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Abstrakt

modela vozu, nastavitelného podvozku pro montdz modelovych karoserii za i¢elem pouziti
V ramci procesu vyvoje novych modeld automobili. Prace shrnuje proces navrhu designu
automobilti v¢etné podoby a pouziti soucasnych exteriérovych modelt vozu a popisuje
vychozi projekty. Je popsan samotny navrh univerzalni podvozkové ¢asti véetné zavéSeni

naprav a je také feSeno usazeni fidice.

Abstract

This diploma thesis is focused on the design of a universal carrier for exterior car
models, an adjustable chassis for the assembly of model bodies for use in the process of
developing new car models. The work summarizes the process of automotive design,
including the form and use of current exterior car models and describes the initial projects.
The design of the universal chassis, including the axle suspension, is described and the

driver's seating is also solved.
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- Hmotnost
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- Ohybovy moment
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- Prfezovy modul v ohybu

- Bezpecnost

- Reak¢ni sila S
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- Maximalni tlakové napéti

- Plocha kluzné desky

- Orientacni tahové napéti ve svislych st€ndch vnéjsiho tunelu
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- Mez kluzu materialu

- Mez pevnosti materialu

- Taznost

- Zatézna sila od vlastni vahy vnitiniho tunelu

- Z4atézna sila od vlastni vahy vnéjSiho tunelu

- Tteci sila

- Osova sila v Sroubu

- Soucinitel tfeni

- Soucinitel vysky matice

- Soucinitel pracovni vysky zavitu
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1 Uvod

Zijeme ve spole¢nosti, kde je b&Znou soudasti Zivota vynalez, jehoz historie sahé az do
predminulého stoleti. Timto vyndlezem je automobil a za svou dlouhou historii prosel velmi
vyraznymi zménami, jak z technického, tak vizualniho hlediska. Pro nékteré je to nastroj,
slouzici pfevazné k transportu a pracovnim uceltim, pro n¢které radost ¢i zéliba, pro jiné pro
zménu slouZzi k reprezentaci spoleCenského statusu. Je to véc bézna, se kterou se dostavame
do Castého kontaktu a je tak piirozené, zZe je obecné pozadovano, aby se nam libila nejen
z hlediska funkéniho, ale také estetického. Je zde patrna pfirozena snaha clovéka obklopovat
se vécmi pozitivné pusobicimi na jeho smysly, a tak designovy proces tvoii velmi dilezitou
¢ast tvorby nového osobniho vozu. Automobilovy design je tak zajimavym a atraktivnim
odvétvim prumyslového designu, ale samotny detailni proces navrhu je mnohdy neziejmy a
na tuto tématiku nebyva mnoho detailnich informaci dostupnych.

Ve své praci se budu zabyvat exteriérovymi modely vozu, které byvaji soucasti
procesu navrhu a predstaveni nové modelové fady vozi vétSiny vyrobct. Mym konkrétnim
cilem je navrhnout univerzalni nosi¢ neboli podvozek ¢i platformu téchto exteriérovych
modelid tak, aby byly splnény poZzadavky firmy AIRDESIGN s.r.o., ktera je oficialnim

zadavatelem této diplomové prace.
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2 ReSersSni Cast
2.1 Designovy proces navrhu automobilu

Pro lep$i porozuméni ucelu exteriérovych modeld je potieba obecné shrnout samotny
proces navrhu designu automobilu. Je zde nutné upozornit na to, ze se jedna o proces do
urCité miry individudlni, vychazejici ze zvyklosti, zkuSenosti, prostiedkti a potieb
jednotlivych automobilovych a designerskych firem a nasledujici kapitoly nelze brat jako
jednoznacné dany postup, ale naopak je bézné, ze je v ramci riznych firem zménén sled
¢innosti, ¢i jsou nekteré vynechany, ptipadné dalsi pridany.

Postupy se odvijeji prevazné od postupti vytvorenych Harley Earlem, ktery v roce
1927 zalozil prvni Gcelové oddéleni stylingu v General Motors. Metoda zahrnuje vytvareni
dvoudimenziondlnich nacrtii na papife a jejich pfevadéni na ilustrace v plné velikosti, které
se pouzivaji k vytvafeni Sablon pro vytvofeni trojrozmérnych obvykle hlinénych model
Vv plné velikosti. [1][2]

Navrhovani vn&jsi formy vozidla zasahuje do spousty vyvojovych odvétvi, od
aerodynamiky vozidla, z velké miry dané tvarem karoserie, po navrh naprav, omezeny
prostorem a proporcemi vozu. Dusledkem je, ze efektivni design mize vzniknout pouze na

zaklad¢ kvalitni komunikace a spoluprace mezi jednotlivymi tymy pracovnika. [1]

2.1.1 Skicovani

Na pocatku tvorby nového modelu automobilu je v naprosté vétSing piipadd vytvoiena
série koncepcnich skic (Obr.1), zachycujicich ideovou podstatu vzhledu nového modelu.
Jedna se o prvotni preneseni mySlenky designéra na papir a tato myslenka je postupné
formovana do podoby, kdy je nalezeno pozadované tvaroslovi vozu. Skici jsou typicky silné
stylizované v zavislosti na zpisobu exprese autora. Pfesnost ma v této fazi mizivou roli a je
spiSe intuitivni zaleZitosti stejné jako ergonomické a funkéni pozadavky na prostor. Kone¢ny
vysledek byva obvykle v jistych ohledech pifehnany a zkresleny obraz predstavy
v designérové mysli. Celkovy pocet skic se mize pohybovat v fadu stovek, pfi¢emz po
potiebnych poradach jsou nejvhodné&jsi vybrany pro dalsi zpracovani. [1][2][3]

V ramci dalSiho zpracovani dochazi ke zptesnéni skic, aby byla zajisténa jejich dalsi
pouzitelnost. Zde je potieba zajistit, aby vozidlo splnilo rozmérova omezeni jak z hlediska
exteriéru, tak interiéru. Je tak nutné, aby vznikl tzv. package vozu, na ktery je navrZeny
design nasledné aplikovan. Toho byva docileno pomoci nejriznéjsich grafickych nastrojti a

editacnich programi, pfi¢emZ zachovat puvodni designovou mySlenku pfi splnéni
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pottebnych zélezitosti byva pomémé slozity a zdlouhavy ukol. V této fazi uz je zaroven

mozné vytvorit prvotni 3D modely a vyrenderované snimky pomoci CAD software. [1][4]

(=

|

Obr. 1 — Koncept vozu Bentley Continental [5]

2.1.2 Package vozu
Aby bylo mozné vyse zminéné Gpravy sKic provést, je potieba vytvorit tzv. package
vozu (Obr.2). Jedna se o termin pouzivany pro ureni zékladnich mechanickych a
ergonomickych pozadavkt zamysleného vozidla, zobrazenych ve v§ech tiech rozmérech. Je
vytvafen tymem technikl a ergonomu a pribeh navrhu byva pribézné konzultovan se
stylingovym oddélenim, do kterého je dodavan stejn¢ jako do vSech technickych oddé€leni
zacastnénych navrhu vozu. [1][4]
Typicky se zobrazi navrhované umisténi fidice a cestujicich v podobé¢ obrysi figurin
vV dohodnutém velikostnim rozmezi, Vychazejicim z definovanych velikostnich skupin
populace. To uruje nezbytné rozmezi sefizeni sedadla, pii¢emz jsou kontrolovany linie
vyhledu z vozidla a prostorové pozadavky tak, aby byly v souladu se vS§emi potiebnymi
normami a tim bylo zajisténo bezpecné a pohodIné usazeni ve vozidle pro vétsinu populace.
[1]
Kromé usazeni byvaji zobrazeny polohy volantu, pedalt, ruéni brzdy, fadici paky,
rozsahy pohybu a operaéni dosah fidice. Zobrazi se objem zavazadlového prostoru, palivova

nadrz a prostory pro motor a dal$i komponenty, stejné jako ideédlni poloha pro rovinu ¢elniho
15
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skla a boc¢nich skel. Je zde rovnéZ zahrnuto umisténi kol, kritické hodnoty pohybu zavéseni
a dal$i rozmérové udaje. [1]

Package vozu tvoii zaklad rozmérovych omezeni pro vSechna dal$i odd¢€leni a o
jakékoliv zméné€ musi byt neprodlené informovany. V momenté¢, kdy mé designerské studio

navrh k dispozici, je mozné vytvorit pfesné skici na dany package vozu vztazené. [1][4]

Obr. 2 — Ukdzka bocniho package Audi A3 [6]

2.1.3 Tape drawing

Poté co jsou zajistény ptesné skici ¢i CAD modely, je mozné pfistoupit k fazi zvané
tape drawing (Obr.3). Jedna se o jednu z nejstar$ich automobilovych designerskych technik,
presto je vSak nékterymi vyrobci stale s oblibou pouzivana, jelikoz poskytuje Cisty a jasny
pohled na proporce vysledného vozu pied tim, nez je vytvoien hmatatelny model. [1][7]

Na rozmérné tabuli jsou skici pfevedeny do pfesného bokorysu vozu ve velikosti 1:1
za pomoci fotografickych lepicich pasek rGznych Sifek. Takto jsou zvyraznény vSechny
potiebné linie vozu, které je mozné snadno upravovat, ptipadné je mozné zkoumat tvarové
alternativy pifi zachovani puvodniho obrazu, piicemz cely proces je zaroven peclivé

zaznamenavan. [1]

Obr. 3 — Tape drawing BMW X5 [7]
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Jak je jiz ndzev napovida, exteriérové modely slouzi pro zhodnoceni exteriéru vozu.

2.1.4 Exteriérové modely

K tomu je zapotiebi vytvoreni co nejveérngjsi trojrozmeérné hmatatelné reprezentace daného
vozidla. Jednou z nejtypictéjsich a nejcastéjSich metod, jak toho dosahnout, je vytvofit
hlinény model (Obr.4). V soucasné dob¢ je sice mozné celé vozidlo vytvofit virtualné a na
zakladé¢ CAD modeli ¢i vyrenderovanych snimki je mozné hodnotit tvary vozu, kontrolovat
navaznost ploch, odrazy svétla apod., ale virtudlni podoba na lidské smysly piisobi vyrazné
jinak nez reédlny automobil ve skutecné velikosti ve skute¢ném svété. A ackoliv to neplati
bez vyjimky, prave proto se hlinéné modely designéry stale pouzivaji pro hodnoceni vzhledu
automobilu, ptestoze se jedna o pomérné pracny a zdlouhavy proces. [1][3][7]

Obecné se ve své jednodussi formé jednd o ramovou konstrukcei, ktera je opatiena o
jednoduchy zaklad karoserie, naptiklad ve formé desek. Na tento zdklad je poté nanesena
vrstva tuhé polymerni pény tak, aby zde byl ptiblizné 150 mm prostor od ocekdvané findlni
plochy karoserie. Na tuto pénovou karoserii je nasledné nanesena modelatska hlina a dochazi
K postupnému tvarovani. Bézn¢ se jedna o ¢ervenohnédou hmotu, skladajici se nejcastéji ze
siry, zeminy, lanolinového oleje, antiseptickych a pufrovacich ¢inidel pro ochranu pokozky
uzivatell a nejriznéjSich plnivovych praski, pfi¢emz v novéjSich variantdich miize mit
hmota vlivem zmén ve sloZeni barvu spiSe Sedou. Modelaiské hliny maji po zahtati
konzistenci mekké plasteliny, po vychladnuti jsou vSak tuhé a je mozné je dobie
opracovavat. Jejich vyhodou je zna¢na flexibilita, mohou byt tvarovany do nejriznéjsich
podob, opracovavany strojné ¢i ruéné a povrch mize byt upravovan tak, aby pfipominal
kovové, sklenéné, vinylové ¢i textilni materialy. Pfi poruseni jsou snadno opravitelné,

rozmérove stalé, je na né mozna aplikace adhezivnich filmu, pfipadné barev. [1]

Obr. 4 — Hlinény model Seat Ateca [8]
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V zavislosti na druhu a objemu pouzité hliny mohou hlinéné modely presahovat
hmotnost 3 tun. To plati pro modely ve velikosti 1:1, vyrabi se v§ak i modely mensi. [1]

V dobéch minulych se vzhledem k absenci potfebné vypocetni techniky cela karoserie
modelovala ru¢né, v soucasnosti je za pomoci CAD a CAM systémil ve spojeni s presnymi
viceosymi CNC obrabécimi stroji mozné vyuzit prvotni 3D modely vytvorené na zaklade
skic ¢i tape drawingu a piedbéznou podobu vozu vyfrézovat. Nasledné se pouze upravuji a
vyhlazuji detaily, pficemz k zvyraziiovani linii se opét pouzivaji fotografické pasky pro
prehledné znaceni, kde pridat €i odebrat material. Poté co maji vSechny plochy pozadovany
tvar, dochazi k preciznimu vyrovnavani piipadnych nerovnosti, model je zahlazen a
nasledné je na néj nanesena adhezivni kryci folie simulujici barvu (napi. DI NOC) (Obr.5).
Pro tyto Gcely je nejpouzivanéjsi barvou stiibrna, ktera v mistech, kde plochy méni thel viici
svétlu, velmi dobte kontrastuje. Adhezivni kryci film v ¢erné ¢i Sedé barvé se pouzije 1 na
okna a ptipadné kovové detaily mohou byt dozdobeny kovovou folii. Takovy hlinény model
pak prochazi sérii schvalovani, zkoumaji se predevsim kiivky vozu, odlesky od jednotlivych
ploch a celkové plisobeni vozu, pficemz tento jiz velmi vérny model byva naskenovan a

ptenesen do podoby 3D modelu. [1][2]

Obr. 5 — Aplikace kryci folie na hlinény model Kia Stinger [9]

Nékladngjsi, pracnéjsi, ale také pouZivanou variantou je varianta s pruhlednymi skly
umoziujicimi pohled do interiéru, ktery miize byt rovnéz detailné vymodelovan pomoci
modelafskeé hliny ¢i n€kteti vyrobci po schvéleni prvotniho hlinéného modelu vytvaii model

novy, vyfrézovany na zéklad¢ naskenovaného predchoziho modelu, jehoZ cilem je ovéfit,
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zda nenastaly zadné problémy béhem digitalizace ploch. Po dokonceni a kompletnim

naskenovani byva na zdklad¢ hlinéného modelu vytvotfena lamindtova karoserie, kterd je

umisténa na jednoduchy podvozek. [1]

2.1.5 Pojizdné exteriérové modely

Ve své praci se vSak budu zabyvat dal§im zpiisobem realizace exteriérového modelu.
Pro smyslové posouzeni vozu je kromé samotné hmatatelnosti a skute¢né velikosti modelu
dualezity také pohyb vozidla, ktery umozni zhodnotit proporce vozidla a ptisobeni na lidské
smysly nejen staticky, ale i kdyz viz projizdi kolem. Lze vidét, jak odrazy svétla od ploch
pracuji za pohybu a stejné tak je mozné vzit viiz snadno na riizné mista a srovnat, jak plisobi,
kdyz je venku pod Sirym nebem a v rizném prostiedi. Proto dochazi k vytvaieni tzv.
pocitového modelu exteriéru vozu. [10]

