvojku a pak ve vyssi fadé z trojky na
Ctyrku. Tato prevodovka byla Siroké verejnosti pfedstavena v automobilech dcefiné
spole¢nosti GM a to v automobilech Oldsmobile, pod ndzvem Automatic Safety
Transmission (AST). Zajimavosti z dnesSniho pohledu az usmévnou je, Ze tato prevodovka
byla nabizena jako pfiplatkova vybava za cenu 80 (!) S a celkem si ji do svych automobilli
zvolilo cca 28 000 motoristll. Nazev ,safety” byl marketingové prezentovan tak, Ze se fidic¢
mUze soustredit vice na fizeni vozidla, vozovku a okolni provoz, nez na fazeni rychlostnich

stupna.

Vyvoj ovsem pokracoval ddl a vysledek byl predstaven roku 1940 tentokrat GM divizi
Cadilac. Dalo by se fici, Ze prevodovka Hydra-Matic (jak se tato prfevodovka nazyvala) byla
prvni skutecnou a plnohodnotnou automatickou prevodovkou. Jeji feseni spocivalo

v pouziti tfi planetovych soukoli, které byly ovladany hydraulicky za pomoci tlakového
regulatoru a tlakovym moduldarnim systémem pro automatické ovladani a nabizela Ctyfi
rychlosti dopredu a jeden zpétny chod. Ke spojeni motoru a prevodovky byla pouzita
kapalina, cozZ je feSeni, které je mozné pfipsat spoleénosti Chrysler a to jiz roku 1937, ale

tato jej nedokdazala pouzit v praxi diive nez roku 1941, kdy predstavila prevodovku



Chrysler Fluid Drive. Toto ovSem nebyla automaticka prevodovka, ale standardni

manualni prevodovka s kapalinovym fazenim nikoliv spojkou.

Vratime-li se jeSté k pfevodovce Hydra-Matic, Ize podotknout, Ze u této prevodovky nebyl
pouzit hydrodynamicky ménic — jeho funkci plnila hydraulickd spojka. Nejednalo se tedy
jesté Uplné presné o automatickou prevodovku, jakou pouzivdme dnes. Cadilac si tuto
pfevodovku cenil ve své volitelné vybavé na 575. BEhem druhé svétové valky byl vyvoj
téchto prevodovek pro osobni automobily docasné prerusen a hledalo se vyuZiti tohoto
systému pro armadni potfeby. Na druhou stranu, vyuziti technologii béhem valky
pomohlo pfevodovku vypilovat témér k dokonalosti a proto se vyrabéla jesté mnoho let
po ukonceni valecného konfliktu roku 1945. Mnoho automobilek dokonce zakoupilo
licenci na vyrobu tohoto typu prevodovky — zmifime napfiklad Rolls-Royce, ktery ji
pouzival ve svych modelech a vozech Bentley, nebo také konkurencéni Lincoln, coZ byla
luxusni divize koncernu Ford. Inspiraci se tato pfevodovka stala i firmé Mercedes, ale o
téchto prevodovkach vice v dalSim textu. Hydra-Matic se stala mezi motoristy velmi

oblibenou, o ¢emz svéddii to, Ze se ji vyrobilo pres 13 milion0 kusu.

Hned po skonceni druhé svétové valky se vyrobci automobild vrhli do dalSiho vyvoje
automatickych prevodovek a tato snaha vyustila roku 1948 v uvedeni pfevodovky
Dynaflow automobilkou Buick, opét pod kfidly GM. Tato prevodovka jiz byla vybavena
hydrodynamickym nasobi¢em tocivého momentu a planetovymi koly v usporadani

v jakém se prakticky pouziva i dnes a nabizela dva rychlostni stupné smérem vpred a
zpatecku. Buick nabizel Dynaflow jako volitelnou vybavu za cenu 224S (vSimnéme si jiz
vyrazného cenového rozdilu oproti cenové nabidce pfevodovky AST nebo Hydra-Matic)
pro model Roadmaster. Revoluénim pfinosem byl zdmek hydrodynamického ménice,
ktery pfemostil ménic ve chvili, kdy vozidlo jelo konstantni rychlosti. A tim docilil
odstranéni velkého neduhu automatickych prevodovek — tedy vysokych mechanickych
ztrat. | pres pomérné vysokou poftizovaci cenu této volitelné polozky, bylo pfevodovkou
Dynaflow béhem tfi let vybaveno 85% produkce Buicku. Jistou zajimavosti je, Ze u této
prevodovky byly pouzity nékteré myslenky a rfeseni, které byly testovany na vozidle, u
kterého by nas to asi ani nenapadlo — na tanku M18 Hellcat Destroyer. Rez touto

prevodovkou miZeme vidét na obrazku 9.



