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ABSTRAKT

Prace obsahuje v prvni &asti, po kratkém historickém dvodu, zhodnoceni
soucCasné situace na trhu dvouspojkovych prevodovek se struénym popisem modell
nejvyznamnéjsich vyrobcu. Je také nastinéna pravdépodobnad blizka budoucnost
pfevodovek tohoto typu. V druhé d&asti prace jsou podrobné popsany typy
dvouspojkovych pfevodovek pouzivanych u vozidel znagky Skoda. Jde o modely fady
DSG firmy Volkswagen, a to Sestistupfovou prevodovku DQ 250 a sedmistupfovou DQ
200. V nasledujici kapitole jsou uvedena kinematickd schémata obou téchto
prevodovek a nasledné vzajemné porovnani toku krouticich momentd. U DQ 200 jsou v
této kapitole dale vypocteny teoretické jizdni vykony vozidla s touto pfevodovkou
(Skoda Octavia 1.4 TSI) a také silové poméry v prevodovce. V posledni kapitole je
obrazové zdokumentovan vyukovy model pfevodovky DQ 200 a kratce nastinéna jeho

vyroba.

In the first charter, document contains, after a short historical introduction,
valuation of contemporary dual clutch transmissions market situation with a brief
description of devices made by the most important producers. The probable close
future of dual clutch transmissions is also stated. In chapter second part are in detail
described all types of dual clutch transmissions mounted in Skoda brand vehicles,
which are the six speed DSG DQ 250 and the seven speed DSG DQ 250, both made by
Volkswagen. Kinematic schemes of both transmissions stated above are in the next
charter together with calculations of theoretical driving performances of a car equiped
with the DQ 200 transmission (Skoda Octavia 1.4 TSI). Force reactions within the DQ
200 are also stated in this part. The last charter contains a documentation of
educational model of DQ 200 transmission in pictures and a short description of its

making process.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

AMT Automated Manual Transmission, automatizovana manualni pfevodovka
CVT  Continuously Variable Transmission, variatorova prevodovka

DQ200 nazev modelu sedmistupriové dvouspojkové prevodovky vyrobce VW
DQ250 nazev modelu Sestistupriové dvouspojkové prevodovky vyrobce VW

DSG Direct Shift Gearbox (némecky DirektSchaltGetriebe), oznaceni fady
dvouspojkovych pfevodovek firmy Volkswagen

LCDCT Low Cost Dual Cluth Transmission, nizkonakladova dvouspojkova prevodovka

VW  Volkswagen

d — primér kola automobilu [m]
n — otdéky motoru [1/min]
R — oznaceni zpétného chodu prevodovky

v — teoretickd rychlost automobilu [km/h]



UvoD

Dvouspojkové prfevodovky jsou v soucasnosti novinkou na trhu osobnich
automobill a podle vyjadfeni odbornikli, pfedstavuji budoucnost automobilovych
prevodl. Hlavni duvod jejich zavadéni jsou pfisné emisni limity a vzrastajici cena
pohonnych hmot v posledni dobé&, protoZze se tyto prevodovky vyznaduji zejména
vysokou mechanickou d¢innosti pfi komfortu klasické automatické prevodovky
s hydrodynamickym méni¢em. Na druhou stranu je nevyhodou jejich relativné vysoka
cena, ktera tak brzdi jejich rozsireni.

V soucasnosti je sdvouspojkovymi prevodovkami nejdale koncern VW, ktery
ma na trhu uvedeny tfi modely. Dva pro vozy nizsi a stfedni kategorie, montované

vvvvv

vyrobcl automobild ma na trhu uvedeny jeden model, nebo alespon néjaky planuje.

Po technické strance se daji dvouspojkové prevodovky délit podle typu pouzité
spojky, a to na ,mokrou” a ,suchou”. Kazdd ma své vyhody i nevyhody. U vétsiny, jiz na
trhu uvedenych pfevodovek, je pouzita spojka ,mokra“!, pouze u nejnovéjéich modeld
jsou v uréitych p¥ipadech spojky , suché“>.

Vétsinou jsou dvouspojkové prevodovky montovany k soudobym
pfepliovanym dieslovym nebo benzinovym motorim (napfiklad motory fady TDi a TSi

firmy VW), tedy motortm s relativné plochou charakteristikou krouticiho momentu, za

Ucelem dosazeni optimalnich Fadicich bodd.

Vozidly znacky Skoda, vybavenych dvouspojkovou pfevodovkou, jsou modely
Octavia a Superb. V obou pfipadech se do vozu montuji dva typy dvouspojkovych

prevodovek rady DSG firmy VW, podle motorizace vozu.

1 . N— e — 5 i
Spojka ponorena v olejove lazni, nebo mazana olejovym aerosolem.

% Spojka, kterou neni potieba mazat ani chladit 74dnym specialnim médiem.



1 Soucasny stav pouzivanych dvouspojkovych prevodovek

typu DSG u osobnich automobilli

1.1 Historie dvouspojkovych prevodovek:

Princip dvouspojkové prevodovky pFinesl jiz roku 1935 francouzsky inZenyr
Adolphe Kégresse [1], ale prvni pouZiti prevodovky tohoto typu probéhlo az vroce
1985, kdy automobilka Porsche ve spolupraci s firmou Audi namontovala prevodovku
PDK (Porsche Doppelkupplungsgetriebe) do zavodniho vozu Porsche 956 skupiny C
uréeného pro vytrvalostni okruhové zdvody. O pll roku pozdéji uvedla firma Audi
rallyovy special skupiny B Audi Sport Quattro S1 se stejnou prevodovkou. Oba tyto
vozy slavily hned po uvedeni velky Gspéch, ale v obou pfipadech $lo o natolik inovativni

koncepce, ze dané Uspéchy nelze pfisuzovat pouze prevodovce.’

LE CHANGEMENT DE VITESSE HYDRO-
MECANIQUE AUTOMATIQUE KEGRESSE

BCNETTE PISTON DE COMMANDE DES 2°ET A0 CLAPET DE
PET 42 RFGULATEURS A BILLES

5 EMBRAYAGE 1™ €T 3¢ |
FOURCHMETTE DE MARCHE & — — POMPE A HUILE — PISTON DE COMMANDE DES I'? ET 3¢

Obrazek 1: Schéma dvouspojkové prevodovky vynalezené inZenyrem Kégresse roku 1935 [2]

2 Napfiklad u Audi Sport Quattro S1 bylo naméfeno zlep3eni 1,5 s na kazdych 80 s jizdy na testovacim
okruhu Porsche ve Weissachu, ale vdha samotné pfevodovky byla o 30 kg vétsi, nez srovnatelny model

klasické manualni koncepce. [28]
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Prodleva mezi vynalezenim principu a jeho samotnym pouZitim v praxi byla zptisobena
zejména nedostateénymi technologiemi v oblasti vypocetni techniky, které jsou k fizeni
DSG pievodovky potieba.

Od této doby se prevodovky typu DSG pouZivaji v oblasti motosportu témér
neustale. Nicméné u béznych aut se objevuji az v posledni dobé, kdy je na vyrobce
automobilt vyvijen velky tlak v oblasti Uspory paliva a snizeni emisi. Vyhody
pifevodovky, jako je napfiklad vyssi jizdni komfort pro Fidi¢e, plynouci z automatického
fazeni rychlostnich stupnd, patfi az mezi druhotné duvody zavadéni do vyroby.

Prvni sériové pouZitou dvouspojkovou prevodovkou na svété byla Sestistupnova
DSG prevodovka koncernu VW, vyrabéna pod oznacenim DQ 250. Poprvé sice byla tato
prevodovka predstavena ve voze Audi TT 3.2 quattro, ale prvni série se dockala ve voze

VW Golf R32 v prvnim ¢tvrtleti roku 2003 [3].

