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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace je zamcfena na aktudlni trendy pfevodovych systémi pro osobni
automobily. Uvod prace je vénovany rozdéleni pievodovek. Poté nasleduje podrobny popis
jednotlivych konstrukei prevodovek, véetné zplisobu ovladani. Soucasti je také porovnani
vlastnosti jednotlivych konstrukci. Zavér prace obsahuje netradi¢ni konstrukce a zamysleni
nad vyvojem pievodovych systémii v budoucnu.

KLICOVA SLOVA
pievodovka, manualni, automaticka, DSG, CVT, Zeroshift

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on current trends of car transmission systems. The
introduction of the work is dedicated to gearbox distribution. Then, individual types of
construction are described in detail, including the way of control. There is a comparison of
types of construction. The conclusion contains non-traditional construction and reflection on
future developments of transmission systems.
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gearbox, manual, automatic, DSG, CVT, Zeroshift
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Uvob

Pievodovky piedstavuji nedilnou soucast kazdého stroje s motorem, kde je potfeba ménit
otacky, smysl otad€eni a velikost to¢ivého momentu na vystupni hiideli. Patrn€ nejzndméjsi
pouziti pievodovek je ve vozidlech se spalovacim motorem. Spalovaci motor ma pouze uzké
rozpéti otaCek, ve kterém lze vyuzit jeho potencidlu, ptevodovky nam zajiStuji, Ze je toto
spektrum vyuzivané co nejdéle. Prevodovky také umoznuji hospodarny provoz. Ve velkych
rychlostech nejsou potieba velké hnaci sily, coz zajistuji nejvyssi rychlostni stupné€, naopak
pfi rozjezdu sta¢i malé rychlosti, ale je tfeba velkych hnacich sil.

Prevodovky lze délit podle mnoha hledisek, v ivodu prace jsou proto uvedeny kritéria, dle
kterych se prevodovky obvykle rozdé€luji. V bakalarské praci jsou prevodovky rozdéleny do
ttech velkych skupin. Manualni pfevodovky ptedstavujici nejstarsi, nejjednodussi a doposud
nejpouzivanéjsi typ. Samocinné stupniové prevodovky predstavuji dalsi konstrukéni typ, ktery
1ze déle d¢lit na tii podskupiny. Posledni typ pfedstavuji samocinné bezstupiiové prevodovky.
Pfestoze se manudlni pfevodovky pouzivaji nejcastéji, béhem poslednich let masivné nariista
pocet automatickych prevodovek.

Hlavni ¢ast prace je vénovana podrobnému popisu jednotlivych konstrukénich skupin podle
zvoleného rozdéleni. U kazdé konstrukce jsou popsany zakladni funk¢ni prvky, zplsob
prenosu tofivého momentu mezi vstupnim a vystupnim hiidelem pievodovky a systém
ovladani zmista fidi€e. Nedilnou soucasti je také porovnani pifednosti a nedostatkli
jednotlivych konstrukei. U kazdé skupiny je vZzdy uveden néjaky konkrétni zastupce. Posledni
cast prace predstavuje dvé netradi¢ni konstrukce dosavadniho vyvoje ptevodovych systémd.
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1 ROZzDELENi PREVODOVEK

Pfevodovky tvoii nedilnou soucast kazdého motorového vozidla. Primarnimi tkoly kazdé
pievodovky je zajistit:

e Zménu toCivého momentu a otacek (rychlosti) v zavislosti na aktualnich podminkach
e Pii spusténém motoru umoznit stdni vozidla — neutral
e Reverzaci — zména smyslu otacek pro jizdu vzad

Dalsi pozadavky predstavuji predev§im minimalizace ztrat mechanickych pohybtl, snadna
ovladatelnost z mista obsluhy, nizkda hmotnost, pfijatelné zastavbové rozmeéry a zcela jisté
spolehlivost. U speciélnich strojit nebo traktori mohou tvofit nosny prvek, ptipadné zvySovat
tuhost ramu, nicméné toho se u osobnich vozidel nevyuziva. Pfevodovky mutizeme rozdélit
vzdy na nékolik typt podle riznych hledisek, které zohlednuji jejich konstrukci, ale i zptisob
pouzivani. [1], [2], [3]

1.1 PODLE DRUHU RAZENi RYCHLOSTNICH STUPNU

e Pievodovky s pfimym fazenim - manualni

K fazeni je nutnd sila vyvolana fidi¢em, kterd musi uvést do pohybu fadici paku a
zajistit seslapnuti spojkového pedalu.

e Pievodovky S nepFimym Fazenim - poloautomatické

Ktazeni je potfeba nejen urCitého pohybu vykonaného fidi¢em, ale i pfidavného
zatizeni jako napft. tlaku vzduchu ¢i kapalin, elektromagnetickych sil nebo sily od
pruziny. Tyto pfevodovky se nejcastéji pouzivaji u nakladnich vozidel, kde je potieba
vyvinout velkeé sily pro fazeni.

e Samocinné prevodovky - automatické

Tyto pfevodovky primarné nepotiebuji k fazeni Zadny zasah fidiCe. Zménu
prevodovych stupiti zajisStuje fidici jednotka, kterd vyhodnocuje okamzité jizdni
podminky a zvoli nejlepsi pfevod. Ridici jednotka vyhodnocuje naptiklad rychlost
vozidla, ota¢ky motoru, jizdni odpory, zvoleny jizdni styl, ale i chovani fidice.

1.2 PODLE zPUSOBU ZMENY PREVODOVEHO POMERU

e Stupriové prevodovky — piedstavuji klasické prevodovky s ¢elnimi ozubenymi koly,
pfipadné planetové prevodovky. Pii jejich fazeni dochazi k preruSeni toku tocivého
momentu.
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e Plynulé prevodovky — jedna se o hydrostatické, elektrické nebo femenové
prevodovky. Ke zméné pirevodového poméru dochazi plynule v zavislosti na jizdnim
reZzimu a bez preruseni toku to€ivého momentu.

1.3 PODLE DRUHU PREVODU

Pfevodovky s ozubenymi koly oznacované také jako predlohové jsou stile nejpouzivanéjSim
typem pievodovky, vyuZivajici pfenosu toc¢ivého momentu ptes ¢elni ozubena kola.

¢ Dvouhiidelové — o pienos tocivého momentu se stara pro kazdy prevodovy stupen
vzdy jeden par ozubenych kol.

e Trihridelové — pifenos tofivého momentu zajiStuje par ozubenych kol pfislusného
prevodového stupné a soukoli stalého zabéru, mimo pifimého zabéru.

e Rozdélovaci — slouZi k rozd¢lovani to¢ivého momentu mezi jednotlivé pohanéné
napravy uzitkovych a nakladnich vozidel.

e Vicenasobné — slouZzi k lepSimu vyuziti vykonového potencialu motorti uzitkovych a
nakladnich vozidel nasobenim poctu pirevodovych stupiitl.

e Planetové — jejich ozubena kola jsou neustile v zabéru. Brzdénim jednotlivych kol
poté¢ ziskavame razné pievodové stupné, ¢imz dostdvdme moznost fazeni pod
zatizenim. Tento systém je dodnes vyuZzivan zejména automatickych pfevodovek
S hydrodynamickym ménicem.

Dalsim ptedstavitelem jsou pievodovky tteci, kde jsou pfevody tvoreny tiecimi koly, zménou
jejich vzajemné polohy se méni prevodovy pomér. Prevodovky hydrodynamické vyuzivajici
spojeni planetové prevodovky a hydrodynamického méni¢e tocivého momentu. Posledni
vyznamnou skupinou jsou prevodovky vyuzivajici k pifenosu tofivého momentu klinovy
femen. NejznaméjsSim predstavitelem tohoto typu je pievodovka CVT (Continously Variable
Transmission).
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2 SOUCASNE PREVODOVE SYSTEMY

Osobni automobily v souc¢asné dobé vyuzivaji celou fadu prevodovek, nicméné je lze rozdélit
do tfech zakladnich skupin, manualni, samoc¢inné stupniové a samocinné s plynule ménitelnym
pfevodem. V ramci kazdé skupiny existuje vice konstrukcnich feSeni. V soucasné dobé se
konstrukce ptfevodovek vyraznym zplsobem neméni, nicméné znatelnym zpiisobem se
navysuje pocet prevodovych stupiiti. S tim uzce souvisi vysoké naroky na komfortni obsluhu
pievodovky, coz samoziejmé vede automatizaci. NavySovani poctu stupni vSak nema az tak
zasadni vliv na jizdni komfort fidice nebo dynamiku jizdy. Jde pfedevsim o stile piisnéjsi
pozadavky na snizovani emisi CO,, coz vede automobilky k tomu, ze se pii homologa¢nich
testech snazi udrzet co nejnizsi otdcky motoru.

2.1 MANUALNi PREVODOVKY

Prvnim a konstruk¢éné nejstar$im typem pievodovky je manualni prevodovka (Obr. 1). Jak
napovida nazev, u tohoto typu veskeré fazeni a ovladani ptevodovky je provadéno manualné
obsluhou. Ridi¢ mé k dispozici spojkovy pedal a fadici paku a V zavislosti na rychlosti
vozidla, otdCkach motoru a vlastim uvazeni fadi jednotlivé prevodové stupné. V soucasné
dobé vSak vyraznym zplsobem nartistd pocet automatickych ptevodovek, nicméné ve vozech
nizSich a stfednich tfid se stale nejCastéji objevuje manualni prevodovka. Z konstrukéniho
hlediska je mizeme rozdé€lit na dvouhtidelové a tiihfidelové. Tato kapitola byla zpracovana
pomoci [1], [2] a [3].
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Obr. 1 Schéma dvouhridelové Sestistupiiové manudlini pievodovky: vstup - tocivy moment od
motoru; vystup - toc¢ivy moment na staly prevod

2.1.1 DVOUHRIDELOVE PREVODOVKY

Zaklad tvofi vstupni a vystupni hifidel ulozené vedle sebe, proto tyto pievodovky byvaji
oznacovany jako deaxialni nebo nesouosé. Vstupni hiidel je ptes spojku spojeny s motorem
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vozidla, vystupni zajiSt'uje prenos to¢ivého momentu na staly pievod, rozvodovku, diferencial
a pohanéna kola. Na obrazku (Obr. 2) je znazornéna jednoducha dvouhtidelova pfevodovka
se Ctyfmi pfevodovymi stupni fazenymi pomoci zubovych spojek, kdy vstupni hiidel slouzi
pouze jako piedloha. Jak je vsak patrné z obrazku (Obr. 1), pfedlohové stupné Casto byvaji
umistény soucasné na vstupnim i vystupnim htideli. Tyto pfevodovky vyuzivaji diky své
konstrukci K ptenosu to¢ivého momentu vzdy jen jeden par ozubenych kol, ¢imz je zajisténa
velmi vysokd tc¢innost. Pouze pro zajisténi zpétného chodu je potieba vlozené ozubené kolo,
nicméné¢ mensi ucinnost u zpétného chodu nepiedstavuje zdsadni problém. Za nevyhodu
tohoto typu pievodovek se povazuje piredev§im absence piimého prevodu. Tato konstrukce se
vyuzivd zejména u tzv. blokové konstrukce, kdy je vSe (motor, spojka pievodovka,
rozvodovka, diferencidl) umisténo vpfedu u pohanéné napravy. Nej€astéji se pouZivaji
v kombinaci s motory mensich vykonii a s mensim poctem pievodovych stupnd, kvili
zastavbovym rozmé&rim obvykle s péti nebo Sesti stupni.