V soucasné dobé probihd vyroba pocitového modelu exteriéru vozu nasledujicim
zpusobem. Zaklad pojizdné makety vozu ve velikosti 1:1 je podvozkova platforma. Je
vybrana platforma jiného jiz existujiciho modelu tak, aby rozmérové odpovidala
piedstavovanému modelu (zejména z hlediska rozvoru). Tato platforma se nasledné opatii
trubkovou nosnou konstrukci, na kterou je pfipevnéna laminatova karoserie. Karoserie
vychazi ze 3D modelu a je oproti originalu zmensena o pfiblizné¢ 40 mm z kazdé strany.
Nasledné je nanesena piiblizné 50 mm vrstva polyuretanové modelaiské pasty, ktera je
nasledné frézovana do finalniho tvaru. Dale jsou vyfrézovany otvory pro okna, pro svétla,
pro chlazeni apod. Poté je karoserie nalakovana a je provedena montaz svétel,
polykarbonatovych skel oken ¢i zpétnych zrcatek. [10]

Takovy pocitovy model vozu je pak plné pojizdny, obsahuje sedadlo fidice, pficemz
platforma je vybavena agregitem, a je tak schopna pohybu rychlosti 30-50 km/h. Ridi¢ se
do modelu dostava obvykle patymi dvefmi, které jsou vyjimatelné. Model se pouziva pro
interni prezentacni akce v rdmci firmy jesté pied tim, neZ jsou na novy model dostupné dily
a nez je predstaven vefejnosti. Zaroven byva vyuzivan pro tvorbu internich prezentacnich
materiald. [10]

Cela stavba modelu je obvykle rychly proces trvajici zhruba 3-4 tydny do prezentace,
pficemz po vyuziti se cely model véetné platformy seSrotuje. Znacnou nevyhodou je tak
nutnost stavit pro kazdy model novy podvozek s nosnou konstrukci. Podvozek takového
modelu je dany, nelze ménit rozvor (pouze v mm) a variabilita je tak zna¢né omezena. Proto
vzniklo zadéni této diplomové préace, kdy je cilem vytvofit univerzalni platformu, kterd bude
umoznovat zménu rozvoru, rozchodu kol a bude mozné pouzit rizné velikosti kol. Jednalo

by se tak o znovupouzitelny nastavitelny podvozek, ktery by byl osazen nejlépe elektrickou
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pohonnou jednotkou s akumulatory umisténymi mimo prostor pro fidi¢e. Vyhodou
elektrického pohonu je tichy chod, v jehoz dasledku by nebyl problém model opatfit

generatory hluku, simulujicimi skute¢ny zvuk motoru, ¢imz by bylo pfidano na realisti¢nosti

pusobeni pocitového modelu exteriéru vozu. [10]

2.2 Vychozi projekty
Béhem feSeni uloh spojenych se zadanim této diplomové prace jsem se rozhodl
pracovat s poznatky studentli pracujicich na projektu BSB 3000, konkrétn¢ pievazné S praci
Ing. Andreje Bukovského. Cilem projektu BSB 3000 byl navrh malého osobniho automobilu
s elektrickym pohonem a jedna se o navazani a pfejmenovéani projektu Skoda Student

Elektro, jehoz pfiblizeni se budu vénovat dale. [24]

2.2.1 Skoda Student Elektro
Skoda Student Elektro (dale jen SSE) byl komplexni projekt probihajici na fakulté

strojni CVUT, jehoz cilem byl jiz vy$e zminény kompletni navrh malého méstského
elektromobilu, tvofeného za tielem pijéovani pro Sirokou vefejnost. Resitelsky tym byl
tvofen skupinou studentd, kterym byl projekt pro svou naro¢nost zadan jiz v bakalafském
studiu a kterymi byl v rdmci bakalatskych praci v akademickém roce 2010/2011 feSen.
Projekt byl rozd€len na jednotlivé ¢asti, priCemz kazdy student byl zodpovédny za
vypracovani zvolené ¢asti. [25]

V tvodu feSeni tym stanovil soupis kritérii vychéazejicich ze zékladniho pfedpokladu,
ze automobil bude urcen vyhradné pro provoz v méstské aglomeraci a bude provozovan siti
pujcoven, ¢imz by mohlo byt docileno zvyseni bezpecnosti provozu v méstském prostiedi
vlivem sniZeni hustoty provozu. To je zaloZeno na ptfedpokladu, Ze je pro znacnou Cast
obyvatel zbyte¢né se po mésté dopravovat vlastnim automobilem, s vyhodou by tak mohlo
byt vyuzito sité ptijéoven elektromobild, pro chod ve mésté urcenych. Tim by bylo zaroven
dosaZeno uvoliiovani parkovacich mist a vlivem pouziti elektrického pohonu s nulovymi
emisemi Skodlivin také zlepSeni méstského ovzdusi. [24][25]

V disledku tohoto poZadavku na snadnou a rychlou vyménu vybitych baterii za nabité
bylo navrhnuto zakladni uspotfadani podvozku (Obr.6). Jedna se o jednoduché uspotadani se
sttedovym tunelem uprostied, obsahujicim soustavu akumuléatori. Méla by byt umoZznéna

snadna a rychla vyména akumulatori a tim zaji$tén nepfetrzity provoz elektromobilu. [25]
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= Maximalni délka vozu 3 m

= Kapacita pro 4 dospé€lé osoby

* Dojezd nejméné 100 km

* Maximalni rychlost 80 km/h

* Nejmensi velikost kola 12 palct

» Maximdlni vdha do 500 kg bez baterii a posadky

=  Maximalni vaha do 1100 kg s bateriemi a posadkou

*  Prodejni cena 6000-8000 euro

Vysledné feSeni projektu vSak mélo fadu nedostatkd, ¢ast projektu s cilem navrhnout

pohanénou napravu nebyla zdarné dokoncena a ¢asti projektu zabyvajici se tvorbou package

a zadni napravy vozu vyzadovaly zna¢né upravy z divodu vzajemnych kolizi. [25]

2.2.2 BSB 3000

Zauéelem zdokonalit vysledek projektu SSE a vyfesit vzniklé nedostatky byl vytvoien
navazujici projekt nesouci nazev BSB 3000 (Obr. 7). Jednalo se o projekt Ing. Andreje
Bukovského a Ing. Jindficha Svobody, ktefi projekt vypracovavali v ramci diplomovych
praci pod vedenim Ing. Jana Banétka Ph.D., pfi¢emz se jedna o ¢leny byvalého tymu
piivodniho projektu SSE. Pojmenovani v sobé nese inicialy tviirci, véetné vedouciho prace
(Bukovsky, Svoboda, Banécek), Ciselnd hodnota 3000 pak piedstavuje hlavni délkovy
rozmér elektromobilu v milimetrech. [24][25]
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V ramci feSeni mél Ing. Jindfich Svoboda za cil vénovat se tvorb¢ karoserie vozidla a
navézat tak na projekt tvorby package a projekt tvorby skeletu z projektu SSE a zabyvat se
také interiérem vozu. VSe probihalo ve spolupraci s Ing. Andrejem Bukovskym, ktery mél
za ukol fesit podvozek vozidla tak, aby byla zajisténa kompatibilita s vytvarenou karoserii.
Pravé tento projekt podvozku piedstavuje vychozi stav feSeni mé prace a v nasledujicich

kapitolach se budu vénovat jeho podrobnéjsimu popisu. [24][25]

Obr. 7 — Projekt BSB 3000 [24]

2.2.2.1 Usporadani podvozku BSB 3000

Reseni podvozku je zaloZeno na projektech pohanéné a nepohanéné napravy ze SSE,
které byly prevzaty. Zakladem navrhu podvozku je tak stale idea zminéna v kapitole 2.1.1
kde je zobrazena na Obr.6, kde hlavni ram podvozku tvofi stfedni patefovy nosnik (patetovy
rdm), na kterém jsou umistény vSechny ¢ésti vozidla v€etné karoserie, kterou nese. Slouzi
jako nosny prvek pro pfedni a zadni napravu, které zaroven spojuje, nosny prvek pro
karoserii a naklad, ptfenasi tihu, nese skupinu vSech hnacich prvki (motor, prevodovku a
celé jeji prislusenstvi), umoziuje prendset podélné a piicné sily mezi karoserii a ndpravami
a slouzi k umisténi baterii. [25]

Na Obr.8 je celkovy pohled na hotovy podvozek BSB 3000. Zaklad ramu je v tomto
ptipad¢ tvofen dutym nestandardizovanym hlinikovym profilem (4). Na tento profil (4) jsou
pomoci svarti a Sroubil pfipojeny dal§i nosné ¢asti, které slouzi k pfipojeni nutnych ¢asti
podvozku a samotné karoserie. Na piedni strané profilu (4) je pfivaiena napravnice (1), jejiz

funkci je nést skupinu vSech hnacich prvki (5) a ptedni napravy (2). V zadni Casti
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hlinikového profilu (4) jsou ptipojeny zadni napravy (3). Ve stfedni ¢asti, jsou podél
sttedového profilu (4) ptivareny ptidavné hlinikové profily (6), slouZzici k pfipojeni skeletu
elektromobilu. V piedni ¢asti se nachazi konektorova deska se vzduchovym filtr (7). Cely

profil (4) je vzadu uzavien krytem (8). Uvniti tunelu jsou umistény baterie (9). [25]

/‘\ =\ /“\ N \ /\ o
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Obr. 8 — Podvozek BSB 3000 [25]

Jak jsem jiz zminoval, tento podvozek jsem ve své praci uvazoval jako vychozi stav,
coz vedlo k moZnosti ptevzit a pouzit n€které komponenty, které nyni detailnéji popisi,
predevs§im z diivodu, abych zde poskytl zakladni informace o jejich konstrukci a funkci a

nemusel je tak dale podrobné popisovat v rdmci mého feseni.

2.2.2.2 Konektorova deska a vzduchovy filtr

Provedeni konektorové desky se vzduchovym filtrem je zobrazeno na Obr. 9. V ptedni
Casti stfedového tunelu je umisténa konektorova deska (2), za niz jsou jiz nékolikrat
zminované baterie (4). Ty jsou chlazeny pomoci vzduchu proudiciho skrz konektorovou
desku (2), pted kterou je umistén vzduchovy filtr (1), aby bylo zabranéno vniku necistot a
vlhkosti do nitra tunelu. Pro potfeby vymény je vespod tunelu umistén Sroubovatelny kryt
(3). Konektorova deska je k tunelu pfipevnéna pomoci 12 Sroubtt DIN 7991 - M4x12 (5).
Materidlem je nerezova ocel 17 241. Soucasti konektorové desky jsou krom vzduchového
filtru (1) také tzv. silové kontakty (9)(10) pro zajisténi pienosu elektrické energie a
komunikacni konektor (12), zajistujici pfenos informaci mezi bateriemi (4) a fidici

jednotkou. Tyto konektory jsou k desce z duvodu piedchazeni zkratu piipevnény pomoci
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desky z materialu Delmat 68.020 (13), coz je material vyznacujici se vybornou odolnosti

proti el. oblouku a samozhasivosti. [25]

Obr. 9 — Umisténi a konstrukce konektorové desky [25]

2.2.2.3 Baterie a jejich uloZeni
Vzhledem ke zvolenému uspotfadani podvozku bylo mozné vyuzit duty stfedovy
nosnik jako prostor pro ulozeni akumulétord. Ty byly uspotadany do podoby bloki (Obr.10),
které jsou ve stfedovém tunelu zasunuty, a je tak zajiSt€éna snadnd manipulace umoznujici
rychlou vymeénu vybitého akumulatoru za nabity. Akumulator je tvofen z fidici ¢asti a silové

Casti, které jsou vzajemné z bezpecnostnich a praktickych divodt oddéleny. [25]

ISO POHLED

Ripici CAsT

SILOVA CAST

Obr. 10 — Baterie [25]
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Ridici &ast baterie je zobrazena na Obr.11. Byl pouzit real-time battery management
system RT-BMS-2-64 (1), ptipojeny na jednotlivych ¢lancich, umoznujici monitoring
teploty a napéti. Ty jsou vzajemné propojeny pomoci prachodky PG13 (2). Pomoci datového
konektoru CombiTackline (3), ptipevnéného na izola¢nich podlozkach z Delmatu 68.020
(4), jsou jednotlivé moduly spojeny s centralni fidici jednotkou, umisténou mimo baterie.
Jednotlivé prvky jsou pomoci distan¢nich sloupkut (5) ulozeny ve skiini z 2 mm plechu (6).
Pro udrZeni vhodné provozni teploty jsou jednotlivé moduly RT-BMS-2-64 (1) vybaveny
pasivnimi chladici (7), cela skiin fidici ¢asti je pak opatiena chlazenim aktivnim (8). Skiin
je uzaviena krytem (9), opatienym meédénym palcem (10), jehoz funkce bude popsana

pozdéji. Cela tidici ¢ast je srze montazni otvory (11) pfipevnéna na silovou ¢ast. [25]

Obr. 11 — Ridici &dst baterie [25]

Obr.12 zachycuje akumulatorové ¢leny (12) ulozené v kazetach (13) uchycenych
v konstrukci (14) tvofici vétSinu prostoru silové ¢asti. [25]

Vnéj$i nosna konstrukce silové casti (Obr.13) je tvofena hlavnim krytem (15)
opatfenym kolecky (16). K hlavnimu krytu je Srouby (17) pfipevnéna zminéna konstrukce
pro uchyceni kazet (14). Horni kryt (18) je opatien lisovanymi maticemi (19), slouzicimi pro

uchyceni skiiné fidici ¢asti. V piedni a zadni Casti je baterie opatiena panely z Delmatu
68.020 (20) obsahujicimi silové kontakty (21) a koncovymi kryty (22).
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Obr. 12 — Kazety s akumuldtorovymi cleny [25]

1SO POHLED

Obr. 13 — Konstrukce silové ¢asti baterie

[25]
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Koncové kryty jsou detailn€ji zobrazené na Obr.14. Kryty jsou opatieny
vyménitelnym vzduchovym filtrem (23) a ventilatory (24).

Obr. 14 — Detail koncového krytu silové ¢dsti baterie [25]
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Obr. 15 — Umisténi baterii ve stredovém tunelu [25]

Pro potiebny dojezd vozidla je zapotiebi dvou baterii zapojenych paralelné za sebou.

