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Abstrakt

Bakalarska prace je svym tématem zamérena na prevodové systémy, které se v dnesni
dobé pouzivaji v osobnich automobilech. Pomoci statistickych udajl, které mapuiji
automobilovou produkci za poslednich dvacet let, se snazi prozkoumat a zhodnotit
vyvojové trendy ve vyvoji prevodovek osobnich automobill. Zaroven prace naznacuje
mozné trendy do budoucna. Kromé toho prace vyuziva nasbirana data pro ziskani
grafickych zavislosti jednotlivych parametr(, které byly obsazeny do statistiky. Tyto

parametry popisuji nejen prevodové systémy, ale i motorizace a automobily samotné.

Klicova Slova

Vyvoj, trend, prevodové ustroji, prevodovka, osobni automobil, motor

Abstract

Bachelor’s thesis is focused on transmissions, which are used in automobiles
nowadays. The thesis uses statistics charting automobile production over the last
twenty years to analyze and rate trends in the development of passenger car
transmission. Plus the thesis suggests possible future trends. In addition the thesis uses
collected data to obtain a graphical relationships between parametres, which were
included in the statistic data. These parametres describe not only transmissions but

also engines and cars.
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Development, trend, transmission, gearbox, passenger automobile, engine
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1. Uvod

Tato prace je zamérena svou tématikou na prevodové systémy pouzivané v osobnich
automobilech. V nasledujicim textu se bude vyskytovat pét prevodovych systéma,
které jsou z hlediska dnesni doby pouzivany v osobnich automobilech, a to: ru¢né
fazena prevodovka, samocinna prevodovka, automatizované prevodové ustroji

s jednou a dvéma spojkami a variator. Zaroven prace podrobné mapuje soucasnou
svétovou produkci automobild se spalovacim motorem a podava informace o
jednotlivych parametrech nejen prevodového Ustroji, ale i o parametrech motorizace a
automobilu samotném. Mezi hlavni sledované parametry prevodovek patfi: minimalni
a maximalni prevodovy pomér, z kterého se nasledné dopocita rozsah, staly prevod a
pocet prevodovych stupnd. V pfipadé motorizace a vozidla jsou hlavnimi sledovanymi
parametry: objem a typ motoru, maximalni vykon, otacky pfi maximalnim vykonu,
maximalni kroutici moment, otacky pfi maximalnim krouticim momentu a hmotnost
vozidla.

Cilem prace je vyhodnoceni trendu ve vyvoji prevodovych systéma za poslednich
dvacet let a zaroven prozkoumani, jakym zplsobem v soucasnosti na sobé zavisi
jednotlivé sledované parametry. Soucasné je potieba zminit, Ze statistika, ze které
budou v nasledujicim textu vyvozeny jednotlivé zkoumané zavislosti, je tvofena pouze
modely jednotlivych vyrobcl a nezahrnuje v sobé mnozstvi vyrabénych kusu
automobild.

Aby bylo mozZné vyhodnotit vyvoj z dlouhodobého hlediska byla k praci pouzita data

z let 1995, 2000 a 2005, které se jiz objevily v habilitacni praci ,,Automated gearbox”
pani doc. Dr. Ing. Gabriely Achtenové. Navic byla jeSté pouzita data z roku 2012 od

pana Ing. Marka Sytného.

2. Historie prevodovych ustroji v automobilech

Automobilové prevodovky plni svou funkci v automobilovém Ustroji jiz sto tficet let.
Praveé tolik let ubéhlo od roku 1886, kdy Karl Benz ziskal patent na svou slavnou
Ctyrtaktni tfikolku. Tento rok je povazovan za zrod moderniho automobilu se
spalovacim motorem. Prvni moderni automobil na svété dokazal vyvinout vykon 0,66

kW a byl pfendsen na zadni ndpravu pouze pres jednostupnovou prevodovku, ktera
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nebyla dnesni konstrukce. Byla tvorena predlohovym htidelem a femenem, ktery plnil
funkci spojky mezi motorem a hridelem. O rok pozdéji Benz svoiji tfikolku pozménil a

vylepSeny stroj mél jiz pfevodové stupné dva [1].

Obrdzek 1: Trikolka Karla Benze [1]

V roce 1895 francouzsti vyndlezci Louis-René Panhard a Emile Levassor pfisli s vozem,
ktery mél tfistupriovou ru¢né fazenou prevodovku. Tento viz byl revolucni
usporadanim hnaciho Ustroji, které se pouziva dodnes, a to motor vpredu, za nim
spojka s pfevodovkou a hnana zadni naprava. Jediné moderni prvky, které u této
koncepce chybély, byl diferencidl zadni napravy a hnaci htidel. O tfi roky pozdéji pouzil
toto uUstroji automobilovy nadSenec Louis Renault, ktery k této konstrukci pridal
zminovany diferencidl a hnaci htidel. Za zminku také stoji slavny model T Henryho
Forda, ktery pouzival rovnéz primo fazenou prevodovku, ale jeji konstrukce byla
planetového typu, ktery se v dnesni dobé pouziva pfedevsim v samocinnych Ustrojich.
Na zacatku dvacatého stoleti pouzivala koncepci Louise-René Panharda ,Emila
Levassora, nasledné vylepsenou Louisem Renaultem vétSina automobilek. Dalsi velice
dllezitou inovaci automobilové prevodovky bylo vynalezeni synchroniza¢niho systému,
s kterym prvni ptisel na trh Cadillac v roce 1928. Do této doby zaleZelo predevsim na
fidicovych schopnostech a zkuSenostech, jak hladce se povede zménit rychlostni
stupeni. Casto se dokonce stavalo, Ze se na prvni pokus prefadit nepodafilo a fidi¢
musel vyuzivat pokrocilych ridi¢skych technik a dovednosti (napf. dvojité vyslapnuti
spojky). Tyto obtize pfi fizeni vozu odstrariovala pravé synchronizace, nebot

umozniovala synchronizovat obvodové rychlosti ozubenych kol jesté predtim, nez spolu
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zaCaly zabirat. To znamena, Ze zabér ozubenych kol probéhl hladce, coz mélo za
nasledek snadnéjsi ovladani automobilu a predevsim zvysSeni Zivotnosti prevodového
ustroji [2] [3].

Ulehcit praci ridici se snazili jiz mnohem dfive bratfi Sturtevantové, ktefi ve své
bostonské tovarné roku 1904 vyrobili prvni ,automatickou” prevodovku. Jejich vynalez
nemél dnesni hydrodynamicky ménic, zafizeni, které je typické pro dnesni moderni
samocinné systémy, ale byl Cisté mechanicky. O fazeni dvou rychlostnich stupnu se
staral setrvacnik a sada rotujicich zavazi. Bohuzel tehdejsi materialy nebyly schopny
snaset sily, které v zarizeni vznikaly, a tak se tyto prevodovky ¢asto bez varovani
doslova rozpadly. DalSim pokusem o vytvoreni samocinného systému byla prevodovka
vyrobena Hornerem Munrem, ktery si ji nechal v roce 1921 patentovat. Munrovo
ustroji ovsem namisto dnes obvyklé hydraulické kapaliny pouzivalo stlaceny vzduch,
disledkem toho nebylo Ustroji schopno prenaset velké vykony, a tak ani tento pokus v
praxi uplatnéni nenasel. Prvni komeréné uspésny ,automat” se objevil v roce 1939 pod
nazvem Hydra-matic vytvoreny americkym koncernem General Motors. Prevodovka
Hydra-matic méla ¢tyfi rychlostni stupné pro jizdu vpred a jeden prevod pro jizdu zpét.
Ackoliv pfevodovka byla tvofena sadou tfi planetovych soukoli, tak zde jesté nebyl
pritomen hydrodynamicky ménic, jeho funkci plnila hydraulicka spojka. Tudiz se
nejednalo o dnesni konstrukci. Historicky prvni samocinny systém s hydrodynamickym
ménic¢em se nazyval Dynaflow, mél pouze dva rychlostni stupné a byl vytvoren v roce
1947 rovnéz americkou automobilkou Buick. V Evropé se samocinné Ustroji zacalo
prosazovat déle nez v Americe a na vyvoj ,automati” se nejvice soustredil némecky
Mercedes, ktery v roce 1961 vyvinul vlastni Ustroji podobné Hydra-matic, v roce 1972
Mercedes vyrobil prvni pfevodovku s hydrodynamickym méni¢em. V osmdesatych
letech se stal standardem Ctyfstupriovy samocinny systém 4G-Tronic, v devadesatych
letech byl vyvinut pétistupriovy systém 5G-Tronic. Postupné byly pridavany dalsi
rychlostni stupné. V soucasné dobé je na trhu k dispozici devitistupfiovy samocinny
systém, ktery byl poprvé predstaven v roce 2013 firmou ZF Friedrichshafen AG a prvni
vUz se kterym se dala tato prevodovka poridit, byl Land Rover Evoque [4].

V roce 1939 se pokusil o zjednoduseni fizeni také americky Chrysler, kdyz predstavil
systém Fluid-Drive, coz méla byt zaroven odpovéd na Hydra-matic koncernu General

Motors. Zminény systém byl tvoren tfistupfiovou pfimo rfazenou prevodovkou
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s kapalinovou spojkou, u které sice rfazeni probihalo ru¢né, ale bez vySlapovani spojky.
Jednalo se tedy o prvni automatizovanou prevodovku s jednou spojkou. O dva roky
pozdéji opét Chrysler uvedl ¢tyrstupriovou historicky prvni polosamocinnou
prevodovku Vacamatic, u které byla pouzita bud kapalinova, nebo klasicka spojka,
ktera se ovladala podtlakem, kdyz fidi¢ uvolnil plynovy pedadl. V Sedesatych letech
minulého stoleti mél automatickou spojku systém Saxomat od firmy Fichtel & Sachs,
ktery rovnéz umoznoval ruéni fazeni bez pouZiti spojkového pedalu. Spojkovy pedal
nemél naptiklad ani slavny Volkswagen Brouk, jehoZ prevodovy systém se tfemi stupni
mél spojku ovlddanou podtlakem [5].

Ve stejném roce, kdy predstavil sv(j systém Fluid-Drive Chrysler, si nechal francouzsky
konstruktér Adolphe Kegresse patentovat prevodovy systém s dvouspojkovou
technikou. Bohuzel jeho dalsi vyvoj a vyroba byla prerusena kvili zacinajici druhé
svétové valce. Zpatky k principu, jenZ by pouzival v pfevodovém Ustroji dvé spojky, se
vratily az automobilky Porsche a Audi v osmdesdatych letech minulého stoleti. Nejdfive
v roce 1983 nasadilo Porsche tuto prfevodovku nazvanou Porsche Doppelkupplung
(PDK) do zavodni verze vozu 956 a o dva roky pozdéji prevodovku se dvéma spojkami

pouZilo i Audi u soutézniho specidlu Audi Sport Quattro S1 [6] [7]. Razeni tohoto

Obrazek 2: Porsche 959 [9]

systému bylo oproti tehdejsim systémUm tak rychlé, Ze napriklad vozy Porsche byly
schopné drzet krok i s vykonoveé silnéjSimi konkurenty [8]. Historicky prvnim a na
dlouhou dobu poslednim sériové vyrabénym vozem s timto systémem, bylo Porsche

959 vyrdbéné v letech 1986 az 1989. Tento automobil je zobrazen na obrazku 2.
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Teprve az v roce 2003 prisel koncern Volkswagen se systémem DSG (direkt-schalt
getriebe nebo také anglicky direct shift gearbox), ktery vyvijel spolecné s firmou
BorgWarner [9]. Tento systém byl svym zpUsobem revolu¢nim, nebot od tohoto
okamziku se zacaly dvé spojky objevovat i ve vozech uréenych pro Sirokou ¢ast
verejnosti.