Y 1l | |V i1l |
T T~

T S [ T vsgp “' -~ st:ﬂp
== I ==y | T = =17

||H[]H|
™
a

Obr. 2 Schéma prenosu tocivého momentu jednoduché dvouhiidelové prevodovky: a) neutrdl; b) tieti
rychlostni stuper

2.1.2 TRIHRIDELOVE PREVODOVKY

Ttihtidelové pfevodovky maji ptedlohu, vstupni a vystupni htidel, pfi€emz vstupni a vystupni
se nachazi na spole¢né ose (Obr. 3). Tato skute¢nost umoziuje vytvoreni tzv. pfimého zabéru
s pfevodovym pomérem 1 vyuzivaného zejména pro ctvrty nebo paty rychlostni stupen, kdy
se zubovou spojkou pevné spoji vstupni a vystupni hiidel. Tento pienos tocivého momentu se
neuskute¢fiuje pies jina ozubena soukoli, takze pfi jeho pfenosu nevznikaji ztraty, mimo
loziska, a je tak pfenaseno témétf 100% tocivého momentu (Obr. 4). Zbylé pievody vsak
vyuzivaji vzdy dva pary ozubenych kol (Obr. 4), zpétny chod diky vloZzenému kolu pary tfi.
Prvni par tvofi ozubeni vstupniho hiidele a nejvétsi kolo predlohy, druhy par tvoii ozubené
kolo pfevodu na vystupnim htideli a tomu odpovidajici ozubené kolo na ptredloze. VSechna
kola ptedlohy jsou s ni pevné spojena, zatimco kola jednotlivych ptevodii se volné otaceji na
vystupni hiideli. K fazeni je nésledné vyuZivano zubovych fadicich spojek, které kolo
piislusného prevodu pevné spoji s vystupnim hiidelem.
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Obr. 3 Schéma trihridelové prevodovky - neutrdl
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Obr. 4 Schéma prenosu tocivého momentu tiihiidelové prevodovky: a) primy zabér (¢tvrty rychlostni
stupen); b) treti rychlostni stupen

Ttihtidelové prevodovky se pouzivaji zejména pro ptenos vétSich to¢ivych momentt. Tyto
pfevodovky maji stejny smysl otdek na vstupni a vystupni hiideli, ¢ehoz se s vyhodou
vyuziva, kdyz jsou motor, spojka a pievodovka za sebou. Jedna se zejména o klasickou
koncepci s motorem, spojkou a pievodovkou vpfedu s pohonem zadni napravy a koncepci
transaxle s motorem a spojkou vptedu a bloku pifevodovky s rozvodovkou na zadni naprave.
Tyto jednoskupinové prevodovky se kvili konstrukénim rozmértim stavi obvykle pro Sest a
sedm rychlostnich stupiti.

Upravenim tiihfidelové ptrevodovky lze ziskat vicestupiiovou prevodovku, ta je tvofena
hlavni prevodovkou a dalSimi pifidavnymi pievody, ty jsou umistény pied nebo za
prevodovku. Pfidavné ptrevody poté slouzi k ndsobeni stupiii hlavni pievodovky. Tyto
pievodovky byly pouzivany zejména pro uzitkova a nakladni vozidla, kde je potieba vyuzit co
nejvice vykonu motoru. Pfidavnymi pfevody se snizuje €¢innost pfenosu to¢ivého momentu a
zvysuje se narocnost obsluhy, protoze je potfeba souc¢asn¢ vykonavat vice rfadicich pohybti.
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2.1.3 RAZENi PREVODOVYCH STUPNU

RAZENi POSUVNYMI KOLY

Razeni posuvnymi je konstrukéné nejstar$im a nejjednodussim fesenim (Obr. 5). Soukoli ma
jedno ozubené kolo pevné spojeno s hiidelem, zatimco druhé je umisténo na htideli
s drazkovanim umoznujici axialni posuv. Pfi fazeni je do zdbéru ozubené kolo posouvano
fadici vidlici. VSechna ozubend kola maji pfimé ozubeni zajiStujici snadnéj$i zarazeni.
Nevyhodami jsou problematické vyrovnavani obvodovych rychlosti zabirajicich kol a
namahani celé prevodovky velkymi razy. Toto feSeni je v soucCasnosti pouzivdno pouze pro
fazeni zpétného chodu, kde je zasouvdno vlozené kolo zajiStujici opany smysl otaceni
vystupniho htidele.

Obr. 5 Razeni prevodovych stupriii a) posuvnymi koly, b) zubovou spojkou [2]
RAZENi ZUBOVOU SPOJKOU

Ozubena soukoli jednotlivych pfevodovych stupnii jsou neustile v zdbéru. Jedno ozubené
kolo je opét spojeno pevné s hiidelem, zatimco druhé je uloZeno na lozisku umoznujici jeho
volné otaceni. Zubova spojka je tvofena jadrem s vnitinim drazkovadnim a vnéjsi fadici
objimkou. Radici objimka slouzi k ovladani zubové spojky a vnitini drazkovani umoziuje
soucasn¢ axialni posuv a pevné spojeni spojky a vystupniho hiidele. Po pfesunuti zubové
spojky dochazi k pevnému spojeni volné otdcejiciho se prevodu a vystupniho hiidele, ¢imz je
zajistén prenos toCivého momentu. Ozubena kola maji Sikmé zubeni zajist'ujici tissi chod a
lepsi Gi¢innost pienosu. Razeni zubovou spojkou (Obr. 5) vyraznym zpiisobem snizuje razové
namahani prevodovky.

RAZENi SE SYNCHRONIZACI

Razeni se synchronizaci je obdobou fazeni zubovou spojkou, pfiemZ synchronizace pii
fazeni zajiStuje vyrovnani rozdilu otacek mezi zubovou spojkou a volnym pievodovym
stupném pied jejich pevnym spojenim, coz pii spravném fazeni zcela eliminuje rdzové
namahani pfevodovky. Synchroniza¢ni Cleny se zpravidla pouzivaji pouze u doptednych
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rychlostnich stupiiti. Pro fazeni zpétného chodu se obvykle synchronizace nepouziva, zde
byva vyuZito fazeni vlozenym posuvnym kolem s pfimym ozubenim, jehoZ princip je popsan
vyse (Razeni posuvnymi koly). Konstrukénich feseni synchronizace je vice, uvedeny budou
dvé zakladni feseni, ze kterych ostatni konstrukce vychazeji. [1], [2]

Jednoducha synchronizace je znazornéna na obrazku (Obr. 6). Zubova spojka je rozdélena
na jadro s vnitini kuZelovou plochou a fadici objimku. Obé ¢€asti jsou spojeny nékolika
kulickami, ty jsou pomoci pruzin tlateny do draZek v fadici objimce. Pfi posunuti tfadici
objimky je jadro unaseno na vnéjsi kuzelovou plochou na piislusném pievodovém stupni. Pii
kontaktu kuzelovych ploch dochézi k tieni zajist'ujici vyrovnavani otacek. DalSim posunutim
fadici objimky jsou pojistné kulicky vtlaceny do jadra spojky a fadici objimka miize byt
zasunuta do unasivého ozubeni piislusného stupné. Sila pottebna pro vtlaceni kulicek musi
byt dostatecnd, aby nejdiive doslo k axidlnimu posuvu celé zubové spojky a vyrovnani otacek.

ozubené kolo

tfeci kuZel ozubeného kola
undasivé ozubeni

tfecT kuZel zubové spojky
fadici objimka

jadro zubové spojky
pojistnad kuli¢ka

pruzina

i el S e

a) neutrdl
b) synchronizace otadek
c) zafazen§y rychlostnT stupef

AN

sl_l\_ﬂ_l:n e 2
& £ I

Obr. 6 Jednoduchda synchronizace

Jisténa synchronizace je zaloZzena na stejném principu jako jednoduchd, nicméné ma jisté
konstrukéni odlisnosti (Obr. 7). Jadro zubové spojky nema moznost axialniho posuvu,
neutralni polohu fadici objimky misto kuli¢ek s pruzinami zajist'uji jistici téliska s pruznymi
krouzky. Mezi jadro zubové spojky a ozubené kolo pfevodového stupné je vlozen axidlné
posuvny clonici krouzek, jehoz vnitini kuzelova plocha zajistuje kontakt s vnéjsi kuzelovou
plochou pftislusného ozubeného kola. Pfi posunuti fadici objimky dochazi k posunuti jisticich
télisek v drazkach jadra, Celni plochy télisek zajisti posunuti cloniciho krouzku a tim dojde ke
vzniku brzdného momentu na kuzelovych plochach krouzku a ozubeného kola. Jistici téliska
umoznuji pootoc¢eni cloniciho krouzku o nékolik stupnii. Pfi synchronizaci otacek dochazi
k nato¢eni krouzku a do skosenych zubl se zasouvaji zkosené zuby fadici objimky.
V posledni fazi sila na objimce zajisti uplnou synchronizaci otacek, ¢imz dojde piesunuti
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zubu objimky az do zubli na néboji ozubeného kola a zajisténi pevného spojeni pievodového
stupné a hiidele.

ozubené kolo

tfec’ kuZel ozubeného kola
undsivé ozubent

clonici krouzek

Fadic objimka

jisticT télisko

jédro zubové spojky

NOO AN

a) neutral
b) synchronizace ot&ek
S b 5
% ﬁﬁ c) zafazeny rychlostni stuped

0 N Y 8 3
) T

|

Obr. 7 Jisténa synchronizace

2.1.4 RADICi MECHANISMY

U mechanické prevodovky jsou veskeré tadici pohyby ovladané pouze silou fidice, kterd je
fadicim Ustrojim pfendSena na zubové spojky. Zubovou spojkou je mozné fadit pouze dva
pievodové stupné, jeden smeérem vpied a druhy vzad. Pro vicestupniové pievodovky je potieba
vice zubovych spojek. Ovladani celého Ustroji zajiStuje fadici paka, jejiz pohyby byvaji
uspotadany ve tvaru pismena H. Kazdy typ fadiciho mechanismu musi umoziovat fazeni
vsech ptevodovych stupiili, musi zamezit jejich samovolnému vyrazeni a musi zamezovat
zatazeni vice rychlostnich stupnu soucasné. [1], [2], [3]

PRIME RAZENi TYCEMI

Piimé fazeni tyCemi predstavuje nejjednodussi typ fadiciho mechanismu (Obr. 8). Radici paka
je ulozena v kulovém kloubu a ovlada jednotlivé tycCe, na kterych se nachazi radici vidlice
ovladajici pfislusné zubové spojky. Volicim pohybem vybirdme pfislusnou ftadici ty¢ a
fadicim pohybem vybirame konkrétni rychlostni stupen. Toto feSeni se vyuziva zejména u
vozidel, kde je fadici paka umisténa ptimo na ptevodovce.
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Obr. 8 Primé razeni tycemi [2]

RAZENi OTOENYM HRIDELEM

U vétSiny vozidel je vSak potieba prekonat vétSi vzdalenost mezi tadici pakou a vlastni
prevodovkou, takze pouziti pfimého fazeni nepredstavuje idealni feSeni. Prvnim druhem
odlouceného fazeni je fazeni oto¢nym hiidelem (Obr. 9). Piestoze je konstrukce vyrazné
odlisna, princip fazeni je stejny. Volici smér fadici paky je pieveden na rotacni pohyb hiidele,
ktery je nasledné v pievodovce zménén zpét na volici, kdy fadici palec zajisStuje vybér
piislusné fadici tyGe. Radici pohyb ziistava stale stejny, fadici palec pouze presune zvolenou
fadici ty¢. Nevyhoda tohoto feSeni spociva v pienosu vibraci z pfevodovky na fadici paku.