Ostatni vyrobci velmi rychle pochopili potencial a pfinos této prevodovky a proto béhem
kratké doby prichazeji se svymi variantami — Chevrolet a jeho Powerglide, Ford

s Fordomaticem, Mercury a jeho Merc O-Matic, vSechny roku 1950, Chrysler M-6 Torque
Converter Automatic v roce 1951. Roku 1949 ptichazi s automatickou prevodovkou
vybavenou ndsobicem momentu také automobilka Packard, ale na rozdil od ostatnich
vyrobcl je tato prevodovka vysledkem jejich vlastniho konstrukéniho vyvoje a nema tedy

s Dynaflow nic spole¢ného.

Obrdzek 9 — automaticka prevodovka Buick Dynaflow z roku 1948

1 — kryt setrvacniku a hydrodynamicky méni¢ momentu, 2 — obal pfevodovky, pfimo
fizena spojka a planetova kola, 3 — drzak zadniho loZiska, ndhon tachometru, zamek
parkovaci polohy, vystup na kardan, 4 — hydraulické ovladace, olejova pumpa, olejova

vana
Zdroj: http://www.charlietranny.com/Dynaflow.htm

O dalsi posun se postarala firma Borg-Warner, kterd roku 1951 pfichazi s prevodovkou

s nasobiem momentu, ktera nabizi tfi rychlostni stupné vpred a zpatecku. Tyto
prevodovky dodavala od pocatku padesatych let automobilkdm Ford, American Motors a
Studebaker. Tfistupriové pfevodovky s hydrodynamickym méni¢em postupné v 60. letech

20. stoleti nahradily jak své dvoustupnové predchldkyné, tak prevodovky Hydra-Matic.

NezZ se podivame na vyvoj automatickych prevodovek také do Evropy, zminim jesté

posledni Udaj. V soucasné dobé je ve Spojenych statech americkych — tedy rodisti



automatické prevodovky — vybaveno automatem 90% vsech osobnich vozidel a pick-upt

neboli truckd jak je Ameri¢ané nazyvaiji.

Na evropské automobilové scéné se vyrobci pomérné dlouho drzeli pouze manualni
prevodovky. Mezi prvnimi vyrobci, ktefi pfinesli automatickou pfevodovku i pro evropské
zakazniky jsou Rolls Royce a Bentley, ktefi pouZzivali licenci GM na vyrobu prevodovky typu
Hydra-Matic, dale Mercedes, ktery pfestoze vyvijel i svoje vlastni feSeni, nakupoval od
roku 1956 prevodovky od firmy Borg-Warner. V roce 1956 prichazi také Jaguar se svym

model XK140 do kterého dava na prani automatickou pfevodovku.

S prvnim vlastnim konstrukénim rfesenim Mercedes roku 1961 pro vozidla fady W11l a
W112. Bylo sice trochu podobné pfevodovce Hydra-Matic, ale byl to vysledek vyvoje
automobilky Mercedes a nikoliv licenéni vyroba jako u ostatnich automobilek. Pfevodovka
méla 4 rychlostni stupné a automatickou spojku —tady podoba s Hydra-Matic. Pro reSeni
s hydraulickou startovaci spojkou se Mercedes rozhodl z dlivodu vyhody snizeni
prenosovych ztrat ve srovndni s prevodovkami vybavenymi ndsobi¢em momentu. Do
vozidla Mercedes 220 SEb byla mozZnost volit tuto prevodovku jako pfiplatkovou vybavu,
ale do vozidla typu 300 SE se dokonce dodavala jiz jako standardni vybava. Dlkazem toho,
Ze obliba téchto prevodovek u Mercedesu rostla velmi rychle je ten, Ze roku 1966 bylo
touto prevodovkou vybaveno jiz 100 000 vozidel, roku 1971 to bylo jiz pGl milionu a
miliontého kusu dosahl Mercedes roku 1975. Zaroven roku 1972 ptichazi Mercedes

s pfevodovkou vybavenou nasobi¢em momentu, ktera je standardné dodavana pro
vozidle 450 SE a 450 SEL. V dalSich letech se automatické prevodovky at uz jako
standardni vybava nebo pfiplatkova doddava pro stale Sirsi okruh vozidel Mercedes.

Z pocatku se pro vysokovykonné modely s motory V-8 dodava tfistupriova prevodovka,
zatimco pro slabsi varianty se dodava prevodovka ctyfrychlostni. Od roku 1980 se jiz stava
Ctyrstupnova prevodovka standart pro vSechna osobni vozidla Mercedes vybavena
automatickou prevodovkou. V fijnu roku 1990 pfichazi automobilka s automatickou

prevodovkou vybavenou péti rychlostnimi stupni.

S prvni $estistupfiovou prevodovkou oviem pfichazi roku 2001 konkurenéni BMW. Ustroji
ZF 6HP26 od firmy ZF (ZF Friedrichshafen AG) bylo jako prvni namontovano do BMW rady

7, konkrétné do fady E65. Touto pfevodovkou bylo pozdéji vybaveno velké mnoZstvi



vozidel. Namatkou zmifime Jaguar, Land Rover, Lincoln, Ford, Maserati a verzi prevodovky
upravenou pro pohon vsech kol pak pouzivaji napriklad vozidla VW Phaeton, Audi A8,
Bentley Continental nebo Audi S6 a RS6. Roku 2003 ptichdzi sedmistupriova prevodovka,

za jejimz vyvojem stoji firma Jatco, kterou vlastni automobilka Nissan.

