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Seznam symboli a jednotek

pfevodovy pomér

zdvihovy objem

tocivy moment

hnaci to¢ivy moment na kole vozu

moment odporové sily vztaZzeny na polomér kola

vykon motoru

otacky motoru

rychlost vozidla

uhlova rychlost klikové hiidele motoru

vnéjdi polomér pneumatiky

prevodovy pomér z piedlohového hiidele na hnaci hfidel
variatoru

prevodovy pomér z hnaného hfidele variatoru na vnéjsi
ozubeni diferencialu

pievodovy pomér planetového soukoli pro jizdu vpied
prevodovy pomér planetového soukoli pro jizdu vzad

nahradni pfevodovy pomér z centralniho kola na korunové

kolo pfi zastaveném unasedi

maximalni pfevodovy pomer variatoru

minimalni pfevodovy pomeér variatoru

maximalni celkovy prevodovy pomér pro jizdu vpied
minimalni celkovy prevodovy pomér pro jizdu vpied
maximalni celkovy prevodovy pomér pro jizdu vzad
minimalni celkovy prevodovy pomeér pro jizdu vzad
pocet skupin satelit(

pocet zubl kola prediohového hridele v zabéru s kolem
hnaci hfidele variatoru

pocet zubl kola hnaciho hfidele variatoru

pocet zubl kola hnaného hfidele variatoru

pocet zubl kola vnéjsiho ozubeni diferencialu

pocet zubl korunového kola planetového soukoli
pocet zubl centralniho kola planetového soukoli
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1 Uvod

V uvodu této prace bych rad fekl, Ze CVT pfevodovky (continously variable
transmission — plynule ménitelné prevodovky) budou mit dle mého nazoru
v budoucnosti veliky narGst. Velmi se zvy$i jejich procentudini zastoupeni v celkovém
rozsahu v8ech pouzivanych prevodovek. Budou mit velké uplatnéni u komfortnich
vozU, kde fidi¢ bude chtit mit maximalni pohodli pfi fizeni a moznost volby jizdy bez
fazeni. Aviak hlavni vyhodou CVT prevodovky neni pouze komfortni jizda pro fidice,
ale pomoci CVT pfevodovky je take mozno udrZzovat motor v ideélnim otackovém
rezimu, kde lze docilit minimalni spotfeby paliva nebo snizeni emisi, coZ je hlavné
ddlezité pro vyrobce a to z hlediska stale se zpfisfiujicich emisnich norem. Je zde
také moznost zvySeni Zivotnosti motoru, protoze motor nebude tolik podroben
neustalé zméné otacek a provozniho rezimu.

Dnes jiz CVT prevodovky maji i relativné vysokou G&innost. Napriklad u CVT
prevodovek s kovovym Femenem nebo fetézem se uvadi dokonce ucinnost 90-97%.
Z toho vyplyva, 2e CVT prevodovky budou mit velky vyznam pfi konstrukci a to
nejenom automobil(, proto by se méli budouci konstruktéfi seznamit s moznymi
koncepcemi téchto prevodovek. K tomu jim doufam pomdzZe i tato prace, ktera ma za
svlj cil nejen v zadatku popsat soucasny stav pouzZivanych CVT prevodovek u
osobnich automobil(, ale posléze pfiblizi vybranou pfevodovku MULTITRONIC 014,
u které popise celkovou koncepci této pfevodovky a vysvétli fazeni pfevodovych
stupfil. Dale se bude zabyvat toky vykonu, silovymi a kinematickymi poméry ve
vztahu k momentové charakteristice motoru. Soucasti této prace bude i navrh pro
vytvofeni uéebni pomicky slozené ze samotné pievodovky, kde budou navrZzeny
vhodné fezy pro Casteéné odstranéni plasté skiiné a pfipadna realizace téchto fezU.
Dale soudasti bude navrh stojanu, do kterého bude pfevodovka umisténa. Uéebni
pomUlcka bude zfejmé k prohlédnuti na katedfe vozidel a motorll na Technické
univerzité v Liberci.
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2 Soucasny stav CVT pouzivanych v osobnich
automobilech

CVT prevodovky v soucasné dobé pouziva jiz mnoho automobilek, avSak
vétSina z nich je nabizi pouze u nékolika malo typu. Jednou z téchto automaobilek je
HONDA. HONDA nabizi v podstaté jedno provedeni CVT s variatorem s kovovym
pasem, které se lisi programem fizeni a pfevodovymi poméry. V sou¢asné dobé je
nabizena u modelt CITY a CIVIC HYBRID. V minulosti ji HONDA nabizela jesté
s modely JAZZ, CIVIC a HR-V. Oznaceni téchto prevodovek od vyrobce vozu je
MULTIMATIC. Tyto pfevodovky neobsahuji hydrodynamicky meénié. Pouzivaji
rozjezdovou vicelamelovou spojku. Zpétny chod je realizovan planetovym soukolim.

08/2001 ;m HONDA

The Power of Dreams

Obr. 1 CVT s motorem i-DSI pouzivana u modelu JAZZ | (obrazek poskytnut

zastupcem ¢eského importéra automobilky HONDA)

prfevodovy pomér |max. min.
jizda vpred 2,367] 0,407

Tab. 1 Pfevodové poméry u CVT pouzivanych u modelu JAZZ | (hodnoty poskytnuty
zastupcem Ceského importéra automobilky HONDA)
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Obr. 2 CVT s motorem IMA pouzivana u modelu CIVIC | (hitp:/www.hondanews.eu/)

prevodovy pomér Jmax. min.
jizda vpred 2,526 0,421

Tab. 2 Pfevodové pomeéry u CVT pouzivanych u modelu CIVIC Hybrid | (hodnoty
poskytnuty zastupcem ceského importéra automobilky HONDA)

Dalsi automobilkou, ktera v soucasné dobé vyuziva CVT prevodovky, je
MERCEDES-BENZ. MERCEDES-BENZ zaved!| CVT relativné nedavno, udava se rok
2004. Pouziva ho tfida A (BR 169) a tfida B (BR 245). Vyrabi se ve dvou podobnych
provedeni, které se liSi velikosti maximalniho jmenovitého vstupniho tocivého
momentu. Jedna se také o CVT s variatorem s kovovym pasem. Obsahuji vZdy
hydrodynamicky ménic. Zpétny chod je realizovan planetovym soukolim. Pfevodovky
jsou vyrobcem nazyvany AUTOTRONIC.
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resented by www.Elchfans.de

Obr. 3 CVT AUTOTRONIC pouzivana automobilkou MERCEDES-BENZ |
(http://www.elchfans.de/aklasse technik/cvt.php)

prfevodovy pomeér |max. min.
jizda vpred 2,72 0,424

Tab. 3 Pfevodové poméry u CVT AUTOTRONIC pouzivané u tfidy B |
(http://www.einfach-autos.de/autolexikon/buchstabe/wort/?w=Autotronic)