Obr. 9 Schéma Fazeni otocnym hiidelem: 1) fadici pdka; 2) otocny hiidel;
3) vedeny hridele; 4) mechanismus volby; 5) mechanismus razeni; 6)
Fadici objimky [2]

RAZENi LANOVODY

Druhy typ odlouc¢eného fazeni piedstavuje fazeni lanovody, tzv. bowdeny (Obr. 10). Jeden
lanovod zajistuje ptenos volicitho pohybu, druhy pienos fadiciho pohybu. Tento typ tazeni
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vyraznym zpusobem eliminuje hluk a nepfenasi nezadouci vibrace z pfevodovky, ¢ehoz se
vyuzivd zejména u osobnich automobilll. Je univerzalni pro vSechny typy vozidel, protoze
umoznuje relativni pohyb pfevodovky a mista ovladani (kloubové autobusy).

Obr. 10 Schéma razeni lanovody: 1) radici pdka; 2) lanko Fazeni; 3) lanko
volby, 4) vedeni lanek; 5) pdaka volby; 6) pika razeni [2]

SEKVENCNI RAZENI

Sekvencni neboli postupné fazeni je zndmé piedevsim pro automatické prevodovky, princip
vSak pochdzi z manuélni pfevodovky. Systém fazeni nema tvar pismene H, ale po sob¢ jdouci
pohyby pakou vpied a vzad. V pfevodovce se nachazi specidlné tvarovany valec, po obvodu
se nachazi tvarované drazky, které zapadaji do konkrétnich fadicich vidlic. Pooto¢enim vélce
tak dochdzi k fazeni ptislusného stupné. Valec je pies hiebenovy mechanismus spojen s fadici
pakou pomoci tahla, nebo elektrohydraulicky.

2.1.5 SEDMISTUPNOVA MANUALNi PREVODOVKA

Od roku 2012 automobilka Porsche ve svém modelu 911 nabizi manudlni pievodovku se
sedmi rychlostnimi stupni od spole¢nosti ZF. Zejména mezi vyrobci sportovnich vozidel se
jedna o unikat. Jedna se o tiihfidelovou s klasickym fazenim ve tvaru pismene H (Obr. 11).
Prvnich Sest rychlosti slouzi k dynamické jizdé¢, pfi¢emz maximalni rychlost vozidlo dosahuje
na Sestku. Sedmy rychlostni stupeni je volen jako rychlobéh slouzici k ekonomickému a
pohodInému cestovani na dlouhé vzdalenosti, hlavnim divodem vSak byly emisni normy.
V soucasné dob¢ se spekuluje o nové verzi vozidla, které by mély pohdnét preplinované
motory, coz vede ke sniZzeni emisi. To by mohlo znamenat, ze se automobilka vrati ke
konstrukéné jednodussi Sestirychlostni verzi. [4][8][11]
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Obr. 11 Sedmistupriova manudlni prevodovka pro Porsche 911 [8]

VYHODY A NEVYHODY

Manualni ptfevodovky jsou prozatim jesté¢ nejpouzivanéj$Sim typem pievodovek osobnich
automobilti. Trendem v soucasné dob¢ jsou automatické prevodovky, které se v budoucnu
budou zcela jisté¢ objevovat ve vétSin¢ vozidel. Presto manudlni ptevodovky disponuji
vyhodami jako jednoducha konstrukce, levnd vyroba, mechanické ovladani, ale predevsim
dosahuji vysoké ucinnosti pfi pfenosu tofivého momentu a tudiz i nizs$i spotieby. Dalsi
vyhody by ptedstavovali spiSe subjektivni nazory fidi¢ii. Naopak omezeny pocet ptevodovych
stupnit kviili zastavbovym rozmértiim a preruSeni toku toCivého momentu pii fazeni jsou
hlavni nevyhody tohoto feseni.

2.2 SAMOCINNE STUPNOVE PREVODOVKY — KONVENCNi KONSTRUKCE

Velkym trendem v oblasti pfevodovych systémi jsou v soucasnosti bezpochyby automatické
pfevodovky, jejichZz pocet se v poslednich letech extrémné navySuje. Zplsobené je to
pfedevsim neustalym navySovanim poctu prevodovych stupiili, coz u manualnich pfevodovek
ovliviiuje naro¢nost ovladani. DalSim divodem je bezesporu moznost fazeni jednotlivych
stupnii bez preruseni toku to¢ivého momentu u vétSiny typti konstrukce, dale vyrazné zkraceni
Casu potfebného na vlastni fazeni a v neposledni fadé zvySeni jizdniho komfortu fidice.
Automatické pievodovky lze rozdélit na robotizované manudlni ptfevodovky, dvoutoké
(dvouspojkové) ptevodovky a automatické prevodovky konven¢ni konstrukce.

Prvni skupinu ptedstavuji automatické pievodovky konvenéni konstrukce, Casto byvaji
oznacovany také jako tradi¢ni nebo klasické. Jedna se o nejstarsi a nejdéle sériové vyrabény
typ automatické prevodovky, ktery je i v soucasnosti nejvice rozsifenym typem automatické
pievodovky. Po svém vzniku se vyvojem se vyvojem zabyvaly zejména americké
automobilky, v Evropé potom Mercedes-Benz a spole¢nost ZF. Konstrukce tohoto typu
pievodovek je tvofena hydrodynamickym ménicem, lamelovymi brzdami a planetovymi
soukolimi (Obr. 12). Hydrodynamicky méni¢ zptsobuje, ze vystupni hiidel motoru a vstupni
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htidel pfevodovky nejsou nijak mechanicky spojeny, vedle toho planetova soukoli nabizeji pii
malych zastavbovych rozmérech Siroké spektrum pievodovych poméri.

Obr. 12 Automatickad osmistupriova prevodovka ZF 8HP: 1) vystupni hiidel motoru, 2)
hydrodynamicky menic tocivého momentu, 3) lamelové brzdy, 4)planetova soukoli; 5)
vystupni hiidel prevodovky [8]

V soucasné¢ dob¢ maji tyto pfevodovky nejcastéji sedm rychlostnich stupiili, osmistupnové
pfevodovky také piestavaji byt vysadou luxusnich vozidel a za¢inaji se objevovat i u béznych
vozidel. Posledni vyraznéjsi posun ptiSel v roce 2013, kdy se objevila prvni vozidla se sériové

vyrabénou devitistupiiovou prevodovkou. Tato kapitola byla zpracovana pomoci [1], [5], [6],
[8] a [20].

2.2.1 HYDRODYNAMICKY MENIC

Hydrodynamicky méni¢ (Obr. 13) ve vozidlech nahrazuje spojku, tim zajistuje pfenos a
zménu to¢ivého momentu pienaSené¢ho prevodovce v zavislosti na zatizeni motoru, piic¢emz
vyuziva zakonti hydrodynamiky kapalin. Tocivy moment je od motoru piivadén na
cerpadlové kolo, které svym otacenim udé€luje kinetickou energii kapaling. Kapalina vlivem
odsttedivé sily proudi mezi lopatkami ven z Cerpadlového kola a dopadd na lopatky
turbinového kola. Tim dochézi k pfeméné kinetické energie kapaliny zpét na otacivy pohyb
tentokrat turbinového kola. Turbinové kolo je pevné spojeno se vstupnim hiidelem
pievodovky, coz zajistuje pienos toCivého momentu. Nicméné okruh proudici kapaliny
uzavird reaktor, jehoz lopatky usmérnuji kapalinu proudici z turbinového kola zpét na
cerpadlové. Nutnou podminkou spravné funkce méniCe predstavuji rozdilné otacky
turbinového a cerpadlového kola, pti totoznych otackach by totiz nedochazelo k prenosu
energie. Tim vznikd mezi koly skluz zptsobujici ztraty energie a mensi celkovou ucinnost,
coz predstavuje hlavni nevyhodu. Nevyhodu také predstavuje vysokd hmotnost ménice,
z ¢ehoz plyne 1 vy$8i hmotnost celého ustroji. Vyraznou vyhodou ménie je vSak naprosto
plynula jizda.
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smysl| proudéni
kapaliny

(1) - Cerpadlove kolo
(2) - turbinové kolo
(3) - reakeni kolo (reaktor)

(4) - volnobézka

(5) - tfecl blokovaci (premostovaci) spojka méni¢e ("lock-up”)

Obr. 13 Hydrodynamicky ménic tocivého momentu [1]

2.2.2 PLANETOVA SOUKOLIi A LAMELOVE BRZDY

Velice podstatnou Soucast tvoii planetova soukoli umoziujici predev§sim ftazeni pod
zatizenim, coz se v praxi projevuje tim, ze pii fazeni nedojde k pferuSeni toku tocivého
momentu na vystupnim h¥ideli pfevodovky. Razeni se provadi zastavenim jednoho nebo vice
¢lent pomoci lamelovych brzd. Jednoduché planetové soukoli (Obr. 14) se sklada
z centralniho kola s vnéj$§im ozubenim, korunového kola S vnitinim ozubenim a satelith
s vnéj$im ozubenim umisténych na unaSeci. Z jednoduchého planetového soukoli 1ze ziskat

celkem sedm pievodu, nicméné této skutecnosti se v praxi nevyuziva.

