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Anotace :

modely voz swtoznamé Bmecké automobilové zoky Porsche. Draz byl kladen
piedevSim na vznik a vyvoj modelv paiatcich vyvoje spolaosti a na satasré
produkujici vozy automobilky, i na nejngsi koncepty, jakymi jsou hybridni Porsche
Cayenne a Porsche Panamera. V dr#déti prace jsou nastiny nejzajimayjSi
konstrukni a technickéieSeni sotasré seériow vyrabinych model automobilky.
V zawru je predstavena spoluprace inZeinyz Porsche na vyvojiieznych technickych
projekii.
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Annotation :

This bachelor thesis is chronologically the firsirtpdeals with the most interesting
models of cars well known German car brand Pors&mephasis was placed on the
emergence and development of models early in thelolement of society and at the same
time producing cars, and the latest concepts, aadhybrid Porsche Cayenne and Porsche
Panamera. In the second part of the thesis arenti® interesting design and technical
solution to the current series-produced car modé&lse conclusion is presented in
cooperation Porsche engineers on the developmefatrioius technical projects.
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UvoD

Tato bakaléskd prace ma za snahu nastinit jejigtand&i zajimava a netradi
konstrukni feSeni pouZzitéipvyvoji a vyrob: modeli automobili swtové uznavané gmecke
znaky Porsche.

V prvni  hlavni kapitole jsou chronologicky reguistaveny modely tpdevSim
v pacatenich letech spolmosti a pak také séasné modely a koncepty, kterélidmezi
sebou doba cca. 60 + 80 let. Tyto modely byly maaoerné vybrany z dvodu mozného
porovnani a technického vyvoje v daném obdobi. Whpikapitole je pedstaven vznik
automobilky ped vice jak 100 lety,fpdstaven Zivotniifb¢h jejiho zakladatele Prof. Dr. Ing.
Ferdinanda Porscheho, popséany jefibec prvni navrhy modglvozidel na elektricky pohon
piednich kol. V druhé kapitole je popsana prace waipr hybridnim automobilu Lohner-
Porsche Mixte Hybrid kombinujici klasicky spalovaodtor s elektromotory a jehinnost u
spol&nosti Daimler Motor Copany. \féti kapitole je popsan vznik poradenské karfeela
v doke 2. swtoveé valky, ze které postupetasu vznikla sstoznama automobilka Porsche a
prace na vyvoji ,lidového vozidla“ Volkswagenu Bi@u Ve ¢tvrté kapitole je popsan
zavodni wiz Auto unie, ktery vznikl za podpory Prof. Porsobepti jeho pisobeni u
spol&nosti Daimler Motor Company. V péaté kapitole jeegstaven &z Porsche 64, znamy
také pod ozngenim VW Aerocupé — typ 64, ktery vznikl dle konaeptolkswagenu Brouka.
V Sestécasti jsou pedstaveny zasadni vojenské projekty, na kterydhoseche podilel. Byly
to predevsSim Volkswagen Kibelwagen, Schwimmwagen a \@ugmci se spotmosti
Henschel & Son obemé tanky Tigr | a Tigr Il. Sedméast je ¥novana modelu Porsche 356.
V dalSich ¢astem jsou fedstaveny saiasné modely v gadi : 911 Carrera, koncept
hybridniho Porsche Cayenne a v posledni desatéokage uveden nejn&si model :
Panamera.

V druhé hlavnic¢asti jsou nastiiny nejzajimayjSi konstrukni a technickéreSeni
souwasre sério¥ vyrakenych model. Mezi nejzajimayjSi nepochyb#é pati nasazeni dvou-
spojkové pevodovky Porsche Doppelkupplung ( PDK ), dale pgdt&n VarioCam Plus (
systém natgeni vakovych Hidela pii plynulé zméné zdvihu sacich ventil), systém Direkt
Fuel Injection ( DFI ) — tedy systéntimého vstikovani paliva, keramicka spojka - Porsche
Ceramic Composite Clutch ( PCCC ), vyuziti lehkythin v konstrukci karoserie i jinych
dulezitych ¢asti vozu a ke konci tétdasti je popsana spoluprace na vyvoji revnlho
zavodniho motocyklového motoru V-Rod Zkw Halley-Davidson.

V z&®ru prace je zobrazena spoluprace inzeéngrPorsche na vyvoji rozliSnych
mezioborovych technickych projekt
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1. STRWNY PREHLED ZAJIMAVYCH MODEL U PORSCHE

1.1. ZACATKY FERDINANDA PORSCHE

Na paatcich kazdé usgné spolénosti stoji jejich zakladatelé, Kkfesvou pili,
pracovitosti a vysokym nasazenim vybudovali firkigré zna tert kazdycloveék na Zemi.
Mezi €mito ,novatory“, kt&i pozvedli své vyrobky ke gtovému hlasu, byl bezpochyby
ve spolénosti Porsche v jejich géatcich Prof. Dr. Ing. Ferdinand Porsché&védem byl
z¢ésti Cech, nebo se narodil 3. 24 1875 ve Vratislavicich nad Nisou pobliZ Liberce
v rodine némecky mluvicich rodii. Jeho zajem o mechanismy a stroje byliréspjeho
pomérné nizky Wk v détstvi zn&ny, a tak neni s podivem, Ze s#hfasil na ,Cis#éskou
technickou skolu“ v Liberci.

¥

Obr. 1. Ferdinand Porscheredstavuje ekem model vozu Porsche 356 [ 26 ]

Po dovrSeni jeho plnoletosti, diky svym velmi daobrglopordenim z Technické Skoly
nastoupil ve Vidni na Technickou univerzitu, nar&t@ozdaji ziskal doktorat, a také dostal
piilezitost pracovat u spaleosti ,Béla Egger Electrical® se svymiielem Jakobem
Lohnerem. Jejich prvnim spdéleym navrhem byl v roce 1898 ,System Lohner-Porsche”
Jednalo se o automobil polkandwma elektromotory, které byli ulozeny ddéepnich kol

VOZU.

Obr. 2. Systém Lohner-Porsche ( elektromotory upZepednich kolech ) [ 25]
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1.2. LOHNER-PORSCHE MIXTE HYBRID

Na principu uloZzeni elektromotior v hnacich kolech byl v prosinci roku 1900
predstaven na Pi@ské swtové vysta¥ koncept ,Toujours-contente“. Velkou nevyhodou
vozidla byla jeho zrma hmotnost tést 1 800 kg, ktera byla ipvazié zpisobena
obrovskymi olo¥nymi akumulatory, které slouZili pro jeho pohonjicle Zivotnost také
nebyla @ilis vysoka. Pestoze jeho vykon byl dosigici pro jizdu po rovig, jeho celkova
vaha zfisobila, Ze fi jizdé do mirného kopcovitého terénu elektromotory ,zaseii“.

Diky této hlavni nevyhatv roce 1901 Porscherguistavuje spot@é¢ ve spolupraci
s firmou Daimler novy koncept : ,Lohner-Porsche kixHybrid“ — hybridni automobil
pohargny jak spalovacim motorem, tak i elektromotory, r&tejsou zasazeny ve
vS8ech nabojich hnacich kol. Kazdy takto vioZenktetenotor dokazal vytvigt od 1,9 do 2,6
kW (v extréemnich fipadech a kratkém provozu i 5,2 kW ).

|

Obr. 3.Cty/mistny hybridni #z Lohner-Porsche s pohonem viech kol [ 5 ]

Velkou vyhodou &chto typi motoru je skuténost, Ze nepoebuji dalSi pidavné
soustavy k fenosu energie na hnaci kola ( jsou jejichéasti ). VigjSi kapota vozu byla
uzpisobena max. 4 pasa#sr, ktagi sedli na sedakdch v pgedni a zadnicasti. Ot
obrovskou nevyhodou byla vaha vozidla, kigrala 1,5 tuny. Tato monstrozni hmotnost byla
dosazena diky kombinaci pohonu vozu na benzinkiigle. NejvysSicast hmotnosti vSak
naleZela dohromady 44 bateriim o potencialu 80w dttoho je patrné, Ze naklady byly v té
dob¢ ohromné — tért 15 000 rakouskych korun. Po dokeni a kompletaci vozu, osobn
Ferdinand Porsche tentdz/doriil a predvedl novému majiteli.

V uspssSné spolupraci Porsche s Jakobem Lohnerem pmkabi nadale. Lohner oém
prohlasil : ,On je velmi mlady, ale je tdovek s velkou kariérou, kterou mé&qu sebou. JeSt
0 rém znovu uslysite.” Hybridni koncept, zkonstruovaigd vice nez 100 lety, dal zaklad
v dnesni dob jiz modernim Zelezginim lokomotivam. Zajem o typy hybridnich automabil
v dnesni dob dlouhodols rychle roste, a tofpvazre z divoda ekologie a nizSich provoznich
naklad.