Pro umisténi baterii ve sttedovém tunelu (Obr.15) je uvnitt sttedového tunelu, jehoz celkova
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vyska je 380 mm, Sitka 270 mm a délka 2300 mm, pomoci Sroubtt DIN 7991 - M4x12
ptiSroubovana dvojice kolejnic (25), vyrobenych z plnych obdélnikovych hlinikovych
profili vyfrézovanim drazky. Tyto 1610 mm dlouhé kolejnice (25) slouzi k ustaveni
horizontalni polohy baterii Vv tunelu a slouzi jako vedeni pro pojezdova koleCka pii
manipulaci. Pro G¢inné zastaveni baterie pfi maximalnim zajeti jsou kolejnice vybaveny
gumovymi dorazy (26). V horni ¢asti tunelu je pak rovnéz pomoci Sroubtt DIN 7991 -
M4x12 piipevnéna tieti kolejnice (27), vyrobena z obdélnikového profilu z elektrovodné
médi opét vyfrézovanim drazky, slouzici pro zabranéni pohybu baterii jak v horizontalnim,
tak vertikdlnim sméru. To je zajiSt€éno pomoci jiz vySe zminované¢ho palce umisténého na
horni sténé skiiné fidici ¢asti baterie (10). Ten je pro vymezeni nezadoucich vuli umistén na
pruziné a zaroven zajiStuje spojeni kovovych ¢asti ke kostte elektromobilu, coz je také

duvod, pro¢ je kolejnice vyrobena pravé z elektrovodné médi. [25]

2.2.2.4 Zadni kryt stifedového tunelu
K uzavieni zadni ¢asti sttedového tunelu byl pouzit kryt, jehoz upevnéni a podoba je
zobrazena na Obr.16. Zaklad krytu tvofi hlinikovy plech (3) opatieny samolepicim
gumovym tésnénim (2). K tomuto plechu je pak dale ptisroubovan kryt (1), jehoz soucasti
jsou ventilatory (4), které maji spole¢né s dalSimi ventilatory na a uvniti skiin¢ baterii
zajistovat vyménu vzduchu v tunelu z divodu chlazeni baterii. Na vnitini stran¢ plechu je
navic umisténa izola¢ni podlozka z Delmatu 68.020 (5). Zajisténi baterii vV podélném sméru

je docileno pomoci gumovych dorazi (6). Upevnéni krytu k tunelu je zajist€éno pomoci

hakovych uzavéru (7) a pojistnych zapadek (8). Logika chlazeni baterii je zobrazena na
Obr.17. [25]

Obr. 16 — Zadni kryt [25]
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Obr. 17 — Logika chlazeni akumuldtort [25]

2.2.2.5 Napravy podvozku BSB 3000

V nasledujicich kapitolach se zaméfim na ptibliZzeni naprav pouzitych na podvozku
elektromobilu BSB 3000, které poslouzili jako vychozi napravy pro moji praci.

Puivodni snahou pfi feSeni naprav BSB 3000 bylo pievzit napravy z projektu SSE.
Pohanéna piedni naprava vSak nebyla Gspé$né dokoncena a bylo nutné piepracovani, zadni

naprava se ukazala jako nevyhovujici z diivodu kolizi s karoserii vozu. [25]

2.2.2.5.1. Predni naprava
V rdmci feSeni navrhu pfedni népravy bylo zvoleno skute¢né vozidlo podobné
velikosti, jehoz komponenty byly nésledné pievzaty. Za timto u¢elem byla zvolena Mazda
121 s tovarenskym oznacenim JMO DB1031 00, dale jen jako Mazda 121 DB (Obr.18).
Konkrétné byly pouzity celé predni napravy véetné prevodovky, poloos a mechanismu

fizeni. V Tab.2 jsou uvedeny zakladni parametry zminéného vozidla. [25]

Obr. 18 —Mazda 121 DB [26]
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Model 121 DB Délka 3810 mm
Pocet dveri 4 Vyska 1610 mm
Maximalni vykon 39 kW Sitka 1470 mm
Maximalni rychlost | 150 km/h Rozvor 2390 mm
Vyrabéno 1991 - 1996 Rozchod vpfedu | 1420 mm
Vaha 820 kg Rozchod vzadu 1400 mm
Maximalni vaha 1335 kg Velikost kol 145/70 R12

Tab. 1 — Parametry Mazda 121 DB [27]

Rez pouzitou piedni napravou je zobrazen na Obr.19. Jedna se o nezavislou napravu

typu McPherson, ktera je upevnéna na napravnici pfivafené k piedni ¢asti tunelu. Napravy

typu McPherson jsou jedny z nejpouzivangjSich feseni pro vozidla s pohonem piednich kol

a motorem vpfedu, ptivodné odvozené od lichobéznikové napravy. [28]

Obr. 19 — Rez predni ndpravou [25]

Naprava se sklada ze spodniho ramene (1), zachytavajiciho podélné a piicné sily a

svislé vzpéry, tvofené tltumi¢em (2). Ten je ve spodni ¢asti pevné spojen s téhlici (3). Pistnice

tlumice je uchycena v gumovém pouzdie (4), které je upevnéné k ramu nebo karoserii

vozidla. V ptipadé piedni fizené napravy byva v hornim pouzdie jesté axialni lozisko (5),

umoznujici natoceni kol, pfi¢emz pfi otaceni kol se otaci cely tlumic (2). V piipadé pouziti
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napravy typu McPherson musi byt konstrukce tlumice robustnéjsi nez u jinych zpiisobl
zavéSeni, z divodu jeho funkce jako vzpéry. Pruzina (6) je navinuta vné tlumice. [25][28]

Jedna se, vzhledem k absenci horniho ramene, o relativné kompaktni typ napravy
umoziujici vétsi piicny prostor pro motor nebo zavazadlovy prostor. To byva ocenéno prave
u malych vozidel, kde pti zastavbé s motorem vptedu dochazi k problémim s prostorem.
Jedna se zaroven o ekonomictéjsi zplisob zavéSeni, coz doklada casté pouziti predevsim u
vozl niz$i a stiedni tfidy. [28]

Spojeni napravy s napravnici je ziejmé z Obr.20. Nataceni kol je vyfeSeno pomoci
hiebenového fizeni s hydraulickym posilovacem umisténym za osou piedni napravy,
Kk pfenosu hnaciho momentu byla pouzita dvojice poloos k pievodovce a naboji kola
ptfipojenych pomoci homokinetickych kloubii (u pfevodovky kloub typu tripod, u ndboje
kloub typu Rzeppa). [25]

~ ,

Obr. 20 — Spojeni pfedni ndpravy s ndpravnici [25]

2.2.2.5.2. Zadni naprava

Jak jiz bylo zminéno, v ptipadé¢ zadni napravy nebylo mozné v disledku kolizi v zadni
asti vozu prevzit napravu z projektu SSE. Pivodni tuhd niprava byla pro zvolenou
konstrukci podvozku a karoserie pfili§ rozmérna a robustni a muselo tak v ramci projektu
podvozku BSB 3000 dojit k volbé népravy jiné. [25]

Pro zadni napravu se z prostorovych divodi ukazalo vhodné opét zvolit napravu typu
McPherson, tentokrat vzniklou piepracovanim predni napravy tak, jak je zobrazeno na

Obr.21. Zatcelem spojeni téhlice se sttedovym tunelem bylo nutné zkonstruovat nové
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spodni rameno (1). To ma podobu svafence trubek a je k tunelu ptipevnéno na tchytech (2),
které jsou na tunelu pfivareny. Vzhledem k tomu, Ze jsou tato ramena del$i nez ptivodni, je
dosazeno mens$i zmény odklonu a sbihavosti kol ndpravy pii propruzeni. K zabranéni

volného natac¢eni kol pak byla pfidana rozpérna ty¢ (3) slouzici zaroven k sefizovani

sbihavosti a rozbihavosti kol. [25]

Obr. 21 — Provedeni zadni napravy [25]

2.2.2.5.3. Hnaci skupina

V ramci popisu napravnice byla zminéna funkce nést skupinu hnacich prvka, mezi

které mizeme zaradit pfevodovku a elektromotor zajist'ujici pohon vozidla a jejich umisténi
je zobrazeno na Obr.22.

Pfevodovkou (3) je manudlni, faditelna, pétistupniova pievodovka B5M - R
Z ptivodniho automobilu Mazda 121 DB. V tomto konkrétnim ptipad€ se pii uvazovani
tovarni podoby nejedné o vhodné pouziti. Pfevodovka BSM — R v§ak svymi rozméry zna¢né
pfesahuje moderni samocinné pievodovky a je tak dokdzano, ze bude mozné Vv piipadé
potieby pouzit prevodovku jinou. [25]

Pro pohon byl pouzit bezkarta¢ovy BLDC elektromotor s permanentnimi magnety
nesouci oznaceni Teratex 80kW. Elektromotor je umistén ve svatenci z hlinikovych plechii
(1), ktery je pomoci ptiruby (2) pfisSroubovan k ptevodovce (3). Aby nedoslo k piehrati je

pro elektromotor uvazovano vodni chlazeni (4). [25]
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Obr. 22 — Umisténi elektromotoru s pfevodovkou [25]

2.3 ReSerse pouzivanych platforem

Pro navrh univerzalniho podvozku bylo napfed nutné urcit potiebna rozmezi
nastavitelnosti rozvoru, rozchodu kol a urcit hodnoty velikosti kol, které budou na
univerzalni platformé pouzivany. Za timto Uc¢elem bylo potteba provést resersi stavajicich
podvozkovych platforem pouzivanych na skute¢nych automobilech. V ramci zadani
diplomové prace byla za timto Gi¢elem vybrana spole¢nost SKODA AUTO a.s., pfi¢emz pii
zpracovavani reSerSe parametri podvozkd automobild jsem vychazel =z katalogii
v soudasnosti nabizenych modelti SKODA AUTO.

Vzhledem Kk pouzivani jednotnych podvozkovych platforem pro odpovidajici si
modely napii¢ koncernem VOLSKWAGEN AG vsak existuje i moznost univerzalni nosi¢
pouzit V omezené mife 1 pro jiné znacky koncernu ¢i pro rizné experimentalni ucely
Z hlediska automobilového designu.

Provedena reserse podvozkovych platforem nabizenych modelt byla shrnuta v Tab.1
na nasledujici strané. Cervené zvyraznéné modely byly piedstaveny v priib&hu zpracovavani

této diplomové prace a byly pritbézné doplnény.
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Model Rozvor Rozchod Velikost | Délka Sitka Vyska | Rozte¢
[mm] (vpiedu/vzadu) kol [mm] [mm] [mm] [mm]
[mm]
CITIGO (2019) [11] ‘2407 ‘ 1428/1424 14-16“ 3597 1641;1645* | 1478 100x4
CITIGO (2019) G-TEC [11] ‘2415 ‘ 1428/1424 14-16“ 3597 1641;1645* | 1480 100x4
CITIGO¢®iV (2020) [12] ‘2417 ‘ 1428/1424 16¢ 3597 1645 1481 100x4
FABIA III (2020) COMBI [13] ‘ 2455 ‘ 1463/1457 15- 18 4262 1732 1468 100x5
FABIA III (2020) [13] ‘ 2455 ‘ 1463/1457 15¢-18“ 3997 1732 1467 100x5
SCALA (2020) [14] ‘ 2636 ‘ 1531/1516 16 - 18 4362 1793 1471 100x5
KAMIQ (2020) [15] ‘ 2639 ‘ 1531/1516 16“-18“ (4241 1793 1531 100x5
RAPID (2019) [16] 2589 1463;1457/ 15%-17“ 4483 1706 1461 100x5
1500;1494**
RAPID (2019) SPACEBACK | 2590 1463;1457/ 15%-17“ 4304 1706 1459 100x5
[17] 1500;1494**
OCTAVIAIII (2020) COMBI | 2667; 1549/1540;1542;15 [ 16 - 19% | 4667 1814 1495 112x5
[18] 2677** | 45%*
OCTAVIA III (2020) [18] 2667; 1549/1540;1542;15 [ 16 - 19% 4670 1814 1461 112x5
2677** | 45%*
OCTAVIA II1 RS (2020) 2677 1535/1544 18“- 19 | 4689 1814 1452 112x5
COMBI [18]
OCTAVIA III RS (2020) [18] ‘ 2677 ‘ 1535/1544 18- 19 | 4689 1814 1448 112x5
OCTAVIA II1 SCOUT (2020) (2677 1538/1539 17¢-19* 4687 1814 1561 112x5
[18]
OCTAVIA IV (2020) [19] ‘2686 ‘ 1543/1535 16%- 18 | 4689 1829 1470 112x5
KAROQ (2020) [20] 2624; 1576/1541;1547** |16 -19“ | 4382 1841 1603; | 112x5
2629** 1607*
KODIAQ (2020) [21] ‘ 2788 ‘ 1586/1576 17¢-20“ 4697 1882 1681 112x5
KODIAQ RS (2019) [22] ‘2789 ‘ 1579/1567 20¢ 4699 1882 1686 112x5
SUPERB COMBI (2021) [23] ‘2837 ‘ 1584/1572 16“- 19 4862 1864 1496 112x5
SUPERB (2021) [23] 2838; 1584/1572 16“- 19 | 4869 1864 1488 112x5
2839%**
Rozdil: 432 158/152 14¢ - 20«

‘ * Dle verze, ** Dle motorizace

Tab. 1 — Reserse poZadovanych parametri modelii SKODA AUTO
[11][12][13][14][15][16][17][18][19][20][21][22][23]

Kromé rozvoru, rozchodu a velikosti kol byly zdroven zaznamenany i1 hodnoty délky,

Sitky a vysky vozl, které vSak slouZzi spiSe pro kontrolni a informativni ucely. Hodnoty

rozteCe a poctu Sroubil jsou zde Cist€¢ jen pro informaci, jelikoZz kola se pro pocitové

exteriérové modely vyrabéji zvlast a je tak mozné pouzit jednu hodnotu poctu a roztece

Sroubil pro vS§echny modely, pticemz disk kola bude ve vysledku upraven tak, aby Srouby

vizualné odpovidaly zamyslené skute¢nosti. [10]
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V piedchozich kapitolach byl objasnén ucel exteriérovych modeli vozu pro designovy

3 Navrh univerzalniho nosicCe

proces navrhu novych automobilti. Zaroven byl popsan pro mne stézejni projekt BSB 3000,
jehoz podvozkova ¢ast predstavuje vychozi stav mého projektu. V ramci piiblizeni projektu
BSB 3000 byly také detailnéji popsany soucasti, které jsem do svého feSeni pievzal.
V nasledujicich kapitolach se jiZz mohu zaméfit na samotny navrh univerzalniho nosice
exteriérovych modeli vozu.

Zamyslena konstrukce univerzalniho nosice exteriérovych modelti vozu je ve své
podstaté pojizdny flexibilni podvozek. Tento podvozek musi byt opatien konstrukci, ktera
umozni nasazeni a upevnéni modelovych karoserii riiznych rozméra. Za timto tc¢elem bude
nutné podvozek zkonstruovat tak, aby bylo mozné nastavit rozchod kol, rozvor kol a
optickou svétlou vysku a tim bylo dosazeno pozadovanych parametri modelu vozidla.

Je dulezité zminit, Ze v ramci procesu navrhu univerzalniho nosi¢e vychazim z
predpokladu, Ze se nejedna o klasické vozidlo pro bézny provoz na vefejnych komunikacich,
nybrz o zatizeni urené pro proces navrhu vozi a pfedvadéci akce pfredevsim na soukromych
pozemcich mimo vefejné komunikace, pfi¢emZ se navic jednd o provoz pii nizkych
rychlostech na kratké vzdalenosti po zpravidla nijak zvlast naro¢ném terénu. Samojizdny
univerzalni nosi¢ exteriérovych modelt vozu tak nemusi podléhat registraci a zaroven neni
potieba se zabyvat legislativou danymi homologacemi a normami pro provoz vozidel na
vetejnych komunikacich a stejné tak neni nezbytné nutné dosahnout vybornych jizdnich
vlastnosti ¢i pohodli podvozku. Jedna se vSak o zafizeni obsluhované lidmi a je tak dilezité
dbat na snadnou, a ptedevsim bezpe¢nou obsluhu a pfi navrhu postupovat tak, aby bylo co
nejlépe zajisSténo predejiti irazim s obsluhou spojenych, a to zejména z divodu selhani
navrhovaného nosice.

