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Uvod
Automatické pfrevodovky osobnich vozidel jsou vybaveny zafizenim pro
automatickou zménu prevodovych stupnll podle ménicich se jizdnich podminek vozidla a
podle stavu parametri nastavovanych fidi¢em. U prvnich, (klasickych), automatickych
pfevodovek byla automatickd zména prfevodového stupné realizovana hydraulickym
systémem. Zakladem vSech druhd automatickych pfevodovek pro osobni vozidla jsou
planetové prevody.

1. Planetové prevody

Planetové pfevody umoznuji fazeni pfevodovych stupnll bez preruSeni prenosu
vykonu a jsou zakladem vSech mechanickych automatickych pfevodovek s ozubenymi
koly, jak v konstrukci silni¢nich vozidel, tak i v mobilnich pracovnich strojich.

1.1 Zakladni usporadani planetové fady a zakladni vztahy

Zakladem planetovych pfevodu je tfiClenny diferencialni mechanismus. Jeho ffi
kinematické ¢leny mohou mit libovolné otacky, vazané navzajem zakladni kinematickou
rovnici. Znehybnénim jednoho ze zakladnich kinematickych ¢&lent tficlenného
diferencidlu vznikne jednoduchy planetovy pfevod, u kterého je mezi vstupnimi a
vystupnimi otackami jednoznacna zavislost, dana pfevodovym pomérem.
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Ve stavbé planetovych pfevodovek se konstrukéni uspofadani diferencialniho
mechanismu nazyva ,Planetova fada“. Slozeny planetovy pfevod, je potom tvoren
nékolika vhodné propojenymi planetovymi fadami.

Zjednodusené blokové schéma
obecného tficlenného  diferencialu je
naznaceno na obr. 1. Uvnitf obecného bloku
DIF jsou ozubena kola rotujici okolo
DIF E====3-- centralni osy otaCkami n; a n,, unaSeé
satelitd rotujici rovnéz okolo centralni osy
otaCkami ny, a satelity konajici orbitalni
pohyb. (Dvoji rotace). Zakladni kinematické

Obr. 1 Schéma obecného diferencialu  ¢gleny planetové fady jsou dvé ozubena kola
rotujici kolem centralni osy a unaSec
satelitl, ktery rovnéz rotuje okolo centralni osy.

Pro v8echny druhy planetovych fad plati jedna univerzalni kinematicka rovnice ve
tvaru:

n; =(1+ k).ny ¥k.n, (1
Existuje nékolik mozZnosti uspofadani planetové fady. Rlzna uspofadani se
rozliSuji zkratkami v nazvu. V automatickych pfevodovkach se pouzivaji jen dva druhy
planetovych fad s korunovym kolem.

1.1.1 Planetova rfada C1.S1

Planetova fada C1.S1 ma jedno centralni kolo a jednoduché satelity v zabéru
s korunovym kolem. Usporadani je ukazano na obr.2.

Zakladni €leny
1 korunové kolo ( s otackami ng)

ny 2 unase¢ satelitd (ny)

3 centralni kolo (nc)

Viozeny ¢len
4 satelit

Il
ne l

.

Obr. 2 Planetova fadaC1.S1, - diferencialni mechanismus
V univerzalni kinematické rovnici (1) je symbolem k oznacen tzv. modul planetové
fady. Jeho €&iselnou hodnotu a znaménko ur€uje zakladni pfevodovy pomér planetové
fady pfi nehybném unaseci satelitll. Dosazenim ny = 0 do univerzalni rovnice (1) se ziska
vztah n,=%Fk.n,. Pokud otaCky n; a n, maji stejny smér, je modul k planetové fady
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kladny. V opacném pfipadé je kzaporné ¢islo. U planetové fady C1.S1 jsou pfi
nehybném unasedi otacky korunového kola opaéného sméru, jako otacky centralniho
kola a proto plati:

oy=0, = wc=-Kwg w=2mn, Nc=-Kkng

wy#0, = ne=(1+k).ny—k.ng (2)

Zavislost (2) je zakladni kinematicka rovnice planetové fady C1.S1. Optimalni
hodnota modulu planetové fady C1.S1 je k = 3. (Korunové kolo ma minimalni rozméry).

1.1.2 Planetova rada C1.2S1 (s dvojnasobnym satelitem)

Jedno centralni kolo (C1) a dva spolu zabirajici satelity (2S1), jsou v symbolickém
nazvu této planetové fady. Uspofadani planetové fady C1.2S1 je naznaceno na obr. 3.

ny

nec

H——H|

=]
T

Obr. 3 Planetova fadaC1.2S1 s dvojnasobnym satelitem

Satelit S1 je ve stalém zabéru s centralnim kolem C a satelitem S2. Satelit S2 je ve
stalém zabéru se satelitem S1 a korunovym kolem K. Satelity jsou fazeny seriové. P¥i
nehybném unadeci maji otacky centralniho a korunového kola stejny smér. Zakladni
kinematicka rovnice planetové fady C1.2S1 je:

ngi=(1-k).ny + k.ng (3)

V rovnicich (2) a (3) jsou jen opacna znaménka. Existuji také Celni diferencialy bez
korunového kola, se dvémi centralnimi koly.

