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1. UVOD

V roce 1939 predstavila spole¢nost General Motors prvni sériové vyrabénou
samocinnou pievodovku pro osobni vozidla. Odpadla nutnost ovladat spojkovy pedal a rucné
fadit prevodové stupng. Ustroji pojmenované Hydra-Matic se skladalo z hydrodynamické
spojky a dvou planetovych soukoli. Tento "tradi¢ni" koncept automatické prevodovky prosel
v prub¢hu let intenzivnim vyvojem. Zejména pod tlakem konkurence v podobé efektivnich
dvouspojkovych pievodovek (DSG) se v poslednich letech dramaticky zlepsila u¢innost
ustroji a odezva na plynovy pedal, jakoz i inteligentni strategie fazeni. Také piibyl pocet
prevodovych stupni a s tim i celkovy rozsah pievodovek.

Prvni sériovou aplikaci hydrodynamického méni¢e momentu byla pievodovka
Dynaflow, piedstavena koncernem GM v roce 1948. Ustroji mélo pouhé dva stupné pro jizdu
vpied. Prokluz hydrodynamického ménice a jeho momentova nasobnost suplovala chybéjici
prevody a stala za velkou plynulosti jizdy, kterou "konkurenéni" ptevodovka Hydramatic
neoplyvala. Ustroji bylo ale velmi neefektivni a zrychleni automobilu trvalo dlouho. Méni¢
momentu byl proto vylepsen do dvoustupniové podoby. Vrcholnou verzi byla pfevodovka
Dynaflow s tfistupniovym ménicem. Vyvoj ale vedl smérem ke zvySovani poctu
mechanickych prevodu.

Nékteré automobilky zacaly vyrabét licencované verze prevodovky Hydramatic,
ovSem nasli se vyrobeci, kteti v padesatych letech vyvinuli vlastni automatické ptevodovky.
Ultramatic od spolecnosti Packard vynikala pokrokovym feSenim: pfemost’ovaci spojkou
hydrodynamického ménice. Ta se spinala pfi ustalené jizdé vyssi rychlosti. Dnes je
premost’ovaci spojka v kazdé moderni samocinné pievodovce a diimysIné systémy torzniho
tlumeni umoziuji spinat premost’ovani ménice jiz pfi velmi malych otackach.

Od Sedesatych let se konven¢nim automatickym pfevodovkam, skladajicim se z
hydrodynamického ménice a planetového soukoli objevila konkurence v podobé prevodovek
s plynule ménitelnym pievodem (CVT), které jako prvni zacal pouzivat nizozemsky DAF.

Od devadesatych let se standardem stala pfemost'ovaci spojka hydrodynamického
meénice. Pii pfemosténi nedochdzi ke ztratdm v ménici, provoz je tedy efektivnéjsi a odezva
na plynovy pedal pifimé&;jsi.

Trendy v samo¢innych pievodovkach vedou smérem k vét§imu rozsahu ptevodu, coz
se promita Vv narastu pfevodovych stupiiti. Zatimco starsi skiiné spoléhaly spise na prokluz a
momentovou nasobnost méni¢e, moderni automatické prevodovky nabizeji bézné i osm

pievodovych stupnii. Soucasné ale dochazi k odlehcovani a zjednoduSovani ustroji. V nynéjsi



dobe¢ je stropem devét rychlosti pro jizdu vpted, ale objevuji se dohady o vyvoji
desetistupiiovych pievodovek pro osobni vozidla.

Snaha snizit spotfebu a tim i1 emise osobnich automobili vede u motort k tzv.
downsizingu (zmenseni motoru pii zachovani stejného vykonu) a downspeedingu (snizovani
provoznich otacek motoru). Protoze agregaty pii nizsich otackach produkuji vice vibraci,
soucasti pfevodovek musi byt uc¢inny systém tlumeni torznich kmiti. Ten umoziluje
pfemostovani hydrodynamického ménice jiz t€sn€ nad volnobéznymi otackami a tim
efektivni pfenos vykonu z motoru na ptrevodové ustroji.

Zejména v Evropé se V poslednich letech mohutné rozsitily automatizované
dvouspojkové prevodovky. Toto konkuren¢ni feseni zrychlilo vyvoj na poli samoc¢innych
prevodovek pro osobni automobily.

V této bakalatské praci se zabyvam resersi vyvoje samocinnych stupniovych
ptevodovek. Vybral jsem nékolik vyznamnych zéstupctli, na kterych dokumentuji vyse
popsany vyvoj v oblasti samoc¢inného fazeni. Jedna se o konven¢ni samocinné prevodovky (s
hydrodynamickym ménicem a planetovym soukolim). Nalezena feSeni dokumentuji
schématem zapojeni a tabulkou prvka ovladanych béhem fazeni.

Cilem resers$ni ¢asti je zdokumentovat zrychleny vyvoj automatickych prevodovek
V poslednich letech a demonstrovat trendy, které smétuji zdanlive protichtidné:

K efektivnéjsim ustrojim, kterd poskytnou lepsi fidi¢sky prozitek, vysoké vykony, ale nizsi
spotiebu 1 hmotnost.

Vypoctoctova cast mé bakalaiské prace se zabyva navrhem rozsahu pfevodovky a
odstupiovani. Vybral jsem si osobni automobil kategorie SUV Audi A6 allroad quattro.

Cilem vypoctové casti bylo porozumét parametriim a procestim, které vstupuji do

koncep¢niho navrhu pfevodového Ustroji pro osobni vozidlo.



2. RESERSNI CAST
2.1. ZF 3HP12

ZF 3HP12 je prvni samocinna pievodovka vyrabéna firmou ZF. Uvedena byla v roce
1965, prvnimi zékazniky byl Peugeot a BMW. Urcena je pro podélné uloZené motory o
objemu 1,5-2,2 1.5
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Obr. 1: Rez pfevodovkou 3HP12 [6]

Komponenty prevodovky:
hydrodynamicky méni¢ momentu
planetové soukoli typu Ravigneaux
3 lamelové brzdy
2 lamelové spojky
2 volnobé&zné spojky

Maximalni vstupni moment

(N.m) 166
Rozsah(grevodu 256
Hmotnost
49
(k)
Uvedeni na trh 1965

Tab. 1: Parametry pfevodovky 3HP12
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Obr. 2: Schéma prevodovky 3HP12 [6]

c1 c2 B1 B2 B3 F1 F2 prevodovy
pomér
. (o) 2,56
° ° ° 1,52
° ° . 1,00
0,00
. 2,00

Tab. 2: Radici tabulka pfevodovky 3HP12 [6]

() - volnobézZka se protaci, pokud motor netdhne (,plachténi”)



2.2. ZF 3HP22

ZF 3HP22 je tiistupiiova samocinna prevodovka vyrabéna firmou ZF. Uvedena byla v roce

1973. Ustroji je uréeno pro podélnou zastavbu. Pouzito bylo napi. ve vozech BMW, Peugeot
a Fiat.["} [¢]

Obr. 3: Rez prevodovkou 3HP22 [8]

Komponenty pievodovky:
*  hydrodynamicky méni¢ momentu
2 planetova soukoli typu 2k + r
3 lamelové brzdy
2 lamelové spojky
2 volnobé&zné spojky

Maximalni vstupni moment

(N.m) 320
Rozsah prevodi
) 2,48
Hmotnost
(ko)
Uvedeni na trh 1973

Tab. 3: Parametry prevodovky 3HP22



Bl B2 B3

C1’ Qs

N
(] :

L
\ o5 |

F1 F2

—H

Obr. 4: Schéma prevodovky 3HP22 [7]

stupefs c1 c2 B1 B2 B3 F1 F2 pr;‘:r’:;"y
1 . 5 2,48
° ° ° 1,48
3 ° ° ° 1,00
N 0,00
R . . -2,09

Tab. 4: Radici tabulka pfevodovky 3HP22 [8]



2.3. Mercedes-Benz W4A 040&020

Mercedes-Benz

Mercedes-Benz WA4A je étyfstupiiova samoc¢inna pievodovka urcena pro podélné
ulozené motory. Jeji varianty W4A 040 a W4A 020 se li§i maximalnim vstupnim momentem.
Pievodovka je fizena hydraulicky. Hydrodynamicky méni¢ nema piemostovaci spojku.t!