1.2 Soucasnost

V soucasnosti dvouspojkovou prevodovku vyrabi, anebo pfinejmensim vyviji
pod raznymi oznaéenimi, kazdy vétsi vyrobce automobill na svété. Pfedni vyrobci maji
ha trhu uveden minimalné jeden model, ale neda se Fici, Ze by souéasnymi modely bylo
pokryto celé spektrum prevodovek a uz pouze dochazelo k modernizaci ¢i pfimo
obnové jednotlivych modelu.

Velky podil na vyvoji dvouspojkovych prevodovek maji firmy specializované na
tento obor, nebo na jeho ¢ast, jako jsou napfiklad BorgWarner, LuK, Getrag, Ricardo,
atd. Tyto firmy ve vétsSiné pfipadl dodavaji ¢ast prevodovky vyvijené pfimo
automobilkou, na které Uzce spolupracuji, nebo pfimo vyviji celé prevodovky a
hasledné prodavaji v licenci.

Vroce 2008 byl podil automobild sdvouspojkovou prevodovkou na
zapadoevropském trhu pfiblizné 3,5%, drtivd vétdina téchto vozu byla vybavena

prevodovkami DSG. [4]
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1.2.1 Koncern Volkswagen AG (Audi, Seat, Skoda, VW)

Pravdépodobné nejpokroéilejSim vyrobcem dvouspojkovych pfevodovek je
momentalné automobilovy koncern Volkswagen, ktery ma jiz na trhu uvedeny tfi
prevodovky tohoto typu. Pod dvéma typy, montovanymi pficné a s maximalnimi
krouticimi momenty 250 Nm, resp. 350 Nm, je podepsana pfimo znacka VW. Treti typ,
sedmistupnovy S—tronic, s maximalnim krouticim momentem 600 Nm a montazi
podélng, nese logo Audi.

evow

Modely pfimo od firmy VW jsou navrZeny pro auta zejména nizsi a stfedni tiidy.
Ztoho vyplyva jak pficné montazini usporadani, tak i spiSe nizsi, nebo stfedni,
maximalni prenositelné kroutici momenty téchto prevodovek. Starsi model, oznaceny
DQ 250, jiz zminovany v souvislosti s historicky prvnim pouZitim dvouspojkové
pfevodovky ve velkosériové vyrobé&, ma Sest rychlostnich stupil a pouZivéd dvojici
spojek ponofenych v olejové lazni. Maximalni kroutici moment prenositelny touto
prevodovkou je 350 Nm. Novéjsi model nese oznaceni DQ 200. Pouziva dvojici suchych
spojek a ma sedm rychlostnich stupfit. Maximalni kroutici moment, na ktery je tato
pfevodovka konstruovana, je 250 Nm. Oba tyto modely se v praxi osvéddCily, a i pfes
vy&éi potizovaci cenu® jdou rychle na odbyt. V soulasnosti jsou obé& pFevodovky
montovany do Siroké palety vozu vsech znacek koncernu VW (viz
Tabulka 1).

Pfevodovka S-tronic od firmy Audi je oznacovana DL 501 a je uréena zejména
pro osobni automobily nejvyssi tfidy. Audi je v soucasné dobé jedinym vyrobcem
prémiovych vozl, ktery ma v nabidce dvouspojkovy typ pfevodovky pro vétsinu svych
vyrabénych modeld.

Tato prevodovka je zatim montovana pouze do vozu Audi, ale da se

pfedpoklddat, Ze v budoucnosti ji bude mozné vidét i v uréitych vozech znacky VW,

jako je napfiklad Touareg nebo Phaeton.

# 1,4 TSI VW Golf s dvouspojkovou prevodovkou DQ 200 v soucasnosti stoji v Ceské republice pfiblizné o
54 000 K¢ vice néZ stejny model s Sestistupfiovou manualni pfevodovkou, ktera je pro tento viiz a motor

montovana jako zaklad. [27]
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Audi S tronic 7-Gang

Audi S tronic 7 speed
0308

Obrazek 2: Rez sedmistupfiovou dvouspojkovou pfevodovkou Audi DL 501 se stfedovym diferencialem [5]

Tabulka 1: Soudasné poutZiti dvoustupiovych prevodovek ve vozidlech koncernu VW

Typ Montované dvouspojkové Typ Montované dvouspojkové

vozidla pfevodovky vozidla prevodovky

Skoda SEAT

Octavia DQ 200 a DQ 250, podle motorizace | Ibiza DQ 200

Superb DQ 200 a DQ 250, podle motorizace Leon DQ 200 a DQ 250, podle motorizace
Altea DQ 200 a DQ 250, podle motorizace

Audi VW

A3 DQ 200 a DQ, 250, podle motorizace | Golf DQ 200 a DQ 250, podle motorizace

A4 DL 501 (DQ 2507) Jetta DQ 200 a DQ 250, podle motorizace

(A6) nema | DL501 Touran DQ 200 a DQ 250, podle motorizace

Qs DL 501 (DQ 2507) EOS DQ 250

S3 DQ 200 a DQ 250, podle motorizace | Passat DQ 200 a DQ 250, podle motorizace

sS4 DL501 Scirocco DQ 200 a DQ 250, podle motorizace

T DQ 250

TTS $Q 250

Zdroj: new.skoda-auto.com., www.audi.cz, www.seat.cz, www.volkswagen.cz a [6]
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1.2.2 Koncern Ford (Ford, Lincoln, Mazda, Mercury, Volvo)

Daldim vyrobcem automobill, ktery je ve vyvoji dvouspojkovych pfevodovek
v porovnani sSirsi konkurenci napfed, je koncern Ford. Ford, tedy spiSe jeho
partnerska znacka Volvo, stejné jako VW, wvyvinul jako prvni Sestistupfovou
dvouspojkovou prevodovku s mokrymi spojkami (maximalni kroutici moment 450 Nm).
Stejné tak ma jiz Ford hotovou pfevodovku, byt jen Sestistupriovou, se spojkami
suchymi, ktera vsak jesté na sériovou vyrobu ceka. [7] Obé pfevodovky jsou svymi
parametry i motory, pro které jsou konstruovany, velmi podobné DSG pfevodovkam
VW, pouze prichazeji s priblizné dvouletym zpozdénim. Toto zpozdéni ma na druhou
stranu vyhodu v drobnych vylepsenich ve srovnani s jejich DSG rivaly. Je to napfiklad
funkce rozpojeni obou spojek pfi pouZiti brzd, ktera ma za cil zlepsSit prubéh
podiazovani a snhizeni tiecich ztrat, nebo ptfesné Fizeny prokluz spojky pouzity jako
dodatecny torzni tlumici efekt, snizujici hluk a vibrace pfi nizkych otackach a velkych
zatizenich. Obé tato vylepseni jsou ovsem pouze u novéjsiho ,,suchého” modelu.