Dalsim prevodovym Ustrojim objevujici se v automobilech je variator oznacovany jako
CVT (Coutinuously Variable Transmission). UZ z nazvu vyplyva, Ze se jedna o
prevodovku, ktera priibézné méni prevod, tak aby byl v kazdém okamziku idedlni

v zavislosti na jizdnich podminkach. Poprvé byl variator pod ndazvem Variomatic pouzit
v padesatych letech minulého stoleti firmou Van Doore, ktera jej vkladala do
automobil(l znacky DAF. Tento systém pouzival dva pryZové femeny, namahané na tah
a byl pouzivan jen do urcitych hodnot toéivého momentu. V osmdesatych letech byly
pryzové femeny nahrazeny ocelovym femenem namahanym na tlak [10] [11].

V soucasné dobé variatory pouzivaji zejména japonské automobilky.

3. Popis a definice jednotlivych prevodovych systému

Hlavnim Ucelem prevodového Ustroji je ménit prevod mezi motorem a pohanénymi
koly tak, aby bez ohledu na jizdni podminky, které mohou pfi provozu automobilu
nastat, mél motor optimalni otacky. Pfi téchto otackach musi byt zaruceno, Ze hnaci
sila posilana na kola bude dostacujici. Pfevodovka by dale méla zajistovat, aby provoz
automobilu byl co nejekonomictéjsi pfi soucasné vysoké zivotnosti celého pohanéciho
ustroji a v neposledni fadé umoznit vozu pohyb zpét, neboli ,couvat”.

Vzhled konstrukce pfevodového systému se odviji od mnoha faktort. Mezi ty hlavni
patii zejména uloZzeni motoru (vpredu, vzadu, podélné, napftic) a s nim souvisejici
celkova koncepce automobilu. Dalsi dlleZitou informaci je vykon, ktery bude systém
prevadét z motoru na kola, protoze prave z vykonové charakteristiky motoru se voli

pocet prevodovych stupnu [12].

3.1. Rucné razena prevodovka

Rucné fazena prevodovka, neboli hovorové nazyvana manualni prevodovka, patfi ke

kompaktnéjsim a lehéim typlm prevodovek a v soucasnosti se jednd stale o
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nejpouzivanéjsi systém, avsak je pomalu vytlacovan ostatnimi typy Ustroji. VeSkeré
dnes vyrabéné prevodovky s ru¢nim rfazenim jsou opatieny synchronizacnim systémem
pro vSechny pfevodové stupné zpravidla s vyjimkou zpétného chodu. Synchronizaéni
systém vyrovnava rozdil obvodovych rychlosti fazeného kola hiidele, a tak je zajisténo
bezhlu¢né a rychlé fazeni, zaroven se zvysuje Zivotnost pfevodového Ustroji.

U tohoto typu pfevodového ustroji veskeré fazeni a ovladani prevodovky zajistuje Fidic.
K fazeni se vyuziva spojkového pedalu a fadici paky, kterou fidi¢ voli pfislusny
prevodovy stupefi. Razeni jednotlivych pfevodovych stupfid probiha po se$lapnuti
spojkového pedalu, kdy dojde k preruseni toku hnaciho momentu na kola. Konstrukce
dnes vyrabénych prevodovek s pfimym fazenim se u osobnich automobil( déli na

trihtidelové (souosé, koaxialni) a dvouhfidelové (nesouosé, deaxialni) [13].

3.1.1. Trihridelova ru¢né razena prevodovka

Tato konstrukce rucné fazené prevodovky se pouziva pro vozidla, jejichz koncepcni
usporadani se vyznacuje podélnym uloZenim hnaciho Ustroji, zpravidla s motorem
vpredu a pohonem zadni napravy. Prevodové Ustroji se sklada ze tfi hrideld: vstupniho,
ktery je uloZzen v jedné ose s htidelem vystupnim a predlohového, jenz je ulozen
rovnobézné vici témto hridellim. Pfevod jednotlivych rychlostnich stupnd je vidy
tvoren dvéma pary ozubenych kol, kromé pfimého zabéru, kdy je moment motoru
vstupnim hfidelem prevodovky pfendsen pomoci zubové spojky na souosy hnany
vystupni hfidel. Pfedlohova hridel se rovnéz otdaci, ale nepfenasi zadny moment. Tento
prevod se oznacuje jako primy, protoze prevodovy pomér je roven jedné (i = 1).
Vsechny prevodové stupné, které jsou rfazeny pred pfimym prevodem, se oznacuji jako
»do pomala“ a jejich prevodovy pomér je vétsi nez jedna (i > 1). U pfevodovych stupnd,
které jsou z hlediska posloupnosti az za pfimym prevodem, je prevodovy pomeér mensi
neZ jedna (i < 1) a je nazyvan jako ,do rychla® [14] [13].

Schéma trihtidelové rucné razené prevodovky s péti rychlostnimi stupni je zobrazeno
na obrazku 3. Todivy moment vstupuje do prevodovky pres hnaci hiidel (1), dale je
moment prenasen, pres pohanéné ozubené kolo (2) na hnaci kolo (3) predlohového
hiidele (4). Toto soukoli je v zadbéru neustale u vSech rychlostnich stupni, kromé

Ctvrtého, pfi kterém dochazi k pfimému zdbéru. To je patrné ze spodni ¢asti obrazku.
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Obrdzek 3: Schéma trihfidelové rucné razené prevodovky [13]
U vSech ostatnich rychlostnich stupnid je moment prendsen z predlohového htidele na
hnany htidel (5) pres dalsi par ozubenych kol, kazdy tento par pftislusi jednomu
prevodovému stupni. Prvni prevodovy stupen je tvoren parem 6+7 a je fazen pomoci
synchronizacni spojky 8, kterd se posune doprava a spoji tak hnany htidel se zminénym
soukolim. Druhy pfevodovy stupen je zatazen, kdyz se posune synchronizacni spojka 8
doleva a spoji hnany htidel se soukolim 10+11. Stejnym principem se fadi i tfeti a paty
rychlostni stupen. , Trojka” se fadi posunutim synchroniza¢ni spojky 9 doprava, pfi
kterém se spoji hnand hridel se soukolim 12+13. Paty rychlostni stupen je tvoren
soukolim 14+15 a je zatazen pfi posunuti synchronizacni spojky 16 doprava. Pokud by
se posunula synchronizaéni spojka 16 doleva, doslo by k zarazeni zpatecniho stupné,
tvorené soukolim ozubenych kol 17+18+19. Kde ozubené kolo 18 je uloZeno zvlast na

hrideli a je pohanéno ozubenym kolem 19 uloZzeném na predlohovém htideli [13].
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3.1.2. Dvouhridelova rucné razena prevodovka

Tato prevodovka se pouZiva predevsim u vozl, jejichz hnaci Ustroji je uloZzeno napfic.

Prevod kazdého rychlostniho stupné je tvoren pouze jednim parem ozubenych kol. Jiz
z ndzvu je patrné, Ze prevodovka je tvorena pouze dvéma hrideli, a to hnaci a hnanou
hrideli. Toto Ustroji nema tyto hridele souose ulozené, tudiz nelze hiidele pfimo spojit

a vytvorit tak prfimy zabér [14].
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Obrdzek 4: Schéma dvouhridelové rucné razené prevodovky [13]
1 - hnaci hridel, 2 — pohdnény hridel, 3+4 — ozubend kola pro 4. stuperi, 5+6 — ozubend kola pro 3. stupen, 7+8 —
ozubend kola pro 2. stuperi, 9+10 — ozubend kola pro 1. stuperi, 11 — synchronizacni spojka pro 1. a 2. stupen, 12 —

synchronizacni spojka pro 3. a 4. stupen, 13 — hnaci kolo pro zpétny chod (R), 14 — posuvné kolo zpétného chodu,
16+17 — ozubend kola pro pohon rozvodovky (kolo 17 je prisroubovadno k diferencidlu)

Na obrazku 4 je umisténo schéma ¢étyi'stupriové dvouhtidelové prevodovky. Razeni
prevodovky probiha na hnacim hrideli, hnaném hrideli nebo na obou. Opét se mezi
jednotlivymi soukolimi, které tvofi jednotlivé rychlostni stupné, nachazeji
synchronizacni spojky, které rovnéz jako u trihfidelové konstrukce radi jednotliva volné
otocna kola. U tohoto schématu je zajimavé, Zze vSechny prevody, pfi nichZ se vozidlo
pohybuje dopredu, maji soukoli tvofené ze sSikmych ozubenych kol. Zatimco soukoli,

které zajistuje pohyb vozidla zpét ma ozubeni pfimé [13].
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3.2. Samocinna prevodovka

JiZz z ndzvu je patrné, Ze tento prevodovy systém radi sam. Zajistuje rozjezd, volbu
pfevodu a zafazeni zvoleného rychlostniho stupné. Ridi¢ ma k dispozici pro ovladani
vozidla pouze plynovy, brzdovy pedal a volici paku, kterou voli provozni rezim jizdy.
Paka volice vétSinou umozniuje ménit mezi reZzimy vpred (D), stani (N), vzad (R),
parkovani (P) a rezimy pro jizdu do stoupdni, popfipadé pro brzdéni motorem. Nékteré
systémy jesté umoZznuji volit pfevodovy stupen manualnim modem, pfi, kterém se radi
jednotlivé rychlostni stupné sekvencéné. Systém se skldda z hydrodynamického ménice
tocivého momentu, ktery nahrazuje funkci klasické spojky. Dale z planetového soukoli
a mechanicko-hydraulického fizeni, jenz v zavislosti na poloze pdaky volice, rychlosti
jizdy a zatizeni motoru Fadi jednotlivé rychlostni stupné na planetovém soukoli. Razeni
probihd samocinné a bez preruseni prenosu toc¢ivého momentu, tudiz fidi¢ maze mit

neustdle seslapnuty plynovy pedal [13] [14].

smysl proudéni
kapaliny

(1) - Cerpadlove kolo
(2) - turbinové kolo
(3) - reakéni kolo (reaktor)
(4) - volnobézka

Obrdzek 5: Hydrodynamicky ménic [14]
Hydrodynamicky ménic je zobrazen na obrazku 5. Tento vstupni prvek samocinné
prevodovky se sklada z lopatkovych véncl ¢erpadlového (1), turbinového (2) a
reakéniho (3) kola. Kolo ¢erpadla je pohanéno motorem pres klikovy hfidel.

V Cerpadlovém kole se mechanicka energie méni na kinetickou energii proudici
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kapaliny a nasledné z ¢erpadla vstupuje kapalina do turbinového kola. Reakéni kolo ma
funkci ndsobi¢e momentu, nebot predava moment pod vhodnym Ghlem zpét na kolo
Cerpadlové, a tak uzavira okruh proudéni kapaliny. Nasledovné je moment na
turbinovém kole roven sou¢tu momentu od reakéniho kola a momentu od kola
Cerpadlového, které je pohdnéné motorem [13]. Této funkce se u ménice vyuziva
predevsim u rozjezdu, kdy se moment dokaze zndsobit aZ trojnasobné. V minulosti se
napriklad pouzivaly samocinné pfevodovky se tfemi stupni, protoze nasobeni
momentu umoznilo preklenout urcité faze motoru a ménic tak nahrazoval dalsi
rychlostni stupné. Avsak znacnou nevyhodou této zastaralé koncepce s malym poctem
prevodovych stupnd byla vysoka spotreba paliva, nebot v minulosti mély samocinné
systémy o 10 — 15 % vyssi spotiebu nez prevodovky primo fazené. V dnesni dobé je
snaha predevsim o snizeni spotifeby paliva, a proto maji dnesni samocinné systémy

k dispozici mnoho rychlostnich stupnd [15].