Za zminku stoji také CVT pouzivana automobilkou FORD. Dle informaci,
poskytnutych zastupcem Ceského importéra, vyroba téchto prfevodovek bez nahrady
skoncila prosincem 2006. Jelikoz je to relativné nedavno a s automobily, které tuto
prevodovku pouzivaji se mUzeme setkat, zahrnul jsem ji také do mé prace. FORD
ziejmé ukonCil vyrobu zdlOvodu malého zajmu o tyto prevodovky (dodavané
FORDem), jelikoz tyto CVT jsou drazsi nez klasicka stupniova pfevodovka a dle
technickych informacich, dodanych zastupcem importéra, maji motory s témito
prevodovkami vyS$i spotfebu paliva, produkuji vétsi mnozstvi emisi CO,, vykazuji
nizSi maximalni rychlost a zrychleni proti stupnové pievodovce, dodavané jako
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alternativa k témto vozlm. Tato CVT ma od FORDu nazev DURASHIFT CVT. Jedna
se o CVT svariatorem s kovovym pasem. Zpétny chod je zde také realizovan

planetovym soukolim. Pfevodovka obsahuje hydrodynamicky ménic. Byla pouzivana
ve vozech FOCUS a FOCUS C-MAX s motorem 1,6 TDCi 109k a Fiesta s motorem
1.4,

Obr. 4 CVT DURASHIFT |
(http://www.autovia.com/extras/wallpaper/albun79/DurashiftCVT44.ipg)

prevodovy pomér |max. min.
jizda vpred 2,52] 0,423

Tab. 4 Pfevodové poméry u CVT DURASHIFT |
(http://news.auto.cz/technika/ford-durashift-cvi-plynule-menitelna-alternativa.html)
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V posledni dobé pfiSla dalsi automobilka s pfevodovkou CVT. Jedna se o
automobilku AUDI, ktera vySla s prevodovkou MULTITRONIC. Tato prevodovka
bude v nasledujici kapitole vice rozebrana, avSak ve stru¢nosti se jedna o
prevodovku CVT s variatorem s kovovym fetézem. Pro predstavu a porovnani tohoto
konstrukéniho rozdilu na obr.5,6,7 a 8 vidime pasy, ktery se pouziva u predchozich
pfevodovek. Na obr. 9 je moZno vidét kovovy fetéz, pouZivany prevodovkou
MULTITRONIC. Pouziva elektronicky fizenou, lamelovou spojku. Zpétny chod
realizovan pomocni planetového soukoli. Tato prevodovka a jeji fizeni vykazuji
snizeni spotieby paliva oproti stuprfiové automatické, ale i manualni prevodovce, coz
ukazuje tab.G. Je pouzivana vozy AUDI A4, A6, A8.

Obr. 5 Plastovy pas pouzivany u CVT |
(http://www.contitech.de/ct/contitech/themen/produkte/antriebsriemen/kfz_erstausrue

stung/hybridring e.html)

Block of plastic coated aluminium
for high stiffness

Flexible: tension member
with high modulus

Obr. 6 Rez plastovym pasem |
(http://www.contitech.de/ct/contitech/themen/produkie/antriebsriemen/kiz_erstausrue

stung/hybridring e.html)
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Obr. 7 Kovovy pas pouzivany u CVT |
(http://www.canadiandriver.com/articles/jk/030402.htm)

Obr. 8 Pohled na variator s kovovym pasem |

(http://www.canadiandriver.com/articles/jk/030402.htm)
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Obr. 9 Kovovy fetéz pouzivany prevodovkou MULTITRONIC |

(http://www.audiworld.com/news/99/multitronic/content.shtml)

Obr. 10 Prevodovka MULTITRONIC |
(hitp://www.audiworld.com/news/99/multitronic/content.shtml)
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0-60 mph Fuel consumption

A6 with 5-speed manual 8.2 sec 9.9 litre / 100km
A6 with 5-speed Tiptronic 9.4 sec 10.6 litre / 100km
A6 with Multitronic CVT 8.1 sec 9.7 litre / 100km

Tab. 5 Porovnani spotieby paliva a zrychleni u stupnové manualni, stupnové
automatické a CVT MULTITRONIC pievodovky |
(http://www.autozine.org/technical school/gearbox/tech gear cvt.htm)

pfevodovy pomér |max. min.
jizda vpred 2,40 0,40

Tab. 6 Prevodové poméry u AUDI MULTITRONIC | (Stuffenloses Automatikgetriebe
multitronic 01J, Selbststudien program 228, vydano automobilkou AUDI)

Nyni uvedu spolecnost, ktera se zabyva vyvojem a vyrobou CVT. U této
spoleénosti pfedstavim typy vyrabénych CVT. Tato spole¢nost dodava tyto
pfevodovky mnohym automobilkam. Jedna se o firmu JATCO Ltd., zaloZzena roku
1999.

Prvnim typem CVT od spole¢nosti JATCO je JFO12E. Jedna se o pfevodovku
ur€enou pro malé vozidla, ktera jsou vybavena motory s malym vykonem. Tato
prevodovka je pouzivana hlavné u vozidel, kitera maji pohon prednich kol. Ma
vysokou Ucinnost, nizkou hmotnost a vykazuje snizeni spotfeby paliva u motord,
které ji pouzivaji. Je pouzivana u vozi SUBARU STELLA, SUZUKI WAGON. Tato
pfevodovka také pouziva variator socelovym pasem. Je vybavena
hydrodynamickym méniéem.
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Obr. 11 JFO12E | (http://www.jatco.co.jp/ENGLISH/PRODUCTS/cvt.html)

DalSim typem, vyrabénym spole¢nosti JATCO, je pfevodovka JFOOSE. Tato
prevodovka se také pouziva u mensich vozidel, avSak tyto vozidla jiz muzou byt
vybavena vykonnéjsim motorem. Uvadi se, Ze je pouZzitelna pro motory se zdvihovym
objemem do 1,8 | . Tato pfevodovka ma také nizkou hmotnost. Lze u ni pouzit nejen
sporivy rezim, ale je také stavéna pro rychlou akceleraci. Je pouzita u vozi NISSAN
TIIDA, NOTE, CUBE, MARCH, WINGROAD a dal8ich. Je to také CVT, u které je
pouzivan variator s ocelovym pasem. Soucasti prevodovky je hydrodynamicky
ménic.
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Obr. 12 JFOOSE | (http://www.jatco.co.jp/ENGLISH/PRODUCTS/cvt.html)

Nasledujici typ ma oznaceni JFO11E. Tento typ je vyrobcem ur€en pro stfedni
vozy. Pfevodovka je jiz schopna prenést vétsi vykony. Pouziva se pro motory se
zdvihovym objemem do 2,5 |. Ma vysokou ué€innost. Umi vyuzZivat také spofivy i
akceleraéni rezim. Pouziva se u automobild NISSAN LAFESTA, SERENA,
BLUEBIRD, SYLPHY, dale u MITSUBISHI OUTLANDER, DELICA D5, potom u
SUZUKI LANDY, vy€et uzavieme DAIMLER-CHRYSLER DODGE CALIBER, JEEP
COMPAS, JEEP PATRIOT. Také tato prevodovka pouziva variator s ocelovym
pasem a hydrodynamicky ménic.
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Obr. 13 JFO11E | (http://www.jatco.co.jp/ENGLISH/PRODUCTS/cvt.html)