Dulezitym pozadavkem je také pozadavek na snadnou realizaci prototypu. Je dulezité
univerzalni nosi¢ konstruovat tak, aby byla umoznéna jeho nenirocna vyroba a také
nekomplikovana montaz. Rovnéz je dobré z hlediska potencialni realizovatelnosti dbat na
ekonomicnost vyroby prototypu a volit feSeni, kterd nebudou zbytecné nakladna, at’ uz

zZ hlediska dili nebo pouzitych technologii.

3.1 Stanoveni rozmérové variability

V zavéru reSerSni ¢asti v kapitole 2.2 byla za ucelem stanoveni rozmérové variability

vypracovéna Tab.1 shrnujici parametry podvozkovych platforem SKODA AUTO.
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Z vynesenych hodnot bylo mozné urcit minimalni a maximalni hodnoty rozvoru a
rozchodu, ze kterych bylo nasledné mozné urcit pozadovanou stavitelnost podvozku, a které
jsou zobrazeny na Obr.23. Dale byly tyto hodnoty vyneseny v Tab.2, ve které jsou rovnéz

uréeny vhodné meze nastavitelnosti.

Skoda Citigo x Skoda Superb

2839

Skoda Citigo x Skoda Kodiaq

L3 L3

Obr. 23 — MinimdlIni @ maximdlni rozvor a rozchod Skoda Auto

[11][21]
Parametr Min. hodnota Max. hodnota Celkovy rozdil
Rozvor zjistény 2407 mm 2839 mm 432 mm
(Skoda Citigo) (Skoda Superb)
Rozchod zjistény | 1424 mm 1586 mm 162 mm
(Skoda Citigo — zadni) | (Skoda Kodiaq — piedni)
Velikost kol zjisténa | 14” 20 6
Rozvor zvoleny 2400 mm 2900 mm 500 mm
Rozchod zvoleny 1420 mm 1590 mm 170 mm
Velikost kol zvolena | 14" 21% 7¢

Tab. 2 —volba mezi nastavitelnosti univerzdlniho nosice
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Na zakladé zjisténych hodnot jsem pro navrhovany univerzalni nosi¢ exteriérovych
modell navrhl nastavitelnost rozvoru o 500 mm. Jako minimalni nastavitelna hodnota
rozvoru je tak stanovena hodnota 2400 mm. Pro volbu této hodnoty vychdzim z myslenky,
ze neni prili§ pravdépodobné piedstaveni platformy s mensim rozvorem, nez je u soucasné
platformy uréené pravé po viiz Skoda Citigo, ale také vozy Volkswagen UP! a Seat Mii.

Hodnota maximalniho rozvoru byla stanovena na 2900 mm. Jsem si védom, ze v rdmci
koncernu VOLKSWAGEN existuji i vozy, u kterych je hodnota rozvoru vétsi nez 2900 mm,
Vv ramci mého zadani jsem vSak meél navrhnout nosi¢ na zéklad¢ platforem pouzivanych
v ramci SKODA AUTO a zde povazuji hodnotu maximalni 2900 mm jako dostateénou.

Z hlediska rozchodu jsem jako rozmezi nastavitelnosti zvolil 170 mm ¢ili 85 mm na
kazdé strang, pficemz minimalni hodnota ¢ini 1420 mm a maximélni hodnota je tak 1590
mm. Zde je potieba brat v potaz, Zze hodnota rozchodu kol neni dana jen konstrukci
podvozku, ale také konstrukci kol, konkrétné velikosti hodnoty zalisu kola.

Na zéklad¢ tabulky bylo také zvoleno rozmezi velikosti kol od 14 do 21 palci
(ptedpoklad ptipadného pozdé€jsSiho pouzivani 21 diskll). Pro zopakovani pfipominam, ze
kola pro exteriérové modely jsou vyrdbéna zvlast’ a neni tak nutné brat v potaz pocet a roztec¢

kolovych Sroubti. [10]

3.2 Modifikace podvozku BSB 3000

Jak jiz bylo zminéno, pfi navrhu univerzalniho nosice exteriérovych modela se jedna
o navrh pojizdného fiditelného podvozku a bylo tak zpocatku nutné zvolit jeho vhodné
uspofadani. Podvozek mé byt pojizdny samostatné, nezavisle na tom, zda je ¢i neni upevnéna
karoserie, coz vede ke konstrukci podvozku v podobé nosného ramu. Dulezitym a zaroven
znesnadiujicim faktorem je pozadavek na nastavitelnost parametri podvozku. Z hlediska
nastavitelnosti rozvoru je potfeba pocitat s nutnosti modifikovat ram tak, aby byla umoznéna
zména jeho celé délky a nehrozila tak kolize konstrukce s usazenou karoserii v piipadé
menSich modelt.

Jako vhodné feSeni se jevi feSeni pouZité pravé ve zminénych projektech SSE a
nasledné¢ BSB 3000, kde je zéklad ramu tvofen stfednim patefovym nosnikem. Na tento
nosnik nasledné mohou byt umistény napravy a konstrukce pro upevnéni karoserie za
predpokladu, Ze je patefovy nosnik dostatecné robustni, aby vyhovél pevnostnim

cwwvr

k tomuto jednoduchému usporadani patefového ramu, kdy je pfedni a zadni naprava spojena
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jen jednim nosnikem, je mozné rdm pomérné snadno modifikovat vytvorenim posuvné zadni
¢asti tak, aby bylo umoznéno pozadované nastaveni rozvoru podvozku.

Univerzalni nosi¢ exteriérovych modeli mé& byt dle zadani pojizdné zatfizeni
s vlastnim pohonem, aby jej bylo mozno vyuzit ke svému ucelu, tedy zhodnoceni plisobeni
na smysly ¢lovéka i v ptipad¢, kdy je vozidlo v pohybu a zaroven bylo mozno model pouZit
pro ptedbéznou tvorbu piedevs§im internich materialti. Zaroven by mél byt splnén pozadavek
na elektricky pohon, jelikoz nedilnou soucasti dojmu vytvaieného vozidlem je i jeho
zvukovy projev. Zde tak pfipomindm, ze pti pouziti elektrického pohonu je mozné vyuzit
jeho charakteristické tichosti a ptipadny zvuk daného modelu simulovat pomoci generatorti
zvuku. Z tohoto divodu je nutné nosi¢ osadit akumulatory, které je zaroven vhodné umistit
mimo prostor pro fidice. Pravé zde se ukazuje dalsi vyhoda pouziti patefového ramu, a sice,
ze stfedni patefovy nosnik muze slouzit k umisténi akumulatort, coz je feSeni pouzité prave

v projektu BSB 3000 a SSE (Obr.24).

Obr. 24 — Podvozek SSE (vlevo) a podvozek BSB 3000 (vpravo) [25]

Vyse zminéné fakty vedly k rozhodnuti pouzit stfedni patefovy nosnik jako zéaklad
ramu podvozku. Proto je podvozek z projektu BSB 3000 vychozim stavem pro konstrukci
univerzalniho nosice exteriérovych modelt vozu. Tento, V reSerSni ¢asti popsany, vychozi
stav tak bude nésledn¢ modifikovan, aby bylo mozné podvozek pouzit pro ucely
univerzalniho nosi¢e exteriérovych modeli vozu. DalSim z divodd, pro¢ vychézim
z projektu BSB 3000, je pravé problematika akumulatord véetné jejich piipojeni. Zde je
mozné vyuzit toho, ze je vtomto piipadé tato problematika detailné vyfeSena vcetné

konektorového panelu, uchyceni akumulatorti a manipulace, pti¢emz je feSeno i chlazeni
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akumulatord. Jako zna¢né pozitivum zde vnimam i pfistup k modeliim celého podvozku. Pti
konstrukci univerzalniho nosice exteriérovych modell jsem se proto snazil postupovat tak,
aby bylo mozné tyto jiz vyfeSené Casti zachovat, jelikoz jsou pro pouziti na podvozku nosice
vhodné. To se tyka zejména zminéné eclektrické zastavby tunelu, jejiz ¢asti byly detailné
popsany v ramci reSerSe. Dale byla snaha zachovat i skupinu hnacich prvki (motor,

pifevodovku, pfislusenstvi).

3.3 Ram podvozku
Celkova konstrukce patefového ramu jakozto celek je tvofena vétSim mnozstvim Casti,
které bude v nasledujicim textu potieba jednotlivé detailnéji popsat. Z ditvodu orientace a
prehlednosti tak bylo vhodné celkovou konstrukci patefového ramu rozdélit na diléi celky,
jejichz spojenim vznikne findlni podoba podvozkového ramu. Z pribéhu prace ptirozené
vyplynulo nasledujici zakladni rozdéleni:
e Stifedovy tunel (patet)
e Ptidavna nosna konstrukce
V ramci kapitoly zabyvajici se sttedovym tunelem popisi konstrukei jednotlivych ¢asti
tunelu vcetné napravnice, sestaveni tunelu a zakladni kontrolni vypocty.
Nasledné bude v ramci kapitoly o ptidavné nosné konstrukci popsan navrh zpiisobu
ptipevnéni modelové karoserie spolu s tvorbou konstrukce podlahy univerzalniho nosice

exteriérovych modell vozu.

3.3.1 Stiedovy tunel (pater)

Stfedovy tunel tvortici patet podvozku je nejdilezitéjsi ¢asti ramu podvozku. Je to
hlavni nosny prvek celého podvozku a zaroven je to také cast, kterd byla nejvyraznéji
ptevzata z projektu BSB 3000 z dtivodu zminéné implementace elektrické zastavby tunelu
a skupiny hnacich prvki.

NejzasadnéjSim problémem byla potfeba modifikovat piivodni konstrukci sttedového
tunelu pievzatou z projektu BSB 3000 tak, aby byla mozna zména rozvoru vozidla S O
nejvetsi presnosti. Plivodni myslenkou bylo opattit stiedovy tunel profilovou konstrukci
vysuvnou na kolejnicich a nesouci zadni napravu (Obr.25a). Toto feSeni se vSak ukazalo
jako nevhodné z divodu nadmérného ohybového namahani vysuvnych podélnych profild,

které jsou nejslabsim mistem struktury zajist'ujici spojeni zadni napravy s napravou predni.
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Obr. 25 — Modifikace stredového tunelu za tucelem nastavitelnosti rozvoru

Vhodnym pfirozené se nabizejicim alternativnim feSenim z hlediska zachovani
uspokojivych mechanickych vlastnosti pti vysunuti a jednoduchosti pti vyrobé je modifikace
sttedového tunelu na teleskopicky vysuvny systém, pficemz toto feSeni bylo nakonec také
zvoleno (Obr.25b).

Samotny navrzeny teleskopicky stfedovy tunel je pak zobrazen v krajnich polohach na
Obr.26 a je tvofen vnitinim tunelem (1), na ktery je vpiedu pfivafena napravnice (2), a
posuvnym vn&j$im tunelem (3). Vzajemna poloha vnitiniho tunelu (1) a vngjsiho tunelu (3)
udava hodnotu rozvoru, ktera musi byt nastavitelnd s co nejvetsi presnosti, aby bylo zajisténo
vizualné spravné umisténi kola v blatniku karoserie. Pro nastavovani vzajemné polohy je
sttedovy tunel opatfen mechanismem stavéciho Sroubu (4), umisténym na horni strané
sttedového tunelu. Vychazim z ptedpokladu, ze k nastavovani rozvoru bude dochazet jesté
pted zatizenim podvozku karoserii a pro zajisténi vzajemného pohybu vnitini a vnéjsi ¢asti
tunelu jsem zvolil kluzné vedeni. Od vedeni pomoci kolejnic a kol, valcovych elementt
apod., jsem ustoupil z divodu pozadavku na zachovani co nejvétsi jednoduchosti a

ptipadnych finan¢nich Gspor, zv1ast’ pokud pfihlédneme k faktu, Ze se Cetnost pouziti, a tedy
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nastavovani nosice, uvazuje pouze maximaln¢ nékolikrat do roka a nepfedpoklada se tak

rychlé opotiebeni kluznych ploch. Kluzné ¢asti maji navic oproti valivym prvkim tu

vyhodu, Ze pii zatizeni podvozku karoserii dojde ke zvyseni téecich sil, coz ma vliv na ztizeni

vzajemného pohybu ¢asti tunelu a disledkem je tak lepsi zajisténi tunelu.

Krajni polohy
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Obr. 26 — Stredovy tunel v krajnich polohdch

Vzhledem k tomu, ze byly zachovany vnitini rozméry tunelu, mohla byt z projektu

BSB 3000 zachovana konektorova deska se vzduchovym filtrem (5), stejné tak jako baterie

(6) vcetné jejich uchyceni. Zadni kryt (7) musel byt patii¢né€ upraven. Podrobnéjsimu popisu

jednotlivych ¢asti se budu vénovat v nasledujicich kapitolach:

Volba materialu
Vnitini tunel
Vnéjsi tunel
Kontrola
Népravnice

Stavéci Sroub
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3.3.1.1 Volba materialu
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Vzhledem ke slozeni stiedového tunelu z fady svafovanych dild, bylo nutné zvolit

material s dobrou svafitelnosti a nevyzadujici specidlni pfistupy, které by zbytecné

komplikovaly a prodrazovaly vyrobu. Také jsem se snazil volit materialy bézné dostupné a

V praxi pouzivang, pricemz jsem se také snazil dodrzovat homogenitu materialu v ramci celé

konstrukce univerzalniho nosice.

Na zdklad¢ pozadavku na svafitelnost, odolnost viuc¢i korozi, pfipadnou moznost

povrchovych tprav, ale také z divodu snahy dosahnout co nejniz§i hmotnosti konstrukce

byl zvolen hlinikovy material. Mezi dalsi vyhody hlinikovych materidlti patii dobry pomér

pevnosti a hmotnosti, dlouha Zivotnost ¢i minimalni tdrzba. [29][30]

Hlavnim zvolenym materidlem je tak hlinikova slitina EN AW 6082, jejiz vlastnosti

jsou shrnuty v Tab.4 nize.

Material (dle EN; DIN)

EN AW 6082; 3,2315

Hutni oznaceni

AlMgSilMn

Vhodnost pro eloxovani

Stav T6 — homogenizac¢ni zihani, tepelné starnuti
Pevnost v tahu (Rm) 290 MPa
Mez kluzu (Re) 250 MPa
TazZnost A50 8% min
TaZnost A 6% min
Tvrdost dle Brinella 95 HBS
Svaritelnost Dobra
Odolnost viici korozi Vynikajici
Kvalita pro obrabéni a vrtani Dobra
Dobra

Tab. 2 — Vlastnosti hlinikové slitiny EN AW 6082 [31][32][33]
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3.3.1.2 Vnitrni tunel

Vnitinim tunelem nazyvam vnitini dil teleskopického patefového nosniku a je to Cast,
uvniti které jsou umistény baterie. Z divodu jiz n€kolikrat zminovaného zachovani dilt
z projektu BSB 3000 jsem zachoval vnitini rozméry tunelu.