Skoro by se dalo Fici, Ze vyvojovym trendem posledni doby se stava hon za co nejvétsim
poctem prevodovych stupnl v automatickych prevodovkach. Naprostym standartem u
vétsiny osobnich aut se staly pfevodovky se Sesti az osmi rychlostnimi stupni, ovsem
vyjimkami uz nejsou ani prevodovky se stupni deviti. Vyznamny vyrobce na poli
automatickych prevodovek — firma ZF se ovSem nechala slyset, Ze dle jejiho nazoru je
redlné vyuzitelnym poctem prevodovych stupnill v oblasti osobnich automobil( je pocet
deset, ke kterému do budoucnosti sméfuje. OvSsem na jakém poctu se vyvoj

v budoucnosti zastavi, si nyni netroufam odhadnout. [2, 8, 9, 10, 11]

4.2.1. Dvouspojkové automatické prevodovky

Za vyndlezce dvouspojkové prevodovky je povazovan Francouz Adolphe Kegresse, ktery si
svUj vynalez nechava patentovat jiz roku 1939. K vyrobé vsak jiz bohuzel nedoslo z dlivodu
zacatku druhé svétové valky a na dlouhou dobu se tento vyndlez zdal byt zapomenuty.
Myslenku pouzit pfevodovku se dvéma spojkami oprasilo az v osmdesatych letech
Porsche, které nasazuje vozidlo Porsche 956 s prevodovkou oznacenou PDK (Porsche
Doppelkupplung) do zdvodl na soutéznim okruhu v Kyalami. Koncern Volkswagen,
respektive jeho divize Audi, pouzivad dvouspojkovou prevodovku o dva roky pozdéji

v rallyovém speciale Audi Sport Quattro S1. Vyhodou tohoto systému bylo velmi rychlé
razeni, které témto vozidlidm poskytovalo znacnou vyhodu. Do sériové vyroby se
prevodovka se dvéma spojkami dostdva ve vozidle Porsche 959, které bylo vyrabéné mezi
lety 1986 a 1989. To byl ovSsem na dlouhou dobu také jediny viiz vybaveny takovouto
prevodovkou, protozZe v této dobé jesté trapila vozidla vybavena touto prevodovkou jeji

spolehlivost.

AZ roku 2003 totiz prichazi automobilka Volkswagen se svoji pfevodovkou typu DSG
(direkt-schalt getriebe), vyvijenou ve spolupraci s firmou Borg-Warner. Teprve

automobilka Volkswagen dokdazala prosadit prevodovku vybavenou dvéma spojkami do



Siroké Skaly modelu. Princip prevodovky DSG je v podstaté velmi jednoduchy. Prvni
vozidla vybavena touto pfevodovkou méla k dispozici Sest rychlostnich stupiu. V podstaté
je tato prevodovka sloZena ze dvou tfistupfiovych pfevodovek a dvojice spojek ve
spolecné skfini. Jedna z nich je uréena pro liché stupné 1, 3 a 5, zatimco druhd pro sudé 2,
4 a 6, na jejim konci je vystupni htidel s pastorkem smérem k diferencidlu. Revoluénim
krokem je to, Ze jsou zapojeny stdle dva prevodové stupné najednou, tedy v kazdé
prevodovce jeden. U konvencni prevodovky by to vedlo k jejimu zablokovani, v pfipadé
DSG pfrichazeji ke slovu dveé spojky, z nichZ vidy pouze jedna béhem jizdy prenasi hnaci
silu, druha je oteviena a ji prislusejici ozubena kola prevodu se otaceji volné. Teprve pfi
fazeni se jejich role zméni, coz se déje prakticky soucasné, témér bez poklesu
prenaseného vykonu. Stfidani funkce spojek totiz trva pouhych 0,14 s. O vlastni fazeni se
stard hydraulicky systém s vyspélou elektronikou podle jednoduché logiky; pfi zrychlovani
je vizdy predvolen (propojen) ndsledujici vyssi rychlostni stupen, pti brzdéni pak stupen
nizsi. Konstrukéni feSeni prevodovky DSG je prehledné vidét na obrdzku €. 10. Jasnym
signalem oblibenosti a funkénosti této pfevodovky je, Ze od uvedeni v roce 2003 do

dnesniho dne bylo vybaveno touto prevodovkou vice nez jeden milion vozidel.

Dalo by se fici, Ze konkurence ve vyvoji tohoto typu pfevodovek trochu zaspala, takze se
postupné pridavali az ve chvili, kdy Volkswagen pfichazi jiz s druhou generaci DSG
vybavenou sedmi rychlostnimi stupni a oproti pfedchozi verzi jsou pouzity suché spojky,
které poskytuji nizsi ztraty, nez spojky v olejové lazni pouzité u predchozi generace.
Samoziejmé ne u vSech modell a vykonl bude mozné pouzit suché spojky, protoze u
vétsich vykon( a tocivych momentl je pouziti chladivé olejové lazné nepostradatelny.

