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Automatizované prevodovky tvori pouze procento pohonnych
jednotek osobnich automobill na trhu, pfesto nabizi zajimavé
vyhody a technicka feSeni. Tato prace se zaroven zabyva jejich
historickym vyvojem a moZnostmi budouciho vyvoje. V zavérecné
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the final part a gear ratio calculation for a compact car is
compared to gear ratios in the real transmission.
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USTAV AUTOMOBILU,

/“d(%‘ FAKULTA BAKALARSKA PRACE SPALOVACICH MOTORG
\ €VUT v PRAZE A KOLEJOVYCH VOZIDEL
1. Uvod

S postupujici globalizaci je kladen stale vétsi dlraz na transport, at uz zboZi nebo
osob. Je brano v potaz mnoho faktor(: rychlost, efektivita, bezpecnost, vliv na ekologickou
situaci. Pravé prvni zminovany faktor je ten, ktery nejvice Zene lidstvo kupredu ve vyvoji a
diky kterému se doprava za poslednich 150 let zcela proménila z parnich lokomotiv a
koriskych droZek na elektrické rychlovlaky a automobily s riznymi typy pohonu. Prostfedek
individualni dopravy je v Evropské Unii velmi dostupny, v roce 2018 bylo vyuZivano 267,8
milionu motorovych vozidel pro individualni dopravu, tedy pfiblizné 524 osobnich
automobil(i na 1000 obyvatel. [1]

Vehicles in use

By country and vehicle type | 2014 — 2018
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Obradzek 1: Vyvoj registrovanych osobnich vozidel v Evropské unii [1]
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V Ceské republice je kroku 2019 evidovéno celkové 5924 995 osobnich vozidel,
v prepoctu tedy mame 554 automobil( na 1000 obyvatel. [2]
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Obrdzek 2: Viyvoj registrovanych osobnich vozidel v Ceské republice (UAMK) [2]

V Evropské Unii k roku 2019 jezdi vice nez 90 % osobnich automobill pohdnénych
spalovacim motorem at uZ na benzin, naftu nebo alternativni paliva jako CNG nebo LPG. A
pravé tyto motory pojime s prevodovym Ustrojim typicky tvofenym prevodovkou a
rozjezdovou spojkou. [3]

@ Petrol @ Diesel @ Electrically-chargeable @@ Hybrid Alternative fuels

HEV, 5.9%
59%

ECV, S.ua l

Alternative fuels,
17%

1

Diesel, 30.5%

Petrol, 58.9 %

Obrdzek 3: Procentudlni rozdéleni motord dle dle pouZiivanych paliv v EU [3]
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2. Funkce prevodovky

K tomu, aby vozidla méla dostateény tocivy moment k rozjezdu a zaroven dosahovala
smysluplnych rychlosti potfebuji prevodovku. Klasickd manudlni pfevodovka neni nic jiného
nez systém htidell a ozubenych kol. Nizké pfevodové stupné maji vysoky prevodovy pomér
pro zvyseni toCivého momentu k rozjezdu, zatimco vyssi prevodové stupné maji nizsi
prevodovy pomér pro dosazeni vyssich maximalnich rychlosti, pficemz se sniZuje toCivy
moment. Pfevodové poméry v pfevodovce naznacuje obrazek 4. [4,5]

o . Radici objimka é
Paty stupen 3.a 4. stupné
| Radici objimka 1., 2.
| stupné a zpatecky

| ||]=——— Vstupni hridel

Vystupni hridel

Radici objimka A
5. stupné

Obrdzek 4: Schéma manudlni pfevodovky [8]

Mnozstvi prevodl je na individualni aplikaci podle potfeby a urceni stroje. Podstatna
je ale schopnost zmény prevodu béhem jizdy. Tuto zménu mlzZeme v osobnim automobilu
provést manualné nebo automaticky. V manualni pfevodovce musime nejdfive stlacit
spojkovy pedal pro rozepnuti spojky a preruseni kontaktu mezi motorem a prevodovkou.
Poté pomoci fadici paky presuneme objimku fadici spojky do zabéru se zvolenym
ozubenym kolem a zatadime poZadovany prevodovy stupen. [5]

Automatizované prevodovky -3-



- USTAV AUTOMOBILU,

/%%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE SPALOVACICH MOTORU
WF EVUT V PRAZE A KOLEJOVYCH VOZIDEL

2.1. Funkce spojky

setrvacénik
Stit spojky

/ pritlacny kotouc

vyklapéci krouzky

pritlacny kotou¢
vyklapéci krouzky
talifova pruzina

talifova pruzina
vypinaci ustroji vysouvaci vidlice
hnaci hridel
prevodovky

tangencial-
ni listova
pruzina

tangencialni
listové pruziny

treci oblozeni vzduchova mezera spojkovy kotoué treci obloZeni

Obrdzek 5: Mechanismus tfeci spojky [7]

V osobnich automobilech nejc¢astéji najdeme suché jednokotoucové spojky. V tomto
pfipadé je spojka mechanické zafizeni, které diky tfeni dokdze prendset toCivy moment a
vyrovnat rozdilné otacky dvou htideli. Pfi pouziti spalovaciho motoru se jedna o vystupni
hridel z motoru a vstupni hfidel v pfevodovce. Na konci vystupni hfidele z motoru je
setrvacnik, ke kterému je napevno pfiSroubovan stit spojky dohromady s talifovou
pruzinou a pritlaénym kotouc¢em. Na cervené zbarvené vstupni hfideli do pfevodovky se
nachazi spojkovy kotouc s tfecim oblozenim.

K vyrovnani otacek mezi obéma hfideli dochazi pomoci tfecich sil mezi pfitlaénym
kotoucem rotujicim otd¢kami motoru a tfecim obloZenim spojkového kotouce rotujiciho
otackami prevodovky, respektive kol vozidla. K sepnuti nebo rozepnuti kontaktu slouzi
vypinaci ustroji, které se pohybuje axidlnim smérem a tim tla¢i na talifovou pruzinu.
PFitlacny kotou¢ na konci pruziny se tedy zvedne a dojde k pferuseni pfenosu vykonu. [6,7]

Jak sepnuti spojky, tak tfazeni mezi rychlostnimi stupni je proces, ktery se da
automatizovat. Tento napad dal za vznik automatizovanym, jinymi slovy robotizovanym
nebo mechatronickym prevodovkam. V soucasnosti se v osobnich automobilech nejvice
pouzivaji elektrohydraulické nebo elektromechanické systémy. Prestoze konkrétni feseni
je pro kazdou prevodovku jiné, zakladni princip funkce je velmi podobny.

Automatizované prevodovky -4 -
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3. Funkce aktuatoru
3.1. Ovladani spojky
3.1.1. Elektrohydraulicky aktuator

Elektrohydraulicky systém tvofi elektricky pohdnénd hydraulickd pumpa, rozvadéc,
pist spojeny s vysouvaci vidlici spojky a expanzni nadoba. Pro okamZitou reakci se za pumpu
pridava i tlakovy akumuldtor. Ve vychozim, sepnutém stavu spojky, je pist rozvadéce
v takové poloze, ve které je spojen nizkotlaky obvod mezi pistem valce a expanzni nadobou.