Obr. 14 Jednoduché planetové soukoli: 1) korunové kolo, 2) satelity; 3) centrdalni

kolo
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V automatickych pfevodovkach se vyuziva kombinace dvou nebo tii planetovych soukoli.
Zejména se vyuziva konstrukci typu Ravigneaux a Simpson v kombinaci s dal$im
jednoduchym soukolim. Typ Ravigneaux ma dvé centralni kola, dvé satelitové skupiny, jeden
unase¢ a jedno korunové kolo. Simpson mé dvé centrdlni kola, dvé korunova kola a dva
unasece, z nichz jeden je spojen s jednim ze dvou korunovych kol. Oba typy soukoli se
vyuzivaji ke konstrukei tii rychlosti vpfed a zpétného chodu. Pro ziskani vétsiho poctu
ptevodovych stupiili se do konstrukce ptidavaji dalsi jednoducha soukoli.

Posledni c¢ast prevodovky tvofi lamelové brzdy pracujici na podobném principu jako
vozidlové spojky. Jejich tkolem je zastavovat, piipadné¢ spojovat, jednotlivé Cleny
planetového soukoli, ¢imZ dochdzi k pozadovanému fazeni. Pfi fazeni se souCasné jedna
brzda rozepinad a druha sepina, tim se tok to¢ivého momentu plynule pfesunuje k dalSimu
stupni. Prave tato vlastnost umoznuje fazeni pod zatizenim.

2.2.3 OVLADANi PREVODOVKY

U automatické pievodovky veskeré nastaveni a ovladani pievodovky a spojky zajist'uje fidici
jednotka, kterd vyhodnocuje data o zatizeni motoru, rychlosti vozidla, jizdnich odporech a
dalsich. ProtoZe je vSe ovladano tidici jednotkou, vozidlo nema spojkovy pedal a misto fadici
paky je umistén voli¢ jizdnich rezimt (Obr. 15). Voli¢ neni s pfevodovkou nijak mechanicky
spojen a slouzi pedev§im k vyslani piislusného elektrického impulsu fidici jednotce. Ridici
jednotka nasledné elektricky ptipadné elektrohydraulicky ovlada prevodovku podle zvoleného
jizdniho rezimu.

P — parkovani

N — neutral

D — jizda vpted
R — zpétny chod

Obr. 15 Voli¢ jizdnich rezimit Audi A4 S Line
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Tyto jizdni rezimy tvoii zaklad kazdé automatické pfevodovky, nicméné ve vozidlech se
specifickym charakterem se mohou vyskytnout i dalsi jizdni reZimy: sportovni, ekonomicky,
pro jizdu v terénu.

Obr. 16 Prepinace pod volantem pro manudlni volbu Audi A4 S Line: 1)
podrazovani; 2) razeni

Vétsina automatickych prevodovek pouzivanych v soucasné dobé nabizi jizdni rezim M, jez
umoziuje manudlni volbu pievodového stupné za pomoci automaticky ovladané spojky.
Volba ptevodového stupné se uskuteCiiuje kratkym stisknutim volice v pfimém sméru,
piipadn¢ kolébkovymi spina¢i pod volantem (Obr. 16). Princip vychazi =z fazeni
automatizovanych manualnich prevodovek. Diivodem je nutnost manualni volby rychlostniho
stupné, pficemz spojka je zpravidla ovladdna automaticky. Moderni prevodovky maji také
funkci Kick Down umoziujici pfi podfazovani pieskakovat stupné a fadit piimo ten
nejvhodnéjsi. Toho se vyuziva zejména pfti predjizdéni, kdy je potieba rychlé akcelerace. Pii
prudkém seslapnuti plynového pedalu, fidici jednotka vyhodnoti situaci a zvoli nejlepsi
rychlostni stupei.

2.2.4 9G-TRONIC

Jako jeden z mala vyrobct automobili se Mercedes-Benz zabyva i vyvojem pievodovek.
Vroce 2013 se mu opét podafilo pfedstihnout spolecnost ZF a na trh uvést prvni
devitistupniovou automatickou pievodovku S oznaéenim 9G-Tronic (Obr. 17). Svoji
konstrukei vychazi z pfevodovky 7G-Tronic, nicméné rozmérove jsou témet totozné, dokonce
nova prevodovka je diky pouziti odliSnych materiali o néco leh¢i. Hydrodynamicky ménic
prosel také upravami, coz znacné zvysilo jeho ucinnost. Pfevodovka je schopna pfenaset
to¢ivy moment az do 1000 N - m~1 a ma veliky rozsah pievodovych pomért. [7]
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Obr. 17 Devitistupiiova prevodovka Mercedes-Benz 9G-Tronic [7]

2.2.5 TIPTRONIC S

Jedna se o automatickou pievodovku vychazejici z pétistupiiové pievodovky Tiptronic
S dynamickym programem ftazeni DSP. Systém DSP monitoruje prubeh jizdy a upravuje
strategii fazeni, coz pomaha zejména pii Castych rozjezdech. Tipronic S potom piedstavuje
vyleps$enou verzi piivodni pfevodovky. Naptiklad pii prudkém brzdéni dojde k podiazeni, aby
bylo vyuzito brzdéni motorem, umoziuje také snadny rozjezd v kopci bez pouziti brzd. U
prevodovek Tiptronic se vSak poprvé objevila moznost manudlni volby rychlostniho stupné
pomoci voli¢e nebo tlacitek pod volantem. Prvni pievodovka Tiptronic S pouzita ve vozidle
Porsche Cayenne me¢la Sest rychlostnich stupiii, soucasnd verze prevodovky ma osm
rychlostnich stupiiti. [1], [11]

2.2.6 ZF FRIEDRICHSHAFEN AG

Tato némecka spolecnost predstavuje bezesporu velkou ikonu mezi dodavateli rtiznych
komponentti pro vSechny typy vozidel. Téméf vSechny sv€toznamé automobilky pak maji
v nabidce vozidlo s prevodovkou od spolecnosti ZF. Zminku si zcela jist¢ zaslouzi
devitistupnovy automat ZF 9HP (Obr. 18). Navzdory vysokému poctu stupniti je velice
kompaktni, diky pouziti pouze Ctyf planetovych soukoli a Sesti fadicich elementd. Dosahuje
také velkého rozpéti prevodového poméru s malymi odstupy na jednotlivych stupnich.
Upraveny hydrodynamicky méni¢ vyraznym zplsobem zvySuje také ucinnost. Svoji
konstrukci umoziiuje snadné pouziti ve vozidlech s pohonem ptednich, respektive vsech kol,
kde je motor s prevodovkou uloZenou napti¢. ZF 9HP se v soucasné dob¢ nachazi v nékterych
modelech automobilek Jeep, Range Rover nebo Honda. [8]
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Obr. 18 Prrevodovka ZF 9HP [8]

2.2.7 DESETISTUPNOVA PREVODOVKA

Automobilka Ford a spole¢nost GM spoleéné vyvinuli desetistupfiovou pievodovku.
Prevodovka vyuziva Sesti spojek a Ctyf planetovych soukoli a ma pomérné velky rozsah
ptevodovych pomérii, pficemz odstupy jednotlivych pomért nejsou veliké. Prevodovka
predstavuje nahradu za Sestistupiiovou pievodovku, pfesto vaha ani rozméry nejsou zasadné
odli$né. Novy je také systém fizeni spojek, ktery umoznuje velice rychlé fazeni, nebo plynulé
podiazeni o n€kolik stupn najednou. Tato prevodovka se nejcastéji vyskytuje ve vozidle
Ford F-150, nicméné nasledovat bude rozsiteni i do dalSich vozidel. [9]

VYHODY A NEVYHODY

Automatickych pfevodovek klasické konstrukce existuje celd fada a téméf kazdd automobilka
ma jiné znaceni. Rozdily se tykaji pfedev§im poctu pouZitelnych prevodi, zpisobu ovladani a
voli¢e jizdnich reziml, nicméné¢ vSechny pracuji na stejném principu. Mezi vyhody
jednoznacné patii velice plynula jizda a to vcetné rozjezdu. Naopak mezi nevyhody patii
men$i ucinnost zpusobend hydrodynamickym méniCem, nicméné¢ méni¢e pouzivané
vV soucasnych ptrevodovkdch uz dosahuji velice dobrych ucinnosti. Nejvétsi procento
zastoupeni maji v americkych vozidlech, nicméné v Evropé predstavuji zcela jisté
nejpouzivangj$i typ automatické pfevodovky. Jejich vys§i cena a pfedevSim vlastnosti
zaru¢uji montaz zejména do luxusnich vozidel, vozidel typu SUV a vozidel stfedni a vyssi
stiedni tfidy.
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2.3 SAMOCINNE STUPNOVE PREVODOVKY — DVOUTOKE PREVODOVKY

Dalsi vyznamnou skupinou automatickych stupiiovych pievodovek jsou tzv. dvoutoké
(dvouspojkové) prevodovky, nicméné nejcastéji jsou ozna¢ovany jako prevodovky typu DSG
(Direct Shift Gear). Poprvé se pievodovka tohoto typu objevila ve sportovnich prototypech
Porsche 956 a 962 a méla oznaceni PDK (Porsche Doppelkupplungs), pfi¢emz oznaeni
automobilka zachovava i nadale. Zejména diky koncernu VW, jeZ uziva oznaceni pravé DSG,
nastal v poslednich letech masivni narGst poétu dvouspojkovych pievodovek, nicméné i
konkurenéni automobilky postupné pifedstavuji sva teSeni. Napiiklad spolecnost Getrag
vyrabéjici prevodovku nesouci oznaceni DKG (Doppelkupplungsgetriebe) pro BMW nebo
ptevodovku PowerShift pro automobilky Volvo, Ford, a dalsi. Posledni znamé oznaceni
predstavuje DCT (Dual Clutch Transmission), jeZ se vyskytuje ve vozidlech Kia, Honda, ale i
ve sportovnich vozidlech. Tato kapitola byla zpracovana pomoci [1], [10], [11] a [12].

2.3.1 KONSTRUKCE A PRINCIP

Konstrukce dvoutokych pievodovek vychdzi z paralelniho usporadani dvou dvouhtidelovych
manualnich pfevodovek se synchronizaci. Kazda z pfevodovek ma vlastni vstupni hiidel,
piicemz jeden je duty a druhy je v ném umistén centricky, aby bylo dosazeno minimalnich
rozméri. Jeden hiidel zajiStuje pienos toc¢ivého momentu pies liché rychlostni stupné,
zatimco druhy pfendsi moment pies sudé stupné, piicemz kazdy vstupni hiidel mé vlastni
lamelovou spojku, proto byvaji oznacovany jako dvouspojkové prevodovky. Na jednom
hiideli samoziejmé probihd také pfenos tocivého momentu na zpétny chod. Vlastni princip
fazeni je stejny jako u manualnich pfevodovek se synchronizaci. Zubové spojky jsou
elektrohydraulicky pfesouvany k pfisluSnym pfevodim a po presunuti dochazi k pevnému
spojeni ozubeného kola a ptislusného hiidele. Pfenos to¢ivého momentu pak zavisi pouze na
sepnuti ptislusné spojky.