Kromé nasobi¢e momentu prebira jesté ménic funkci spojky. Ménic pracuje jako
kapalinova spojka v okamziku, kdyZ se uvolni volnobézna spojka (4). ,Volnobézka“ se
uvolni, jakmile se moment prenaseny turbinou rovna pfiblizné momentu ¢erpadlového
kola. V tento moment jiz turbinové kolo nendsobi to¢ivy moment, ale pouze se volné

otaci [14].

(2)

(1) - centralni kolo (3) - unasec satelitt
(2) - satelit (4) - korunové kolo

Obrdzek 6: Schéma planetového soukoli [14]
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U samocinnych prevodovek se v praxi vyuziva nékolik planetovych soukoli a to
predevsim z toho ddvodu, aby byly dosazeny poZzadované prevodové poméry, které by
jedno soukoli nebylo schopno splnit. Na obrazku 6 je schéma jednoduchého
planetového soukoli. Nejvétsi ozubené kolo s vnitinim ozubenim se nazyva korunové
(4) a odvaluje se po ném rlizny pocet satelitli (2). Tato kola jsou uloZena oto¢né na
cepech unasece satelitli (3). Posledni ozubené kolo, které je v obrazku oznaceno Cislem
1, se nazyva centralni kolo a md spolecnou osu otaceni s korunovym kolem a
unaseCem satelitl. Aby se planetové soukoli chovalo jako pfevod musi mit jeden
stupen volnosti. Toho je dosazeno bud tim, Ze se néktery prvek soukoli neotadi,
protoze je brzdén, nebo spojenim dvou libovolnych prvk( soukoli, ¢imzZ je dosazeno
pfimého zabéru. Kromé primého zabéru (i=1) je kazdé planetové soukoli schopné
vytvorit 4 dopfedné pfevodové poméry a dva zpétné chody. Vse zaleZi na tom, jaky
prvek je brzdén, ktery prvek je vstup, a ktery prvek je vystup. Kombinaci téchto
pomérl u jednotlivych planetovych soukoli se dosahuje potfebnych rychlostnich
stupn( [14]. Jako priklad samocinné prevodovky je na obrazku 7 uveden rez

samocinnou prevodovkou Mercedes - Benz 7G - Tronic.

MERCEDES-BENZ
7G-Tronic

Obrdzek 7: Samocinnd prevodovka Mercedes - Benz 7G — Tronic [15]

1 —-olejové cerpadlo ridici hydraulicky privodni tlak, 2 — radici ¢leny s lamelovymi spojkami a soukoli planetovych
prevodovek, 3 — vystupni hridel prevodovky, 4 — parkovaci uzdveérka, 5 — pripojeni pro mechanické spojeni s volici
pdkou, 6 — ridici a ovlddaci jednotka s magnetickymi ventily, elektronickou jednotkou a Cidly, integrovand do olejové
vany, 7 — fidici elektronickd jednotka razeni, 8 — magnetické ventily, ovlddajici radici ¢leny, 9 — hydrodynamickyménic
tocivého momentu, 10 — vstupni hridel, 11 — premostovaci spojka ménice s fizenym prokluzem a tlumicimi prvky
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3.3. Automatizovana prevodovka

3.3.1. Jednospojkova automatizovana prevodovka

Tyto prevodovky, téZ nazyvané jako robotizované, dokazi radit bez spojkového pedalu
podobné jako prevodovky samocinné. Oproti prevodovkam samocinnym se |isi
zejména tim, Ze v jejich konstrukci nenajdeme hydrodynamicky ménic ani planetové
soukoli, ale je zde klasicka spojka a prevody tvorené ozubenymi koly s ¢elnim
ozubenim. V podstaté se jedna o pfimo fazenou prevodovku, u které je ovladani
spojkového pedalu a fazeni jednotlivych rychlosti ovladano naptiklad servomotory,
hydraulickym systémem anebo jinymi automatizovanymi systémy. Toto Ustroji vSak
fadi s prerusenim toku vykonu, a tak se Casto stava, Ze prerazeni trva relativné dlouho
a fidi¢ se musi obcas smifit s nepfimérenou reakci prevodovky v urcitych situacich. Na
druhou stranu, jelikoZ se jedna v podstaté o ru¢né razeny systém, je vyhodou nizka
hmotnost, méné slozita konstrukce a nizsi pofizovaci cena [16].

Jako priklad Ize uvést prevodovku ASG (Automatisiertes Schaltgetriebe), coz je pfimo
fazend prevodovka doplnéna o akcni ¢leny, které se staraji o fazeni a ovladani spojky.
Tyto ¢leny, jenz jsou tvofeny predevsim servomotory, jsou fizeny fidici jednotkou
prevodovky, kterd je ovliviiovana Fidici jednotkou motoru. Ridi¢ ovlada viiz pomoci
plynového, brzdového peddlu a volici paky. Tou fidi¢ voli mezi rezZimem neutral (N),
zpétného chodu (R), automatickym (D) a manualnim (M). V manudlnim rezimu radi
fidi¢ sekvencné. To znamena, Ze rychlostni stupné nejsou fazeny jako u pfimo fazenych
prevodovek v klasickém schématu H, ale v fadé za sebou pfimym pohybem volici paky

[17].

3.3.2. Dvouspojkova automatizovana prevodovka

Systém s dvéma spojkami spojuje vyhody pfimo rfazené prevodovky a samocinné
prevodovky. Nebot disponuje mensi hmotnosti oproti systému s hydrodynamickym
ménicem a ma relativné vysokou ucinnost. Zaroven umoziuje samocinny chod, a tak
doprava fidi¢i komfort pfi jizdé. Ridi¢ opét pouziva pouze plynovy a brzdovy pedal plus
paku volice, na které si bud’ zvoli automaticky, nebo manualni rezim. V ptipadé
manualniho reZimu muze fidi¢ ménit pfevody pomoci zminéného voli¢e nebo pomoci

tlacitek pod volantem.
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Obrdzek 8: Dvouspojkovad prevodovka DSG [15]
Na obrazku 8 je zobrazena dvouspojkova pfevodovka DSG se Sesti rychlostnimi stupni
koncernu Volkswagen. Systém DSG je tvoren dvojici vicelamelovych spojek, dvéma
vstupnimi hideli uloZzenych v sobé z diivodu Uspory mista a dvéma vystupnimi hfideli.
V principu se jedna o dvojici paralelné usporadanych prevodek se spole¢nym vstupem i

vystupem, pficemz jedna pfevodovka ma na starost rfazeni pouze sudych rychlostnich
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stupnt a druhd pouze stupnl lichych plus pfevodu zpétného chodu. Z obrazku je
patrné, Ze zelena barva pfislusi hfideli a spojce pro sudé stupné a ¢ervena pro liché
stupné a zpétny chod. Ddle si Ize z obrazku povSimnout, Ze ozubena kola na konci
vystupnich hridel( zabiraji pfimo s velkym ozubenym kolem stalého prevodu.
Konstrukce prevodovky DSG dovoluje, aby v pfevodovce byly navoleny dva rychlostni
stupné zaroven. Vykon se vsak prenasi pouze u toho prevodu, u kterého je sepnuta
spojka. Druhy zarazeny prevod ma svou spojku rozepnutou a ¢eka na svou ,aktivaci®.
PFi prefazeni se pak rozepne spojka do té doby zarazeného rychlostniho stupné a v
priblizné stejny okamzik sepne spojka predvoleného rychlostniho stupné [13]. Toto
prefazeni probihd bez prferuseni toku hnaciho momentu a je témér okamizité, v praxi
trvda 0,3-0,4s.

Jakym zplsobem probiha fazeni u dvouspojkové prevodovky Ize ndzorné vysvétlit
podle prikladu naznaceném v obrazku 8. V horni ¢asti obrazku je zarazeny prvni
rychlostni stupen na Cervené vétvi prevodovky. Na druhé vétvi, to znamena na zelené,
je predvoleny druhy rychlostni stupen. Jakmile motor dosdhne vhodnych otacek, vypne
se spojka 1 ¢ervené vétve a vzdpéti je zapnuta spojka 2 zelené vétve. V tento okamzik
se dostdva do zabéru druhy rychlostni stupen, tento stav odpovida dolni ¢asti obrazku.
Nyni je aktivni zelend vétev prevodovky. Pokud se budou stale zvySovat otacky,
predvoli se na Cervené vétvi treti rychlostni stupen, jak je znazornéno na obrazku. Ale
pokud by doslo vlivem vnéjsich okolnosti ke sniZovani otacek, inteligentni fizeni
prevodovky to zaznamena a navoli na ¢ervené vétvi zpét prvni rychlostni stupen.
Systém zaroven dokaze preradit o libovolny pocet stupnd, ale vidy musi dojit

k vystfidani liché a sudé vétve. Napfriklad pokud by fidi¢ chtél podradit z Sestého
stupné na druhy, tak elektronika tento proces rozdéli na dva kroky. V prvnim kroku se
podradi na paty rychlostni stupen, ¢imz se uvolni htidel se sudymi prevody. V druhém
kroku je zafazen pozadovany druhy stupen. Popsany proces trva dvouspojkové

prevodovce DSG priblizné 0,9 s [6].
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3.4. Bezstupnova prevodovka (variator)

Bezstupriovy prevodovy systém samoziejmé existovat nemuze, v pfipadé variatoru je
prevodovych stupri( teoreticky nekoneéno, nebot jak jiz bylo zminéno v kapitole &islo
2, varidtor méni pribézné sviij prevod tak, aby byl v kazdém okamzZiku idealni. To
znamena, Ze prevodovka meéni prevod tak, aby s ohledem na jizdni podminky motor
pracoval optimalné a byla tak dosazena, co nejmensi mozna spotfeba paliva. Z ¢ehoz
vyplyva, Ze variator je idedlnim prevodovym systémem. V praxi vSak nastdva problém

s pouzitim této koncepce s ozubenymi koly, které se vyznacuji vysokou ucinnosti. Proto
jsou bezstupnové prevodovky vyrabény jako treci prevod, kde se plynule méniciho
prevodu dosahuje zménou prdméru rotacnich ¢asti hnaciho a hnaného hridele.
Nejzndméjsi konstrukce variadtoru je tvorena dvéma pary kuzelovych kol, mezi nimiz je
vloZeny klinovy femen namahany na tah. Pfevodovy pomeér se plynule méni
oddalovanim a pfiblizovanim obou kuZelovych kol, pfi kterém pokazdé remen opisuje
jiny polomér. Tato konstrukce vsak dokaze prenést jen omezeny moment a dalsi
nevyhodou je nizkd Zivotnost klinového femene. DalSim vyuzivanym feSenim je
specidlni pas o vysoké pevnosti, na kterém jsou navleceny klinovité segmenty. Jelikoz
jsou tyto segmenty na tomto pasu navleceny volné, je vykon prenasen pouze tlakem.

v pfipadé reseni s klinovym femenem. U systému Multitronic némeckého Audi je treci
prevod realizovan pomoci specidlniho fetézu, jehoz boky jsou zabrouseny klinovité.
Tento fetéz je namahan na tah [15].

