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Abstrakt

Hlavnim pfedmétem této diplomové prace je ideovy koncept automobilového kola. Prvni ¢ast
se zabyva popisem kola jako takového, jeho historii a vyvojem. Dal$i ¢ast se vénuje druhim
automobilovych kol a jejich vyrobé&. Napini posledni ¢asti je analyza designu automobilovych
kol a vlastni navrh automobilového kola, ktery pfedstavuje ideovy koncept, jak by mohlo kolo
vypadat. Grafické vizualizace navrhu byly vytvofeny pomoci programu Solidworks. Hlavnim

pfinosem této prace je vypracovany 3D model.
Klicova slova

Automobilové kolo, automobil, 3D modelovani, doprava, koncept, navrh, design

Abstract

The major objective of this master’s thesis is an ideological concept of a car wheel. The first
part is focused on the description of the wheel itself, its history and evolution. Next part is about
types of car wheels and about their manufacturing processes. The aim of the last part of this
master’s thesis is to analyze wheel design and to design my own wheel. The project is an
ideological concept, which shows the possible look of the car wheel. Graphical visualizations

were made with Solidworks. The main benefit of this thesis is a 3D model of the wheel.
Key words

Car wheel, car rim, rim, car, 3D modeling, concept, project, design
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Seznam pouzitych zkratek

SUV - Sport Utility Vehicle
(Sportovni uzitkové vozidlo)
PCD - Pitch Circle Diameter
(Pramér rozte¢né kruznice)
CB  —Centre Bore
(Pramér stfedového otvoru)
ET — Einpresstiefe
(zalis)
TPMS — Tyre Pressure Monitoring Systém
(Systém méfeni tlaku v pneumatikach)
ABS - Anti-lock Brake Systém
(Protiblokovaci systém)
ESP - Electronic Stability Program
(Elektronicky stabilizaéni program)
CNC — Computer Numeric Control

(Cislicové fizené obrabéni)



1 Uvod

Kolo je zakladni sou&asti automobilu, ktera se otaci na hfideli kolem svého stfedu a umoZzhuje
pohyb automobilu po komunikaci. Ma tedy ryze praktickou funkci, kterou musi plnit bez ohledu
na jeho formu. V posledni dobé se vSak kolim pfiklada velky vyznam i z estetického hlediska.
Mnohdy se jedna o designové propracované kousky a hraji velmi dualezitou roli v celkovém
vzhledu automobilu. Zaroven jsou obrovskou vyzvou pro designéry, protoze ti jsou do jisté
miry znacné svazovani tvarem kola samotného. V této diplomové praci se zabyvam navrhem

konceptu automobilového kola a vytvofenim jeho 3D modelu.

V prvni teoretické Casti se vénuji popisu automobilového kola jako takového, jeho historii
a vyvoji. Prozkoumavam soucasny stav, popisuji technologické postupy vyroby kol a zamyslim
se nad vyhledem do budoucnosti. V analytické ¢asti pomoci skic analyzuji vliv designu kola na
celkovy design automobilu. V posledni navrhové €asti se vénuji samotnému navrhu tak, aby
vyhovoval veskerym pozadavkim a zarover byl funkéni a zajimavy z designového hlediska.
K dosazeni finalniho konceptu navrhu kola postupuji touto metodou. Na tfech rozdilnych
typech automobilt stejné znacky zkoumam vliv pouziti riznych druhl kol na celkovy design

jednotlivych automobili. Ze ziskanych poznatk( poté pfistupuji k vlastnimu konceptu kola.

To, jakym dojmem na nas véci pusobi, do znaéné miry mohou ovlivnit i ty nejmensi detaily.
Pouziti nevhodného kola ma velmi negativni dopad na celkovy vzhled automobilu. Mym cilem

je, aby mnou navrhnuté kolo pusobilo designoveé Cistym a nad¢asovym dojmem.



2 Popis €asti kola a jeho znaéeni

Kola jsou nezbytnou soucasti automobilu. Prostfednictvim Sroubl jsou pevné spojena
s hlavami kol na napravach a spolu s pneumatikami umozriuji pohyb vozidla po komunikaci.
Na obrazku niZe jsou popsany zakladni ¢asti, automobilového kola bez pneumatiky. Réfek

(rim) slouzi pro uchyceni plasté (pneumatiky) a disk s paprsky tvofi nosnou &ast.

[ Well

Hump
Bead seats

Flange
B Rim
- Inset
-

Eolt holes diameter -{

Hub mount

plate diameter ~ .- Hub mount plate
F ]~ _ Center bore diameter

= - P.C.D (Pitch circle diameter)

Rim diameter

- | P E—
Inner side Valve hole Outer side

Obréazek 1: Znaceni kola [1]

2.1 Disk

Diskova ¢ast spojuje stfed kola s jeho rafkem. V zavislosti na typu kola mize byt tvofena
plechem zlisované oceli, draty, anebo paprsky z lehkych slitin pfipadné kompozitnich
materiald. Uprostied diskové ¢ast se nachazi stfedovy otvor, ktery slouzi pro nasazeni kola na
hlavu kola a v pfipadé upevnéni kola pomoci centralni matice slouzi také k jeho uchyceni.
Tento zplsob se v soucasnosti vyuziva prevazné u zavodnich automobill, protoZze znacné
urychluje proces vymény kola. U béznych automobild se setkdvame s uchycenim pomoci
Sroub(, jejichz Sroubové otvory se nachazi na rozte¢né kruznici, ktera je soustfedna se

stfedovym otvorem.

2.2 Rafek

Rafek je obvodova ¢€ast kola slouzici pro uchyceni pneumatiky, jejiz patka je pevné ulozena
v patce rafku. Jednotlivé parametry a typy rafka jsou uvedeny v této kapitole.

2.2.1 Parametry rafku

Parametr( rafku ur€ujici jeho rozméry a tvar je cela fada a zabyvam se jimi v nasledujicich

kapitolach.



2.2.1.1 Patka rafku

Patka rafku slouzi jako bo¢ni opora patky pneumatiky. Patky rafku mohou mit vice tvaru, které
se znacCi pismeny. Typ paty rafku musi odpovidat typu pneumatiky, jinak hrozi nebezpecni
jejiho sklouznuti. U soucasnych osobnich automobilu je nejbéznéjsi typ J, u vozl SUV je to
typ JJ. U star$ich vozidel s mens$imi koly o pramérech 12 a 13 palct? a Sitkou rafku do 5 palct

typ B. Rozdily v jednotlivych typech patek Ize vidét na nasledujicim obrazku. [2]

Obrazek 2: Patka rafku [2]

2.2.1.2 Sifka rafku

Sitka rafku udava vzdalenost mezi patkami rafku.

2.2.1.3 Pramér rafku
Primér rafku udava vnéjsi pramér rafku a spolu s Sitkou rafku je jednim z nejdulezitéjSich

rozmeérda.

2.2.1.4 Hump réafku

Anglicky vyraz hump oznacuje bezpeénostni vyvyseni, které se nachazi bud na jednom nebo
obou krajich rafku v misté mezi patkou a stfedovym prohloubenim. Toto vyvySeni brani
sklouznuti patky bezdusSové pneumatiky do prohloubené &asti rafku, které by mohlo nastat
béhem jizdy do zatacky, v nasledku ¢ehoz by doSlo k nebezpednému Uniku vzduchu
z pneumatiky. Na zakladé tvaru vyvySeni se rozliSuji dva zakladni druhy humpu, které jsou
znaceny nasledovné. Pismenem H se oznacuje kulaty hump a pismeny FH se oznaduje plochy

hump (flat hump). Tyto dva druhy se jesté déli na dalSi podle toho, jestli je hump daného tvaru

11 palec = 25,4 mm



pouze na jednom nebo obou krajich rafku. Pfehled vSech druhd humpl je v nésledujici
tabulce. [3]

Tabulka 1: Druhy hump rafku [3]

Oznaceni VnéjSi strana rafku  Vnitrni strana rafku Nazev

H Hump Normalni Hump

H2 Hump Hump Hump na kazdé strané

FH Plochy hump Normalni Na jedné strané plochy hump
FH2 Plochy hump Plochy hump Plochy hump na obou stranach
CH Plochy hump Hump Kombinace humpl

2.2.1.5 Po€et Sroubovych dér

Sroubové diry slouzi pro uchyceni kola pomoci kolovych $roubti a matic k hlavé kola, ktera je
na hrideli automobilu. Polet dér je zavisly na vyrobci a druhu automobilu. U osobnich
automobilt se pouziva Ctyfi az Sest dér. Nej¢astéji se vSak setkame s uchycenim pomoci péti

Sroubu.

2.2.1.6 Primeér rozte¢né kruznice

Priimér rozteéné kruznice je znam jako parametr PCD a udava primér rozteéné kruznice

upevnovacich Sroubud v milimetrech.

Obrazek 3: Primér roztecné kruznice [1]



2.2.1.7 Primér stiredového otvoru

Primér stfedového otvoru se oznacuje jako CB a jeho velikost je udavana v milimetrech. Razni
vyrobci mohou pouzivat rozdilné praméry, nicméné je nutné, aby kolo sedélo stfedovym

otvorem pfesné na hlavé kola. K vystfedéni slouzi distan¢ni stfedové krouzky. [4]

2.2.1.8 Zalis

Velikost zalisu se znaci jako parametr ET. Tento parametr udava vzdalenost vnitini dosedaci
plochy kola od osy kola (center line) v milimetrech. Zalis mdze byt kladny (inset), nulovy
(zeroset) nebo zaporny (outset). [1]

Inset Zeroset Outset
- I - |
| |
|
Outer Outer Outer
Side Side Side
(| i I
! | |
. |
o HI o |
Center line Center line Center line

Obrazek 4: Zélis [1]
2.2.2 Druhy rafka [3]

Podle typu konstrukce rozliSujeme vice druhu rafka.

2.2.2.1 Jednodilné rafky
Jednodilné rafky jsou, jak jiz jejich nazev napovida, vyrobeny z jednoho kusu.
2.2.2.1.1 Prohloubené rafky

Rafky se stfedovym prohloubenim nachazeji své uplatnéni zejména u osobnich automobil{i
a jejich prohloubeni zajistuje snazsSi nasazeni a sejmuti pneumatiky. Prohloubené rafky

existuji v symetrickém nebo asymetrickém provedeni v zavislosti na symetrii podle osy kola.
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Obrazek 5: Symetricky a asymetricky prohloubeny rafek [3]

[}
|

prumér rafku

2.2.2.1.2 Prohloubené rafky se Sikmou dosedaci plochou

Prohloubené rafky s dosedaci plochou sklopenou pod uhlem 15° se pouzivaji u uzitkovych

automobilt s bezduSovymi pneumatikami.

Obréazek 6: Prohloubeny rafky se Sikmou dosedaci plochou [3]

2.2.2.2 Délené rafky

Délené rafky jsou slozeny z vice dili a pouzivaji se u nakladnich vozidel, autobusu
a stavebnich a zemeédélskych stroji, protoze vicedilné rafky umoznuji snazSi montaz
pneumatik. PFi pouziti bezduSovych pneumatik je zapotfebi, aby byl rafek opatfen pryzovym
tésnénim.