Z tohoto dlvody je druhd generace zatim uréena pro mensi motory, protoze je schopna
prenaset tocivy moment maximalné 250 N.m (oproti pfredchozi generaci, kterd zvladala

prenést 350 N.m).

Do nabidky dvouspojkovych prevodovek vstoupila nékolikrat zminéna firma ZF se svoji
sedmistupniovou prevodovkou PDK pro vozy Porsche , ktera dokaze prenést toCivy
moment az 500 N.m a zvladne otacky motoru az 9000 ot/min. Konkurenéni firma Getrag
pfipravila pfevodovku DKG (Doppelkupplungsgetriebe), kterou pouzilo BMW ve svém
modelu M3. Pro automobilky Ford a Volvo pfipravila pfevodovku Powershift s dvojici

spojek v olejové lazni. Postupné se pridavaji dalsi vyrobci a automobilky jako napfiklad



Borg-Warner a jejich Dual-Tronic DSG pro Chrysler a také pro nejvétsi ¢inskou

automobilku Shanghai Automotive Industry Corporation (SAIC). [2, 9, 10, 12]

Obrdzek 10 - prevodovka DSG pro vozidla Audi
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Zdroj: http://www. autolexicon.net/cs/articles/prevodovka-dsg/

4.2.2. Automatické prevodovky CVT

Zacnu-li tuto kapitolu trochu s nadsazkou, pak mohu napsat: Japonci je miluji, Evropané
jsou k nim preziravi a Ameri¢ané je takrka neznaji. Mluvim o automatické prevodovce CVT
neboli Continuously Variable Transmission, tedy prevodovka s plynule ménitelnou
zménou prevodového poméru. Rozjezd vozidla zde umozniuji tfeci lamely umisténé uvnitf
pfevodovky a nenachazi se zde hydrodynamicky ménic. Pfenos krouticiho momentu
zajistuje klinovy pas (femen), umistény mezi hnacim a hnanym kuzelovym bubnem
(Femenici). Tento klinovy Femen se sklada z velkého mnozstvim klinovitych segmentd,
které jsou navleCeny na specidlnim pasu o vysoké pevnosti v tahu. Tento pas drzi
segmenty v uréené poloze, cely komplet funguje jako ocelovy klinovy femen. ProtoZe jsou
segmenty navleceny volné (i kdyz tésné vedle sebe), je pfenos vykonu mozny pouze
tlakem. Remenice jsou k sobé pfitlacovany silou 20 000 N, pfevod je mazan z diivodu
snizeni opotfebeni a odvodu tepla. U tohoto feseni je vyhoda vysoké Zivotnosti a

mozZnosti pfenosu vétsiho vykonu (pres 100 kW) pfi ucinnosti 90 - 97%.Variatorova



prevodovka ECVT je zaloZena na stejném principu avsak s jednim rozdilem. Je vybavena

specialnim elektromagnetickym méni¢em, ktery umoznuje rozjezd vozidla.

Jako prvni s touto myslenkou pfisla automobilka DAF. Tuto automobilku si dnes vyhradné
spojime s nakladnimi automobily a malokdo dnes jiz vi, Ze v Sedesatych az sedmdesatych
letech 20. stoleti vyrabél DAF také vozidla osobni. A byl to pravé typ DAF 600, ktery byl
jako prvni osazeny prevodovkou CVT oznadenou Variomatic. Tato prevodovka
pfedstavovala vlastni patentni feSeni firmy DAF a Zadné takové reSeni se nikdy dfive

v Zzadném vozidle neobjevilo. Jeji provedeni je mozné vidét na obrazku 11.

Konstrukéné tato prevodovka pracovala s dvéma klinovymi femeny a dvéma kénickymi
femenicemi o proménném prameéru. Zménu prevodového poméru obstaravala
automatika, ktera vyuzivala podtlaku vznikajiciho v sani. Motor tim mohl bézet

v optimalnich otackach, kde nabizel nejvyhodné;jsi pomér mezi vykonem a spotiebou. Tim
byly alespon ¢asteéné kompenzovany témér 30% mechanické ztraty prenaseného
tocivého momentu, pokud bychom stejny motor porovnali ve vozidle s manudlni
prevodovkou. Brzdny ucinek motoru byl u vozidel vybavenych touto prevodovkou
aktivovan tlagitkem na pfistrojové desce. Usmévnou zajimavosti je fakt, Ze vozidla s touto

prevodovkou mohla jet na zpatecku stejné rychle jako dopredu.

Ve snaze prokazat pouzitelnost a vydrz tohoto typu prevodovky, nasazoval DAF sva
vozidla do automobilovych soutézi. Roku 1968 vyhral viiz DAF 55 soutéz nazvanou , Alpska
jizda“ a v témZe roce obsadil sedmndcté misto v konkurenci sta voz( v ultramaratonu

z Londyna do Sydney. Zavodni jezdci na vozidlech s CVT ocenovali, ze zaroven plnil funkci
samosvorného diferenciadlu. To bylo zpUsobeno tim, Ze kazdé pohanéné kolo mélo vlastni

dvojici Fremenic.