Zejména japonské automobilky vyuZivaji bezstupnové pfevodovky toroidni konstrukce,
které dokazi prenést velké momenty (az 400 Nm). Toroidni konstrukce je rovnéz tfecim
prevodem, ale k pfenosu momentu nevyuziva dvou femenic a femene, popfripadé
fetézu. Na obrazku 9 je zndzornéno schéma toroidni prevodky Extroid. Moment
vstupuje do prevodovky pres méni¢ momentu (1), ktery jej prenasi na hridel, jenz unasi
dva toroidni kotouce (5). Z téchto kotoucl se moment ddle prenasi pomoci kladek (3)
na protilehlou dvojici kotoucd (4). Tato dvojice ma mezi sebou vloZzené ozubené kolo,
které nasledné otaci hiidelem, a tak i zadnimi koly. Dalsi soucasti prevodky je

mechanismus pro zpétny chod (2) [13].
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Obradzek 9: Schéma prevodovky Extroid [18]

4. Definovani rozsahu zpracovani

Jak jiz jednou bylo uvedeno v Uvodni kapitole, veskeré statistické Udaje se nevztahuiji
k poctu vyrobenych kusl jednotlivych automobil(i, ale pouze k modelim jednotlivych
automobilek a jim pfislusSnym prevodovkam. Zaroven se statistika nezaobira
elektromobily a vozy s hybridnim pohonnym Ustrojim. A soustredi se tak na

automobily, které disponuji pouze spalovacim motorem.

4.1. Rozsah zpracovani z hlediska automobilovych segmentu

Dnesni automobilovy trh nabizi zakaznikovi Sirokou skalu typ( automobild, které se lisi
v mnoha ohledech jeden od druhého. Z tohoto dlvodu, a aby se v nepfeberném
mnozstvi modell I1épe orientovalo, jsou jednotlivé automobily rozdélovany do tfid
neboli segmentd, jejichZ icelem je sjednocovat podobné vozy. BohuZel v dnesni dobé
neexistuji pfesné definovana kritéria, kterd by pfesné vymezovala jednotlivé tridy.

V praxi to ¢asto probiha tak, Ze sama automobilka zaradi novy model do urcitého
segmentu a nasledné musi toto zarazeni obhajit pred lokdlnimi autoritami, coz jsou

zejména agentury, které poskytuji analyzy trhu na narodni Grovni a nadnarodni Urovni.
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Napfiklad v Ceské republice plni tuto funkci agentura Svazu dovozcl automobil(i. Navic
neexistuje jednotné rozdéleni automobilll, ale kazda organizace ma své.

Do statistiky pro rok 2015 byly zafazeny tyto tfidy automobil(i: mini, malé, nizsi stredni,
stredni, vyssi stfedni, luxusni, sportovni a MPV, coz? je zkratka pro anglické spojeni slov
multi-purpose vehicle a jsou takto oznaCovana viceucelova vozidla. Toto déleni vychazi
z oznacovani vozidel, jeZ pouzZiva jiz jednou zminovana agentura Svazu dovozcl
automobil(i [19]. V textu se ddle bude objevovat termin supersportovni viz, cozZ je
oznaceni pro exkluzivni automobil, jenz je koncipovan pro co nejlepsi vykony,
disponuje extrémnimi hodnotami vykonu a ¢astka, za kterou jej |lze poridit
mnohondsobné presahuje cenu ,béZnych” automobild. Jako priklad Ize uvést model
Agera R od Svédského vyrobce Koenigsegg, jehoZz motor dokaze vyvinout vykon az 850
kW a posledni exemplaf byl v roce 2015 prodan za ¢astku 2,1 milionu dolar( [20].

V nasbiranych datech nejsou zarazena offroadova neboli terénni vozidla, ktera
pouZzivaji upravené prevodové systémy s redukci ur¢ené pro pohyb v tézkém terénu.
Dale byla vyrazena karoserie typu kabriolet, a to predevsim z toho divodu, Ze témér ve
vSech pfipadech existuje ten samy model s pevnou stfechou, ktery je postaveny na
identické platformé a vyuziva stejné pohonné jednotky v¢éetné prevodovych ustroji
jako vlz s karoserii kabriolet.

Vyse definované tfidy a typy automobill byly zafazeny i v letech pfedchozich, to
znamena v letech 1995, 2000, 2005 a 2012. Avsak oproti témto rokdim byly do
statistiky pro rok 2015 pfidany vozy oznacované jako SUV (sports utility vehicle). A to
zejména z divodu jejich vSeobecné expanze na jednotlivych trzich. V drivéjsich letech
napfiklad v Evropé vedly prodeje vozu klasickych typU karoserii jako je hatchback,
sedan nebo kombi. Pravé tyto karosarské verze jsou v dnesni dobé vytlacovany vozy
SUV. Tento trend Ize nazorné pozorovat na prodejich na evropském trhu, kde vozy SUV
tvofily v roce 2015 zhruba pétinu trhu. Na zacatku roku 2016 se jednalo o
nejprodavanéjsi typ voz( vibec a do konce tohoto desetileti se predpoklada, Ze by
témto vozim mohla patfit az tretina evropského trhu [21] [22]. Rozmach vozUl této
koncepce znacné ovlivnil i modelové nabidky jednotlivych znacek, témér vsechny
automobilky nabizeji svym zdkaznikim vozy SUV a nejedna se pouze o ,béziné“ znacky.
Jiz v roce 2002 firma Porsche, ktera je znama vyrobou predevsim sportovné

orientovanych vozU, ptedstavila prvni viiz SUV nazvany Cayenne a v roce 2015 zacala
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prodavat dalSi model této koncepce pojmenovany Macan. Navic jsou oba zminované
automobily nejprodavanéjsimi modely firmy Porsche, slavny model 911 je
v prodejnosti aZz na tfetim misté [22]. Sv(j viz SUV bude mit jesté naptiklad

automobilka Lamborghini nebo Maserati [23].

4.2. Rozsah zpracovani z hlediska automobilovych znacek

Veskeré znacky automobild, které figuruji ve statistice pro rok 2015, jsou ziskany

z Katalog der Automobil Revue [24]. Nicméné aby byla zachovana relevantnost dat
oproti statistikdm z predchozich let, doslo k redukci nékterych znacek, tudiz se v datech
objevuji viceméné stejni automobilovy vyrobci jako v minulych letech.

Ve statistice figuruji predevsim zndmé znacky, prodavajici se pfedevsim na evropském
a americkém trhu. Ze statistiky byly vynechany automobilky, které pochazeji

z rozvojovych statd a Ciny. A¢koliv éinské automobilky v priib&hu poslednich nékolika
let udélaly obrovsky pokrok a neustale se vyvijeji, tak jejich vozy stale svou kvalitou a
pouZzitymi technologiemi nestaci na modely zavedenych vyrobct [25]. Navic modely
¢inskych vyrobct jsou velice ¢asto pouze kopiemi automobill vyhlasenych znacek [26].
Déle se ve statistice neuvazovaly modely vyrobcl uréené pro rozvojové trhy, nebot se
jednad bud' o starsi modely, nebo néjakym zpUisobem upravené vozy jinak se proddvajici
na evropském trhu.

Ve statistice se rovnéz neobjevuji Upravci automobild a maly vyrobci soustfedici se
predevsim na sportovni automobily. Tito vyrobci stejné v mnoha pripadech odebiraji
komponenty od automobilek, jejichz produkce je velkosériova.

Po vylouceni vyse zminénych vyrobcl ve statistice pro rok 2015 figuruji tyto

automobilové znacky:

Alfa Romeo Cadillac
Aston Martin Chevrolet
Audi Chrysler
Bentley Citroén
BMW Dacia
Bugatti Daihatsu
Buick Dodge
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Ferrari

Fiat

Ford
Holden
Honda
Hyundai
Infiniti
Jaguar
Jeep

Kia
Koenigsegg
Lada
Lamborghini
Lancia
Land Rover
Lexus
Lincoln
Lotus
Maserati

Mazda
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Mercedes-Benz
Mini
Mitsubishi
Nissan
Opel
Peugeot
Porsche
Renault
Rolls-Royce
Seat

Smart
Subaru
Suzuki
Skoda
Toyota
Vauxhall
Volkswagen
Volvo

ZIL



4.3. Hloubka zpracovani u kazdého modelu a sledované

JelikoZ v dnesni dobé vyrobci k jednomu modelu nenabizeji pouze jednu motorizaci, ale
poskytuji zakaznikovi vybér z vice mozZnosti, které se daji navic kombinovat s rGznymi
typy prevodovych systémdu, je potieba si definovat jak podrobné jsou zpracovany
jednotlivé modely vyrobcu, které jsou uvedeny ve statistice.

U kazdého modelu, ktery se objevil ve statistice, se postupovalo nasledovné. Nejdfive
byla vyhledana nejslabsi a nejsilnéjsi zazehova motorizace se vsemi pfevodovkami,
které mohou byt s témito pohonnymi jednotkami pouzity. Nasledné byly zaznamenany
vSechny sledované veli¢iny pro dany model s danym motorem a prevodovym
systémem. U vozidla se doplnila pohotovostni hmotnost, pro motorizaci byly zapsany
data ohledné: objemu, maximalniho krouticiho momentu, otacek pfi maximalnim
krouticim momentu, maximalniho vykonu a otacek pfi maximalnim vykonu. A nakonec
pro dané prevodové Ustroji se zaznamenaly tyto Udaje: typ prevodového systému,
pocet prevodovych stupnl, maximalni prevodovy pomér, minimalni prevodovy pomér,
rozsah, ktery vyplynul z maximalniho a minimalniho pfevodového poméru a staly
prevod. Vzapéti, aby bylo zajisténo, Ze nebyl vynechdan zadny prevodovy systém, ktery
vyrobce nabizi pro dany model, byly prohledany zbyvajici motorizace v intervalu
nejslabsi az nejsilnéjsi. Pokud byla nalezena motorizace s jinym typem systému,
popfipadé s jinym poctem prevodovych stupnd, tak byla opét se vSemi prevodovkami,
které k této pohonné jednotce vyrobce nabizi, vnesena do statistiky. Tento postup byl

stejny v pripadé vznétovych motord, pokud je vyrobce pro dany viz nabizel.

5. Zpusob zpracovani, definice velic¢in a jednotek

Tato kapitola popisuje, jakym zplsobem jsou zpracovana jednotliva data formou
tabulky a napomaha k lepsi orientaci v datech. Tabulka je vytvorena v programu
Microsoft Excel a je pfiloZzena k této praci jako priloha. Zaroven kapitola slouzi

k zadefinovani pouzivanych veli¢in a jejich jednotek. Statistika obsahuje 1356 vzorku

prevodovek, 411 modeld a 53 automobilek.
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5.1. Zadavané hodnoty

V téchto sloupcich se nachazeji udaje, které byly vypisovany ze zdroje [24].

5.1.1. Udaje o automobilu a p¥isluiné motorizaci (sloupce A az 1)

SloupecA ........... obsahuje nazev automobilky, a to pouze na prvnim radku pro
vSechny modely pfislusné automobilky, protoze jinak by se nazev neustale opakoval.
Sloupec B............ obsahuje nazev pfislusného modelu.

Sloupec C............ obsahuje hodnotu pohotovostni hmotnosti, coZ je hmotnost
kompletné vybaveného vozidla s predepsanou vybavou, naradim a s plnou zasobou
provoznich hmot [27]. V datech je pro hmotnost uzivana jednotka kilogram (kg).
Sloupec D ........... obsahuje hodnotu zdvihového objemu motoru, ten je definovany
jako ¢ast pracovniho prostoru vSech valcl v pistovém spalovacim motoru, ktery se
nachazi mezi horni a dolni Uvrati jednotlivych pistli [28]. Jednotka uZivana pro tento
objem je centimetr krychlovy (cm?3).

SloupecE............ obsahuje Udaj o tom, jaké palivo motorizace spaluje. Pokud se jedna
o zazehovou motorizaci, ktera pouziva jako palivo benzin, je v pfislusné bunce pismeno
,B“. V opacném pripadé se v bunce objevi pismeno ,D“ (diesel), které znaci vznétovou
motorizaci spalujici naftu.