Podle poctu Casti se rafky déli na:

e Dvoudilné
e Trojdilné

o Ctyrdilné



kombinovany krouzek
(boéni prstenec s drazkou)

dvoudilny

— boéni prstenec
zajistovaci klin

zajistovaci 3
krouzek boéni prstenec
g \~ pryZové tésnéni

trojdilny

\
shodné rafky

bezdusova
pneumatika

Obrazek 7: Univerzalni rafek KPZ [3]

2.3 Znaceni kola

Normalizované znaceni kola udava vSechny dulezité parametry, které charakterizuji dané kolo
a je uvedeno vyrobcem na kazdém kole. Kromé priméru a Sifky rafku, také velikost zalisu

(ET), pramér roztecné kruznice (PCD) a stfedového otvoru (CB). Dale z néj Ize vycist tvar

patky rafku a tzv. hump rafku.

Typické znaceni kola mlze vypadat napft. takto:

6,5

16

H2

112

57,1

ET38

6,5Jx16(H2) 5x112x57,1 ET38

Tabulka 2: Znaceni rafki
Sitka rafku v palcich
Tvar patky rafku
Primér rafku v palcich
Druh humpu rafku

Pocet Sroubovych dér

PCD - priimér rozte¢né kruznice v mm

CB — prumér stfedového otvoru v mm

Zalis v mm



3 Historie a vyvoj automobilovych kol

Popsat komplexni vyvoj automobilového kola je pomérmé komplikovana zalezitost, protoze
vzhled kola se vzdy liSi nejenom v zavislosti na dobé jeho vzniku, ale i na daném vyrobci
a aktualnim trenddm, které mohou mit za nasledek miseni jednotlivych styl. K tomu, abychom
vubec porozuméli designu prvnich kol a jejich naslednému vyvoiji, je potfeba si stru¢né objasnit

postupny vyvoj kola samotného.

3.1 Vynalez kola

Kolo jako takové je bez pochyby jednim z nejvétSich a nejstarSich vynalezl lidstva, nicméné
jeho vynalezce neni pfesné znam. Uz v obdobi paleolitu (pfed 15 000-750 000 lety)
prepravovali nasi pfedkové nadrozmérné a tézké predméty pomoci obycéejnych kmen( stromu,
které s dneSnim kolem nemaji nic spoleéného. Kmeny jednoduse umistili pod naklad a sunuli
ho po nich. Tato metoda v8ak nebyla pfili§ prakticka, protoze bylo za potiebi velké mnozstvi

kmen( a samotné sunuti nakladu bylo pomalé a naméahavé. [5]

Urc€eni pfiblizného roku a mista vzniku kola neni tak jednoduché, jak se na prvni pohled muze
zdat. Néktefi historici a archeologové se domnivaji, Ze pravdépodobnym mistem vzniku
prvniho kola byla Mezopotamie, a to pfiblizné v obdobi 4000 let pf.n.l., odtud také pochazi
nejstarsi malby s vyobrazenymi koly. V roce 2003 se slovinskym archeologlim podafilo najit
nedaleko hlavniho mésta Ljubljana dfevéné kolo, u kterého rakousti experti pomoci
radiouhlikové metody urcili jeho stafi na 5100-5350 let. To z n&j Cini nejstarsi doposud
nalezené kolo. Toto kolo o priiméru 70 cm bylo vyrobeno ze dvou dubovych desek ze stejného
stromu, jejichz povrch byl opalen jako jista forma ochrany proti Skidcim. Kromé samotného
kola byla ve slovinskych bazinach nalezena i 120 cm dlouha osa, ktera ke kolu nalezela.
Stfedovy otvor kola mél hranaty tvar, coz napovida, ze kolo bylo s osou pevné spojeno
a s pfihlédnutim  k okolnimu drsnému terénu s nejvétSi pravdépodobnosti nalezelo
jednoosému voziku. Tento nélez nevyvraci plvodni teorii, kiera za misto vzniku povazuje
mésto Ur v Mezopotamii, ale spiSe podporuje mySlenku, Ze kolo bylo vynalezeno zaroven

v riznych Castech svéta a poté se z nich rozSifilo dal. [6]

Obrazek 8: Nejstarsi nalezené kolo [6]



Od doby jeho vzniku bylo kolo béhem nasledujicich tisicu let postupné vylepSovano
a upravovano. Jediné, co se nezménilo, byl jeho zakladni tvar. Prvni kola byla vyrobena
z opracovaného kamene nebo z jednoho kusu dfeva, které bylo pfi¢né ufiznuto z kmene
stromu. Tato kola vSak trpéla zasadnimi nedostatky danymi samotnou podstatou konstrukce,
protoze vnitfni struktura dfeva neni v celém prifezu stejna. V dusledku toho tato kola neméla
dlouhou Zivotnost a Casto praskala. Ztoho divodu se kola zaCala vyrabét zpravidla ze
tfi dfevénych desek, které byly vzajemné spojeny a zaru€ovaly vétsi pevnost. DalSi Upravy se
zameéfily na odlehcéeni dfevénych kol pomoci otvoru v deskach, které postupné vedly ke vzniku
paprsku. Snaha o snizeni vahy a mnozstvi pouzitého materialu pokracovala a vyroba kola se
stala slozitym femeslem, protozZe Sitka kola a paprsku se stale vice zuzovala a pro jeho vyrobu

bylo zapotiebi ¢im dal tim vétsi zru€nosti. [5]
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Obrazek 9: Zjednodusena evoluce dfevéného kola [5]

Dal8im krokem bylo vytvofeni ochrany pojezdové plochy dfevéného kola. Ta méla prodlouzit
vydrz kola a dnes tuto ochranu zname pod pojmem pneumatika, nicméné jeji vyvoj trval nékolik
staleti. Z pocatku se pouzivala oby&ejna kuze, ktera byla ke kolu pfipevnéna pomoci hiebikl
nebo nytd. Zahy byla kiize nahrazena odolnéjSimi zeleznymi platy. Ty byly pozdéji nahrazeny
zeleznymi obrucemi, které meély o trochu mens$i primér nez samotné kolo. Aby se mohly
obruce nasadit, musely se zahfat. Tim se jejich primér lehce zvétsil a umoznil jejich nasazeni.
Béhem nasledného chladnuti se kov smrstoval, v dasledku ¢ehoz se pevné pfichytil ke kolu.
Takto pfipevnéna zelezna obru¢ na kole drzela takovou silou, ze to umoznilo dalSi zten€eni
paprsku, které vedlo k poklesu hmotnosti. Tato konstrukce dfevénych kol zlstala prakticky

nezmeénéna az do 19. stoleti. [5]

DalSi vyznamny krok ucCinil az G. F. Bauer, ktery pfiSel vroce 1802 s prvnim patentem
draténého kola, jehoz paprsky byly z tenkych dratl a spojovaly naboj kola s obrugi. Své
uplatnéni naslo ale az v druhé poloviné 19. stoleti u jizdnich kol poté, co byla objevena
vulkanizace, kterd umoznila vyrobu plnych pryzovych obrudi a pozdéji vzduchem plnénych
gumovych pneumatik, které obepinaly draténa kola. Pozdéji tato kola nasSla uplatnéni
i u prvnich automobild. Podrobnym vyvojem automobilovych kol se zabyvam v nasledujici
kapitole. [5]

V roce 1839 objevil Charles Goodyear proces vulkanizace kau€uku sirou, ktery vytvofil ze

surového a lepkavého kaucuku pevny a ohebny material. Ten se o par let pozdéji ukazal jako



vhodny pro vyrobu pneumatik. Obvodova €ast prvnich draténych kol byla obepnuta tvrdou
pryzovou obrugi. V roce 1845 si skotsky inzenyr R. W. Thompson nechal patentovat koncept
vzduchem pInéné pneumatiky, ale jeho vynalez nemél komeréni uspéch, protoze se jednalo
pouze o koncept a v té dobé pro néj jesté nebylo vyuziti. To pfiSlo az na konci 19. stoleti, kdyz
se v roce 1888, nezavisle na R. W. Thompsonovi, stal John Boyd Dunlop druhym vynalezcem
vzduchem pInéné pneumatiky. Tentokrat pneumatika zaznamenala velky uspéch spojeny

s masivnim rozSifenim jizdnich kol a pfichodem prvnich automobilu. [7]

3.2 Vyvoj automobilovych kol

VSeobecné uznavanym vynalezcem automobilu je Karl Benz, ktery si v roce 1886 nechal
patentovat svlij prvni benzinovy automobil se tfemi koly a nazvem ,Benz Patent Motor Car".
Benzovo ftfi kolové vozidlo mé&lo na dneSni poméry velka draténa kola opatiena plnymi
pneumatikami z pevné pryze. Ve stejném roce o pouhych 100 km vedle nezavisle na Benzovi

predstavil Gottlieb Daimler prvni automobil se ¢tyfmi dfevénymi koly s paprsky. [8]

Obrazek 10: Benz Patent Motorcar (vlevo), Daimler (vpravo) [8]

Muzeme tedy fFici, ze rokem 1886 se zacina odvijet také historie automobilového kola, které
za poslednich vice nez 100 let urazilo dlouhou cestu. Na pocatku nové éry automobill
pfipominaly tyto stroje spiSe kocary, které jesSté do nedavna tahaly koné. Této podobnosti si

nejde nepovsimnout hlavné diky velkym kol(im, ktera se ale postupné zacala zmenSovat.

V roce 1893 se Benzovi podafilo vyfeSit u modelu Victoria problém se zatacenim pFedni
napravy se dvéma koly pomoci vynalezeni a nasledného patentovani systému fizeni se dvéma
svislymi €epy, coz umoznilo vznik ¢tyfkolovému automobilu. O rok pozdé&ji pfedstavil Karl Benz
prvni sériové vyrabény automobil na svété. Jednalo se o model Benz Velo a v nasledujicich
letech zaznamenal obrovsky komercni uspéch. Tento automobil uz mél klasicky &tyfi draténa

kola, ktera byla opatfena pevnymi pryZovymi pneumatikami. [8]
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Obrazek 11: Benz Victoria (vlevo), Benz Velo (vpravo) [8]

Velka draténa kola se ukazala byti neprakticka a jejich primér se zacal postupné zmensovat.
Aby byla zaru€ena dostatecna pevnost menSich kol, na nékolik let se vratilo do hry dievo.
Prvni Mercedes 35 HP z roku 1901 byl osazen &tyfmi dfevénymi koly s kovovymi stfedovymi
kryty, dvanacti dfevénymi paprsky a vzduchem plnénymi pneumatikami. Design kol byl
jednoduchy a do jisté miry dan samotnou konstrukci, ale mizeme si pov§imnout, Zze uz tehdy
byla kola vyraznym designovym prvkem automobilu. Obdobny druh kol se s mens$imi Upravami
pouzival u automobilt az do 20. let 20. stoleti. Zalezelo samoziejmé na typu automobilu a jeho

vyrobci.

Obrazek 12: Mercedes 35 HP [9]

Postupem Casu se zacala dfevéna kola nahrazovat novymi draténymi koly. Konstrukce
draténého kola se sklada z ocelového rafku, naboje a Spic, které tvofi diskovou &ast. Spice

jsou usporadany v riznych uhlech a spojuji naboj s r@fkem. Tato kola se zacala u prvnich
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automobilt objevovat uz kolem roku 1911, ale trvalo jesté nékolik let, nez UpIné nahradila kola

dfevéna, ktera prestala vyhovovat pozadavkam.

Na obrazku nize je legendarni Audi 14/35 PS Typ C z roku 1914, které bylo vyrabéno mezi
lety 1911 az 1925. Pro jeho tfi po sobé jdouci vitezstvi na rakouské Alpskeé rallye v letech 1912,
1913 a 1914 bylo pfezdivano Alpensieger, coz v prekladu znamena alpsky vitéz. Toto Audi

bylo jako jedno z prvnich osazeno ¢tyfmi draténymi koly vyvedenymi v barvé karoserie. [10]

Obrazek 13: Audi 14/35 PS Typ C z roku 1914 [10]

Draténa kola se samozifejmé dale vyvijela a k jejich obrovskému rozSifeni na celém svété

doslo ve 20. letech minulého stoleti.