Zpétny chod 6. ryd

Vystup do diferenciaiu
Spojka ¢. 1 (spoutd)
Spojka €. 2 (rozepnuta)

Vstupni hiidel &.2 | S

e
1

Diferencial

Vystup do diferencidlu

2. pfediazeny rych. stupefi /4. rych. stupefi 1. aktivni rych. stupef

Obr. 19 Prevodovka DSG-6 pri rozjezdu [1]
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Prub¢éh tazeni bude popsan na Sestistupniové pievodovce DSG-6 (Obr. 19), nicméné i pies
odli$na oznaceni pracuji vSechny dvoutoké pievodovky na stejném principu. Napiiklad pfi
rozjezdu jsou soucasné¢ zatazeny prvni i druhy rychlostni stupei, po uvolnéni brzdového
pedalu a seslapnuti akcelera¢niho dojde k sepnuti spojky ovladajici hiidel s prvnim stupném.
Pii dalsi akceleraci dochazi ke zméné stupné pouze rozepinanim jedné spojky a souc¢asnym
spinanim spojky druhé. Tim je zajiSténo tzv. fazeni pod zatizenim, protoZe na vystupnim
htideli je konstantni tofivy moment i béhem fazeni. Stejnym principem probihad fazeni i
podiazovani vSech rychlostnich stupit. Moznosti ptipravenych stupiiii jsou omezeny vzdy na
nezatizeny vstupni hiidel. Pfi zafazeném sudém stupni tak nelze mit pfipraveny dalsi sudy
stupefi, nicméné¢ na druhém hiideli lze pfipravit jakykoliv stupefi. Tim vznikd problém
naptiklad pii prudkém brzdéni, kdy je potteba podradit o dva nebo vice stupiiii, naptiklad ze
Sestky na dvojku. Ridici jednotka nejdiive zvoli mezistupeti, napiiklad pétku, ¢imz uvolni
zatizeny htidel a nasledné je mozné fadit dvojku. [1]

2.3.2 OVLADANI

Vlastni fazeni vychazi manudlniho fazeni pomoci zubové spojky, pticemz ovladani fadicich
elementl je provadéno elektrohydraulicky a je fizeno fidici jednotkou vyhodnocujici jizdni
situaci. Ovladani pfevodovky zajistuje voli¢ jizdnich rezimi (Obr. 20), obdobné jako u
klasické automatické prevodovky viz kapitola (2.2.3). Obdobnym zptGsobem také nabizeji
moznost manudlni volby rychlostniho stupné. Manudlni rezim oznacovany M vychazi
moznosti volby rychlostniho stupné prfevodovky Tiptronic, jedna se sekvencni zplisob fazeni
pouzivany u klasickych automatickych prevodovek. Volba stupné potom obdobné probiha
volicem nebo tlaCitky pod volantem. V rezimech S (sportovni) a M umoziuji nékteré
pfevodovky Fizeny start (Launch Control), ktery zajistuje nejrychlejsi rozjezd z mista. Ridici
jednotka také vyhodnocuje polohu plynového pedalu, coz umoznuje pii prudkém seslapnut az
na podlahu podfazeni o jeden ¢i vice stupiiii pro lepsi akceleraci, tzv. funkce Kick Down.
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2.3.3 DSG

Patrné nejznaméjsi typ dvouspojkové pievodovky piedstavuje DSG od koncernu VW.
Existuji dva vyvojové typy, DSG-6 a novéjsi generace DSG-7, pricemz nejvyrazngjsi rozdil je
V poctu rychlostnich stupiii. Starsi Sestirychlostni typ DSG-6 pouZivany pro pficnou zastavbu
ve vozidle ma lamelové spojky v olejové 1azni a je schopen pfenaset tocivé momenty do 350
Nm. Naopak sedmirychlostni DSG-7 pouzZitelny i pro podélné ulozeni a ve vozidlech se
stalym pohonem vsech kol ma lamelové spojky suché. Tento typ pievodovky je vSak omezen
maximalnim pfenosovym momentem 250 Nm. V poslednich letech pocet prevodovek DSG
masivné nardsta, protoze jsou nabizeny i ve vozidlech nizsich tfid. Koncern VW pracoval na
vyvoji desetistupniové pievodovky DSG, nicméné vyvoj byl pro svoji sloZitost zastaven. Ze
strategie koncernu je vSak patrné, Ze dvouspojkové pievodovky predstavuji velice dobré
prevodové Ustroji S potencidlem do budoucna.

2.3.4 PORsCHE PDK

Spolecnost ZF vyrabi pro automobilku Porsche sedmistupnovou dvouspojkovou prevodovku
nesouci oznaceni PDK. V soucasnosti tuto pfevodovku mizeme najit v modelech 911, Boxter
a Cayman. Existuji celkem Ctyfi typy pro pirenasené momenty od 390 po 750 Nm. Pievodovka
je odolna vii&i otadkam az do 9000 min™ a vlastni fazeni jednotlivych stupiiti probiha v fadech
setin vtefiny. Mimo standartni nabidky je k dispozici rezim komfortni jizdy nebo naopak
supersportovni rezim. Model Panamera, ve kterém byla stejna pfevodovka, ma v soucasnosti
novou osmistupiiovou pievodovku PDK (Obr. 21). Prvnich Sest rychlosti je dimenzovano na
sportovni jizdu, zatimco sedmicka a osmicka slouzi predevsim k efektivni a komfortni jizde
na dlouh¢ vzdalenosti. Tato pfevodovka je urena k podélnému uloZeni za motorem v predni
casti vozidla, pfi¢emz je nabizena ve ¢tyfech variantach. Standartni pro pohon zadni népravy,
druha pro pohon vsech kol, hybridni s pohonem zadni népravy a hybridni s pohonem vsech
kol. [8], [11] [12]
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Obr. 21 Osmistupriova prevodovka Porsche PDK pro hybridni verzi: 1) vystupni hiidel
motoru, 2) elektromotor, 3) dvojice lamelovych spojek; 4) vystupni hiidel prevodovky pro
pohon zadni napravy [12]
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2.3.5 POWERSHIFT

Némecka spole¢nost Getrag predstavuje svétového vyrobce pievodovych systémi osobnich
automobilll. Vyznamnou soucast predstavuji dvouspojkové pievodovky s oznacenim
PowerShift. Zajimavosti je pfevodovka s oznaéenim 6DCT150 (Obr. 22), jedna se o
nejkompaktnéjsi dvouspojkovou pifevodovku na svété. Prevodovka pfenasi pouze malé tocivé
momenty, nicméné¢ se svyhodou montuje zejména do malych méstskych vozidel
s maloobjemovymi tfivalcovymi motory, piikladem je Ford Fiesta 1.0 EcoBoost. Vsechny
pievodovky PowerShift jsou konstruovany tak, aby bylo mozné jejich pouziti v hybridnich
vozidlech. Dvouspojkové pfevodovky spolecnosti Getrag pouzivaji automobilky Ford, BMW,
Volvo, ale i Ferrari. [13]

Obr. 22 Sestistupriovai dvouspojkova prevodovka Getrag [13]

2.3.6 TRiSPOJKOVA PREVODOVKA

Automobilka Honda si vroce 2016 nechala patentovat jedenactistupiiovou tiispojkovou
ptevodovku. Tato ptevodovka konstrukéné vychazi z dvouspojkové pievodovky. Konstrukce
by méla odstranit nedostatek dvouspojkové pievodovky, kde jeden stupen pienasi tocivy
moment a soucasné je dal§i nachystan. Tato pfevodovka umoziuje nachystat soucasné vzdy
predchozi a nasledujici stupen a podle aktualnich podminek je fidici jednotkou vybran
vhodnéjsi stupen. V krajnich polohdch je moznost nachystat vzdy dva nésledujici stupné.
Problém této prevodovky bude zcela jisté spocivat ve slozitém fizeni, bude velice ndro¢na na
vyrobu a narusta i moznost poruchy, proto neni jista sériova vyroba. [14]

VYHODY A NEVYHODY

Konstrukce dvoutokych pirevodovek v sobé obecné spojuje vyhody manudlni a klasické
automatické pievodovky. Velkou vyhodu ptedstavuje konstrukce obdobnd manudlni
prevodovce, ¢imz dosahuji velmi vysokych uc¢innosti prenosu to¢ivého momentu. Dvé spojky
potom umoziuji fazeni bez preruseni toku to¢ivého momentu, tzv. fazeni pod zatizenim, ¢imz
ziskéavaji nejvétsi vyhodu automatickych ptevodovek. Dalsi nespornou vyhodu ptedstavuje
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vysokd rychlost vlastniho ptefazeni, jez se u sportovnich vozidel odehrava v fadech
milisekund, nicméné je zde urcita ¢asova prodleva. Vysledkem je tak velice plynula jizda,
pouze pti velmi malych rychlostech miize dochdzet k cukani. Nejvétsi nevyhodou tohoto typu
je vyssi pofizovaci cena. Obecné lze fici, Ze v poslednich letech znaénym zpiisobem nartsta
pocet dvouspojkovych prevodovek. Davno nepiedstavuji vysadu sportovnich ¢i luxusnich
vozidel, ale stale ¢ast&ji jsou montovany do vozidel nizsich tfid. Oblibu u fidicu si ziskavaji
pfedevsim velikou odolnosti, jednoduchym ovladanim a zcela jist€ moZnosti manudlniho
fazeni.

2.4 SAMOCINNE STUPNOVE PREVODOVKY — ROBOTIZOVANE MANUALNI

Posledni skupinou samocinnych pfevodovek jsou tzv. automatizované¢ manualni ptfevodovky,
nazyvané téz sekvencni (s postupnym fazenim). Pfevodovky tohoto typu byly na pielomu
osmdesatych a devadesatych let vyvinuty pro zavodni ucely ve Formuli 1, kdy pirestavovaly
ideédlni kompromis mezi rychlym fazenim automatické pievodovky a manualnim ovladédnim.
O n¢kolik let pozdéji se zacaly objevovat i v béznych vozidlech. [1], [2], [15], [16]

2.4.1 KONSTRUKCE A PRINCIP

Konstrukéné se jedna o klasickou manudlni pfevodovku se sekvenénim fazenim fizenou fidici
jednotkou, pfiéemz ovladani fadicich elementi probiha elektrohydraulicky ptipadné
specidlnim otacejicim se hiidelem. Hiidel ma specialni drazky pro vedeni fadici vidlice, pfi
jeho otaceni potom dochazi k pfesouvani vidlice od jednoho stupné k druhému. Princip
vlastniho fazeni je potom stejny jako u manualnich pfevodovek se synchronizaci. Razeni
probihd pomoci zubovych spojek, které po piesunuti zajistuji pevné spojeni piislusného
stupné a htidele, tak dochézi k pfenosu tocivého momentu.