Neni bez zajimavosti, Ze Ford planuje od roku 2013 vétSinu vozlU pro
severoamericky trh pravé stémito prevodovkami a chce timto z dvouspojkovych

pfevodovek udélat jeden ze zdkladnich kamenu své marketingové strategie. [8]

1.2.3 Ostatni vyrobci

Prestoze se vétsina odborniku shoduje, Ze dvouspojkové prevodovky jsou
budoucnosti pfevodd, firma BMW, byt ma také na trhu jiZ jeden typ této technologie,
dava prednost vylepsené automatické prevodovce s hydrodynamickym méni¢em. Tato
prevodovka, vyvinutad ve spolupraci s firmou ZF, ma osm rychlostnich stupnl a dokaze
radit srovnatelné rychle jako by radila dvouspojkova prevodovka. | v U¢innosti se tato
pfevodovka vyrovnd dvouspojkové, (hydrodynamicky méni¢ je pouZivdn pouze
k rozjezdu, pfi 1000 ot/min se odpojuje). Nevyhodou této pfevodovky jsou ve srovnani
s dvouspojkovym rivalem, nizké maximalni otacky, pfi kterych dokaze tato jednotka
pracovat. [9] Dvouspojkovou prevodovku, oznacenou jako M-DCT, dodavanou firmou
Getrag, montuje BMW pouze do aut sportovnéjsiho charakteru, jako jsou modely M3

hebo 74, [10]
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Powershift gearbox

Twin Wet Clutches _— Shift Mechanism

T

>, High Pressure
M Oil Filter
-
Inner Input Shaft
(1st, 3rd, 5th &
Reverse Gears)
Mechatronic
Unit
Outer Input Shaft
(2nd, 4th & 6th Gears)
Volvo Car Corporation

Obrazek 3: Rez Sestistupfhiovou dvouspojkovou pievodovkou Volvo Powershift’; Zdroj [11]

Mnoho dalSich firem ma také na trhu jiz uvedenou dvouspojkovou prevodovku,
nebo ji alespon uvedly v jednom ze svych konceptl jako pfipadnou budoucnost. Tyto
prevodovky nejsou svym zpracovanim vétsinou nijak vyjimecné, nebo o nic jesté neni
dostatek informaci, a proto nejsou vtéto praci konkrétné zminovany. Mezi firmy
montujici takovéto prevodovky patfti napriklad Chrysler, Mitsubishi, Renault, Hyundai,
Nissan a mnoho dal3ich.

Nastavajici obecny trend DSG prevodovek ukazuje i motocyklové odvétvi firmy
Honda, ktera oznamila vyvoj DSG prevodovky pro jeji budouci fadu ,V* (naslednik rady

Honda VFR). [1]

8 Sestistupriova dvouspojkové ptevodovka Volvo Powershift je celkovym uspofadanim velmi podobna

pfevodovce DQ 250.
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1.3 Budoucnost
»Dvouspojkové prevodovky stahuji, ale neberou trh utokem™

(Andrew Close, technicky analytik pro IHS Global Insight automotive group.)

V blizké budoucnosti se predpoklada rist podilu prodeje dvouspojkovych
prevodovek na trhu na udkor ostatnich typl prevodovek, ale tempo bude

pravdépodobné ponékud pozvolné.

Tabulka 2: Prodej dvoustupriovych prevodovek v zemich zapadni Evropy [12]

West European Light Vehicle Production by Transmission Type

Region 2003 2009 2015
AMT 2.33% 3.75% 5.75%
Automatic 15.81% 1487% 11.94%
CVvT 1.10% 2.38% 1.51%
DCT 0.10% 347% 12.29%
Manual 80.66% 75.52% 68.51%

Copyright © 2009 CSM Worldwide, Inc.

Tabulka zachycuje trend prodeje dvouspojkovych prevodovek pouze v zemich
zapadni Evropy. Zde je vidét, Ze dvouspojkové prevodovky se pravdépodobné budou
prodavat zejména jako nahrada klasickych  automatickych  prevodovek
s hydrodynamickym méni¢em, nebo namisto klasickych prevodovek manualnich. Zde je
vSak v Evropé problém s ponékud zarytym konzervatismem zakaznik( preferujicich
vyhradné manualni pfevodovky.

Vyrazny narist podill na trhu ostatnich typl pfevodovek se neocekava. Pouze
u automatizovanych manualnich prevodovek (AMT) se predpoklada lehky nardst
prodeje. AMT predstavuje levnou alternativu k automatickym prevodovkam s moznosti

naprogramovani fazeni sdobrymi emisnimi wvysledky, coi pak ale nemusi vést
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k optimalnim jizdnim vlastnostem. Nevyhodou téchto prevodovek je na druhou stranu
preruseni toku kroutictho momentu pfi zméné rychlostniho stupné, to je viak mozné
relativné snadno napravit u hybridnich vozidel, kdy se pocita s moZnosti kratkodobého
pripojovani elektromotoru pfi fazeni a docileni tak plynulé jizdy.

Hodnoty pro ostatni ¢asti svéta se budou zcela jisté liSit. V zemich, kde maji
klasické automatické prevodovky silnéjsi uzivatelskou zakladnu, jako jsou napfriklad
Severni Amerika, Japonsko nebo zemé Arabského poloostrova, se predpoklada narast
podilu dvouspojkovych prevodovek na trhu podstatné strmejsi, protoze zde nenastava
problém s konzervatismem zakaznik(l. Naopak v chudsich zemich se da ocekdvat rist
trendu mensi jak v zapadni Evropé a Severni Americe a to zejména z divodu vyssi

pofizovaci ceny téchto prevodovek. [13]

Tabulka 3: Podil Evropy na celkové produkci DSG pievodovek, prognéza do 2015 [14]

DCT share of global and European production

Region 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
GLOBAL DCT 057% 1.17% 1.72% 273% 383% 452% 492% 515%
Western Europe DCT 1.89% 434% 591% 7.65% 1036% 11.66% 12.67% 13.56%

Source: | H § Global Insight

Tabulka ukazuje predpoklad vrlstajictho trendu produkce, resp. prodeje DSG

prevodovek se zamérenim na zemé zapadni Evropy do roku 2015.

Nizkonakladové dvouspojkové prevodovky
{LCDCT — Low Cost Dual Clutch Transmissions)
V soucasnosti, kdy se automobilovy primysl vyrovnava s nasledky finanéni

krize, se predpoklada nardst prodeje zejména uspornych aut nizéi cenové kategorie®

g Agentura JD Power uvadi, ze zavedeni Srotovného, jako hospodafskd pomoc automobilovému
primyslu v zemich zapadni Evropy, pfinese v roce 1,2 milionu novych automobill na trh. Pdjde zejména

o automobily nizsi cenové kategorie.
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Tento fakt na jednu stranu dvouspojkovym, v soucasnosti relativné drahym
pfevodovkdm, moc nepfeje. Na druhou stranu Ucinnost téchto prevodovek je pfimo
pfeduréuje k pouzZiti do aut této tfidy. Jde jen o to, jak rychle automobilky dokazou
vyvinout dvouspojkové prevodovky s dostatecné nizkymi vyrobnimi naklady, aby
dokazaly zaujmout zakazniky, ktefi hledi zejména na nizkou pofizovaci cenu.

Firmy, které jsou v soucasné dobé ve vyvoji nizkonakladovych dvouspojkovych
pfevodovek (LCDCT) nejdéle, Getrag, Ricardo a BorgWarner, se shoduji, Ze udetfit pfi
konstrukci prevodovky lze zejména na akénich Cclenech fazeni, senzorech a
elektronickych kontrolnich mechanismech. Na samotnych prevodech se vétsi Uspory
podle odbornik(i délat nedaji.

Stejné tak se firmy shoduji v pouziti takzvané ,mokré” spojky. To se mize zdat
na prvni pohled ptekvapivé, protoZze ,mokra” spojka je po technické strance slozitéjsi
feSeni ve srovnani se spojkou ,,suchou”. U LCDCT pievodovek se predpoklada pouziti
spole¢né s maloobjemovymi benzinovymi motory, u kterych hrozi riziko, ze je budou
uzivatelé vytacet do vysokych otacek, aby dostali poZzadovany vykon. To by mélo za
nasledek velké zahfivani spojky, snimZ by ,suchd” spojka mohla mit problémy.
Podobné nasledky by mohlo mit i popojizdéni v koloné.