Historickym milnikem automobilismu je rok 1924, kdy automobilovy designér a konstruktér
Ettore Bugatti predstavil svuj legendarni model Bugatti Type 35, ktery se vepsal do déjin jako
zavodnice Eliska Junkova. U tohoto vozu byla vibec poprvé v historii pouzita hlinikova kola.
Tato kola byla pevnéjsi a leh&i nez jakakoli jina doposud vyrobené kola, coz mélo velky vliv na
jizdni vlastnosti vozu. Diskova ¢ast s osmi Sirokymi paprsky byla pevné spojena s rafkem
pomoci 32 Sroubu, jejich poCet se pozdéji snizil na 24. Kola byla matna, protoze hlinik nemél
Zzadnou povrchovou upravu. DalSi obrovskou inovaci byla integrace brzdového bubnu do
samotného kola, coZz umoznilo rychlou vyménu opotfebovanych kol a brzd béhem zavodu.
Diky velkému praméru kola a otvorim bylo zaroven zajiSténo jejich dobré chlazeni. Ettore
Bugatti se svymi hlinikovymi koly vyrazné pfedbéhl dobu, protoZe pFfevazné evropské

automobilky pouzivaly draténa kola az do 60. let 20. stoleti. [11]
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Obrazek 14: Bugatti Type 35 z roku 1925 [12]

Situace na druhé strané Atlantiku byla trochu odliSna. Na obrazku niZe je americky automobil
Duesenberg Model J z roku 1929, ktery ma draténa kola s masivnimi naboji. Mlizeme si také
povSimnout narustajici Sifky rafkl. Zajimavym detailem je nastup trendu pneumatik
s elegantnim bilym lemem, ktery opticky zvétSuje diskovou ¢ast. Draténa kola byla pfevazné
pochromovana, pfipadné vyvedena v odstinu karosérie. Za povSimnuti stoji také rezervni kolo

upevnéné na pravém boku automobilu.

Obrazek 15: Duesenberg Model J z roku 1929 [13]
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Vroce 1955 predstavil Cadillac svij model Eldorado s koly znamymi pod nézvem
Sabre - Spoke. Kolo bylo tvofeno ocelovym rafkem, ke kterému byla pfinytovana hlinikova

stfedova Cast. Celé kolo bylo pochromovano pfipadné nalakovano. Zajimavosti je, Ze toto kolo

bylo k dispozici pouze do roku 1958 a poté Cadillac nenabizel kola z lehkych slitin az do roku
1981. [14]

Obrazek 16: Cadillac Eldorado Convertible z roku 1955 [15]

Nékteré automobilky zacaly od 50. let 20. stoleti nahrazovat klasicka draténa kola novymi
diskovymi koly. V roce 1954 predstavil Mercedes-Benz svij ikonicky model 300 SL s typickymi
kiidlovymi dvefmi, ktera jsou znama pod oznacenim ,racci kfidla“ [16]. Nékteré modely byly
vybaveny ocelovymi koly, pro které se vzilo oznaeni Rudge. Tato kola se
vyznacovala uchycenim pomoci centralni matice s logem Mercedes, kterd umoznovala jejich
rychlou vyménu. Tento systém uchyceni byl vyvinut a patentovan britskou znackou
Rudge - Whithworth a pozdéji si na né&j koupil licenci Carlo Borrani — zakladatel slavné znacky

Borrani [17]. Kola byla vyvedena bud v odstinu karoserie nebo pochromovana.
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Obrazek 17: Mercedes-Benz 300 SL Gullwing z roku 1956 [18]

Na obrazku nize je Ferrari 250 GT SWB Berlinetta by Scaglietti z roku 1961 s legendarnimi
draténymi koly italské znacky Borrani, ktera byla dvornim dodavatelem kol pro automobily se
vzpinajicim se koném ve znaku. Ferrari nebylo jediné, komu kola dodavala firma Borrani. Mezi
jeji dalsi odbératele patfili napf. Maserati, Aston Martin, Jaguar, Alfa Romeo a Bugatti. Stfedy
a draty byly vyrobeny z oceli, zatimco rafek z lehkého hliniku. Stfedovy otvor kola byl kryt
typickou centralni ,okfidlenou®“ matici, ktera zaroven slouzila pro jeho uchyceni. Nej¢astéjsi

povrchovou Upravou bylo pochromovani pfipadné lakovani.
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Obrazek 18: Ferrari 250 GT SWB Berlinetta by Scaglietti z roku 1961 [19]

S rozvojem metalurgie béhem prvni a druhé svétové valky dramaticky vzrostlo mnozstvi
vyrobeného magnézia, jehoz slitiny nachazely své uplatnéni prevazné v leteckém pramyslu
pro jejich velkou pevnost kombinovanou s nizkou hmotnosti. Jednim z prakopnik( pouzivani
magnéziovych soucastek byl americky inzenyr a automobilovy nadSenec Ted Halibrand, ktery
od poloviny 30. let 20. stoleti az do konce 2. svétové valky pracoval pro americkou spole¢nost
Douglas Aircraft zabyvajici se vyrobou letadel. Po valce se Ted Halibrand vrétil k tomu, co ho
fascinovalo nejvice — automobilovym zavodim na ovalech. Na zakladé svych bohatych
zku$enosti ziskanych béhem nékolika let v leteckém primyslu se rozhodl vyrobit viastni lita
magnéziova kola, protoze mu bylo vice nez jasné, ze tato kola budou nejen
pevnéjsi, ale i o poznani lehci, ¢imz se snizi mnozstvi tzv. neodpruzené hmoty a automobil
s nimi bude mit lepSi jizdni vlastnosti a také rychlost. A tak v roce 1946 vznikla prvni lita
automobilova kola z magnéziové slitiny, ktera kromé magnézia obsahovala jesté hlinik a zinek.
Tato kola se zagala pouzivat na zavodech miniatur, znamych jako midget racing. Jejich uspéch
ho pfimél k zalozeni znacky Halibrand Engeneering, se kterou o pouhy rok pozdéji zacal
vyrabét lita magnéziova kola ve velkém. Na konci 40. let 20. stoleti zagal sva inovativni kola
testovat na okruhu v Indianapolis, ¢imz dokazal jejich spolehlivost a od roku 1951 az do roku
1965 méli vSichni vitézové zavodu Indianapolis 500 na svych monopostech magnéziova kola
znacky Halibrand. [20]

Zavod Indianapolis 500 v roce 1951 ovladl se svym monopostem s magy znacky Halibrand
Lee Walard [21]. Na obrazku niZe si mdZeme v8imnout absence jakychkoliv otvor( v diskové

Casti a uchyceni pomoci centralni matice.
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Obrazek 19: Vitéz 1951 Indianapolis 500 Lee Walard (uprostfed) [21]

S postupem €asu se poznavacimi znaky kol Halibrand stalo vyrazné zapusténi a pét otvoru
s vystouplymilemy. Spoustu kol znacky Halibrand bylo opatfeno ochrannou vrstvou, diky které
mély typicky bronzové zlaty vzhled. S témito koly zavodily napfiklad monoposty Ferrari ve

Formuli 1 v 60. a 70. letech minulého stoleti [14].
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Obrazek 20: Dobové reklama na kola Halibrand [22]

Magnéziova kola zacala pro své vlastnosti rychle nabirat na popularité a vystfidala jejich
draténé predchidce nejen na zavodnich okruzich v USA, ale oblibili se je i automobilovi

nadsSenci, ktefi své vozy upravovali, a postupné i mezi vyrobci automobild.
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V roce 1961 italsky vyrobce sportovnich automobil( Osca predstavil svij model 1600 GT, ktery
byl jako jeden z prvnich osazen litymi magnéziovymi koly znacky Amadori [14]. Tato revolucni

Sesti paprskova kola byla pfipevnéna pomoci péti Sroubu, které u vybranych variant modelu

1600 GT byly zakryty pochromovanym krytem.

Obrazek 21: OSCA 1600 GT by Carrozzeria Zagato z roku 1963 [23]
Lita kola z magnéziové slitiny byla nejen leh¢i, ale i pevnéjsi nez jejich draténi pfedchudci.
Diky tomu zaznamenala béhem 60. a 70. let obrovsky vzestup u sportovnich a luxusnich
automobild. Od roku 1962 zacal Carlo Abarth nabizet magnéziova kola Campagnolo na
vétsSiné modelld se znackou Abarth. Tato kola byla uchycovana pomoci &tyf Sroubu. Ferrari
vstoupilo do hry o pouhé dva roky pozdéji, kdyz v roce 1964 predstavilo u modelu 275 GTB
magnéziova kola Cromodora Starburst s uchycenim pomoci centralni matice jako alternativu
ke klasickym draténym kolim Borrani. Trvalo ale jesté par let, nez byly u Ferrari draténa kola
uplné nahrazena. V roce 1964 americka Corvette zaCala na své automobily montovat hlinikova
litd kola Kelsey-Hayes s uchycenim pomoci centralni matice a pozdéji pomoci péti Sroubu.
V roce 1965 zacal Carol Shelby u svého modelu AC Cobra pouzivat magnéziova kola
Halibrand. Ve stejném roce predstavil Ford model Mustang G.T. 350, ktery byl k dispozici
s volitelnymi koly Shelby/Cragar. Tato péti paprskova kola méla litou hlinikovou diskovou ¢ast
privafenou k pochromovanému kovovému rafku. O pouhy rok pozdéji, v roce 1966, zac¢al Ford
u nékterych automobilt pouzivat hlinikova litd kola z jednoho kusu. Vyjimkou byl napfiklad
sportovni model Ford GT40, ktery od roku 1966 disponoval magnéziovymi koly Halibrand.
Vroce 1966 bylo na zZenevském autosalonu predstaveno Lamborgini Miura, které bylo

vybaveno magnéziovymi koly znacky Campagnolo s centralni matici. Ve stejném roce uvedlo
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na trh Porsche novy model 911S, ktery mél uz v zakladni vybavé kovana hlinikova kola Fuchs
s péti paprsky a uchycenim pomoci péti Sroubl. Tento typ kol se stal typickym pro modely fady
911 po nékolik nasledujicich dekad. Do konce roku 1970 uz méli magnéziova, pfipadné
hlinikova kola vybrané vozy znacek Fiat, Toyota, Maserati, Aston Martin nebo také Mercedes.
Ten v roce 1970 pfedstavil nové modely s kovanymi hlinikovymi koly zna¢ky Fuchs, ktera jsou
znama pod oznacenim Bundt Cake a jejichz design zustal nezménén vice nez 10 let, ackoliv
pozdéji vyrobena kola uz byla litd. Pro béZné motoristy se litd kola stala dostupnymi az v roce
1974, kdyz Volkswagen zacal u svych modelu Golf, Scirocco a Passat nabizet hlinikova lita
kola s dvanacti paprsky v ramci pfiplatkové vybavy a postupné je do své nabidky zaradili
i ostatni automobilky. Trvalo vSak jesté témér 30 let, nez se kola z lehkych hlinikovych slitin

rozSifila mezi bézné uzivatele a stala se nedilnou sou&asti dnesnich automobill. [14]

Jak jde vidét, jednotlivi vyrobci uz tehdy experimentovali s materialy a zkousSeli pro vyrobu kol
pouzivat jak magnéziové, tak i hlinikové slitiny. V pribéhu let se ukazaly nedostatky pravé
magnéziovych kol, mezi které patfila nizka odolnost proti korozi a vysoka hoflavost. Vyrobci
od nich proto zacali postupné od 80. let upoustét a na néjakou dobu je vystfidali hlinikovymi
koly. V soucCasnosti se vSak magnéziova kola opét pouzivaji pfevazné ve vrcholovych
zavodnich sériich a u supersportovnich voz(, protoze diky jinému slozZeni slitiny a vyspélejSim

povrchovym Upravam se eliminovaly pGvodni nedostatky.