Mezi moderni zastance této prevodovky patfila automobilka Audi, ktera timto typem
prevodovky osazovala svoje modely pod nazvem Multitronic. V nich je pfenos vykonu
tahem pomoci specialniho ¢lankového retézu s upravenymi boky cepd, které jsou
klinovité zbrouseny. Jde o mnohotrady fetéz o Sifce 38 mm z podobného materialu, jaky se
pouZziva na vyrobu valivych loZisek. Pfitlacna sila vzhledem k mensi stycné plose vzrostla
na 65 000 N. Pfeneseny vykon je prfes 150 kW / 300 Nm. Tento princip vyvinula

automobilka Porsche.



Obrazek 11 - Variomatic automobilky DAF

Zdroj: http://what-when-how.com/

Rozdil mezi fazenou prevodovkou a multitronicem spociva ve skutecnosti, Ze
nejhospodarnéjsi provozni oblast motoru muaze byt v multitronicu aktivovana nikoli

zménou pevnych prevodovych stupnd, ale ¢lankovym retézem, ktery simuluje nekonec¢né

X1 2

mnozstvi pfevodu. Clankovy fetéz se presunuje a napind mezi dvéma pary hydraulicky
nastavitelnych kuzell, ¢imz se plynule méni vysledny pfevod. Motor pracuje vzdy

v nejhospodarnéjsi oblasti otaéek a multitronic proto dosahuje nizsi spotieby paliva nez
srovnatelné automatické prevodovky. O zménu prevodového poméru se stara specialné
konstruovany dvojity hydraulicky pist, ktery reaguje velmi rychle a pfesné na pokyny
elektronické fidici jednotky. Jednotka shromaZzduje a porovnava rfadu provoznich dat a
informaci a je umisténa uvnitf prevodovky v zadni ¢asti. Jizdni rezim prevodovky je mozné
vyuZzit v automatickém rezimu radici paky v pozici D, nebo je mozno ,fadit” ruc¢né Sest (u
modifikované verze sedm) pevné definovanych virtualnich rychlostnich stupn. Pro
manualni volbu virtudlnich prevodovych stupnid muze fidi¢ vyuzit dva impregnované
kolébkové spinace na volantu. Olejovou napln prevodovky tvofi celkem dva druhy kapalin.
Prvni je olej pro hypoidni soukoli a je aplikovan do skiiné diferencialu. Druhou olejovou
naplni je specidlni pfevodovy olej vyvinuty a pouzitelny pouze pro uvedeny typ
prevodovky. Tento olej ma mikroskopicka téliska (hacky), které jsou nutné pro dokonaly

prenos trecich sil mezi ¢ldnkovym fetézem a variatorovym soukolim.

Nicméné nasazeni prevodovek CVT u evropskych vozidel mizZzeme oznacit spise za

vyjimecné. Vétsimu rozsiteni zde i pres pouziti modernich materiald brani Zivotnost



femenu pripadné fetézu a jejich neschopnost prenaset vétsi toc¢ivé momenty. Na druhou
stranu tato vlastnost spole¢né s malou hmotnosti a kompaktnimi rozméry velmi vyhovuje
nasazeni v malych méstskych vozidlech vyrdbénych v Japonsku. Tato vozidla nazyvand
,kei car”, disponuji velmi malymi motory — vétSinou nepresahujicimi objem 600 kubickych
centimetrl a proto jim osazeni prevodovkami CVT nezpusobuje Zadné potize nebo limity.
V Japonsku jsou tato vozidla velmi oblibena a vyrabéna ve velkych poctech. V Evropé se
tento segment neprosadil a o americkém kontinentu se u uvedené kategorie vozidel ani

nema cenu zminovat. [13, 19]

4.2.3. Robotizované prevodovky

Robotizované prevodovky miZzeme najit ve vozidlech nizsich ttid nebo v uzitkovych
vozidlech. Konstrukéné bychom je mohli zjednodusené popsat jako manualni prevodovky
s automaticky ovlddanou spojkou. Oproti klasickym samocinnym prevodovkam, které
vyuZzivaji planetova soukoli, najdeme u robotizovanych prevodovek kola s ¢elnim
ozubenim. Zakladni myslenku tohoto reseni pfinesla roku 1939 automobilka Chrysler, jako
alternativu ke konkurenéni pfevodovce Hydra-Matic. Chryslerova Fluid-Drive byla
t¥istupfiova piimo fazena prevodovka s talifovou kapalinovou spojkou. Razeni probihalo
rucné, ale bez nutnosti vyslapnout spojku. Dobové prameny dokonce uvadély moznost
startovat vozidlo se zafazenym rychlostnim stupném, nebo moznost rozjizdét se na druhy
rychlostni stupen. Roku 1941 pfichazi Chrysler s naslednikem této prevodovky, ktery
oznacoval ndzvem Vacamatic. Zde byly zakladni ruéné fazené prevody doplnéné
integrovanym rychlobéhem, ktery fidi¢ samocinné odpojil uvolnénim plynového pedalu,
coz mélo za nasledek vyvolani podtlaku v motoru a aktivaci rychlobéhu. V pozdéjsich
modelech M5 a M6-Presto Matic se k této aktivaci vyuzival vyspélejsi elektrohydraulicky
okruh. Ndasledné Chrysler nasazoval tento typ prevodovky i ve svych ostatnich znackach —

De Soto (Tip-Toe Shift), Dodge (Gyro-Matic) a Plymouth (Hy-Drive).