SloupecF............ obsahuje hodnotu maximalniho krouticiho momentu motoru.
Obecné je moment definovany jako sila krat rameno, pomoci jednotek vyjadfeno jako
Newton (N) krat metr (m), proto uzivanou jednotkou pro moment je Newtonmetr
(Nm), neboli m2.kg.s dle zakladnich jednotek SI.

Sloupec G ........... obsahuje hodnotu, popripadé rozpéti otacek, které motor ,toci” pfi
maximalni hodnoté krouticiho momentu. Jednotkou této veli¢iny je pocet otacek za
minutu (min?).

SloupecH ........... obsahuje hodnotu maximalniho vykonu motoru. Vykon je definovéan
jako mnoZstvi prace za Cas, za ktery byla tato prace vykonana [29]. V pfipadé motoru
se muzZe vykon spoditat jako kroutici moment krat uhlova rychlost (P=Mk.w). Jednotkou
vykonu je watt (W), ktery se dle zakladnich jednotek Sl rozepise jako m?.kg.s3. Vykon

motoru se v datech objevuje s jednotkou kilowatt (kW).
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Sloupec ............. obsahuje hodnotu otacek, které motor ,,toci” pfi maximalni hodnoté

vykonu. Jednotkou této veli¢iny je opét pocet otaéek za minutu (min?).

5.1.2. Udaje o prevodovém systému (sloupce J aZ O)

Sloupec J............ obsahuje udaj, o jaky typ prevodovky se jedna. Pfimo razené
prevodovky, které byvaji oznacovany jako ,manualni“ maji symbol ,M“. Systémim

s hydrodynamickym méni¢em, ¢asto nazyvané jako ,automat”, pfislusi symbol ,A“.
Automatizované prevodovky s jednou spojkou jsou znaceny jako ,,AMT SC“ (automated
single clutch). Zkratka ,,AMT DC” (automated double clutch) odkazuje na
automatizovany systém s dvéma spojkami a posledni symbol ,,CVT“ znaci, Ze se jednd o
variator. Pravé definované symboly se budou dale objevovat v nasledujicich kapitolach
této prace, a to predevsim v Sesté kapitole, ve které jsou vyhodnoceny zkoumané
parametry ve formé grafa. A pravé v téchto grafech budou jednotlivé prevodovky
rozliSovany zminénymi symboly.

SloupecK........... obsahuje Udaj o poctu pfevodovych neboli rychlostnich stupnu
prevodovky. Kazdému prevodovému stupni pfislusi predem dany prevodovy pomér
podle konstrukéniho usporadani prislusného prevodového systému, tudiz pocet
prevodovych stupnd udava, kolik ma prevodovka téchto pomér k dispozici.
Zminovany pfevodovy pomér se oznacuje jako ménitelny a je vysvétlen u nasledujiciho
sloupce. Variator, ktery ackoliv je oznaCovan jako bezstupriovy, ma teoreticky
nekonecné mnoho prevodovych pomérd, proto ma vzdy systém ,CVT“ v pfislusné
burice Cislo 99.

Sloupec L............ obsahuje hodnotu maximalniho ménitelného prevodového poméru
»imax" konkrétniho prevodového systému. Pfevodovy pomér je definovan jako pomér
otacek vstupniho hridele k otackam hridele vystupniho (i=n1/nz). Jaké budou vysledné
otacky, zavisi na vnitfnim mechanismu prevodového ustroji. Napfiklad u ru¢né fazené
prevodovky lze tento pomeér vyjadrit jako podil po¢tu zubl hnaného ozubeného kola a
poctu zubl hnaciho ozubeného kola (i=z2/z1) [14].

Sloupec M .......... obsahuje hodnotu minimalniho ménitelného prevodového poméru

»imin" pFislusné prevodovky.
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Sloupec N ........... obsahuje hodnotu rozsahu daného prevodového uUstroji. Tento
parametr je definovan pomérem maximalniho a minimalniho ménitelného
prevodového poméru (R=imax/imin), Z hlediska tabulky je tedy rozsah dany podilem
sloupce La M.

Sloupec O............ obsahuje hodnotu stalého pfevodu prevodovky. Celkovy pfevod u
vozidel je sloZzen z prevodu ménitelného, zminéného u sloupce K a z prevodu stalého.
Staly pfevod je neménny a jeho soucdsti je i diferencial, ktery rozdéluje tocivy moment

na obé kola napravy podle jejich zatizeni [12].

5.2. Data ziskané ze zadavanych hodnot

Nasledujici sloupce jsou funkci sloupcd, ve kterych jsou zadavané hodnoty (sloupce A
az 0). Ziskana data jsou poutzita k vytvoreni jednotlivych grafickych zavislosti, které jsou

zhodnoceny v Sesté kapitole.

5.2.1. Podet vozu s prislusnym typem prevodovky (sloupce P aZ T)

SloupecP............ nabyva hodnoty 1, kdyZ je hodnota sloupce J na pfislusném fadku
,M*, jinak je nabyvana hodnota O.

Sloupec Q........... nabyva hodnoty 1, kdyZ je hodnota sloupce J na pfislusném fadku
»A“, jinak je nabyvana hodnota 0.

SloupecR............ nabyva hodnoty 1, kdyZ je hodnota sloupce J na pfislusném fadku
,AMT SC“, jinak je nabyvana hodnota O.

Sloupecs............ nabyva hodnoty 1, kdyzZ je hodnota sloupce J na pfislusném radku
»AMT DC", jinak je nabyvana hodnota O.

Sloupec T............ nabyva hodnoty 1, kdyz je hodnota sloupce J na pfislusném radku
»,CVT“, jinak je nabyvanda hodnota 0.

Souctem radka, na kterych se vyskytuje 1 u jednotlivych sloupc, je ziskan pocet vozQ,
které pouzivaji pfislusny typ pfevodového ustroji. Napfiklad sou¢tem fadkd s hodnotou

1 u sloupce P je ziskan pocet vozl pouZivajici pfimo fazenou prevodovku.
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5.2.2. Pocet vozu s prislusnym typem prevodovky a poétem

prevodovych stupnu (sloupce U az Al)

Napriklad pro ru¢né razené prevodovky:

Sloupec U ........... nabyva hodnoty 1, kdyZ je hodnota sloupce J rovna ,M*“ a zaroven je
hodnota sloupce K rovna 7 na prislusném radku, jinak je nabyvana hodnota O.
Sloupec V............ nabyva hodnoty 1, kdyZ je hodnota sloupce J rovna ,M*“ a zaroven je
hodnota sloupce K rovna 6 na pfislusném radku, jinak je nabyvana hodnota 0.
Sloupec W .......... nabyva hodnoty 1, kdyz je hodnota sloupce J rovna ,M*“ a zaroven je
hodnota sloupce K rovna 5 na pfislusném radku, jinak je nabyvana hodnota 0.

Stejny princip plati i pro ostatni typy prevodovych Ustroji ve sloupcich X az Al.
Souctem radka, na kterych se vyskytuje 1 u jednotlivych sloupc, je ziskan pocet vozQ,
které pouzivaji prislusny typ prevodového Ustroji a konkrétni pocet prevodovych
stupnd. Pro varidtory je tato hodnota shodna se sou¢tem hodnot 1 u sloupce T,

protoZe varidtory nemaji definovany pocet prevodovych stupnd.

5.2.3. Hodnoty vykonu pro prislusny typ prevodovky a konkrétni pocet

prevodovych stupnu (sloupce AJ az AY)

V této oblasti tabulky je hodnota vykonu pfifazena do toho sloupce, ktery symbolizuje
pfislusny typ prevodovky a konkrétni pocet prevodovych stupnid, se kterym je
motorizace o daném vykonu spojena. To znamena, Ze pro jeden radek bude hodnota
vykonu zapsana pouze v jediném sloupci.

Napriklad pro ru¢né razené prevodovky:

Sloupec Al .......... nabyva hodnoty, ktera je pro pfislusny fadek v sloupci H, kdyz je
hodnota sloupce J rovna ,,M“ a zaroven je hodnota sloupce K rovna 7 na tomto radku,
jinak je prazdny.

Sloupec AK ......... nabyva hodnoty, ktera je pro pfislusny radek v sloupci H, kdyz je
hodnota sloupce J rovna ,,M“ a zaroven je hodnota sloupce K rovna 6 na tomto radku,
jinak je prazdny.

Sloupec AL.......... nabyva hodnoty, ktera je pro pfislusny radek v sloupci H, kdyz je
hodnota sloupce J rovna ,M“ a zaroven je hodnota sloupce K rovna 5 na tomto fadku,

jinak je prazdny.
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Stejny princip plati i pro ostatni typy pfevodovych ustroji ve sloupcich AM az AY.
Nasledné je pro kazdy sloupec, ktery znazornuje typ prevodovky a pocet prevodovych

stupnl, uréena minimalni, maximalni a prmérna hodnota vykonu.

5.2.4. Hodnoty momentu pro prislusny typ prevodovky a konkrétni

pocet prevodovych stupnt (sloupce AZ az BO)

V této oblasti tabulky je hodnota momentu pfifazena do toho sloupce, ktery
symbolizuje prislusny typ prevodovky a konkrétni pocet prevodovych stupnd, se
kterym je motorizace o daném momentu spojena. To znamen3, Ze pro jeden fadek
bude hodnota momentu zapsana pouze v jediném sloupci.

Napfriklad pro rucné razené prevodovky:

Sloupec AZ.......... nabyva hodnoty, ktera je pro pfislusny radek v sloupci F, kdyzZ je
hodnota sloupce J rovna ,,M“ a zdroven je hodnota sloupce K rovna 7 na tomto radku,
jinak je prazdny.

Sloupec BA ......... nabyva hodnoty, ktera je pro prislusny radek v sloupci F, kdyz je
hodnota sloupce J rovna ,M“ a zaroven je hodnota sloupce K rovna 6 na tomto radku,
jinak je prazdny.

Sloupec BB ......... nabyva hodnoty, ktera je pro pfislusny radek v sloupci F, kdyz je
hodnota sloupce J rovna ,M“ a zaroven je hodnota sloupce K rovna 5 na tomto radku,
jinak je prazdny.

Stejny princip opét plati i pro ostatni typy prevodovych Ustroji ve sloupcich BC az BO.
Nasledné je pro kazdy sloupec, ktery zndzorriuje typ prevodovky a pocet prevodovych

stupna, uréena minimalni, maximalni a primérna hodnota momentu.

5.2.5. Hodnoty rozsahu pro prislusny typ prevodovky a konkrétni pocet

prevodovych stupnu (sloupce BP az CE)

Tato oblast tabulky funguje na stejném principu jako v pripadé vykonu a momentu. To
znamena, Ze hodnota rozsahu je pfifazena do toho sloupce, ktery symbolizuje pfislusny
typ prevodovky a konkrétni pocet prevodovych stupnu. ProtozZe kazdy radek obsahuje
data pouze o jedné pfevodovce, tak bude hodnota rozsahu pro jeden fadek zapsana

pouze v jediném sloupci.
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Napfriklad pro rucné razené prevodovky:

Sloupec BP.......... nabyva hodnoty, ktera je pro pfislusny radek v sloupci N, kdyz je
hodnota sloupce J rovna ,,M“ a zdroven je hodnota sloupce K rovna 7 na tomto radku,
jinak je prazdny.

Sloupec BQ......... nabyva hodnoty, ktera je pro prislusny radek v sloupci N, kdyz je
hodnota sloupce J rovna ,,M“ a zaroven je hodnota sloupce K rovna 6 na tomto radku,
jinak je prazdny.