Vyjimku zde déla firma Ricardo, ktera by méla uvést v Iété roku 2009 svou prvni
nizkonakladovou dvouspojkovou prevodovku pod oznacenim eDCT. Pfevodovka se
vyznacuje ,suchou” spojkou a novatorskym systémem akcnich ¢lend, kdy jeden ¢len
ma za Ukol jak obsluhovat spojku, tak zaroven Fadit rychlostni stupné. V pfevodovce
jsou takovéto ¢leny dva, pro kazdou spojku jeden.

Po firmé Ricardo, ktera ma jiz podle vseho svij model LCDCT prevodovky
pfipraveny, je asi nejblize k uvedeni pfevodovky na trh firma BorgWarner, ktera je jiz
ve stadiu zkousek. Jeji model, oznaceny DT170, zaujme zejména uUspornym feSenim
spojek, kde namisto dvou spojek rozdilnych priméri montovanych soustfedné, jsou

pouzity dvé shodné spojky spojené retézem.
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Obrazek 4: Vedle sebe ulozené ,mokré” spojky LCDCT prevodovky BorgWarner, model DT 170 [15]

Toto usporadani umoznuje velmi kratkou konstrukci prevodovky a zaroven i samotné
spojky mohou byt mensi a méné nakladné, protoZe rotuji mensi rychlosti nez motor.
Toto feSeni podle dostupnych informaci také umozZnuje odstranéni akéniho ¢lenu a
synchronu pro prvni rychlostni stupen.

O modelu posledni zde jmenované firmy Getrag neni v soucasné dobé pfilis
znamych informaci, nicméné podle predbézinych odhadd by se méla cena prevodovky
pohybovat kolem € 500, coz je zatim nejméné ze viech zminovanych LCDCT
modeld.[15]

Je tfeba poznamenat, Zze veskeré informace uvedené v této ¢asti jsou pouze
odborné odhady. Daldi vyvoj bude zdlezet na mnoha, vtéto dobé velmi obtizné
urcitelnych, faktorech, napf. zejména na cené ropy, dobé, po jakou vydrzi obecny trend

migrace k malym voz(m a na velikosti pokut za pfekroceni emisnich limita. [13]
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Obrazek 5: LCDCT prevodovka Getrag [15]

Cost Lines Source: Drivesystemdesign com: Getrag
Manual transmission inc clutch | l—j‘
Getrag low-cost DCT target |
BorgWarner low-cost DCT (est) ":f‘:'tjﬂ
Automated manual - ‘ ‘
Planetary automatic ] I_‘L_l
ovr S
pet | ]

THIITHHH

Obrazek 6: Priblizné ceny nizkonakladovych prevodovek dle typa v £ (1 GBP= 0.8758 EUR k 22. 05. 09} [16]
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2 Usporadani dvouspojkové prevodovky DSG pouzivané u

vozidel Skoda Auto z hlediska celkové koncepce a feseni

mechanismu prevodovych stupnu
2.1 Obecny princip dvouspojkovych pfevodovek.

Dvouspojkova pfevodovka je spojenim automatické a manualni pfevodovky.
Vlastnim principem je velmi blizkd manudlni pfevodovce s klasickou tfeci spojkou,
nicméné mechatronicka jednotka zajistujici samocinné fazeni rychlostnich stupiit bez
potfeby interakce Ffidice posunuje prevodovku spise do kategorie prevodovek
automatickych. Asi nejlépe lze vysvétlit princip dvouspojkové pfevodovky na predstavé
dvou oddélenych manualnich pfevodovek v jedné skfini. Jedna fadi liché pfevodové
stupné a druha sudé plus zpatecku.

Hlavni vyhodou tohoto uspofadani je schopnost pfenosu neprerusovaného
krouticiho momentu pfi Ucinnosti klasické manualni pfevodovky, ¢imZ se nejenom
dosahuje lepsich jizdnich vykonU, ale v neposledni fadé i Gspory paliva ve srovnani s
automatickymi pfevodovkami s hydrodynamickym méni¢em. U poslednich modeld
dvouspojkovych prevodovek se ,,suchou” spojkou je jejich Géinnost dokonce lehce vétsi
nez u klasickych manualnich.

V praxi je toto uspofadani realizovano dvéma souose uloZzenymi hnacimi htideli,
kdy jeden je duty a umoziiuje tak uloZeni druhého. Kazdému hfideli ndleZi jedna tfeci
spojka. Obé spojky jsou u vSech soucasnych modell umistény vjednom télese
spolecné.

Nevyhodami dvouspojkovych pievodovek jsou jak relativhi mechanicka
komplikovanost ve srovnani s ostatnimi bézné pouzivanymi typy, tak i nutnost fidici
jednotky. Obé tyto nevyhody se promitaji zejména na cené téchto pfevodovek, co? je

v soucasné dobé hlavni dGvod vcelku pozvolného uvadéni na trh.
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Obrazek 7: Schéma sedmistuprnové DSG prevodovky [17]

Pfi akceleraci a postupném razeni je vidy jedna spojka sepnuta, zatimco druha
je rozepnuta a radici mechanismus fadi dalsi, vyssi rychlostni stupen na druhé
prevodovce. Samotné prerazeni probiha pouhym rozepnutim jedné spojky a zaroven
sepnutim druhé. Sepinani, resp. rozepinani spojky, probihd zaroven a trva radové
v desitkach milisekund. Bod, kdy jsou obé spojky stejné povoleny, je pfiblizné na 60%
sepnuti. Pfi podrazovani je princip stejny. Mechatronicka jednotka prevodovky urcuje
podle aktualni jizdy vozidla, (zda zrychluje nebo zpomaluje), jaky bude zarazen dalsi
rychlostni stupen. Pfi neocekavané prudké zméné jizdy mize prevodovka mit zarazeno
nevhodné, v tom pripadé pak prerazeni probéhne s malym zpoZzdénim, kdy prevodovka
musi zmeénit predrazeny rychlostni stupen na spravny a pak teprve pomoci spojek

preradit.
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Obrazek 8: Rez ,,suchym” dvouspojkovym télesem pfevodovky DQ200 [18]

Drivi
Equalising piston riving plate

. oty L=
Sealing ring/\\ Y Input hub

Outer plate carrier ' Inner plate carrier

Obrazek 9: Rez ,,mokrym“ dvouspojkovym télesem 3estistupfiové DSG prevodovky DQ 250 [19]
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Samotnym mechanickym fazenim jednotlivych rychlostnich stupfili jsou dvouspojkové
pfevodovky shodné sklasickymi prevodovkami manualnimi, pouze funkce Fidile
(seslapavani, resp. pousténi, pedalu spojky a pohyb fadici pakou) jsou zde nahrazeny

.

pohybem elektrohydraulickych ventilt, ovladanych Fidici jednotkou prevodovky.

Olejova napln
Dulezitou roli u dvouspojkovych pfevodovek hraji oleje, které, pokud se jednd o
pfevodovku s ,mokrou” spojkou, musi vétdinou plnit Sirokou $kalu pozadavkd, mezi

které patfi zejména:

- Optimalni viskozita - mazani spojek, zaruceni optimalniho tfeni na lamelach.
— Dobra tepelnd vodivost - odvod tepla z celého systému.

— Nepénivost - ovladani spojek a zmény rychlostnich stupnu.

— Mazani ostatnich mechanickych ¢asti prevodovky.

— Ochrana prevodovky proti opotfebeni a korozi.
Nutno dodat, Ze poZadavky musi byt splnény v celém rozsahu pracovnich teplot i

zatizeni a samoziejmé po co nejdelsi moznou dobu. U pfevodovek se ,,suchou” spojkou

hejsou haroky na oleje takové, protoZe neni potfeba mazat spojku. [20]
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2.2 Dvouspojkové prevodovky pouzivané ve vozidlech SkodaAuto

V soudasnosti se do vozidel zna¢ky Skoda montuji dva typy dvouspojkovych

pifevodovek. V obou pfipadech jde o DSG pfevodovky vyvinuté automobilkou VW, a to

o model DQ 250 (Sestistupnova) a DQ 200 (sedmistupnova).