V roce 1901 vyhral hybridnitz Exelbergskou rally aipkonal rkolik rakouskych
rychlostnich rekorél — pokdil rychlost 56 km/hod. Bhem vojenské sluzby v roce 1902
pusobil Porsche jako dvorifidi¢ arcivévody FrantiSka Ferdinanda — korunniho rakéns
prince. V roce 1905 obdrzel diky svym technickynpdasim v Poettingu rakouskou cenu
pro vynikajiciho automobilového inZzenyra. O rok @&z nastupuje do spodmosti Astro-
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Daimler jako hlavni konstruktér. Svym vysokym pracion nasazenim a usilim v konstrukci
vozi byl zvolen o deset let po¥droku 1916 generalnimeditelem spoknosti, o dalSi rok
pozckji ziskava cestny doktorat na Technické univeézie Vidni. Vozy jeho konstrukce
shiraji vitzné ceny na motoristickych zavodech ¢xstvi ve 43 z 53 zavdd).

Jeho dalSi Usili s#étuje ke spolénosti Daimler Motor Company ve Stuttgartu , u které
je zamgstnan na pozici technickéheditele. Ziskava dalliestny doktorat ze Stuttgartské
technické univerzity a po#f i titul profesora. Roku 1926 se spoitmst sl¢uje s Benz & Cie
pod spolény nazev Mercedes-Benz. Zahy nato diky ekonomicka koku 1929 Ferdinand
Porsche s praci kén— je nezargstnany.

1.3. ZROD AUTOMOBILKY PORSCHE V DOE VALKY

Patatek historie automobilky saha do roku 1930, kdgfesor Porsche spdies se
svymi ,vérnymi“ spolupracovniky a svym synem Ferrym PorszéieZil spolénost ,Dr. Ing.
Hc F. Porsche GmbH" ve ¢at¢ Stuttgart v Nmecku. Na z&atku zrodu spolaost nabizela
pouze poradenstvi v oblasti motorovych vozidel ravehovala ani se nepodilela na vyvoji
nebo vyrok svych vlastnich vaz Mezi prvnimi Zadostmidmecké viady k této spalrosti
byly poZzadavky, navrhnout ,lidovyiz“ — némecky ,Volkswagen®, tedy automobil vhodny
pro kézny kazdodenni provoz — kgpra¥ 2 dosglych osob a 3 &i. Zanedlouho vznikl

v s

Brouk”.
1.4. AUTO UNIE

Ve stejném obdobi se profesor Porsche podili nakwzmavodniho automobilu
znamého pod nazvem ,Auto unie“, se kterymeébbugzit na Velké ceé roku 1934 proti
vozim Daimler-Benz. Zvlastnosti tohoto vozu, bylo uleZenotoru v zadnéasti vozu, které
bylo v té dol revolwni. Ridi¢ diky umistni sedaky v predni ¢asti vozu ndl kvalitngjsi
vyhled z automobilu na drahu.

Obr. 4. Podvozek Auta Unie [ 6]

Automobil vyuzival pepihovany motor, ktery byl schopen vyvinout az 30Gisto/ch
sil (220 kW ). Jednalo se 12 valcovy motor o ohjedrlitry, ktery né&l 2 valce sklogny pod
Ghlem 45° s jedinou ,overhead” &eou, kterd ovladal&innost vSech ventil Hlavy valce
byly polokruhové, se sacimi ventily uvhikteré byly gimo spojeny s w&kovou Hideli pes
vahadla kventiim. Vahadla vyfukovych ventil byly piipojeny k va&kové Iideli
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prostednictvim pitlacnych tyi, které
byly umistny nad zapalovacimi
svickami. Spalovaci motor a nadrz na
palivo byly umistna ve stedu vozu (
piimo zaridicem ).

Obrovsk& sila a zrychleni auta
bylo nesporné, ovSem  zasadni
nedostatek se skryval fip vysokych
rychlostech, proto koncem motoristické
sezony Porsche provedl inovaci
s vyuzitim LSD diferencialu.

Obr. 5. Auto Union C/D V12 — pohled
na zal/’ do motorového prostoru [ 6 ]

1.5. PORSCHE 64

Prvnim modelem, ktery spdleost Porsche navrhla jiz v roce 1939 bylo Porsché 6
zndmé také pod nazvem VW Aerocupé — typ 64 ), Keté sestaveno s pouzitim mnoha
komponeni Volkswagen BroukaCtyivalcovy motor o objemu 1,1 litru a vykonu od 22 do
50 kaiskych sil s déma karburatory, velkymi ventily a speciélnickavou Hideli s vysokym
kompresnim zdvihem. Hlavnim znakem vozu byla dlowdtdé karoserie vyrobena z lehkych
slitin kova pripominajici styl Auta union.

Obr. 6. Porsche 64 — pohled na oblou karoserii ¥ygoou z lehkych slitin [ 7 ]
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1.6. VOJENSKE PROJEKTY

Po z&atku 2. s¥tove valky Volkswagen vyra upravenou armadni verzi Volkswagen
Brouka — ,Kibelwagen®, kter4 vyhraénslouzila pro dely armady — konkrétn pro
Wehrmacht i jednotky Waffen-SS. Tohoto typu se bjlmna téndi 52 000 kug. Mezi velké
vyhody tohoto ,konceptu“ p#ti : nizka hmotnost, vysoka &4 vySka ( cca. 28 cm ),
nezavislé zasSeni vSechetyi kol a zamykani diferencialu, které omezilo prokiukol a
udrzeni trakce. DalSi upravenou verzi byl ,Schwinagen“ s 14 000 vyrobenymi kusy,
ktery slouzil i pro plavbu na veéda to diky svému tvaru spodéasti karoserie, ktera byla
zaoblend a celk@v zakrytovana, proti vniku vody. " N
V zadnicasti vozu byl pipevren lodni Sroub, ktery bylﬂ
poharél pies tvarovou spojku tfdeli ¢tyivalcového
spalovaciho motoru o objemu 1 131 *ce vykonu 25
konskych sil.

Obr. 7. Volkswagen Schwimmwagen
( zadni pohled na lodni Sroub ) [ 9]

Obr. 8. Volkswagen Schwimmwagen <€rigohled [ 9]

V dalSich fazich valky Porsche navrhlgkalik raznych designovych navith jak by
mely vypadat nové armadni tanky. Ve spolupraci sdesposti Henschel & Son, ktera sidli
v Kasselu a je jednou z nejzng8ich spolénosti specializujici se na vyrobu dopravnich
prostedki, podepsali smlouvy na navrhy designu tapKigr I“ a mirné upraveného ,Tigr
[I“. V zavéretnych fazich valky se spaieost podilela i na navrhu a vyroteZzkého tanku
.Panzerkampfwagen VIII Maus".

Obr 9. NPmecky tank Tigr | (de5|gnovy navrh od Porsch@z}ﬂ
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Na konci valky, kolem roku 1945 speoftest Volkswagen i@sla pod spravu Velké
Britanie. Ferdinand Porschei§el o vedouci pozicifpdsedy fedstavenstva ve spravni &d
Volkswagenu a na jeho misto nastoupil anglicky mé&yan Hirst, ktery byl oznsovan za
.Majora, co zachranil Volkswagen“. Na konci téhaiku byl Ferdinand Porsche Zah za
valeiné zlainy. Behem jeho té& 20 mesicniho wzeni, se jeho syn Ferry Porsche pokousel
sestavit suj prvni automobil, protoZe paradakmezi prodavanymi vozy si nemohl vybrat.

1.7. PORSCHE 356

Prvni prototyp vozu byl sestrojen v maléndsti Gmind na jihu Rakouska. Byl tax
se znamym ozranim 356. Wz byl postaven na sporto¥nupraveném podvozku
Volkswagenu Brouka a z mnoha dalSich jelseti. Velk&cast obdivovateél povaZzuje model
356 za prvni automobil Porsche proto, Ze to bylnprinodel, ktery se zal sériow
spol&nosti vyralst. Jednalo se o lehky a sviznyizv— v provedeni kupé nebo kabriolet (
s odnimatelnou #&chou ), s hlinikovou kapotou, vzduchem chlazenyatorem uloZzenym
v zadnic¢asti vozu. Elegantni tvar karoserie navrhl desider@in Komenda, ktery se rovh
podilel na tvorb karoserie Volkswagena Brouka.