2. Planetové prevodovky silni¢nich vozidel
NejCastéjSim provoznim reZimem silniCnich vozidel je jizda po upravené vozovce
na nejvysSim prevodovém stupni, v oblasti blizké k maximalni rychlosti. Zakladni
poZzadavkem kladenym na pfevodovky pro silniéni vozidla je, aby pfi zafazeném
nejvyssSim prevodovém stupni mély dobrou ucinnost. PFi nejvyS§im pfevodovém stupni
jsou planetové fady zablokovany fadicimi spojkami, otaleji se jako jeden celek
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s jednotkovym prevodovym pomérem a s jednotkovou G&innosti. Razeni prevodovych
stupnll se uskute€riuje zabrzdénim nékterych zakladnich ¢lenl planetovych fad brzdami,
nebo spojenim zakladnich ¢lent sousednich planetovych fad spojkami.

U nejstarSich planetovych prevodovek (1930+1940) byla zména pfevodového
stupné svéfena fidiCovi vozidla. Automaticky pracujici mechanicko-hydraulicky fadici
systém byl zaveden do vyroby v padesatych létech. Realizoval fidi€¢em pozadovanou
zménu pfevodoveho stupné, bez jakékoliv dalSi manipulace. Vozidlo mélo ,dvoupedalové
ovladani“ bez spojkového pedalu. Pro snadny automaticky rozjezd vozidla a dosahnuti
potfebného pfevodového rozsahu, je pFed planetovou pfevodovku vloZzen
hydrodynamicky méni¢. Automatické ovladani fadicich brzd a spojek zabezpecuje
hydrostaticky obvod, tvofeny obvykle zubovym hydrogeneratorem, ovladacimi
hydraulickymi valci plsobicimi pfimo na Fadici prvky (brzdy a spojky), a Ffidicimi
hydraulickymi prvky, jejichz uspofadani zabezpeluje logiku automatického fazeni
prevodovych stupnu.

2.1 Planetova prevodovka WILSON, 4x vpied, 1x vzad

Planetovou pfevodovkou Wilson byly vybaveny jedny zprvnich vozt Ford
(model T) vyrabénych ve tficatych létech, a pozdéji fada dalSich. Pouzivala se i v
obrabécich strojich a dalSich zafizenich. Pfevodovka je tvofena C&tyfmi planetovymi
fadami C1.S1.

Schéma usporadani planetové prevodovky Wilson je na obr. 4, s uvedenim poctu
zub( kol pavodniho provedeni.

RN ﬁ i '
I I

|

|

Zc3=23 Zep=24  zco4=26 ZC-Z-=31
Zk3=61 Zzxo=72 zx1=70 Zkz=71

Pro Ctyfi planetové Ffady plati obecny systém Ctyf zakladnich kinematickych rovnic.

Ney = (1+ke) Ny —KeNgy,  Nep = (14 Kz ) Ngp — ko Nk (4)
Nes =(14Ks3)-Ny3 —Kz.Nks,  Neg = (1+Ky) Ny — Ky s
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Nékteré Cleny sousednich planetovych fad jsou spojeny pevnymi mechanickymi
vazbami. Ztoho plynou podminky vazeb, ztotozfujici nékteré otacky. Napf. unasel
satelitl U3 je pevné spojen s korunovym kolem K2. Do systému rovnic (4) se dosadi ny;
= nko. Podle obr.4 je mozné nékteré zakladni &leny jednotlivych planetovych Fad
znehybnit brzdami. Napf. zabrzdéna brzda B3 znehybruje centralni kolo C3. To se
vyjadfi relaci IF B3=1 THEN nc3; = ngz = 0. Pfi uvolnéné brzdé B3 plati IF B3=0 THEN nc;
= ngs. Do systému rovnic (4) se dosadi ncs = ngs. Sepnutim spojky S4 se vytvofi
doplrikova podminka vazby nss = ngz = ny. Dosazenim podminek vazby, pfifazeni brzd a
podminky ng =0 do systému rovnic (4) se urci vztahy pro pfevodové poméry jednotlivych
prevodovych stupnu.

Prvni pfevodovy stupen. B1=1, ng; =0 iy = Do _ 1 (7)
n 1+k

. n 1+ ki + k
Druhy pfevodovy stupefi. B2 =1, ng =0 jy=—2t=—1"2 _
P ysiip o "oy (k14 k)
Moy _ 14 ky + kg + k(14 k3)

Treti prevodovy stupern. B3 =1, ngs =0 iy =
P y Sip B3 0 T Akt Ky + k)

Ctrty pfevodovy stupefi. S4 =1, ngs=n1 j, =72V _ 1 (10)
n
Zpétny chod. BZ =1, ngy = 0 jofez 1 (11)
’ 270 kky—1

Ciselné hodnoty modult jednotlivych planetovych fad podle poétu zubl uvedenych
v obr. 4 jsou k= 2,692; k= 3,0; ks= 2,652; kz= 2,290. Hodnoty pfevodovych poméri
ziskané dosazenim hodnot moduld planetovych fad do odvozenych vztah( jsou uvedeny
v tabulce stavu fadicich prvk.