Predposlednim typem této koncepce je prevodovka JFO10E. Tato pfevodovka
se pouziva pro velké osobni vozidla. Je znama také pod oznaceni XTRONIC CVT.
Tento nazev ma od automobilky NISSAN. Pfevodovka je uréena k pfenosu velmi
velkych vykonu. Udava se pouZzitelnost pro motory se zdvihovym objemem do 3,5 |.
Vyrobce udava, Ze v této tfidé byla uvedena jako prvni na svété. Z divodu prenosu
velkych vykond muazeme vidét na obr. 14, Ze prevodovka je jiz vybavena
masivnéj§im pasivnim chladi¢em hydraulického oleje (Zzebrovani na spodku
prevodovky). Tato prevodovka je také vybavena variatorem s ocelovym pasem a
hydrodynamickym méniéem. Pouziva ji zatim vyhradné automobilka NISSAN ve
vozech TEANA, PRESAGE, MURANO, MAXIMA.
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prevodovy pomeér |max. min.
jizda vpred 2.371 0.439

Tab. 7 Pfevodové poméry u NISSAN X-TRONIC CVT |
(http://www.vibratesoftware.com/htm|_help/html/Diagnosis/Reference/CVT_Transmis

sions.htm)

Obr. 14 JFO10E (NISSAN X-TRONIC CVT) |

(http://www.jatco.co.jp/ENGLISH/PRODUCTS/cvt.html)
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Obr. 15 JFO10E (NISSAN X-TRONIC CVT) |
(hitp://www.cutawaycreations.com/IMAGES/car6/gallery6.html)

Za zminku také stoji CVT pfevodovka F1C1. Je to posledni typ této koncepce,
kterou spolec¢nost JATCO nabizi. Jedna se dle vyrobce o ultra-lehkou prevodovku,
vhodnou do malych vozidel. Ma velkou ucinnost. Jako vSechny typy této koncepce je
vhodna pro vozidla s pohonem prednich kol. Jde zde téz vyuzito variatoru
s ocelovym pasem.

Obr. 16 F1C1 | (http://www.jatco.co.jp/ENGLISH/PRODUCT S/cvt.html)
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Spole¢nost JATCO vyrabi také CVT pfevodovku vhodnou pro vozidla
s pohonem zadnich. Ma oznaéeni JROO6E. Je spiSe znama pod nazvem EXTROID
CVT. Toto oznaCeni ma také jako pfedchozi X-TRONIC od automobilky NISSAN, pro
kterou je zatim vyhradné ur€ena. Jedna se o unikatni konstrukci a fe$eni prevodu.
EXTROID CVT nepouziva klasicky variator s pasem nebo fetézem. Je zde pouzit tzv.
toroidni variator (viz obr. 17). Lze ji pouzit pro pfenosy velikych vykont a momentu.
Udava se az 400 N*m. Zména prevodového poméru je realizovana postupnym
naklanénim dvojice pohyblivych kladek. Tato konstrukce umozruje extrémné rychlou

zmeénu pievodového poméru. Pfevodovka je vybavena hydrodynamickym ménicem.

Obr. 17 Toroidni variator | (http://www.histomaobile.com/histomob/tech/2/90.htm)

Mény® mamantu Mechanismus pro rménu na zpétny chod
Kipgiky
Hnand disky

Pohon kol

w

Kladky
Hnaci disky

Obr. 18 Schéma EXTROID CVT | (http://www.nissan-jpn.cz/galerie/tech08.html)
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Obr. 20 EXTROID CVT |

(http://www.in.gr/auto/cartechnology/images/foto_big/in_cvt jatco 01.ipg)
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prevodovy pomér |max. min.
jizda vpred 436] 0,229

Tab. 8 Prevodové poméry u NISSAN EXTROID CVT |
(http://www.histomobile.com/histomob/tech/2/90.htm)

Dal§im vyrobcem CVT, ktery stoji za zminku, je spole¢nost ZF
FRIEDRICHSHAFEN AG zalozena roku 1915. Tato spoleCnost ma Siroké spektrum
produktd, z nichz CVT prevodovky jsou jen mala ¢ast. CVT prevodovky od ZF nejsou
uréeny pouze pro osobni automobily, ale jsou dodavany i pro zemédélskou techniku
atd. Budou zde ale uvedeny pouze CVT, které jsou uréeny pro osobni automobily.
V prvé fadé musim uvést, Zze spoleénost ZF vyvijela ve spolupraci s FORD MOTOR
COMPANY prevodovku DURASHIFT CVT, ktery jiz byla dfive pfedstavena. ZF
nabizi pro osobni automobily 3 typy CVT, jsouto CFT 23, CFT 30a VT1. CFT 23 a
CFT 30 se v zasadé neli§i pouze velikosti max. vstupniho momentu. Jedna se o
Je dimenzovan pro niz§i vstupni moment, proto se pouzivd u malych automobild
jako MINI COOPER CVT, MINI ONE CVT, ROVER 214/216, ROVER 25 a 45.
V8echny tyto typy jsou CVT, pouzivajici variator s ocelovym pasem. Vyuzivaji
hydrodynamického ménice. U téchto pfevodovek se uvadi, Zze dokazi snizit spotiebu

paliva oproti 4 stuphové automatické pfevodovce az o0 10%.

Typ Vstupni moment [N*m]
CFT 23 250
CFT 30 310

VT 1 165

Tab. 9 Velikosti vstupnich momentt pro CVT od spoleénosti ZF |
(http://www.zf.com/defaultz.asp?id=441&lang=2)
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Obr. 21 VT 1 od ZF pouzivana ve vozech MINI CVT |

(http://cvt.co.nz/which cvt for what car.htm)

Nasledujicim vyrobcem CVT, kierého predstavim, je spole¢nost FHI (FUJI
HEAVY INDUSTRIES) zalozena roku 2001. Ta spole¢né s automobilkou FIAT
vyvinula prevodovku s oznacenim DLTC46FHJ1AA. Je to také CVT s variatorem
s kovovym pasem. Je to lehka kompaktni pfevodovka vyuzivajici hydrodynamického
ménice. Ma velkou ucinnost. Je vhodna pro mensi vozidla, jako jsou FIAT PUNTO,
PALIO, UNO a jiné modely FIAT. Tuto pfevodovku vyuzivala i automobilka SUBARU
ve svém voze JUSTY. Navic byl pouze udélany vystup pro pohon zadni napravy
kiery se pripojoval pomoci tlaku oleje pres elektromagneticky ventil. Dalsi modely
SUBARU vybavené CVT od FHI jsou pro priklad VIVIO, PLEO. Nasledujici
automobilkou, ktera vyuzivala CVT od FHI je NISSAN ve vozech MICRA, PRIMERA,
SERENA, ALMERA, BLUEBIRD, AVENIR, R'NESSA, pro Uplnost také LANCIA ve
voze Y. Pfevodovky v téchto vozech jsou podobné koncepce.
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Obr. 22 DLTC46FHJ1AA od spole¢nosti FHI |

(http://cvt.co.nz/which cvt for what car.htm)

Posledni skupinou CVT prfevodovek jsou tzv. ECVT. Jedna se o elektronicky
fizené plynule méniteiné prevodovky. Tyto prevodovky jsou vybaveny specialnim
elekiromagnetickym ménicem, kiery umoznuje rozjezd vozidla. VétSinou jsou pouzity
u hybridnich pohonu vozidel, kde je spalovaci motor pouZit pro dobijeni akumulatoru
a pohon zajistuje elektromotor nebo skupina elektromotord. Plynuld zména
pfevodového poméru je zajisténa planetovym diferencidlem, nebo skupinou
planetovych diferencialu, které prerozdéluji vykon spalovaciho motoru mezi
alternator pro dobijeni akumulatoru a na hnanou napravu pro podporu elektromotoru.
Tyto pfevodovky, pouzivané u hybridnich pohonu, nejsou tedy CVT v pravém slova

smyslu.
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Jedna z téchto prevodovek je vyvinuta ve spolupraci tfi velkych spolecnosti.
Jedna se o automobilky BMW, GM a spole¢nost DAIMLER-CHRYSLER. Soucasti
prevodovky jsou tfi planetové soukoli a dva elekiromotory pro pohon vozidla. Tato
prevodovka pracuje v Sesti moznych rezimech. Pracovni bod je fizen elektronickym
systémem, ktery ho optimalizuje pro idedlni vyuziti energie.