"Obr. 10. Porsche 356 [ 10|

Model 356 byl certifikovan k provozu na silnicichrace 1948. Téwt polovinu
produkce pro USA v roce 1950 Wy kabriolety s oznéenim ,Speedster”. Diky tomuto typu
vozu Porsche expandovalo na americky automobilduy t

Hlavnim lakadlem P
koupi vozu byla zcela jist
moznost slozit pl&hou
strechu.

Obr. 11. Porsche 356
Speedster [ 23 ]
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Technical data

ed mid

Kerb weight 585 kg
Permissible load 200 kg
Engine Four-cylinder, two-valve, naturally aspirated, overhead valve,

Stroke/bore

Capacity

Power

Fuel system

Transmission

2d gear box

Chassis

Steel tube

independer

yith aluminium body,
pension, mechanical drum brakes

Dimensions and weight

Wheelbase 21

track rear

mm, track front 1290 mm
0 mm, weight 585 kg

Performance

Top speed 13

m/h {84 mph)

Silencer type

Owal resonato

Side iniets and a

r silencer with no baffles,

-tail exha

Transmission type

dry clutch, four-speed manual gearbox with one

r axle with differen

Number and type of brakes

hanical internal expanding brakes on all four wheels

ing brakes on all four wheels

Wheelbase

Turning circle

Tab. 1. Zakladni technické data modelu Porsche[ 3%5]

Po drobnych
konstruknich Upravach se
356 drzela na fednich
mistech v Zefdccich prodeje
automobit.

Mezi nejdilezitejsi
Gpravy vroce 1964 paly :
externi palivova nadrz
v prednim blatniku, zstSeni
plochy  oken, vybaveni
kotowovymi brzdami a novy
motor Porsche o vykonu 71
kW. Diky tmto Gpravam
vznikl model 356B.

Ferry Porsche spalaostridil az do srpna roku 1947, kdy byl jeho otec &eni
propusén. Model 356 se vyrab aZ do roku 1965 s celkovym ¢gem 78 000 kus
vyrobenych voi. Po ukogeni vyroby byl nahrazen &oznamym modelem Porsche 911.

1.8. PORSCHE 911

Tento model je bezesporu celégwe nejusgsSnsjSi, nejznamyjSi a nejprodavasSi
sportovni automobil z dilny Porsche. Od svého wnikoce 1963 uplynulo jiz vice jak 45
let, ale na kvalit a UsgSnosti v prodejnim zélEku to neni vibec znat. Zajisté dmem tak
dlouhé doby bylo provedenoékolik Uprav, gedevSim na posileni bezpesti, snizeni
spoteby paliva, snizeni aerodynamického odporu, atghd\&Si v paadi Sesta generace je
pokratovanim dlouholeté tradice ve vyvoji z&rané na vynikajici vykon a jizdni dynamiku
na které se u seéasnych 911 podili nejné&jgi technologie.

Obr. 12. Porsche 911 Carrera [ 23 ]
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Model 911 je v dneSni dékk dispozici ve dvou odliSnych verzi s rozdilnyntisahy
mototi : 1. modelem je Porsche Carrera, ktera je stammtasanou verzi, s obsahem motoru o
velikosti 3,6 litru produkujicim 239 kW ( 325 koppii 6 800 min'; 2. modelem je Porsche
Carrera S s obsahem motoru 3,8 litru produkujicth 2V ( 355 koni ) 6 600 mirt".

Tento novy 3,8 litrovy motor dosahuje svého maximté taivého momentu
400 N-m pi 4 600 min'. S timto vykonem pohonné jednotky model PorschereEa
S akceleruje z 0 na 100 km/hod za necelych 4,8retkudosahuje maximalni rychlosti 293
km/hod.

Obr. 13. 3,8 litrovy motor modelu Porsche 911 Cear8 [ 14 ]

DalSi vynikajici upravy tvaru a konstrukce karoseredly ke snizeni aerodynamickych
koeficienti. VSechny tyto koeficienty byly vyraZrsnizeny v porovnanim s jeho modelovymi
predchidci. Nagiklad u modelu Carrera koeficient klesl @avpdnich 0,30 na 0,28 Cd. Jest
vyznamrijSim Usgchem je pokles koeficieit z 0,05 na fedni c¢asti a
0,02 v zadnicasti. Tyto hodnoty &inily model Porsche Carrera iopnikem v oblasti
snizovani aerodynamickych odgore srovnani proti mezinarodni konkurenci.

Dale byly «&inény Upravy vedouci ke snizeni ztrat vyvolanydisgbenim tepla ip
zahrivani grednich kototiovych brzd umignych na pednich kolech vozu, a torgrevSim
Upravou designufjpvadéciho systému vzduchu. Urgdichoziho modelu Carrery byl vzduch
privaden k prednim kolim svisle dok. Nyni je navrzen tak, Ze vzduch vstupuje do prosto
piednich kol pimo a objem vzduchu
proudici k vgjSim stranam vozidla
je fizen pomoci systému
automatizovanych klapek.
Propustnost ( objem vstupujiciho
vzduchu ) pi tomto druhu chlazeni
se zvysSila 0 20 % protiifpdchozimu
modelu bez navyseni
aerodynamického odporu.

Obr. 14. Zobrazeni toku vzduchu
u chlazeni pednich kotod. brzd
[14]
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U tohoto modelu byl poprvé pouzit aktivni tlumigiseem pro pepracované za&geni
kol. Tzv. ,PASM" ( Porsche Active Suspension Managat ), kterym je standaréivybaven
model 911 Carrera S v sblkombinuje dva odliSné podvozky v jednontj¢emz jeden se
zametuje na cestovni styl jizdy a pohodh pestach na velké vzdalenosti, a druhy je &@m
na sportovyysi extrémni jizdu.

Obr. 15. Zobrazeni vittiho uspsadani tlumée u PASM systému [ 14 ]

PASM je systém skladajici seizenych tlumit s nastavitelnou hodnotou tlumici sily,
kontrolnim modulem a dwna senzory wenych pro detekci vertikalniho pohybu vozu.
Pricnéhé zrychleni, uhel nateni, rychlost, brzdny tlak, vy moment od spalovaciho
motoru a dalSi jsou zpracovavaniep CAN skrnici. PoZzadované vlastnosti podvozku (
Normalni nebo Sportovni typ jizdy ) jsou volenie® ti&itko na centralni sedové konzole
ve vozu. U obou prograim( Normalniho a Sportovniho ) PASMegsre vybere pozadovany
tlumici pomer pro kazdé jednotlivé kolo. To zdjife vyrazny néist aktivni bezpé&nost jizdy
pii vSech moznych situacich a citelné zlepSenim jfrmikomfortu.

DalSi upravou bylo zvySeni brzdnéhdinku diky pouZziti vybornych zesilenych 4-
pistovych tmenovych kototovych brzd. Na fednich kolech se nachazi kotouy
perforovany vnitn¢ chlazeny disk o fiméru 318 mm, na zadnich kolech je osazen tentyz
disk o ptiméru 299 mm. U modelu Carrera S jsou to tytéz dislkgtepnych piimér 330 mm
na vSech kolech. Tyto pammé vysoké rozmry diski jsou zarukou zabrzdi i za
negiznivych podminek.

Pro extrémni zavodni ,nadSence” je moznost dokouesié ucinnéjSich keramickych
brzd, které vyhradnhpouzivaji zavodni modely, jake
nagiklad modely 911 GT, 911 GT2, 911 GT3 .
Technologie PCCB ( Porsche Carbon Cerar
Brakes ) poskytuje bezkonkukem vysoké brzdné
odpory a trvale vysokou Uroketreni s vyuzitim
specialg oSetenych uhlikovych vliaken keramickycl
kotouw s kompozitnimi vlozkami ve spojeni s Ses
pistovymi tmeny na pednich kolech a dvojiaityi-
pistovych na zadnich kolech. Mezi dalSi hla\
vyhody pati pozoruhodna Zivotnost digka vice nez
50 % sniZzeni hmotnosti v porovnani s kortrémi
kovovymi kotowovymi brzdami.