Obr. 5: Skrin prevodovky W4A 040/020 [10]

Komponenty prevodovky:
hydrodynamicky méni¢ momentu
1 planetové soukoli Ravigneaux
1 planetové soukoli typu 2k +r
2 pasové brzdy
1 lamelova brzda
2 lamelové spojky
1 volnob&zna spojka

WA4A 040 (722.3) WA4A 020 (722.4)
Maximalni vstupni 400 200
moment (N.m)
Rozsah(_[;revodu 3,87 3,68
Hmotnost v¢. naplni 62 62
(kg)
Uvedeni na trh 1979

Tab. 5: Parametry prevodovek W4A 040/020
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Obr. 6: Schéma prevodovky W4A [9]

. pfevodovy pomér = prevodovy pomér
stupen Cl1 C2 B1 B2 B3 F1 WA4A 020 WA4A 040
1 ° ° . 3,68 3,871
2 ° ° 2,41 2,247
3 . ° 1,44 1,436
q ° . 1,000 1,000
N 0,000 0,000

R ° ° ° -5,140 -5,586

Tab. 6: Radici tabulka pFevodovky W4A040/020 [9]

( ) — pri deceleraci spojka C2 premostuje volnobézku F (,,plachténi”)



2.4, ZF 4HP14

ZF 4HP14 je ¢tyfstupnova samocinnd prevodovka od firmy ZF. Byla urcena pro vozy
[11]

S pti¢n€ uloZenym motorem. Instalovana byla do vozi Citroén, Peugeot a Daewoo.

Obr. 7: Rez pfevodovkou 4HP14 [11]

Komponenty prevodovky:
*  hydrodynamicky méni¢ momentu s pfemost'ovaci spojkou
1 soukoli typu 3k
2 lamelové brzdy
1 pasova brzda
3 lamelové spojky
2 volnobézné spojky

Maximalni vstupni moment
180
(N.m)
Rozsah( -[;revodu 3.26
Hmotnost
68
(k)
Uvedeni na trh 1984

Tab. 7: Parametry prevodovky 4HP14

10
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Obr. 8: Schéma prevodovky 4HP14 [11]

stuped  C1 c2 c3 B1 B2 B3 F1 fp  Prevodovy
pomér
1 ° ° 2,41
2 ° ° ° ° 1,37
3 . . 5 1,00
4 . . . 0,74
N 0,00
R . . 2,83

Tab. 8: Radici tabulka pfevodovky 4HP14 [11]
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2.5. ZF 4HP20

ZF 4HP20 je Ctyfstupniova samocinnd prevodovka od firmy ZF. Byla ur€ena pro vozy
s pfi¢né ulozenym motorem. Pouzita byla napiiklad v Citroénu Xantia s motorem V6.2

Obr. 9: Rez prevodovkou 4HP20 [12]

Komponenty pirevodovky:
hydrodynamicky mé&ni¢ momentu s premostovaci spojkou
2 planetova soukoli typu 2k + r
3 lamelové brzdy
2 lamelové spojky

Vyznamné prvky:
plnég elektronicky fizena pfevodovka
adaptivni ECU (n¢kolik programt fazeni)
pfemostovani 2.-4. rychlostniho stupné

Maximalni vstupni moment

(N.m) 330
Rozsah( -[;revodu 378
Hmotnost
88
(k)

Uvedeni na trh

Tab. 9: Parametry prevodovky 4HP20

12
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Obr. 10: Schéma prevodovky 4HP20 [12]
stupefi c1 c2 B1 B2 B3 prevodovy

pomér
1 ° J 2,718
2 . . 1,481
3 ° ° 1,000
4 . . 0,720
N 0,000
R ° ) -2,568

Tab. 10: Radlici tabulka pfevodovky 4HP20 [12]
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2.6. ZF 4HP22&4HP24

ZF 4HP22 je ¢tyfstupnova samocinnd prevodovka od firmy ZF. Byla urcena pro vozy
s podéln¢ uloZzenym motorem a pohonem zadnich nebo vSech kol. Instalovana byla naptiklad
do BMW fady 7 (1. a 2. generace) a do Land Roveru Range Rover (2. generace).[*3) [14]

Obr. 11: Rez pfevodovkou 4HP22 [13]

Komponenty prevodovky:
hydrodynamicky mé&ni¢ momentu s pfemostovaci spojkou
3 planetova soukoli typu 2k +r
4 lamelové brzdy
3 lamelové spojky
3 volnobézné spojky

Vyznamné prvky:
moznost blokace vyssich prevoda
sportovni mod fazeni

4HP22 4HP24
Maximalni vstupni 350 450
moment (N.m)
Rozsah( -[;f'evodu 341 3,41
Hmotnost v¢. naplni 62 62
(kg)
Uvedeni na trh 1982 1987

Tab. 11: Parametry prevodovek 4HP22/24

14
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Obr. 12: Schéma prevodovky 4HP22 [14]

stupen C1 C2 C3 Bl B2 B3 B4 F1 F2 F3 pfevodovy pomér

1 [ (] (®) ° 2,480
2 ° ° ° ° ° ° 1,480
3 ° ° ° ° [ 1,000
4 ] ] o o 0,728
N 0,000
R ° ° ° ° -2,086

Tab. 12. Radici tabulka pfevodovky 4HP22/24 [14]

()—pri,plachténi”
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2.1, ZF 5HP18

ZF 5SHP18 je pétistupiiova samocinna pievodovka od firmy ZF. Jedna se o prvni
samocinnou pifevodovkou s péti stupni na svété. Byla uvedena na trh v roce 1990. Uréena byla
pro vozy s podélné ulozenym motorem. Instalovana byla do mnozstvi modeltt BMW. [

Obr. 13: Rez prevodovkou 5HP18 [17]

Komponenty pievodovky:
*  hydrodynamicky méni¢ momentu S pfemost'ovaci spojkou

1 planetové soukoli typu 2k +r
1 planetové soukoli typu 3k
3 lamelové brzdy
1 pasova brzda
4 lamelové spojky
2 volnob&zné spojky

Maximalni vstupni moment

g 310
Rozsah(_[;revodu 4,95
Hmotnost v¢. naplni 75
(kg)
Uvedeni na trh 1990

Tab. 13: Parametry prevodovky 5HP18

16
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Obr. 14: Schéma prevodovky 5HP18 [17]
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Tab. 14: Radici tabulka pfevodovky 5HP18 [17]
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prevodovy
pomér
3,67
2,00
1,41
1,00
0,74
0,00
-4,10



2.8. ZF 5HP19

ZF 5HP19 je pétistupiiova automatickd ptevodovka od firmy ZF. Je urena pro vozy

S podélné ulozenymi motory. Byla instalovana v modelech mnoha vyrobcti, napi. BMW,
Audi, Porsche, Volkswagen, Jaguar.[*®]

Obr. 15: Skfin prevodovky 5HP19 [19]

Komponenty pievodovky:
*  hydrodynamicky méni¢ momentu s piemost'ovaci spojkou
1 planetové soukoli typu 2k +r
1 planetové soukoli typu 3k
3 lamelové brzdy
3 lamelové spojky
1 volnobé&zna spojka