Tabulka 4: Pfehled hlavnich parametru prevodovek DQ 250 a DQ 200 [vlastni]

Parametr Typ prevodovky
Oficialni oznaceni prevodovky DQ 250 DQ 200
Vyrobce Volkswagen AG Volkswagen AG
Hlavni vyvojarska firma Borg Warner LuK
Rok zavedeni do vyroby 2003 2008
Pocet vyrobenych kust 1 200 000 250 000
Pocet vyrabénych kusu za den 750 750
Max. unosny kroutici moment 350 Nm 250 Nm
Pocet rychlostnich stuprit 6+1 7+1

Dvojita vicelamelova tfeci, | Dvojita lamelova ,sucha”,
Typ spojky ponofena v olejové lazni treci
Vaha 90 kg 70 kg
MnoZstvi oleje 6,5 | 1,7 | (pfevodovy olej)
Max. provozni teplota 150°C Neudava se
Princip radiciho mechanismu Elektrohydraulicky Elektrohydraulicky

Nejvétsi rozdil mezi obéma modely je zcela jisté v pouziti spojky. U DQ 250 byla

pouzita ,mokra” spojka, ktera dokaze prenést vétsi kroutici momenty nez ,sucha”

spojka modelu DQ 200. Nicméné je to vyvazeno mensi celkovou Ucinnosti pfevodovky,

zpUsobenou zejména nutnosti pouziti olejového ¢erpadla a také samotnym tfenim

spojky v olejové lazni. Model DQ 250, vyvojové o pét let starsi, ma o jeden rychlostni

stupern méné, takze z hlediska ucinnosti prevodovky je na tom o néco hif nez jeho

novéjsi kolega, protoZze pfi vzdjemném porovnani sedmistupfiovy model DQ 200

dokdZe lépe kopirovat kiivku idedlniho zatizeni motoru. U DQ 200 bylo moZné diky

jednomu rychlostnimu stupni navic polozit prvni vice do pomala a umoznit tak snazsi

rozjezdy. Zaroven je pirevodovy pomér sedmého rychlostniho stupné pfiblizné o 0,32

sv v

vic do rychla, ¢oZ umoznuje jizdu pti nizsich otackach za vysokych rychlosti.
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Tabulka 5: PFevodové poméry prevodovek DQ 250 a DQ 200. Zdroj vlastni a [21]

Parametr DQ 250 | DQ 200 DQ 250 | DQ 200
v[km/h]; n=2500 ot/min,
i d=0,60m
1 14,05 15,72 20,11 17,98
2 8,32 9,49 33,97 29,79
3 5,89 6,40 47,98 44,21
1 4,38 4,69 64,52 60,34
5 3,49 3,8 80,97 74,47
6 2,89 3,07 97,79 92,10
7 2,57 110,14
R 12,57 17,41 22,48 16,24

Vysvétlivky: d — prdmér kola automobilu v metrech; n — otacky motoru za minutu; v -

rychlost vozidla v kilometrech za hodinu; i — celkovy prevodovy pomér prevodovky.

Obrazek 10: Rez pievodovkou DQ 250 s mezindpravovym diferencidlem z Zdroj [19]

7 Za pozornost stoji externé umist&ny chladi¢ oleje pfevodovky (v horni &sti obrazku)a mezindpravovy

diferencial (v levé ¢asti obrazku).
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Hlavni vyhody poufZiti ,,mokré” spojky jsou zfejmé — lepsi odvod tepla z tiecich
lamel spojek a tudiZz i moZnost prenosu vétsich krouticich momentd. Nicméné mezi
dalsi vyhody se da& pocitat i moinost vcelku elegantniho FeSeni ovladani celé
prevodovky pomoci tlaku oleje, ktery je dodavan olejovym cerpadlem nutnym
k chlazeni spojek.

DQ 250 je vybavena zubovym olejovym cerpadlem uloZzenym na konci vnitfni
hnaci hiidele prevodovky. Cerpadlo je pohdnéno vlastni h¥ideli, prochazejici v ose skrz
obé hnané hridele, pfimo od motoru (otédcky éerpadla jsou tedy stejné jako otacky
motoru) a jeho maximalni vykon je 100l/min pfi tlaku 2 MPa. Proud oleje nasaty
z olejové vany, nasledné prefiltrovany a precerpany cerpadlem, se déli do dvou vétvi.
Jedna vede do vsech ovladacich prvklu prevodovky (dvé spojky a ctyfi fadice
rychlostnich stupfitl) a druha vede k hlavnimu tlakovému 3oupatku, kde se proud déle
znovu déli na proud jdouci zpét do erpadla, zatimco zbytek se dale déli na olej tekouci
pres chladi¢ na ozubena kola a olej ke chlazeni spojek. Chladic¢ oleje je umistén vné

prevodovky a je pripojen ke chladicimu systému motoru.
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Hydraulické prvky v olejovém okruhu

snimaé 2
~ tlaku oleje G194

| ventil spojky K2
N216

multiplexoru N92

Fadié rychiostnich stupha

Obrazek 11: Schéma olejového okruhu pfevodovky DQ250 [22]
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Spojky nesmi byt vzadném pfipadé obé seplé najednou zdlvodu zablokovani
prevodovky a pfipadného
vazného poskozeni ztoho

kryt kuliCkove plynouciho.  Proto  je

tlak oleje aretace

z mechatroniky vychozim stavem obou

spojek rozepnutd poloha.

, : . . | AZ naslednym pfivedenim
tr—cod e REeReE=y
o | | B tlaku oleje se spojka sepne.
L B | .//’- ; hic b
- X Ztoho je zfejmé, ie
R ] SP56_52
: prevodovka neprenasi
valec
kroutici moment, kdyz v
pist systému neni tlak. Vykyvy
tlaku oleje v systému
plynouci z pfimého pohonu
Obrazek 12: Schéma ovladani Fadici vidlieky prevadovky DQ250 [22] Cerpadla motorem fesi

soustava zasobnik( tlaku a pretlakovy ventil. Maximalni tlak oleje v systému je 3,2
MPa.

Radi¢e rychlostnich stupid funguji na principu pistu, kde je olej pfivddén
stfidavé z obou stran podle potreby. Po zarazeni, (vychyleni fadici vidlicky z neutraini
pozice), neni dale potieba udrzovat v systému fadice tlak, protoze radici ozubeni je
podbrousené a také vidlicka sama je udrZovdna ve své poloze pomoci kulickové
aretace, ktera je soucasti skfiné prevodovky. Na kazdé radici vidlicce je umistén i jeden
permanentni magnet, ktery pres Cidlo slouzi k snimani polohy vidlicky. Otacky hrideli
jsou snimany pomoci impulznich kol, na nich umisténych

Pfevodovka ma vlastni fidici mechatronickou jednotku, umisténou uvnitf,
pripojenou k olejovému okruhu prevodovky, ktera obsahuje jak vypocetni elektroniku
k fizeni pfevodovky, tak i elektrohydraulické akéni ¢leny k mechanickému ovladani.
Kvali této kombinaci je jednotka vysoce tepelné namdhana, a proto je maximalni
pfipustna teplota prevodového oleje v prevodovce 150 °C. Jednotka je pripojena

k Fidici jednotce vozidla pomoci vicepdlové svorkovnice. [22]
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Spojka pouzitd u modelu DQ 250 je ovladana tlakem oleje prevodovky a ma dvé
sady kruhovych lamel po étyrech, umisténych soustfedné. Diky vétSimu rozdilu
vnitfnich a vnéjsich priméra vnitfnich lamel, maji obé sady stejnou velikost tfecich
ploch. Spojka je konstruovéna pro celou Zivotnost prevodovky, co? je pfiblizné 2.10°
zarazeni. Opotiebeni lamel se v pribéhu Zivotnosti predpoklada, a aby byla zachovana
po celou dobu stejna kvalita fazeni, je mechatronicka jednotka naprogramovana ke

zméné fadicich poloh v pribéhu ¢asu.

nosié vnitfnich lamel
spojky K1
pist 1

nosi¢ vnéjsich lamel
spojky K1

spojka K1

prostor tlakového
oleje spojky K1

hnaci hfidel 1

talifova pruzina

SP56_15

Obrazek 13: Schéma dvouspojkového télesa prevodovky DQ 250 [22]

Skrin prevodovky je dvoudilna s délici rovinou pfiblizné v roviné kola stalého prevodu

diferencialu, vyrobena litim z hlinikové slitiny. [23] Hfidele jsou vidy uloZzeny ve dvou
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bodech na kuzelikovych, pfipadné kulickovych nebo valeckovych lozZiscich. Souosé

hnaci hridele jsou ulozeny vzajemné na loziscich jehlickovych, také ve dvou bodech.