Sepnuta spojka

Hydraulicka
Expanzni pumpa
nadrz ° o
= o °) Takovy
akumulator
M
Tlakovy
sensor
P
Hydraulicky
- E " rozvadéc
Pist rozvadéce
Pist valce

[[ —
Spojka
Obrdzek 6: Elektrohydraulicky aktudtor spojky [8]
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Pro rozepnuti spojky je nutné, aby se pist v rozvadéci posunul tak, aby se spojil
vysokotlaky obvod mezi tlakovym zasobnikem a pistem valce. Kapalina nasledné zapUsobi
tlakovou silou na pist valce a dojde k rozepnuti spojky. [8]

Rozepnuta spojka

Tlakovy

T .
akumulator

K
Hydraulicky

rozvadec

Pist valce

Spojka

Obradzek 7: Schéma hydraulického systému rozepnuté spojky [8]
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3.1.2. Elektromechanicky aktuator

Elektromechanické aktuatory jsou konstrukéné vyrazné jednodussi. Prvni varianta
spociva v pouziti elektromotoru, ktery otaci Snekovym ozubenim. PFislusné Snekové kolo je
na stejné htideli jako vacky, které rotacnim pohybem zatlaci na vypinaci Ustroji a rozepnou
spojku. [9]

Elektromotor

Sucha spojka

Vypinaci ustroji

Obrdzek 8: Elektromechanicky aktudtor spojky 1 [9]

Automatizované prevodovky -7-



USTAV AUTOMOBILU,

/"L%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE SPALOVACICH MOTORU
[l &0V Praze A KOLEJOVYCH VOZIDEL

V dalSim konstrukénim reSeni elektromotor pootoci s klikovym mechanismem, ktery
tvori Snekové soukoli a spojovaci hridel. Axidlni pohyb spojovaci hridele je pomoci paky
pfeveden na pohyb vysouvaci vidlice, kterd ovldda spindni spojky. MoZnosti feseni
aktuatoru je vice, zpravidla jsou konstrukéné jednoducha a levna na vyrobu. [10]

S\mjm-'aci
hridel

Snekové

Enek kﬂlﬂ

FAWTA

Vypinaci
ustroji

R Vysouvaci
W W Elektromotor vidlice

Obrdzek 9: Elektromechanicky aktudtor spojky 2 [10]
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3.2. Razeni
3.2.1. Elektrohydraulicky aktuator

Systém fazeni je stejny jako v klasické manualni prevodovce. Rozdil spociva v tom, zZe
pohyb fadici ty¢e neprovadi fidi¢, nybrz elektrohydraulicky aktuator.

Tento konkrétni mechanismus pro zafazeni rychlostnich stupnu tvori 4 rozvadéce a
dva na sobé nezdvislé pary hydraulickych pistd. Kazdy pist Ize spojit s nizkotlakym i
vysokotlakym hydraulickym obvodem. Tim lIze docilit pohyb pistd pfimo spojenych
s vahadly.

Rozvadéce pro
volbu pifevodu

Paka volby
prevodu

Hydraulickeé pisty
pro volbu prevodu

' Hydraulickeé pisty pro
Zarazeni prevodu - \

Rozvadéce pro

zarazeni prevodu . . .
Paka zarazeni

pfevodu

Obrazek 10: Elektrohydraulickd soustava pro razeni [8]
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Vahadlo vrchniho paru pistd je spojeno s pakou volby prevodu a spolu se spojovaci
htideli tvofi pakovy mechanismus, ktery ve vysledku umoziuje rotaci radici tyce kolem své
osy. Timto zplsobem v prevodovce probiha volba rychlostniho stupné.

Vahadlo spodniho paru pistll je spojeno s fadici tyci pfimo pres pfislusnou paku a
umoziuje fadici ty¢i pohyb vaxidlnim sméru. Takto probihd zarazeni konkrétniho
prevodového stupné. [8]

3.2.2. Elektromechanicky aktuator

Dale uvadim pfiklad elektromechanického aktuatoru, v tomto pripadé se o ovladani
fadici tyCe staraji dva elektromotory oznacené 1 a 2.

Elektromotor 2 generuje tocivy moment a tedy i rotacni pohyb hridele se Snekem. Na
hrideli s ptisluSnym Snekovym kolem se nachdzi i palec volby, ktery pfesné zapada do
drazky v radici tyci. Rotacni pohyb je tedy palcem volby pfeménén na axidlni posuv radici
tyce. Timto zpUsobem probiha volba rychlostniho stupné.

Rotacni pohyb htidele elektromotoru 1 je pres Snekové soukoli pfeveden na rotacni
pohyb hridele s ozubenim a pomoci ozubeni prfeveden na rotacni pohyb radici tyce. Tento
rotacni pohyb je pomoci pfislusného fadiciho palce preveden na posuvny pohyb vodici tyce,
diky ¢emuz dochazi k zafazeni zvoleného rychlostniho stupné. [11]
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Obrdzek 11: Schéma soustavy pro fazeni s elektromechanickym aktudtorem [11]
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4. Pohled do historie

4.1. Hudson Drive-Master

Obrdzek 12: Hudson Drive-Master [13]

Prvni manudlni prevodovku osazenou systémem automatického ovladani spojky a
fazeni Ize najit az na konci 40. let 20 stoleti ve Spojenych statech Americkych. Zde firma
Hudson pro svidj nejluxusnéjsi model Commodore vyvinula pfevodovku s ndzvem Drive-
master. Pfevodovka nabizela tfi moznosti vyuZiti.

e Otoceni tadici paky smérem vlevo dalo zdkaznikovi moznost manualniho
fazeni s automatickym ovladanim spojky.

e Otoceni tfadici paky smérem vpravo vyustilo v automatické fazeni véetné
automatického ovladani spojky

e Radici paka v centralni pozici (také pozice ,vypnuto”) znamenala pro fidice
manualni fazeni a manualni aplikace spojky jako v typickém konvencnim
vozidle. Zaroven to byla pozice paky, ve které se startoval motor.

Automatizované prevodovky -11-
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Obrdzek 13: Pristrojovd deska Hudson Commodore [12]

Automatickd prevodovka nabidla 3 dopredné prevody, nizky (akceleracni), vysoky a
tzv. ,Overdrive gear”. Tento rychlostni stupen byl navrzen tak, aby pro maximalni povolené
rychlosti na dalnicich vyzadovaly nizké otacky motoru, v disledku tedy sniZzovaly spotiebu
paliva a hluk motoru. Pro pfefazeni z 1. na 2. prevod ale musel fidi¢ presdhnout 14 mph
(22,5 kmh) a sundat nohu z plynu. Zaviena skrtici klapka poté uzavrela elektricky obvod a
otevrela spojku pro zménu rychlostnich prevodu. Pro zarazeni dalni¢niho stupné bylo
potieba stisknout prislusné tlacitko (26 — obrazek), dosahnout rychlosti vyssi nez 22 mph
(35,5 km/h) a sundat nohu z plynu.