3.2.1 Chronologicky vyvoj kol osobnich automobilt

S pfichodem kol z lehkych slitin se designérim oteviely nevidané moznosti, protoze nové
materialy jim umoznily dat prichod jejich fantazii a vzniku novych tvart. Na nasledujici strané
je chronologicky vyvoj automobilovych kol od Uplnych poc¢atkl az po sou¢asnost. Je zde vidét,
Ze jiz od pocatku byla kollim vénovana velka pozornost, protoze zasadné ovliviuji nejen jizdni
vlastnosti a bezpec&nost automobilu, ale i jeho celkovy vzhled. Nicméné muzeme Fici, ze cely
vyvoj automobilovych kol se nese v duchu neustalého zlepSovani pouzivanych technologii
a hledani novych zajimavéjSich tvar(l. Design prvnich dfevénych kol byl maximalné
jednoduchy a jejich forma nésledovala funkci. S pfichodem draténych kol se jejich vzhled sice
zménil, ale designéfi méli kvuli samotné konstrukci kola pomérné svazané ruce. To se zménilo
az s nastupem kol z lehkych slitin. Miniaturni otvory v prvnich magnéziovych kolech, které
slouzily pro chlazeni brzd postupné vedly ke vzniku paprskd, tak jak je zname dnes. Design
paprsku byl uz od po&atku propracovany, avSak relativné jednoduchy. Zhruba od pfrelomu
80. a 90. let dochazi k postupnému zvétSovani primeéru rafku a pouzivani tzv. nizkoprofilovych
pneumatik s mensi vySkou bocnice, které maji pozitivni vliv na jizdni vlastnosti. Jak je tomu
zvykem, tak tento trend zacal u sportovnich automobill a postupem €asu se tyto pneumatiky

zacCaly pouzivat i u béZnych vozidel.
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1934 [27] 1948 [28]

1962 [32] 1964 [33]

1966 [35] 1970 [36] 1974 [37] 1981 [38]

1988 [39] 1990 [40] 1993 [41]

2002 [44] 2004 [45] 2010 [46] 2017 [47] 2018 [48]

Obrazek 22: Chronologicky vyvoj kol osobnich automobild

20



3.2.2 Sou€asny stav

V soucCasnosti je na kola kladen obrovsky dliraz a designéfi pfichazi neustale s novymi
a komplikovanéjsimi tvary paprsku. Zaroven maiji sou¢asna kola zpravidla o nékolik palct vetsi
pramér. Diky vySe zminénému, kola mnohdy pusobi jako vyrazny a samostatny prvek, ktery
nezfidka upouta pozornost rychleji, nez zbytek automobilu a designéfi jsou si toho dobfe

védomi.

Kromé rizného poctu paprskl rozli€nych tvartl se u dnesnich kol ¢asto setkavame s riznymi
povrchovymi Upravami a barevnymi provedenimi. Trendem posledni doby je dvoubarevné
lakovani, pomoci kterého se zvyrazni nékteré ¢asti kola a diky tomu vznikaji vizualné atraktivni
feSeni diskové Casti. DalSi mozZnosti je kombinace lakovanych a brouSenych casti kola.
Na celé kolo se aplikuje lak tmavé barvy (napf. metalicka ¢erna). Vybrané ¢asti se pomoci
CNC soustruhu nepatrné zbrousi, ¢imz dojde k odstranéni laku a k odhaleni surového
podkladu s brouSenou povrchovou Upravou, ktera se muze pfipadné jesté vylestit. Tento
proces da vyniknout struktufe hlinikové slitiny. Nasledné se na celé kolo aplikuje vrstva

transparentniho laku a vysledek pusobi vizualné velmi atraktivnim dojmem.

3.2.3 Vyhled to budoucnosti

Vyvoj v oblasti materidlového inzenyrstvi muze pfinést jesté pevnéjsi a leh&i materialy, které
budou mit vétS§i odolnost proti poSkozeni diky pokroCilym povrchovym uUpravam. D& se
predpokladat, Ze dalSi oblasti, ve které jde dosahnout jesté lepSich vysledk, je aerodynamika
kol, protoze kola do jisté miry ovliviiuji obtékani vzduchu. Momentalné se totiz naprosta vétsina
kol navrhuje tak, aby splfiovala hlavné estetické parametry. U nékterych automobill se vSak
uz dnes setkavame se specialné tvarovanymi paprsky, které usmérriuji a pfivadi vzduch na
brzdové kotouce, ¢imz je ochlazuji. Pfevazné u elektromobilll se setkavame s koly, jejichz
diskova €ast je navrzena tak, aby méla co nejmensi odpor vzduchu, ¢imz je zajisténa mensi
spotfeba energie. Zajimavou vizi, je pouziti aktivnich aerodynamickych prvku, které by mohly
usmeérniovat tok vzduchu a snizovat odpor v zavislosti na rychlosti automobilu. Mohlo by se
zdat, ze koncept kola jako takovy dosahl svého vrcholu a u kol, jak je zname, je minimalini

prostor pro vyrazné zmény. AvSak to neznamena, Ze nemohou nastat.

3.2.4 Propojeni s informaénimi technologiemi

Propojeni samotného kola je komplikované;si, protoze se jedna vylozené o ¢ast vozidla, ktera
pIni pfedem danou funkci. SpiSe se mize jednat o doplnéni senzory. U modernich vozidel je
povinny systém pro méfeni tlaku v pneumatikach (TPMS). Monitorovani probiha bud nepfimo
na zakladé vyhodnoceni dat z ABS a ESP nebo pfimo pomoci €idel upevnénych na rafcich

okolo otvort pro ventilky, které radiovym signalem prenasi data do palubniho pocitace vozidla.
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4 Druhy automobilovych kol

V automobilovém primyslu se pouziva cela fada kol. Témi nejpouzivanéjSimi typy se zabyvam
ve zbytku této kapitoly.

4.1 Draténa

Draténa automobilova kola se pouZzivala hlavné v prvni poloviné 20. stoleti a byla velmi
populami. Da se fict, Ze jejich éra skoncila na konci 60. let 20. stoleti a dnes jsou doménou
prevazné starych veterand, pfipadné modernich replik t€chto automobild. Jejich konstrukce se
sklada z nékolika ¢asti. Diskova ¢ast je tvofena draty usporadanymi v riznych Uhlech, které
pevné spojuji ocelovy rafek se stfedem kola. Stfedovy otvor je kryt typickou centralni matici,
ktera slouzi pro uchyceni kola. Tento systém uchyceni vyvinula britska spoleCnost
Rudge - Whithworth a pozdéji si na néj koupil licenci Carlo Borrani - vyrobce slavnych

draténych kol.

Obrazek 23: Draténé kolo [49]

4.2 Ocelova

Proces vyroby ocelového kola je relativné jednoduchy, coz drzi vyrobni naklady na nizké
arovni a klasicka ocelova kola se t&Si vysoké popularité uz po nékolik desetileti. Nutno vSak
podotknout, ze v dnesni dobé jsou tato kola na Ustupu a jsou vétSinou doménou vozidel nizSich
cenovych kategorii. Konstrukce kola je tvofena ze dvou ¢asti, z rafku a stfedového disku
s otvory, které Cini kolo leh&im a zaroven umozniuji lepSi chlazeni brzd. Obé &asti se lisuji
z jednoho kusu oceli a jsou vzajemné spojeny svarem. V naprosté vétSiné pfipadu byvaji
ocelova kola doplInéna plastovymi kryty (poklicemi), jelikoz pohledova strana samotného kola
neni nikterak esteticky pohledn&. Mezi nejvétsi vyhody ocelovych diskl patfi jiz zminéna nizka

cena a dale také dobra chemicka odolnost, kterou majitelé oceni hlavné v zimnim obdobi.

22



Hlavni nevyhodou je menSi tuhost v porovnani s koly z lehkych slitin, vy8Si hmotnost a design
kola.

Obrazek 24: Ocelové kolo [50]
4.3 Kola TRILEX

Kola TRILEX jsou uréena pro nakladni automobily, kamiony, autobusy a jina nadrozmérna
vozidla. Jejich konstrukce se sklada z diskové Casti, ktera je tvofena hvézdici s Sesti paprsky
a ze snimatelného rafku. Pro bezduSové pneumatiky je rafek jednodilny a ma stfedové
prohloubeni. Pro pneumatiky s dusi se pouzivaji ploché rafky slozené ze tfi ¢asti. Obrovskou
vyhodou sytému TRILEX je to, Ze k sundani pneumatiky a jejimu opétovnému nasazeni neni

zapottebi zadné specialni naradi, diky ¢emuz je jeji vyména rychla a prakticka. [51]

Obrazek 25: Kolo TRILEX [52]
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4.4 Kola z lehkych slitin

Pro vyrobu kol z lehkych slitin jsou pouzivany slitiny hliniku a magnézia. Hlavni pfednostni
téchto kol je niz8i hmotnost, vysoka tuhost a v neposledni fadé jsou také esteticky pohledné&;si

a zlep&uji vzhled automobilu.

4.4.1 Hlinikova

Kola ze slitin hliniku jsou nejbéznéjsim druhem kol z lehkych slitin a dnes se vyskytuji i na
béznych automobilech v hojném mnozstvi. Existuje nékolik typl kol, které se déli podle

zpusobu vyroby a lisi se svymi vlastnostmi.

4.4.1.1 Vyhody

Vv s

pozitivné projevuje poklesem hodnot setrvaénych sil rotujiciho kola, tim se zvySuje dynamika
akcelerace i brzdéni. Leh&i kola redukuji tzv. neodpruzenou hmotu automobilu a to umozriuje
tlumi€¢im lépe se vyporadavat s nerovnostmi, zlepSovat pfilnavost a celkové zlepsit jizdni
vlastnosti. Lita kola mimo jiné zajidtuji lepSi vedeni tepla, které vznika pfi brzdéni. To zlepSuje
brzdny vykon pfedevSim ve vice naroénych podminkach a zmenSuje riziko selhani brzd

z divodu prehfati. V neposledni fadé ve vétSiné pripadu zlepsuji celkovy vzhled automobilu.

4.4.1.2 Nevyhody

Kola z lehkych slitin maji vy$si vyrobni naklady nez obyc€ejna ocelova, a proto nejsou obvykle
zahrnuta v zakladni vybavé automobilll, nybrz jsou nabizena jako volitelna doplrikova vybava.
Pfesto je v soucasnosti jejich narust na trhu oproti minulosti, kdy byla nabizena pouze
u automobilll vyS$Si cenové kategorie nebo sportovnich aut, zna¢ny. DalSi nevyhodou je jejich
nachylnost ke galvanické korozi, ktera vznika spojenim dvou odliSnych kova a jejich

vystavenim koroznimu prostredi.