Waorldbarfans.com
Obr. 23 ECVT vyvinuta spole¢nostmi BMW, GM a DAIMLER-CHRYSLER |
(http://www.worldcarfans.com/news.cfm/newsid/2060428.011/country/gen/general/m

anufacturers-develop-ecvt-for-hybrids)
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CM, DaimlerChrysler and BMW

,mm com I'wo-Mode Hybrid Transmission Display

Obr. 24 Struktura ECVT od BMW, GM a DAIMLER-CHRYSLER |
(http://www.worldcarfans.com/news.cfm/newsid/2060428.011/country/gen/general/m

anufacturers-develop-ecvt-for-hybrids)

WarldCarfans.com

N :
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GM, DaimlerChrysier and BMW Two-Made Hyhrid
Bectric Mators and Planetary Gear Sets

Obr. 25 Detailni pohled na planetova soukoli s elektromotory |
(http://www.worldcarfans.com/news.cfm/newsid/2060428.011/country/gen/general/m

anufacturers-develop-ecvi-for-hybrids)
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ECVT vyuzivad také automobilka TOYOTA. Jedna se vSak o jednodussi
konstrukei, kde je pouzito pouze jednoho planetového diferencialu. TOYOTA nabizi 4
typy. Jsou to ECCVT P111, P112, P310, P311 a Q211. Lisi se velikosti pfevodového
poméru. ECCVT P111 a P112 se pouzivaji ve voze PRIUS. ECCVT P310a Q211
jsou pouzity u HIGHLANDER HYBRID. P311 se dava do CAMRY HYBRID.

Obr. 26 Mechanismus ECCVT u vozu PRIUS |

(http://www.cleangreencar.co.nz/page/prius-transmission)

Na zavér této casti uvedu grafy, které zhruba uvadéji postoj CVT na
evropském trhu. V prvnim grafu jsou CVT porovnany se v8emi dostupnymi tfidami
pfevodovek. V druhém grafu jsou CVT porovnany pouze ve tfidé automatickych

pfevodovek.
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Obr. 27 Graf popisujici rozdéleni pfevodovek na trhu | (www.inovace-
dmt.fs.cvut.cz/studijni materialy/6.10.2006 MHP.ppt)
Pozn. (AT-automatické, AMT-poloautomatické, MT-manualni, CVT-plynule

ménitelné), Cislo za oznaenim znamena pocet prevodovych stupfit v dané tridé.

Z tohoto grafu vidime, Zze CVT pievodovky nemaji na evropském trhu zatim
velké zastoupeni. Je to zfejmé zplsobeno jejich cenou, kterd je v priméru vy§si nez
u ostatnich prevodovek. V pripadé, kdy se vbudoucnu ujmou na trhu hybridni
pohony, je mozno o¢ekavat narust CVT prevodovek a to zejména ECVT.
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Obr. 28 Graf popisujici rozdéleni automatickych pfevodovek na evropském trhu |
(www.inovace-dmt.fs.cvut.cz/studijni materialy/6.10.2006 MHP.ppt)

Tento graf nam naznacuje, Ze v oblasti automatickych prevodovek, CVT
zaujimaji stale vétsi ¢ast. | kdyz zastoupeni je stale jen v jednotkach % v celkovém

mnozstvi.
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3 Prfevodovka AUDI MULTITRONIC 01J

Jak jsem jiz zminil v 1. asti, jedna se o CVT pfevodovku pracujici na principu
klinofemenového variatoru. Je zde pouzit oproti ostatnim typim misto kovového
pasu ocelovy lamelovy fetéz, ktery byl vyvinut firmou LUK. Pouzitim tohoto fetézu se
zvétsil rozsah prevodu a to z divodu mensich rozmérd oproti kovovému pésu.

3.1 Usporadani pfevodovky

Pfevodovka je vybavena na vstupu od motoru setrvacnikem s tlumicem
torznich kmitd. Tlumi¢ je tvofen odpruzenym kotoucem, ktery je namontovan pfimo
na setrvaénik (viz obr. 29). Ze setrvatniku je vykon pfenaSen na rozjezdové
vicelamelové spojky. V pfevodovce jsou dvé. Prvni je urena pro pohyb vozidla
vpred. Druha slouzi ke zpétnému chodu. Spojky obsahuji 13 ocelovych lamel. Jsou

hydraulicky ovladané. Pro rozpojeni jsou spojky vybavené vratnou talifovou pruzinou.

2

Obr. 29 Setrvaénik (2) s torznim tlumiéem (1) | (Stuffenloses Automatikgetriebe
multitronic 01J, Selbststudien program 228, vydano automobilkou AUDI)
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Nasleduje planetové soukoli. Je tvoreno Sesti satelity (viz obr. 30). Jsou
rozdéleny na dvé vzajemné zabirajici trojice, kde prvni trojice (4) zabira s korunovym
kolem (5) a druha (3) s centralnim kolem (1). Vnitfni lamely 1. spojky pro jizdu vpied
jsou spojeny s hnaci hfideli a vnéjsi lamely nepfimo se satelitem. Unasec je spojen
s kolem stalého zabéru. Vnitini lamely 2. spojky pro jizdu vzad jsou spojeny
s korunovym kolem. VnéjSim lamely jsou fixovany k bloku pfevodovky. Centralni kolo
je soucasti hnaciho hfidele. Pro jizdu vpfed spoji 1. spojka pfimo hnaci hfidel
s unasSecem. Z toho vyplyva, Ze zde prevodovy pomér i=1. (viz obr.33) Pro jizdu vzad
je 1. spojka rozpojena. 2. spojka spoji korunové kolo s blokem prevodovky a tim ho
zastavi. Vykon se tedy pfenasi z centralniho kola na una$e&. Pfevodovy pomér
tentokrat zavisi na poétu zubl centrainiho a korunového kola. (viz obr.34).