Pfi brzdéni se podrazovani provadi automaticky podle limitnich rychlosti —
18 mph (29 km/h) pro ,,Overdrive gear” a 12 mph (19 km/h) pro vysoky stupen.
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Spinani samotné spojky je ovlddané pomoci pistu spojeného s vypinacim Ustrojim
spojky. Pohyb pistu je zajistén pneumaticky podtlakem generovanym sacim potrubim
motoru. Stejnym zplsobem se dnes ziskava podtlak pro mechanismus posilovace brzd.

Obrdzek 14: Pneumaticky aktudtor [13]

Razeni se provadi pomoci pistu, ktery je pevné spojen hiideli s Fadicimi vidlicemi. Na
obou strandch pistu se nachdazeji rozvadéce. Pokud je vyzadovdna zména prevodu, pist
pfislusného rozvadéce se posune a podtlak posune pist smérem k rozvadéci. [12,13]
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4.2. Vyvoj

PfestoZe metody pIné automatizace existovaly, v 50. a 60. letech se pouzivaly spiSe
polosamocinné prevodovky. V automobilech osazenych témito prevodovkami nenajdeme
spojkovy pedal, jednotlivé rychlostni stupné zarazuje fidi¢. Timto systémem disponovaly
vozy znacek jako Vauxhall, Mercedes, Renault, Ford aj. a vyuZivaly vétSinou odstredivé a
elektromagnetické spojky.

V 80. a 90. letech minulého stoleti se predevsim diky technologickému posunu v
elektronice objevily prvni pfiklady modernich elektropneumatickych, elektrohydraulickych
nebo elektromechanickych systém( pouzitych v samocinnych prevodovkach, kde ovladani
spojky i fazeni probihalo samocinné. [14,15]

4.3. Ferrari Valeo

Obrdzek 15: Ferrari Mondial T Cabrio [14]

Kromé nizké a nizsi stfedni tfidy se automatizované prevodovky objevily i ve
sportovnich vozech. Ke konci vyrobniho procesu vozu Mondial (1980 - 1993) vyvinulo
Ferrari verzi Mondial T (1989-1993), kde byl 3,4 litrovy osmivalec spojen s manuadlni
pfevodovkou s moznosti automatické spojky s elektromechanickym systémem od jejich
dlouhodobého francouzského dodavatele, firmy Valeo. Zajimavosti je, Ze misto
standardni kulisy ve tvaru H vyuZivala pfevodovka kulisu typu psi noha, pfevzatou ze
zavodniho prostredi pro rychlejsi fazeni mezi stupni 2 a 3 a mezi stupni 4 a 5. [16]
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Obrdzek 16: Kulisa ve tvaru psi nohy [17]
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5. Soucasnost a budoucnost

V soucasnosti se vyvojem a produkci automatizovanych prevodovek zabyva pouze
nizké mnozstvi automobilek. Kazda z nich pouziva své konstrukéni reSeni automatizace
pomoci aktuatord, at uz elektrohydraulickych, elektromechanickych nebo jinych.

5.1. Opel Easytronic 3.0

Jednim z nejvétsich vyrobcl a vyvojari automatizovanych manualnich prevodovek je
v soucasné dobé Opel. Ten pro své modely Karl, Adam, Corsa a Astra na podzim v roce 2014
predstavil nejnovéjsi generaci jimi pouzivané prevodovky Easytronic s oznadenim
Easytronic 3.0.

Obrdzek 17: Opel Easytronic 3.0 [17]

Je to pétistupnova prevodovka pfendsejici kroutici moment az 190 Nm pro spojeni se
zazehovym motorem o objemu 1,4 | a vznétovym motorem o objemu 1,3 I. Vychozim
bodem vyvoje byla pétistupfiovd manualni prevodovka F17-5, pficemz synchronizacni
mechanismus a fadici vidlice prosly beze zmény, stejné jako celd spojka.

Pfevodovka pouzivad elektrohydraulicky systém, ktery je tvoren elektromotorem,
hydraulickou pumpou, tlakovym akumuldtorem, hydraulickym rozvadééem a fidici
jednotkou. Ovladani fazeni a spojky je velmi podobné systému probiranému v predchozi
kapitole. Pfevodovka Easytronic 3.0 ma hmotnost celkem 39 kg, z ¢ehoz elektrohydraulicky
systém ma hmotnost 8 kg.

Ridi¢ ma k dispozici volbu mezi automatickym a sekvenénim manudlnim Fazenim.
Automaticka varianta pracuje s mnoistvim mapovani, které se méni podle vystupl
z mnoha sensor( a ridici jednotka poté voli okamzik razeni.

Automatizované prevodovky -15-
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Na rozdil od predchozi verze prevodovky pouzivd nejnovéjsi generace
elektrohydraulicky systém namisto elektromechanického. ZlepSeni bylo dosazeno v reakéni
dobé prevodovky z priimérnych 150 ms v pfedchozi generaci na primérnych 125 ms. Dalsi
vylepseni se tykalo optimalizace algoritmu fazeni s dirazem na sniZeni mnoZstvi zmén
rychlosti. Pro stejny testovaci cyklus Opel snizil pocet prefazeni z 231 u predchozi generace
na 195 v nové generaci. Timto krokem zaroven dosahli vylepseni fidicova komfortu a
snizeni spotreby paliva.

Testovani a recenzovani této prevodovky se ujalo i sdruZeni automobilovych
inZenyruy, ktefi ji porovnavali s predeslou verzi této prevodovky a konkurenci. [18,19]
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Obrazek 18: Porovndni konkurencnich prevodovek [18]
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5.2. Dacia Easy-R

Dacia predstavila svou robotizovanou prevodovku v roce 2015 pro modely Logan,
Sandero a Duster. Je spojena vyhradné s prepliovanym tfivalcovym motorem 0,9 TCe 90.

Obrdzek 19: Dacia Easy-R [19]

Tato pétistupriova prevodovka prendsi kroutici moment az 135 Nm. Pro operaci se
spojkou a fazenim ale vyuiivd elektromechanicky systém pro rychlej$i reakci. Ridici
jednotka ma v automatickém rezimu také k dispozici spoustu variant mapovani motoru pro
optimalizaci komfortu, spotfeby a pfi zapnuti sportovniho rezimu i akcelerace. [19,20]
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5.3. Suzuki Auto Gear Shift (AGS)

Spoleé¢nost Maruti Suzuki pfedstavila automatizovanou manualni pfevodovku v roce
2014 v modelu Celerio ur¢eném prevazné pro indicky trh. Na obrazku mlzeme vidét, jaky
narust rozmérl predstavuje hydraulicky systém pro prevodovku a o kolik vice mista je
potfeba v motorovém prostoru. Procentudlni zastoupeni automatizované prevodovky
v tomto modelu je 43 %. Dale mizZzeme systém najit v modelech S.presso, WagonR, Ignis,
Swift a Dzire.