2.2.1 Sedmistupniova DQ 200

Obrazek 14: Rozlozena prevodovka DQ 200 [18]

Pfevodovka DQ 200, se od modelu DQ 250 liSi zejména v ¢astech pfimo
souvisejicich se zménou typu spojky. Casti, které jsou u DQ 250 ovlddany tlakem oleje,
jsou zde ovladany pakami vystupujicimi z profilu mechatronické jednotky umisténé na
boku prevodovky. Samotna mechatronicka jednotka ma vlastni uzavieny olejovy
okruh, kde je olej vyuzivan jako pracovni medium pro posun externé vyvedenych pak.
Oleje je priblizné 0,5 litru a odliSny od oleje v prevodové skfini, ktery je uréen k mazani
mechanickych ¢asti. Toto rozdéleni olejového okruhu na dva ma pozitivni vliv na
spolehlivost prevodovky, protoZe takto nehrozi nebezpeci ucpani Fidicich ventild

mechanickymi nedistotami, které mohou vzniknout opotfebenim samotnych prevodu.

31



Téleso spojky, na rozdil od ,mokré” spojky starSiho predchldce, je vétsi a prenese
mensi kroutici moment a obsahuje pouze jednu treci lamelu pro kazdou hfidel. Obé

spojky jsou ovladany soustavou pak z mechatronické jednotky.

Obrazek 15: Mechatronicka jednotka prevodovky DQ 200 8, Zdroj [18]

Obé prevodovky jsou blokovany pfi stani pomoci parkovaciho kola, akorat zatimco u
DQ 250 je parkovaci kolo umisténo na téle diferencialu, u DQ 200 je umisténo na
hrideli zpatecky. Ve zbylych ¢astech se prevodovky nijak vyrazné nelisi. Elektronika je
pouzita jina, ale jeji funkce zlistava shodna.

Celkové je tato sedmistupriova prevodovka mensi a priblizné o 20 kg lehéi. To je
dano zejména nadimenzovanim prevodd na mensi kroutici moment a také jak absenci

olejového ¢erpadla, tak i mensim mnoZstvim potfebného oleje.

® Na obrazku jsou dobfe vidét paky (dvé z celkovych &tyf) ovladajici fadici vidlicky (na obrazku nahofe) a

také jedna ze dvou pak ovladajici spojku (na obrazku vlevo uprostied).
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3 Toky vykonu v prevodovkach DQ 250 a DQ 200

Charakteristika pohonu vozu Skoda Octavia 1.4 TSi s DSG DQ 200 a

silové poméry v prevodovce DQ 200

Pro doplnéni druhé kapitoly této prace jsou na nasledujicich strankach
zobrazena kinematicka schémata obou modell vyse zmifnovanych DSG pfevodovek.
Schémata byla vytisténa kazdé ve dvou hladindch pro vétsi nazornost. Na
podkladovych obrazcich je vidy vyobrazen lomeny fez skute¢nou prevodovkou. V
levém dolnim rohu schématu je vidy zobrazeno skuteéné uspotadani jednotlivych
htideli v prostoru.

Jedna se o tyto obrazky zobrazené na nasledujicich stranach:

Obrazek 16: Kinematické schéma dvouspojkové DSG prevodovky DQ 250 [24]

Obrazek 17: Kinematické schéma dvouspojkové DSG pievodovky DQ 200 [18]

Pozndmka:

Ve schématu prevodovky DQ 200 jsou uvedeny popisky jednotlivych hrideli a kol
(poradi vzrustajici zleva), pouZitych pro vypocet silovych poméru v pfevodovce v cdsti

3.1.4 této prdce.
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3.1.1 Toky vykonu v prevodovkach DQ 250 a DQ 200

Obé pfevodovky jsou, co se tyée pfenosu krouticich momentu, vzdjemné velmi
podobné. Jediny vyznamny rozdil, neni-li uvazovan rozdilny pocet rychlostnich stupnu
kazdé prevodovky, je u Fazeni zpatecky. U DQ 200 je kroutici moment pfi jizdé na
zpatecku prenasen z jiné hnaci hfidele nez pti prvnim rychlostnim stupni. Pfes hnanou
hiidel pro stupné pét, Sest a sedm, na hfidel zpétného chodu a pak pfimo na staly
pifevod diferencialu. U DQ. 250 teée kroutici moment ze stejné hnaci hiidele, jakd je v
zabéru pri jizdé vpred na prvni rychlostni stupen, pfimo na hfidel zpétného chodu, pak
na hnanou htidel pouZivanou pro rychlostni stupné pét a Sest a odtud na staly prevod
diferencialu. Jako dalsi rozdil, jiz ne tak zadsadni, Ize uvést rozdilné poradi kol na hnaci
htideli pro liché rychlostni stupné u obou pfevodovek, kdy u DQ 200 je to (brano
zleva): 1°, 5°, 3°, 7° a u DQ 250: 5°, 1°, 3°.
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3.1.2 Pilovy diagram prevodovky DQ 200
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Obrazek 18:Pilovy diagram prevodovky DQ200 [vlastni]

Pilovy diagram byl vypocitan s uvaZzovanym prumérem kola d = 0,6m, coz
pfedstavuje kolo s 15" rafkem a stfedni vyskou profilu pneumatiky. Z diagramu je
zfejmé, Ze sedm rychlostnich stupfil prfevodovky umoZriuje dobré wvyuziti krivky
krouticiho momentu, protoze rozdily otacek pri prefazeni jsou, zvlasté u vyssich

rychlostnich stupna, velmi malé.

3.1.3 Charakteristika pohonu automobilu Skoda Octavia s motorem 1.4 TSI (90 kW)

a DSG prevodovkou DQ 200

Jako modelovy viz byl vybran automobil Skoda Octavia sjednonasobné
pfepliiovanym benzinovym motorem 1.4 TSI o vykonu 90 kW. Tento motor byl ze vSech
motorl, které se spfevodovkou DQ 200 v soucéasnosti pouzivaji, vybran jako
nejzajimaveé;jsi, protoze dohromady s pfevodovkou predstavuje novou fadu pohont

s

koncernu VW, zamérujicich se zejména na dobrou spotifebu a malé emise.
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Obrazek 19: Momentova charakteristika motoru 1,4 TSI (90 kW) [24]
Tabulka 6: Tabulka hodnot potiebnych k vypoétu [25]
p(m)* r(kola) Sx cxX o f Jm* TJk* m
[ [m] [m2] [ [kg/m3] [-] [kg.m2] | [kg.m2] [kel
0,90 0,3 2,1 0,3 1,25 0,012 4,2 0,3 1320

Vysvétlivky: p(m) — mechanickad Géinnost prevodl; r(kola) — polomér kola vozu; Sx —

celni plocha vozu; cx — koeficient tvaru vozu; p — hustota vzduchu prostfedi; f —

soucinitel valivého treni; Jm — moment setrvacnosti motoru; ZJk — moment

setrvacnosti rotac¢nich ploch; m — hmotnost vozidla.