Tabulka stavt radicich prvkd a pfevodovych poméri prevodovky Wilson.

Prevodovy Stav fadicich prvku
stupen pomér B1 B2 B3 S4 BZ
R -0,1935 0 0 0 0 1
N 0,0000 0 0 0 0 0
1 0,2708 1 0 0 0 0
2 0,5532 0 1 0 0 0
3 0,6711 0 0 1 0 0
4 1 0 0 0 1 0

Ctyfi prevodové stupné pro jizdu vpred umozriuji pouzivat ptevodovku Wilson bez
predfazeného hydrodynamického méniCe. Pro rozbéh vozidla na prvnim pfevodovém
stupni se pouziva patficné dimenzovana pasova brzda B1. Kazdy pfevodovy stupen
vyzaduje sepnuti jen jednoho fadiciho prvku. Systém ovladani zmény prevodovych
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stupfidl je jednoduchy. Razeni pfevodovych stupfiti u prvnich aplikaci ovladal fidig,
pomoci mechanického ovladaciho systému.

2.2 Planetova prevodovka Tourque-Flite, 3x vpred, 1x vzad

Je urCena pro spolupraci s pfedfazenym hydrodynamickych méni¢em, kde ftfi
prfevodové stupné postaCuji. Pfevodovka je vybavena hydraulickym obvodem pro
automatickou zménu pfevodovych stupnt bez preruseni pfenosu vykonu, s predvolbou
automatickych rezim(i a s moznosti ruéniho ovladani. Je pozit planetovy pfevod Simpson,
tvofeny jen dvémi planetovymi fadami typu C1.S1 se spole€nym korunovym kolem.
Prevodovka Tourque — Flite byla vyvinuta v roce 1955 firmou Chrysler.

Touto prevodovkou vedle vozi Chrysler byly vybaveny také vozy Plymouth,
Dodge, De Soto a Imperial. Schéma uspofadani je na obr. 5.

e B2 B1 F
L1 1 I__Ii_I

L | =
K2 __|_ T
1 L1

ny ny

Sl
Obr. 5 Usporadani prevodovky Tourque-Flite

Spojky jsou oznacdeny symbolem K (Kupplung). Brzda B1 znehybnuje unasec
satelitd prvni planetové fady pfi zafazeném prvnim pfevodovém stupni a pfi zpétném
chodu. Je doplnéna volnobézkou F. Pfi akceleraci vozidla na prvnim pfevodovém stupni
pusobi moment brzdy B1 ve sméru, ktery volnobézka F blokuje a sama prenasi bez
pohybu cely brzdny moment na skfifi pfevodovky. Pfi deceleraci vozidla je smér
momentu opacny a cely ho pfenasi brzda B1. Podobné se zapind volnobéZka pfi
zpétném chodu.

Stejnym postupem jako u prevodovky Wilson se uri vztahy pro prfevodové
poméry.

Prvni prevodovy stupef. K1=1, n = ny, B1=1, ng; = 0, gl ke g
ny 1+ki+k,

Druhy prevodovy stupen. K1=1, nx = ny, B2=1, ng; = 0, n =M :L (13)
n 1+k,

Treti prevodovy stupef. K1=1, nka = Ny, K2=1, Ngy = Nep =Ny, iy = 220 =1 (14)

1
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Zpétny’ ChOd K2=1, nc»] :nCZ :n1, B1=1, nB1 = 0, iz :n£:—ki (15)
n 1
V pifevodovce Chrysler Tourque-Flite byly pouzity moduly planetovych fad k= k, =
2,22. V tabulce stavu fadicich prvku jsou uvedeny odpovidajici hodnoty pfevodovych pomért.

Tabulka stavi radicich prvka prevodovky Tourque-Flite

Prevodovy Stav fadicich prvku
stupent | pomér K1 K2 B2 B1 F
R -0,450 0 1 0 1 1
N 0,000 0 0 0 0 0
1 0,408 1 0 0 1 1
2 0,689 1 0 1 0 0
3 1,000 1 1 0 0 0

Tabulka stavi fadicich prvkl prevodovky je zakladnim podkladem pro stavbu
hydraulického ovladani automatické zmény prevodovych stuprid. Volnobézka F se zapina
a vypina samoc¢inné, podle sméru pfenaseného momentu, a neni napojena na Fidici
systém. Brzdy a spojky jsou ovladany fidicim hydraulickym obvodem pro automatickou
zménu pievodovych stupnd.