Sloupec BR ......... nabyva hodnoty, ktera je pro prislusny radek v sloupci N, kdyz je
hodnota sloupce J rovna ,,M“ a zaroven je hodnota sloupce K rovna 5 na tomto radku,
jinak je prazdny.

Stejny princip opét plati i pro ostatni typy prevodovych Ustroji ve sloupcich BS az CE.
Nasledné je pro kazdy sloupec, ktery zndzorriuje typ prevodovky a pocet prevodovych

stupnd, uréena minimalni, maximalni a primérna hodnota rozsahu.

5.2.6. Hodnoty vvkont a momentu pro prislusny typ motorizace

(sloupce CF az Cl)

Sloupec CF.......... nabyva hodnoty, ktera je pro pfislusny radek v sloupci H, kdyz je
hodnota sloupce E rovna ,,B“ na tomto radku, jinak je nabyvana hodnota O.
Sloupec CG.......... nabyva hodnoty, ktera je pro pfislusny radek v sloupci H, kdyz je
hodnota sloupce E rovna ,,D“ na tomto radku, jinak je nabyvana hodnota 0.
Sloupec CH.......... nabyva hodnoty, ktera je pro pfislusny radek v sloupci F, kdyz je
hodnota sloupce E rovna ,,B“ na tomto radku, jinak je nabyvana hodnota O.
Sloupec Cl........... nabyva hodnoty, ktera je pro pfislusny radek v sloupci F, kdyz je

hodnota sloupce E rovna ,,D“ na tomto radku, jinak je nabyvana hodnota 0.

5.2.7. Hodnoty rozsahu pro prislusny pocet prevodovych stupnt

(sloupce CJ az CQ)

Sloupec CJ .......... nabyva hodnoty, ktera je pro pfislusny radek v sloupci N, kdyz je
hodnota sloupce K rovna 9 na tomto radku, jinak je prazdny.
Sloupec CK.......... nabyva hodnoty, ktera je pro prislusny radek v sloupci N, kdyz je

hodnota sloupce K rovna 8 na tomto radku, jinak je prazdny.

33



Sloupec CL.......... nabyva hodnoty, ktera je pro prislusny radek v sloupci N, kdyz je
hodnota sloupce K rovna 7 na tomto radku, jinak je prazdny.

Sloupec CM ........ nabyva hodnoty, ktera je pro prislusny radek v sloupci N, kdyz je
hodnota sloupce K rovna 6 na tomto radku, jinak je prazdny.

Sloupec CN.......... nabyva hodnoty, ktera je pro prislusny radek v sloupci N, kdyz je
hodnota sloupce K rovna 5 na tomto radku, jinak je prazdny.

Sloupec CO......... nabyva hodnoty, ktera je pro prislusny radek v sloupci N, kdyz je
hodnota sloupce K rovna 4 na tomto radku, jinak je prazdny.

Sloupec CP.......... nabyva hodnoty, ktera je pro pfislusny radek v sloupci N, kdyz je
hodnota sloupce K rovna 3 na tomto radku, jinak je prazdny.

Sloupec CQ.......... nabyva hodnoty, ktera je pro pfislusny radek v sloupci N, kdyz je
hodnota sloupce K rovna 99 na tomto rfadku, jinak je prazdny.

Nasledné je pro kazdy sloupec, to znamena pro kazdy pocet prevodovych stupnd,

uréena pramérna hodnota rozsahu.

6. Vyhodnoceni sledovanych parametru

V této kapitole budou vyhodnoceny jednotlivé sledované parametry a jejich zavislosti,
které jsou zpracovany graficky. V téchto grafech jsou jednotlivé pfevodové systémy
oznacovany stejnymi zkratkami jako v podkapitole 5.1.2. . Prvni podkapitola popisuje
vyvoj prevodovych systému mezi roky 1995 az 2015, v druhé podkapitole jsou

zavislosti vytvoreny z dat pouze z roku 2015.

6.1. Vyvojjednotlivych parametru v obdobi 1995 az 2015

U parametra sledovanych z dlouhodobého hlediska to znamenda mezi lety 1995 az 2015
bylo potieba kvili zachovani relevantnosti dat sloucit automatizované dvouspojkové
prevodovky s robotizovanymi pfevodovkami neboli automatizovanymi
jednospojkovymi prevodovkami, nebot v minulych letech nebyly automatizované
prevodovky rozdélovany na tyto dva podtypy a byly do statistik zadavany pod
jednotnym oznacenim, a to jako prevodovky automatizované. Pro upresnéni se ve
statistice z roku 2015 objevuje 31 jednospojkovych a 165 dvouspojkovych pfevodovek,

tudiz jednospojkové systémy tvofi zhruba 16% z celku, zbytek jsou dvouspojkové
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systémy. V dalSich zavislostech obsahujici data pouze z roku 2015 se budou objevovat

oba podtypy automatizovanych prevodovek.

6.1.1. Vyvoj zastoupeni jednotlivych prevodovych systému ve vozidlech

mezi lety 1995 az 2015

Vyvoj zastoupeni jednotlivych typl systému za poslednich dvacet let je vyobrazeno na
grafu 1. Z grafu Ize obecné fici, Ze pokracuje trend v pouzivani pfevodovek s vétsim
poctem rychlostnich stupnt u vSech typ(. Tento trend Ize z dlouhodobého hlediska
nazorné pozorovat u Ctyrstupfiovych automatd, které v roce 1995 zabiraly pres 34%
trhu a v roce minulém byl jejich podil pouze 1,4 % z celkového poctu. Tyto prevodové
skfiné se vétSinou objevuji v tfidé minivoz(i a kompaktnich vozu. Ve své nabidce je
nabizi naptiklad Peugeot, Hyundai nebo Suzuki. Prevodové systémy s malym poctem
stupnd pomalu ,vymiraji“, nebo se uz v automobilech viibec nepouzivaji. Naptiklad
Ctyrstupnova primo razena prevodovka, ktera se objevila ve statistice z roku 2012 jen
mizivym procentem, tak v roce 2015 ji uz zadna automobilka nenabizela. To samé plati
o tristupnovych samocinnych Ustrojich, které se objevily v nejnovéjsi statistice pouze u
automobilu Zil 4104, coz je ruska limuzina, ktera byla poprvé predstavena v roce 1978
a v pribéhu let byla modernizovéna [24]. Jedna se tedy o model, ktery pouziva
zastaralou prevodovku a prodava se v malém mnozstvi. Stale nejpouzivanéjsi je rucné
fazeny typ prevodovky, ktery se objevuje napfi¢ vSsemi kategoriemi od minivoz( pres
vozy SUV aZ po sportovni automobily. Obecné Ize ale konstatovat pokles poctu
motorizaci s ,manudlnim” systémem, a to predevsim téch pétistupnovych. Jedinou
vyjimkou je sedmistupnova prevodovka s ru¢nim razenim, kterd zvysila své
procentudlni zastoupeni zhruba o polovinu oproti roku 2012, kdy se poprvé objevila u
vozu Porsche 911. V roce 2013 jej zaradil jeSté do nabidky americky Chevrolet u

modelu Corvette Stingray [30].
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Graf 1:Vyvoj zastoupeni jednotlivych pfevodovych systémi
V oblasti samocinnych pfevodovek si Ize povSimnout mirného poklesu zastoupeni za
poslednich 20 let, nejvice byly ,automaty” zastoupeny v roce 1995 a 2000, kdy tvofily
zhruba konstantnich 40% z celkové statistiky. Nejmensi podil byl zaznamendn v roce
2012, kdy systémy s hydrodynamickym ménicem tvofily 28% trhu, a v roce 2015 se
zastoupeni zvysilo na 32%. V tomto Cisle je nejvice zastoupen Sestistupriovy systém,
nasledovany osmistuprfiovym, ktery byl poprvé predstaven v roce 2008 némeckou
firmou ZF [4] a v dnesni dobé je nabizen predevsim u luxusnéjsich znacek jako jsou:
Bentley, Rolls-Royce, Maserati a BMW. Pomalu se prosazuje i samocinnny systém v
soucasnosti s nejvyssim poctem stupnl, zminény ve druhé kapitole, ktery si od roku
2013 nasel cestu jesté do nabidky znacek Chrysler, Honda, Mercedes a Jeep.
Po roce 2000 se na trhu zacaly objevovat sériové vyrabéné automatizované
prevodovky, a to predevsim koncernova dvouspojkova prevodovka DSG od
Volkswagenu. Tato pfevodovka byla prvni automatizovanou pfevodovkou pro ,bézné
smrtelniky”, nebot zacala byt nabizena ve vétsiné automobilek spadajicich do koncernu
Volkswagen, to znamena i v cenové dostupnéjSich modelech. Pravé tento typ

prevodovky do znacné miry ovlivnil trh, protoze do roku 2000 témér celou statistiku
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tvofily ,,manudini” a ,,automatické” prevodovky. V priibéhu let se jejich zastoupeni
stale navySovalo a v roce 2015 uZ automatizované skiiné tvorily témér 15 procent

z celkového mnozstvi. Na tomto Cisle se nejvice podili sedmistupriové systémy,
vyskytujici se nejen u obycejnych vozidel, ale i u sportovnich a supersportovnich stroju,
nebot je do svych voz( montuji véhlasné znacky jako jsou: Ferrari, Lamborghini,
Porsche, ale i Bugatti pro svlj model Veyron, ktery se v roce 2010 ve verzi Super Sport
zapsal do Guinnessovy knihy rekord( jako nejrychlejsi sériové vyrabéné auto, kdyz
dosahlo rychlosti 431,072 km/h [31]. Dale automatizované Ustroji se Sesti stupni a
zbytek tvoti jednospojkové pétistupriové systémy, které se vyskytuji predevsim u
mensich vozU a nabizi je naptiklad Citroen, Fiat nebo Peugeot.

Poslednim typem vyskytujicim se v grafu jsou Ustroji bezstupriové neboli CVT. Mezi
lety 1995 a 2000 byly varidtory pouzivany vyjimecné, ale od roku 2000 se jejich
zastoupeni na trhu dlouhodobé zvysuje. Tento trend je dan predevsim pouzivanim
bezstupnové prevodovky toroidni konstrukce, jeZ umoZniuje navysit momentovou
kapacitu motorizace. Coz ma za nasledek vyskyt variator( u vice model(l automobilek,
které tento systém zdkazniklim nabizi. Jedna se predevsim o japonské vyrobce,

z evropskych znacek je v roce 2015 nabizel pouze Renault a Audi se svym systémem
Multitronic, ktery ale vyrobce nehodla dale inovovat a v budoucnu by jej méla nahradit

automatizovana prevodovka s dvéma spojkami [32].