Obrazek 20: Suzuki Auto Gear Shift [22]

Pfevodovka je pétistupfiovd a spojku stejné jako fazeni ovldda systém
elektrohydraulicky. Je na vybér automaticky i sekvenéni manualni rezim. [21]

Automatizované prevodovky -18-
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5.4. VW Group

Koncern VW vyvinul pro portfolio méstskych vozl robotizovanou prevodovku s
oznaéenim SQ100. Tuto prevodovku mdzeme vidét ve vozech VW Up!, VW Fox, Skoda
Citigo a Seat Mii spojenou s motory 1.0 MPi o vykonech 44 a 55 kW a tocivych momentech
95 Nm v obou variantach.

Pfevodovka SQ100 vychdzi z manualni pétistupfiové dvouhfidelové prevodovky
MQ100. Pridani elektromechanickych aktuator( zvysilo hmotnost automatizové zhruba o
5 kg. [23]

Manualni
prevodovka
Automatizovana
prevodovka

Obrdzek 21: Srovndni automatizované a manudlni prevodovky [23]
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5.4.1. Ovladani spojky

Aktudtor spojky je pfipevnén primo ke skfini a je pfimo spojen spojovaci hrideli
s vysouvaci vidlici spojky.

Elektromotor

Ozubené kolo

—)

Spojovaci hfidel —--—-—-—-—}--———-{-+- k- ———| -

Kompenzaéni
pruzina

Obrdzek 22: Schéma aktudtoru spojky

Pro otevreni spojky elektromotor pootoci ozubeni proti sméru hodinovych rucicek.
V tomto energeticky ndrocném ukonu na prekonani sily od talifové pruziny spojky pomuze
sila pfedepjaté kompenzacni pruziny.

Proces uzavreni spojky je v podstaté opacny vuci otevreni. Elektromotor pootodi
ozubenim zpét po sméru hodinovych rucicek, pricemz pfekondva silu kompenzacni pruziny,

ale k tomu mu pomadha sila od talifové pruziny. [23]
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5.4.2, Ovladani razeni

Pfevodovka SQ100 pouziva elektromechanicky aktuator fazeni fungujici na velmi
podobném principu jako aktudtor jiz probrany v pfedchozi kapitole.

Razeni rychlostnich stupiid probiha stejné jako v manualni pfevodovce, ze které
automatizovand vychazi, jsou tedy pouZity fadici palce a fadici vidlice.

Prvni elektromotor posouva fadici ty€ v axialnim sméru s tim rozdilem, Ze axidlniho
posuvu fadici ty€e je dosazeno pomoci ozubeného kola a ozubeného hiebene, na rozdil od
fadiciho palce a drazky jako v prfedchozim ptipadé. Pozice fadici tyCe v axialnim sméru tvori
volbu rychlostniho stupné.

Rotacni pohyb hfidele druhého elektromotoru je pomoci kombinace ozubeni
preveden na rotacni pohyb tadici tyCe, pficemzZ tento pohyb zaradi zvoleny rychlostni
stupen. [23]

Ozubeny hreben

Hridel s ozubenim

Hfidel s ozubenim 7
Ozubeni e

Radici palec

AL ...
Elektromotor 1 N\ adici tyc
Elektromotor 2

Obrdzek 23: Princip funkce [23]
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5.5. Budoucnost

Zastoupeni automatizovanych prevodovek (AMT) ve svété je velmi malé, zpravidla ve
vozech nizké a nizsi stfedni tfidy, ma ale rostouci tendenci. Vyvojafi se snaZi co nejvice
pribliZit dvouspojkovym prevodovkam (DCT) hlavné v komfortu za pfedpokladu zachovani
nizké ceny a hmotnosti, pficemzZ tyto dva typy pfevodovek na trhu nahrazuji klasické
automatické prevodovky (AT). Z grafu je také patrny ustup manualnich prevodovek (MT) a
rast elektrickych vozi, které maji zdaleka nejvétsi podil v kategorii ostatni. [24]

Vyvoj a predpovéd rozloZeni prevodovek pro osobni vozidla na
globalnim trhu (Statica)

Ostatni Ostatni
MT MT
AT 28,7 AT 25,8
34,4
CVT
CVT
DCT
0,9
2015 zozo 2025

Graf 1: Vyvoj a predpovéd rozloZeni prevodovek [21]
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5.6. Moiné sméry vyvoje

Z hlediska charakteristiky automatizovanych prevodovek se muze vyvoj zabyvat
rdznymi moznostmi.

5.6.1. Mechanismus fazeni

Automatizovana prevodovka je prevodovka s prerusenim toku vykonu, coZ je
nevyhodné z hlediska dynamiky a komfortu. Novy mechanismus by mél pfedevsim zvysit
rychlost fazeni. Toho mizeme docilit naptiklad pouzitim mechanismu vnéjsi synchronizace.
[25]

Dalsi mozZnosti je vyuZit technologii z malych motocykll, tedy razeni kulickami
v dutém htideli. V tomto pfipadé je toCivy moment na vystupni htidel z ozubeni pfenasen
pomoci ocelovych kulicek. Tento typ prevodovky mize nabidnout mensi hmotnost a
rozméry oproti automatizovanym prevodovkam. PfestoZe v motocyklech Ize fadit bez
spojky, kvuli vysokym momentlm setrvacnosti, vibracim a torznim kmitlm toto u osobnich
automobil(i nebude mozné. Dalsim omezenim jsou malé hodnoty tocivych momenta, které
je ptevodovka schopna prenést, proto by se vyuziti hledalo v malych méstskych vozech.
[26]

5.6.2. Eliminace preruseni toku vykonu

Jednim zfeSeni je pouziti hybridniho systému pomoci elektromotoru. Tento
elektromotor ale neni umistén za spalovacim motorem, nybrz v pfevodovce, kde pohani
napriklad predlohovou hridel. Mize tedy vypomahat spalovacimu motoru obecné nebo
vyplnit pferuseny tok vykonu pfi fazeni prevodovky.

5.6.3. Optimalizace fidici jednotky

Posledni moznosti je vylepsSeni algoritmu pro fazeni. Cilem je co nejvice se pfiblizit
kompromisu, kde na jedné strané je ucéinnost a vyuZiti motoru a na druhé strané fidi¢ova
intuice a umysl. [14,31]
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6. Vyhody a nevyhody

Z hlediska poptavky na trhu nejsou automatizované manualni prfevodovky atraktivni
volba, pfesto nabizi vlastnosti, kterym se jiné typy pfevodovek nemohou rovnat.

6.1. Vyhody
6.1.1. Pohodli a bezpecnost

Nejvétsi vyhoda a divod, proc se s vyvijenim tohoto typu prevodovky zacalo a stale
pokracuje je moznost samocinného fazeni. Pro fidice je to pohodInéjsi a zaroven se mlze
stdle vénovat fizeni, aniz by musela jeho pozornost prfeskakovat k manudlnimu razeni.

6.1.2. Hmotnost

Vzhledem ktomu, Ze robotické prevodovky vychdzeji z manualnich, tedy
nejjednodussich moznych, je nizkd hmotnost velkou vyhodou, obzvlasté oproti velkym
dvouspojkovym a automatickym prevodovkam.