2.3 Planetova prevodovka FORD — MERCURY

Automaticka planetova pfevodovka ,Ford-Mercury® vznikla v r. 1950 a v pozdég;si
dobé byla pouzivana v fadé jinych vozl (napf. Lincoln, ale i Volha). Ma hydrodynamicky
méni¢ a jen tfi pfevodové stupné pro jizdu vpfed a jeden pro jizdu vzad. Planetovy
prevod je tvofen jednou planetovou fadou typu C1.S1 a jednou planetovou fadou typu
C1.281. ZpUsob vytvoreni pevnych vazeb je naznacen na obr. 6.

Systém obecnych zakladnich kinematickych rovnic je ve tvaru:

Ncy = (14 Ky )Ny — Ky (16)
Nea = (1=ky ).nyy + ko .Nk

Na obr. 6a jsou znazornény dvé samostatné planetové fady. Prvni je typu C1.S1

s jednim centralnim kolem C1 a jednim satelitem S1. Druha planetova fada je typu

C1.2S1 a ma jedno centralni kolo C2, které je v zabéru s vétSim satelitem S3. MenSi

satelit S2 je v zabéru se satelitem S3 a korunovym kolem K2.
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a) dvé planetové rady b) spolecné korunové kolo a unasec satelitii  c¢) spoleény satelit
Obr. 6 Planetovy pfevod vytvoreny pevnymi vazbami mezi planetovymi radami

Korunova kola K1 a K2 obou planetovych fad jsou stejné velka. Rovnéz mensi
satelit druhé planetové fady S2 je stejné velky jako satelit prvni planetové fady S1. Cepy
na unasecich satelitd obou planetovych fad jsou na stejné velké rozte¢né kruznici a pro
obé planetoveé fady Ize pouzit jen jeden unasec satelitt a jedno spolecné korunové kolo.

Na obr.6.b je naznaCeno uspofadani obou planetovych fad se spoleénym
korunovym kolem a spoleénym unasecem satelitd. MenSi, stejné velké satelity S1 a S2
jsou uloZeny na jednom &epu. Cep satelitu S3 je na spoleéném unasedi, ale na jiném
rozte€ném poloméru. Nabizi se moznost zjednoduseni. Dva stejné velké satelity S1 a S2
se sjednoti do jednoho dlouhého satelitu, ktery bude na jedné strané v zabéru s centralni
kolem C1 a na druhé strané s korunovym kolem K2. Tim se uSetfi vyroba korunového
kola K1, které uz neni pouzito, nebot jeho funkci prebira korunové kolo K2 druhé
planetoveé fady.

Na obr. 6¢ je znazornén jeden dlouhy satelit mensiho priméru a neni tam
korunové kolo K1. Soucasné je dutym hfidelem centrainiho kola C1 protdhnut na vstupni
stranu hfidel centralniho kola C2. Jediny vystup je ze spole€ného korunového kola. Na
levé strané tfi vstupni hfidele jsou uréeny k pfipojeni fadicich brzd a spojek. Uspofadani
podle obr. 6¢ predstavuje planetovy pfevod Ravigneaux, ktery byl pouzit v pfevodovce
Ford Mercury jiz vroce 1950 a pouziva se dodnes i v nejmoderngjSich automatickych
planetovych pfevodovkach.

Paletovy pfevod (Simpson, nebo Ravigneaux), slozeny z nékolika vhodné
propojenych planetovych fad jeSté neni planetova pfevodovka. Teprve pfipojenim
fadicich prvk( (brzd a spojek) vznikne prevodovka umoZznujici automatické Fazeni
prevodovych stuprill. V pfevodovce Ford Mercury byl planetovy prevod Ravigneaux
vyuzit pro tfi pfevodové stupné vpred a jeden prfevodovy stupen pro jizdu vzad.

Zakladni schéma pfipojeni fadicich prvk( pfevodovky Ford Mercury je na obr. 7.
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Obr. 7 Usporadani radicich prvka prevodovky Ford Mercury

Vystup je trvale ze spoleéného korunového kola sotalkami n, = ng = nNko.
Spolecny unasec satelitd obou planetovych fad je spojen s brzdou B2 ma otacky ny =
Ngy.

Pro dvé planetové fady uvedeného typu po dosazeni podminek vazby plati systém
z&kladnich kinematickych rovnic:

nc1 = (1 + k1).n32 - k1 .n2

(17)
nCZ = (1 - kz).nBz + kz.nz

Centralni kolo prvni planetové fady je trvale spojeno s brzdou B1 a vystupem
spojky K2. Centralni kolo C2 druhé plantové fady je trvale spojeno s vystupem spojky K1.
Vstupni ¢len obou spojek je spojen se vstupnim hfidelem pfevodovky s otackami n4. Pro
dvé planetové fady jsou pouZity &tyfi Fadici prvky. Pfi kazdém zafazeném pfevodovém
stupni jsou vzdy nejméné dva fadici prvky sepnuty. To je markantni rozdil oproti
prfevodovce Wilson, kde pfi kazdém zafazeném prfevodovém stupni byl sepnut vzdy je
jeden fadici prvek. ZmenSeni poltu planetovych fad pfi tvorbé planetového prevodu
Ravigneaux sice sniZzuje rozméry a hmotnost pfevodovky, ale sou¢asné zvySuje naroky
na fizeni automatické zmény prevodovych stupnu.