4.4.1.3 Lita kola ze slitin hliniku

Odlévani je nejbéznéjSim zplsobem vyroby hlinikovych kol. Pokud na sou¢asném automobilu
uvidime hlinikové kolo, s nejvétsi pravdépodobnosti to bude praveé lité. Z divodu zlepseni
materialovych vlastnosti se do hliniku pfidavaji dalSi prvky a pro vyrobu litych kol se pouzivaji
nejCastéji slitiny AISizMg nebo AlSii1Mg. Odlévani se provadi bud gravitatnim nebo
nizkotlakym litim. B&hem gravitaéniho odlévani tavenina vtéka do formy svévolné vlivem
gravitace. Jedn& se o nejjednodussi a nejlevnéjsi zpasob vyroby méné kvalitnich kol, protoze
v odlitku mohou vznikat nezadouci pory, které ovliviuji mechanické vlastnosti kola. Druhym,

technologicky vyspélejSim, zplsobem je tzv. nizkotlaké liti, béhem kterého tavenina vtéka
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do formy pro odlitek zespodu vlivem pusobeni tlaku. Celd vyroba littho kola je velmi
sofistikovany proces, ktery v sobé kombinuje materialové inzenyrstvi a dal$i a technické obory.
Podrobnym popisem pouZzivanych materiall a procesu vyroby se zabyvam v kapitolach
¢.5a6.

4.4.1.4 Kovana hlinikova kola

Vysoce kvalitni kovana kola se vyrabi pomoci zapustkového kovéani. Tato kola patfi k tomu
technologickou naro¢nosti vyroby a mensim poctem vyrobenych kol, se s nimi na béznych
vozidlech nesetkavame pfili§ Casto. VySsi cena je vdak vykoupena niz8i vahou, vyssi pevnosti
a jesté lepSimi materidlovymi vlastnostmi, nez s jakymi se setkavame u kol litych. Podle

konstrukce kola jsme schopni rozliSit nékolik druhd kovanych kol.
4.4.1.4.1 Monoblokova kovana kola

Monoblokova kovana kola jsou absolutnim vrcholem mezi hlinikovymi koly. Pro jejich vyrobu
se pouziva hlinikova slitina typu 6061-T6 [53]. Tato slitina hliniku, hofciku, kiemiku a médi
(AlMg1SiCu) je znama také pod nazvem dural a pro jeji vyborné vlastnosti je v hojné mire
pouzivana prevazné v leteckém pramyslu a v dalSich odvétvich, ktera kladou vysoké naroky
na pouzité materialy. Slitina 6061-T6 vynika lehkosti, vysokou pevnosti, dobrou obrobitelnosti
a zaroven odolnosti vuci korozi. Zaroveri se na ni dobfe aplikuji vrstvy laku a je svafitelna. Pod
oznacenim T6 se skryva zpusob tepelné Upravy (zihani), ktera zlepSuje jeho materialové

vlastnosti. [54]
4.4.1.4.1.1 Postup vyroby monoblokového kovaného kola [57]

Prvnim fazi vyroby je stla¢eni duralového valce na potfebny tvar a velikost silou 8000 tun [55].
Timto se ziska zakladni polotovar s obrovskou hustotou a vybornou vnitini strukturou zrn, ktery
v zavislosti na jeho velikosti vazi okolo 81 kg a jeho naslednym opracovanim se vaha snizi
na 9-13 kg [57].
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Obréazek 26: Monoblok pro vyrobu kovaného kola [56]

V druhé fazi se tento polotovar umisti do horizontalniho CNC soustruhu, ktery zhruba béhem

vvvvv

Cimz urci jeho profil.

Obrazek 27: Horizontalni CNC soustruh [57]

Ve ftreti fazi se ¢asteCné opracované kolo vlozi to vertikalniho CNC stroje, ktery opracuje

zbylou &ast a definuje profil samotného kola a odebere dalSich cca 30 % hmoty.

26



Obrazek 28: Vertikalni CNC stroj [57]

Vysledkem je opracované kolo, av§ak bez vyfezanych otvor( v diskové ¢asti.

Obrazek 29: Opracované kolo bez vyfezanych otvort [58]

Ve Ctvrté fazi se pomoci CNC stroje vyfeZou vSechny potfebné otvory v diskové &asti, které

budou tvofit paprsky kola a Sroubové otvory. Kapalinové chlazeni je nutnosti.
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Obrazek 30: Vyfezavani otvord v diskové ¢asti [59]

U kol se dale z divodu maximalni Uspory hmotnosti odebere material z vnitfni strany, ktera

bude dosedat na hlavu kola a vytvofi se tzv. odlehCovaci kapsy.

Obrazek 31: OdlehCovaci kapsy [56]

V dalSim kroku nasleduje kontrola a pfeméfeni vSech dulezitych rozmérd a vahy, protoze
parametry musi splfiovat naprosto pfesné veskeré specifikace daného kola. Pokud v8echny

parametry odpovidaji, kolo se pfesune na dalSi stanovisté, kde prob&hne precizni ruéni
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dobroudeni a pfipadné i lesténi, pokud se jedna o kolo, na ktery se bude aplikovat

transparentni lak.

Obrazek 32: Ru¢ni dobrouseni kola [60]

Poté se kolo pfesouva na lakovnou. Pfed samotnym lakovanim kola musi podstoupit
chemickou pfedupravu, béhem které se kola v nékolika krocich zbavi veSkerych necistot,
odmasti se, deoxiduji se a podstoupi pasivaci, ktera zamezi dalSi oxidaci. Timto jsou kola

pfipravena na nanos laku.

Obrazek 33: Chemicka preduprava kola [61]
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Jedté pfed samotnym lakovanim je nezbytné zakryt veskeré Sroubové otvory, aby nedoslo
k jejich zaslepeni. Nasledné se na kolo nanese praskovy zaklad, findlni barva a transparentni

lak. Po vysuSeni a vytvrzeni laku je kolo hotove.
4.4.1.4.2 Dvoudilna kovana kola

Dvoudilna kola jsou nejlevné&jsi verzi kovanych kol. Jejich konstrukce se sklada ze dvou ¢asti.
Diskova ¢ast je spolu s rafkem vyrobena z hlinikové slitiny 6061-T6 a tyto dvé ¢asti jsou pevné
spojeny bud svarem na vnitfni strané nebo Srouby po obvodu rafku. Nékdy mize byt z ddvodu
snizeni ceny kola vyrobena diskova €ast litim, ale ta samozifejmé nedosahuje stejné kvality.
[62]

Obréazek 34: Dvoudilna kovana kola [63]

4.4.1.4.3 Trojdilna kovana kola

Trojdilna kola jsou naopak nejdrazsi verzi kovanych kol. Je to dano slozitosti jejich konstrukce,
ktera se sklada ze tfi ¢asti. Z vnitiniho rafku, vnéjSiho rafku a diskové €asti. VSechny tfi ¢asti
jsou pevné spojeny Srouby po obvodu rafku. Mezi vnitinim a vnéjSim rafkem je navic té€snéni
Zz RTV silikonu. Vyhodou této konstrukce je relativné jednoducha oprava, protoze kolo Ize

demontovat a staci vyménit pouze poskozena ¢ast. [62]

Obrazek 35: Trojdilna kovana kola [64]
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4.4.1.5 Kola vyrobené technologii flow forming

Flow forming je postup vyroby, ktery v sobé& kombinuje zapustkové kovani a odlévani. Jako
prvni se prostfednictvim nizkotlakého liti vyrobi odlitek stejnym postupem jako pfi vyrobé litych
kol. S tim rozdilem, Ze rafek kola ma vyrazné vétsi tloustku a neni ur€en jeho profil. V prvnim
kroku se kolo upevni do specialniho stroje a za¢ne se zahfivat na teplotu okolo 300-350 °C
[55].

WL MOUNTED

Obrazek 36: Flow Forming krok ¢&. 1 [65]

Upevnéné kolo za¢ne rotovat velkou Uhlovou rychlosti kolem své osy a vysokotlaky lis za
pusobeni vysokych teplot postupné modeluje tvar rafku smérem od disku k druhému konci
rafku.

SMAPNG ROLLEN

Obrazek 37: Flow Forming krok ¢&. 2 [65]

Na obrazku nize Ize vidét, jak se postupné ztencuje tloustka rafku a zaroven se zvétsuje jeho
Sifka, ¢imz se dosahuje kyzeného tvaru. PUsobeni obrovského tlaku ma za nasledek zna¢né
zlepSeni struktury zrn hlinikove slitiny.
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Obréazek 38: Flow Forming krok ¢&. 3 [65]

Vysledkem je kolo, které je prakticky mixem litého a kovaného kola. Diskova &ast je vyrobena
odlévanim a tudiz ma i stejné materialové vlastnosti jako kola litd. Zatimco rafek vytvarovany
technologii flow forming se svymi vlastnostmi a strukturou materialu blizi kolim kovanym. Tato

kola jsou tedy leh¢&i a maji vétsi pevnost nez lita kola.

Obrazek 39: Flow Forming krok ¢&. 4 [65]
4.4.2 Magnéziova

Moderni magnéziova kola se vyrabi ze slitiny, ktera je znama také pod ndzvem elektron. Tato
slitina obsahuje minimalné 90 % hof¢iku, zbylych 10 % je tvofeno pfevazné hlinikem
(8,3 % - 9,7 %) a dalSimi stopovymi prvky (Mn, Si, Cu, Ni) [66].

Magnéziova kola jsou v soulasnosti pouzivana prevazné u supersportovnich vozl a ve
vrcholovych zavodnich sériich jakymi jsou napf. Formule 1 a Moto GP. Nutno v§ak podotknout,
Ze nejsou zadnou zhavou novinkou. U sportovnich automobild byla popularni hlavné
v 60. letech 20. stoleti, ale kvuli nizké odolnosti proti korozi a vysoké hoflavosti od nich
postupné vyrobci zacali upoustét. Diky pokrocilému vyvoji, uz souCasna magnéziova kola

témito zasadnimi nedostatky netrpi. [67]
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Dnesni magnéziova kola se vyrabi bud jako litd nebo kovana. Druha zminéna vykazuji
samoziejmé lepSi parametry. Postupy vyroby jsou de facto stejné jako u kol z hlinikovych slitin,
ale magnéziova kola jsou jesté lepsi nez hlinikova kovana kola. Mezi hlavni vyhody se fadi
vysokd pevnost, schopnost pohlcovat vibrace a fakt, ze jsou o 20 % az 25 % leh¢&i nez
srovnatelna hlinikova kola. DalSi obrovskou vyhodou je jejich skvéla tepelna vodivost, diky
které se rychleji odvadi teplo uvolnéné pfi brzdéni, a tim se prodluzuje zZivotnost brzd a tlumicu.
VSechny vySe zminéné vlastnosti vyrazné zlepSuiji jizdni vlastnosti automobilt, dynamiku jizdy
a snizuje spotfebu paliva. Hmotnosti porovnani béznych kol s deseti paprsky a o velikosti 20

palcu z oceli, hliniku a magnézia je na nasledujici tabulce. [68]

Tabulka 3: Hmotnostni porovnani kol z oceli, hliniku a magnézia [69]

Magnéziova Hlinikova Ocelové
Lita kola 10,2 kg 13,5 kg 17 kg
Kovana kola 7,4 kg 9,3 kg -
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5 Materialy pro vyrobu litych kol z hlinikovych slitin

Uz samotny nazev ,Al kola“ vypovida o jejich sloZeni. AvSak vlastnosti Cistého hliniku jsou pro
konstrukéni ucely nevyhovujici. Z tohoto dlivodu se pro vyrobu odlitku pouzivaji predevsim

slitiny hliniku.