6.1.3. Cena

Ze stejného dlvodu, pro¢ maji tyto pfevodovky nizkou hmotnost, maji i nizkou cenu,
vychazeji totiz z jednoduchych manudlnich prevodovek. Jejich konkurenci jsou automatické

vvvvvv

vyrobu nez jednoduchad prestavba manualni pfevodovky.
6.1.4. Nizsi spotreba paliva

Pokyn pro zménu zatazené rychlosti dava fidici jednotka podle mnoha vstupl a
informaci, které dostava z velkého mnozstvi sensor(. Diky tomu muze rozhodnout, kdy je
nejvhodnéjsi doba ke zméné rychlosti. Pravé tato vyhoda vede k niZsi spotfebé paliva na
rozdil od manualnich prevodovek, kde ¢lovék nem(zZe takto perfektné optimalizovat kazdy
jednotlivy prevod.

6.1.5. Nizsi emise
V navaznosti na predchozi bod Ize tvrdit, Ze pro stejny motor spojeny s manualni a

s robotizovanou prevodovkou plati, Ze diky optimalizaci jizdniho rezimu vyprodukuje
pohonny systém s AMT méné Skodlivych emisi.

6.1.6. Volba manualniho a automatického rezimu

Témér kazda automatizovana prevodovka nabizi mozZnost plné automatického i
semi-automatického fizeni, mezi kterym si mGze fidi¢ podle chuti volné vybirat. [26,27]
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6.2. Nevyhody
6.2.1. Komplexnost

PfestoZze manudlni pfevodovka jako takova neni sloZitd a mazZe byt jednoducha na
opravu, aktuatory, zejména hydraulické, jsou sloZitéjsi. Oprava téchto systému bude muset
byt ponechdna servisim a prodrazi se.

6.2.2. Znatelny ¢as zmény rychlosti

Tento typ prfevodovky stale pracuje s konvenéni automobilovou spojkou. Prestoze
prefazeni muze byt rychlejsi nez u manualu, preruseni toku vykonu se nevyhneme. Tento
efekt u manudlu nevadi, protoze plné souvisi s rozhodnutim fidi¢e a da se tedy predpovidat,
zatimco u robotizovanych prevodovek mliZze zména rychlosti pfijit neocekavané.

6.2.3. Komfort

K pfedchozimu bodu se vaze i komfort. Necekané cuknuti pfi kazdém prerazeni
nemusi byt pfijemné a zarucit hladkou a ptijemnou jizdu je velmi slozity ukol, protoze
inZenyfi pracuji s manualni prevodovkou, kde se preruseni toku vykonu nevyhnou.
Zejména ovladani spojky v rlznych jizdnich rezimech a proménlivych podminkach je
obtizné vhodné naladit.

6.2.4. Predjizdéni
Vzhledem k tomu, Ze se vétSina prevodovek nabizi pro levné modely, jsou Fidici
jednotky zpravidla nastaveny na Usporu paliva. Toto vychozi nastaveni se da samoziejmé
ménit pomoci jizdnich moéda (jsou-li k dispozici). Pri predjizdéni je ale potfeba vykon
okamzité, fidici jednotce ale miZe podradit az po chvili a zaroven prefadit béhem
predjizdéni. Tento problém se da ale rfesit manudlnim rfazenim. [27,28]
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7. Odstupnovani prevodovky do vozidla vlastniho vybéru

Spalovaci motor, se kterym budeme kombinovat pfevodovku, ma uZ principidlné
nékolik nevyhod.

1) Nepracuji v nulovych otackach
2) Nejvétsi vykon a to€ivy moment se nachazi pouze v Uzké otdckové oblasti

Pfevodové ustroji tedy musi splfiovat nékolik kritérii

1) Meénit prevodovy pomér mezi motorem a hnacimi koly pfi rozjezdu vozidla k
dosazeni pozadovanych rychlosti a hnacich vlastnosti vozidla, a to pro jizdu
vpred i vzad.

2) Rozjezd z nulové rychlosti

3) Umoznit motoru chod volnobéznymi otackami bez zatiZzeni pfi stojicim vozidle

7.1. Kritéria volby prvniho rychlostniho stupné

1) DosazZeni pozadovaného zrychleni

2) Nejvétsi stoupavost

3) Teplotni zatizeni spojky pro rozjezd celé vozidlové soupravy

4) Jizda do stoupani ustalenou rychlosti pro dany soucinitel adheze

7.2. Kritéria volby nejvyssiho rychlostniho stupné

1) Nejvétsi dosazitelna rychlost vozidla

2) Motor v pracovnim optimu pro danou cestovni rychlost vozidla

3) Dosazeni poZzadované stoupavosti pfi dané cestovni rychlosti vozidla
4) Dosazeni pozadované stoupavosti pfi jmenovitych otdckach motoru

7.3. Kritéria volby poctu rychlostnich stupia

Zvyseni poctu rychlostnich stupnd

Vyhody Nevyhody

ZvysSeni ucinnosti lepSim dosazenim idealni

sa Zwvient & Ly ,
hyperboly hnaci sily vyseni Cetnosti fazeni

Snizeni rozsahu mezi jednotlivymi stupni Zvyseni hmotnosti a rozmérd prevodovky

vy

Snizeni namahdni synchronizacnich spojek pFevodovych stupfid

Tabulka 1: Kritéria volby poctu rychlostnich stuprid
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8. Moznosti odstupnovani

Abychom odstupnovali pfevodovku, musime nejdfive zavést nékolik pojma.

Pro manualni prfevodovky, ze které automatizované vychazeji, plati, Ze je tvori nékolik
rychlostnich stupnd. Tyto rychlostni stupné maji pfevodovy pomér i;, tedy podil otdcek
motoru n,, a otacek na vystupni hfideli nebo na kole ny.

o= tm (1)
l
Ny

Je-li prevodovy pomér i; > 1, vystupni otacky jsou nizsi nez otacky motoru, zaroven
se vSak stejnym koeficientem nasobi pfeneseny toCivy moment.

Je-li vSak prevodovy pomér 0 < i; < 1, vystupni otacky jsou vyssi nez otacky
motoru a jsme schopni dosahnout vys$Sich maximalnich rychlosti, snizuje se vSak preneseny
tocivy moment.

Prevodovy pomér prevodovky lze oznadit jako ménitelny, nebot jich mame vice
k dispozici. V automobilech se setkdame také se stalym prevodem i . Staly prevod ménit
nemUZzeme a tento prevod najdeme vrozvodové skiini za prevodovkou spolu
s diferencidlem. Vysledny prevod je tedy soucin zafazeného stupné v pfevodovce a stalého
prevodu.

e =1l (2)

Dalsi veli¢inou je rozsah prevodovky R. Ten je definovan jako pomér nejvyssiho a

evvs

evvs

v pfevodovce.

R = icmax _ lmax " Us _ lmax (3)

lemin lmin " s lmin

Pro vypocet prevodovych pomérl se pouZivaji dvé metody. [15]
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8.1. Geometricka rada

Pro geometrickou fadu je charakteristicky stejny rozsah jednotlivych rychlostnich
stupnd cemuz odpovida i stejné priblizeni hyperbole idealni hnaci sily na vSech rychlostech.
Zaroven se s vysSim rychlostnim stupném zvySuje rozdil mezi maximalni dosaZitelnou
rychlosti. Tato metoda se pouziva spiSe u nakladnich vozidel, kde s ohledem na nizsi mérny
vykon je davan vétsi diraz na vyznam vsech rychlostnich stupnd.