Vztahy pro uréeni pfevodovych pomér na jednotlivych pfevodovych stupnich se
odvodi stejnym zplsobem jako u pfevodovky. Zakladem jsou dvé kinematické rovnice
pouzitych planetovych fad v obecném tvaru, do kterych se dosadi podminky vazeb a
hodnoty otacek podle stavu fadicich prvku.

Prvni pfevodovy stupen. K1=1, ng,= n4, B2=1, ng, = 0, i =N :ki (18)
n 2
Ly , . _ _ _ _ . Ny 14k
Druhy pfevodovy stupen. K1=1, ng;= nq4, B1=1,n¢1 =0, ij=—"=—— (19)
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Tteti pfevodovy stupefi. K1=1, S2=1, nc,= ney = ny, i =D _4 (20)

n
Y _ _ _ _ . Nz 1
Zpétny chod. K2=1, n¢y = nq, B2=1, ng, =0, i; =—=%= s (21)
mn 1

Podle rozmért centralnich kol I1ze odhadnout moduly planetovych fad. Necht je
ki =2 a k; = 2,5. Podle odvozenych vztah(l potom Ciselné hodnoty pfevodovych pomérd
na jednotlivych pfevodovych stupnich budou j; =0,4; iy =0,666; iy, = 1; iz = 0,5. To zhruba
odpovida skuteCnosti a vyhovuje pro spolupraci s hydrodynamickym méniCem.
Predfazeny HDM pfi zatizeni pracuje s prevodovym pomérem vyrazné mensSim nez jedna
a tim snizuje hodnotu vysledného pfevodového poméru. Pfi rozjezdu na prvnim
prevodovém stupni je tato vlastnost HDM vyhodna. PFi jizdé po roviné na ftfetim
pfevodovém stupni je skluz HDM neZadouci a nizsi u€innost HDM zvySuje spotifebu
paliva vozidla.

Pro automatickou zménu pfevodovych stupnd je prfevodovka vybavena hydra-
ulickym Fadicim obvodem. Jsou pouZity dva zubové hydrogeneratory. ,Pfedni hydro-
generator je pfipojen ke spalovacimu motoru s otaCkami ny. Je v €innosti vzdy, kdyz je
v €innosti spalovaci motor. Druhy (zadni) hydrogenerator je pohanény od vystupniho
hridele pfevodovky a ma otacky n, (otacky turbiny HDM), imérné rychlosti jizdy vozidla.
Tlak ve vstupnim tlakovém vedeni zabezpecuje ten hydrogenerator, ktery ma v daném
okamziku vy$Si pratok. VSechny ovladaci valce pro spojeni a rozpojeni fadicich prvka
jsou tlakové Fizeny. Vypinani spojek a brzd zabezpecuji vratné (rozpinaci) pruziny, a
sepnuti fadicich prvkd je zabezpeéeno pfivedenim fidiciho (spinaciho) tlaku na pist
ovladaciho vélce. Kazda fadici spojka a kazda fadici brzda je spinana a rozpinana
vlastnim ovladacim valcem.

Pro kazdy prfevodovy stupen je v tabulce stavl urceno, které fadici prvky maji byt
sepnuty a které maji byt rozepnuty. Tomu odpovida urcita konfigurace distribuce
spinaciho tlaku, zabezpefovana distribuénimi rozvadé&ci.

Automaticka zména pfevodového stupné vyzaduje pouze automatickou zménu
polohy distribu€nich rozvadécii, uskuteénénou tak, aby konfigurace distribuce spinaciho
tlaku se zménila potfebnym zplsobem.

Schéma usporadani hydraulickych obvodu pro automatické ovladani zmény prevo-
dového stupné, obsahujici nahofe tabulku stavd fadicich prvkl a sestavené
z normalizovanych znad&ek hydraulickych prvki podle CSN 01 3722, je na obr. 8.

VSechny starSi automatické planetové prfevodovky maiji v zakladnich rysech stejny
hydraulicky obvod pro ovladani fazeni pfevodovych stupnud. Tabulka stavu fadicich prvku
prevodovky Tourque-Flite je stejna jako tabulka stavid prevodovky Ford Mercury. Proto
mohou mit obé pfevodovky stejny hydraulicky ovladaci obvod.
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Obr. 8 Schéma hydraulickych obvodu pro automatického fazeni pfevodovych stupriti

Na obr. 8 je oznageno: 10 Zpozdovaci ventil signélu prvku 9

1 Pfedni hydrogenerator 11 Hlavni rozvadéc¢ (Ovladac)

2 Zadni hydrogenerator 12 Prvni distribu¢ni rozvadéc (fadi Il. a lll. st.)
3 Pojistny ventil napajeciho tlaku 13 Druhy distribuéni rozvadéc (fadi I. a ll.st.)
4 Jednosmérné ventily 14 Oddélovaci ventily

5 Redukéni ventil obvodu HDM 15 Ovladaci valec spojky S1

6 Redukéni ventil obvodu mazani 16 Ovladaci valec spojky S2

7 Snimac polohy akceleratoru 17 Ovladaci valec brzdy B1

8 Zpozdovaci ventil signalu prvku 7 18 Ovladaci valec brzdy B2

9 Snimac otacek n, 19 Oddélovaci ventily 2

Pro zménu polohy distribu¢nich rozvadécl slouzi nasledujici informace.