6.1.2. Vyvoj vwvkonu a momentu motori s jednotlivymi typy systému a

prevodovy rozsah téchto systému v obdobi 1995 az 2015

U téchto spojnicovych grafl sledujicich vyvoj jednotlivych parametrd, jsou vynaseny
jejich primérné hodnoty v letech 1995, 2000, 2005, 2012 a 2015. Pokud se konkrétni
typ prevodovky nevyskytoval ve statistice od roku 1995, tak zacina v grafu teckou u
prislusného roku, ve kterém se na trhu objevil. Naopak pokud néktery z typu Ustroji se
prestal v prabéhu dvaceti let vyrabét, ma u roku, kdy byl naposledy zminén, ve
statistice kosoCtverec. Ve vsech zavislostech se objevuje tfistupnovy automat mezi
rokem 2012 a 2015 s preruSovanou spojnici, to aby bylo zndzornéno, ze primérna
hodnota v roce 2015 byla tvofena jedinou hodnotou, a to vozem ZIL zminénym

v pfedchozi podkapitole.
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6.1.2.1. Vyvoj vyvkonu a momentu motoru s jednotlivymi typy systému v obdobi

1995 az 2015
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Graf 2: Vyvoj vykonu motord s jednotlivymi typy systémi
Jak se ménil vykon motorl ve spolupraci s jednotlivymi typy skfini, zobrazuje graf 2.
Z ného je nejvice patrny pokles vykonu motoru u viech pfimo fazenych prevodovek
kromé sedmistuprfiové. Nejmarkantnéjsi rozdil je u Sestistupriového ,,manudlu”, ktery
se v pocatcich statistiky objevoval predevsim u sportovnéji zamérenych vozidel, a
proto prendsel ze vSech typu nejvétsi primérny vykon. V Priibéhu let se ale zacaly
»Sestikvalty” dostavat i do béznych vozl a ve sportovnich modelech zacaly byt
nahrazovany predevsim automatizovanym typem, a tak se logicky primérna hodnota
vykonu sniZovala a v dnesni dobé patfi mezi typy se stfedni hodnotou pridmérného
vykonu. Naopak zmifiovana sedmistupriova prevodovka s ru¢nim rfazenim je spojovdna
s motorizacemi s vysokym vykonem, a proto dle statistiky v dnesni dobé prenasi ze

vSech typl nejvétsi primérny vykon.
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Naproti tomu u variatoru si Ize povSimnout dlouhodobého ristu primérné prenasené
hodnoty vykonu a v roce 2015 jiZ prenasel primérné 100 kW, coz je vice nez
dvojnasobek oproti roku 1995. Je to dano predevsim tim, Ze v soucasné dobé se
bezstupnové systémy objevuji nejen v malych a lehkych vozech jako v roce 1995, ale
postupnym vyvojem si nasly cestu do mnohem vétsich a tézsich vozidel, které logicky
disponuji vétsimi vykony. Lze to opét odlvodnit toroidni konstrukci variatord, které lze
spojit s motorizacemi s vy$Simi hodnotami momentu a tudiz i vykonu. Jako pfiklad Ize
uvést model QX60 japonského Infinity, které ma pohotovostni hmotnost pres dvé tuny
a prevodovka je spojena s motorizaci s vykonem 198 kW.

V Kategorii minivoz( a malych vozu, jejichZ motorizace disponuji mensimi vykony, se
vétsinou pouZivaji pétistupnové primo fazené prevodovky, ¢tyfstupriové , automaty”
nebo pétistupriové automatizované prevodovky s jednou spojkou. Naproti tomu
motory s vyssimi vykony spolupracuji hlavné se skrinémi s vy$sim poctem stupna. Jako

priklad lze uvést samocinné systémy s osmi stupni.
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Graf 3:Vyvoj momentu motord s jednotlivymi typy systémd
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Vyvoj momentu motorizaci u jednotlivych systému je vyobrazen na grafu 3, z néhoz je
patrné, Ze prabéh tohoto vyvoje je velice podobny pribéhu vyvoje vykonu popsaném
na grafu 2, nebot se zvysenim vykonu motoru se témér vidy zvysuje i hodnota
momentu a naopak. Opét nejvétsi primérny moment na kola prenasi pfimo razené
ustroji se sedmi stupni a hodnota momentu se opét v priibéhu dvaceti let nejvice

zménila u Sestistupnovych ,manuald”.

6.1.2.2. Vyvoj rozsahu jednotlivych typu systému v obdobi 1995 aZ 2015

Z grafu 4, na kterém je vyvoj zobrazen, si lze povsimnout, Ze v pribéhu dvaceti let u
vétsiny systém(l prdmérny rozsah lehce vzrostl. O nejvétsi hodnotu se zménil rozsah u
automatizovanych Sestistupnovych prevodovek, ktery se navysil o vice nez 25% od
roku 2005, kdy se tento systém poprvé objevil ve statistice. Za povsimnuti jesté stoji

zména u variator(, kterym se primérny rozsah za dvacet let navysil o 18%.
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Graf 4:Vyvoj rozsahu jednotlivych typt systémd
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Nékteré systémy si dlouhodobé udrZuji pfiblizné konstantni ¢islo priimérného rozsahu,
to Ize nazorné pozorovat z prabéhu krivky znazornujici ¢tyrstupnové systémy

s hydrodynamickym méni¢em, které si ve vSech sledovanych letech udrZovaly hodnotu
okolo 3,9. Avsak nejvice typu prevodovek se pohybuje kolem ¢isla 5 primérného
rozsahu, jak je patrné z grafu. Obecné lze konstatovat, Ze ¢im vice stupn(, tim je vétsi
prameérny rozsah. Nejnovéjsi devitistupniovy samocinny systém ma zdaleka nejvétsi
hodnotu rozsahu s ¢islem 9,4 a je nasledovany ,automatem® s osmi stupni, ktery mél
pramérny rozsah 7,1 v roce 2015, coz je celkem znacny rozdil, kdyz se vezme v Gvahu
napriklad tfistuprovy automat ZIL, ktery ackoliv je zastaraly, tak jeho celkovy rozsah

2,03 ani nedosahuje tohoto rozdilu.

6.2. Zavislosti sledovanych parametru ziskanych z dat pro rok

2015

V této podkapitole se objevuji dva typy graf(i. Jeden typ je sloupcovy, ktery je vidy
tvoren minimem a maximem urcité veli¢iny u jednotlivych druhl prevodovych systémi
rozdélenych jesté podle poctu prevodovych stupnil. A tvofri tedy rozpéti dané veliciny
pro jednotlivé typy prevodovek. Zde nebudou figurovat tfistupnové automaty, protoze
ve statistice se objevil pouze jediny ,,exemplar”. Druhym typem je graf bodovy. Na
grafu 20 body zndzornuji primérnou hodnotu rozsahu v zavislosti na poctu
prevodovych stupnd, na ostatnich bodovych grafech kazdy bod symbolizuje jeden
prevodovy systém pro prislusnou motorizaci u daného modelu a znacky. Tento bod
obsahuje informaci o dvou velicinach, dle zkoumané zavislosti. U bodového grafu byla
snaha o proloZeni kfivkou, kterd by co nejlépe popisovala vyobrazenou zavislost. Pro
snazsi orientaci ve velkém mnozstvi grafickych zavislosti byly jednotlivé grafy barevné
rozliseny dle zkoumanych veli¢in. Rozsah pfevodovych Ustroji na urcitém parametru
ma barvu modrou, staly pfevod oranZovou a pohotovostni hmotnost vozidla zelenou.

Sloupcové grafy jsou vidy barvou Cervenou.
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6.2.1. Zavislosti s vyvkonem motoru

Na grafu 5 je vyjadreno rozpéti vykonu motoru v zavislosti na typu a poctu rychlostnich
stupn( prevodovek. Z ného je patrno, Ze nejvétsi rozpéti maji dvouspojkové
automatizované skriné se sedmi stupni. Je to dano tim, Ze tato prevodovka se objevuje
u rdznorodych kategorii typl vozl. Na jedné strané u bézné dostupnych koncernovych
vozidel s nizkymi vykony a na strané druhé u supersportovnich stroju, které disponuji
znacnymi vykony. Pro predstavu nejslabsi motorizace s timto systémem ma vykon 66
kW a je nabizena napfiklad u vozt Skoda, Seat nebo Volkswagen. Nejsiln&j$i motor
spojovany s dvouspojkovym systémem ma vykon 850 kW a objevuje se ve vozech

automobilky Koenigsegg.
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Graf 5: Rozpéti vykonu motord u jednotlivych typu prevodovek v roce 2015
Naopak nejmensi rozptyly maji jednospojkové automatizované pétistupriové
prevodovky a Ctyrstupriové ,, automaty”, jejichz pouziti se omezilo pouze na malé vozy
s nizkym vykonem. Pfi pohledu na minimalni hodnoty vykon motorl jednotlivych

systému lze jesté odvodit, Ze kromé dfive zminénych sedmistupriovych ru¢né rfazenych
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systému se vyhradné pro sportovni vozy jesté pouzivaji jednospojkové sedmistupriové
prevodovky, protoZe je nabizi pouze automobilky Aston Martin a Lamborghini.
V nasledujicich zavislostech bude vykon rozdélen, dle motorizace na vykon zazehovych

a vznétovych motora.

6.2.1.1. Zavislost rozsahu pfevodovek na vykonu motoru

Porovnanim zavislosti zaZzehové motorizace (graf 6) s vznétovou motorizaci (graf 7) si
Ize povsimnout, Ze ,naftové” motory nemaji takové rozpéti vykon( jako ,benzinové®,
jelikoZ nejvyssi hodnota vykonu pro vznétovy motor je ,pouze” 283 kW, zatimco
maximalni hodnota ve statistice pro zazehovou jednotku je 850 kW.

ProC tomu tak je Ize vysvétlit tim, Ze dieselové motory se témér nepouzivaji

ve sportovnich vozech, protoZe svou tézsi konstrukci a svym projevem jsou méné
vhodnou volbou. V pfipadé rozsahu neni u téchto dvou typl motorizaci tak znacny

rozdil jako u vykonu.
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Graf 6: Rozsah v zavislosti na vykonu zdZehovych motord v roce 2015
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Graf 7: Rozsah v zavislosti na vykonu vznétovych motor( v roce 2015
U obou grafli byla proloZena kfivka, ktera priblizné popisuje zavislost rozsahu
pfevodovek na vykonu motoru. U ,dieselovych” motor( je patrné, Ze pfi vyssich
hodnotach vykonu zachovavaji body Iépe pfimkovy typ kfivky neZz u ,,benzinovych”
motor(, u kterych je to nejvice patrno u motorizaci s nejvyssim vykonem. Tyto body
znazornuji vozidla vyrobcl jako naptiklad Koenigsegg a Bugatti, cozZ jsou
supersportovni vozy, které nejsou k vidéni na silnicich bézné, a které se lisi v mnoha
ohledech od ostatnich kategorii automobil(. Pfiblizné viak plati, Ze ¢im je vy3si vykon

tim je i vyssi rozsah prevodového systému.
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6.2.1.2. Zavislost stalého pfevodu pfevodovek na vykonu motort

Z grafli 8 a 9, které vyjadruji zavislost stalého prevodu na vykonu, je patrné, ze
zazehové motory jsou spojovany s prevodovymi Ustrojimi s vétsi hodnotou stdlého
prevodu nez motory vznétové. Primérna hodnota stalého prevodu u ,benzinovych”
motor( je 4, pro ,dieselové” je to 3,6. Kfivka prokladajici rozloZzeni bodu je opét
pfiblizné pfimkova pro oba typy pohanécich jednotek a je na rozdil od zavislosti vykonu
na rozsahu klesajici, to znamena, Ze ¢im ma motorizace vyssi vykon, tim mensi byva
staly pfevod prevodového Ustroji nezavisle na typu motoru. V grafu 8 je opét patrné

vychyleni bod( znazornujici vozy s nejvyssimi vykony, tedy supersportovni vozy.
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Graf 8: Stdly prevod v zavislosti na vykonu zdZehovych motori v roce 2015
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Graf 9: Stdly prevod v zavislosti na vykonu vznétovych motoru v roce 2015

6.2.1.3. Zavislost vvkonu motord na pohotovostni hmotnosti vozidla

Na zakladé grafd 10 a 11 popisujici zavislost vykonu na pohotovostni hmotnosti vozidla
zazehovych a vznétovych pohonnych jednotek Ize konstatovat, Ze ,,benzinové” motory
se pouzivaji ve vétsim hmotnostnim rozpéti vozidel nez dieselové motory. ,Naftové”
vUz s touto jednotkou je Mercedes GL, jehozZ pohotovostni hmotnost ¢inni 2380 kg.
Kdezto motory spalujici benzin se objevuji u vozidel od hmotnosti jiz kolem osmi set
kilogrami az do hmotnosti presahujici hodnotu 2500 kg, v pfipadé ruské limuziny ZIL,
Velice zajimavym poznatkem plynoucim z téchto dvou diagram je pribéh krivek,
které prokladaji vynesené body. U zaZzehovych motorizaci je zavislost vykonu na
hmotnosti vozidla vyjadrena krivkou logaritmickou, zatimco u vznétovych motorizaci je

to obycejna primka.
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Graf 10: Vykon zdZehovych motort v zdvislosti na pohotovostni hmotnosti vozidla v roce 2015
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Graf 11: Viykon vznétovych motor( v zdvislosti na pohotovostni hmotnosti vozidla v roce 2015
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6.2.2. ZAavislosti s krouticim momentem motoru

Zavislosti, ve kterych figuruje kroutici moment motorizaci, je velice podobny se
zavislostmi v podkapitole predchozi (6.2.1.), tedy s grafy ve kterych figuruje vykon
motoru, nebot jak uz bylo jednou zminéno, hodnota vykonu souvisi s hodnotou
momentu.