Obr. 16. Keramicky perforovany koibs Sesti-
pistovymimenem [ 27 ]
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1.9. PORSCHE CAYENNE HYBRID

Hlavni mySlenkou ke vzniku hybridniho vozu bylo&niani spatby paliva s ohledem
na ekologii Zivotniho pro&di. Kombinaci spalovaciho motoru a elektromotosto b
dosazeno zriaé snizeni spteby paliva. Proto vSak jeéSheni hybrid jako hybrid. Porsche se
rozhodlo pro nejéinngjSi a technicky nejnatmejSi koncept. Snad jaeStkoncem tomto
desetileti pjde na trh Cayenne s 3.6 litrovym Sestivalcovymtonem V6 s pimym
vstiikovanim paliva a vykonu 206 kW a timto koncepteohdréci soustavy. Bude mit
spotebu mén nez 9 litfi na 100 kilomeik. To je snizeni o vice nez 25 % ( u klasického
modelu Cayenne je sgeba udavana 12,9 litma 100 kilometk ). Také nejno¥si Porsche
Panamera, ktera byla nedavno uvedena na trh, labdeema s hybridnim pohonem.

Obr. 17. Hybridni koncept Porsche Cayenne [ 2]

Celkovou souhru mezi spalovacim motorem, elektroneoh a akumulatorem zaji§e
elektronicka jednotka, ktera je srdci vozidla. Tgipa veskeré informacechem celé jizdy a
také kontroluje stav energie. V kazdé jizdni sitegdimalre nastavuje&innost obou motdir (
spalovaciho motoru i elektromotoru ). Dale dohli& to, aby nedochazelo k vysokému
vybijeni akumulatar, ani kéastému dobijeni a vybijeni. Tento ,hybridni manajerysoce
vykonny elektronicky pétac, ktery musi v daném okamziku zpracovat az 20 000
~pouhymi“ 6 000 parametry.

Spalovaci motor a elektromotor s akumulatorem jsoiseny paralelg ( tedy za sebou
). Na tomto ,Parallel Full-Hybrid“ systému spoluptgi inZenyi s koncernem Volkswagen i
Audi. Na rozdil od Bznych plré hybridnich teSeni je u paralelniho systému integrovan
elektromotor do pohaaiho Ustroji. Znamena to Usporu prostoru, protoze takto
minimalizovat omezeni pro objem zavazadlového prasa pouziti techniky pohonu vSech
kol.

Obrovskou vyhodou paralelniho plybridniho systému je to, Ze Zjmma uzitek
Zivotni prostedi a sotiasré i fidi¢. Elektromotor spalovaci motor nejen zastupuje, ale
v mnohych pipadech i podporuje. Tato souhra dodatezlepSuje i celkové zrychleni a
elasticitu vozu. Mimo to, niz8i sgebu paliva Ize dosahnout tak# jizdé mimo nesto, nebo
po dalnici. Do rychlosti cca. 120 km/hodage hybridni manazer spalovaci motor vypinat,
tzn. Ze pi téchto rychlostech hybridni Cayenne ,bezmé plachti“ po silnici.

V Brre, 2009 24 Lukas Krytina




Ustav automobilniho a dopravniho inZzenyrstvi
SPORTOVNI VOZY PORSCHE — OD HISTORIE PO SOASNOST

Obr. 18. Paralelni usp@dani zakladnich komponent vozu Cayenne Hybrifl [ 2

K dosazeni optimalniho vykonu u hybridni soustaapagjené paraleth muselo byt
vyieSeno Bkolik konstrukénich vyzev. Jednou z nich je spojka urmst mezi spalovacim
motorem a elektromotorem. Ta musi od#aghk ,znané citlivou”, tak i ,tvrdou praci®.
Hybridni manazer zapina nebo vypina spalovaci nal®otoho, co je optimalni pro kazdou
odliSnou situaci. Za podpory spalovaciho motorerkt kazdé situaci bleskurychle rabe
nebo zhasne a také diky jiz zravané spojce z toh#idi¢ nic nezpozoruje — po zhasnuti
spalovaciho motortidi¢ neslySi jiz ténd nic.

Elektromotor, ktery je napajen akumulatorem slobezy240 NiMH¢lanka ( s rozngry
347 x 633 x 291 mm ), je uloZzen v ndislasicky ueeném pro ndhradni ( rezervni ) kolo a
vazi 69 kilogram.

Obr. 19. Umisini akumulatoru pod tloZnym prostorem v za@siti vozu [ 17 ]

Akumulator pracuje s vykonem 38 kW a ma celkovéctiap88 V. Bshem jizdy se
vyuZiva rekuperace energie, tj. dobijeni energigzzly pomoci kinetické energie a spalovaci
motor pracuje v optimalizovaném rezimu z hlediské&esni spaeby paliva.
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Driving with a combustion engine and hybrid Acceleration with an electric motor via electric
furbocharging maotor and combustion engine

Obr. 20. Schématické znazenntoki energie ze spalovaciho motoru a elektromotoru 17

Neba’ se akumulator édhem dobijeni a vybijeni relatigrhodreé zaltiva, udrzujeme
jeho celkovou teplotu pod 40 °C za pouziti speéinsystému chlazeni vzduchem. Tento
cerstvy vzduch proudi k akumulatoru od prostoru ghgaCelkova Zivotnost akumulatoru se
diky této upraw chlazenim vyrovnala Zivotnosti celého vozidla.

Z davodu, Ze je v klasickém vozidle dalstigluSenstvi, jako je n#ép podtlakové
cerpadlo pro posilova fizeni, posilova brzd, klimatizace nebo olejovéerpadlo pro
samda@innou @evodovku, zavislé na funkci spalovaciho motoru, ujseSechny tyto
komponenty v tomto modelu dogimy jednotlivymi elektronicky pohamymi agregaty. Diky
témto zmeénam vzniklo nap elektro-hydraulickéizeni, které snizuje sgebu energie o 88 %
ve srovnani s klasickym hydraulickym posiléeaniizeni.

r - B P
F .J g]
—L

41 1405

267.Tkm

Obr. 21. Pohled na palubni pidac pri jizde jen zacinnosti elektromotoru [ 17 ]
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1.10. PORSCHE PANAMERA

Jedna se o0 nejn®)éi model této znky, je koncipovan jak@tyidverovy sportovni vz
s impozantnim interiérem. Spojuje sportovni dyndmicjizdu modal 911, Boxster, Cayman
a sportovniho SUV Cayenne. Spada do 4. modeiagig. Inovativni design interiéru je na
prvni pohled impozantni. Nejnapagli casti interiéru je bezesporu centrélni konzole,&ter
prochazi od fistrojové desky az k cestujicim na zadnich Sattzh.

’\ \

Obr. 22. Vnitni interiér modelu Panamera [ 21 ]

ErgonomickyieSeny interiér jak praéidice, tak pro ostatni ,pasazéry” vozu je navrzen
k co nejvySSimu osobnimu pohodli cestujicich nagdilych sedadlech. Zakaznik ma na
vybér z 13 moznych barevnych kombinaci materialu imilito interiéru, pop pro vyssi
komfort automobilka nabizi i kombinace dekdnteriéru pomoci exkluzivnich material
jako jsou uhlikové ,carbon” materialyfipodni olivové devo a jiné.

Tak jako v pedeSlych modelech je nabizena automati¢khizonova klimatizace
s individualnim nastavenim teploty a ventilatoremokvedeni klimatizovaného vzduchu ke
kazdému sedadlu. Dale jéz vybaven pro fipady nehody airbagy @dnic¢asti utidice a
spolujezdce, hmimi airbagy, hlavovymi a kolennimi airbagy. Jizdkdmfort zvySuji
elektricky nastavitelna sedadla, s cilem zajistiiximalni pohodli. Sportownnizko polozené
sedaky a nizka s¥tla vySka vozu je typickd pro zéku Porsche. O audiovizualni systém je
postarano kvalitnim systémem 1 300 Wattového progého zvuku od spoteosti
Burmester. Diky celkové plose reprodukitdénsi 2 400 cm se pasaémohou f#i poslechu
hudby citit jako na zZivém koncertu. Celko¥6 reproduktar, kazdy opaten zesilovéem,
dodava souhrnem 1 000 WatfTo zaji§uje jedingny zvuk, ktery je dopkn aktivnim 300
Wattovym subwooferem.

Dostatény objem zavazadlového prostoru o objemu 432 |#aji¥’uje @i delSich
cestach snadné umist i 4 kufri. Samozejmosti je mozZnost sklopeni zadnich sedadel, kdy
dostaneme prostor pro skladovani zavazadel o objémi 1 250 liti.

Pod kapotou se nachazi 4,8 litrovy, osmivalcovyanM8 s pohonem vSech kol, ktery
zdola témst 400 kaiskych sil ( 294 kW ). Maximalni rychlost je udana 883 km/hod,
zrychleni z 0 na 100 km/hod za 5,4 sekundy, komizina spatba paliva 10,8 litr na 100
km a emise CO2 253 g/km v souladu se standardy Eukodispozici je také verze Turbo,
ktera je mirg vykonngjsi.
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O penaSeni krouticiho momentu je postarano sedniistiqu dvouspojkovou
pievodovkou PDK ( Porsche Doppelkupplung ). Hlavnhagou je to, Ze vybontotiz
kombinuje komfort samiinného ( automatickéhoiqzeni se sportovniiiazenim manualnim.
Zmeéna grevodovych stuii probihda bleskurychle a bez #azaniz by dosSlo k fgruseni
silového toku motoru. V neposlediic ovliviiuje nizkou spdebu paliva.