» Poloha hlavniho vstupniho rozvadéfe, nastavovana ovladaci pakou fidi€em
ruéné, ktera urcuje typické provozni rezimy vozidla.

> Poloha akceleratoru (plynového pedalu), ktera je mechanicky pfevedena na
polohu prvniho fidiciho rozvadéce. Poloze akceleratoru jsou umérné otacky spalovaciho
motoru, zatéZovaného jen Cerpadlovou charakteristikou hydrodynamického meénice.
Polohou prvniho Fidiciho rozvadéce je potom uréena hodnota prvniho ovladaciho tlaku
Pn1, UMérnd otackam spalovaciho motoru. Prvni ovladaci tlak je pfiveden na jednu stranu
hydraulického ovladani distribu€nich rozvadécu.

> Signal odstfedivého snimace vystupnich otaek prevodovky n,, kterym je
umeérna rychlost jizdy vozidla. Vystupni signal odstfedivého snimace je vychylka, ktera se
mechanicky prevadi na vychylku Soupatka druhého fidiciho rozvadéce. Polohou druhého
fidiciho rozvadéce je potom uréena hodnota druhého ovladaciho tlaku p;.

Hlavi rozvadé¢ (ovladag), je mechanicky spojen sfadici pakou (pakovym
prevodem, nebo bovdenem) a ma 5 fidi€em nastavitelnych poloh:

P - Parkovani. Je zafazeno nékolik pfevodovych stupfd sou¢asné a tim je bloko-
van vystupni hiidel pfevodovky. Turbina HDM se neotaéi. Cerpadlo HDM, pfipojené
k motoru, se mlze otacet jen nizkymi, (volnob&znymi), otackami. Motor Ize nastartovat.

R - Zpétny chod (Reverz, Riick). V této poloze rozvadéce je direktivné nastaven
zpétny chod. Vstupni hydraulicka vedeni distribuénich rozvadécua jsou propojena do
beztlakého svodu (do nadrze). Automatické ovladani je vyfazeno.

N - Neutral. Ovladaci valce fadicich prvk( S1, S2, B1 jsou pfipojeny na beztlaky
svod do nadrze. PFivod tlaku k ovladacimu valci brzdy B2 je uzavien. Na obr. 8 je
ovladag v poloze N. VSechny fadici prvky (spojky a brzdy) jsou rozpojeny. Pfenos vykonu
je preruSen. Tento rezim je pro startovani motoru vhodnéjsi nez rezim P.

D - Zakladni automaticky rezim (Drive, Direkte Steuerung). Prvni distribuéni
rozvadéc¢ je napojen na napajeci tlak a zabezpecuje automatickou zménu z druhého na
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treti pfevodovy stupern pfi akceleraci a ze tfetiho na druhy pFfevodovy stupen pfi
deceleraci. V bézném provozu se vozidlo rozjizdi na druhém pfevodovém stupni. Po
dosahnuti nastavené prefazovaci rychlosti jizdy (80+100 km/hod, podle druhu vozidla) se
automaticky zaradi tfeti pfevodovy stupen. PFi deceleraci, kdyz klesne rychlost vozidla pfi
jizdé do svahu, se automaticky zafadi druhy pfevodovy stupen.

L - Terénni (horsky) automaticky rezim (Low, Land = Gelandeverhaltnisse).
Druhy distribuéni rozvadé¢ je napojen na napajeci tlakovy obvod a zabezpeluje
automatickou zménu z prvniho na druhy pfevodovy stupen pfi akceleraci a z druhého na
prvni pfevodovy stupen pfi deceleraci. Ve velmi prudkém svahu, nebo v téZkém terénu,
se vozidlo rozjizdi na prvnim pfevodovém stupni. Po dosahnuti nastavené prefazovaci
rychlosti jizdy (30+40 km/hod podle druhu vozidla) se automaticky zafadi druhy
prevodovy stupenl. Pfi deceleraci, kdyZ klesne rychlost vozidla pfi jizdé do svahu, se
automaticky zafadi prvni pfevodovy stuperi.

PFi konstantni poloze akceleratoru dochazi k automatické zméné prevodového
stupné pfi urcité (nastavené) prefazovaci rychlosti vozidla. Rychlost jizdy vozidla muze
kolisat okolo nastavené pfefazovaci rychlosti. Aby nedochazelo k opakované auto-
matické zméné prevodového stupné, je mezi snimac vystupnich otacek n, a hydraulické
ovladani distribuénich rozvadécél vloZzen zpozdovaci ventil 10. Zpozdovaci ventil je
hydraulicky Fizeny Soupatkovy fidici prvek, s vhodné volenym tlumenim rychlosti pohybu
Soupatka.