Kvocient geometrické rady

i i [ _ a
q=—=="=="""1= konst. (4)

lz 13 Umax
il=iz'q=i3'q2=i4-q3=...=imax.qmax—1 (5)

Kvocient aplikovatelny na prevodovku mlzZeme spocitat z rozsahu a poctu rychlostnich
stupnda.

q="+vR (6)
Kde

7 je pocet rychlostnich stupnd
R je rozsah.
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Graf 2: Priklad pilového diagramu s geometrickym odstupriovdnim
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8.2. Progresivnirada

Progresivni fada se od geometrické odliSuje proménnym kvocientem, typicky se
sniZuje se zvysujicim se rychlostnim stupném.

Charakterizujici veli¢éinou mGze byt stupen progresivity y. Automobilky nej¢astéji voli
stupen progresivity tak, aby pomér dvou po sobé jdoucich prevodl byl stejny jako pomér
dalsich dvou po sobé jdoucich prevodd.

_diz_ %23
q23 (34

= .- = konst. (7)

Na zakladé tohoto vztahu mlzeme tedy tvrdit, Ze pro jednotlivé prevody plati

G2 =Y Gaz =Y? q3q = . (8)
h_ bk ol (9)
ly i3 ly

Samotny stupen progresivity se da urcit ze vztahu pro vypocet rozsahu rychlostnich
stupnad R, kde dosazeni za krajni prevody a Upravou dojdeme ke vztahu

(10)

Kde

z je celkovy pocet rychlostnich stupni(
R je rozsah rychlosti

q;;j je pomér pfevodi dvou po sobé jdoucich rychlostnich stupAd.
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Graf 3: Priklad pilového diagramu s progresivnim odstupriovdnim
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9. Vybrany automobil

Pro praktickou ¢ast jsem vybral automobil Skoda Citigo s motorem o vykonu 55 kW a

automatizovanou prevodovkou SQ100, oznacovanou také jako ASG. K odstupriovani

pfevodovky je nutné znat nejenom prlibéh vykonu a toCivého momentu motoru, ale i

maximalni hodnoty a otacky, ve kterych je maximalni vykon a maximalni tocivy moment

dosazen.
Kfivka vykonu a momentu 55 kW
60 %47 gtTm?:]SGOO 55,43 kW @ 6200 ot/min - 100
~7
50 - 90
- 80
40
- 70
£
= 30 z
- 60
20
- 50
10 J - 40
0 - 30
0 1000 2000 5000 6000 7000
Graf 4: Krivky vykonu a to¢ivého momentu
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10. Urceni jednotlivych stupnt

10.1. Vstupni parametry

Skoda Citigo 1.0 MPI 55 kW

Hmotnost m 936 kg
Celkova hmotnost Mc 1380 kg
Tihové zrychleni g 9,81 m/s?
Maximalni vykon Pmax 55,43 kW
Maximalni tocivy moment Mmax 85,4 Nm
Ucinnost prevodovky 1 0,95
Koeficient tfeni vozovky fi 0,02
Hustota vzduchu pfi 15 °C o] 1,24 kg/m3
Soucinitel odporu vzduchu Cx 0,388
Plocha priimétu éelni strany Ao 1,8 m?

Pouzita pneumatika: 175/60 R14

Polomér kola r 0,2828 m

Tabulka 2: Vstupni parametry vypoctu [29]
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10.2. F-v diagram

Pomoci hodnoty maximalniho vykonu sestavime F-v diagram. Tato kfivka hnaci sily
nebo konstantniho vykonu ve tvaru hyperboly popisuje nejlepsi vyuZiti motoru pfi vSech
rychlostech.

Fi

Graf 5: Definice krivky hnaci sily [15]

Cilem je se k této kfivce co nejvice priblizit. Prvni diagram ukazuje priibéh hnaci sily
v pfipadé prevodovky se dvéma rychlostnimi stupni. Srafovana oblast mezi kfivkami
prevodl popisuje vykon, ktery u motoru nelze vyuzit. Abychom tuto nezadouci oblast co
nejvice eliminovali, zvySujeme pocet rychlostnich stupnd. U stuprovité prevodovky je
teoreticky nejlepsi neomezeny pocet rychlosti z hlediska vyuziti motoru, realné se voli
kompromis mezi zminénou efektivitou a hmotnosti, rozméry, cenou a komplexnosti
prevodovky. [28,30]

Kfivku hnaci sily udava vzorec

F-v="Puu'1N (11)
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F-v diagram
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Graf 6: Kfivka hnaci sily pro Skodu Citigo

10.3. Jizdni odpory

Nasledné musime urcit nejdalezitéjsi jizdni odpory, které musi vozidlo prekonavat.
Tyto odpory maji pfimy vliv na vypocet a dimenzovani parametrd vozidla, konkrétné

eV v/

(30]

10.3.1. Valivy odpor
Valivy odpor je odpor, ktery vznika deformaci pneumatiky béhem styku s vozovkou
a vytvari silu plsobici proti pohybu vozidla. Pri uvazeni stejného koeficientu treni pro kazdé

kolo muzeme fict, ze

Of=m-g-f, =183 N (12)

Koeficient tfeni je velmi slozita velic¢ina urcovana experimentalné. Zavisi na mnoha
parametrech pneumatiky, napf. priméru kola, poméru vysky a Sitky plasté, materidlu, a
také na dynamickych parametrech, tedy povrchu vozovky, rychlosti, teploté atd.
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10.3.2. Aerodynamicky odpor

Aerodynamicky odpor vznika pfi relativnim pohybu télesa v(ci okoli, v nasem pripadé
vzduchu. Jedna se o odporovou silu laminarniho a turbulentniho obtékani karoserie, jejiz
velikost ovliviiuje mnoZstvi parametrd schovanych v souciniteli odporu vzduchu c,.

(13)
Ovzdzz'p'cx'AO'v2

kde
p je hustota vzduchu
C, je soucinitel odporu vzduchu
Ay je plocha priimétu celni plochy vozidla
v je relativni rychlost vozidla a vzduchu

Rychlost se pocitd v m/s, ale po nutnych prfepoctech jednotek mlZzeme vynést graf
v km/h.