1

Obr. 30 Schéma planetového soukoli | (Stuffenloses Automatikgetriebe multitronic

01J, Selbststudien program 228, vydano automobilkou AUDI)
Pozn. 1-centralni kolo, 2-unaseg, 3 a 4-satelit, 5-korunové kolo

B



Satelity s unasecem
Spojkové lamely pro jizdu vpied \

/ s :\n

Vil

Vstupni hfidel \ Kolo stalého zédbéru
7 | Centralni kolo \ :

Spojkové lamely pro jizdu vzad Korunové kolo

Obr. 31 Realizace planetového soukoli | (Stuffenloses Automatikgetriebe multitronic
01J, Selbststudien program 228, vydano automobilkou AUDI)

Obr. 32 Sestava planetového soukoli | (Stuffenloses Automatikgetriebe multitronic
01J, Selbststudien program 228, vydano automobilkou AUDI)
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— Piivod oleje
—Tok vykonu pro jizdu vpied

Obr. 33 Tok vykonu pro jizdu vpfed | (Stuffenloses Automatikgetriebe multitronic
01J, Selbststudien program 228, vydano automobilkou AUDI)
Pozn. 1-spojka jizdy vpfed, 2- planetové soukoli (hfidel spojena s unasecem)
Na obrazku 33 Ize vidét nejenom tok vykonu do variatoru pfi jizdé vpred, ale i
privod tlakového oleje, kiery v tomto pripadé ovlada spojku 1. Olej je veden

vstupni hfideli, ktera je duta.
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— Privod oleje y
— Tok vykonu pro jizdu vzad
Obr. 34 Tok vykonu pro jizdu vzad | (Stuffenloses Automatikgetriebe multitronic 01J,
Selbststudien program 228, vydano automobilkou AUDI)
Pozn. 1-spojka zpétného chodu, 2-korunové kolo (pfi jizdé vzad je kolo spojeno
s blokem prevodovky a tim padem je zastaveno)
Olej pro ovladani spojky zpétného chodu je pfivadén skrz blok prevodovky

Dale je vykon pfenasSen z unaseCe na vstupni kolo stalého zabéru, kieré je
s nim napevno spojeno. Vystupni kolo je pevné spojeno s regulatorem pritlacné sily
variatoru, ktery zabranuje prokluzu fetézu, nebo v opa¢ném pripadé nadmérnému
opotiebeni fetézu. Regulator ma 2 ¢&asti — hydraulickou a mechanickou. Mechanické
Cast (viz obr. 35) je tvofen dvéma objimkami a sedmi kulickami, které jsou mezi nimi
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sevieny. Regulator pfi provozu umoznuje vyvodit velikostné dvé sily, protoze pfi
rezimu redukce (i>1) je potfeba daleko vétsi pritlacna sila (viz obr. 36).

Objimka regulatoru 2

Hnaci kotouc
' variatoru
Objimka
regulatoru 1

Objimka regulatoru 2

Obr. 35 Sestava regulatoru pfitlacné sily | (Stuffenloses Automatikgetriebe multitronic
01J, Selbststudien program 228, vydano automobilkou AUDI)

100 Jcketfo piithapest il pi

g 100 %e-nim vykonu motoru

75
B
s°
= 50
[y e S—
E 4] + + i

24 1 0,4
Prevodovy pomér vanatoru
Skutecna sila regulatoru

Idedlni piitlaéna sila pii 25%-nim vykomu
Obr. 36 Graf regulace pritlaéné sily | (Stuffenloses Automatikgetriebe multitronic 01J,
Selbststudien program 228, vydano automobilkou AUDI)

<



Z regulatoru je vykon pfenasen na hnaci femenici variatoru, kde se fetézem
pienese na hnanou femenici. Remenice variatoru je tvofena dvéma kénickymi koly,
kieré mezi sebou maji fetéz. Je zde udrzovano stalé napnuti fetézu a to dvéma
pruzinami. Na hnaci femenici je talifova pruzina, na hnané tlatna Sroubové vinuta
pruzina. Obé pruZiny jsou navrZzeny nejen pro stalé napnuti retézu, ale také pro
automatické presunuti fetézu do polohy nejvy$siho prevodového poméru. Retéz, jak
jsem jiz napsal, byl vyvinut firmou LUK a to tak, aby se co nejvice zamezilo smyku.
Smyk by vlivem velikych prfenadenych sil fetéz velice opotfebovaval. Uprostied
spojovacich &lankd nejsou Cepy, jako tfeba u klasickych vale¢kovych fetézl, ale jsou
zde vahadla, kieré v pfipadé ohybu fetézu pfi nabéhu na femenici se po sobé
odvaluji (viz obr. 37). Spojovaci ¢lanky u fetézu nejsou stejné dlouhé a to z davodu
snizeni hluku pfi nab&hu na femenici.

Kénické plochy kol femenice

variatoru

Spojovaci ¢lanky
nejsou stejné

Vahadla fetézu Poloha pii odvaleni

QObr. 37 Detail fetézu vyvinutého spole¢nosti LUK | (Stuffenloses Automatikgetriebe
multitronic 01J, Selbststudien program 228, vydano automobilkou AUDI)
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Hnaci remenice variatoru

Hnana femenice variator

Obr. 38 Variator | (Stuffenloses Automatikgetriebe multitronic 01J, Selbststudien
program 228, vydano automobilkou AUDI)

Z variatoru dale vykon postupuje na vnéjdi ozubeni diferencialu, odkud je
rozvadén na poloosy a dale ke kolim. Pro Uplnost prevodovka obsahuje elektro-
hydraulickou fidici jednotku, jejiz soucasti je olejové zubové Cerpadlo, kieré ma na
starost dodavku tlakového oleje v prevodovce. Dale hfidel fazeni pomoci niz
jednotka vykonava samotné fazeni prevodovych stupnu. Tlakovy olej je rozdélen do
dvou okruhl. Prvni okruh slouZzi k vytvareni pfitlacné sily kotoucd, druhy k fazeni

prevodovych stupnl, nebo-li k posuvu pohyblivych kotou¢l. Pro informaci
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prevodovka obsahuje dva druhy oleje. Olej ATF slouzici k mazani a ovladani
variatoru a dale druhy typ oleje slouzici k mazani diferencialu. Pro informaci olejova
napln ATF je 7,5 I. Olejova napln diferencialu 1,3 I. AUDI udava, ze obé olejové
naplné jsou celozivotni.

Z konstrukce vyplyva, Ze u této prevodovky se pfi parkovacim rezimu rozpoji
motor s pfevodovkou v dUsledku ztraty hydraulického tlaku na spojky. Takze pfi
parkovani nelze vyuzit brzdnou schopnost motoru. Z tohoto duvodu je pfevodovka
vybavena tzv. parkovaci zapadkou aretujici vstupni femenici, ktera je ovladana
manualné pomoci radici paky.

2.spojka pro zpétny chod Regulator pritla¢né sily

Setrvacnik s thimice |
e \ | Soukoli stlého zabéru

| / .
\ Variator s fetézem

Planetové soukoli | Hydraulicka Ridici jednotka

; G \ jednotka prevodovky
L.spojka pro jizdu \

vpred |
Vnéjsi soukoli diferencialu

Obr. 39 Celkové schéma prevodovky | (Stuffenloses Automatikgetriebe multitronic
01J, Selbststudien program 228, vydano automobilkou AUDI)
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3.2 Mechanismus rFazeni

Do systému fazeni v prvé fadé patfi, jak jsem jiz zminil, obé hydraulické spojky,
kterymi volime smeér jizdy. Hlavnim &lenem systému fazeni je variator. Ovladani
variatoru ma dvoji funkci. Za prvé se stara o spravnou dodavku tlakového oleje,
potfebného pro vyvozeni pfitlatné sily. Za druhé ma za Ukol samotné fazeni
variatoru, tedy prisunuti nebo odsunuti kol femenic. Prostor pro privod tlakového
oleje pro fazeni je navrhnut objemoveé maly, coz ma za nasledek velmi rychlé fazeni.

Pfi zvySovani prevodového poméru je tlakovy olej pfivadén do ovladaciho
prostoru hnané femenice, ¢imz jsou k sobé pfisouvany jeji kola. Z ovladaciho
prostoru hnaci femenice je olej odvadén a tedy jeji kola jsou odsouvany (viz obr. 39).

V pfipadé snizovani pfevodového poméru je tok oleje opacény (viz obr.40).