Hodnota pfefazovaci rychlosti je nastavena predpétim pruziny odstfedivého sni-
mace 9. Teoreticka hodnota pfefazovaci rychlosti v rezimu D necht je v = 80 km/hod. P¥i
akceleraci v okamziku dosahnuti této rychlosti pfi akceleraci, pfekona odstfediva sila
rotujiciho zavazi silu od pfedpéti pruziny a Soupatko snimale se presune do polohy
oteviené pro vysoky tlak. Na vstupu zpozdovaciho ventilu skokem vzroste tlak, ale jeho
Soupatko je jeSté v uzaviené poloze. Na pocatecni pfirdstek tlaku reaguje zpozdovaci
ventil pfesunutim Soupatka do oteviené polohy, pomalym pohybem, tlumenim
nastavenou potfebnou rychlosti.

Za urcitou (nastavitelnou) dobu se i Soupatko zpozdovaciho ventilu pfesune do
plné oteviené polohy a vy3si tlak se pfivede na fidici hydraulicky vstup distribuéniho
rozvadéce. Pri trvajici akceleraci vozidla se distribu¢ni rozvadéc prfesune a zaradi treti
prfevodovy stupeh az pfi skuteCné rychlosti jizdy va = vy + Ava = 90 km/hod. P¥i
deceleraci, (pfi jizdé do svahu na tfetim pfevodovém stupni ) se pfi poklesu otacek
odstfedivého regulatoru jeho Soupatko presune plsobenim vratné pruziny do polohy
oteviené do beztlakého svodu. To se stane skokem pfi stejné teoretické prefazovaci
rychlosti vi = 80 km/hod. Tim poklesne tlak na hydraulickém ovladani zpozdovaciho
ventilu a vratna pruzina presune Soupatko ventilu do oteviené polohy s ur¢itym ¢asovym
zpozdénim. Se stejnym zpozdénim se presune také distribu¢ni rozvadéc, a zafadi druhy
prevodovy stupef pfi niz8i rychlosti vp = vy - Avp = 70 km/hod. Tim je zabranéno
opakovanému prefazovani prevodovych stupfd v okoli teoretické prefazovaci rychlosti.
Stejnym zplsobem funguje zpozdovaci ventil 8, ovladany vystupnim tlakem snimace
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polohy akceleratoru 7. Na rychlé a opakované zmény polohy plynového pedalu obvod
nereaguje. Teprve delSi dobu ftrvajici zména tlakového signalu snimace polohy
akceleratoru zpusobi automatickou zménu prevodového stupné.

Zobr. 8 je zfejmé, k ¢emu slouzi oddélovaci ventily 14 a 19, fizené vstupnim
tlakem distribuénich rozvadécl. Je-li na vstupu distribu¢niho rozvadéce nulovy tlak, je
hydraulicky vystup distribu¢niho rozvadéce uzavien oddélovacim ventilem 14. Tim je
zabranéno vzajemnému ovliviiovani c¢innosti distribucnich rozvadécu. Soucasné je
jednim z oddélovacich ventilll 19 oddélen vstup na distribu¢nim rozvadé€em neovladany
fadici prvek. Toto systémové opatfeni je vynuceno skuteCnosti, Ze oba distribucni
rozvadéce fidi spinani a rozpinani jedné brzdy B1. Na spoleéném vystupu obou hydro-
generatort jsou redukéni ventily 5 a 6, sniZujici hodnotu tlaku pro chlazeni HDM a
mazaci obvod.

Hydraulicky obvod pro automatickou zménu pfevodového stupné se pouzival az do
devadesatych let 20-tého stoleti, u vSech druhd vyrabénych planetovych automatickych
prevodovek. Hydraulické fidici obvody vynikaji vysokou provozni spolehlivosti, ale jejich
moznosti komplexniho fizeni jsou omezeny slozZitosti obvodu. Z toho potom plyne
omezeni automatizace Fizeni zmény prevodovych stuprit. U v8ech druhd automatickych
prevodovek, (i novodobych), je pouzit fidi€em nastavitelny ovlada¢ s polohami P, R, N, D,
L. Pouze v polohach D a L je u hydraulickych Fidicich obvodu realizovana automaticka
zména pfevodového stupné. V zakladnim provoznim rezimu D se automaticky fadi druhy
a treti pfevodovy stupen, vterénnim rezimu L se automaticky fadi prvni a druhy
prevodovy stuperi.

Clanek je prezentaci vysledk(l fe$eni dil&i vyzkumné ulohy IV 2542
institucionalniho vyzkumu DFJP FeSené pracovniky katedry v roku 2003.
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Resumé
KLASICKE AUTOMATICKE PREVODOVKY A JEJICH HYDRAULICKE OBVODY
Gabriela KOREISOVA

V ¢lanku je popsano usporadani nejstarsi planetové prevodovky Wilson. Dale je uvedeno
schéma uspofadani planetové pfevodovky Tourque — Flite s planetovym pfevodem Simpson, ktera
byla vyvinuta v roce 1955 firmou Chrysler. Touto pfevodovkou, vedle voz( Chrysler, byly vybaveny
také vozy Plymouth, Dodge, De Soto a Imperial.