Maximalni vstupni moment

o 300
Rozsah(_[;revodu 4,96
Hmotnost v¢. naplni 79
(kg)
Uvedeni na trh 1995

Tab. 15: Parametry prevodovky 5HP19

18



B2 /,
ﬁé ///sB3 C4
BL c1 3 | | ’ ‘

2 —IT F1 1
v R R
N ‘ 7
Obr. 16: Schéma prevodovky 5HP19 [18]
stupen c1 c2 ¢3 ca Bl B2 B3 F1 Prevodowy
pomér
1 ° (o) ° ° 3,57
2 . . . 2,20
3 ° ° ° 1,51
4 . . . 1,00
5 . 5 : 0,80
N . 0,00
R . . . 4,10

Tab. 16: Radici tabulka prevodovky 5HP19 [18]

19




2.9. ZF 5HP24&5HP30

ZF SHP30 je pétistupiiova automaticka pirevodovka od firmy ZF. Jeji modifikace
5HP24 je uréena pro nizi kroutici momenty.™! Obé istroji jsou uréena pro podélnou
zastavbu.

Obr. 17: Rez pfevodovkou 5HP24 [22]

Komponenty prevodovky:
hydrodynamicky méni¢ momentu s pfemostovaci spojkou
3 planetova soukoli typu 2k +r
3 lamelové brzdy
3 lamelové spojky
1 volnobézna spojka

5HP24 5HP30
Maximalni vstupni 420 560
moment (N.m)
Rozsah(_[;revodu 4.46 4,49
Hmotnost v¢. naplni 95 109
(kg)
Uvedeni na trh 1996 1992

Tab. 17: Parametry pfevodovek 5HP24/30
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Obr. 18: Schéma prevodovky 5HP24&5HP30 [15]

1
I | 7
T

stupefi c1 c2 c3 B1 B2 B3 F1 prsz::’;"y
1 . (o) . 3,57
) . . 2,20
3 ° ° 1,51
4 . . 1,00
5 . . 0,80
R . . 4,10

Tab. 18: Radici tabulka pfevodovky 5HP24&5HP30 [15]
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2.10. Mercedes-Benz W5A 330&580&900
(5G-Tronic)

Mercedes-Benz

Mercedes-Benz W5A je skupina pétistupiiovych automatickych pievodovek urcena
pro podélné ulozené motory. Nékdy byva oznacovana jako NAG1 (New Automatic Gearbox
generace 1). Vznikla pfidanim patého rychlostniho stupné (rychlobéhu) ke ctyfstupiiové skiini
WA4A. Zatimco prvni Ctyfi stupné jsou ovladany Cisté hydraulicky, posledni pfevodovy stupeni
je fizen elektrohydraulicky.[*l [2°]

Obr. 19: Rez prevodovkou W5A 580 [27]

Komponenty pievodovky:
*  hydrodynamicky méni¢ momentu S pfemost'ovaci spojkou
3 planetova soukoli typu 2Kk +r
3 lamelové brzdy
3 lamelové spojky
2 volnobézné spojky

WH5A 330 W5A 580 W5A 900
Maximalni vstupni 330 580 900
moment (N.m)
Rozsah(_[;revodu 4,74 4,33 4,33
Hmotnost vé. naplni 75-80
(ka)
Uvedeni na trh 1995

Tab. 19: Parametry prevodovek W5A 330&580&900
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Obr. 20: Schéma prevodovky W5A [25]

stupen Cc1 Cc2 c3 Bl B2 B3 F1 F2 prevodovy
pomér
1 (o) (o) ° ° ° 3,59
2 . (°) . . 2,19
3 ° ° ° 1,41
4 ° ° ° 1,00
5 ° . . (o) 0,83
N . . 0,00
R1 (°) (o) . . . -3,16
R2 . (°) . . -1,93

Tab. 20: Radici tabulka pfevodovek W5A330&5808900 [25]

()—pri,plachténi”
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211. ZF 6HP

ZF 6HP je Sestistupniova automaticka pievodovka od firmy ZF, poprvé predstavena
Vv osobnim voze BMW 7 v roce 2001. Ustroji je uréeno pro automobily s podélné ulozenym
motorem. Pfevodovka mé nékolik typt, liSicich se vstupnim momentem a pohonem zadnich,
nebo vsech kol. Byla vyvinuta s ohledem na dosazeni celkového pievodu vétsiho nez 6,0.
Zaroveti bylo tfeba Ustroji zjednodusit a usetfit na vaze.[?8

V roce 2006 byla uvedena 2. generace prevodovek 6HP. Zejména pod tlakem
konkurencnich dvouspojkovych tustroji (DSG) se snizila se spotieba paliva, zlepsila odezva na
plynovy pedal a zvysila se rychlost fazeni. 2. generace prevodovek také piinesla Castéjsi
piemost'ovani hydrodynamického meénice ( nyni jiz v 1000/1100 ot/min, diive 1500
ot/min).B% Ptibyly dalii verze Gistroji.

Obr. 21: Rez pfevodovkou 6HP [29]

Komponenty prevodovky:
hydrodynamicky méni¢ momentu S pfemost'ovaci spojkou
1 planetové soukoli typu 2K + r
1 planetové soukoli typu Ravigneaux
2 lamelové brzdy
3 lamelové spojky

Vyznamne prvky:
koncept pfevodu dle patentu Lepelletier
modularni design, moZnost pohonu zadnich, nebo vSech kol
pouziti pro motory s riiznymi krouticimi momenty
0 29 % mén¢ ¢asti (470 ku 666) nez predchiidce SHP24
plastové viko olejové vany (redukce hmotnosti)
fidici jednotka ptevodovky (TCU) plné integrovana
Shift-By-Wire (poloha voli¢e snimana elektronicky), funkce Neutral Idle Control
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6HP19 6HP26 6HP32

Maximalni vstupni 350 600 750
moment (N.m)
Rozsah prevodii
()
Hmotnost v¢. naplni 89

(k)
Uvedeni na trh 2001

6,04

84 99

Tab. 21: Parametry prvni generace prevodovek 6HP (2001-2006) [28]

6HP19 6HP21 6HP26 6HP28 6HP32  6HP34

Maximalni
vstupni 400 440 600 650 750 850
moment (N.m)
Rozsah
prevodu 6,04
Q)
Hmotnost v¢.
naplni 77 78 89 92,5 99

(k)
Uvedeni na trh 2006

Tab. 22: Parametry druhé generace prevodovek 6HP (2006-soucasnost) [29]

c1c;1/Ble
1 ]
S e Al | =
I T

Obr. 22: Schéma pfevodovky 6HP [28]

prevodovy pomér
6HP26 (1.gen)
1 . J 4,171
. . 2,340
[ ] 1,521
[ ] 1,143
0,867
o o 0,691
o . 0,000
o . -3,403
Tab. 23: Radici tabulka pfevodovky 6HP26 (1.gen) [28]
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2.12. Aisin AW TF-60 SN& AU AISIN AW CO..LTD.
&TF-80 SC

Aisin AW TF-60 SN je prvni Sestistupfiova automaticka ptevodovka, ur¢ena pro
pti¢né ulozené motory. Byla vyvinuta s ohledem na kompaktni rozméry, snizeni spotieby
paliva a komfort fazeni. V roce 2003 ptedstavila firma Aisin Warner modifikaci pfevodovky
TF-60 SN pojmenovanou TF-80 SC, uréenou pro motory s vy$§im krouticim momentem. !