Hnaci femenice

ZvySovani pfevodového
pomeéru

Hr L -‘u-....'.—_-“.
ﬂ[ lllll Ji._:-Il

Odvod oleje zpét do éerpadla ' VSTV

« Piivod tlakového oleje Pfivody od olejového
cerpadla

Obr. 40 ZvySovani prevodového poméru | (Stuffenloses Automatikgetriebe multitronic
01J, Selbststudien program 228, vydano automobilkou AUDI)
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Dissberaeniet : Snizovani pievodoveho
\ pomeru

Hnana femenice

Odvod oleje zpét do cerpadla
— « Privod tlakového oleje

Privody od olejového cerpadla

Obr. 41 Snizovani prevodového poméru | (Stuffenloses Automatikgetriebe multitronic
01J, Selbststudien program 228, vydano automobilkou AUDI)

Do mechanismu fazeni patfi také radici hridel, ktera je ovladana radici pakou
v kabiné auta. Soucasti hiidele je ploka s magnetickymi kulisami (viz obr.42). Ridici
jednotkou je snimana poloha této ploSky, podle kieré se vyhodnocuje fadici rezim.
Prevodovka ma 4 rezimy fazeni P,R,N,D. Rezim P (parking) je parkovaci rezim, kde
je pomoci parkovaci zapadky zablokovana prevodovka. Rezim R (revers) je rezim
zpétného chodu, N (neutral) je rezim, kdy je prerusen tok vykonu prevodovkou a D
(drive) rezim pro jizdu vpfed. Ridici jednotka pifevodovky méa v sobé
naprogramovano také 5 pfevodovych stupnl pro fidiCe, ktefi maji radéji jizdu, kde si
sami rozhoduji o prevodovém stupni. TakZe soucasti radici hridele je také kulisa
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ovladajici rucni Soupatko urcujici pozadované prefazeni. Soucasti hfidele je také
kulisa ovladajici paku pro posun parkovaci zapadky.

Misto piipojeni vnéj§iho mechanismu fazeni

i
Radici hiidel Ruéni Soupétko
Parkovaci kolo se zuby pro I Magneticka kuli
parkovaci zapadku R i

Hnaci pastorek zabirajici s ™ Loze probmal'gnet.ické
vnéj$im ozubenim diferencialu magneticke kulisy
Hnan4 femenice
Ovladaci paka zapadky

Parkovaci zapadka

Obr. 42 Radici hiidel | (Stuffenloses Automatikgetriebe multitronic 01J, Selbststudien
program 228, vydano automobilkou AUDI)

Ridici jednotka v(’fidlo pro vystupni otacky
Cidlo (1) pro vstupni otacky

Cidlo teploty oleje

Cidlo hydraulického
tlaku pro zménu = .

pievodového poméru Cidlo snimajici polohu

magnetickych kulis

Cidlo hydraulického tlaku pro piitlak
kotouci femenic

Cidlo (2) pro vstupni otacky

Obr. 43 Ridici jednotka | (Stuffenloses Automatikgetriebe multitronic 01J,
Selbststudien program 228, vydano automobilkou AUDI)
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3.3 Prevodoveé poméry

» Prevodovy pomér z piedlohového hiidele na hnaci hiidel variatoru

2t 22 1109 (1)
46

Ish =
Zpt

» Pievodovy pomér z hnaneého hiidele variatoru na vnéjsi ozubeni
diferencialu

2 B4 2)

g =
Zvhn

» Prevodovy pomér planetového soukoli pro jizdu vpred
Jelikoz je pfi jizdé vpred spojen vstupni hiidel pres spojku s unadeéem, ktery dale
pfenasi vykon na prediohovy hiidel, plati
ipp = 1 (3)
» Prevodovy pomér planetového soukoli pro jizdu vzad
Pro tento prevodovy pomér je treba nejprve spocitat nahradni prevodovy pomér
z centralniho na korunové kolo pfi zastavenem unasedi.

. Zk P 66 2
&' =— (=) =—-(-1)" =22 4
fo” = — (1) 30( ) (4)

Pozn. Planetova pfevodovka ma mezi centralnim a korunovym kolem 2 trojice
satelit( ve spoleéném zabéru (viz obr.30), z toho plyne

j=2 (5)
Pro pfevodovy pomér planetového soukoli pro jizdu vzad, pak plati
i, =l-ia"=1-22=-12 (6)

¢ Prevodové poméry variatoru
Pozn.pro objasnéni zplisobu méfeni viz obr.44
a=171mm (7}
Zmérené hodnoty jsou ¢, h, Da.

cimm] | himm] | Dxlmm]
300 | 145 175.7

Tab. 10 Naméfené hodnoty variatoru | (naméreno autorem)

D, =D, —h=1757-145=1612mm (8)

Imax
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Dipe: =2%(e—~a=— %) —h=2%300-171- %) —145=678mm (9)
g = 2 = 1002 2237 (10)
Dlrnin 67?8

Pozn. Vypocet ivmin bude teoreticky. Pro skute€ny vypocet je nutno znat maximalni
oddaleni kotoucl jednotlivych Femenic.Toto oddaleni je ovladano hydraulicky. Muze
byt tedy libovolné v zavislosti na nastaveni fidici jednotky. Vypocet bude tedy

proveden za predpokladu, Zze Dmin bude rovno Daomin @ Dimax bude rovno Daomax.

— ! =#=0,421 (11)
1 2,378

Vinax

Pozn. Méfeni maximalniho a minimalniho pfevodového poméru varidtoru mize byt
zatizeno chybou nepfimého méfeni. Pro srovnani vyrobce uvadi maximalni

pfevodovy pomeér 2,4, coz je srovnatelné se zjisténou hodnotou.

H=1.8.58

/-

d®

\\.

a9

6 L

Obr. 44 Méfeni pfevodového poméru variatoru (naply retéz) | (vytvofeno autorem)
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¢ Celkové poméry prevodovky
% Maximalni prevodovy pomér pro jizdu vpred
*i, =1%1,109*2,378%4,778 =12,600 (12)

2 i owmr ome
leI‘I’JﬂX _lpp T ™ Vimax

% Minimalni celkovy pfevodovy pomér pro jizdu vpred

Lpmin =1pp g *1 iy *ipe =1%1109%0,421% 4,778 = 2,231 (13)

< Maximalni celkovy prevodovy pomer pro jizdu vzad
*1,, = (12)*1L109*2,378%4,778 =—15,121 (14)

2 NI
1 max _lpz L

*

< Minimalni celkovy pfevodovy pomér pro jizdu vzad
=i *i ki *i, =(-12)*1109%0,421%4,778 =-2,677 (15)

lczmin pZ
¢ Rozsah prevodovky
fpma 12,600

5 __ ~cpmax
1

=5.65 (16)
0931

cpmin
Pozn. Pro porovnani vysledku vyrobce uvadi rozsah prevodovky 6. OdliSnost je
zpUsobena hlavné v teoretickém vypoctu minimalniho prevodového pomeéru variatoru
(viz rovnice 11).

3.4 Charakteristiky

Pro charakteristiky pfevodovky byly pouzity nize uvedené hodnoty.
P, =1.28kg*m™ (17)
viz Matematické fyzikalni a chemické tabulky (seznam - 3)
Pro vytvoreni charakteristik byl vybran vz AUDI A6 3,2 FSI Multitronic.