2.4.2 OVLADANI

Kompletni fizeni pfevodovky zajistuje fidici jednotka vyhodnocujici jizdni podminky. Spojka
je také ovladana a fizena Fidici jednotkou, tim odpadé potieba spojkového pedalu. Ridi¢ pouze
ovlada voli¢ jizdnich rezimii obdobné jako u klasické automatické nebo dvouspojkoveé
pievodovky. Vsechny pfevodovky maji rezimy N (neutral), R (zpétny chod) a volbu mezi
plné automatickym rezimem D a manualnim M. N¢které maji navic naptiklad P (parkovéni)
nebo S (sportovni jizda s automatickym fazenim). Pro manudlni volbu slouzi obdobn¢ jako
naptiklad u dvouspojkovych ptevodovek pohyby voli¢e vpied a vzad, piipadné spinace pod
volantem.

2.4.3 ASG

Robotizovana pétistupniova prevodovka ASG (Automatisiertes Shaltgetriebe) koncernu VW
piedstavuje levnou alternativu samo&inné prevodovky (VW up!, Skoda Citigo). Konstrukéné
se jedna o klasickou pétistupnovou dvouhfidelovou manualni pirevodovku (Obr. 23), jejiz
zubové  spojky jsou ovladany elektrohydraulicky. Mohou byt kombinovany
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S hydrodynamickym méni¢em pro zvyseni tocivého momentu pii rozjezdu nebo akceleraci.
Manuélni volba rychlostniho stupné probiha pomoci voli¢e jizdnich rezimt, jako tomu bylo u
predchozich typti samocinnych pievodovek. [15]

Obr. 23 Prevodovka ASG [15]

244 AGS

Tato robotizovana pievodovka (Obr. 24) automobilky Suzuki ma taktéz pét stupni a
predstavuje modernizaci ptedchozi prevodovky AMT (Automated Manual Transmission).
Elektrohydraulicky pohon zajistuje automatické ovladani spojky i vlastni fazeni. Vlasti fazeni
muze byt plné automatické nebo s manudlni volbou, pfi¢emz pii nedostatku vykonu
Vv manudlnim rezimu dojde k automatickému podiazeni. AGS vSak ma unikatni systém fizeni
a ovladdani propojeny s fizenim motoru. Pii jizdé v zacpé nebo pii parkovani pievodovka
rozpozna pomalé pohyby a dokaze upravit vykon motoru a rychlost. Tento systém ma také
snimac na akceleracnim pedalu, ktery do jisté miry pfedvidd zdméry fidice a snizuje prodlevu
fazeni. [16]
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Obr. 24 Prevodovka AGS Suzuki: 1) pievodovka; 2) akumuldtor hydraulické kapaliny; 3) hydraulické
Cerpadlo; 4) elektromotor; 5) ovlddaci pist spojky, 6) oviadaci pisty pro volbu a Fazeni [16]

VYHODY A NEVYHODY

Vyhodou pievodovek tohoto typu je zcela jist€¢ jednoduchd konstrukce vychazejici z manualni
pievodovky, z ¢ehoz plyne pomérné nizka cena, a moznost sekvencniho fazeni. Nevyhodou je
vsak skokovd zména pievodii podobné jako u manudlni pievodovky. Pievodovka sice
umoziuje pln€¢ automaticky rezim, nicméné fazeni v ném mitize probihat velice dlouho.
Sekvenéni prevodovky diive pouzivalo napiiklad BMW ve svych ostrych M-verzich.
V soucasnosti se vSak ve vétsi mife nevyskytuji, protoze jejich nejveétsi prednost sekvencniho
fazeni v soucasné dobé bézn¢ umoznuji nejen dvouspojkové pievodovky, ale i klasické
automatické. Nicméné predstavuji velice levnou alternativu obou typll konstrukce, proto se
vyuzivaji u malych méstskych vozidel, kde je jejich funkce dostacujici.

2.5 SAMOCINNE BEZSTUPNOVE PREVODOVKY

Tato skupina pfevodovek se obvykle oznafuje anglickou zkratkou CVT (Continously
Variable Transmission), coz v piekladu znamena plynule ménitelny pievod, nicméné ji lze
zatadit do velké skupiny automatickych prevodovek. Poprvé tuto ptfevodovku pouzila v roce
1958 nizozemska automobilka DAF, jako dal$i se mnohem pozdé&;ji piidaly automobilky Fiat a
Ford. Pouziti variatori vSak bylo znaén¢ omezené na mensi vozidla, protoze nebyly schopné
pienaSet velké toCivé momenty. O vyvoj se zdsadnim zplisobem zaslouzila spole¢nost
Schaeffler, ktera dodava ptrevodovky naptiklad pro Subaru nebo Audi, v soucasnosti proto
muzeme tyto prevodovky nalézt i na vétSich a vykonnéjSich vozidlech. Tato kapitola byla
zpracovana pomoci [1], [2], [3], [19] a [20].
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Obr. 25 CVT pievodovky Subaru: 1) motor, 2) lamelovd spojka; 3) kuzelové remenice; 4)
Clankovy fetéz; 5) planetové soukoli pro zpétny chod; 6) vystupni hiidel pro pohon zadni
napravy; 7) vystup pro pohon predni ndapravy [17]

Samocinné prevodovky CVT se oproti manualnim pfevodovkam a ostatnim samocinnym
pirevodovkam l1i§i pfedevSim tim, Ze primarn€¢ nemaji pevné stanovené prevodové stupne,
ménit prevodovy pomér plynule bez raza ¢i trhani. Podobné jako u samoc¢innych stupiiovych
pfevodovek odpada proces fazeni, proto neni nutné mit ve vozidle spojkovy pedal. Jako
rozjezdova spojka se pouziva elektronicky fizena lamelova spojka, nebo hydrodynamicky
meni¢. Pfevodovka CVT (Obr. 25) pracuje na principu variatoru, jehoz zakladem jsou dvé
délené klinové femenice (hnaci a hnand) Pro fazeni zpétného chodu je na vystupnim hiideli
vyuzivano planetového soukoli.

2.5.1 KONSTRUKCE A PRINCIP

Zakladem variatoru jsou dvé délené klinové femenice, primarni je pevné spojena se vstupni
htideli a je tedy hnaci, sekundarni je spojena vystupni hiideli a je hnand. Kazda femenice je
slozena ze dvou ocelovych kotouci, z nichz jeden kotou¢ je nepohyblivy a druhy muize byt
axidlné¢ posouvan. Timto posuvem je zajiSténa plynuld regulace poloméru, ktery opisuje
ocelovy femen, ¢imZ je zajisténa pozadovana zména pievodového poméru. Remen pienasi
toCivy moment z hnaci femenice na hnanou a tim zajist'uje to¢ivy moment na vystupni hiideli.

Na obrazku (Obr. 26) je znazornén princip funkce variatoru. Pro rozjezd je potiebny velky
pievodovy pomér, na hnaci femenici opisuje femen kruznici s nejmenSim polomérem,
zatimco na hnané femenici opisuje kruznici s nejveétsim polomérem. Je zfejmé, ze pro rychlou
jizdu je to obracen¢, na hnaci femenici je polomér nejveétsi a na hnané je nejmensi. Nastaveni
poloméru probihd na primdrni hnaci femenici a na sekunddrni hnané femenici soucasné.
Pohyblivy kuZel hnaci femenice je nastavovan hydraulicky na pozadovany polomér,
pohyblivy kuzel hnané femenice je pruzinou tlacen konstantni silou na ocelovy femen.

BRNO 2017 35



SOUCASNE PREVODOVE SYSTEMY -

Konstantni délka femenu pak zajistuje, Ze pfi pohybu primarni kuzelu na primarni femenici
dochazi k pohybu kuZelu na sekundarni femenici.

High
Low Gear

Gear

Drive Pulley Drive Pulley

Driven Pulley

Obr. 26 Princip variatoru [19]

2.5.2 OVLADANI VARIATORU

rrrrrr

vozidla, zatizeni motoru, jeho otacky, jizdni odpory a mnohé dalsi a ndsledné vytvofti nejlepsi
pievodovy pomér. Timto zpusobem dokaze tidici jednotka udrzovat motor v ideédlni oblasti
otacek, ve kterych ma nejlepsi parametry vykonu a toivého momentu, coz ndm zajistuje
nejefektivnéj§i vyuziti paliva a snizeni jeho spotfeby. Obsluha mitize podobné jako u
klasickych automatickych prevodovek volit riizné jizdni rezimy D, R, P, N, pifipadné¢ u
vykonngjsich S.

2.5.3 MULTITRONIC

Tuto pievodovku vyuziva automobilka Audi, o pfenos to¢ivého momentu se stara Siroky
lamelovy fetéz s plochymi ¢lanky. Dalsi odlisSnost ptedstavuje predevsim hydraulické
ovladani pohyblivych kuZelti na obou femenicich. Ridici jednotka obsahuje $est virtualnich
ptevodovych stupiill, coz umoziuje v rezimu M manudlni ovladani pfevodovky. Na obrazku
(Obr. 27) je ptevodovka Multitronic od Audi, v tomto ptipadé slouZzici k pohonu pouze predni
napravy. [18]
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Obr. 27 Prevodovka Multitronic Audi [18]

2.5.4 LINEARTRONIC

Tuto pievodovku vyuziva automobilka Subaru, od konkurencnich pievodovek se lisi pouzitim
specidlniho lamelového fetézu. Ten to typ fetézu oproti jinym dosahuje vyssi pevnosti a nizsi
miry tfeni, coz zpiisobuje vyssi ucinnost a mensi spotfebu paliva. Za pomoci Sesti virtualnich
prevodovych stupii umoziuje, obdobné jako pievodovka Multitronic, manualni ovladani
fazeni. Na obrazku (Obr. 28) je pievodovka Lineartronic od Subaru, ktera svou konstrukci

mimo jiné¢ pomaha k vytvoreni stalého symetrického pohonu vsech kol. [17]

Obr. 28 Prevodovka Lineartronic Subaru [17]

VYHODY A NEVYHODY

Prevodovky CVT maji jako kazdé feSeni néjaké lepsi vlastnosti, ale 1 hor$i. Mezi ty dobré
patii ur¢ité moznost plynulé regulace ptevodového poméru. Diky tomu je fidici jednotka
schopna udrzovat motor v pasmu nejvyhodnéjsich otacek, piestoze vozidlo miize ménit svoji
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rychlost. Pasmo idealnich otacek motoru nam zajiStuje nejvyhodnéj$i hodnoty vykonu a
to¢ivého momentu motoru, tim dochazi k nejefektivnéj$Simu vyuziti paliva, pfipadné pokles
jeho spotteby. Jizda s touto pirevodovkou je velice klidna, ticha a plynula.