Obr. 23: Rez pfevodovkou TF-80 SC [32]

Komponenty prevodovky TF-60 SN: Komponenty prevodovky TF-80 SC:
hydrodynamicky méni¢ momentu hydrodynamicky méni¢ momentu
S premost’ovaci spojkou s ptemost'ovaci spojkou
1 planetové soukoli typu 2k +r + 1 planetové soukoli typu 2K + r
1 planetové soukoli typu Ravigneaux * 1 planetové soukoli typu Ravigneaux
2 lamelové brzdy * 1 lamelova brzda, 1 pasova brzda
3 lamelové spojky + 3 lamelové spojky
1 volnobézna spojka * 1 volnobéZna spojka

Vyznamné prvky:
ziZeny méni¢ momentu
fadici elementy ovladany pomoci linearnich solenoidti
Rozsah pievodt 0 30 % vétsi, nez predchozi pétistupnova prevodovka
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TF-60 SN TF-80 SC

Maximalni vstupni moment 250 450
(N.m)
Rozsah(_[;revodu 6,02 6,05
Hmotnost v¢. naplni 82 95
(kg)
Uvedeni na trh 2002 2003

Tab. 24: Parametry prevodovek TF-60 SN a TF 80 SC

Bl B2

e A [
‘ ] l
L _
f =
Jpppy =
T ]

Obr. 24: Schéma prevodovky TF-60 SN a TF-80 SC [32]

Pozn: Brzda B1 je v pripadé prevodovky TF-80 SC navrZena jako pdsovd brzda

prevodovy pomér

stupei  C1 C2 c3 Bl B2 F1 TF-60SN  TF-80SC
1 . (o) . 4,291 4,148
2 ° ° 2,516 2,370
3 ° ° 1,651 1,556
4 ° ° 1,230 1,155
5 . . 0,904 0,859
6 ° . 0,713 0,686
N 0,000 0,000
R . ° -3,388 -3,394

Tab. 25: Radici tabulka pfevodovek TF-60 SN a TF-80 SC [31], [32]

() —brzda B2 sepnuta pfi brzdéni motorem
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2.13. Mercedes-Benz W7A 700
(7G-Tronic)

Mercedes-Benz

Mercedes-Benz W7A 700 (7G-Tronic) je sedmistupiiova automaticka ptevodovka
urc¢end pro podéln€ ulozené motory. V dobé svého uvedeni v roce 2003 byla prvni
sedmistupniovou samocinnou skiini pro osobni vozidla na trhu. Byla vyvinuta s diirazem na
efektivitu a komfort jizdy.[*®!

"S-

Obr. 25: Rez pfevodovkou W7A 700 (7G-Tronic) [35]

Komponenty prevodovky:
hydrodynamicky méni¢ momentu S pfemostovaci spojkou
2 planetova soukoli typu 2k +r
1 planetové soukoli typu 3k se dvéma korunovymi koly a jednou planetou
4 lamelové brzdy
3 lamelové spojky

Vyznamne prvky:
design prevodovky umoznuje pii fazeni preskakovat nekteré stupné
premost’ovani ménice (na vSechny prevodové stupné) zvysuje ucinnost ustroji
lehka konstrukce (hoi¢ik, hlinik), pfevodovka je jen o 1,5 kg téz8i nez predchtidce
WH5A (5G-Tronic), ze které vychazi

Maximalni vstupni moment

e 700
Rozsah(-[;f'evodﬁ 6,02
Hmotnost v¢. naplni 82
(kg)
Uvedeni na trh 2003

Tab. 26: Parametry prevodovky W7A700 (7G-Tronic)
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Obr. 26: Schéma prevodovky W7A 700 [1]

stupeh €1 €3 €3 Bl B2 B3 B4 prevodovy

pomér
1 ° . ° 4,337
2 ° ° ° 2,859
3 ° ° ° 1,921
4 ° ° ° 1,368
5 ° ° ° 1,000
6 ° ° ° 0,821
7 . ° . 0,728
N ° . 0,000
R1 . ° . -3,420
R2 . . . -2,230

Tab. 27: Radici tabulka pfevodovky W7A 700 (7G-Tronic) [1]

V roce 2010 automobilka Mercedes-Benz piedstavila modernizaci ustroji 7G-Tronic
s ptidomkem Plus.

Vyznamné prvky 7G-Tronic Plus:
ucinnéjsi hydrodynamicky méni¢, premost'ovaci spojka pracuje pfi nizsich otackach
pfepracovany software, vyssi efektivita i komfort fazeni
napln s nizsi viskozitou, loziska s mens$im vnitinim tfenim
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2.14.  Aisin AW TL-80 SN AU AIsSIN AW CO..LTD.
(Toyota AASOE) @ TOYOTA

Aisin AW TL-80 SN je prvni osmistupiiova automaticka pifevodovka, uréena pro
podéln¢ ulozené motory. Poprvé byla pouzita v osobnim voze Lexus LS460. Byla vyvinuta

s ohledem na snizeni spotieby paliva, ale soucasné ma vyhovovat dynamickému jizdnimu
stylu.[3%

Obr. 27: Rez prevodovkou TL-80 SN (AA8OE) [36]

Komponenty prevodovky:
hydrodynamicky méni¢ momentu s pfemostovaci spojkou
1 planetové soukoli typu 2k + r
1 planetové soukoli typu Ravigneaux
2 lamelové brzdy
4 lamelové spojky
1 volnobé&zna spojka

Vyznamne prvky:
pokrocilé elektronické fizeni pievodovky
fadici elementy ovladany pomoci linearnich solenoidt
schopnost ovladat 4 fadici elementy souc¢asné
funkce neutral control
premost'ovani hydrodynamického ménice na 5. - 8. rychlostni stupen

Maximalni vstupni moment

(N.m) 550
Rozsah(_l;f'evodl‘i 6,71
Hmotnost v¢. naplni 95
(kg)
Uvedeni na trh 2006

Tab. 28: Parametry prevodovky TL-80 SN (AA8OE)
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Obr. 28: Schéma prevodovky TL-80 SN (AA8SOE) [35]
stupefi c1 c2 c3 ca B1 B2 F1 prevodovy
pomér
1 ° * ° 4,596
2 ° ° 2,724
3 ° ° 1,863
4 . . 1,464
5 ° o 1,231
6 . . 1,000
7 . ° 0,824
8 ° ° 0,685
R ° ° -2,176

Tab. 29: Radici tabulka pfevodovky TL-80 SN (AA8OE) [35]

* — je-li zarazen reZim L
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2.15. ZF 8HP

ZF 8HP je osmistupiiova automaticka pifevodovka od firmy ZF, poprvé piedstavena
v osobnich vozech BMW v roce 2008. Ustroji je uréeno pro vozy s podélné ulozenym
motorem a pohonem zadnich, nebo vSech kol. Pfevodovka je navrzena moduldrné — umoziuje

kombinaci nékolika rozjezdovych agregatll, stejné tak zastavbu do vozl s hybridnim
pohonem.l"]

Obr. 29: Rez prevodovkou 8HP70 [43]

Komponenty prevodovky:
hydrodynamicky méni¢ momentu S pfemostovaci spojkou
4 planetova soukoli typu 2k +r
2 lamelové brzdy
3 lamelové spojky

Vyznamné prvky:
modularni design, moZnost riznych rozjezdovych agregati (HCC® spojka)
systém stop/start nevyzaduje pomocné olejové Cerpadlo
pfi kazdém zatfazeném stupni otevieny pouze 2 fadici elementy
funkce plachténi umozituje do 160 km/hod odpojit pohonny systém od kol

Maximalni vstupni moment

g 700
Rozsah(_l;lv"evodﬁ 7,05
Hmotnost v¢. naplni 89
(kg)
Uvedeni na trh 2009

Tab. 30: Parametry prevodovky 8HP70
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Typové oznaceni
8HP70