Poznamka:

Ne vsechny hodnoty bylo mozné pfesné urcit nebot zdvisi na konkrétnich podminkdch.

Proto byly tyto hodnoty zvoleny pfiblizné s ohledem na béznou praxi. Tyto hodnoty jsou

oznaceny ,,

FY
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Obrazek 20: Silova charakteristika pohonu v automobilu Skoda Octavia 1.4 TSI o vykonu 90 kW s pfevodovkou
DQ200 se zobrazenou kfivkou odpori vzduchu a valeni (Of+Ov), [vlastni]
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Obréazek 21: Dynamicka charakteristika pohonu v automobilu Skoda Octavia 1.4 TSI o vykonu 90 kW
s pfevodovkou DQ200 se zobrazenim funkce koeficientu valivého odporu (f}, [vlastni]
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Z charakteristik vyplyva, Ze teoretickda maximalni rychlost se pohybuje presné
kolem hranice 200 km/h. Zajimavé je, Ze podle vypoétl bude nejvys$si rychlost
dosaZena na Sesty rychlostni stupen, protoze pti jizdé na sedmy stupen uz motor nema

dostatecnou silu.

Tabulka 7: Dodateéné vysledky charakteristiky pohonu vozidla Skoda Octavia 1.4 TSI o vwkonu 90 kW

s prevodovkou DQ200, [vlastni vypocty]
Rychlostni stupen 1° Z- 3° 4° 5° 6° 7°
il 16,71 | 10,08 6,79 4,98 3,80 3,07 2,57
v(max) [km/h] 40,61 67,32 99,94 | 136,26 | 178,57 | 202,62 | 198,03
Fk(max) [N] 9867,48 | 5884,00 | 3899,64 | 2797,35 | 2064,06 | 1593,84 | 1254,23
s(max) [%] 99,12 | 4556| 2806 1923| 1469 10,85 8,05
a(max) [m/s’] 2,09 2,25 1,99 1,63 1,37 1,11 0,89

Vysvétlivky: i — celkovy pfevodovy pomér; v — maximalni rychlost vozidla; Fk —
maximalni sila na kole pfi uvazovani odporu vzduchu a valivého odporu; s(max) —

maximalni stoupani vozidla; a(max) — maximalni zrychleni vozidla.

Diky plochému prabéhu krouticiho momentu je vidy maximalni sila na kolech pfi 1500
otackdch za minutu, kdy vozidlo jede relativné malou rychlosti, ale motor dodava

maximalni kroutici moment.

3.1.4 Vypocet silovych poméru v prevodovce DQ 200

U prevodovky byly poditany reakce v jednotlivych soukolich pro maximalni
pfipustny kroutici moment — 250 Nm, aby bylo mozné si pfiblizné predstavit velikost
naméahani jednotlivych komponentl mechanismu. P¥i vypoétech byl kladen duraz
pouze na velikost jednotlivych reakci, ne jiz na jejich skute¢ny smér. Moduly a uhly
stoupani ozubeni byly uvazovany pro vsechna kola prevodovky stejné, vyjma kol
stalého pfevodu diferencidlu. Hodnoty, ze kterych vypocet vychazi, byly odméreny ze
skuteéného modelu. Oznacdeni jednotlivych kol pouZité ve vypoltu je graficky
zobrazeno na obrazku ¢. 16 této prace. Podrobné vypocty silovych pomért jsou

uvedeny v pfiloze ¢.2.
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Tabulka 8: Tabulka vstupnich hodnot pro vypocet silovych poméri v prevodovece DQ200 [vlastni]

Kolo Pocet zubii Priimér valivé kruZnice [mm]
Al 17 35,93
A2 34 73;15
A3 32 67,63
Ad 44 88,67
Bl 41 80,68
B2 22 52,31
C1 40 86,05
c2 35 70,53
C3 39 77,61
Cc4 45 106,93
€5 26 59,17
Cé 22 67,32
D1 64 135,27
D2 49 103,57
D3 46 90,52
D4 50 118,89
D5 17 52,00
E1l 53 120,63
E2 17 52,00
F1 71 217,20

Tabulka 9: Tabulka vstupnich hodnot pro vypocet silovych poméru v prevodovce DQ200 [vlastni]

Uhly v ozubeni [°]:

a 20,0
Bl 30,0
B2 34,0

Vysvétlivky: a = Ghel zabéru ozubeni; 87 — Ghel stoupani ozubeni vSech kol vyjma kol stalého

prevodu diferencialu; 82 — Ghel stoupani ozubeni kol stalého pievodu diferencialu.

Tabulka 10: Tabulka vysledki vypoétu silovych poméri v pfevodovce DQ200 [vlastni]

Tecna slozka Radidlni slozka | Axidlni slozka | Vysledna sila
Soukoli: reakce [N] reakce [N] reakce [N] [N]
Al-D1 13 915,6 5848,4 8034,2 17099,6
A2-C1 6 835,6 28729 3946,6 8399,7
A3-D2 73927 3107,0 4 268,2 9084,2
A4-C2 5639,0 2369,9 3 255,7 6929,2
B1-D3 6197,3 2604,6 3578,0 7615,3
B1-C3 6197,3 2604,6 3578,0 7615,3
B2-D4 9558,2 4017,1 5518,4 11745,2
B2-C4 9558,2 4017,1 5518,4 11 745,2
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C5-E1 172711 7 258,7 9971,5 212229

E2-F1 40 060,7 17 587,7 27021,3 51423,1
C6-F1-5° 8737,3 38359 5893,4 11215,4
D5-F1-1° 36 195,9 15 891,0 24 414,5 46 462,2
D5F1-2° 21851,2 95933 147388 28048,9
D5F1-3° 14722,3 64635 99303 18 898,0
D5F1-4° 10787,0 47358 7276,0 13 846,6
C6F1-6° 7144,1 3136,4 48187 9170,3
C6F1-7° 5907,6 25936 39847 7583,2

Vysvétlivky: Oznaceni soukoli XX-YY-Z°, kde XX a YY jsou oznaceni jednotlivych kol
soukoli, Z° je zafazeny pfevodovy stupen.
Hodnoty pod Carou vyznacené kurzivou jsou velikosti mensi reakce na uréenych
soukolich pfi vyssich rychlostnich stupnich.