5.1.1 Hlinik

Hlinik, je lehky, 3edy kov. Je velmi reaktivni, a proto se v pfirodé vyskytuje pouze ve
slou€eninach. NejdllezitéjSi je bezesporu bauxit, dale pak kryolit a korund. Z bauxitu Al.O3 se
hlinik ziskava pomoci primyslové elektrolyzy. Pro jeho vlastnosti jako jsou kujnost, dobra
elektricka vodivost, chemicka odolnost a nizkd hmotnost se hlinik vyuzivda v mnoha
primyslovych odvétvich. Pouziva se jako vodi¢, dale slouzi k vyrobé pfedmétu denni potreby,
kovU pomoci aluminotermie a v neposledni fadé k vyrobé slitin. Slitiny se pouzivaji proto, ze

Cisty hlinik ma pomérné malou pevnost. [70]

5.1.2 Al slitiny pro vyrobu litych kol

Ve slitinach je zakladnim prvkem vzdy hlinik, jako hlavni pfisadové prvky jsou nejCastéji
pouzivany kfemik, méd nebo hofcik. Slitiny s kfemikem jsou znamé pod nazvem siluminy.
Terminem duralaluminia jsou nazyvany slitiny s médi a slitiny s hof¢ikem jsou oznaCovany

jako hydronalia.

NejCastéji pouzivanymi slitinami jsou pravé slitiny Al-Si, které maji v celkové produkci
zastoupeni az 90 %. Konkrétné se jedna o slitiny AlSizMg nebo AISii1sMg. VysSi obsah kfemiku
ma za nasledek zvySeni zabihavosti (zmenSuje se soucinitel stahovani a sklon ke vzniku
mikrostazenin), nizSi riziko vzniku trhlin za tepla a prasklin za studena, zlepSeni kluznych

vlastnosti a odolnosti proti otéru, zmenseni tepelné roztaznosti a zvySeni korozni odolnost.

5.1.3 Dalsi slitinové prvky

Ve slitinach se do jisté miry vyskytuji i dalSi prvky. Méd zlepSuje mechanické vlastnosti,
obrobitelnosti, ale zhorSuje korozni odolnost — pfi obrabéni vznika kratka, snadno lamava
tfiska. Obrabény povrch je v§ak kvalitni a hladky. Hof¢ik obecné zlepSuje viastnosti slitiny,
Mg.Si — dllezitd faze pro vytvrzovani. Zelezo pfedstavuje riziko zhor$eni mechanickych
vlastnosti tvorbou ,jehlic FeAls“. Mangan zmirfiuje negativni ucinek zeleza. Cin predstavuje
necistotu a zplUsobuje kfehnuti. Titan zpevriuje, zvySuje Zarupevnost a vyuziva se jako

ocCkovadlo.
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5.1.3.1 Ovliviiovani struktury

Morfologii struktury slitin Al-Si ovliviiujeme z divodu zlepSeni jejich mechanickych vlastnosti

(mez pevnosti v tahu a kluzu, taznost, houzevnatost), které zavisi na velikosti zrna.
5.1.3.1.1 Oc¢kovani

Oc¢kovanim rozumime zjemnéni primarnich krystald Al (a) a Si (B), ovlivnéni pevnostnich
vlastnosti. Velikost zrn primarni faze je jednim z dualezitych parametrd. Rozhoduji
o vlastnostech hlinikovych slitin. O¢kujeme pfidanim titanu a boru. Zjemnéni zrna se projevi
zlepSenim mechanickych i mnoha technologickych vlastnosti: zvySenim pevnosti a taznosti,
snizenim sklonu slitiny ke vzniku trhlin, menS$i pérovitosti odlitkd, zvySenim tésnosti odlitku,
lepSi obrobitelnosti, zlepSenim kvality povrchu po anodické oxidaci. V horni Casti obrazku
vidime neockovany odlitek, zatimco spodni odlitek s jemné;jsi strukturou je o¢kovan titanem
a borem (5Ti-1B) [71].

Obrazek 40: Oc¢kovani [71]

5.1.3.1.2 Modifikace

Modifikace se provadi za ucelem zjemnéni eutektika (a + B) a ovlivnéni jeho plastickych
vlastnosti. Provadi se pfidavanim soli (Na, Sr, Sb, Ca, Ba, Te).

5.1.3.2 Vlastnosti Al slitin

Dulezité vlastnosti pro vybér Al slitiny jsou:

e Technologické vlastnosti — souvisi se zpisobem vyroby soucasti
o slévarenské vlastnosti
» zabihavost slitiny — vlastnost, ktera udava schopnost tekutého kovu

zaplniovat dutinu formy
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o

o

o

o

= sklon ke vzniku stazenin nebo fedin — charakterizuje objemovy Ubytek
kovu bé&hem tuhnuti a tendenci ke vzniku (vnitfnich nebo vnéjSich)
stazenin
= sklon k naplynéni taveniny a ke vzniku plynovych dutin v odlitcich — je
charakterizovan rozpustnosti plyna v tekutém stavu
= sklon ke vzniku trhlin — je schopnost odolavat napéti, které vznika vlivem
smrstovani v oblasti teplot tuhnuti a béhem ochlazovani
obrobitelnost
= dana kombinaci velikosti obrabécich sil, charakteru tfisek, kvality
obrobeného povrchu a Zivotnosti ostfi obrabécich nastrojl
odolnost proti korozi
» indikuje schopnost odolavat chemickému pusobeni plynnych nebo
kapalnych prostfedi
nepropustnost
= schopnost branit pronikani tlakového media — plynu nebo kapaliny skrze
stény odlitku

svafitelnost, lestitelnost, moznost povrchové upravy apod.

e Mechanické vlastnosti

o

o

o

o

pevnost v tahu pfi normalni teploté
mez kluzu (mez Rpo.2)
taznost

tvrdost

Slitiny dale nabizi moznost tepelného zpracovani, pfi kterém se zlepSi mechanické vlastnosti

odlitka z Al, protoZe dojde ke snizeni vnitfniho pnuti v odlitcich a k ovlivnéni jejich struktury.

Tepelnym zpracovanim se také podstatné zvysi mez kluzu (Rpo.2), mez pevnosti (Rnm), tvrdost

(HB) a taznost (As) se obvykle snizuje.

Tepelné zpracovani se sklada z nasledujicich etap:

* Rozpoustéci zihani (solution) — ziskAvame homogenni tuhy roztok a(Al)

* Rychlé ochlazeni (quench) — vznika presyceny tuhy roztok a(Al)

» Precipitacni vytvrzovani (aging) — dochazi k tvorbé precipitatl a zpevnéni struktury
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6 Vyroba litych Al kol

Proces vyroby Al kola je velmi sofistikovany a v Ceské republice existuje nékolik tovaren
zabyvajicich se jejich vyrobou. Ty dale spolupracuji s pfednimi automobilkami a dodavaiji lité
disky pro jejich vozidla. Celé kolo vznika v nékolika krocich. Jednotlivé kroky jsou velmi peclivé
naplanovany tak, aby byla zaru¢ena co nejvyssi kvalita vyrobkud a maximalizovana produkce.
V zasadé jsou tfi hlavni stanovisté. Slévarna, obrobna a lakovna. Tyto faze na sebe navazuji

a dale se déli na dalsi jednotlivé ukony.

6.1 Proces slévarny
Slévarna je uplné prvni krok. Vysledkem je neobrobeny odlitek kola.

6.1.1 Vstupni material
Jako vstupni material se pouzivaji nejCastéji tzv. siluminové housky, kola, ktera neprosla

vystupni kontrolou a tedy nesplfiuji poZzadavky na kvalitu, a Spony z obrobny.

6.1.2 Taveni

Pro taveni se vyuZivaji Sachtové pece. Jsou zaloZzeny na principu protiproudého vyméniku
tepla. U tohoto typu peci se vsazka dopravuje zavazecim zafizenim do Sachtice pece. Zde se
odpafuje vihkost a pfipadné organické necistoty vyhofi. Ve spodni ¢asti Sachtice je tavici zéna.
Zde se vsazka natavuje a roztaveny kov odtéka do udrzovaci komory. Pec je vyzdéna
zaruvzdornymi materialy a vnéjSi izolaéni vrstvou, ktera zajiStuje minimalni tepelné ztraty.
Sklada se ze zavazeciho vytahu, Sachty s tavicimi hofaky, udrzovaci komory s udrzovacim
hofakem a odpichovym otvorem. Velkou pfednosti tohoto typu peci je, Ze vsazka se postupné
predehfiva a v zadném pfipadé se vlhké, nebo znecisténé vsazkové suroviny nemohou dostat

pfimo do roztaveného kovu.

Obrazek 41: Tavici pec [72]
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6.1.3 Odplynéni
Po roztaveni je hlinik pfelit do transportni lici panve a musi podstoupit proces odplynéni.
Princip spociva v zavedeni plynného dusiku, ktery je pomoci rotoru pfidavan do taveniny.

Hlavnim divodem odplyriovani je potfeba odstranéni pfebytecnych bublin vodiku.

Rotary degasser
for molten aluminum

Obrazek 42: Odplynéni [73]

6.1.4 Rafinace

Rafinaéni faze je faze ¢isténi neboli snizovani obsahu vméstku. Oxidické vméstky v taveniné
vytvareji obalku kolem €astic nezreagovaného hliniku, coz pfedstavuje ztratu kovu ve strusce.
Je nékolik moznosti, jak ji provést. Taveninu mizeme nechat odstat, vynaset vmeéstky
plynovymi bublinami, zachytavat vméstky mechanickym filtrem nebo vyuzit rafinacnich soli.
Rafinaéni sul rozruSuje oxidickou obalku, a tak uvolfiuje nezreagovany kov zpét do lazné. Sul
se v taveniné roztavi a obklopi oxidy. Jelikoz je lehci, tak je vynese na hladinu kovu, ze které
se mechanicky odstrani. V taveniné zUstane pouze uvolnény hlinik a zamezi se ztratam. Takto

upravena slitina je pfipravena pro vyrobu kola.

6.1.5 Transport taveniny
Tavenina je dale zapotfebi pfepravit k licim strojim
6.1.6 Dolévani taveniny do udrzovacich peci licich strojt

Po transportu se musi udrzet na vysokeé teploté, aby bylo mozné provést nasledné odlévani.

6.1.7 Odlévani kol
Samotné odlévani probiha na principu nizkotlakého liti. Tavenina je ve spodni &asti liciho

stroje, v tzv. udrzovaci peci. Nasledné pusobenim tlaku vtéka kov do lici formy pro odlitek. Kov
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se doplnuje kontinualné a odlitek postupné tuhne. Pretlak se udrZzuje po celou dobu tuhnuti
odlitku. Tato technika liti zabranuje vzniku nezadoucich vzduchovych bublin v odlitku. Po

ztuhnuti se pfetlak zrusi a kov ze stoupaci trubice samovolné vyte€e zpét do udrZzovaci pece.

_ <€—Lici forma - horni ¢ast

| €— Lici forma - boéni éast

Lici forma - spodni ¢ast
Otvor pro vtok taveniny

Stoupaci trubice

v

s Udrzovaci pec
Tavenina

Obrazek 43: Nizkotlaké liti [74]

Lici forma se sklada z nékolika ¢asti. Horni a spodni dily formy jsou vyrobeny z nastrojové

oceli, zatimco boc¢ni ¢asti (Celisti), jsou z litiny.

Obrazek 44: Lici forma [75]
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6.1.8 Rentgen
Nasledné je zapotfebi zkontrolovat, zda je odlité kolo naprosto v pofadku, zda neobsahuje
skryté vady v materidlu. K tomuto ucelu se pouziva rentgenova kontrola, ktera by pfipadné

nedostatky objevila.