8HP45

8HP55A

8HP70H

8HP90

8P70H

Iz
T

s

:

_|T|C1

Max. moment Pohon Rozjezdovy Aplikace

(Nm) agregat

700 RWD Hydrodynamicky
méni¢ momentu

500 RWD/4WD Hydrodynamicky
méni¢ momentu

650 4WD Hydrodynamicky
méni¢ momentu

700 RWD/4WD Hydrodynamicky = Mild-hybridy
méni¢ momentu

1000 RWD/4WD Hydrodynamicky
méni¢ momentu

650 RWD/4WD Mokré (HCC®) Full-hybridy
rozjezdova spojka

Tab. 31: Varianty prevodovky 8HP [38]
B1 B2
/1{4/%&4/(
Il L |
L 1 |C3| 1
T T [T T

stupen
1

" 00 NO UV A~ WN

C1

Obr. 30: Schéma prevodovky 8HP [37]

Cc2

Bl

B2

Tab. 32: Radici tabulka pfevodovky 8HP (1. gen.) [37]
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prevodovy pomér

4,696
3,130
2,104
1,667
1,285
1,000
0,839
0,667
-3,297



2.16. Aisin AW F8F35 U AISIN AW CO.LTD.

AW F8F35 je osmistupiiova automaticka prevodovka od firmy Aisin-Warner. Jedna se
o prvni osmistupfiovou samoc¢innou pievodovku uréenou pro vozidla s motorem vpiedu
napfi¢. Miize byt pouzita s pohonem piednich, nebo vech kol.[*4]

Obr. 31: Rez pfevodovkou F8F35 [45]

Komponenty prevodovky:

hydrodynamicky méni¢ momentu S pfemost'ovaci spojkou
1 planetové soukoli typu 2k + r

1 planetové soukoli typu 3k se dvéma korunovymi koly a jednou planetou
2 lamelové brzdy

4 lamelové spojky
1 volnobézna spojka

Vyznamné prvky:
extrémné kompaktni struktura nutnd pro pfi¢nou zéastavbu

vyzaduje mens$i zastavbovy prostor nez piedchiidce AWF6

Maximalni vstupni moment

e 350
Rozsah(-[;revodu 7,58
Hmotnost v¢. naplni 96
(kg)
Uvedeni na trh 2013

Tab. 33: Parametry prevodovky F8F35
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Obr. 32: Schéma prevodovky F8F35 [44]

stupen Cc1 C2 c3 C4 B1 B2 F1 prevodovy pomér
1 . (°) o 5,200
2 [ J 2,971
3 . o 1,950
q . . 1,469
5 J J 1,223
6 . o 1,000
7 . . 0,817
8 . . 0,685
R . . -4,254

Tab. 34: Radici tabulka pfevodovky F8F35 [44]

() — brzda B2 sepnuta pfi brzdéni motorem
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2.17. ZF9HP

Devitistupiiova automaticka prevodovka ZF 9HP je prvni pfevodovkou pro osobni
vozidla s deviti stupni na trhu. Poprvé byla pfedstavena na konci roku 2013 ve vozech Land
Rover Range Rover Evoque a Jeep Cherokee. Ustroji je navrzeno pro piiéné ulozené motory,
umoziuje instalaci pohonu viech kol 1461 471, [48]

Obr. 33: Rez pfevodovkou 9HP [48]

Komponenty prevodovky:
hydrodynamicky méni¢ momentu S pfemostovaci spojkou
4 planetova soukoli typu 2k +r
2 lamelové brzdy
2 lamelové spojky
2 zubové spojky

Vyznamne prvky:
extrémné kompaktni planetové soukoli
systém stop/start nevyzaduje pomocné olejové Cerpadlo
vyuziti zubovych spojek (sniZeni tfecich ztrat v otevieném stavu)
modularni systém (nékolik typt rozjezdovych agregati)
moznost pouziti v hybridnich vozidlech

Maximalni vstupni moment 480
(N.m)
Rozsah(_l;revodu 9,82
Hmotnost
86 (88 pro 4x4
eq) (88p )
Uvedeni na trh 2013

Tab. 35: Parametry prevodovky 9HP
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Obr. 34: Schéma prevodovky 9HP [46]

D1 B1 B2 c1 c2 D2 prevodovy
pomér
. . . 4,713
° ° o 2,842
. 5 . 1,909
. . . 1,382
. . . 1,000
. . . 0,808
. . . 0,699
° ° ) 0,580
. . . 0,480
. . 0,000
. . . 3,830

Tab. 36: Radlici tabulka pfevodovky ZF 9HP [46]

37



2.18. Mercedes-Benz 9G-Tronic @

Mercedes-Benz

Mercedes-Benz 9G-Tronic je prvni a jedina devitistupiiova automaticka pievodovka
urc¢end pro podélné ulozené motory. Navzdory piidani dvou prevodovych stupiiti je
pfevodovka leh¢i nez jeji predchidkyné 7G-Tronic a vyZaduje stejny zastavbovy prostor.
Skiin je prizpltisobena pro automobily s pohonem zadnich i v§ech kol, stejné tak pro instalaci
do hybridnich a plug-in hybridnich vozidel 1?4

Obr. 35: Rez pfevodovkou 9G-Tronic [24]

Komponenty pievodovky:
hydrodynamicky méni¢ momentu S pfemostovaci spojkou
4 planetova soukoli typu 2k + r
3 lamelové brzdy
3 lamelové spojky

Vyznamné prvky:
pfemost’ovani ménice na vSechny pifevodové stupné
tti mody fazeni (Economy, Sport, Manual)
pomocné elektricky pohanéné olejové ¢erpadlo pro systém stop/start

Maximalni vstupni moment

s 1000
Rozsah(_[;f'evodﬁ 9,15
Hmotnost v¢. naplni 95
(kg)
Uvedeni na trh 2013

Tab. 37: Parametry pfevodovky 9G-Tronic
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stupen Cc1
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4 °
5 .
6 .
7 °
8 °
9 °
N
R

Obr. 36: Schéma prevodovky 9G-Tronic [50]

Cc2 c3 B1 B2 B3

Tab. 38: Radici tabulka pfevodovky 9G-Tronic [50]
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prevodovy pomér
5,503
3,333
2,315
1,661
1,211
1,000
0,865
0,717
0,601
0,000
-4,932



2.19. Ford-GM 10° pievodovka

Dohady o vyvoji a podobé desetistupniové prevodovky pro osobni vozidla vyvstaly
poté, co koncerny Ford Motor Co. a General Motors Co. podepsaly smlouvu o spolecném
vyvoji nové generace deviti a desetistupiiovych samocinnych prevodovek.

»Spoluprace umozituje obéma automobilkdm vyvinout, vyrobit, otestovat a dorudit
nové prevodovky rychleji a za mensich néklada, nez by tomu bylo, kdyby obé spolecnosti
pracovaly nezavisle.* P!

Od ustroji se o¢ekava, ze dale napomuze snizeni spotieby paliva. Poprvé by se mélo
objevit v modelu Ford F-150 SVT Raptor v roce 2017.55

Nasledujici informace byly ¢erpany ze zpravodajského serveru The Truth About Cars,
jsou zalozeny na domnénkéch analytikii a nemusi souviset s podobou budouci produkce.®?