Max. vykon [KW]J Max. tocivy moment
T | V11 [ ykon| I vy

pii min™"] [N *m pfi min~']
028 [ 3,123 | 188/6500 | 330/3250

Tab. 11 Parametry AUDI A6 3,2 FSI Multitronic |
(http://www.audi.cz/modely/aé/ablimuzina/motory/)

(http://www.auto.cz/predstavujeme/audi-a6-podrobny-popis.html)

Pouzivané pneumatiky 225/55 R 16
Obsah &elni plochy vozidla byl uréen hrubym vypoétem z rozmért (viz pfiloha 2,3,4).
S, =2,333m? (18)

s



n [min"'] 0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

M [N"m] 0 231 288 300 314 325 328 327
n[minT] | 4500 | 5000 | 5500 | 6000 | 6500 | 7000 | 7500
M [N"m] 323 320 310 297 277 255 230

Tab. 12 Parametry motoru 3,2 | V6 FSI od automobilky AUDI | (vytvoreno autorem-
prevzato z charakteristiky (viz pfiloha 1))
Pozn. Hodnoty jsou pouze piiblizné z divodu horsiho odeditani z charakteristiky,

proto bude pro porovnani uvedena charakteristika motoru vytvofena z téchto hodnot.

v=w*Rp*_i*3,6=2;r*i*Rp*i*3,6 (19)

L 60 L

Velikost vnéjsiho poloméru pneumatiky R, byla uréena z oznaceni pneumatiky na
hodnotu 0,33 m.

n [min’] 0 1000 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000
Vorn [km/hod]| . 0,0 9.9 148 197 247 29,6 34,6 395
Mo [kMVNOA]] 0,0 55,8 83,6 11,5 | 1394 | 1673 | 1952 | 2230

n[min'] | 4500 | 5000 | 5500 | 6000 | 6500 | 7000 | 7500
Voo [km/hod]| 44,4 49,4 54,3 59,2 64,2 69,1 74,0
Ve [kM/N0d]] 2509 | 2788 | 3067 | 3346 | 3624 | 3903 | 4182

Tab. 13 Teoretické krajni hodnoty rychlosti vozidla s pfevodovkou AUDI Multitronic
v zavislosti na otackach motoru | (vytvofeno autorem)
Pozn. Dle vyrobce vybrany viz ma maximalni rychlost 226 km/hod, coz na
nejrychlejsi prevodovy pomér (2,231) odpovida otackam motoru 4053 min™'. Pfi

vypoétech byl uvazovan nulovy prokluz variatoru.

Mh = M *icp (20)
M0=F0*RP=RP*%*CK*SK*V3 (21)
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n [min] 0 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000
M [N"m] 0 516 641 669 701 725 732 729
M, [N"m] 0 26 58 103 162 233 317 414
n[minT] | 4500 | 5000 | 5500 | 6000 | 6500 | 7000 | 7500
M, [N'm] | 722 713 692 662 617 570 514
Mo [N'm] | 524 646 782 931 1093 | 1267 | 1455

Tab. 14 Otackova zavislost odporového a hnaciho momentu pfi nejrychlej$im

pfevodovém pomeru (2,231) | (vytvofeno autorem)

n [min] 0 1000 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000
M, [N*m] 0 2914 | 3623 | 3780 | 3957 | 4095 | 4134 | 4115
M, [N*m] 0 1 2 3 5 7 10 13

nmin'] | 4500 | 5000 | 5500 6000 6500 7000 7500
M,[N'm] | 4075 | 4026 3908 3741 3485 3219 | 2904
M, [N*m] 16 20 25 29 34 40 46

Tab. 15 Otackova zavislost odporového a hnaciho momentu pfi nejpomalejdim

Pozn. Hodnoty jsou velice teoretické. Uginnost prevodovky je zde uvaZovana jako 1.
Do odporového momentu je uvazovana pouze sila odporu vzduchu a to jesté za
bezvétii a dané hustoté vzduchu. Neni zapocitan odpor valeni, odpor stoupani ani

odpor zrychleni, proto také z rychlostni charakteristiky hnaciho momentu vychazi

pfevodovém pomeru (12,8) | (vytvofeno autorem)

vy8Si rychlost.
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Otackova charakteristika motoru AUDI 3,2 FSI
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n [min-1]

8000

Obr. 45 Graf otaCkové charakteristiky motoru | (vytvofeno autorem-hodnoty vzaty z tab.12)
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n [min'1]

Rychlostni charakteristika AUDI A6 3,2 FSI Multitronic

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
v [km/hod]

Obr. 46 Rychlostni charakteristika AUDI A6 3,2 FSI Multitronic | (vytvofeno autorem-hodnoty vzaty z tab.13)
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Rychlostni charakteristika hnaciho momentu na kole u AUDI 3,2
FSI Multitronic

—— Hnaci moment —-— Odporovy moment

0 I P |

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
v [km/hod]

QObr. 47 Rychlostni charakteristika hnaciho momentu na kole u AUDI 3,2 FSI Multitronic | (vytvofeno autorem-viz tab.14 a 15)
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4  Navrh ucebni pomdcky

4.1 Casteéné Fezy

Navrh ¢astecnych fezl bloku prevodovky byl proveden za ucelem zviditelnéni
dilezitych soulasti pfevodovky. Prvni fez (viz pfiloha 19) byl navrhnut pro odkryti
planetového soukoli a diferencialu prevodovky. Zde muselo byt ¢astecné vyfiznuto
korunové kolo planetového soukoli z dUivodu zviditelnéni satelitd planetového soukoli
a lamel spojky pro jizdu vpred, ale i spojky zpétného chodu. Timto fezem se také
&astené odkrylo soukoli mezi vstupni hfideli a hnaci hfideli variatoru a soukoli mezi
hnanou hfideli variatoru a vnéjsim ozubenim diferenciélu.

Druhy fez (viz pfiloha 20) byl hlavné navrhnut pro odkryti mechanicko-
hydraulického regulatoru pfitlacné sily Pro zviditelnéni reguldtoru musela byt téz
odstranéna ¢ast drzaku vystupu z diferencialu.

Tietim (viz pfiloha 21) a Stvrtym (viz pfiloha 22) fezem byla odkryta hlavni
soudast pfevodovky- variator. V téchto fezech mizeme vidét kotoude variatoru, fetéz
a pritlaény segment, do kterého byl téZ proveden fez, ktery odkryva pfitlacnou
pruzinu a tlakové prostory pro pfitlak a ovladani variatoru.

Patym (viz pfiloha 23) a Sestym (viz pfiloha 24) byl odkryt celek tvofici Fidici
jednotka prevodovky rozvadec tlakového oleje a olejova Cerpadlo. V Sestém fezu
mazeme vidét i &ast fadiciho hfidele s magnetickymi kulisami.