Zaklad vnitiniho tunelu je tvofen svafencem plechd (Obr.27) o tloustce 4 mm ze
zvolené hlinikové slitiny EN AW 6082, pti¢emz celkova vyska ¢ini 380 mm, Sitka 286 mm
a délka je 2480 mm. Svarenec byl zvolen z divodu, Ze rozmér 380 X 270 mm (vnitini
rozméry + 4 mm na kazdé stran€) neni standartni rozmér nabizenych uzavienych profili a
vzhledem ke kusové vyrobé univerzalniho nosi¢e exteriérovych modelii neni
z ekonomickych divodi vhodna ani zakazkova vyroba nestandartniho profilu. S ohledem
na vyrobitelnost pfesahuje horni a dolni plech okraj svislych stén tunelu o 8 mm na kazdé
stran¢ (ODbr.26, Detail C), ¢imz je zajisténa moznost svafovat plechy pohodlné zvendi,
nikoliv zevnitf. Spojeni plechil je zajiSt€éno koutovym svarem, vedenym po celé délce

vnitfniho tunelu.

L 286 | 2480
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Obr. 27 — Rozméry svarence vnitiniho tunelu

Kompletni vnitini tunel a jeho slozeni je pak zobrazen na Obr.28. Na podélném fezu
vnitiniho tunelu (Obr.29) je patrné umisténi konektorové desky (5) se vzduchovym filtrem
(8), kompletné ptevzaté z projektu BSB 3000, za kterou je umisténa baterie (6). Na spodni
strané tunelu je podobné jako v projektu BSB 3000 pro ptipad vymény filtru piipevnén
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pomoci 0smi Sroubt ISO 1207 - M3x8 (10) kryt (9). Pro uchyceni baterie (6) je uvnitf

svafence tunelu rovnéz ptevzat a zachovan systém kolejnic (11).

‘\gﬁ. — Kryt filtru
- Konektorovad deska

Obr. 28 - Vnitini tunel

o
[FAVAVAVAVAV AV

T

y

Obr. 29 - Podélny fez vnitfnim tunelem
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Uzavfeni zadni Casti je zobrazeno na Obr 30. K uzavieni vnitini Casti tunelu byl z
projektu BSB 3000 pievzat zadni kryt (12), ktery vSak musel byt nalezité¢ upraven. To se
tyka zejména zplsobu upevnéni, jelikoz z divodu prostorového omezeni daného vnéjSim
tunelem nebylo mozné pouzit stavajici systém zamku. Bylo zvoleno prosté upevnéni pomoci
Ctyf Sroubd 1SO 1207 - M3x14 (13), které pro dané ucely povazuji za dostatecné. Kryt je
ptisSroubovan k hranolim (14) z hliniku EN AW 6082, které¢ jsou k zadni ¢asti vnitiniho
tunelu ptivafeny. Cela patef podvozku ma, jak jiz bylo zminéno, podobu teleskopického
tunelu a k zajisténi vzajemného pohybu vnitini a vnéjsi ¢asti tunelu bylo zvoleno kluzné

vedeni. V zadni ¢asti vnitiniho tunelu je za timto Gc¢elem umisténo osm kluznych desek (15),

po dvou na kazdé sténé, plnicich funkci kluznych ploch.

Obr. 30 — Zadni ¢dst vnitrniho tunelu

3.3.1.3 Vnéjsi tunel

Podobné¢ jako vnitini tunel, je také vné&jsi tunel tvofen svafencem plechti z hlinikové
slitiny EN AW 6082 (Obr.31), pti¢emz plechy jsou opét uzptisobeny (piesah stén tunelu o 8
mm), aby mohly byt svatovany z vnéjsi strany pomoci koutovych svarii, vedenych po celé
délce vnéjsiho tunelu. Vnitini rozméry tunelu byly patficné zvétSeny, aby byl zajistén piesny
kontakt s kluznymi deskami umisténymi mezi vnitinim a vnéjsim tunelem. Celkova vyska
vngjsiho tunelu tak ¢ini 408 mm, Sitka 314 mm a délka 1050 mm. Délku tunelu bylo nutné

volit s ohledem na dostate¢ny ptesah vnitini a vnéjsi ¢asti tunelu pfi maximalnim vysunuti
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tunelu. Hodnota tohoto piesahu byla pfedbézné zvolena 550 mm, tak aby byl zajistén

dostatecny prostor pro kluzné plochy.

314 1050

498
41900
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46 @ 540

Obr. 31 — Rozméry svarence vnéjsiho tunelu

Kompletni vné&jsi tunel a jeho slozeni je zobrazen na Obr.32. Stejné jako vnitini tunel,
musel byt vnéjsi tunel opatien kluznymi deskami. Na vnéj$im tunelu jsou tyto kluzné desky
umistény v piedni ¢asti rovnéz po dvou kusech tentokrat na vnitini strané kazdé ze stén.
Pripevnéni kazdé kluzné desky je zajisténo pomoci Ctyt Sroubt ISO 4107 - M6x12, pricemz
pro umoznéni snadné montaze ¢i vymény desek bylo nutné zajistit, aby byly Srouby
utazitelné pouze zjedné strany. Za timto Ucelem byly kluzné desky opatieny zavity.
V ptipadé vngjsiho tunelu jsou Srouby utahovany zvnéjsku tunelu a v ptipad¢ vnitiniho
tunelu utahovany zevnité tunelu. Pfi sestaveni vychazim z ptfedpokladu jiz pfivafené
napravnice na piedni strané vnitiniho tunelu.

Postup montaze teleskopického mechanismu je pak nasledujici (Obr.33):

1) Upevnéni kluznych desek na vnitini tunel pomoci Sroubt

2) Nasunuti vn&jSiho tunelu na vnitini tunel

3) Vlozeni kluznych desek vnéjsiho tunelu do prostoru mezi vnitinim a vnéjs$im
tunelem

4) Upevneéni kluznych desek k vnéjsimu tunelu pomoci Sroubii

5) Montaz posuvného dilu stavéciho Sroubu K vnitinimu tunelu
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Kryt pohybovéeho sroubu

lo¥isek pohyboveheo $roubu

Svarenec tunelu

Obr. 33 — Sestaveni vnéjsiho tunelu
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PIné zasunuti

a

-

PIné vysunuti
Obr. 34 — Vysunuti a zasunuti teleskopického mechanismu

Na Obr.34 je zobrazen barevné rozliseny fez sttedovym tunelem pti plném vysunuti a
zasunuti. Vnitini tunel je zobrazen modrou barvou, vnéjsi tunel zelenou barvou a kluzné
desky zlutou barvou.

Je také nutné poznamenat, ze pro spravnou funkci teleskopického tunelu je zapotiebi
dosahnout kontaktu nejlépe na celé plose desek kluzného vedeni. K tomu je zapotiebi
piesného umisténi kluznych desek vii¢i sténdm tunelu, dosazitelné jak pomoci piesné
vyroby, tak pomoci pfipadného sefizeni kluznych desek jejich podlozenim. Cely
teleskopicky mechanismus je ohyboveé namahan a pokud by byly viile ptilis velké, dochazelo
by ke kontaktu plochy stény tunelu a plochy kluzné desky pouze na vnéjSim okraji kluzné
desky v podobé¢ ¢arového styku, jak je schematicky znazornéno na Obr.35. Toto chovani se

muze projevovat jiz pfi velmi malych vulich a je tak nutné mit tento jev na paméti.

o Vnéjsi tunel
Vnitfni tunel
) —l
Carovy styk

Obr. 35 — NeZddouci chovdni teleskopického mechanismu
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Kluzné desky maji délku 200 mm, $itku 50 mm a jsou vyrobeny vyfiznutim
z deskového polotovaru o tloustce 10 mm. Pro spravnou funkci kluzného vedeni byl jako
materidl kluzného vedeni zvolen PE1000 — UHMW, jehoz vybrané parametry jsou shrnuty
v Tab.5 nize.

Jedna se o ultra-vysoko-molekularni polyetylen vykazujici se predevS§im zvlasté
nizkym soucinitelem tfeni, ¢imz je zajistén snadny vzajemny posuv tunelii. Rovnéz vykazuje
dostate¢nou mechanickou pevnost, tuhost a odolnost proti te¢eni, coz jsou s ohledem na
zpusob zaté¢zovani ploch rovnéz dilezit¢ parametry. Desky jsou opatieny zavity pro

upeviovaci Srouby. [34][35]

Material PE1000 - UHMW
Pevnost v tahu (Rm) 30 MPa

Mez kluzu (Re) 17 MPa
Doloveny stiedni tlak deformace 1% 4,5 MPa
Dovoleny stiedni tlak deformace 2% 8 MPa

Dovoleny stiedni tlak deformace 5% 14 MPa
Soucinitel tfeni 0,12

Trvala teplota pouZiti (min; max) -200; 80 °C
Kluzné opotiebeni 0,05 um/km
Mérna hmotnost 0.93 g/em?

Tab. 3 — Vlastnosti PE1000 — UHMW [35]

Z Obr.36 je patrné, ze v piedni a zadni ¢asti vnéjsiho tunelu (zelen€) jsou na horni ¢asti
svarence tunelu pfipevnény loziskové domky stavéciho Sroubu. V horni ¢asti vnéjsiho tunelu
pak musi byt otvor o velikosti 540 mm x 85 mm pro dil slouzici k uchyceni matice stavéciho
Sroubu, ktery je pfipevnén k vnitfnimu tunelu (modie), ¢imz je zajiStén prostor pro jeho
potiebny pohyb a umoZnéna spravna funkce mechanismu stavéciho Sroubu, ktery bude

podrobné popsan v samostatné kapitole.

Obr. 36 — Detail horni ¢dsti teleskopického tunelu
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3.3.1.4 Kontrola

Sttedovy tunel je hlavnim nosnym prvkem, jehoZ tkolem je mimo jiné nést modelové
karoserie zna¢né hmotnosti (700-900 kg v zavislosti na velikosti karoserie). Z tohoto
divodu bylo nutné v pribéhu navrhu provést pevnostni kontrolu na ohyb a ovérit, zda
zvolené rozmeéry tunelu pevnostné postacuji. Sttedovy tunel musi pisobicimu zatizeni odolat
nejen staticky, ale je také tifeba pfihlédnout k predevsim vertikalnimu dynamickému
zatizeni, vznikajicimu vlivem samotné jizdy. Vzniklé dynamické sily byly pro ucely vypoctu
nahrazeny silami kvazistatickymi.

Pro vypocet byl vytvoren zjednoduseny model na zéklad¢ nasledujicich predpokladii:

e Stredovy tunel 1ze uvaZzovat jako jednoduchy 2D nosnik

e Zatizeni ma podobu osamélych sil

e Vlastni vaha stfedového tunelu je zanedbana

e Nosnik je podepien v misté os naprav

e Nosnik je staticky urcity

Model je zobrazen na Obr.37 v¢etné potiebnych rozméru a zatéznych sil. Jelikoz je

samoziejmé, ze je delsi nosnik vice ohybové namahan nez kratky, byla délka nosniku
zvolena 2900 mm, coz je hodnota maximalniho nastavitelného rozvoru. Prifez nosniku byl
pro zjednoduseni bran jako duty obdélnikovy a rozméry byly urceny na zakladé vnitiniho a

z hlediska prafezu mensiho tunelu.

2900
14180 790
ipva 17k
538
|
L F1 F2 |F1+F3 rz'“ F1
A

_Q;[ NN S

Obr. 37 — RozloZeni zatiZeni na vypoctovém modelu

Sttedovy tunel bude zatéZovan karoseriemi, které budou ke stfedovému tunelu
uchyceny v ptedni ¢asti vozidla pfiblizné v misté A sloupku, ve stiedni ¢asti vozidla v misté
B sloupku a v zadni ¢asti pfiblizné v misté C sloupku. Karoserie mohou mit riznou velikost

a rizny tvar, rozdéleni sil pro obecny vypocet bylo zvoleno rovnomérné. Predpokladana

50



?;(
e
hmotnost laminatové karoserie s nanesenou modelatrskou pastou je jiz zminénych 700-900
kg v zavislosti na velikosti karoserie. Jako vstupni hmotnost do vypoctu bylo uvazovano 900
kg, které jsou rovnomérn¢ rozdéleny po 300 kg do 3 bodu A, B, C v podobé sily F.

Jelikoz byl vypocet proveden v dob¢, kdy jesté nebylo navrzeno pfesné umisténi
uchytnych bodt (A, B, C), byla jejich poloha prvotné uréena odhadem. Finalni nosna
pricnych nosnikli, jak bude popsano v dalSich kapitolach. Mym cilem zde vSak neni
dosahnuti ptesného dimenzovani stiedového tunelu, ale pouze pribézné ovéieni pevnosti,
coz je také podpofeno tim, ze vzhledem K pevnym vnitinim rozmérim nosniku, danych
rozméry baterii, je optimalizace mozna zejména pomoci snizeni tloustky stén. Tim by vSak
mohlo dojit k problémim s pevnosti pii ptivafeni ¢asti nosné struktury karoserie na tyto
stény (prohybani) a v disledku toho to nepovazuji za vhodné feSeni. Model vypoctu tak
nebyl zpétn¢ vyrazn€ upraven, jelikoz skutecné feSeni predstavuje vzhledem
k rovnomérnéjsimu rozlozeni sil smérem od stiedu nosniku mensi namahani a model je tak
kritictéjsi variantou z hlediska vypocteného napéti. Za cilem zptesnéni vypoctu byly
upraveny pouze pozice sil, aby 1épe odpovidaly finalni nosné konstrukci pfi uvazovani
umisténi sil co nejblize smérem ke stfedu tunelu pro zajisténi jistoty extrému
potenciondlniho namahani.

Dale je také uvazovana hmotnost fidice, ktera byla zvolena jako 100 kg. Pozice této
sily (F3) je umisténa v bodé B, jelikoz je pro uchyceni sedadla fidi¢e uvazovan stejny pficnik,
jako pro uchycenti stfedni Casti karoserie.

Zatizeni od baterii (F2) bylo uvazovano v misté té€zisté¢ kazdé baterie zvlast'. Presna
hmotnost pouzitych baterii v§ak nebyla zjisténa a bylo nutné ji odhadnout na 75 kg.

Statické sily byly vypocteny pomoci Newtonova zédkona:

F, =mg 1)

Kvazistaticke sily byly vyjadieny jako nasobky sil statickych. V ptipad¢ vertikalnich
sil se dle metody popsané ve skriptech konstrukce karoserii a rdml uvazuje trojnasobek
statického zatizeni, tedy [36]:

F; =3mg 2

Na zaklad¢ vztaha (1)(2) vypoctené statické a kvazistatické hodnoty jednotlivych

zatéznych sil jsou vyneseny v tabulce Tab.6 na dalsi strané.
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Sila Staticka [N] Kvazistaticka [N]
= 2943 8829
= 736 2207
=N 981 2943

fe

Tab. 4 — Statické a kvazistatické zdtéZné sily
Reak¢ni sily R a R2byly vypocteny na zakladé€ rovnic silové a momentove rovnovahy:

R1 + RZ == 3F1 + ZFZ + F3 (3)
4672F, + 3180F, + 1410F; = 2900R, 4)

Vysledné reakéni sily R1 a R2 vypoctené feSenim rovnic (3) a (4) pro staticky a kvazistaticky

ptipad uvadi Tab.7 nize.