Komponenty prevodovky:
hydrodynamicky méni¢ momentu s pfemost’ovaci spojkou
4 planetova soukoli typu 2k + r
2 lamelové brzdy
4 lamelové spojky

Vyznamné prvky:
*  pro podéln¢ uloZené motory a pohon zadnich/vSech kol
do osobnich vozidel, crossovert, vozi kategorie SUV, pickupii
pfi kazdém zatazeném stupni se protaceji pouze 2 fadici elementy (nizké tfeci ztraty)
kompaktni konstrukce, pfiblizn¢ stejna velikost jako u souc¢asnych 8rychlostnich skiini
rychlé prefazovani
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Obr. 37: Schéma desetistupriové pfevodovky Ford-GM [54]

stupen C1 Cc2
1 .
2 . ]
3 . .
4 ° °
5 °
6 °
7 ° °
8 °
9 °
10 . .
N
R ]

c3

c4

B1

B2

prevodovy pomér
4,696
2,985
2,179
1,801
1,539
1,288
1,000
0,852
0,689
0,636
0,000
-4,786

Tab. 39: Radici tabulka desetistupriové prevodovky Ford-GM [54]
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3. VYPOCTOVA CAST

3.1. Uvod

Audi A6 allroad quattro je viiz vyssi stiedni tfidy kategorie SUV. Jedna se o univerzalni
automobil s pohonem vsech kol, ktery musi byt schopny pohybovat se ve stfedné tézkém
terénu a zaroven zvladnout rychlou jizdu po délnici. K vypoctu poslouzi model s naftovym
ttilitrovym motorem.

Pii vypoctu prevodovych poméri Audi A6 allroad quattro nés zajimaji dvé situace.
Rozjezd s pln¢ nalozenym vozem a vlekem o hmotnosti 2500 kg ve stoupani 26 % (prismyk
Turracher Hohe v Rakousku) a jizda po dalnici rychlosti 130 km/hod.

JelikoZz uvazujeme automobil s konven¢ni samocinnou prevodovkou, méli bychom pti
rozjezdu z klidu zapocitavat nasobnost hydrodynamického méni¢e momentu. Ménice s vyssi
momentovou hasobnosti maji obecné horsi ti¢innost, zatimco ménice s vyssi ucinnosti
(vhodné pro relativné lehké osobni automobily) maji niz§i momentovou nasobnost. Cisla se
pohybuji v rozmezi 1,8- 2,5. Pro nds modelovy piipad uvazujeme nasobnost ménice nm = 2,0.

3.2. Parametry vozidla
pohotovostni hmotnost Maut,pohot. 1895 kg (prazdny viiz)
min. provozni hmotnost Mayt,min 1970 kg (fidi¢, zavazadlo a provozni kapaliny)
max. hmotnost vozidla Mautmax 2525 kg
max. vykon Pmax 200 kW (3500-4250 ot/min)
maximalni kroutici moment Mmot 580 N.m (1250-3250 ot/min)
koeficient odporu vzduchu Cx 0,31
¢elni plocha Sx 2,36 m?
rozmér pneumatik 235/55 R18
tlak predni/zadni 31,91/29,01 PSI (béZné zatiZeni)

34,81/37,71 PSI (velké zatizeni)

dynamicky polomér kola 0,329 m

3.3. Dynamicka rovnovaha sil

n
EFK=0f+0UZd+05t+0a+FS
K=1

Fk vysledna hnaci sila pfendSena na obvodé n hnacich kol
O odpor valeni kol

Ovzda  aerodynamicky odpor

Ost  odpor stoupani

Oa odpor ze zrychleni

Fs odpor tazenych vozidel
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3.4. Jizdni odpory vozidla
Stav (0) Rozjezd ve 26% stoupani na asfaltové silnici
Stav (130)  Jizda po dalnici konstantni rychlosti 130 km/h
3.4.1. Odpor valeni kol

Vznika vnitinim tfenim materidlu pneumatiky pii deformaci, ztratami tfenim v dotykové
plose, ptfisavanim béhounu k vozovce, stojatym vInénim pneumatiky pti vysokych
rychlostech, aerodynamickym odporem, tfenim v loziskach vle¢enych kol. K uréeni velikosti
odporu valeni kol pouzijeme nasledujici rovnici

0f=20ﬁ=zei-fi=Fz-f=m'g'wS(a)'f

Soucinitel valeni pro nizké rychlosti

f = fo + kl - vf
k1 sou¢initel vlivu rychlosti na valivy odpor, ki = (3-10).10
fo soucinitel odporu valeni pfi v =0 km/h

Souc¢. valeni pro vysoké rychlosti

f=fot324 i (7o)
0T 60,9

fs soucinitel vlivu rychlosti, zavisi na tlaku husténi

Odpor valeni kol pln¢ naloZzeného Audi A6 Allroad + vleku o hmotnosti 2500 kg za klidu ve
stoupani 26 % na asfaltu

Ofo) = 2525:9,81 - cos(15°) - 0,015 + 2500 - 9,81 - cos(15°) - 0,015 = 714 N

Odpor valeni kol Audi A6 Allroad pfi rychlosti 130 km/h na asfaltu ve stoupani 7,5 % (4,3°)

130
Orcizo) = 1970 9,81+ (0,015 + 3,24 0,005 (-5-5)*%) = 474 N

3.4.2. Odpor vzduchu (aerodynamicky odpor)
Je zptisoben rozdilem tlakl pted a za vozidlem, vznikem virti za vozidlem a tfenim mezni
vrstvy vzduchu o karoserii vozidla. Pro vypocet uvazujeme bezvétii.
1

Ovzd:pD'Cx'SxZE'p'vz'Cx'Sx
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Hustota vzduchu

Pp
2,877 * (273 + t)

p:

Odpor vzduchu Audi A6 Allroad a vleku o hmotnosti 2500 kg za klidu zanedbavame
Odpor vzduchu Audi A6 Allroad pii rychlosti 130 km/h

1 1013,25
vzd(130) = 55877 % (273 + 20) (3 6

0 )2 0,31-2,36 =573 N

3.4.3. Odpor stoupani
Je roven primétu tihy vozidla do sméru jizdy
Ost =m- g -sin(a)

Odpor stoupani pln¢ nalozeného Audi A6 Allroad a vleku o hmotnosti 2500 kg pti sklonu
kopce 26 %

Ose(0) = (2525 + 2500) - 9,81 - sin(15°) = 12759 N
Odpor stoupani VAudi A6 allroad pfi sklonu kopce 4,3° (maximalni legislativou povoleny
sklon dalnice v CR)
Ost(130y = 1970 - 9,81 - 5in(4,3°) = 1449 N
3.4.4. Odpor ze zrychleni

Zmeéna kinetické energie vozidla a kinetické energie rotujicich ¢asti hnaciho Ustroji vozidla.
ZjednodusSeny vzorec pocitd s koeficientem 6, predstavujicim soucinitel rotacnich hmot.