/i

Obr. 23. Znazoreni ,siloveho toku“ dvouspojkovoupvodovkou [ 22 ]

Vuz je opaten gimym vstikovanim paliva ( DFI ) a diky pouziti lehkych siitje
minimalizovana hmotnost vozu. Diky vyuZiti autoraké gevodovky PDK je Panamera
vybavena funkci ,start-stop” — to zdjife automatickéizeni otéek pi zastaveni automobilu
a aktivaci brzd napna KiZovatce, v dopravni zag@pod.

Pti vyvoji vozu bylo zapracovano i na aerodynamicer2é s turbodmychadlem dostane
navic aktivni kidlo na viko kufru v zadndasti, které se bude automatickiepastavovat do
Ctyi pozic tak, aby bylo zaji&o co nejlepSihoiftlaku vozidla k vozovce. Z tohotaidodu
byl i cely podvozek komplethzakrytovan.

Obr. 24. Zobrazeni nastavitelného zadnikiblgcného Kidla [ 22 ]
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Obr. 25. Zobrazeni aerodynamikyi pbtékani vzduchu zakrytovanym podvozkem [ 22 ]

Panamera mé celkovou délku 4 970 mikusil 931 mm a vysSku 1 418 mm. Napravy
jsou od sebe vzdaleny 2 920 mmiéptyto neskromné rozimy se podalo udrzet hmotnost
v piimérenych mezich. PouZily se ocelové plechy s gromu tlougkou, lehké kovy v
podolz slitin hliniku a haciku, stejré tak i plasty. Nafiklad dvee jsou vyrobené z laserem
opracovaného hlinikového odlitku, &gi pla¥ dvei je hlinikovy plech a ramy oken jsou
tvorené hacikovym odlitkem.

Obr. 26. Schématické znazenn pouzitych material[ 22 ]
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Celkova hmotnost Panamery je udana na hadbhat70 kg, coz ve srovnani ridgad
se Skodou Superbem s 3estivalcovym motorem, kgijjen asi o 100 kg mén

V budoucnu se chysta i koncept hybridniho vozu Resma, ktery bude konstrike
vychazet ze svého i@dchidce Cayenne. Na nésledujicim obrazku jsou schékgatic
zobrazeny hlavndasti — hybridni modul ve spojeni se spalovacim memoumisin v predni
¢asti vozu a baterie umésta pod zavazadlovym prostorem, tak jako je tomuwhridniho
Cayennu.

Panamera hybrid

Hybrid module Battery

Power electronics for controlling the flow of Spindle actuator for controlling the separating clutch between the
current between battery and electric motor combustion engine and the electric motor

Obr. 27. Schématické undst hlavnichcasti konceptu hybridniho Porsche Panamery [ 20 ]
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2. PREHLED ZAJIMAVYCH KONSTRUKCNICH RESENI

2.1. PORSCHE DOPPELKUPPLUNG ( PDK)

Jedné se o revalni dvouspojkovou fevodovkou z dilny Porsche. Kombinuje vysoké
vstupni kroutici momenty ze spalovaciho motoruteéext kompaktnim penosem energie a
vynikajici kazdodenni pouZzitelnostiti pnizkych provoznich ztratach a zaréveidrZuje
hmotnost vo#z na minimalnich hodnotach. Vyvdjda konstrukt& skombinovali vyhody
nékolika systénmi v této sedmistufpvé pgevodovce a to iedevSim dynamiku manualni
pievodovky s pohodlimiptazeni pevodovych stufi u automatické jgvodovky.

—

1 '\‘?
‘\/
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Obr. 28. Model odlitku z lehkych slitin/éhe dvojspojkoveé fevodovky PDK [ 18 ]

Automaticky genos nyni umatije presouvani ozubenych kol betepuSeni trakce a
vyjimecné pohodli, zatimco manualni systém nabizi niziéyztvynikajici @innost, vysoké
pienosove-porry, flexibilitu a nizkou celkovou hmotnost. A cocyimodely jsou nyni
vybaveny nejlepsi dobou pro akceleraci diky rychiéazeni bez feruseni trakce.

Razeni rychlostnich stip s touto PDK pevodovkou ve standardnich sportovnich
automobilech kombinuje nejn&géi technologie a dlouholeté zkuSenosti, protoze
technologie Porsche Doppelkupplung je stara jizekol25 let. Zavodni odteni bylo
prikopnikem této technologie, nebjp poprvé pouzily v roce 1983 v modelu Porsche pE®
zavodni automobily na dlouhé vzdalenosti. V nagledthn letech, nastupce modelu, Porsche
962, n¥lo své prvni viézstvi v ,Supercupu” nagmeckém zavodnim okruhu v Nurburgringu.
NejvétsSi usgch zaznamenal v roce 1986 model 962 na Mistrogstia v italské Monze.

Power flux in 1st gear of Porsche
Doppelkupplung

Power flux in 2nd gear of Porsche
Doppelkupplung
Obr. 29. Znazoreni prenaseni vykonu dvojspojkovatepodovkou PDK [ 18 ]
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Novy prevodovy systém Porsche Doppelkupplung natiézéi sedm rychlosti k jiza
vpied a jeden zfiny chod. Jak je z ndzvu patrnaepodovka se skute¢ sklada ze dvou
pievodovek v ,jednom celku“. Prvriast spojky je tviena z 1., 3., 5. a 7. stufncetr i
zpétného chodu, druhotést tvdi 2., 4. a 6. rychlostni stupe

Input shaft 2
Wet clutches Partia Partial e

transmission 2  transmission 1

Input shatt 1

Hydraulic control unit Main shaft

—I'E'—" —— 2 e s

o o L et e

N e

Main shaft

Obr. 30.Rez skini dvojspojkové gevodovky PDK se zobrazenim zakladmfrsti [ 18 ]

Oke ¢asti jsou poh&my pomoci sdilené vstupnfitiele a kidele pro penos krouticiho
momentu BZiciho na pislusné spojce. VSechna ozubena kola se neustatmkalre ot&i,
ale Wzi bez zatizeni. Cinnost fazeni jednotlivych stufi je dan posunem jednotlivych
ozubenych kol pofitideli, steji& jako v mechanické manualnigvodovce.

Mimo tento klasicky systém, v PDK jsou kola ovlagéelektrohydraulicky. Renos
muze byt uskuténén dokonce i na zakazku s pouzitim moderni elekitsonlsou k dispozici
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e

nasledujici i varianty : "Normalni" pozice - je zaffena na nizSi sptgtbu paliva, dalSi je
"Sport" pozice, kterd je zaffena na sportowjsi jizdu a posledni pozici je "Sport plus". To
vyuziji sportovnifidi¢i vyznavajici adrenalinovou jizdufigkteré po odstrami stisknutého
brzdového pedélu, ihned Slapou na piny plyn a dyjizvpted bez skluzu aipruSeni tazné
sily od motoru.

Porsche 911 Carrera (values in brackets: with Tiptronic S/PDK)

Power output Torque Fuel consumption MNEFZ total
kW/bhp Nm Coupé 1100 km Cabriolet 1/100 km
Previous 239/325 370 116 (11.2) 11.2 {11.4) in accordance with Euro 4
New 254/345 390 10.3 (9.8) 10.4 (9.9) in accordance with Euro 5°
+ 6.2 % + 5.4 % - 6.4 % (- 12.5 %) - 71 % (- 13.2 %)

Porsche 911 Carrera S (values in brackets: with Tiptronic S/ PDK)

Power output Torque Fuel consumption NEFZ total
kW/bhp Nm Coupé 1/100 km Cabriolet 1/100 km
Previous 261/355 400 115 (11.7) 116 {117} in accordance with Euro 4
New 283/385 420 10.6 {10.2) 10.8 (10.3) in accordance with Euro 5°
+ 85 % + 5 U - 7.8 % (- 12.8 %) - 6.9 % (- 12 %)

Tab. 2. Srovnani zvySeni vykonu za pouziti dyojéeéodovky PDK u modéPorsche 911
s 3,6 litrovym a 3,8 litrovym motorem [ 18 ]

2.2. SYSTEM VARIOCAM PLUS

Jednd se o systém zdgjifici naté&eni vakovych Hideli na sani motoru a plynulou
zmenu zdvihu sacich ventil

K hlavnim  ginosim
pati lepSi kvalita Bhu
motoru, gizniva spateba
paliva a nizké produkce
emisi edevsim diky vysoké
hodnot vykonu a tdivého
momentu motoru.