Mezi horsi stranky pfevodovek CVT patii zejména jejich Zivotnost, respektive Zivotnost
ocelového fetézu prendsejiciho to¢ivy moment z primarni femenice na sekundarni.
Nevyhodou ¢lankového fetézu je i mensi Gi€innost pienosu to¢ivého momentu, ktera miize byt
jesté snizena hydrodynamickym méni€em. DalSi nevyhody budou zejména subjektivniho
charakteru. Pfedev§im se bude jednat o monoténnost zvuku motoru, ktery je udrzovan témet
Vv konstantnich otac¢kach a samoziejmé absence fazeni rychlostnich stupni.
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3 NETRADICNi KONSTRUKCE

3.1 FERRARIFF

Toto vozidlo piedstavuje velkou ikonu znacky Ferrari diky unikatnimu feSeni pohonu vSech
kol, ktery se nazyva 4RM (4 ruote motrici), v prekladu z italStiny ¢tyfi pohanéna kola. Toto
feSeni se na prvni pohled nezda byt slozité, nicméné jeho vyvoj trval téméi deset let, také
proto si Ferrari nechalo systém patentovat. Jeho zdkladnim principem je spoluprace dvou
prevodovek, které jsou nezavisle na sobé spojeny piimo s motorem, z nichz primarni pohani
zadni napravu a sekundarni mize pohanét piedni napravu. [21], [22], [23]

Obr. 29 Koncepce Ferrari FF: 1) dvanactivdalcovy motor; 2) prevodovka DCT v koncepci
transaxle pro zadni ndpravu, 3) prevodovka PTU pro predni ndpravu [21]

DCT

O pfenos toc¢ivého momentu na kola se primarné stard sedmistupiiovd dvouspojkova
pievodovka DCT (Dual Clutch Transmission), ktera je ulozena v bloku spolu s rozvodovkou
na zadni napravé vozidla, respektive za ni (koncepce transaxle). (Obr. 29) S motorem je pak
spojena jednim kloubovym hiidelem a slouZi pouze k pohonu kol zadni napravy. Popis tohoto
typu pievodovky byl detailnéji proveden v piedchozi kapitole (2.3), nicméné se jedna o
ptfevodovku, kterd se mize chovat jako plné automatickd, nebo umoziuje manudlni fazeni
packami pod volantem. U této prevodovky Ferrari poprvé pouzilo rychlobéh na sedmy
rychlostni stupeni pro vétsi hospodarnost. V rozvodovce byl pouzit elektronicky diferencial
(E-Diff) umoznujici fizenou kontrolu rozjezdu (Launch Control) pro co nejefektivnéjsi a
nejrychlejsi rozjezd. Jeho nejvyznamnéjsi funkci je vSak takzvané vektorovani tocivého
momentu, cozZ umoznuje pii prijezdu zatdckou na vnéjsi kolo otacejici se rychleji prenést
veétsi Cast to¢ivého momentu. Tim je ziskdna mnohem lepSi ovladatelnost pii prijezdu
zatackou.
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PTU

Pro pohon ptedni napravy slouzi kompaktni pfevodové ustroji PTU (Power Transfer Unit)
s ozubenymi koly (Obr. 30), dvojice viceucelovych kompozitnich spojek v olejové lazni a
fidici jednotka. Dva stupné slouZzi pro jizdu vpted a jeden pro jizdu vzad. Tento systém je plné
automaticky a je hlavni souc¢asti pohonu vsech kol zajistujici jeho spravnou funkci, zejména
vyrovnavani ota¢ek piednich kol viici zadnim pii daném pievodovém stupni. Prvni pfevodovy
stupenn PTU spolupracuje s prvnim a druhym stupném pievodovky DCT, druhy spolupracuje
se tfetim a ctvrtym stupném DCT. Zpétny chod pievodovky PTU pak samoziejmé
spolupracuje se zpétnym chodem DCT, pficemz proti rychlostem vpfed oba maji stejny
prevodovy pomér. Dvojice spojek zajiStuje vyrovnavani otdcek neustalym prokluzem pfi
fazeni v jednotlivych ptfevodovkach. Tim ze jsou spojky nezavisle na sob& spojeny
s ptislusnymi koly, pIn¢ nahrazuji funkci diferencidlu pouZzitého na zadni napraveé a umoznuji
také vektorovani to¢ivého momentu.

7

Obr. 30 Prevodové ustroji PTU: 1) Dvojice lamelovych spojek; 2) Prevody, 3) Kloubovy
hridel pro pravé kolo [21]

Pohon vSech kol je tedy omezen do ¢tvrtého rychlostniho stupné pievodovky DTC, respektive
do rychlosti 100 km/h, a to pouze pfi ztraté adheze zadnich kol. Pfi rychlostech nad tuto
hranici a pouziti patého, Sest¢ho a sedmého stupné je k pohonu vyuzito pouze zadnich kol.
Ferrari FF se tak vétSinu ¢asu chova jako klasické auto typu GT (Gran Turismo), luxusni,
s vysokym vykonem, rychlé a urené piedevSim pro dlouhé cesty. Pohon piednich kol za
béznych podminek na suché vozovce vilbec nevyuziva, snad jen kratkodobé pii velmi ostré
Jizdé, pfi¢emz to¢ivy moment pienaSeny piedni napravou je do 10% z celkového. Pti jizd€ na
mokré vozovce ma systém dlouhodobéjsi ucinky a podil mize pohybovat okolo 20%, na
sn¢hu a nezpevnéné vozovce muze byt podil vetsi.
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VYHODY A NEVYHODY

Vyvojem tohoto systému se Ferrari zabyvalo zejména proto, ze jim dalo moZnost vytvofit
auto typu GT s pohonem zadnich kol a sou¢asné moznost vyuziti pohonu vsech kol pfi
zhorSenych jizdnich podminkach, ¢imzZ je zajiSt€éna mnohem vétsi prakticnost modelu. Vyhod
ma toto feSeni nékolik, ma vyrazné¢ mensi zastavbové rozméry nez klasicka koncepce pohonu
vSech kol, umoziuje tak nizsi posazeni motoru a je 0 polovinu leh¢i. Nejvétsi vyhodou je
vSak moznost fizeni toku to¢ivého momentu na jednotliva kola podle jejich pfilnavosti a tim
zlepSené jizdni vlastnosti. Naopak nejvétSim problémem tohoto fefeni je cena, kterd je
mnohonésobné vétsi nez u klasické koncepce pohonu vSech kol, nicméné cenu vozidla znacky
Ferrari to neovlivni zadnym vyraznym zptsobem.

3.2 ZEROSHIFT

Zeroshift je nazev britské spoleCnosti zabyvajici se vyvojem, konstrukci a vyrobou
stejnojmenné prevodovky. Konstrukénim zakladem je manudlni pfevodovka, proto byva
oznatovana jako automatizovana manualni ptevodovka AMT (Automatic Manual
Transmision), naopak nejvétsi odlisnosti od manualni pfevodovky je schopnost bez pieruseni
pienaSet toCivy moment. Klasické zubové spojky se synchronizacnim systémem jsou
nahrazeny systémem jader a pfesuvnikl, které maji taktéz za ukol pevné spojit kola
jednotlivych pfevodovych stupiili s hnanym hiidelem a zajistit tak pienos to¢ivého momentu.
Vyvoj téchto pievodovek byl zahajen zejména pro pouziti v monopostech formule F1 a
nasledné byl testovan i na zavodnich motocyklech. Zpracovano pomoci [24], [25] a [26].

KONSTRUKCE

Zakladem této prevodovky je klasickd manudlni dvouhtidelova ptfevodovka, na vstupnim
hiideli jsou piedlohy jednotlivych pfevodovych stupnid pevné spojeny s hiidelem. Na
vystupnim se nachazi ozubena kola jednotlivych ptevodovych stupniti, které se mohou volné
otacet na loziscich, tim podobnost s manudlni pfevodovkou prakticky kon¢i. Na obrazku
(Obr. 31) jsou vidét zakladni konstrukéni prvky. Misto zubové spojky se zde nachazi jadro,
které zajistuje diky drazkovani pevné spojeni s vystupnim hiidelem a umoziuje axidlni posuv
dvojici presuvnikii. Kazdy presuvnik je opatfen trojici trni zajiStujici axialni posuv
Vv ptisluSnych drazkach jadra, které maji na obou koncich dva typy tkost, negativni slouzici k
vyfazeni a prizmaticky udrzujici posuvnik v zabéru s kolem. Ozubena kola jsou opatieny
fadicimi kameny, které tvoii otisky prizmatickych ploch a slouzi tak pro vytvotreni zabéru.
Zménou polohy pifesuvnikii pak zajiStujeme schopnost vyuZziti obou akceleracnich nebo
deceleracnich zdmkl na dvou sousednich stupnich soucasné, pfipadné jejich kombinaci na
jednom pievodovém stupni.
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Obr. 31 Konstrukcni prvky Zeroshifi: 1) ozubené kolo prevodu 1; 2) zubené kolo
prevodu 2; 3) jadro; 4) presuvniky; 5) deceleracni zamky prevodu 1; 6) akceleracni
zamky prevodu 2; 7) akceleracni zamky prevodu 1 [24]

FAZE RAZENI

Princip fazeni je vysvétlen na sedmistupiiové pievodovce monopostu formule F1 pfi
akceleraci ze c¢tvrtého na paty rychlostni stupen. Prestoze je tato pifevodovka schopna
kontinualniho pfenosu toCivého momentu a fadi téméf v nulovém Case, ma fazeni urcity
pribéh, ktery lze rozdélit do ¢ty hlavnich ¢asti. V prvni fazi (Obr. 32) se nachazi oba
pfesuvniky zcela vlevo, tim je zajiSténo pevné spojeni se Ctvrtym rychlostnim stupném pii
akceleraci i brzdéni motorem. [26]

@ PRIZMATICKE
1 PLOCHY
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Obr. 32 Prvni fize Fazeni — zarazeny ctvrty stuper [26]

Ve druhé fazi (Obr. 33) je pomoci ¢erveného piesuvniku zatazen stale ¢tvrty stupen, zatimco
zluty slouzici pouze k deceleraci mize byt snadno piesunut k patému stupni. Pti kontaktu
akceleracnich zamku zlutého presuvniku a kamenti ozubeného kola dojde k akceleraci na paty
stupen.
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ELERACNI
- ZAMKY

Obr. 33 Prrechod druhé a treti faze [26]

Ve tieti fazi (Obr. 33) dojde vlivem pevného spojeni s patym stupném k urychleni jadra a
samovolnému vytazeni ¢erveného piesuvniku diky negativnimu ukosu.

V posledni étvrté fazi (Obr. 34) dojde ke kontaktu decelera¢nich zamka ¢erveného presuvniku
s ozubenym kolem patého stupné. Tim je zajisténa moznost akcelerace a brzdéni motorem na
patém prevodovém stupni.