O,=m-8-a

Odpor ze zrychleni pfi rozjezdu s vlekem (soucinitel rota¢nich hmot automobilu daut = 1,4;
soucinitel rotaénich hmot voziku dvoz = 1,05; zrychleni a = 4 m/s - viiz se v t&chto
podminkach nebude rozjizdét na plny plyn)

Ou(0) = Mautmax * Saut * @ + Myoz * oy " @ = 2525+ 1,4+ 4+ 2500+ 14 = 24140 N

Ve druhém piipad¢€ uvazujeme jizdu konstantni rychlosti.
3.5. Pozadovana hnaci sila

Nyni stanovime poZadovanou hnaci silu v obou zkoumanych situacich

FK(130) = 0f(130) + 0de(130) + 05t(130) + 00.(130) =474 + 573 + 1449 + 0 = 2496 N
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3.6. Vypocet krajnich rychlostnich stupiu
3.6.1. Prvni celkovy prevod

Aby se vozidlo dokazalo rozjet v definovanych obtiznych podminkéach, musi byt kroutici
moment motoru znasoben tak, aby byl piekonan odpor jizdy. Celkova nasobnost krouticiho
momentu (a tim i redukce otacek motoru) na prvni pievodovy stupent musi byt nejméné
y Mk 0y Frey " Tayn  37613-0,329
l p— —_— —
1eeli Mot * i Mot * im 580-2,0

= 10,668

3.6.2. Posledni celkovy prevod

Posledni pfevodovy stupei slouzi k jizd€ po dalnici pfi rychlosti 130 km/hod, coz je
legislativou omezena nejvyssi rychlost na délnicich ve vétsin€ Evropskych zemi. Pti této
rychlosti vozila by se motor m¢l pohybovat v oblasti optimalni spotieby paliva, coz byva
V pasmu nejvyssiho krouticiho momentu. Jelikoz je u motoru 3,0 TDI toto pasmo Siroké
(1250-3250 ot/min), volime pozadované otacky ni3p = 1500 ot/min

) 6012 T Ty, 6015002+ 0,329
Pposteetk =900 130 - 1000

Je pti tomto celkovém pievodu vozidlo schopno vyvinout pozadovanou hnaci silu tak, aby
byla splnéna podminka specifikovana na pocatku?

’ Mmot y 580
F'x@zo) = W U posl celk = 0329 1,431 = 2523 N

=1,431

Vidime, Ze tato hodnota je o pouhych 26 N vyssi, nez pozadovana hnaci sila plynouci z
jizdnich odport vozidla. Tento pievod by sice umoznil jizdu pozadovanou rychlosti, ale pfi
zméné podminek (napf. protivitr, vy$si hmotnost vozidla) by automobil nebyl schopen udrzet
rychlost a muselo by dojit k podiazeni. Pokud toto nechceme dopustit, musime zvysit celkovy
pfevod posledniho rychlostniho stupné a tim 1 otacky motoru pfi jizdé€ rychlosti 130 km/hod.
Volime proto nizo = 1750 ot/min.

60-n-2-m Tgy, 60-1750-2- 70,329

, _ _ = 1,670
U posl celk v-+1000 130-1000
F’ _ Moot _ >80 1,670 = 2944 N
K(130) = Tayn L post cetk = 0,329 B

Nyni jiZ je rezerva hnaci sily dostate¢na. Zaroven otacky motoru nejsou piili§ vysoké.
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3.7. Vypocet ostatnich celkovych prevodu
3.7.1. Rozsah prevodovky

i’celk posl 10,668

§ = = =
illcelk 1,670

3.7.2. Pocet prevodovych stupni

Definujeme tzv. rozsah stupné q (skok, rozpéti)
iz—l

qdiz-1)-z = i
Pro osobni vozidla je vhodné volit progresivni fadu prevodii. U té plati, ze poméry dvou po
sob¢ jdoucich prevodil g nejsou stejné. Vozidlo Audi A6 allroad quattro bude pfi jizd¢ daleko
Cast&ji vyuzivat vyssi rychlostni stupné. VEtsi vykon, ktery bude k dispozici na hnacich
kolech pfi nizsich rychlostnich stupnich umozni snaze prekonat vétsi skoky pfi jejich fazeni.
Zmeéna otacek motoru mezi vyss$imi prevody bude diky progresivnimu odstupniovani mensi a
jizdni vlastnosti tedy piijemné;jsi.
Nutnou podminkou navrhu ptevodovych stupiii je podminka jejich piekryvani. Musi
existovat interval rychlosti vozu, ve kterém miize pracovat jak ptevod z tak prevod (z-1).
Matematicky z podminky plyne

V(i-Dmax > Vimin

Dale plati, ze pokud se motor na ptevod z pohybuje v oblasti maximalniho momentu, nesmi pti
ptetfazeni na prevod z-1 dojit k pfetoceni motoru.

iZ—l nmax
Qmax = —— =
) lz . Nymax
K hyperbole stalého vykonu se 1épe pfiblizi Ustroji s vétsSim poctem pievodovych stupid. To
ma ale vys$§i hmotnost. Také je nutno ¢astéji piefazovat. Vzhledem k rozsahu ptevoda volime

osm rychlostnich stupnd.
3.7.3. Pfevodové poméry

Nyni musime stanovit pievodové poméry i2 — i7 jednotlivych pievodl. Zavadime konstantni
faktor progrese y, ktery urCuje vztah mezi dvéma sousednimi poméry po sobé jdoucich
prevodi

y = q1-2 _ qz-3 _ q3-4 L q(z—2)-(z-1)
q2-3 (3-4 (45 qd(z-1)-z
Upravime-li pfedchozi vztahy, dostavame
G12=Y G23=Y" " Q3a=Y " Qus="=Y""2"qu1)-2
A tedy
b_ ol ot 3.i_4_..._ 22, lz-1
L YL Y LY, YT

S pouzitim ptedchozich rovnic Ize faktor progrese vypocitat jako
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S pomoci stanoveného rozsahu rychlostnich stupiiii a zvoleného nejmensiho skoku, v naSem
piipadé q7-s stanovime jednotlivé rychlostni stupné.

82-3-842
= 7| 8388 03369
Y= 11881

Nyni muzeme vypocitat jednotlivé celkové pievody. Postupujeme odzadu
i7cetk = lg~q7—g = 1,670-1,18 = 1,971
locetk = 17°q7_g*y =1971-1,18-1,03369 = 2,404
iscetk = lg " q7—g " ¥V> = 2,406+ 1,18 - 1,03369% = 3,031
igcetk = Is " q7—g*y> =3,039-1,18- 1,03369% = 3,950
i3cetk = la"q7-g " y*=3,970-1,18-1,03369* = 5,321
igcetk = U3 q7-g*y° = 5366-1,18-1,03369° = 7,411

3.8. Stanoveni stalého prevodu

Celkové ptevody jsou rozdéleny mezi pievodové Ustroji a staly ptevod v rozvodovce
automobilu. U samocinnych pfevodovek s planetovym soukolim byva jeden z ptevodovych
stupiil ptfimy pievod (i = 1). V modelové pfevodovce volime jako pfimy pievod paty
rychlostni stupen. Jednotlivé prevodové poméry poté vychazi

i1 = 3,520
2= 2,445
i3=1,756
i4=1,303
i5 = 1,000
i6=0,793
iz = 0,650
is = 0,551

Vypoctené parametry jsou ovSem pouze teoretické a jsou zalozené na podminkéch zvolenych
pied vypoctem. Skute¢né prevodové pomery se od ndvrhovych 1i§i z mnoha divodi. Pocet
zubll u ozubenych kol musi byt vzdy celé ¢islo (a uz tim je ovlivnén predbézné vypocteny
pievodovy pom¢r).

vvvvvv

mizeme Cist, Ze i s pomoci relativné malého poctu planetovych soukoli (4) a fadicich
elementtl (5) 1ze zkonstruovat osmistupiové pievodovky. Jednotlivé pfevodové stupné jsou na
sob¢ zavislé (vytvareji se pomoci planetovych soukoli a zapojenych/rozpojenych fadicich
elementll) a nelze tedy pfesné sestrojit vypocteny pievodovy pomer.