Sila Staticka [N] Kvazistaticka [N]
R1 5257 15771
R 6025 18075

Tab. 5 — Reakcni sily
Pribéh ohybového momentu byl feSen metodou fezu a v jednotlivych ¢astech nosniku

Ize popsat nasledujicimi rovnicemi:

l. X € (0; 538)
M,(x) = Ryx (5)
. X € (538;1070)
M,(x) = Ryx — F;(x — 538) (6)
Il. X € (1070; 1410)
M, (x) = Ryx — F,(x — 538) — F,(x — 1070) (7
V. X € (1410; 2110)
M,(x) = Ryx — F;(x — 538) — F,(x — 1070) — (F; + F3)(x — 1410) (8)
V. X € (176;790)
M, (%) = R, % — F,(% — 176) 9)
VI. X €(0;176)
M, (%) = R,% (10)
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Mo_max = 4595834 (13787502) Nmm
Obr. 38 — Priibéh a maximum ohybového momentu
Vpocteny vysledny prubéh ohybového momentu je zobrazen na Obr.38, na kterém je
zaroven zobrazeno maximum majici hodnotu:
e Mo max=4 595 834 Nmm staticky
e Mg max=13 787 502 Nmm kvazistaticky
Dale bylo vypoc¢teno maximalni ohybové napéti dle vztahu:

_ Mo_max (11)
Oo_max = W
o

Pro Wo = 455 232 mm? (hodnota prifezového modulu v ohybu pro obdélnikovy
profil o rozmérech 380x270 mm odpovidajici vnitinimu tunelu) jsou hodnoty maximalniho

ohybového napéti a bezpecnosti uvedeny v Tab.8.

Ohybové Statick¢ | Kvazistatické | Bezpecnost Staticka | Kvazistaticky
napéti [MPa] [MPa] [-] [-]
o 10 30 k 25 8,3
o_max

Tab. 6 — Vysledné ohybové napéti a bezpecnost
Na zaklad¢ vysledkti bezpecnosti mohu konstatovat, ze stfedovy tunel pevnostné
naprosto vyhovuje. Dale je vSak potieba provést kontrolu vzhledem k délce piesahu X na
Obr.39, ktera musi byt dostate¢na pro pieneseni ohybového momentu mezi vnitinim a

vnéj$im tunelem.
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Obr. 39 — Zndzornéni pfesahu x na vypoctovém modelu
Nosnik z ptfedchoziho vypoctu miize byt rozdélen na vnitini a vnéjsi Cast, ¢imz
vznikne soustava dvou prvku (Obr.40). Pro vzajemny kontakt uvazuji nejkriti¢téj$i mozna
varianta €ili ¢arovy styk na hranéach kluznych desek, ke kterému dojde v ptipad€ vile mezi
kluznymi deskami a plochami stén nosniku, jak jiz bylo popsano v kapitole 3.3.1.3. Pokud
je ohyb nosniku uvazovan ve smyslu $ipek, vznikne v mistech hran kluznych ploch dvojce

reak¢nich sil S a T jejichz velikost je nepiimo umérna velikosti ptesahu X.

2675

1410 B 700 X

R1 T F1

Obr. 40 — Rozdéleni nosniku na soustavu 2 prvku
Na zakladé Obr.40 je mozno psat rovnice momentové rovnovahy pro obé ¢asti:
Tx + F,(2170 — 2x) + F5(1265 — x) + F; (3402 — 2x) — R; (2675 —x) =0 (12)
225R, — 49F, —Sx =0 (13)
Dosazenim zatéznych a reakcnich sil do rovnic (12) a (13) je mozné vyjadfit obecné

vztahy pro reak¢ni sily S a T jak pro staticky, tak kvazistaticky ptipad vypoctu. Tyto vztahy

jsou vyjadieny v Tab.9 spole¢né s vypoctenou hodnotou S a T pro zvolené x = 550 mm.
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Sila Staticka Kvazistaticka Staticka Kvazistaticka
obecné [N] obecné [N] Xx =550 mm | x=550mm
[N] [N]
S 1211418 3634254 2203 6608
x b

Tab. 7 — Hodnoty reakénich silSa T

V misté, kde kluzna deska piisobi na plochu stény tunelu, dochazi ke vzniku tlaku,
ktery muize ptrekrocit dovoleny tlak na plochu kluzné desky, ¢imz by mohlo dojit k zhrouceni
konstrukce. Pro zhodnoceni tohoto ptipadu jsem zvolil vypocet, kde sily Sa T generuji na
plose kluznych desek a odpovidajici ploSe stény tunelu tlakové napéti. Vychazim zde
z predpokladu, ze ke kontaktu kluznych desek s tunelem dochazi na celé plose kluznych
desek, a ze reakéni sila T > S.

Nejvyssi vysledné napéti ot_max je tak dano vztahem:
T (14)

2

Ot max = o
— Sk

Sila T je uvazovana kvazistatickd a Sk je plocha kluzné desky o velikosti 10 000 mm?,
Po dosazeni do vztahu (14) je ot max = 0.79 MPa. Vzhledem k materialovym vlastnostem
v Tab.5 v kapitole 3.3.1.3 Ize kontrolu prohlasit vyhovujici.

Pro zb&znou kontrolu, zda nedojde vlivem reakénich sil Sa T k roztrhnuti vnéjsiho

tunelu, byl uvazovan nasledujici vypocet (Obr. 41).

314 S ‘ > 1850
290 ‘5/2 2@

o L

Obr. 41 - ZjednodusSené namdhdni stén vnéjsiho tunelu
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Pro vypocet vychazim z ptedpokladu, ze sila Sa T pulsobici na vnéjsi tunel od
kontaktu s vnitinim tunelem namaha tahem svislé stény tak, ze kazda ze stén je shora tazena
silou %2 S a zdola silu %2 T. V ramci zjednoduSeni uvazuji, ze sily plsobi ve stejné pti¢né
rovin¢ a tahem namahaji element dany vyskou stény 400 mm, tloustkou stény 4 mm a
vzdalenosti pisobist’ sil Sa T cili délkou presahu X = 550 mm. Orienta¢ni tahové napéti
Ot orient J€ Pak ddno vztahem:
' (15)

Ot orient = S
e

|~
N

Pro priifez elementu kolmy na plisobici sily Se = 2200 mm? jsou vysledné hodnoty

shrnuty v Tab. 10.

Orientacni Statické Kvazistatickeé
tahové [MPa] [MPa]
napéti

Ot orient 1.7 51

Tab. 8 — Orientacni hodnoty tahového napéti ve sténdch vnéjsiho tunelu
Pfi porovnani hodnot z Tab.10 s mezi kluzu materialu EN AW 6082 Re = 250 MPa lze
konstatovat, ze roztrhnuti vnéjsiho tunelu nehrozi. Pro presnéjsi vysledky by vsak bylo

vhodné teleskopicky mechanismus zkontrolovat pomoci metody kone¢nych prvkd.

3.3.1.5 Napravnice

Soucasti stfedového tunelu je také napravnice. Hlavni funkci ndpravnice je nést
skupinu hnacich prvkii (motor, pievodovka) spolu se zavéSenim ptedni napravy, posilovace
fizeni a slouzi také k upevnéni podbehii prednich kol. Napravnice je podrobné zobrazena na
Obr.42.

Népravnice je svafencem z dutych obdélnikovych profili DIN EN 10305-5 —
40x30x4. Material je stejny jako u teleskopického tunelu €ili hlinikova slitina EN AW 6082.
Svafenec napravnice je piivaien K pfedni ¢asti vnitiniho tunelu. Pozice (16) ukazuje na
montazni diry pro uchyceni hiebenového tizeni s hydraulickym posilova¢em. Pozice (17)
slouzi k uchyceni silentblokti motoru a pfevodovky. Montazni diry (18) slouzi k uchyceni
dolniho ramene piedni napravy a dal$i montazni diry (19) slouzi k upevnéni jednozvratné
paky, ktera je rovnéz soucasti predni napravy. Montazni diry (20) pak slouzi k uchyceni
horniho ramene piedni napravy. V horni ¢asti napravnice je umistén tchyt pro tlumié¢ (21).

Pro zajisténi dostate¢né pevnosti z hlediska pfi¢ného zatizeni je napravnice opatiena piickou
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(22). Vyztuzné profily (23) slouzi k zajisténi dostatecné ohybové pevnosti napravnice. Diry

(24) slouzi k montazi ptedniho podbé&hu.
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Obr. 42 - Ndapravnice

3.3.1.6 Stavéci Sroub

Pro piesné nastaveni polohy vnitiniho a vnéjsiho tunelu a s tim souvisejiciho rozvoru
kol byl navrhnut stavéci Sroub, umistény v horni ¢asti tunelu, jehoz detailni zobrazeni je na
Obr.43. Stavéci sroub se zavitem CSN 01 4050 - Tr12x3 (25) o délce zavitu 695 mm je
v piedni Casti a zadni ¢asti usazen v hlinikovych loziskovych domcich (26)(27). Oba
loziskové domky jsou vyrobeny frézovanim a vrtanim z polotovarti z hlinikové slitiny EN
AW 6082, a jsou k vn&jsimu (3) tunelu piipevnény pomoci Ctyt licovanych sroubt ISO 7379-
8-M6-30 (28) pro kazdy domek, zajisténych pomoci prislusnych podlozek ISO 7089 (29) a
Sestihrannych matic 1SO 4034 (30). Uvniti pfedniho loziskového domku (26) je
pro zachyceni radialnich sil vlozeno radialni lozisko SKF 61800 (31), zajistujici ulozeni

konce pohybového $roubu a jeho hladké otaéeni. Sroub je uloZen tak, aby byla vile mezi
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osazenim a loziskem (31), umoznujici spravnou funkci Sroubu v pfipadé¢ délkového
roztazeni, zpusobeného zménou teploty. Uvniti zadniho loziskového domku (27) je
umisténo dvoufadé kuli¢kové lozisko s kosotthlym stykem SKF 3200 ATN9 (32), zajist'ujici
prenos jak radidlnich, tak axialnich sil. Lozisko je zasunuto na doraz do vyvrtaného otvoru
v zadnim loziskovém domku (27), pficemz je zajisténo pomoci krouzku (33) z trubkového
polotovaru, ktery je k lozisku tésn¢ ptitlacen ocelovou deskou (34), slouzici jako kryt. Ta je
vyrobena z oceli 11 500 a upevnéna pomoci ¢tyt Sroubt I1ISO 4017 - M4x8 (35). Zavitova
ty¢ je vuci volnému posuvnému pohybu zajisténa pojistnym krouzkem (36).
Posuvna funkce pohybového Sroubu je zajisténa pomoci trapézové matice DIN 103 -
Tr12 (37) z bronzu (CuSn8), ulozené ve stiednim hlinikovém domku (38) pomoci Sesti
Sroubd ISO 4017 - M5x20 (41), piipevnéném K vnitinimu tunelu (1) stejnym zptsobem, jako
krajni loziskové domky (26)(27). Mechanismus stavéciho $roubu je opatien krytem (39),
jehoz piipevnéni je zajisténo deseti Srouby ISO 1207 - M3x8 (40).
Postup vypoctu rozmérti soucasti stavéciho mechanismu a potfebna kontrola jsou

popsény V nasledujicich odstavcich.
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Obr. 43 - Stavéci sroub
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Napted byly urceny reakéni sily T a S v kluznych plochach pfi maximalnim vysunuti
teleskopického tunelu. K nastavovani velikosti rozvoru kol bude dochazet bez zatizeni
sttedového tunelu modelovou karoserii, avSak pii osazeni bateriemi kvtli obtiznému
zasouvani baterii pfi vysunuti tunelu. Zatizeni tunelu je tak uvazovano vlastni vahou
vnitiniho (Fg1) a vnéjsiho tunelu (Fg2) a vahou baterii (F2). Hmotnost vnitiniho tunelu je
uvazovana 100 kg, hmotnost vnéjsiho tunelu je uvazovana 50 kg, pficemz je uvazovana i
hmotnost zatim nepopsané nosné konstrukce karoserie. Hmotnost kazdé baterie je odhadnuta

na 75 kg. Velikost jednotlivych vypoétenych zatéznych sil je tak shrnuta v Tab.11.

Sila Staticka [N]
Fot 981

Fg2 491

= 736

Tab. 9 — Zatézné sily pro vypocet stavéciho Sroubu
Sila Fg1 (od hmotnosti vnitiniho tunelu) byla umisténa do stfedu vnitiniho tunelu, sila
Fg2 (od hmotnosti vnéjsiho tunelu) byla umisténa do stfedu vnéjsiho tunelu a sila F2 (od

hmotnosti baterii) byla umisténa do stfedu baterii, jak je zobrazeno na schématu.

2900

1070 250

F? J{Fg1 rz = Fg?
M

R1 RZ

Obr. 44 - Rozmisténi zatéZnych sil pro vypocet stavéciho sroubu

Na zakladé Obr.44 je mozné psat rovnice silové a momentové rovnovahy:

Fgl + ng + 2F2 = Rl + R2 (16)
3180F, + 1455F,; + 2650F,;, = 2900R, (17)

Resenim rovnic (16) a (17) je velikost reakénich sil Ry a Ra. Vysledné hodnoty uvadi
Tab.12.
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Sila Staticka [N]
R1 1196
R, 1748

Tab. 10 — Reakéni sily pro vypocet stavéciho sroubu
Stiedovy nosnik je nasledné mozné rozdé€lit na vnitini a vnéjsi tunel a zavést dvojici
reak¢nich sil S a T na zaklad¢é chovani pospaného na Obr.32 v kapitole 3.3.1.3. Schéma pro

vypocet je zobrazeno na Obr.45.

1455 , 5t
1070 5

R1 FngT )
525
550 | 225 |

Obr. 45 - Umisténi reakcnich sil S a T pro vypocet stavéciho Sroubu
Rovnice (18) a (19) vyjadiuji momentovou rovnovahu pro ob¢ ¢asti tunelu dle
schématu na Obr.45.
550T + 670Fy; + 1070F, — 2125R; =0 (18)

225R, + 25F,, — 5505 = 0 (19)

Z rovnic (18) a (19) je tak mozné snadno vyjadfit reakéni sily S a T, jejichz hodnoty

jsou uvedeny v Tab.13.

Sila Staticka [N]

S 737

Tab. 11 — Reakéni sily S a T pro vypocet stavéciho Sroubu
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Proti posuvu tunelu tak ptisobi tfeci sila Qt ddna vztahem:

Q=E+Df (20)
Hodnota soucinitele tieni f = 0.12 byla pfevzata z Tab.5 z kapitoly 3.3.1.3 Vysledna tieci
sila Qt= 328 N.
V pribéhu tvorby modelu byl jiz pfedbézné zvolen pohybovy Sroub
s rovnoramennym lichob&Znikovym zavitem CSN 01 4050 - Tr12x3 o délce zavitu 695 mm.
Tento pohybovy Sroub jsem se rozhodl ponechat z divodu kontroly na vzpér. Vlivem malé

osove sily Ize oCekavat predimenzovani Sroubu.

Na zakladé navrhového vztahu [37]

[ (1)
2 meneupp

vychazi pro Q = Qt= 328 N a zvolené ¢, = 2, ¢y = 0,5 a pp = 8 MPa velmi malé velikost
sttedniho praméru zavitu d, = 3,613mm. [37]

Vybrané parametry zvoleného zavitu CSN 01 4050 - Tr12x3 jsou shrnuty v Tab.14.

d [mm] P [mm] d2[mm] |ds[mm] | Di[mm] | Hi[mm] |S3[mm?]