Evropskym zastupcem vybavenym plné automatizovanou pfevodovkou, jez méla
hydraulicky ovladanou spojku i fazeni, byl legendarni viz Citroén DS19. V Sedesatych

letech minulého stoleti pfichazi firma Fichtel & Sachs s prevodovkou oznacenou Saxomat,



kterou midZzeme nasledné najit jako alternativu k manualni pfevodovce v celé radé vozidel

jako napftiklad Fiat 1800, BMW 600, Saab 93, Borgward Isabella a dalSich.

V soucasnosti se robotizované prevodovky pouzivaji prevazné v malych vozidlech, protoze
oproti klasickym planetovym automatdm nabizeji mensi konstrukéni rozméry a pfi stejné
velikosti nabizeji vétsi pocet rychlostnich stupnl. Konstrukce téchto prevodovek se

v ramci jednotlivych vyrobcl pfilis nelisi a zakladem byva péti nebo Sesti rychlostni pfimo
fazena prevodovka, pficemz ovladani spojky a fazeni za fidice resi elektronika pomoci
akénich ¢lent. U osobnich vozidel se uplatiuji dva typy ovladani — elektromechanické a
elektrohydraulické. Jejich nevyhodou je vyrazna prodleva pfi fazeni, kterd vadi zejména
pfi akceleraci a predjizdéni. Tento typ pfevodovek totiz neumi podradit pod zatizenim,
takZe pfi pozadavku na podfazeni dochazi k preruseni toku vykonu a to i zdsahem do

fizeni motoru.

Cestu, jak zkratit dobu fazeni, ukazala britskd firma Zeroshift. Synchronizaéni
mechanismus nahradila zubovymi spojkami (tzv. dog clutch) a problémy s razy a hlukem
odstranila patentovanym reSenim se tfemi posuvnymi kameny. Ty uzamknou zuby na
volné oto¢ném kole a odstrani tak radialni vili, s niz zubové spojky obecné pracuji.
Napfriklad prefazeni z jednicky na dvojku podle zvefejnénych informaci trva jen 0,1 s.
Zeroshift také ve svych materidlech jako vyhodu konstrukce uvadi az o étvrtinu mensi
ovladaci silu proti konvencni synchronizaci. Samostatnou kapitolu predstavuje
pétistupriova samocinna prevodovka Honda, pouzivana v typech CR-V nebo Accord.
PfestoZe jde o Ustroji s ¢elnim ozubenim, k fazeni nepouziva synchronizaci, ale pét
hydraulicky ovladanych lamelovych spojek. Navic misto talifové spojky ma klasicky ménic
momentu s premostovaci spojkou Lock-Up, ktery zlepsuje komfort rozjezdu a pfi
akceleraci fizenym prokluzem kratkodobé zvysuje tocCivy moment. Pti jizdé proto neradi
tak casto jako nové prevodovky se Sesti a vice stupni. Nejvétsiho rozmachu se
automatizované prevodovky dockaly u nakladnich vozu, zejména v dalkové dopravé, kde
nakladnich automobilech; nechybi ani v nabidce nové Tatry 158 Phoenix, kterad pouziva
ustroji ZF AS Tronic. Jejich némecky vyrobce nabizi ucelenou fadu automatizovanych Sesti-

, dvandcti- a Sestnactistupnovych prevodovek AS Tronic pro to¢ivé momenty 700 az



3100 N.m. U nich byva spojka i fazeni ovladany elektromechanicky nebo pneumaticky,

samotné fazeni je zpravidla vzduchotlakové. [14]

5. Usporadani pirevodovych mechanismii ve vybranych vozidlech

5.1. Buick Roadmaster - 4. generace

Buick Roadmaster modelového roku 1948, ¢tvrta generace tohoto vozidla, tak jak ji
mulzeme vidét na obrazku 12 je vyznacéna tim, Ze méla jako prvni moznost byt osazena

pfevodovkou Dynaflow, o které jsme se zmifovali v ¢asti o automatickych prevodovkach.