Nedilnou soucasti pokrocilé faze navrhu jsou pocitacové simulace. Jsou-li virtudlni navrhy
uzavieny, nasleduje vyroba a fyzické testovani. Pfi navrhu readlnych ptevodovek zalezi na

jizdnich vlastnostech konkrétniho automobilu, kterému je ptfevodové ustroji pfizpusobovano.
Ladéni zavisi na zkuSenostech a tradici vyrobce.
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3.9. Pilovy diagram

5500
4500
3500

2500
=" /

1500

Otacky (n/min)

1000

20,0 10,0 40,0 70,0 100,0 130,0 160,0 120,0 220,0 250,0

Obr. 38: Pilovy diagram vozu Audi A6 allroad quattro 3,0 TDI 200 kW

Pilovy diagram ukazuje zavislost otac¢ek motoru na rychlosti vozidla na jednotlivé rychlostni
stupné.
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4. ZAVER

V reSerS$ni ¢asti mé bakalarské prace uvadim 19 zastupct samocinnych ptevodovek od
roku 1967 do roku 2013. Nalezena feSeni jsem zdokumentoval schématem zapojeni a
tabulkou ovladanych prvkl béhem fazeni. Hlavni parametry pfevodovek jsem shrnul do
prehledové tabulky, kterou ptikladam v ptiloze. ReSerSe, zpracovand formou ,,atlasu
samocinnych prevodovek,* dokumentuje vyvoj, kterym tato cast automobilli prosla.

U nov¢jsich ustroji jsem potiebné informace cerpal z tiskovych zprav a z webt
vyrobcu. Také jsem vyuzival databaze ¢lanki z konferenci SAE (,,SAE Papers®). U starsich
typt jsem informace ziskaval z dilenskych pfirucek a servisnich manuali. Obecné informace
o automatickych pfevodovkach mi poskytla skripta docentky Achtenové a kniha Automotive
Transmissions od Haralda Naunheimera a kol.

Posledni zastupce samocinnych pievodovek je zatim ve vyvoji a proto se vétSina
uvedenych informaci pohybuje v roviné spekulaci.

Bohuzel jsem nedokazal sehnat relevantni informace o prvnich sériovych samocinnych
ptfevodovkach na svété: Hydramatic a Dynaflow.

Ve vypoctové ¢asti jsem navrhoval rozsah ptevodovky a odstupniovani osobniho
automobilu Audi A6 allroad quattro. Uvedené vypocty se vztahuji k verzi s motorem 3,0 TDI
200 kW. Sestrojil jsem pilovy diagram, ve kterém je jasné vidét progresivni odstupniovani

pievodu.
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6. PRILOHY



Priloha 1: Souhrnna tabulka pifevodovek obsazenych v reSerSni ¢asti prace

Max.

Pocet otevienych

) Pocet ; Rozsah i . ; Pocet adruh fadicich ., . ,
Kapitola v BP Typ . vstupni . . Zastavba Pocet a druh soukoli v . clenl pfi zafazeném
stupnd prevodu clent . .
moment rychlostnim stupni
3 brzdy
2.1. ZF 3HP12 3 166 2,56 podélné 1 planetové soukolitypu Ravigneaux 2 spojky 2-4
2 volnobézné spojky
3 brzdy
2.2 ZF 3HP22 3 320 2,48 podélné 2planetové soukolitypu 2k +r 2 spojky 2-3
2 volnhobézné spojky
Mercedes-Benz 1 plan. souk. typu Ravigneaux 3 brzdy
2.3. 4 400 3,87 podélng —P1an- soux-typuRavig 2 spojky 3
WA4A 040 1 planetové soukolitypu 2k +r oY .
1volnobézind spojka
3 . 3 brzdy
Mercedes-Benz ,. . 1planetové souk. typu Ravigneaux .
2.3. 4 200 3,68 podélné i | 2 spojky 3
WA4A 020 1 planetové soukolitypu 2k +r oY, .
1volnobéZzna spojka
3 brzdy
2.4. ZF 4HP14 4 180 3,26 napfic 1 planetové soukoli typu 3k 3 spojky 3-5
2 volnobézné spojky
" ; , 3 brzdy
2.5. ZF 4HP20 4 330 3,78 napfric 2 planetova soukolitypu 2k +r . 3
2 spojky
4 brzdy
2.6. ZF 4HP22 4 350 3,41 podélné 3 planetova soukolitypu 2k +r 3 spojky 3-5
3 volnobéziné spojky
4 brzdy
2.6. ZF 4HP24 4 450 3,41 podélné 3 planetova soukolitypu 2k +r 3 spojky 3-5
3volnobézné spojky
. , 4 brzdy
,. . 1planetové soukolitypu 2k +r .
2.7. ZF 5HP18 5 310 4,95 podélné X , 4 spojky 4-6
1 planetové soukoli typu 3k . .
2volnobézné spojky
1 planetové soukolitypu 2k +r 3 brzdy
2.8. ZF 5HP19 5 300 4,96 podélng P , 'typ 3 spojky 4
1 planetové soukolitypu 3k o .
1volnobézind spojka
3 brzdy
2.9. ZF 5HP24 5 420 4,46 podélné 3 planetova soukolitypu 2k +r 3 spojky 4
1volnobéznd spojka
3 brzdy
2.9. ZF 5HP30 5 560 4,49 podélné 3 planetova soukolitypu 2k +r 3 spojky 4
1volnobézna spojka
3 brzdy
Mercedes-Benz P . , .
2.10. 5 330 4,74 podélné 3 planetovasoukolitypu 2k +r 3 spojky 3
W5A 330 vy . .
2 volnobézné spojky
3 brzdy
Mercedes-Benz . B B .
2.10. 5 580 4,33 podélné 3 planetova soukolitypu 2k +r 3 spojky 3
W5A 580 Yy . .
2 volnobézné spojky
Mercedes-Benz 3 brzdy
2.10. 5 900 4,33 podélné 3 planetova soukolitypu 2k +r 3 spojky 3
W5A 900 oY .
2 volnobézné spojky
1 planetové soukolitypu 2k +r > brzd
2.11. ZF 6HP 6 350-750 6,04 podélné 1 planetové soukolitypu Ravigneaux . y 3
. 3 spojky
(sestaveno dle patentu Lepelletier)
2 brzdy
1 planetové soukolitypu 2k +r
2.12. Aisin AW TF-60SN 6 250 6,02 napfic P , Htypu sier 3 spojky 3
1 planetové soukolitypu Ravigneaux o .
1volnobézina spojka
i 3 2 brzdy
. o 1 planetové soukolitypu 2k +r .
2.12. Aisin AW TF-80 SC 6 450 6,05 napfic J , . 3 spojky 3
1 planetové soukolitypu Ravigneaux oY . .
1volnobéZzna spojka
2 planetova soukolitypu 2k +r
Mercedes-Benz A P j yp . 4 brzdy
2.13. 7 700 6,02 podélné 1planetové souk. typu 3k se dvéma . 4
W7A 700 o . 3 spojky
korunovymi koly a jednou planetou
2 brzd
Aisin AW TL-80 SN ,. . 1planetové soukolitypu 2k +r Z, y
2.14. 8 550 6,71 podélné i ) . 4 spojky 4
(Toyota AA8OE) 1 planetové soukolitypu Ravigneaux o . .
1volnobéZna spojka
o . , 2 brzdy
2.15. ZF 8HP 8 500-1000 7,05 podélné 4 planetova soukolitypu 2k +r . 2
3 spojky
1 planetové soukolitypu 2k +r 2 brzdy
2.16. Aisin AW F8F35 8 350 7,58 napfric 1 planetové souk. typu 3k se dvéma 4 spojky 4
korunovymi koly a jednou planetou = 1volnhobéznd spojka
Soy . . 2 brzdy
2.17. ZF 9HP 9 480 9,82 napfric 4 planetova soukolitypu 2k +r . 3
4 spojky
Mercedes-Ben 3 brzd
2.18. . z 9 1000 9,15 podélné 4 planetova soukolitypu 2k +r Z, Y 3
9G-Tronic 3 spojky
Ford-GM 10° L 3 3 2 brzdy
2.19. . 10 ? 7,38 podélné 4 planetova soukolitypu 2k +r . 2
prevodovka 4 spojky