Odpor vzduchu
800

700

(o))
o
o

(%4
o
o

Odpor vzduchu [N]
= N w S
o o o o
o o o o

o

0 20 40 60 80 100 120 140
Rychlost [km/h]

Graf 7: Kfivka aerodynamického odporu
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10.3.3. Odpor ze stoupani

Odpor ze stoupani nebo také odpor sklonu je nejvyznamnéjsi slozka tratovych
odpord, pri které tiha vozidla plsobi proti hnaci sile vozidla, jede-li vozidlo do kopce, nebo
spolu s hnaci silou vozidla, jede-li vozidlo z kopce. Uhel sklonu je velmi obtizné urit, proto
jsem nejdfive urcil uhly stoupani zvoleného a konkurencnich voz(. Vysledky se po prepoctu
na sklon vyjadfeny v procentech pohybovaly mezi 33 % a 39 % stoupanim, ze kterého jsem
kompromisem urcil 35 % stoupdni, coz odpovidd priblizné Gdhlu 19°20‘. Odporovou silu

mUzZeme spocitat pomoci vztahu: [15]

O, =m, g sina = 4472 N (14)

kde
mc je celkova hmotnost vozidla
g je tihové zrychleni
a je uhel sklonu vozovky
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10.4. Minimalni prevodovy pomér

Minimalni pfevodovy pomér i,,;, urCuje prevodovy pomér nejvyssiho rychlostniho
stupné, kterym dosahneme maximalni rychlosti vozidla. Tuto rychlost miZeme odvodit
z F-v diagramu doplnéného o kfivku souctu valivého a aerodynamického odporu. Maximalni
rychlost se urcuje na roviné, odpor ze stoupani se zde nevyskytne. [15]

F-v diagram

40000

35000 1090 ——rour
1070 T

30000
1050

174 175 176 177

25000

20000

Hnaci sila [N]

15000

10000
—Hnaci sila Jizdni odpory

5000

0 50 100 150 200
Rychlost [km/h]

Graf 8: Prisecik diagrami hnaci sily a jizdnich odport

Krivky se protinaji mezi hodnotami 175 km/h a 176 km/h. Realny prisecik je blize
hodnoté 176 km/h, tuto hodnotu jsem tedy oznadil za maximalni konstrukéni rychlost.
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MuzZeme dosadit do rovnice pro vypocet minimalniho pfevodového poméru

0377 ypax " T

lcmin -

(15)

= 3,756

vm ax

kde
Nynax jSOU Nejvyssi otdcky motoru
13, je polomér kola od osy k vozovce podle parametri pneumatiky 175/60 R14
Vmax j€ Maximalni dosazitelna rychlost

Alternativné mlzeme k minimalnimu prevodovému pomeéru dojit i jinou cestou.
Urcime hnaci silu motoru pfi maximadlnich otdckach a budeme ji délit souc¢tem valivého a
aerodynamického odporu pti maximalni rychlosti. Tedy

Fmaxnmax -

Mmaxnmax 'n (16)
Tk

kde

Mnax,  je moment motoru pfi maximalnich otackach
max

7 je ucinnost pfevodového Ustroji
13 je polomér kola od osy k vozovce podle parametri pneumatiky 175/60 R14

A tuto rovnici dosadime do vztahu

05+ 04

. =
Cmin

= 3,783 (17)

Fmaxnmax
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10.5. Maximalni prevodovy pomér

Maximalni prevodovy pomér i, je pfevodovy pomér prvniho rozjezdového
rychlostniho stupné. Tento prevodovy pomér mizeme cCiselné urcit pfes maximalni hnaci
silu, ale tentokrat ne pfi maximalnich otackach, nybrz pfi maximalnim tofivém momentu.
Vtomto pripadé muiZeme zanedbat odpor aerodynamicky, protoze v takto nizkych
rychlostech se blizi nule. Tim ziskdme vztahy: [15]

F . Mpax "1 (18)

mameax rk

kde
M,y 0 j€ maximalni toc¢ivy moment motoru
7 je ucinnost prfevodového ustroji
13 je polomér kola od osy k vozovce podle parametri pneumatiky 175/60 R14

Tuto rovnici poté dosadime do vztahu

i, = M = 14,636
Fmameax

(19)
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10.6. Progresivni odstupnovani

K progresivnimu odstupriovani je zapotrebi stupen progresivity y vyjadfeny rovnici
(10). Do té je tfeba dosadit za tfi proménné.

Pocet rychlostnich stupnd z volime stejny jako ve zvoleném modelu, tedy 5.

Rozsah rychlosti spocitame pomoci rovnice (3) z vysledk( rovnic (15) a (19).

i 14,636
R = —-mex = = 3,896 (20

lcmin

Pomér dvou po sobé jdoucich pfevodovych pomérld q;;; musime volit Gvahou.
MuUzZeme si vybrat mezi druhym nebo ¢tvrtym rychlostnim stupném, ja tedy volim druhy,
protoZe je potfeba zajistit idealni pfechod z prvniho na druhy rychlostni stupen. Ddle
zvolime staly prevod na rozvodovce. Ten uréime tak, aby prevodovy pomér rychlosti nebyl
moc vysoky, ale také nesmi byt moc nizky. Proto po vyzkouseni mnoha kombinaci volim

i = 4,18 (21)

Nyni mohu prevést prevodové poméry z celkového na prevodové poméry jednotlivych

soukoli.
Rychlostni stuper Prevodovy pomér soukoli Celkovy prevodovy pomér
1 3,501 14,636
2 ? ?
3 - -
4 -
5 0,899 3,756

Tabulka 3 : Postup odstupriovdni prevodovky

Pfevodovy pomér druhého rychlostniho stupné zvolim tak, aby vysledna progresivni

fada byla plynuld a skok mezi jednotlivymi stupni idealni. Timto zpGsobem urcim

i, = 2,05 (22)
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Néasledné mohu dosadit do rovnice

i
Q2 == 1708 (23)
2

Diky tomu mam vse nutné k uréeni stupné progresivity.

(24)

Nakonec mohu pomoci rovnice (9) dopocitat vSechny zbylé prevodové poméry a doplnit
tabulku

Rychlostni stupen Pfevodovy pomér soukoli Celkovy prevodovy pomér
1 3,501 14,636
2 2,05 8,569
3 1,377 5,757
4 1,062 4,437
5 0,899 3,756

Tabulka 4: Odstupriovdni pfevodovky
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10.7. Pilovy diagram prevodovky
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Graf 9: Pilovy diagram mého odstupriovdni
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11. Srovnani

Pro srovnani vyuZiji prevodovku ASG spojenou se stejnym motorem ve stejném
automobilu, tedy vstupni hodnoty pro urcovani prevodovych pomérl jsou také stejné.

Rychlostni stuper Mé odstupnovani ASG
1 3,501 3,640

2 2,05 1,960

3 1,377 1,210

4 1,062 0,920

5 0,899 0,760

Staly 4,18 3,895

Tabulka 5: Srovndni prevodovych pomért

Po vynasobeni prevodovych pomérd prislusSnym stalym pomérem dostaneme i

tabulku celkovych prevodovych poméru.

Rychlostni stupen Mé odstupnovani ASG
1 14,636 14,178
2 8,569 7,634
3 5,757 4,713
4 4,437 3,583
5 3,756 2,960

Tabulka 6: Srovndni celkovych prevodovych pomért
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Graf 10: Srovndni pilovych diagramu
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Graf 11: Srovndni trakénich charakteristik
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Jak ztabulek a pilovych diagram( vyplyva, odstupriovani readlné prevodovky je

relativné odlisné od spocitané prevodovky. Obecné Ize fict, Ze pfevodovka ASG miti spiSe
na vyssi rychlosti, prevodovy pomeér prvnich rychlostnich stupnid jsou podobné ale poté se
rozdily stale vice zvySuji. Porovnat mlGzeme i veli€iny pro vzorec na stupen progresivity.