Systém VarioCam Plus
predstavuje koncepci ,dvou
motort v jednom*“ tim, Ze se
prizptsobuje konkrétnim
pozadavkm na vykon.

Obr. 31. Znazoreni funkce
systému
VarioCam Plus [ 16 ]

V Brre, 2009 33 Lukas Krytina




Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi
SPORTOVNI VOZY PORSCHE — OD HISTORIE PO SOASNOST

K piepinani dochazi nepozoro¥amza pomocitidici jednotky, ktera se vyztaje
vysokym vykonem. Vysledek tohoto systému je vyv§Zaih motoru a spontanni zrychleni.

Systém zrany zdvihu ventili na sani je tvieen specialnimi hridkovymi zdvihatky,
které jsou ovladany
elektrohydraulicky za  pomoci
fizeného ventilu. Zdvihatko je
vytvoieno d¥ma samostatnymi
zdvihatky ( vnitnim a vrgjsim ),
ktera lze vzajemh propojit s
¢epem. Saci ventily ovlada #ito
velkd vaka pisobici na v§Si
zdvihatko, pop mald vaka
pusobici na vnihi zdvihatko.
Casovani sacich veniil probiha
plynule a to za pomoci lopatkového
sdizova’e  polohy  vékového
hiidele umisiného z ¢elni strany
vackového ltidele. Rizeni probiha
pies elektrohydraulicky reguiai
ventil. Z divodu zlepSeni reakce
nezaliatého motoru f nizkych
teplotach na seSlapnuti plynového
pedalu voli systém VarioCam Plus
velky zdvih ventiti s opozdnym
c¢asovanim. Tento systégasovani
sacich ventil byl poprvé pouzit
v modelu Porsche 968 s 3 litrovym
motorem v roce 1992.

Obr. 32. Spalovaci motor s ventily ovladanymi systé VarioCam Plus [ 16 ]

V oblasti stednich otéek i malém zatiZzeni sniZuje tento systéfeghodem na maly
hodnot téivého momentu a maximalniho vykonu se dosahuje porekého zdvihu ventil
Palubni diagnostika, kterd je umtish standardh ve vSech modelech,cas rozpozna
eventualni chyby a poruchy ve vyfukovém a palivovéystému a &hem jizdy o nich
informuje fidice prostednictvim palubniho pdtace. Timto tedy lze zabranit zvySenym
emisim Skodlivin a zvySené spele paliva.

2.3. DIRECT FUEL INJECTION ( DFI)

Jednd se o systémiimého vstikovani ( paliva ) benzinu. Palivo wiluji
elektromagneticky ovladané yikbvaci ventily gimo do spalovacich prostopod vysokym
tlakem. Vysokotlakéerpadlo vytvéi tlak az ténsi 12 MPa v zavislosti na zatiZzeni adiéch
spalovaciho motoru.

Uhel a geometrie kuZele vidovaného paliva pro3ly konstrékimi optimalizacemi z
hlediska téivého momentu, vykonu a sniZzeni emisi. Roavi paliva vede ke zvl&s
homogennimu rozdieni snési vzduchu a benzinu ve valci. Vysledkem gnaé spalovani.
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Obr. 33. Schématické zobrazeniikstvaci trysky systému yvigiovani paliva [ 11 ]

Priblizng do 3 500 miit probiha dvojité vstkovani. Potebné mnoZstvi paliva seip
ném rozcli do dvou po sob jdoucich proces vsttikovani. To ma za nasledek rychlejsi
zahrati katalyzatar na provozni teplotu po studeném startu a vySSindiyd tadivého
momentu v oblasti vysSiho zatizeni.

Obr. 34. Zobrazeni systéemameho vsikovani paliva [ 18 ]

Dale tento systém zlepSuje it chlazeni spalovaciho prostoru tvorbouwsinprimo
ve valci. Diky tomu mohl byt navySen kompresni ganK dosazeni co nejvysSich vykgn
jsou navrzeny spalovaci komory na maximalni komgregoner 12,5 : 1. U pedchozich
verzi tomu bylo nap 11,8 : 1 u 3,8 litrového motoru a 11,3 : 1 u Btvého motoru.
Vysledkem je dosazeni vysSiho vykortulppsi €innosti motoru.

Hlavni vyhodou gimého vstikovani je rozpraseni palivaimo pod saci ventil do vélce
spalovaciho motoru, kde vytkicspolé&né smes s nasdvanym vzduchem. ¥sbvani jefizené
elektronickouiidici jednotkou motoru v zavislosti na pozadovangikonu. Ta neustal&di
tvorbu korektni smsi paliva se vzduchem. Dvojité lambda sondy dofilinad snizenou
produkci Skodlivych emisi. To prospiva zivotnimogiredi i Seti finance.
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2.4. KERAMICKA SPOJKA ( PCCC)

Zkratka PCCC zna u novych sportovnich véz,Porsche Ceramic Composite Clutch®.
Jedné se o keramickou kompozitni spojku, kteroupbyrvé ve standartu vybaven sportovni
model Porsche Carrera GT. Tato dvou-diskova spsjiauje vysoké sportovizavodni
pozadavky, a to maly fimér kotowd, nizkou celkovou hmotnost a velmi dlouhou Zivotnos

Obr. 35. Umisini keramické spojky a motoru ve sportovnim vozeeCaiGT [ 13 ]

Rozmery a umiséni spojky a spalovaciho motoru ve sportovnim voamhoduji o
umiseni polohy €zist vozidla. Ke sportovnim d@lim je nutné mit toto ,centrum veSkeré
hmoty* vozu co nejblize k vozovce, awbdi sportovni jizdy.Cim jsou rozmiry spojky
mensi a¢im je kratSi vzdalenost mezi loZisky klikovéhiidele a umignim spodni strany
celého vozu. V dobach minulych se pouzivaly pountokové spojky tvéené smisi
uhlikovych vlaken, které nebyly schopny poskytnawySujici se naroky na zavodni
charakteristiky. Z tohoto t/odu inZenyi v Porsche ve spolupraci s vybranymi partnery
skombinovaly zcela novy inovativni material, dikkgtému mohlo byt ,ubrano® i na ¥$ich
rozmerech. o - :

b

Obr. 36. Upravené keramické koteuspojky pi testovani
: na zkuSebnim strojipvysokych otékach motoru [ 13 ]

Obr. 37. Detail@]Si zobrazeni keramické spojky

pro wiz Carrera GT [ 13 ]
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Keramicky vyztuZzeny materidl se po prvnich testedt@zal byt velmi robustni,
extrémrit Zaruvzdorny a vysoce trvanlivy.éBem prvnich tegét byla konvekini spojka
nakonfigurovana s kratkymi viakny keramického matar U biZznych — konveénich -
materiati nedokézala spojka odolat rp které vyvolavaly odsedivé sily a teplo vzniklé
tkenim. U specialniho upraveného ( keramického ) mééievyztuZzeného uhlikovymi viakny
karbidu Kemiku, mohly byt zvySeny naroky do takové mirycely systém keramické spojky
byl schopen odolat até&m motoru aZ 20 000 mifnv kombinaci s extrémnim tepelnym
zatizenim bez znamek jakékoliv povrchového posSkiozen

Keramicky disk je tveéen rekolika vrstvami uhlikovych vlaken, které jsou zpraany
v pryskyici obohacené uhlikem
Material je uveden do ,uhlikovéhg
stavu“ — vytvrzen - pblizné pri 800
°C a nasledd pak silikonizovan (
obohacen ¥emikem ) pi cca. 1 400
°C. Jednotlivé disky jsou vgzany z
keramické desky za pomod
vysokotlakového vodniho paprsku z
tlaku az 3 000 bér

Obr. 38.Rezéani disku vodnim
paprskem za vysokeého tlaku z keramické desky [ 13 ]

Pri synchronizaci s manualnintgnosem byly zoptimalizovany ( minimalizovany ) sily
které jsou vyZzadovanyipfunkci spojky i vrgjsi roznery diski.

Obr. 39. Umisini keramické spojky k bloku motoru [ 13 ]
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Hlavni nevyhodou jsou vysoké naklady ve srovnars/ertnim typem spojek vzniklé
z davodu velmi specialnich vyrobnich proéea malého mnoZstvi vyrobenych ku$CCC
spojky maji jist pred sebou bohaty rozvoj do budoucna pro vyuziti soeg zatizenych
aplikaci - zejménaipvysokém rozsahu oték.