12 3 10,5 8,5 9 1 56,75

Tab. 12 — Parametry zadvitu stavéciho Sroubu [38]

Zvolnym materialem stavéciho Sroubu je ocel 11 500 s mezi kluzu Re = 265 MPa.[39]
Trapézova matice byla zvolena DIN 103 - Trl2 z bronzu (CuSn8) a uvazovany pocet
¢innych zavita z:~=10.

Kontrola otlaceni ¢innych zaviti byla provedena pomoci vztahu [37]

_ Q¢ (22)

a pti dosazeni vSech znamych hodnot je vypoctené p = 0.994 MPa < 8 MPa a Sroub tak
z hlediska kontroly na otlaceni ¢innych zavitl dle ocekavani vyhovuje.

Napéti v tlaku je dano vztahem:

_Q (23)
o = S,
Napéti v krutu je dano vztahem:
L= M (24)
Wis
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kde

d , 25
M= Qi+~ -tan(y +¢) )
W nd3 (26)

k= Tg
. _n-P (27)

any = — 4
e = L (28)

me = cosf,
tanp, = tanf - cosy (29)

Vypocétenim vztahti (23)(24)(25)(26)(27)(28)(29) pro pocet chodti zavitu n = 1, hel
S = 15° a soucinitel téeni (ocel — bronz, mazano) f = 0,08, 1ze urc¢it hodnoty napéti v tlaku a
napéti v krutu [36]:
e Napéti v tlaku ot = 5,78 MPa
e Napéti v krutu 7= 2,5 MPa.
Redukované napéti dle hypotézy tmax je dano vztahem [37]:

30
Oreq = /atz + 472 (30)

Pro dané hodnoty je g,.4 = 7,64 MPa << R. = 265 MPa a lze tak dle ocekavani
konstatovat, Ze Sroub z hlediska vySe zminénych kontrol vyhovuje.
Dale je vhodné vypocitat Stihlostni pomér A [37]:
- (31)
Vypocétova délka Iy je pro uvazované ulozeni rovna Iy = 522 mm. Polomér setrvacnosti
prufezu Sroubu ix je vypoéten pomoci vztahu pro kruhovy prufez:
L _ds (32)
¥4
Vysledna A = 246 a jelikoz je A > 40 je nutna kontrola na vzpér, pficemz A > A, = 105 a jednd

se tak o namahani v oblasti elastického vzpéru podle Eulera. [37]

m?-E (33)
O = }\2

Pro E = 2,06x10° MPa je o= 33,6 MPa.
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K, = (34)

Ot

Bezpecnost ky je definovana [37]:

Pro dany piipad je kv = 4,4 > kvmin = 3,5 a pohybovy Sroub tak na vzpér vyhovuje. [37]

3.3.2 Nosna konstrukce karoserie
Aby vyse popsany stiedovy tunel mohl poslouzit pozadovanym uceliim, je nezbytné
jej opatiit patficnou nosnou konstrukci, jejiz funkci bude nést laminatovou modelovou
karoserii opatfenou modelaiskou hmotou. Zaroven je nutné navrhnout konstrukci pro
podlahu vozu, aby bylo béhem provozu exteriérového modelu zabranéno vniku necistot a
cizich predmét do vnitiniho prostoru modelu, coz by mohlo mit za nasledek poskozeni ¢i
znecisténi modelu, pfipadné¢ by mohlo dojit k ohroZeni fidi¢e obsluhujictho modelové

vozidlo.

T

Obr. 46 - Nedokonceny ndvrh univerzdlniho systému vyztuh karoserie

Pivodnim myslenkou bylo vytvofit tuto nosnou konstrukci nastavitelnou tak, aby byla
trvalou soucasti univerzalniho nosice a mohla na ni byt pfipevnéna jen samotna laminatova
skofepina. Za timto ucelem ptiivodné¢ vznikl prvotni navrh soustavy nastavitelnych zeber
(Obr.46), ktery se vsak ukazal jako piili§ komplikovany a nebyl tak dokonéen. V dusledku
toho se pristoupilo k feseni, kdy je nosna konstrukce karoserie tvofena nasledujicimi ¢astmi:

e Univerzalni ¢ast — konstrukce umisténa na sttedovém tunelu univerzalniho
nosice

e Neuniverzalni ¢ast — konstrukce pro vyztuhu a upevnéni laminatovych
karoserii, ktera je soucasti dané karoserie a musi byt tvofena pro kazdy model
zvlast

e Systém mezikust — pro spojeni univerzalni a neuniverzalni ¢asti
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3.3.2.1 Neuniverzalni nosna konstrukce — modelova
karoserie

Pro navrh zptsobu uchyceni karoserie a tim danych tchytnych mist a jejich variability,
je v prvé fadé dulezité vytvotit vhodnou podptrnou strukturu samotné laminatové skofepiny
karoserie. Pfipomindm, ze laminatova skofepina ma tvar karoserie prezentovaného vozu,
zmenS$ené oproti skute¢né velikosti o priblizné 40 mm z kazdé strany. Na tuto skofepinu je
dale nanesena ptiblizné¢ 50 mm vrstva modelaiské pasty, ktera je nasledné vyfrézovana do
podoby prezentovaného vozu.

Pouzivané laminatové skotfepiny maji bézné tloustku kolem 5 mm, ¢imz je zajisténa
dostatecna nosnost pro vrstvu modelaiské hmoty. Vzhledem ke zminénému frézovani je
rovnéz dilezité, aby byla karoserie dostate¢né tuhd a nevykazovala poddajnost vici silam
od nastroje pfi obrdbécim procesu. Na zdklad€ téchto informaci byla vytvofena trojice
zjednodusenych skotepin karoserii (Obr.47).

Prvni, nejmensi skofepina karoserie byla vytvorena na zakladé rozméri a tvaru vozu
Skoda Citigo (Obr.47a) a piedstavuje nejmensi vozidlo z hlediska délky, §iiky, rozchodu a
rozvoru kol. Druha karoserie je zaloZena na rozmérech a tvaru vozu Skoda Superb (Obr.47b)
a predstavuje nejveétsi vozidlo z hlediska délky, rozchodu kol a rozvoru kol. Posledni
karoserie je zaloZena na rozmérech a tvaru vozu Skoda Kodiaq (Obr.47c) a ptedstavuje
mohou byt mimo jiné pouZity pro ovéteni, zdali pti konstrukci nosi¢e nedochazi ke kolizim
¢asti univerzalniho nosice s plochou karoserie a zdali navrhovana uchytna mista vyhovuji
pro rizné mozné typy karoserii.

Podrobnéjsi pohled na provedeni karoserii je zobrazen na Obr.48. Karoserie jsou
dvoudilné skotfepiny, kde vnitini skofepina je tvofena laminatem a vné&jsi skofepina je
tvofena modeldfskou pastou. Pro ndsledné uchyceni téchto karoserii k univerzalni
konstrukci nosi¢e byla obecné vytvofena neuniverzalni konstrukce jako soucast
laminatovych skofepin. Pro tvorbu konstrukce byly zvoleny desky z hlinikového sendvice.
Vyhodou sendvi¢ovych desek je pfedevsim vysoka pevnost pti zachovani nizké hmotnosti,
dostupnost a snadna manipulace. Ze sendvicovych desek se nasledné predpoklada vyfezani
trojice zakladnich podpturnych Zeber dle tvaru skofepiny karoserie. Nasledné jsou Zebra
zalaminovdnim spojena se skofepinou, pfi¢emZ prvni Zebro je umisténo v ptedni Casti
vozidla co nejblize A sloupku, druhé Zebro je umisténo ve stfedni Casti vozidla v misté B

sloupku a tfeti zebro je umisténo v zadni Casti vozidla v misté C sloupku.
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Obr. 47 - Modelové karoserie pro ndvrh

Detail A Mode larska pasta

Sa

Sendvicové
ivpztuZne Zebro

Lamindt
‘

Obr. 48 — Provedeni modelové karoserie
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Na Obr.49 je schematicky naznaceno spojeni Zeber s karoserii.
Modelarskad pasta

Laminatovd karoserie

= Vistvy tkaniny
\Sendwéové rebro

Obr. 49 - Zalaminovadni vyztuznych Zeber modelové karoserie

Z hlediska vyfezanych otvort je dilezité podotknout, Zze prihledné a jen ¢éastecné
zatmavené je pouze Celni okno a bocni okna pfednich dvefi. Ostatni okna jsou zhotovena
zcela nepruhledna, ptipadné nemusi byt ani vyfezana do karoserie. Z toho vyplyva, ze druhé
a tfeti zebro nemusi presné vést podél linie sloupkt, ¢imz by dochazelo ke komplikacim

Z hlediska tvaru zeber. Karoserie pak také mize byt v piipad¢ potteby dodate¢né vyztuzena.

3.3.2.2 Univerzalni nosna konstrukce

Univerzalni nosnd konstrukce je tvofend normalizovanymi, navzijem k sob¢
svafenymi profily. Materidl téchto profili je hlinikova slitina EN AW 6082, stejné jako
v piipad¢ dili sttedového tunelu z diivodu zajisténi co nejlepsi svaftitelnosti dilt.

Jelikoz je konstrukce stfedového tunelu nastavitelnd pomoci vzajemné teleskopicky
posuvného vné&jsiho a vnitiniho tunelu, musela byt nosna konstrukce vytvoiena tak, aby
nedoslo k omezeni této variability (Obr.50). Vysledkem je tak univerzalni konstrukce ze
dvou ¢asti, kde predni ¢ast (modie) je pfivarena k vnitinimu tunelu a zadni ¢ast (zeleng) je

pfivafena k vné&jsimu tunelu. Tyto casti pak spoleéné tvofi celek uréeny mimo jiné

Kk uchyceni neuniverzalni konstrukce modelové karoserie.
Zadni ¢ast - vnéjsi tunel

Pfedni ¢ast - vnitrni tunel
Obr. 50 - Casti univerzalni nosné konstrukce
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Zaklad nosné konstrukce karoserie tvoii Sestice piicné uloZzenych nosnika
uspofadanych do dvojic a predstavujicich hlavni nosné prvky (Obr.51). Prvni dvojice
nosnikd (modfe) je umisténa v piedni Casti stfedového tunelu za cilem upevnéni pfedniho
zebra neuniverzalni vyztuzné konstrukce skotepiny. Pro zajisténi uchyceni pri¢nych nosnika
ve vhodné vzdalenosti nad stfedovym tunelem je na horni stén¢ vnitiniho tunelu pfivafena
dvojice podélnych kratkych nosnikti v podobé normalizovanych ¢tvercovych profild
90x90x4 EN 755-1,2,8 EN AW 6082. S témito profily jsou nasledn¢ hlavni pficné nosniky
svafeny. Jedna se o normalizované ¢tvercové profily 80x80x4 EN 755-1,2,8 EN AW 6082.

Obr. 51 - Umisténi hlavnich pricnych nosniki nosné konstrukce karoserie
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Za ucelem prenaset tihu od stfedniho Zebra neuniverzalni konstrukce skofepiny byla
druha dvojice nosniki (zelen€) umisténa tak, ze jeden pri¢ny nosnik je pfivafen na vnitinim
tunelu a druhy pti¢ny nosnik byl pfivafen na tunelu vnéjSim. Aby bylo zajisténo dostateéné
pevnosti spojeni nosiku s vnitinim tunelem, byl zvolen vets$i rozmér ¢tvercového profilu
100x100x4 EN 755-1,2,8 EN AW 6082, aby bylo umoznéno uchyceni i na spodni sténu
vnitiniho tunelu. Tvar nosniku byl rovnéz nélezité upraven tak, aby se prufez nosniku
smérem od osy vozidla mirné zmensSoval, ¢imz je zajisténo, aby po nasazeni karoserie s vyssi
svétlou vyskou nebyl nosnik pozorovatelny. Vzhledem k vétSim rozmérim vnéjsiho tunelu
toto nebylo mozné aplikovat pro druhy nosnik. Bylo tak nutné vytvofit podptirnou
trojuhelnikovou vyztuhu, za cilem zajisténi dostate¢né pevnosti spojeni nosniku s vnéj$im
tunelem a zabranit tak selhani svarového spoje nebo piipadné deformaci svislé stény
vné&jsiho tunelu.

Posledni dvojice pti¢nych nosnika (Zlut€) je pak umisténa v zadni ¢asti podvozku na
vn&j$im tunelu. Zde byla obdobn¢ jako v prvnim piipadé vytvoiena pomocna konstrukce
pomoci podélnych kratkych obdélnikovych profili 120x40x4 EN 755-1,2,8 EN AW 6082
pro zajisténi vhodné vysky pii¢nych nosnikl opét, stejné jako v prvnim piipadé, z profilt
80x80x4 EN 755-1,2,5 EN AW 6082. Tato vyska je v ptipad¢ piedniho i zadniho uchyceni
shora omezend tvarem nasazovanych karoserii. Zdola je omezeni dano velikosti podbchu
pro maximalni velikost a rozchod kol a nejvétsim zvolenym propruzenim naprav smérem do
karoserie. V ptipadé ptednich nosniki je zaroven nutné dbat na dostate¢ny prostor pro nohy
fidice. Zde upozornuji, Ze samotna konstrukce byla v pritbé¢hu navrhu mnohokrat upravovana
a popisovany stav je jiz finalni feSeni s ohledem na zminéna omezeni, k jejiz ur€eni byly
nutné dalsi jesté nepopsané kroky. V dalsich kapitolach budou vSechny potfebné informace
dodate¢né popsany.

Mezi prvni a druhou dvojici hlavnich pfi€nych nosnikli byla vytvofena konstrukce
z U profilt 60x40x4 EN 755-1,2,9 EN AW 6082, zobrazena na Obr.52(modfe). Tato
konstrukce slouzi jako nosna konstrukce podlahy. Upevnéni je zajiSténo pomoci podélného
svafeni boc¢niho profilu s vnitinim tunelem. V ptedni casti je pomoci svislého profilu
pfipojena k pfednimu pficnému nosniku a zadni ¢ast podlahové konstrukce je rovnéZ pomoci
svaru ptipojena ke stfednimu piicnému nosniku.

V zadni casti je druha dvojice a tfeti dvojice hlavnich pfi¢nych profili podélné
spojena Sikmymi U profily 60x40x4 EN 755-1,2,9 EN AW 6082 (zeleng) za ucelem nést

zakrytovani zadni ¢asti podvozku a zarovei slouzicim k upevnéni zadniho podb¢hu.
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Zadni hlavni pfi¢né nosniky jsou vyztuzeny rovnéz pomoci U profili 60x40x4 EN
755-1,2,9 EN AW 6082 (zlute), vedenych kolmo na podélnou osu vozu mezi hlavnimi
pricnymi nosniky a vné&j$i ¢asti stftedového tunelu pod uthlem 45° vici roviné podlahy.

Popsana konstrukce tak tvoii univerzalni neménnou c¢ast.

]

Obr. 52 - Konstrukce pro podlahové dily
K uchyceni skotfepinové karoserie je nutné k této konstrukci pomoci Sroubovych
spoju pfipevnit mezikusy. Za timto ucelem bylo nutné jednotlivé profily upravit vyvrtanim

dér pro Srouby, ptipadné otvoril pro umisténi mezikust.