Na sloupcovém grafu 12 je vyobrazeno rozpéti momentu pro jednotlivé prevodové
systémy rozdélené navic jeSté podle poctu rychlostnich stupn(. V zavislosti opét
dominuje svym rozpétim dvouspojkovy automatizovany systém se sedmi stupni. A
nejmensi rozptyl stejné jakou u sloupcového grafu s vykonem maji Ctyrstupriové
samocinné Ustroji a jednospojkové automatizované systémy s péti rychlostnimi stupni.

V nasledujicich grafech budou opét zavislosti rozdéleny podle typu pohonné jednotky.
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Graf 12: Rozpéti momentu motord u jednotlivych typu pfevodovek v roce 2015
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6.2.2.1. Zavislost rozsahu prevodovek na krouticim momentu motori

Pfi pohledu na grafickou zavislost pro zazehovou motorizaci (graf 13) a pro vznétovou
motorizaci (graf 14) je patrné, zZe , dieselové” pohonné jednotky maji obecné vétsi
kroutici moment nez ,benzinové”. Tohoto poznatku si Ize povSimnout na zacatku osy x
obou obrazcl, kde nejslabsi zazehové jednotky zacinaji na hodnoté okolo 60 Nm,
kdezto vznétové motorizace s nejmensim momentem se pohybuji kolem hodnoty 160
Nm. Pfitom jsou tyto motorizace podobné vykonné. ,Benzinové” motorizace

s nejmensimi hodnotami krouticiho momentu disponuji vykonem okolo 40 kW a
,nhaftové” ackoliv je jejich nejmensi hodnota momentu témér trojnasobné vétsi, tak
vykonové se pohybuji kolem ¢isla 50 kW. Stejna situace je i na opaéné strané osy x.

V podkapitole 6.2.1.1. bylo fe€eno, Ze ve statistice nejvétsi vykon pro zazehovy motor
byla 850 kW, zatimco pro vznétovy pouze 283 kW. U momentu neni jiz tento rozdil tak
markantni, protoZe ackoliv nejsilngjsi ,diesel” byl tfikrat slabsi nez nejvykonnéjsi

»,benzin“, tak v pfipadé momentu jsou tato ¢isla 1250 Nm pro zdZzehovou a 850 Nm pro

vznétovou motorizaci.
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Graf 13: Rozsah v zdvislosti na krouticim momentu zdZzehovych motor( v roce 2015
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Graf 14: Rozsah v zavislosti na krouticim momentu vznétovych motoru v roce 2015
Rozmisténi bod( v obou grafech je velice podobné s grafy, které jsou zavislé na vykonu
v podkapitole 6.2.1.1. . Znova je vidét, Ze body ,dieselové” motorizace se lépe
prokladaji pfimkovou krivkou nez u motorl spalujici benzin, kde se vychyluji body
znazornujici supersportovni vozy. Z umisténi vétsiny bodU Ize konstatovat, Ze pfi
zvySeni krouticiho momentu se priblizné linearné zvySuje hodnota rozsahu

prevodovych systémU nezavisle na typu paliva, které motory spaluji.

6.2.2.2. Zavislost stalého prevodu prevodovek na krouticim momentu motort

Zavislost stalého prevodu na momentu je vyobrazena na grafu 15 pro zdZzehovou a na
grafu 16 pro vznétovou motorizaci. Kfivka prolozena body v obou obrazcich je opét
pfiblizné pfimkova a ma jako v pfipadé vykonu klesajici charakter. U grafu pro
,benzinové” motory je opét mozné v oblasti vysSich hodnot momentu pozorovat

vychyleni bodll symbolizujici supersportovni automobily.
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Graf 15: Staly prevod v zdvislosti na krouticim momentu zdZehovych motort v roce 2015
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Graf 16: Stdly prevod v zdvislosti na krouticim momentu vznétovych motor( v roce 2015
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6.2.2.3. Zavislost krouticiho momentu motord na pohotovostni hmotnosti vozidla

Skutecnost, Ze vykon pfimo souvisi s krouticim momentem pohonné jednotky, dokazuji
rovnéz grafy 17 a 18, které znazornuji zavislost momentu na pohotovostni hmotnosti
,benzinového” a , naftového” motoru. Nejen Ze rozloZeni bod( v grafech je velice
podobné tomu v grafech zavislych na vykonu, ale navic opét kfivka prokladajici body

ma logaritmicky pribéh pro zaZzehové motory a pfimkovy pribéh pro vznétové

motorizace.
Kroutici moment zdZzehovych motor G v zavislosti
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Graf 17: Kroutici moment zdaZehovych motor( v zdvislosti na pohotovostni hmotnosti vozidla v roce 2015
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Graf 18: Kroutici moment vznétovych motor( v zavislosti na pohotovostni hmotnosti vozidla v roce 2015
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6.2.3. Grafy zavisejici na rozsahu a po¢tu prevodovych stupnit

6.2.3.1. Rozpéti rozsahu jednotlivych typa pfevodovych systému

Na grafu 19 je vyjadreno rozpéti rozsahu u jednotlivych typl prevodovek. Z obrazce
vyplyva, Ze nejvétsi rozpéti rozsahu maji stejné jako ve vSech sloupcovych grafech
automatizované dvouspojkové prevodovky se sedmi stupni. Divod je opét stejny jako
v predchozich sloupcovych grafech. Tento typ prevodovky se pouziva napfic témér
vsemi kategoriemi voz(ll, od malych vozl pres SUV aZ po sportovné orientované
automobily. A logicky tedy mezi témito znaéné rozdilnymi kategoriemi musi byt rozdil
pravé i v hodnotach rozsahu prevodovek. Ten se pohybuje od 3,7 do 10,1. Druhé
nejvétsi rozpéti ma Sestistupfiovy pfimo fazeny systém, ktery jakoZzto procentualné
nejpouzivangjsi systém v roce 2015 je stejné jako sedmistupnovy dvouspojkovy systém

pouzivan v celé radé automobill riznych typu.

Rozpéti rozsahi u jednotlivych typa prevodovek
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Graf 19: Rozpéti rozsahl u jednotlivych typu prevodovek v roce 2015
Naopak nejmensi rozpéti rozsahu pfrislusi sedmistupriovym jednospojkovym systémim,
které se ve statistice vyskytuji pouze se sportovnimi automobily. Podobna situace je u

sedmistupniovych systému s hydrodynamickym ménicem, které podle statistiky
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pouziva jen Mercedes, Infinity a Nissan pro model 370Z. Rozsah se pro tento typ

systému pohybuje mezi hodnotou 6 az 6,4.

6.2.3.2. Primérnd hodnota rozsahu pfevodovek v zavislosti na po¢tu pfevodovych

stupfid

Graf popisujici zavislost uvedenou v nadpisu je vyobrazen na grafu 20. Variatortim,
které nemaji omezeny pocet prevodovych stupnit a maji jich teoreticky nekonec¢né
mnoho, prislusi ¢islo deset na ose x. Velice zajimavym poznatkem z této zavislosti je
krivka, ktera byla body prolozena. Ta témér presné prochazi kazdym bodem
znazornujicim pramérnou hodnotu rozsahu u jednotlivych poctd prevodovych stupnd.
Jedna se o kfivku vyjadrenou polynomickou funkci tretiho stupné, ktera je prilozena

v grafu 20. Kfivka nebyla prokladdana bodem pfislusici varidtorim, protoZe varidtory
nemaji prevodové stupné jako takové a tudiz by bylo nerelevantni, aby kiivka byla

ovlivnéna i hodnotou pfislusici variatoram.
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Graf 20: Priimérnd hodnota rozsahu prevodovek v zdvislosti na poctu prevodovych stupfit v roce 2015
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6.2.3.3. Objem motoru v zavislosti na rozsahu pfevodovek

Posledni zavislost je popsdna grafem 21. U tohoto obrazce neni Zadna zajimava
zavislost mezi témito dvéma veli¢inami. Nicméné z grafu je patrné, Ze drtiva vétsina
motorizaci, které se objevily ve statistice pro rok 2015 je spojovana s pfevodovymi
systémy, jejichz rozsah se pohybuje mezi hodnotou ¢tyri a sedm. Rozsahy presahuijici
Cislo sedm patfi systémim s vysokym poctem rychlostnich stupnil, mezi néz patfi
hlavné sedmistupriové dvouspojkové prevodovky, devitistupriové a osmistupriové
samocinné ustroji. Naopak systémy jejichZ rozsah je mensi nez ¢tyfi nejsou pouze
prevodovky s malym poctem prevodovych stupnid, jak by se dalo ocekavat. Do tohoto
intervalu spadaji naptiklad supersportovni vozidla nebo sportovné orientovana vozidla
s velkym poctem prevodovych stupil. Jako pfiklad Ize uvést Bugatti Veyron,
Lamborghini Huracan nebo Dodge Viper SRT. Tuto zajimavost lze vysvétlit tim, Ze
supersportovni vozidla jsou specifickou kategorii voz( a vymykaji se z fady ,béznych“

vozU, které jsou v provozu vidény nejcastéji.
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Graf 21: Objem motoru v zdvislosti na rozsahu prevodovek v roce 2015
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7. Zaver

Veskeré vysledky a trendy, kterymi se tato prace zaobirala, jsou zhodnoceny a v Sesté
kapitole. Obecné Ize konstatovat dle grafu 1, Ze hlavnim trendem je navySovani
rychlostnich stupnd u vsech systému. V soucasné dobé nejvétsi ¢ast trhu zabiraji pfimo
fazené prevodovky, ale dle vyvoje a zjisténych informaci Ize predpokladat ustup tohoto
systému na ukor predevsim samocinnych a dvouspojkovych automatizovanych Ustroiji.
Nejvétsi vliv na tomto trendu ma systém DSG koncernu Volkswagen, jenz nabidl
konstrukci se dvéma spojkami do obycejnych automobilt, které jsou dostupné Sirsi
Casti verejnosti.

Z hlediska zavislosti jednotlivych parametr( je zajimava zavislost vykonu na
pohotovostni hmotnosti, které jsou uvedeny na grafech 10 a 11. Z nich je patrné, ze
pro zazehové motory je tato zdavislost priblizné logaritmicka, zatimco pro vznétové
motory primkova. DalSim zajimavym poznatkem je zavislost primérné hodnoty
rozsahu na poctu prevodovych stupnd, kterd je vyobrazena na grafu 20. Lze obecné

fici, Ze se zvysujici se hodnotou prevodovych stupn( roste podle polynomické funkce.
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