Technical information

Type Two-disk dry clutch

External diameter 192 mm

Weight 3.5 kg

Materials Carbon fibre-reinforced silicon carbide
Transmission Maximum of more than 1,000 Nm
Run-out speed Over 20,000 r.p.m.

Tab. 3. Tabulka technickych informaci keramick§lgppl3 ]
2.5. VYUZITi LEHKYCH SLITIN

V dnesni dob je ®zké pedstavit si konstrukce vozidel bez vyuziti lehkyshtin
hliniku. | kdyZ konkuruje materiéim jako je uhlik a hi&ik, hraje vyznamnou roli ve vyvoji a
vyrob¢ sportovnich voi v disledku jeho porru bezkonkuretni ceny a vynikajicich
vlastnosti. Diky své lehké hmotnosti vyitvabrovské konstruii moZznosti - pedevsim
vyborné tvarovani lisovanim v kombinaci s jeho \k@o pevnosti. Ve specialnich slitinach
Ize déle jeho vlastnosti upravovat a zlepSitinggho dobrou antikorozni odolnost, dlouhou
Zivotnost soutasti a dik, které mohou odolavat extrémnim podminkam.

I Stahlblech/Mild Steel

.l Tailored Blanks/ Tailored Blanks

l Hoherfester Stahl/High Strength Steel

.l Hdachstfester Stahl/Ultra High Strength Steel

Aluminium/Aluminium

Obr. 40. Schématickyghled pouzitych materi@v modelu 911 [ 15 ]

Silueta modelu 911 je jednou z typickych charaktésitohoto klasického sportovniho
vozu. Od svého debutu v roce 1963 se mnohé poion V prabéhu let 911 ziskala na
hmotnosti vzhledem ke zvySenym naiok na bezp&nostni zéizeni, jako jsou airbagy,
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stabiliza&ni systémy. ZvySilo se i pohodli - riddad systémy automatické klimatizace,
elektricky ovladana stcha atd.

Zatimco prvni verze vazila 1 080 kg, sasny model dosahuje 1 395 kg. Z tohoto
hlediska do budoucna vyplyvaji snahy o co nejvyg#iimalizaci hmotnosti za pomoci
inteligentni lehké konstrukce s vyuzitim novych emgli. Zatimco BzZn¢ pouzivané suroviny
— predevsim oceli byly pouzivany po mnoho desetiletingsni dob jiz dosahly vrcholu
svych konstru&nich moznosti. Blezitou roli v budoucnosti bude mit vyssi vyuzeghkych
hlinikovych slitin.

Napiiklad u dveéi modelu Porsche 911 byl zamdn material z oceli za hlinikovou
slitinu. Fistup k nahrazeni mateniay konstrukci celého plaSby nebyl vhodny vzhledem k
vysokym nakladm. Ke sniZzeni celkovych naklagiispiva pouze vyztuzovani jednotlivych
tvarow slozitych¢ésti. Zn&né snizeni nakladbylo dosaZzeno i pragtdnictvim optimalizace
topologie a tlou&ky stn, v kombinaci s Usporami na nastrojovych vydajieiirobe a
montaznicktagi.

2.6. HARLEY-DAVIDSON V-ROD

Spoleéné s inZenyry spolaosti Porsche Harley-Davidson vyvinul zcela novyp ty
zavodniho motoru. Dosud vSechny sétionyrabené motocykly byly napajeny vzduchem
chlazenym dvouventilovym typem motiotvaru V a Ghlu 45°. Tyto dosuctiné parametry
byly radikalre zmenény na systém ,V-Rod". Novy motor, ktery byl zalozea zavodnim
motoru VR 1000 -¢tyivéalcovém, s DOHC rozvodem, chlazenym vodou, dédast
uspdadanymi valci ve tvaru V s uhlem 60° a vicediskosgpajkou.

Stejrg jako u \&tSiny motocykli, motor, spojka a fenosové ustroji V-Rod jsou
umisgény v jednom prostoru. Tento prostor je réletha horizontalé, klikova hidel a
pienosové Ustroji vstupni a vystupridele jsou umishy kolmo k snéru jizdy. Renosové
astroji aradici mechanismus ( pedal ) je uramst zadnicasti.

Tento motocykl ma dlouhy rozvor, nizko poloZe&i&dte a vysoce uloZzen&@dni kolo,
které umozni dosahnout velmi vysokéhotdqgeiniho zrychleni. Zdchto divodu nehrozi
nebezpéi jizdy po zadnim kole ifpextrémni akceleraci.

Maximalni hodnoty zrychleni ( t&haz 1,3 g ) bylo dosazeno v kratkém obdobim
zkouSek. Je to hodnota, kterou seaiZze pySnit velmi malo sportovnich motocykl
To vyZaduje schopnost akcelerace spojky, ktera ekaz: vypoadat s vysokymi
naroky g zrychleni. U motoru V-Rod nehrozi ztrdta kontrahyotocyklu g zvedani
piedniho kola od vozovky.

Obr. 41. Spojka se
zobrazenim vstupnihaidele [ 12 ]
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Devitidiskova spojka &i v motorovém oleji a mardgci pamér 130 mm. Hlinikové
tieci disky jsou vybaveny adhezivnimiilpZkami, fidici disky jsou vyrobeny z ocelového
plechu. VrjSi a vnitni klece spojky jsou hlinikové odlitky.¢Ppruzin uvnit vnitini klece
pusobi na disky. Spojka je ovlddana hydraulickym ed&zamontovanym v krytu spojky.

Integrovany tlumi snizuje vrcholky tdivého momentu, které mohou vyplynout z
nerovnondrné rotace, rezonujicich ozubenych kol spojky. Rislpojky jsou vystaveny
extrémnimu tepelnému zatiZzenii mahlych zrychlenich - to vyZaduje specilnavrzené
mazani. Komora v naboji spojky dodava spravnéhozsind oleje do deit tiecich disk v
souladu s jejich tepelnym zatizenim. Vhodné mnaozsipire ( oleje ) se stanovi na zakéad
extrémnich akceletaich tesh a metenich gi pietdhnutém krouticim momentu.

Rezonance v hnacim Ustroji
se objevila i vysokém zatiZzeni
komponent od klikovéhoifdele k
zadnimu kolu. Bylo to nezbyn
nutné pro jemné  vylamhi
oscilanich vlastnosti, které byly
zpasobeny nerovnosmnym
ot&enim motoru a ,ztuha“
pohargné zadni kolo ozubenym
femenem. | kdyZ je ozuberfgmen
pouzivan z @ivodu nizké udrzby,
je dvakrat tak tvrdy, jaketz disku
a tim wvytv& velmi vysoké
Spickové zatiZzeni v hnacim astroji.

Obr. 42. UlozZeni pevodovky v klikové siki [ 12 ]

Bylo mozné konstrudné snizit zatizeni na nizSi Grovni instalaci tldenipohonu v
zadnim kole. Hnaci Ustroji také dokazuje vynikajézkce pizpasobeni zidnam zatizeni na
silnici.

Prevodovka je pti-rychlostni s konstantnim z&em gedlohového fidele s klasickym
dvou-hidelovym usptadanim a sekveénim presouvanim. VSechnyr@souvané slozky jsou
umistny ve spodniasti klikové sking, hridele gevodovky jsou umighy v ctlené rovirg
klikové skin¢. Prevodovka je navrzena pro vstupni moment 200 N-m.

VSechna ozubena kolad na jehlovych loziskach, které jsou spoluigléli spojeny
obvyklym zpisobem
prostednictvim operéni objimky
pro 1., 3., 4. a 5. kolo a posuvrpro
5. a 2. kola. Kidele jsou poddageny
pevnymi a volnymi lozisky, které
jsou dostatéené dimenzované, aby se
vyrovnaly s radialnimi  silami
vyskytujicimi se v pibéhu cyklu.
Na vystupni strafy sily vyvozené
femenem musi byt pohlceny
v dalSim ozubeném kole. Jako pevna
loZiska jsou pouZita dvéada
kulickova loziska.

Obr. 43. Zobrazeni jednotlivychigvodovych stupi [ 12 ]
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2.7. KONSTRUKCNI ZAJIMAVOSTI P RI SPOLUPRACI NA ZAKAZKACH

Pouze diky schopnym a pracovitym teclimik inzenyfim a konstrukté&m mohly
vzniknout ve spolupraci Porsche s jinymi sgalestmi tyto mnohdy odliSné a technicky
zajimavé vyrobky tznych spolénosti. Na nasledujicim obrazku je na&tirchronologicky
piehled vyrobk;, které vznikly diky dlouhodobym zkuSenostem@dim napadm.