Obrazek 45: Rentgenova kontrola [76]

6.1.9 Odstranéni vtoku
Po rentgenové kontrole jesté zbyva odstranit vtok, ktery se nachazi v misté, kudy material do

lici formy vnika. Vtok je tedy hlinikovy valecek v ndboji kola. Odstrafiovani se provadi roboticky.

6.1.10 Zihani

Zihani kol je tepelné zpracovavani, za uéelem zlep$eni jejich materialovych vlastnosti. Sklada
se ze tfi etap. Jako prvni se provadi rozpoustéci zihani, pfi kterém dochazi k ohfevu na 540 °C
po dobu 210 minut. Nasleduje rychlé ochlazeni ve vodé na 65 °C po dobu 22 sekund. Treti
a zaroven posledni fazi je precipitacni vytvrzovani. Odlité kolo se opét zahfeje, a to na teplotu
150 °C po dobu 195 minut.

6.1.11 Prevoz kol na obrobnu

Vyzihané kolo je pfipraveno pro transport na obrobnu, kde nasleduje jeho dalSi zpracovani.

6.2 Proces obrobny
Proces obrobny spociva v pfipravé surového odlitku pro lakovnu.

6.2.1 Obrabéci centrum
Za pomoci robotického obrabéciho stroje se kolo obrabi (zbavuje pfebyteéného materialu) na

pozadované rozméry. Kolo se nejprve osoustruzi na vnitini ¢asti. Poté se vyvrtaji Sroubové
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otvory a otvor pro ventilek. Nasledné se jesté obrobi vnéjsi ¢ast rafku. Nakonec se provede
kontrola nevyvahy, protoZe rozloZeni materialu po celém rafku musi byt rovhomémeé. Kolo ji

musi opét splnit na 100 %, jinak je oznaceno jako zmetkové.

6.2.2 Odjehleni

Obrabéci stroj sice opracuje kolo na pozadované rozmeéry, ale hlavné na hranach muze
zanechat ostré vystupky, o které by se mohl v budoucnu nékdo zranit nebo by se mohly stat
prvotnim mistem koroze. Z téchto dlivodl se kolo musi tzv. odjehlit za pomoci odjehlovaciho
stroje. Ten se sklada z rota¢nich ocelovych §tétin a zbavi kolo ostrych ¢asti. Vysledek procesu
musi byt opét 100 %, a proto nasleduje jesté kontrola zaméstnancem a pfipadné ruéni

odjehleni.

6.2.3 Mycka

V mycce se kola dale pfipravi. Zbavi se veSkerych necistot a osusi se.

6.2.4 Kontrola tésnosti
Kola samozifejmé musi byt schopna udrzet konstantni tlak v pneumatice. Proto se musi
zkontrolovat jejich tésnost. Kolo se umisti do zvonu tak, aby se pohledova ¢ast raminkem

dotykala vrchni stény zvonu a spodni ¢ast rafku spodni stény. Nasledné se zvon natlakuje

v o vz

6.2.5 Tryskaci stroj
Aby se zlepsila pfilnavost laku, provadi se tzv. otrysk kol, b&hem kterého jsou kola vystavena

proudu chromniklovych kuli¢ek, které nepatrné zdrsni povrch.

6.2.6 Pfevoz kol na lakovnu

Takto pfipravena kola se mohou prevést na lakovnu, kde podstoupi finalni fazi procesu vyroby

6.3 Proces lakovny

Bé&hem lakovani se kolu doda ochrana vuci korozi a koneény vzhled.

6.3.1 Navésovani
Kola je zapotfebi navésit na podvésny dopravnik, na kterém poté projizdé€ji jednotlivymi useky

vyroby.

6.3.2 Chemicka preduprava
NavéSena kola podstupuji pfedupravu. Jako prvni se musi odmastit. Poté se deoxidaci

odstrani oxidy z povrchu a pasivaci se zamezi dal$i oxidaci.

6.3.3 Zakryti Sroubovych otvoru
Aby se béhem lakovani nezalepily Sroubové zavity, musi se do vyvrtanych dér ruéné umistit

krytky proti zatékani laku.
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6.3.4 Aplikace praskového zakladu
Na kola se aplikuje praskovy zaklad. Jeho barva je bud &erna nebo Seda. Opradkovana kola
prochazi vytvrzovaci peci, kde dojde k nezbytnému vytvrzeni prasku a nasledné chladicim

tunelem.

6.3.5 Aplikace barvy
Dal$im krokem lakovani je naneseni finalni barvy, dle pozadavkl zakaznika. Nej¢astgji to jsou
odstiny stfibrné nebo ¢emné.

6.3.6 Aplikace transparentniho laku

Posledni vrstvou laku je prihledny neboli transparentni lak, ktery doda kolu vyslednou podobu.

Nasleduje jesté suseni, vytvrzeni a ochlazeni v chladicim tunelu.
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7 Vliv designu kola na vzhled automobilu

Moderni kola osobnich automobill, se kterymi se potkavame v bézném provozu, jsou dnes,
diky jejich propracovanosti, jednim z poznavacich znakl automobilek. S trochou nadsazky se
da Fici, Ze kolo déla auto, protoze jeho design ma obrovsky vliv na celkovy vzhled automobilu.
Na trhu existuje nepfeberné mnozstvi kol, které se liSi nejen poctem a tvarem paprskd, ale
i barvou a velikosti. VSechny tyto vlastnosti vyrazné ovliviiuji vyslednou podobu automobilu at
uz v pozitivnim nebo negativnim smyslu. Z toho divodu by mél vzhled kola korespondovat
s designem automobilu a pokud mozno jej vhodné dopliovat. Jednotlivé automobilky jsou si
toho moc dobfe védomy a ve své nabidce maiji desitky typl kol, z nichz kazdé je urceno pro
dany typ automobilu. V této kapitole se snazim pomoci skic demonstrovat to, jak kola ovliviuji
celkovy vzhled automobilu a také, Ze kolo vypadajici dobfe na jednom typu uz se nemusi svym

designem hodit k jinému modelu a to i v ramci jedné znacky.

7.1 Vybrané priklady

Vzhledem k enormnimu mnozstvi aut a kol se zde soustfedim pouze na velmi lGzkou oblast
automobil(i. Pro G&ely porovnani jsem si vybral tfi vozy Skoda ze soudasné produkce znacky,
které spadaji do rozdilnych tfid. Konkrétné se jedna o maly méstsky model Skoda Citigo
v pétidvefovém provedeni, sportovné ladéné kombi Skoda Octavia Combi RS a nové sportovni
uzitkové vozidlo Skoda Kodiag. Dle katalogu mladoboleslavské automobilky ke kazdému
vozidlu patfi pouze urcité druhy kol z jejich produkce a neni mozné je kombinovat. Zaroven
byva zvykem, ze kazda automobilka osazuje modely pro prezentaci verejnosti t€mi koly, které
na vozidlo pasuji nejlépe. VSe je samoziejmé odvislé nejen na modelu, ale i na stupni vybavy.
Je pak na koncovém zakaznikovi, jaké kolo si z danych variant pro svuj viiz zvoli. Jednim z kol,
které se pouzivaji u modelu Citigo je hlinikové lité kolo Auriga. Toto na prvni pohled
jednoduché kolo s osmi paprsky se upevriuje pomoci &tyf Sroubu. PFi bliz§im prozkoumani si
vSak mizeme vSimnout rozsifenych koncu &tyf paprskd, které narusuji jednotvarnost a vnaseji

do designu kola dynamicky pusobici prvek.

Obrazek 46: Auriga [77], X-Trem [78], Vega [79]
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Pro model Octavia Combi RS je typické hlinikové kolo X-Trem. Toto desetipaprskové kolo
s uchycenim pomoci péti Sroubl se vyznacuje agresivnimi tvary, které koresponduiji s ostie
fezanymi liniemi vozu. Zajimavym designovym prvkem je kombinace Cerné lakovanych
a brouSenych Casti paprskl, které opticky tvofi pét otvord a potlacuji samotné paprsky.
U nového SUV Kodiaq se nejcastéji setkdme s hlinikovym kolem Vega s deseti paprsky a péti
Sroubovymi otvory. Designéfi i u tohoto kola pouzili moderni kombinaci ¢erné lakovanych
a Celné brousenych &asti, ktera zde vytvari vzor ve tvaru pismen V, které jsou spojeny tenkou
linii po obvodu rafku. Na nasledujicich stranach jsou mnou vytvorené jednoduché skicy tfi vyse
zminénych automobilt - Citigo 5D, Octavia Combi RS a Kodiaq s rGznymi variantami kol

a kratkymi popisy a postfehy.

Obrézek 49: Skoda Kodiaq [tvorba autora]
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7.1.1 Skoda Citigo 5D

Stfibrna kola Auriga patfi mezi standardné nabizena kola pro modely Citigo. Diky

jednoduchym tvarim s jasnymi liniemi dotvafi celkovy vzhled automobilu a nijak ho nenarusuiji.
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Obrézek 51: Skoda Citigo 5D, kolo Auriga
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Antracitovd desetipaprskova kola Vega s brousenymi ¢astmi, které vytvaii na dynamicky
tvarovanych paprscich vzor ve tvaru pismen V, jsou si v jistych detailech podobn& s koly
Auriga a ackoli jsou primarné uréena pro model Kodiaq, po designové strAdnce se hodi
i k modelu Citigo.

WY s A STt P T T

Obrézek 53: Skoda Citigo 5D, kolo Vega
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Kola X-Trem z modelu Octavia RS se vyznacuji deseti paprsky a Cernou metalickou
povrchovou Upravou, kterd v kombinaci s brouSenymi plochami vytvafi dojem péti otvoru. Toto

kolo plisobi agresivnim dojmem, ktery je ne zcela v souladu s liniemi modelu Citigo.

S oo SR

Obrézek 55: Skoda Citigo 5D, kolo X-Trem
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7.1.2 Skoda Octavia Combi RS

Ctyfpaprskovéa kola Auriga o velikosti 15" svym jednoduchym designem puisobi na modelu
Octavia Combi RS ponékud nevyraznym dojmem. Konzervativni design téchto kol ve spojeni

s timto automobilem tak fikajic nikoho neurazi, ale jednoduse nikoho nenadchne.

Obrézek 56: Skoda Octavia Combi RS, kola Auriga

Obrazek 57: Skoda Octavia Combi RS, kolo Auriga
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Antracitovd desetipaprskova kola Vega s brousenymi castmi, které vytvafi na dynamicky
tvarovanych paprscich vzor ve tvaru pismen V, jsou sice primarné uréena pro model Kodiaq,

ale diky ostfejsim liniim se po designové strance hodi i k modelu Skoda Octavia Combi RS.

Obrézek 58: Skoda Octavia Combi RS, kola Vega

Obrézek 59: Skoda Octavia Combi RS, kolo Vega

49



Toto desetipaprskové kolo s uchycenim pomoci péti Sroubl se vyznaCuje krystalickym
designem, ktery je pro sou€asné vozy z Mladé Boleslavi tolik typicky. Tvary kol koresponduji

s ostfe Fezanymi liniemi vozu a podtrhuji jeho sportovni charakter.

Obrazek 61: Skoda Octavia Combi RS, kolo X-Trem
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7.1.3 Skoda Kodiagq

Hlinikova kola Auriga diky svému konzervativnimu vzhledu a pomérné robustnim paprskim
designoveé ladi s karosérii tohoto prvniho SUV znacky Skoda. Nicméné se o nich neda fici, Zze

by vzhled automobilu vyrazné zlep3ovala.