Obrazek 12 - Buick Roadmaster modelového roku 1948

Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1948_Buick_Roadmaster_-_blue_-_fvr.jpg

Buick Roadmaster se nabizel v provedeni ¢tyfdverového sedanu, dvoudverového coupe,
dvoudverového kabrioletu, a nebo ¢tyfdverového kombi. Se svymi rozméry 5524 x 1966 x
1679 mm (d x $ x v) a rozvorem v délce 3277mm se rozhodné nedal zaradit mezi malé
vozy. Byl osazen radovych osmivalcem o objemu 320 kubickych palc(i a byl nabizen pouze
v kombinaci s ru¢né razenou tfistupfnovou prevodovkou. To platilo az do roku 1948, kdy
pfichazi na trh pfevodovka Dynaflow, ktera mohla byt do modelu Roadmaster objednana
jako priplatkova vybava. Usporadani motoru a prevodovky bylo na tuto dobu naprosto
typické — vpredu podélné ulozeny radovy osmivalcovy motor, na ktery navazovala
tfistupriova manudlni, nebo pozdéji dvoustupriova automaticka prevodovka, nasledoval

kardan a zadni naprava vybavena diferencialem.



Celkové spatfilo svétlo svéta osm generaci modelu Roadmaster, kdy posledni byla

vyrabéna v letech 1991-1996. [20, 21]

5.2. DAF Turbotwin - Dakar special

Zarazeni tohoto vozidla mezi vybrané typy je zplsobeno jeho naprostou unikatnosti a
provedenim toho, o co se neldspésné pokouselo mnoho konstruktér(. Schéma vozidlo

DAF Twinturbo je vidét na obrazku ¢. 13.

Obrazek 13 - schéma vozu DAF TurboTwin

Zdroj: http://www.jongerenwebsite.net

Jednalo se o Cistokrevny zdvodni special uréeny pro soutéz Rally Pafiz Dakar pro rok 1987.
Ridi¢em tohoto vozidla byl Jan De Rooy, ktery si ddval za cil absolutni vitézstvi nejen

v kategorii kamionQ, ale i mezi osobnimi vozy. Co ho k tomuto velmi sebevédomému cili
hnalo, byla pravé unikatni konstrukce pohonu jeho nakladniho vozu. Special DAF
disponoval dvéma prepliovanymi vznétovymi radovymi Sestivalci DAF 1160 DKZ, kazdy o
objemu 11,6 litru a spolec¢né poskytovali vykon 736 kW (1000k). Byly umistény ve
specialné vyrobeném hlinikovém ramu s rozvorem 4200mm. Kazdy z motord pohanél
jednu napravu, které byly tuhé a odpruzené puleliptickymi listovymi pery. Za zadni
napravou se nachazela palivova nadrz na 760l. | pres celkové rozméry vozidla
7100x2500%2300mm (d x $ x v) umél special uhanét rychlosti lehce pfes 210km/h.

Celosvétové znamé se stalo video vozu z rychlostni zkousky na piseéném povrchu, na



kterém predjizdi v pIném tempu jedouci vozidlo Peugeot 405 Turbo 16 pilotované Ari
Vatanenem. Zajimavosti vozidla bylo také to, Ze motory se daly zafadit do tahu , proti
sobé” tedy kdy jeden motor pohdnél napravu smérem vpred a druhy motor pohanél
druhou napravu smérem vzad, nebo obracené. Tohoto usporadani vyuzival jezdec

v etapach s piseénymi dunami, pokud jeho automobil uvazl a opatrnym zachazenim

s touto mozZnosti se mu podafilo svij vz vyprostit za pomoci sily motoru. Nikoli jak bylo
bézné, za pomoci sily pazi fidice a ostatnich ¢lenl posadky. Pro rok 1987 se Janu de
Rooyovi jeho cil naplnit nepodafilo — vyhral sice kategorii kamiond, ale v celkovém poradi
skoncCil na 11 misté. Proto pro rok 1988 prichazi s dalSi modifikaci tohoto vozidla, které
disponuje jiz vykonem 1220k z obou motoru a dokaze zrychlit z 0 na 100km/h za méné

nez 8 sekund a maximalini rychlost atakuje hranici 240km/h.

BohuZel ve stejném roce dochazi k tragické nehodé druhého identického vozidla
pilotovaného Theo van den Rijtem. Jeho vz kratce po startu jedné etapy najel v rychlosti
cca 180km/h na terénni vinu, kterd vystrelila vozidlo do vzduchu, coZ mélo za néasledek
Sest premetl a smrt navigatora vozidla. Po této tragédie ohlasil DAF ukonceni plisobeni
na Rally Pafiz Dakar a sen Jana de Rooye o celkovém vitézstvi se tak nenaplnil prestoze
soutéz opoustél na celkové patém misté a jeho viiz na celkové vitézstvi Sanci rozhodné

mél. [15]

5.3. Porsche 959

Vozidlo Porsche 959, tak jak jej miZeme vidét na obrazku 14, je prvni sériové vyrabéné
vozidlo vybavené dvouspojkovou prevodovkou. Porsche tuto pfevodovku oznacovalo PDK

(Porsche Doppelkupplung).