Z vypoctl vyplyva, ze jednotlivé sily jsou znaéné. Je potieba véak upozornit, ze
tyto sily vznikaji zejména pfi jizdé na malé rychlostni stupné a pfi maximalnim
pfipustném zatizeni, coZz Uplné neodpovida rezimu, ve kterém bude prevodovka

pravdépodobné provozovana nejvice (nejvyssi rychlostni stupné).
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4 Vyukovy model prevodovky DQ 200

Pfi tvorbé modelu bylo provedeno celkem 9 FezlU vobou é&astech plasté
prevodovky za GUéelem pokud mozno co nejlepiiho zpfistupnéni vnitfnich &asti. Rezy
byly provedeny na manudlné fizené horizontalni frézce v laboratofich Katedry vozidel a
motort Technické univerzity v Liberci. Zdlvodu prilisné technologické naroc¢nosti
nebyl proveden ftez spojkovym télesem, o kterém se del$i dobu uvaZovalo.
Mechatronickd jednotka a parkovaci mechanismus byly k modelu pfimontovany pfes
prodluzovaci tyCe, coz také umozZnuje lepsi pfistup kvnitfnim castem prevodovky.
Plochy ezl byly natfeny ¢ervenou barvou, aby bylo ziejmé, Ze nejde o plvodni Gpravy.
Stojan na vyukovy model je svafenec z ocelovych profilt a laserového vypalku z plechu
o tloustce 16 mm. Byl zhotoven v laboratofich Katedry vozidel a motorl TUL a
nhasledné externé praskové lakovan ¢ernou barvou. Pfevodovka je na stojanu ve stejné

poloze, jako je namontovana ve voze.
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Obrazek 22: Fotografie celého vyukového modelu se svafovanym stojanem, [vlastni]
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Obrazek 23: Detail vyukového modelu prevodovky DQ 200, [vlastni]

Obrazek 24: Detail vyukového modelu ze strany od motoru [vlastni]
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5 Zavéry a doporuceni

Dvouspojkové prevodovky budou s velkou pravdépodobnosti pfevodovkami
budoucnosti, zvlasté jestlize se podafi vyrobclm dostate¢né snizit jejich vyrobni
naklady a umoznit tak témto pfevodovkam konkurovat manualnim pfevodovkam pro
osobni automobily nejnizsi cenové kategorie. Se stejnou jistotou vsak nejde jiz Fict, jaky
typ spojek tyto pfevodovky budou mit. Oba principy, jak ,mokry” tak ,suchy”, maji
rozdilné vyhody a nevyhody a proto se dd soudit, Z2e se budou u budoucich

dvouspojkovych prevodovek objevovat oba typy spojek.

Protoze byly oba modely DSG prevodovek, jak Sestistupriovda DQ 250, tak i
novéjsi sedmistupfovda DQ 200, navrieny, aby se vzajemné na trhu dopliiovaly a ne
nahradily, nelze Fadné tyto srovnavat. Pfesto by se dalo pouziti ,suché” spojky u DQ
200 povazovat jako jisty technologicky pokrok, protoZe zvysuje celkovou mechanickou
ucinnost prevodovky. Toto je ovSsem vyvazeno mensim maximalnim prenositelnym
krouticim momentem na rozdil od starsi DQ 250. Dal$im podobnym krokem kupfedu
by mohl byt jeden rychlostni stupefl navic, ktery umoznuje lepsi pokryti momentové
charakteristiky uvazovaného motoru, ale i ten je ovlivnén mensim maximalnim

krouticim momentem, protoze pfevody nemusi byt tak masivni a je proto mozné jeden

pridat pfi zachovani pfiblizné stejnych rozméru.
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Priloha 1:

Vypocet charakteristik pohonu automobilu Skoda Octavia s motorem

1.4 TSI (90 kW) a DSG prevodovkou DQ 200

Vypocet hodnot pilového diagramu:

Vstupni hodnoty:

I [1] — celkovy pfevodovy pomeér pro urdity rychlostni stupen, kde X je &islo stupné
d [m] — uvaZovany primér kola automobilu

n [1/min] — otéd¢ky motoru

Vypocet rychlosti automobilu v [km/h]:

_n*n*d*60
V= T1000 % 4,

Vypoéet hodnot charakteristik pohonu automobilu Skoda Octavia s motorem 1.4 TSI (90
kW) a DSG prevodovkou DQ, 200:

Vstupni hodnoty:

Mk [Nm] — Kroutici moment motoru jako funkce otacek motoru

Iy [1] — celkovy pifevodovy pomér pro urdity rychlostni stupen, kde X je &islo stupné
i [1] = celkova mechanicka ucinnost prevodovky

r [m] — polomér uvaZovaného kola automobilu

p [km/m?] — hustota vzduchu

cx [1] — soudinitel odporu vzduchu vozidla

2 v .
Sy [m~] = ¢elni plocha vozu
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g [m/s’] — gravitaéni zrychleni = 9,81
m [kg] = hmotnost vozu
Jm [kg/m’] = moment setrvaénosti motoru

)k [kg/m’] — moment setrvaénosti rota&nich ploch

Vypodet sily na kolech Fi, [N] pro jednotlivé rychlostni stupné a otadky:

_Mk*ix*“

F
kx r

Vypodet odporu vzduchu O, [N] pro jednotlivé rychlostni stupné a otacky:

1 2
0v=§*P*Cx*5x*U

Poznamka: Odpor vétru se neuvaiuje.

Vypocet dynamického Einitele D [1] pro jednotlivé rychlostni stupné a otacky:

Fkx_ov
m=*g

D=

Vypocet valivého odporu Of [N] pro jednotlivé rychlostni stupné a otacky:

Of = f *M* g
Poznamka: Predpoklada se jizda po roviné.

Uréeni maximalni rychlosti vozidla vy pro jednotlivé rychlostni stupné:

Maximalni rychlost se uréuje ze silové nebo dynamické charakteristiky. Jedna se o
bod, kde bud konéi kiivka pribéhu sledované veliéiny charakteristiky pfi maximalni rychlosti,
v pfipadé, Ze kiivka sledované veli¢iny neprotina kfivku odporové sily Oq0,, resp kiivku
soucinitele valivé odporu f, nebo je to pravé hodnota rychlosti v tomto priseciku. Prisedik

znadi bod, kdy se sila motoru rovna souctu odporovych sil plsobicich na vozidlo.

Uréeni maximalni sily na kolech Fitman bro jednotlivé rychlostni stupné:

Maximalni sila na kolech se uréuje ze silové charakteristiky a jednd se o maximalni

velikost rozdilu mezi silou Fy a OO0,
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Vypodet maximalniho stoupani vozidla 5[%] pro jednotlivé rychlostni stupné:

@ F -0 =0
5= tgﬁ kde a = arctg k(maxn;x‘gf -

Poznamka: vzorec pro vypoclet a{uhel stoupani [°]) je zjednodusen za predpokladu: cosa = 1

a zdroven sing = tga

Vypodet maximalniho zrychleni vozidla a [m/s®] pro jednotlivé rychlostni stupné:

*f 2* *
a= Fk(max) kde ‘f: 1+er by “+pZiy

Eam rZem

£ [1] je soucinitel rotacnich ploch.
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Priloha ¢. 2

Detailni vypocet silovych poméri v sedmistuprnové DSG prevodovce
DQ 200

Vstupni hodnoty vypoctu:
My [Nm] — Kroutici moment motoru

r« [m] - polomér prvniho kola soukoli ve sméru toku
krouticiho momentu od motoru

ix [1] - Celkovy prevodovy pomér viech soukoli, kterd jsou
zafazena pred poéitanym soukolim ve sméru od motoru.

By [°] - Uhel stoupani zubl pocitaného ozubeni

a [°] - Ghel zdbéru poditaného ozubeni

Schéma rozloZeni sloZek reakci v prostoru
Vypodet teéné slozky reakce na soukoli F; [N]:

M
F,=—%
rx

Kroutici moment My pro hfidele A a B je shodny s krouticim momentem motoru M,, (i, = 1),
pro ostatni hfidele se musi pfepocitavat podle vzorce:

M, =M, =i,
Poznémka: Mechanickeé ztraty na soukolich jsou zanedbavadny.

Vypodet radidlni F, [N] a axialni F, [N]slozky reakce na soukoli:

tgx .
cos iy’

E =F %

Fa:Ft*tgﬁx
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Vypodet vysledné reakece ze slozek F [N]:

F :JFEZ +E+E?’

Vzorce byly pfevzaty z publikace:

Svec, Vladimir. Césti @ mechanismy stroji, piikiacly. Praha : CVUT, 2003.
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Priloha 1:

VyKkres stojanu na vyukovy model pirevodovky



Kinematické schéma

7° DSG DQ200




Kinematické schéma
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Kinematické schéma

6° DSG DQ250







Kinematické schéma
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