4.2 Navrh stojanu

Profil stojanu byl navrien zjednoho z nejpouzivanégjSich profilld pro tyto typy
konstrukce. Jedna se o Ctyfhrannou trubku o hrané 30 mm. Vrchni plocha
prevodovky byla umisténa do vysky 1,2 m od spodni plochy stojanu pro lepsi
moznost nahledu na fezy. Jako hlavni mista spojeni stojanu a pfevodovky byly
vybrany otvory u vstupni ¢asti pfevodovky. Z dlvodu vy&si hmotnosti pievodovky byl
stojan vybaven opérnou vyztuhou pro zadni &ast prevodovky, kde byl navrzen
vystupek pro mozné sedroubovani pfevodovky s vyztuhou. Zakladna stojanu byla
volena pomeérné velika s ohledem na hmotnost pfevodovky, vySku pfevodovky od
zékladny a bezpeénost proti preklopeni. Vykresy stojanu jsou soucasti pfilohy.
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5 Zavér

Na zacatku zavéru je nutno uvézt, ze obrazky pouzité z uéebni pomUlcky vydané
automobilkou AUDI byli vilastnimi silami preloZzeny autorem. Ztoho vyplyva, Ze
pfelozené vyrazy nemuseji byt totozné s Ceskym pfekladem této pomlcky. Co se
tyée piehledu pouzivanych plynule ménitelnych prevodovek u osobnich automobill
je mozné, ze nebyli uvedeny vdechny typy CVT, avsak je zde uvedena naprosta
vétdina téchto CVT a jsou zde vyjmenovany vdechny druhy CVT, o kterych bylo
mozno ziskat jakékoliv informace. K vypoctlim prevodovych poméru je tieba fict, Zze
se shoduji s poméry uvedenymi vyrobcem.

Dale je nutno uvézt, Ze pfi samotné vyrobé uéebni pomucky nebylo mozno
rozebrat samotny variator. Sam vyrobce toto nedoporuuje z duvodu slozitosti
zpétného sloZeni a potieby specidlnich prostfedkl, které nebyly k dispozici. Je to
Skoda, protoze by studenti mohli 1épe proniknout do samotné konstrukce a hlavné
geometrie variatoru. Samotna obrabéni bloku prevodovky bylo provadéno
s namontovanym variatorem, ¢o0z s sebou neslo znacné obtize. Dale ze stejnych
ddvodu nebyl rozebran celek s fidici jednotkou a olejovym Cerpadlem. U ostatnich
ddlezitych soucasti se odkryti a dokumentace viceméné povedly.

V posledni fadé bych rad fekl, ze tato koncepce pfevodovky udava vozidlu
zajimavou dynamiku a komfort pfi jizdé a doporuéuji véem, kdo se zajima o vyvoj
v automobilovém prdmyslu, seznamit se stimto konstrukénim fedenim plynule
ménitelné prevodovky, protoze nékteré pouzité konstrukeéni prvky mohou byt inspiraci
pro dalsi vyvoj téchto typd pfevodovek.
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Priloha €.1 k bakalarské praci KVM — BP — 134

3,2 Liter-V6-FSI-Motor

mit FSI®- Benzindirekteinspritzung, Schaltsaugrohr, Kontinuierliche
Nockenwellenverstellung und Nockenwellenantrieb per Kette

3.2 litre V6 FSI engine

with FSI®- Fuel direct injection, variable intake manifold, variable
camshaft timing, and chain driven camshafts

3.123 em?
188kW (255 PS) bei 6.500 min™"
330 Nm bei 3.250 min™

03/04

Motorleistung kW

3.123cc
188 kW (255 bhp) at 6,500 rpm
330 Nm at 3,250 rpm

Motordrehmoment Nm

Power output, kW Torque, Nm
200 400
180 360
=3
160 &’ =&
’J L
140 ' ‘\ 280
120 f $ 240
100 200
80 160
60 120
40 s [Votorleistung 80
Power output
mmmm Drehmoment / Torque
20 nach 1999/99/EG - 40
acc. to 1999/99 EEC
| - 0

0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Motordrehzahl min™
Engine speed in rpm

Charakteristika motoru 3,2 1 FST AUDI |

(http://www.auto.cz/predstavujeme/audi-a6-podrobny-popis.html)
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Priloha ¢.2 k bakalarské praci KVM — BP — 134
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Celni pohled na AUDI A6 | (http:/www.audi.cz/modely/a6/avant/rozmery/)




Priloha €.3 k bakalarské praci KVM — BP — 134

Bocni pohled na AUDI A6 | (http://www.audi.cz/modely/a6/avant/rozmery/)



Priloha €.4 k bakalarské praci KVM — BP — 134
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Zadni pohled na AUDI A6 | (http://www.audi.cz/modely/a6/avant/rozmery/)




Pfiloha &.5 k bakalafské praci KVM — BP — 134

Bocni pohled na prevodovku AUDI Multitronic | (vytvoreno autorem)




Priloha €.6 k bakalarské praci KVM — BP — 134

Boéni pohled na prevodovku AUDI Multitronic | (vytvofeno autorem)




Priloha €.7 k bakalarské praci KVM — BP — 134

Celni pohled na prevodovku AUDI Multitronic | (vytvofeno autorem)



Priloha €.8 k bakalarské praci KVM — BP — 134
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Zadni pohled na pFevodou AUDI Multitronic (vytvofeno autorem)
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Priloha C.9 k bakalarské praci KVM — BP — 134
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Vzdalenost t&zisté od celni plochy prevodovky AUDI Multitronic| (vytvofeno autorem)



Priloha €.10 k bakalarské praci KVM — BP — 134
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Lamely spojky zp&tného chodu | (vytvoieno autorem) ;



Pfiloha €.11 k bakalarské praci KVM — BP — 134
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Sestava planetového soukoli | (vytvoreno autorem)



Priloha €.12 k bakalarské praci KVM — BP — 134
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Retéz a mechanismus parkovaci zapadky | (vytvoreno autorem)



Priloha €.13 k bakalarské praci KVM — BP — 134

Ridici jednotka s olejovym ¢erpadlem a fadici hiidel s magnetickymi
kulisami| (vytvoreno autorem)



Priloha €.14 k bakalarské praci KVM — BP — 134

Obnazené planetové soukoli s lamelami obou spojek| (vytvoreno autorem)



Priloha ¢€.15 k bakalarské praci KVM — BP — 134

Sestava diferencialu | (vytvofeno autorem)



Priloha €.16 k bakalaiské praci KVM — BP — 134

Detail diferencialu | (vytvofeno autorem)



Priloha ¢€.17 k bakalarské praci KVM — BP — 134

(‘

Radici hfidel s magnetickymi kulisami (ytvofeno autorem)



Priloha ¢.18 k bakalarské praci KVM — BP — 134
—

Variator | (vytvofeno autorem)



Prlloha ¢. 19 k bakalarske praci KVM — BP -134

Rez &.1| (vytvofeno autorem)



Priloha ¢€.20 k bakalarské praci KVM — BP — 134
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Rez &.2| (vytvofeno autorem)



Priloha ¢.21 k bakalarské praci KVM — BP — 134
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Rez &.3| (vytvofeno autorem)



Priloha C.22 k bakalarské praci KVM — BP — 134
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Priloha €.23 k bakalarské praci KVM — BP — 134
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Rez ¢&.5| (vytvofeno autorem)



Priloha ¢.24 k bakaléf_ské praci KVM — BP — 134

Rez &.6 | (vytvofeno autorem)



| Priloha ¢.25 k bakalarské praci KVM - BP — 134
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Rez ¢.3a4 (vytvoreno autorem)




Priloha €.26 k bakalaiské praci KVM — BP — 134

Celkovy pohled| (vytvoreno autorem)



Priloha €.27 k bakalarské praci KVM — BP — 134

Celkovy p;ohled (vytvofeno autorem)



Priloha ¢.28 k bakalarské praci KVM — BP — 134

\.1 =t
Stojan natfen zakladni barvou| (vytvoreno autorem)