Podrobnéji je popsana prevodovka Ford Mercury, ktera vznikla v r.1950. Planetovy pfevod
prevodovky Ford Mercury je tvofen jednou planetovou fadou typu C1.S1 a jednou planetovou fadou
typu C1.2S1. Ukazané usporadani planetovych fad je znamé jako planetovy pfevod Ravigneaux.
Prevodovka Ford Mercury ma tfi pfevodové stupné pro jizdu vpied a jeden pro jizdu vzad. Schéma
hydraulického ovladaciho obvodu Ford Mercury na obr. 8. Pfevodovky Tourque-Flite a Ford
Mercury maji stejnou tabulku stav( fadicich prvkd a proto mohou mit v principu stejné usporadani
hydraulickych obvodu pro automatickou zménu pfevodovych stuprid.

V ¢lanku je popsana automaticka ¢&innost ovladacich hydraulickych obvodd pfi vSech
nastavitelnych polohach fadici paky, ozna¢enych P, R, N, D, L. Zakladni polohy Ffadici paky P, R,
N, D zustaly zachovany i u nejmodernéjSich automatickych prfevodovek. Jen hydraulické
automaticky pracujici ovladaci obvody byly nahrazeny elektro-hydraulickymi, Fizenymi palubnim
pocitatem vozidla.

Abstract
CLASSICAL AUTOMATIC TRANSMISSION AND THEIS HYDRAULICS CIRCUITS
Gabriela KOREISOVA

Key words: passenger car, self-changing gearbox, sun-and-planet gearing, gear ratio, speed
gear, automatic gear shifting, clutch gear shifting, brake gear shifting, table of combinations,
hydraulic circuit, automatic control.

All types of automatic gear units for passenger cars are based on planetary gearing. In the
30’s, Ford used planetary gearing Wilson in his passenger cars for the first time (Model T).
Planetary gearing enables to change gears without interruption of the performance transfer. In the
article, the basic arrangement of two types of planetary lines with a coronary wheel (Pictures 2 and
3) is presented.

Each planetary gear unit consists of several planetary lines. In order to decrease the number
of degrees of freedom, some of the kinematic elements of neighboring planetary lines are fixed. It is
possible to fix the remaining free elements by a slipping clutch or to immobilize them by a friction
brake. Thus, the result of selection of planetary lines, arrangement of fixed connections and
attachment of gearing elements (gear units and brakes) is a typical scheme of a planetary gear unit.
In the article, the arrangement of the oldest planetary gear unit Wilson is described, (Picture 4). The
gearing ratios for individual gears are derived and there is also a chart of positions of gearing
elements. Furthermore, the scheme of planetary gear unit Simpson is presented. The planetary
gear unit Simpson only consists of two planetary lines C1.S1.

It was designed in 1955 by the company Chrysler under the commercial title ,Gear unit
Tourque — Flite“. This gear unit was used not only in Chrysler automobiles, but also in Plymouth,
Dodge, De Soto and Imperial. The arrangement scheme is in the Picture 5.

A more detailed description is available for the gear unit Ford Mercury, that was later used in
other cars (for instance Lincoln, but also Volha). The planetary gear consists of one planetary line
C1.S1 and one planetary line C1.2S1. The fixed connections can be seen in the Picture 6. The
presented arrangement of planetary lines is known as the Ravigneaux planetary gear. The palett
gear consisting of several suitably connected planetary lines does not make a planetary gear unit.
Only by attachment of gear elements (brakes, gear units) arrises a gear unit enabling automatic
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gearing. In the gear unit Ford Mercury, the Ravigneaux planetary gear was used for three forward
gears and one backward gear. The elementary scheme of conception of gear elements in the Ford
Mercury gear unit can be seen in the Picture 7. Friction gear units and brakes (gear elements) are
used in order to change gear. The change of gear depends on variable driving capacities of the
vehicle and on the parameters set by the driver.

For automatic gear, the gear unit Ford Mercury is provided by a hydraulic gear circuit. All
older automatic planetary gear units are provided with the same hydraulic gear circuit for gear
operating. In the Picture 8, there is a more detailed scheme of the arrangement of hydraulic circuits
for automatic gear operating. There is also a chart of positions of gearing elements compiled of
normalized names of hydraulic elements. In the article, the automatic operation of maneuvering
hydraulic elements in all positions of the gear control lever is described; the positions being marked
P, R, N, D, L. The basic positions of the gear control lever P, R, N, D were preserved in the latest
automatic gear units. The hydraulic automatic maneuvering circuits were replaced by electronic
ones, with the possibility of automatic controlling of gear change by the built-in computer in the
vehicle.
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