DECELERACNI
ZAMKY

B ceLeracnl
ZAMKY

Obr. 34 Ctvrtd fize — zarazeny paty stuperi [26]

Z principu funkce miizeme fici, Ze pfesuvniky které jsou od ptfevodového stupné vzdalené;jsi,
maji pro tento prevodovy stupen funkci akceleracni, zatimco ptilehlé plni funkci deceleraéni.
Jednotlivé faze tazeni popsané vySe plati pouze pii fazeni dvou sousednich ptfevodi, kdy
geometrie jadra, jednotlivych ptesuvnikii a jejich ukost zamezi vzniku havarie. Problém vsak
nastava pii fazeni mezi jednotlivymi jadry, zde by mohlo soucasné dojit k pevnému spojeni
dvou rozdilnych pievodi a tim k neodvratné destrukci prevodovky. Z tohoto diivodu musi byt
bezpodminecné zajisténo, Ze pii fazeni musi nejdiive dojit k vysunuti pfesuvniku zajiSt'ujiciho
deceleraci aktivniho stupné, respektive pii podfazovani musi nejdiive dojit k vysunuti
presuvniku zajiSt'ujici akceleraci aktivniho stupné€, coZz by mohlo byt povazovano za nultou
fazi fazeni.
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VYHODY A NEVYHODY

Prevodovka Zeroshift ma hned nékolik vyhod, obecné by se dalo hovofit o spojeni vyhod
manudlni a automatické prevodovky. Hlavni vyhoda je samoziejmé bezprodlevové tfazeni
zajistujici kontinudlni tok tocivého momentu, dale pak uréit¢ vysokd ucinnost pienosu
podobné jako u manualnich okolo 98%, jednoducha konstrukce a moznost uspory vahy. Na
vlastni proces fazeni je pak zapotiebi mnohonasobné mensich ovladacich sil nez u ostatnich
typt pievodovek. Nevyhodou vSak je nutnost velice pfesné hlidat nejen polohu ptesuvniki ale
i jednotlivé okamziky tazeni, coz vyzaduje precizni funkci fidici jednotky a velice pfesné
ovladani jednotlivych pfesuvnikii. Na druhou stranu tim ziskdvdme moznost elektronického,
pneumatického nebo hydraulického ftizeni, coz ve spojeni s nenaro¢nou vyrobou umoziuje
pouziti v motocyklech, béznych vozidlech, hybridech, sportovnich vozidlech ale i
Vv autobusech nebo nédkladnich vozidlech.

V soucasné dobé se tyto pievodovky objevuji v monopostech formule F1, nékterych
sportovnich autech a v zavodnich motorkach. Nicméné toto feSeni ma do budoucna velky
potencidl a zcela jist¢ by mohlo ovlivnit bézné pouzivané pirevodové systémy v daleko vetsi
mife nez doposud.
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ZAVER

Tato bakalafskd prace je zpracovana jako reSerSe na moderni trendy pfevodovych systémi
osobnich automobilt. V prvni kapitole jsou uvedeny zdkladni pozadavky, které musi splitovat
kazda prevodovka. Poté nasledovalo rozdéleni vozidlovych pfevodovek podle druhu tazeni
rychlostnich stupiili, podle zpiisobu zmény pfevodového poméru a podle druhu pievodi.
V bakalafské praci je potom pouzito rozdéleni na manualni, samocinné stupiiové a samoc¢inné
bezstupnové prevodovky.

Podle zvoleného rozdéleni je hlavni Cast bakaldiské prace zaméfena na podrobny popis
jednotlivych konstruk¢nich feseni. U kazdé konstrukce je popsan pienos to¢ivého momentu
mezi vstupnim a vystupnim hiidelem a zptisob ovladani obsluhou. Jako prvni jsou popsany
manualni pievodovky. Jsou uvedeny rozdily mezi dvouhiidelovou a tiihfidelovou
ptevodovkou, dale jsou popsany mechanismy fazeni, synchronizace a ovladani. Pfednostmi
této skupiny jsou predevSim pomérné jednoduché konstrukce, velmi dobra G€innost a cena.
Naopak nevyhody ptredstavuji skokovd zmeéna rychlostnich stupfii a omezeny pocet
rychlostnich stupnd.

Nejrozsahlejsi skupinu pifedstavuji samocinné stupniové pievodovky, které je mozné dale
délit. Prvnim zastupcem jsou automatické pievodovky konvenéni konstrukce, které
predstavuji nejrozsifenéj$i typ automatické pirevodovky. Podrobné je popsana funkce
hydrodynamického méni¢e a planctového soukoli. Plynuld a hladka jizda, fazeni pod
zatizenim a bez vétSich obtizi devét rychlostnich stupiii predstavuji hlavni vyhody této
konstrukce, zatimco uziti ménice ma za nasledek mensi U¢innost a vysokou cenu. Dal§im
zastupcem jsou dvouspojkové prevodovky, ty jsou zejména v poslednich letech velice
oblibené. Tato konstrukce spojuje vyhody manudlni pfevodovky a automatické prevodovky
konvenc¢ni konstrukce. Nejvétsimi prednostmi jsou predev§im plynulé a velice rychlé tazeni,
dobra ucinnost a moznost fazeni pod zatiZenim. Jedinou podstatnou nevyhodu piedstavuje
cena. Poslednim zastupcem jsou robotizované manualni ptevodovky, tato konstrukce se vSak
JiZ nevyskytuje ve vétSim poctu. Stale se vSak s vyhodou vyuzivaji u malych méstskych
vozidel, kde zastdvaji pozici levné alternativy automatické ptrevodovky. Vyhodami jsou
pomérné jednoducha konstrukce a dobra ti¢innost, nevyhody jsou podobné jako u manualnich
pievodovek skokova zména pievodu a jejich omezeny pocet.

Posledni popisovanou skupinu pfedstavuji samocinné bezstupiiové prevodovky, uz z nazvu je
patrny rozdil proti predchozi skupiné. Tato skupina pracuje na principu variatoru, kde nejsou
pevné stanovené prevody, pouze urcity rozsah mezi maximalnim a minimalnim pfevodovym
pomérem. Nejveétsi prednosti je samoziejmée naprosto plynuld jizda a moznost plynulé zmény
pfevodového poméru i pii konstantnich otdCkdch motoru. NejvEétsi slabinu ptedstavuje
zivotnost ¢lankového fetézu variatoru a samoziejme cena.

V posledni kapitole byly popsany dvé netradi¢ni konstrukce. Prvni pfedstavuje unikatni feseni
pohonu vsech kol pomoci dvou mechanicky nezavislych prevodovek. Toto feseni se objevilo
u vozidla Ferrari FF a vedlo uspofe poloviny hmotnosti proti klasickému pohonu vSech kol.
Umoznilo také nizs$i posazeni motoru, coz je u sportovnich vozi Zadouci. Problémem je
pomérné sloZité fizeni a mnohondsobné vyssi cena. Druha konstrukce, Zeroshift, predstavuje
specidlni Upravu manualni ptrevodovky. Tato uprava umoznuje snadné ovladani fadicich
elementd elektro hydraulicky vedouci k sekvenénimu fazeni. Vlastni fazeni potom probiha
bez pteruSeni toku to¢ivého momentu a témet okamzité. Tyto pfevodovky jsou pouzivany u
sportovnich vozidel nebo ve formuli F1.
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Vyvoj v oblasti pfevodovych systému je do jisté miry zavisly na vyvoji pohonnych jednotek a
jejich idedlnim vyuziti. V soucasné dobé se stale Castéji objevuji vozy s hybridnimi pohony,
pripadné Cisté elektromobily. Velice populdrni jsou plug-in hybridni sportovni vozidla, ktera
pfedstavuji soucasny vrchol této technologie. Na pievodovky tak vznikaji dalSi ndrocné
pozadavky, jednak ptfendSenim velkych tofivych momentii a jednak spravné funkce pfii
pouziti jednotlivych typt pohonl. Plug-in hybridni technologie totiz umoZiuje vozidla
pohéanét tremi zplsoby. Pohon pouze elektromotorem pro ekonomickou jizdu naptiklad po
méstech a pohon spalovacim motorem pro b&zny provoz. Posledni moZnost je spoluprace
obou pohont pro zisk maximalniho vykonu a to¢ivého momentu. DalSi systémy potom
umoziiuji vyuzivat brzdnou energii, piipadné prebytecnou energii spalovaciho motoru, pro
nabijeni baterii elektromotoru.

Vyvoj se vSak netyka pouze vozidel s hybridnimi pohony, v posledni dobé je velikym
trendem navySovani poctu rychlostnich stupiiti, da se tedy pfedpokladat, ze do budoucna tento
trend bude i nadale pretrvavat. Z hlediska komfortu a dynamiky jizdy postacuje Sest stupnt,
dalsi stupné automobilky ptidavaji pouze kvili emisnim testim, kde je zadouci udrzovat
motor pokud mozno v co nejmensim rozsahu otacek. Kvili zachovani urcité jednoduchosti
ovladani a fazeni tak prichazeji ke slovu stale Castéji automatické pifevodovky. Automatizace
ma nesporné vyhody, snazi se udrzovat motor v idedlnich otaCkach, zkracuje Cas fazeni a
vV neposledni fad¢ zvySuje komfort obsluhy. Manualni ovladani napiiklad ptepinaci pod
volantem do jisté miry nahrazuje fazeni fadici pakou a zejména u vykonnych vozl navic
umochuje zazitek zjizdy. Ovlddani manudlni pievodovky vSak stdle ma sviij osobity
charakter, ktery automatickd pfevodovka nahradit nemtze, a ne kazdy fidi¢ ma zajem o n¢ho
prijit. To je hlavni diivod, pro¢ automobilka Porsche mé ve své nabidce stdle manualni
ptevodovky. Mezi vyrobci sportovnich vozidel tak maji ur¢itou vyhodu.

Dle mého nazoru bude stile vyraznéjsim zpusobem piibyvat automatickych pievodovek. Je
dokonce mozné, ze nékteti vyrobci automobilil zcela prestanou nabizet manudlni prevodovky.
Presto by vSak nemély manudlni pfevodovky zcela zmizet praveé kvili své jednoduchosti a
nizké cené. Vyvoj dvouspojkovych pievodovek je slibny nicméné z hlediska mozného poctu
stupniti bude vyvoj patfit pravdépodobnéji konvencni konstrukci automatu, ktera ziejmé brzy
bude moci nabidnout i jedenact stupid.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

AGS
AMT
ASG
CO,
CVT
DCT
DKG
DSG
DSP
GM
PDK
PTU
VW

Automated Gear Shift
Automated Manual Transmission
Automatisiertes Shaltgetriebe
Carbon Dioxide

Continuously Variable Transmission
Dual Clutch Transmission
Doppelkupplungsgetriebe

Direct Shift Gearbox

Dynamic Shift Program

General Motors

Porsche Doppelkupplungs
Power Transfer Unit

Volks Wagen
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