‘Jagdwagen” Typ 597

1959

A
PFM 3200 aircraft engine

Long-term research project

1975
e " ——
LN
= S

SAVE

This vehicle is a true all-rounder; it can
be driven on- and off-road and it is also
amphibious. [t was developed in 1954
for the German army. The allwheel-drive
off-road vehicle had the opportunity to
demonstrate its technical superiority.
During a presentation, the Typ 597 had
to pull its competitors out of the mud
where they had become stuck.

From 1959 onwards Porsche had a pro-
gramme for developing small aircraft
engines. In 1981 the development pro-
cess made a quantum leap forward with
the PFM 3200 aircraft engine. The engine
was based on the familiar and multi-
talented flat-six engine from the 811
which had been extensively modified and
fitted with a propeller.

In 1972 the Club of Rome published
areport called “The Limits to Growth”.
Porsche's response was a long-term
research project known as the FLA. The
aim was to cover 300,000 kilometres
in 20 years in one car. Durable and reus-
able materials were used in order to
achieve the main objective of saving
resources.

The SAVE vehicle is designed to pro-
vide emergency treatment after acci-
dents. The modular design allows a
conventional small van, for example,
to be converted into an ambulance.
The SAVE system was created in
1975 and set standards in ambulance
design throughout the world.

1979

ORBIT

Typ 995

Typ 960

1981

Airbus cockpit

The ORBIT is a fire service vehicle.
QORBIT stands for optimum rescue and
fire fighting capabilities with integrated
assistance. Depending on reguire-
ments, different modules can be ad-
ded to the basic design. This research
study from 1977 has a similar modular
design to the SAVE ambulance and
also played a pioneering role.

InWeissach Porsche carried out a re-
search study with the internal code 995
on behalf of the German Federal Ministry
of Research and Technology. The study
was based on the 928. The focus was on
noise emissions and fuel consumption,
along with a number of active and pas-
sive safety measures.

A research study in 1980 with the name
Typ 960 aimed to reduce fugl consump-
tion without weakening safety-related
components. To this end, the body was

made from HSLA steels. The use of high-

sirength, low-alloy steels represented a
major innovation in car design in 1980,

In the early 1980s Porsche developed a
new cockpit in cooperation with aircraft
manufacturer Airbus. To improve work-
ing conditions in the cockpit, the engi-
neers from Weissach put themselves in
the position of the pilots. The develop-
ment of the cockpit layout created a new
trend in which monitors replaced the
then standard analogue instruments.

Tab. 4. Spoluprace inZzenyod Porsche na vyvoji Z&enich v pibehu let ( 1.¢ast) [ 21]
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Linde forkiift truck

1984

TAG — McLaren

Boat engine

C88 Chinese concept car

Parsche began developing an entire mo-
del range of innovative forklift trucks for
Linde AG at the beginning of the 1980s.
This was not so much business as plea-
sure, because it allowed Porsche to
demanstrate that industrial trucks do
not have to be ugly.

This 1.5 litre engine produces more than
1000 bhp. The high-performance engine
was developed for the British racing
team McLaren which dominated
Formula 1 at the beginning of the

1980s and won three world champion-
ships in a row.

An engine, based on the &-cylinder 928
engine, was developed in 1987 for use

in offshore racing boats. A fourvake
version was used and it was fitted with
KKK turbochargers with cooled turbo
housings. The charge air and the exhaust
system were cooled using seawater.

Porsche presented the C88 concept
car, which was specially developed faor
the Chinese market, at an international
family car conference in Beijing in
Movember 1994, There is a particular
reason behind the name C88 given to
this model for the Far East. In Chinese
the number 88 means “good luck”,

Harley Davidson — V-Rod,
VR1000 race engine

2001

]
DeWind — wind turbine

Alber — wheelchair

2007

Fendt — tractor

In 1984 Porsche developed the Evo-
lution engine and participated in the
design of the Revolution engine.

The V-Rod was the first water-cooled
Harley engine. In 2002 the engineers
in Weissach deveioped the race en-
gine, ready for volume production.
This was the start of a new Harley
Davidson model range.

In the early 1940s, Porsche designed

a range of wind power plants for generat-
ing electricity. This involved important
research in the field of renewable energy.
Designers today are still making use of

‘the experience gained on this project. In

2001 Porsche produced this design for
a wind turbine for the Liibeck-based
DeWind AG.

The development of an off-road electric
wheelchair in 2004 represented unknown
territory for Porsche. The name of the
spring-suspension model, which was
developed on behalf of Ulrich Alber GmbH,
was “Adventure”. The wheelchair had
hydraulic damping and full independent
SUSPENSION.

Porsche has a long tradition of design-
ing agricultural machinery, dating back
o its *Volkstraktor”, a best seller in the
1930s. Current developments, such as
this Fendt tractor, are an impressive
combination of technical expertise and
the styling which is characteristic of
Porsche.

Tab. 5. Spoluprace inZenyod Porsche na vyvoji Z&enich v pibehu let (2.¢ast ) [ 21]
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ZAVER

Zobecrgnym cilem této bakataké prace bylo seznamit jejtende se zajimavymi
konstruknimi ,skvosty* z produkce s¥ozname, pvodem gmecké automobilni spalrosti
Porsche. Jedna se automobilovy koncergtosdho formatu, pod ktery spadaji dalSi
renomované ddémeé spolénosti, jako jsou najklad Volkswagen Group, Audi, Bentley,
Bugatti, Lamborghini, Seat, Scania i jeden #&8ky zastupce — Skoda Auto ( ktera spada pod
Volkswagen Group, potazmo Porsche). &aa Porsche je u&sSiny lidi po celém sité
symbolem jedinéné kvality jejich vyrobk. VZdy automobilka vyvazi své vozy do celého
swta, a tak neni divu, Ze tyto vozy lze &idnimi Evropu i napiklad v Americe, Asii tak
tieba i v Australii. Z toho pohledu jisnegekvapi, ze se jedna o automobilku s nejvySSimi
Zisky na s¥te.

Spol&nost se shazi o co mozna nejvyssi hospodarnogedeysim minimalizace
spoteby paliva ve spalovacich motorech, snizeni progl@mdlivych emisi ... ) afftom
spliovat vysoké poZadavky a budouci cile, které si satamovuje. Jedna se prac o
kvalitu veSkerychcasti, dale také o ,néfpemné” otazky ohledh zvySujiciho se zajmu o
ochranu Zivotniho pro&tdi a v neposledrifad pievazrié o bezpénost cestujicich za kazdé
mozné nastalé situace. Sarrgae typickym rysem mnoha automobilek je zajem o faacin
z modeh novych voz svych budoucich majiteél predevSim nekonw@imi, do jisté miry
.inovatorskymi“ a spolehlivymi vozy.

V kazdé uspsSné spolénosti hraji bezpochyby hlavni roli jeji zastnanci — tedy if@ce
jenom lidé, kté& jsou diky svym jedingaym wdomostem, kreativnosti schopni vytgadnové
a ,neotelé" vozy. To by dozajista nebylo mozné bez nasameimnowjSich vyrobnich a
technologickych postup stroji ( roboti ) a dalSi nezbyth nutné technologii ve vyrab
kazdého vozidla.

Do budoucna jsou dle mého nazoru perspektivni dgbrkoncepty vozidel, které jiz
dnes sklizi usfrhy od konkuretnich automobilek fedevsim v Asii. Neustalé zvySovéani cen
ropy a benzinu mnohé zajemae koupi novych voi odrazuje jejich filis vysoka spatba.
Proto se domnivam, Ze bude nezbytné se nadale snedinejvyssi minimalizaci, ovSenti p
zachovani vykonnostnich a momentovych charaktleristi

Obrovské rezervy spalji ve vyuZiti novych materiél které jsou na jiné bazi¢h
klasicka ocel. Tato cesta vedla jiz hi&fad k vyvoji keramické spojky ( PCCC ) u zavodnic
modefi, keramickych diskovych kot@tu brzd ( PCCB ). Nemalo vyznamné je vyuZiti
lehkych slitin, gevazré na bazi hliniku i konstrukcich karoserii, u kterych bylo dosazeno
znané uspory celkové hmotnosti

Pii psani této prace jsem se snazil o nalézani a@tdéjo mnozstvi informaci a dat. To
ovSem byl v Bkterych gfipadech nadlidsky vykon,igvazi z divodu, Zze kazda prestizni
automobilka se snazi své technologie ,uchrari€dpvziistajici konkurenci.
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