Obrézek 62: Skoda Kodiaq, kola Auriga

Obrézek 63: Skoda Kodiaq, kolo Auriga
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Desetipaprskova kola Vega byla navrzena specialné pro model Kodiaq a na jejich designu je

to znat, protoze s vozem ladi do posledniho detailu.

Obrézek 64: Skoda Kodiaq, kola Vega

Rt 5 L e it ave
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Obrézek 65: Skoda Kodiaq, kolo Vega
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Sportovni kola X-Trem se svymi ostrymi rysy pfili§ nehodi na SUV Kodiaq uz jenom z jeho
samotné podstaty. Design téchto kol je natolik originalni, Ze z nich €ini nejméné univerzalni

kolo ze vSech ffi typl, které se nemusi hodit ke kazdému automobilu.

Obréazek 66: Skoda Kodiag, kola X-Trem

Obrazek 67: Skoda Kodiaq, kolo X-Trem
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8 Navrh

Cilem mé diplomové prace je navrh konceptu automobilového kola pro bézné dostupny
automobil. Na zakladé poznatkl ziskanych nejen zpracovavanim této prace, jsem se rozhodl
pro monoblokové kolo z hlinikové slitiny typu 6061-T6, protoze tento material umozriuje vyrobu
lehkych, pevnych a v neposledni fadé designové zajimavych kol, ktera zlepSuiji jizdni vlastnosti
vozidel. Hlinikova kola jsou navic v sou€asnosti na vzestupu a prakticky nezbytnou soucasti

kazdého nového automobilu.

Predpokladany zplsob vyroby je pomoci zapustkového kovani, protoZze kovana kola jsou
nejkvalitnéjSi a vykazuji nejlepSi materidlové vlastnosti v porovnani s ostatnimi druhy kol
z hlinikovych slitin. Pokud by vSak kola méla byt cenové dostupnéjsi, zvolil bych vyrobu

technologii flow forming pfipadné& pomoci nizkotlakého liti.

Na pfedchozich skicach jsem se vénoval designovému rozboru tfi typl kol a automobill
znadky Skoda. Z toho diivodu jsem si jako referenéni vozidlo, pro které bude mé kolo
navrhnuto zvolil model Skoda Octavia Combi RS. Mym cilem je v8ak navrhnout kolo, které
bude do jisté miry univerzalni a po designové strance pouzitelné na vétSim mnozstvi aut.
V idedlnim pfipadé se dokonce nemusi jednat pouze o automobily znacky Skoda. Pfi
samotném navrhu se soustfedim na to, aby kolo plsobilo nad€asovym designem, ktery
nezevsedni. Snazim se tedy navrhnout relativné jednoduché kolo s jasnymi tvary, ostrymi rysy

a propracovanymi detaily, nebot pravé v nich tkvi krasa.

8.1 Skici

PrestozZe v soucasnosti se vysledny navrh vytvari pomoci pocitacd, pfi samotném navrhovani
se neda vyhnout obyc&ejné tuzce a papiru. Skicovani je prvni a velmi dulezitou fazi navrhu.
Vytvareni jednoduchych skic poskytuje prostor pro utfibeni myslenek, hledani novych tvaru
a zakonitosti. Prvotni skici slouzi tedy jako odrazovy mustek a nasledné diky nim mize
vzniknout finalni koncept. Na zakladé prvotnich skic vznikaji dalSi vybrané skici, které jsou
0 poznani propracovanéjsi a ze kterych se poté odviji dalSi faze navrhu. Skici neboli nadrtky,
jak byvaji ¢asto oznacovany, jsou zajimavé taky z retrospektivniho hlediska, nebot do jisté

miry umoznuji zpétné proniknout do mysli autora, protoze ukazuiji jeho tvlréi postup a mysleni.
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8.1.1 Prvotni skici

Obrazek 68: Prvotni skici kol [tvorba autora]
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Obrazek 69: Prvotni skici kol [tvorba autora]
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8.1.2 Vybrané skici

Obrazek 70: Vybrané skici kol [tvorba autora]

57



8.1.3 Finalni navrhy

Obrazek 71: Skica ¢.1 [tvorba autora]
Z vybranych skic jsem zvolil &tyfi, pro které jsem nasledné vytvofil 3D modely za ucelem lepsi
vizualizace. Skica €. 1 se vyznacuje plynulymi liniemi a jasnymi tvary. Pét mohutnych paprsku

vytvafi stejny pocet shodnych otvoru, které jsou pooto&eny okolo os kolovych Sroubu.

Obrézek 72: Model €. 1 [tvorba autora]
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dojmem diky pfidanym otvorim v péti puvodnich paprscich. Diky této jednoduché Upravé
vznika desetipaprskové kolo s oboustranné zkosenymi paprsky. V této varianté jesté vice

vynika pootoceni paprsku, které vnasi do designu kola dynamicky pusobici prvek.

Obrézek 74: Skica €. 2 [tvorba autora]
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Obrazek 75: Skica €. 3 [tvorba autora]
Skica €. 3 je dalSi evoluci pfedchoziho navrhu. Tato varianta je doplnéna o jednostranné
roz§ifené konce paprsku, které narusuji jejich jednotvarnost a zaroveri maji zasadni vliv na

tvary otvora v diskové Casti.

Obrézek 76: Model €. 3 [tvorba autora]
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Obrazek 77: Skica €. 4 [tvorba autora]

Skica €. 4 opét vychazi z predchozich navrhi. Vyznacduje se vSak ostfe fezanymi liniemi. Tato
zasadni zména ma vyrazny vliv na celkovy vzhled kola, které po této upravé plsobi designové

Vv s

soudobéjSim a CistéjSim dojmem.

Obrézek 78: Model €. 4 [tvorba autora]
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8.2 Definitivni navrh konceptu kola

Z pfedchozich skic a ilustracnich modell jsem jako zaklad, ze kterého vychazi tento definitivni
navrh konceptu kola, zvolil posledni skicu €. 4. Pomoci programu Solidworks jsem nasledné

vypracoval 3D model navrhu, jehozZ vykresy jsou na obrazku nize.

SECTION A-A

Obrézek 79: Celni pohled, fez, zadni pohled [tvorba autora]

8.3 Detaily rafku

VSechny rozméry kola v€etné rafku byly navrhnuty tak, aby odpovidaly mezim dovolenych
rozmeérl. Na obrazcich nize je vykresova dokumentace jednodilného rafku kola s dvojitym
humpem, stfedovym prohloubenim a patkami typu J. VeSkeré Ciselné udaje jsou v milimetrech

pfipadné ve stupnich.
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Obrazek 80: Detail patky rafku [tvorba autora]
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Obréazek 81:Detail patky rafku [tvorba autora]

8.4 Parametry kola

Nasledujici normalizované oznaceni kola udava v8echny zakladni rozméry a podrobnéji je

rozebrano v tabulce parametrli nize, ve které je udana i hmotnost kola, ktera odpovida kolim

obdobného typu.

7,53 x 19 (H2) 5x112x57,1 ET36

Material

Hmotnost

Sitka rafku

Tvar patky rafku
Pramér rafku

Druh humpu réfku
Pocet Sroubovych dér
PCD

CB

Zalis

Tabulka 4: Parametry rafku

Al 6061-T6
10204,02 g

75"

19"

H2

112 mm

57,1 mm

36 mm
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8.5 Privodni popis navrhu

Skoda Octavia Combi RS, pro kterou je kolo navrzeno, se vyznaduje ostfe fezanym liniemi
a jasnymi tvary. Pfi vlastnim navrhu kola postupuji tak, aby jeho tvary byly v souladu
s designem zvoleného automobilu. Toto monoblokové kované kolo z hlinikové slitiny typu
6061- T6 se sklada z deseti rovhomérné usporadanych paprsku, které opticky vytvari pét
dvojic a obtaceji pét Sroubovych dér. V kazdé dvaoijici je jeden paprsek rovny a druhy zalomeny.
V celkovém designu hraje dllezitou roli také proménujici se prifez paprskl. Tvary kola jsou
ostfe fezané pouze s minimalnimi zaoblenimi na hranach. Vysledny dojem je koncepé&né disty,
stfizlivy a pfesto zajimavy. Kolo nabizi nékolik designovych variant diky moznosti pouZziti
dvoubarevného lakovani, které da vyniknout obménénym geometrickym tvarm. Jedna se
tedy o univerzalni 19 " kolo s elegantnim a dynamickym pusobenim v soudobém stylu. Pouzity
material a zplUsob vyroby jej fadi do vySSi cenové kategorie vzhledem k jeho lepSim
materialovym vlastnostem, mezi které patfi vétSi pevnost a niz§i hmotnost oproti standartnim
kolim vyrabénych pomoci nizkotlakého liti. S menSimi technickymi Upravami by vSak bylo
mozné jej vyrobit i touto levnéjsi a dostupnéjsi metodou. V pfipadé, ze by Slo kolo do vyroby,
musi se samoziejmé provést oveéfujici analyza Unavy a napjatosti metodou konecénych prvku.
Tato analyza je komplexni a narony proces vyzadujici Uzkou spolupraci designéra
a specialisty kvuli pfipadnym konstrukénim zménam. Rozméry a pouzité materialy vychazeji
z bézné vyrabénych kol, a proto Ize predpokladat kladné vysledky analyz. Nelze vyloudit

nutnost drobnych Uprav, které by vSak neovlivnily vyraznym zptsobem celkovy vzhled kola.
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8.6 Postup modelovani

Soucasti prace bylo nutné ovladnout program Solidworks. V nasledujici ¢asti je znazornén

strucny postup, jak bylo kolo vymodelovano.

Obrazek 82: Zjednodu$eny postup modelovani [tvorba autora]
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8.7 Grafické vizualizace

Na nasledujicich obrazcich jsou grafické vizualizace tfi variant vysledného navrhu, které se

li5i svym barevnym provedenim.

Obrazek 84: Graficka vizualizace vysledného navrhu — varianta 2 [tvorba autora]
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Obrazek 85: Graficka vizualizace vysledného navrhu — varianta 3 [tvorba autora]

Obrazek 86: Graficka vizualizace vysledného navrhu [80] [tvorba autora]
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9 Zaver

Hlavnim cilem této diplomové prace byl navrh konceptu designu automobilového kola, ktery
by splfioval esteticky zamér s veSkery technickymi pozadavky. Toto téma jsem zvolil z toho
dlvodu, Ze v soucasnost je na design automobilovych kol kladen obrovsky daraz. Navrh kol je
zaroven velkou vyzvou, protoZe jejich design je do znacné miry limitovan jejich tvarem
a moznostmi material a mnohdy se jedna o natolik vyrazny designovy prvek, ktery hraje velmi

dualezitou roli v celkovém designu automobilu.

Zéakladni ideou navrhu bylo, aby kolo plsobilo nad¢asovym designem, ktery nezevSedni a aby
jeho design byl v souladu se zbytkem karoserie daného automobilu a pokud mozno ji vhodné
doplfiovalo. Z toho ddvodu jsem navrhnul relativné jednoduché kolo s jasnymi tvary, ostrymi

rysy a propracovanymi detaily, v nichz je ukryta jeho vyjimec¢nost.

Koncept automobilového kola a nésledné grafické vizualizace byl vytvofeny v programu

Solidworks 2016. Textova ¢ast byla zpracovana v programu Word 2016.

Vypracovani diplomové prace mi bylo obrovskym pfinosem, nebot jsem nabyl nové znalosti,

které budu schopen aplikovat a vyuzit v budoucnu.

Obrazek 87: Skica v kombinaci s vyslednym navrhem [tvorba autora]
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