Porsche 959 drZzelo v dobé svého uvedeni na trh titul nejrychlejsiho sériové vyrabéného
vozidla svéta s maximalni rychlosti 318km/h. Bylo vyvinuté specialné jako homologacni
specidl pro rallyové zavody skupiny B. Jesté predvyrobni model dokdzal roku 1986 vyhrat

soutéz Rally Pariz Dakar v kategorii automobild.

Koncepcné si tento model zachoval DNA vozu Porsche 911, tedy plochy vzduchem

chlazeny Sestivalcovy motor, dopovany dvéma turbodmychadly a uloZzeny za zadni



napravou. Pro lepsi ovladatelnost byl vybaven priikopnickym systémem pohonu vsech
Ctyr kol, ktery se pozdéji objevil i v modelu 911 Carera 4. DalSimi neobvyklymi
konstrukénimi prvky byly hlinikové dvere, panely kapoty a zadniho kryty motoru, které
byly pfipojeny k samonosné skofepinové karoserii z neuvéritelné odolného plastu, ktery

se bézné pouziva v letecké vyrobé.

Obrazek 14 - Porsche 959

Zdroj: http://autoweek.com

Celkem se vozu Porsche 959 vyrobilo 200 kusu, presto jej miZzeme nazyvat sériové

vyrabénym vozidlem. VUz se vyrabél v letech 1986 az 1989. [20]

6. Zaver

K pohonu automobill at uz osobnich nebo néakladnich slouZi v dnesni dobé pomérné
Siroké spektrum variant. At uZ se jedna o motory benzinové nebo naftové, pohanéné
stlatenym zemnim plynem pfipadné alternativné pomoci LPG, nebo je o v posledni dobé
hodné diskutovany elektricky pohon. Na rysovacich prknech konstruktér( se mizeme
potkat i s pohonem na vodik, pfipadné mozna i dalsi varianty nam zatim nezndmé. Proto
si vtomto odvétvi je tézké troufnout spekulovat, kterd z uvedenych moznosti bude
budoucnosti pohonu automobil ¢i ktera je naopak je odsouzena k pomalému

zapomenuti.



Rekl bych, Ze u prevodovych mechanism je situace ohledné predikce budoucnosti o néco
malo jednodussi. Jiz nékolik let mizZeme sledovat postupny vyvoj, vedouci k vylouceni
fidice z procesu fazeni rychlostnich stuprii na maximalni moznou miru. Zda je to dobfe
nebo Spatné ukaze aZ budoucnost, nicméné vzhledem k pfirozené lidské pohodInosti se
domnivam, Ze ac¢ to mnohym ridicdm muze byt skoro az lito, tak manudlnim pfevodovkam
pomalu ale jisté zvoni hrana. Véfim, Ze zanedlouho se doc¢kame situace, kdy mlada
nastupujici generace fidi¢l se bude bezradné divat na otevienou kulisu Sestistupriové
manualni prevodovky ve vozidle Ferrari a tfi pedaly na podlaze, tak jako dnesni generace
ridi¢l by jen s obtizemi ménila rychlostni stupné ve vozidlech produkovanych po prvni

svétové valce.

Proto si myslim, Ze mohu s klidnym svédomim odhadnout, aniz bych byl pfehnané
statecny, Ze budoucnost prevodovych mechanismu je jednoznacné mezi zastupci
automatickych prevodovek. Velkym favoritem v tomto zapoleni budou samoziejmé
pfevodovky v provedeni se dvéma spojkami — DSG. Zda nds do budoucna pfekvapi novy
vyvoj variatorl, nebo naopak se od tohoto systému Uplné ustoupi, zjistime béhem

nasledujicich zhruba deseti let.

Cilem této bakalarské prace bylo podat uceleny prehled o vyvoji prevodovych
mechanismu. Tuto kategorii jsem rozdélil na dil¢i ¢asti podle funkce jednotlivych ¢asti
prevodovych mechanismu. V prvni ¢asti jsem se zabyval obecnou charakteristikou téchto
Casti, ve druhé ¢asti jsem se zabyval historii pfevodovych mechanism( kromé prevodovek
samotnych. Ve treti ¢asti jsem se zabyval historii mechanickych a automatickych
prevodovek, které jsem jesté rozdélil do podsekci — prevodovky DSG, CVT a robotizované.
V zavéru jsem uvedl priklady nékolika vozidel, které vyraznym zplsobem promluvily do

historického vyvoje prevodovych mechanisma.

Zavérem bych vyzdvihl, Ze jednoznacné nejdllezitéjSim vnéjsim vlivem v soucasném vyvoji
prevodovych mechanisma je snaha automobilek splnit velmi pfisné emisni limity, coz
vede k optimalizované spoluprdci mezi motorem a prevodovym Ustrojim a hlavné snaha o
vyuziti efektivnich otdcek motoru v co nejvétsi mife. Proto maji automatické prevodovky
v soucasnosti aZ deset prevodovych stupnd, a vzhledem ke stale se zpfisnujicim emisnim

normam bude tento vliv razantné zasahovat do dalsiho vyvoje i v budoucnosti.
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