Veli¢ina Mé odstupnovani ASG

Pocet rychlosti 5 5
Rozsah rychlosti 3,896 4,789
Rozsah 1. a 2. stupné 1,708 1,857
Stupen progresivity 1,147 1,171

Tabulka 7: Srovndni velicin stupné progresivity

Nejvétsi rozdil Ize pozorovat v rozsahu rychlosti. Vyssi rozsah rychlosti u ASG je
zplUsoben vys$Sim prvnim prevodem a zaroven niz8§im patym prevodem neZ u mé
prevodovky. Jak jiz bylo feceno, prvni pfevody jsou si relativné podobné, hlavni rozdil tedy
tvofi posledni rychlostni stupen.

Mé odstupriovani je ovlivnéno zvolenou maximalni konstrukéni rychlosti 176 km/h,
kterou jsem urcil zF-v diagramu a souctu odporovych sil, které mi dohromady daly
prevodovy pomér pro nejvyssi rychlostni stupen. To znamenad, Ze na nejvyssi otacky a
nejvyssi rychlostni stupen této konstrukéni rychlosti dosahnu. Pokud ale mam k dispozici
nizsi prevodovy pomér, mohu dosahnout vyssi maximalni rychlosti.

Automobil opatfeny prevodovkou ASG muZe pti 6200 ot/min teoreticky dosahnout
maximalni rychlosti 226 km/h. Proc¢ je tedy prevodovka navrzena tak, aby umoznila vozidlu
dosdhnout rychlosti, kterych realné nemuze dosahnout? Dle mého nazoru je prevodovka
takto resena proto, Ze v provozu na dalnici pfi 130 km/h dosahuje motor pfi nejvyssim
zarazeném rychlostnim stupni 3750 ot/min, které se nachazeji v oblasti nejvyssiho tocivého
momentu. Takto zvoleny posledni prevodovy stupen samoziejmé ovlivni i stupen
progresivity. Otacky stejného motoru v identickém automobilu jedoucim 130 km/h a
opatfeny mou prevodovkou se vysplhaji az na 4700 ot/min, coz je daleko za oblasti
maximalniho to¢ivého momentu, motor je navic hluénéjsi a ma vyssi spotifebu. Na druhou
stranu vSak motor bude ucinné;jsi a bude mozné lépe vyuzZivat jeho hnaci silu. Tyto davody
mohly hrat roli pfi ur¢ovani prevodového poméru nejvyssiho stupné a ve vysledku tvori
hlavni rozdil mezi mym a redlnym odstupriovanim automatizované prevodovky.

Automatizované prevodovky -47 -



A L , USTAV AUTOMOBILU,
% ool BAKALARSKA PRACE SPALOVACICH MOTORU

EVUT V PRAZE A KOLEJOVYCH VOZIDEL

12. Zavér

Automatizované prevodovky vznikly za ucelem zvySeni pohodli a bezpecnosti fidice
pfi relativné nizkych nakladech. Prace se zabyvala jejich vyvojem a umisténim v méstskych
i sportovnich vozech a konstrukénim feSenim vybranych aktuator( pro ovladani spojky a
fazeni.

V soucasnosti se pomér mnozstvi automatizovanych prevodovek ve vozidlech
pohybuje mezi 1 a 2 procenty z celkového mnozZstvi aut, toto Cislo vSak postupné roste.
Prestoze nastup elektrickych vozl a vyvoj dvouspojkovych prevodovek mohou rust
zpomalit, klesajici zajem o klasické manualni prevodovky, tedy typ prevodovek na trhu
nejrozsirenéjsi, naopak muze automatizovanym prevodovkam pomoci.

Vyvoj automatizovanych prevodovek muze pfinést kompletni zménu tadiciho
mechanismu ve snaze snizit ¢as potfebny k prerazeni nebo pfidani elementu pro pohon
predlohové htidele, zatimco probiha proces zmény rychlostniho stupné. Dal$i moZnosti je
vylepseni algoritmu pro fazeni, tedy pfibliZit se kompromisu mezi ic¢innosti motoru a intuici
fidice.

V praktické ¢asti jsem vzal spalovaci motor s pétistupriovou automatizovanou
prevodovkou a na zakladé vstupnich parametrd jsem vypocital a urcil pfevodové poméry
svého odstupriovani, které jsem poté porovnal s redlnym odstupriovanim. Pomoci kfivek
vykonu a momentu a naslednych odporu jsem vypocital teoretickou maximalni konstrukéni
rychlost, ze které jsem urcil nejnizsi pfevodovy pomér. Z maximalniho to¢ivého momentu
jsem zase dostal nejvyssi prevodovy pomér. Tyto hodnoty mi umoznily vypocitat stupen
progresivity a nasledné dopoditat zbytek prevodovych pomérld v prevodovce. Ma
prevodovka je tedy dimenzovana tak, aby co nejlépe vyuZila vykon motoru a
maximalizovala efektivitu.

Pfi porovnani s redlnou prevodovkou je na prvni pohled patrny rozdil pravé v 5.
rychlostnim stupni, protoZe inZenyfi mysleli na provoz na dalnici, a tak prevodovy pomér
navrhli tak, aby se pti 130 km/h nachazeli v oblasti nejvyssiho toCivého momentu. Timto
krokem praveé v provozu na dalnici zvysuji efektivitu a snizuji spotifebu a hluk motoru. Mé
odstupnovani s timto nepocitd, proto jsou prevody blize u sebe a celkové lze 1épe vyuzit
vykon motoru.
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Velicina

Plocha primétu celni strany
Soucinitel odporu vzduchu

Hnaci sila

Hnaci sila ptfi maximalnim to¢. mom.
Hnaci sila pfi maximalnich otackach
Koeficient tfeni vozovky

Tihové zrychleni

Minimalni celkovy prevodovy pomér
Maximalni celkovy prevodovy pomér
Pfevodovy pomér

Symbol
Ao

Cx

F
FmaXmmax
FmaXnmax
fk

g

iCmin

iCmax

Jednotka
[m?]
[-]

[N]
[N]
[N]

[-]
[m-s]
[-]

[-]

[-]

Kde i v dolnim indexu oznacuje konkrétni rychlostni stupen

Stély prevod

Hmotnost vozidla

Celkova hmotnost vozidla
Maximalni otacky motoru
Maximalni to¢ivy moment motoru
Valivy odpor

Aerodynamicky odpor

Odpor ze stoupani

Maximalni vykon motoru

Pfevod. pomér po sobé jdoucich rychlosti
Rozsah rychlosti

Polomér kola

Rychlost vozidla

Maximalni rychlost vozidla

Pocet rychlostnich stupnd

U¢innost prevodového ustroji

Hustota vzduchu

Mc

Nmax

Mmax
Os
Ovzd
O«

Pmax

Qi

Mk

Vmax

[-]

[kel

[kel
[min]
[Nm]
[N]

[N]

[N]
[kw]

[-]

[-]

[m]
[km-h1]
[km-h1]

[-]
[kg-m™]
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