3.3.2.3 Mezikusy pro upevnéni karoserie
Ke spojeni neuniverzalni nosné konstrukce karoserie s univerzalnim nosi¢em je
nutné pro kazdy model vyrobit Sest neuniverzalnich mezikust (Obr.53, modie). Jedna se o
jednoduché mezikusy z hlinikovych profilii navrZenych tak, aby byla zajiSténa snadné a

rychla vyroba.
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Obr. 53 - Umisténi mezikust pro upevnéni karoserie

Byly pouzity normalizované U profily zkracené na pottebnou délku, do kterych je
nasledné nutné vyvrtat diry pro Sroubova spojeni. Detailni pohled na upevnéni karoserie je
na Obr.54. Pfedni mezikus (42) je tvofen normalizovanym U profilem 80x40x4 a je umistén
na prednich pficnych nosnicich, ke kterym je uchycen pomoci Etyt Sroubti 1ISO 4017 -
M10x30 (43), prislusnych podlozek ISO 7089 (44) a Sestihrannych matic ISO 4034 (45). Na
tento profil je pak usazeno piedni zebro skotfepiny karoserie.

Prostiedni mezikus (46) je tvofen normalizovanym U profilem 60x40x4 a je umistén
mezi stiedové pricné nosniky tak, Ze je zasazen do pifedem pfipravenych otvoru v profilech,
ve kterych je usazen pomoci ¢tyt hlinikovych podlozek (47) a zajistén pomoci osmi Sroubti
ISO 4017 - M10x30 (43) a prislusnych podlozek ISO 7089 (44) a Sestihrannych matic ISO
4034 (45) a slouzi k upevnéni prostiedniho Zebra skofepiny karoserie. Tento mezikus
zaroven slouzi k zajisténi zastaveného rozvoru (zajisténi vzdjemného pohybu vnitiniho a
vnitiniho a vnéjsiho tunelu). Samotny stavéci Sroub pro tento tcel nedostacuje.

Zadni mezikus (48) je tvofen normalizovanym U profilem 80x40x4 a je na zadni

pficné nosniky upevnén stejnym zplisobem jako predni mezikus (42).
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Montaz Zeber je dokonéena piipevnénim spojovacich vyztuznych thelnika (49) na
kazdy mezikus. Spojeni thelniki (49) je zajisténo srouby ISO 4017 - M8x25 (50) a opét
prislusnych podlozek ISO 7089 (51) a Sestihrannych matic 1SO 4034 (52). Vyztuzna zebra
jsou s uhelniky spojena pomoci Sroubu ISO 4017 MS8x60, podlozek ISO 7089 a
Sestihrannych matic ISO 4034.

Detail C
Obr. 54 - Zplsob upevnéni modelové karoserie k univerzdalnimu nosic¢i pomoci mezikusu

71



foi

Na Obr. 55 je zobrazeno uchyceni trojice modelovych karoserii popsanych v kapitole 3.3.2.1

k univerzalnimu nosiéi.

Obr. 55 - Upevnéni modelovych karoserii riiznych velikosti k univerzdalnimu nosici

3.4 Navrh naprav
V dalsim kroku byly navrhnuty ptfedni a zadni napravy. Konstrukce naprav je nutna
k zjisténi pfipadnych kolizi s nosnou konstrukci karoserie, pro navrh podbéhi a vytvoreni
zpusobu nastavitelnosti rozchodu kol. Snahou bylo pouZit co nejvice redlnych dild, ¢imz by
bylo dosazeno jednodussi a levnéjsi vyroby. Ackoliv se uvazovalo o pouziti redlnych naprav
pouzivanych u modelit SKODA AUTO, bylo vzhledem k dostupnosti modeli rozhodnuto o
provizornim pouziti naprav z projektu BSB 3000, tedy naprav vozu Mazda 121 DB, pficemz

ptipadna rekonstrukce na jiné kolové skupiny nebyla povazovana za aktualni problém.
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Navrh naprav je vlivem nastavitelnosti mozné uvazovat pro rizné hodnoty nastaveni
rozchodu a zaroven rizné velikosti kol (a s tim souvisejici rizné hmotnosti neodpruzenych
hmot). Stejné tak je, vzhledem k moznosti univerzalniho nosice nést riizné karoserie, mozné
pocitat s riznou hmotnosti odpruzenych hmot.
Zaucelem navrhu néaprav a dalSich ¢asti z nich vychazejicich tak bylo nutné urcit
minimélni a maximalni pouzitelné rozméry kol. Mezni rozméry byly urceny na zdkladé
velikosti pneumatik. Mezni hodnoty rozmérd jsou vyneseny v Tab.15. Predpoklada se

pouziti diskii s hodnotou zalisu ET35.

Minimalni hodnota

Maximalni hodnota

Primér kola (pneumatiky)

565,6 mm

720 mm

165 mm

275 mm

Sitka kola (pneumatiky)

Tab. 13 — Mezni rozméry kol

3.4.1 Navrh predni napravy
V ptipad€ naprav z vozu Mazda 121 DB se jedna o napravy typu McPherson, které
pro pouziti na univerzalnim nosi¢i exteriérovych modeld nejsou pfili§ vhodné z divodu
umisténi tlumice. To by bylo problematické zvlasté u piedni napravy, kde by bylo nutné
vytvoftit ptidavnou konstrukei pro uchyceni tlumic¢t. Pfi pouziti Sirokych pneumatik navic
hrozila kolize pistnice tlumice s pneumatikou, coZ vedlo k nutnosti pouzité napravy typu
McPherson z projektu BSB 3000 upravit na napravy lichobéznikové, pficemz jsem vychazel

z predpokladu zachovani stejné kinematiky jako u ptivodnich naprav.
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Obr. 56 - Vysetfeni vhodné polohy horniho ramene (modre) modifikované ndpravy
Nejprve bylo nutné urcit stied klopeni kola ptivodni napravy (Obr.56). Pro ziskani
sttedu klopeni kola byla sestrojena piimka vedouci ptes sférickou vazbu mezi téhlici a
dolnim ramenem a pfes rotacni vazbu mezi dolnim ramenem a napravnici, tvofici tak
pomyslnou podélnou osu dolniho ramene. Poté byla vytvofena druha pifimka jako kolmice

na osu rejdu v misté sférické vazby na vrcholu tlumice. Prusec¢ikem téchto pifimek je pak
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stted klopeni kola. V misté¢ predpokladaného uchyceni horniho ramene lichobéznikové
napravy k téhlici byla vedena pfimka (modie) do sestrojeného stiedu klopeni kola,
predstavujici tak pomyslnou podélnou osu horniho ramene a urcujici tak jeho potiebnou
polohu.
Nasledné byl proveden navrh kinematiky napravy v programu Lotus Suspension
Analysis v5.01 (Ptiloha 9) a paralelné s tim byl tvofen model napravy v programu CATIA
V5. Vysledny kinematicky ndvrh s ohledem na rozméry jednotlivych dilti a mozné kolize je

zobrazen na Obr.57. Bylo uvazovano stfedni nastaveni rozchodu (1505 mm), stfedni mozny

prumér kola (642,8 mm) a stfedni Sitka pneumatiky (220 mm).
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Obr. 57 - Kinematicky ndvrh predni ndpravy v Lotus Suspension Analysis
Bylo docileno pomérné kompaktni lichobéznikové napravy s tltumic¢em vedenim skrze
horni A rameno. Spodni sférickd vazba tlumi¢e byla umisténa na jednozvratnou péaku

spojenou pomoci tdhla S koncem horniho ramene. Byla zvazovédna i moznost spodni
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sférickou vazbu umistit na dolni rameno, z prostorovych divodid vSak nebylo mozné
uchyceni tlumi¢e umisit jinak nez do stfedni ¢asti ramene, ¢imz by dochazelo k nadmérnému
ohybovému namahani ramene a velkému prevodu. V disledku toho byla zvoleno uvedené
feSeni pomoci jednozvratné paky.
Aby bylo mozné vysettit kinematiku napravy, bylo nutné vhodné zvolit hodnoty
propuzeni, a to nasledovné:
e Maximalni propruzeni do karoserie (+) =80 mm
e Maximalni propruzeni od karoserie (-) = 80 mm
Propruzeni je méfeno od bodu C (Obr.58), jehoz poloha je ur¢ena jako prasecik osy
napravy s podélnou rovinou kolmou na vozovku, prochazejici sttedem nejmensiho kola ve
vychozi poloze. V disledku dochédzi ke zvétSovani zdvihu kola v zéavislosti na zméné

rozchodu, coz je chovani vyhovujici, ¢i dokonce Zadouci.

I

|
\ ‘ J

|

Obr. 58 - Umisténi bodu C

Na Obr.59 jsou zobrazeny vygenerované prubehy sbihavosti a odklonu kola
Vv zavislosti na propruzeni. Zde ptivodné dochazelo k problémtim chovani napravy z hlediska
zmény sbihavosti pfi propruzeni kde hodnota sbihavosti plvodné dosahovala pfi
maximalnim propruzeni vice jak 3°. Chovani bylo zlepSeno Upravou tyc¢e fizeni. Koncena
maximalni hodnota sbihavosti tak je 0,0780° pfi propruzeni -80 mm a minimalni hodnota je
-0,0033° pfti propruzeni 40 mm.

Z prubéht je zaroven patrné chovani napravy z hlediska odklonu kola, zptsobené

zachovanim kinematiky ptivodni napravy typu McPherson. Pfi maximalnim propruzeni do
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karoserie je hodnota odklonu -2,7818°, pti maximalnim propruzeni od karoserie je hodnota
odklonu 2,0077°.
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Obr. 59 - Prubéh sbihavosti a odklonu kol pfedni ndpravy v zdvislosti na propruZeni

Zde je tfeba byt na pozoru V piipadé, Zze by k regulaci svétlé vysky bylo pouzito jiz
zminéné setfizovani napravy. Za danych okolnosti by bylo mozné takto zvysit svétlou vysku
jen o velmi malou hodnotu, aby se piedeslo vyrazné zméné odklonu kol, coz by mélo za
nasledek naruSeni vzhledu exteriérového modelu. Vychozim ptedpokladem pro feSeni
nastavitelnosti svétlé vysky je vsak jeji regulace pomoci vysky usazeni samotné karoserie
na podvozku. Za timto ti¢elem je tak toto chovani napravy z hlediska odklonu vyhovujici.

Zaroven je ze zminénych pribeht ziejmé, ze vychozi hodnoty sbihavosti a odklonu
kol v pocatecnim stavu byly zvoleny nulové s moznosti pfipadného dalsiho sefizeni dle
potieby.

Graf (Obr.60) ukazuje procentudlni splnéni Ackemannovy geometrie pii rtznych
hodnotach vysunuti hiebene fizeni a pfi nastavené stiedni hodnoté rozvoru (2650 mm). Jedna
se 0 typicky parabolicky priibéh a byla zde snaha se pii maximalnim rejdu co nejvice ptibliZit
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hodnoté 100 %. Pro zvolenou geometrii je pfi maximalnim vysunuti hiebene fizeni (tj. 50
mm) dosazeno 99,6981 % Ackermann. Aby byla 100 % splnéna Ackermannova geometrie,

musi platit nasledujici podminka [40]:

b 35
cotgp, — cotgh, = 7 (%)

Kde B, je uhel nato¢eni vnéjsiho kola, S, je tihel natoceni vnitiniho kola, b je vzdalenost
rejdovych ¢ept a | je rozvor. Z této podminky je patrna zavislost Ackermannovy geometrie
na rozchodu. Pro nastaveni tak byl zvolena stfedni hodnota rozvoru 2650 mm, aby byla
geometrie co nejlépe nastavena pro celé spektrum.

Na Obr.60 jsou rovnéz vyneseny stejné grafy pro minimalni a maximalni hodnotu
rozvoru pii jinak stejnych parametrech, a ackoliv je zména, nepovazuji to za zdsadni
problém, ktery by naruSil funkénost a bezpecnost univerzadlniho nosice, zvlast

Vv ptihlédnutim na jeho tcel a pouziti.
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Obr. 60 - Vysetfeni Ackermannovy geometrie v Lotus Suspension Analysis
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Samotna konstrukce napravy je zobrazena na Obr.61 a Obr.62. Aby bylo mozné
Kk ptivodni téhlici (53) ptipojit horni rameno lichobéznikové napravy, bylo nutné horni ¢ast
téhlice upravit tak, aby k ni bylo mozné pomoci trojice licovanych $roubt piipojit nastavec
(54) v podobé vyfrézovaného ocelového dilu. K tomuto nastavcei je pomoci kulového kloubu
(typu unibal) (55) ptipevnéno horni rameno (56), tvoiené svafencem ocelovych trubek. Aby
bylo zajisténo potiebné rozmezi pracovniho naklonu kloubu (55), byl opatien nastavci pro
zvySeni pracovniho rozsahu. Spodni rameno (57) je rovnéZ svafenec z ocelovych trubek a
sféricka vazba s tehlici je zajisténa pomoci kulového ¢epu zasunutého do otvoru ve spodni
Casti t¢hlice, ktery je nasledné stazen Sroubem. K vnéjsimu konci horniho ramene (56) je
pomoci dalsiho kulového kloubu (typu unibal) ptipevnéno ocelové tahlo (58), jehoz druhy
konec je rovnéz pomoci kulového kloubu (typu unnibal) uchyceno k jednozvratné pace (59)
VvV podobé frézovaného ocelového dilu. V horni ¢asti jednozvratné paky je opét na kulovém

kloubu (typu unibal) uchycen tlumi¢ (60), opatieny vinutou pruzinou (61).

Obr. 61 - Predni ndprava
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Naboj (62), lozisko (63) a brzdova soustava (64) zlstala zcela zachovana z pivodni
napravy. Nato¢eni kol je zajisténo pomoci fidici tyce (66) spojené s tehlici a hfebenem fizeni
(67) pomoci kulovych ¢epti fizeni. Pfenos vykonu na kola je zajistén pomoci dvojice poloos
(68). Konstrukce napravy byla vytvofena tak aby byla zajistény Siroké moznosti sefizovani

polohovanim kulovych kloubt ¢i naptiklad pfedepinanim pruziny na tlumici.
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Obr. 62 - Rez pfedni ndpravou

Ackoliv se také uvazovalo o prevzeti celé predni napravy véetné pohonu z elektrické
varianty vozu Skoda Citigo, byla nakonec vzhledem k problémiim se shanénim potiebnych
CAD modeld osazena stejnym hnacim ustrojim, jaké bylo pouzito v projektu BSB 3000 a
které jiz bylo popsané v kapitole 2.3.2.7. Vzhledem k pivodnimu zamyslenému pouziti
v automobilu BSB 3000 o hmotnosti 1100 kg a maximalni rychlosti 80 km/h se tak jedna o
vykonngjsi motor nez by bylo nutné pouZit a je tak demonstrovano, Ze by nemél byt problém
S pfipadnym osazenim mensim ¢i jinym motorem. Parametry pouZitého motoru jsou pro

informaci shrnuty v Tab.16. Osazeni napravnice hnacim dstrojim je zobrazeno na Obr.63.
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Parametr Hodnota
Maximaélni vykon 72 KW (2 min)
Jmenovity vykon 54 kW
Maximalni proud 400 A
Jmenovity proud 300 A
Maximalni otacky 12000 min™
Jmenovité otacky 9000 min™
Maximélni moment 120 Nm
Jmenovity moment 42 Nm
Zab&rny moment 120 Nm

200 V

Jmenovité napéti

Tab. 14 — Parametry pouZitého elektromotoru [25]

Obr. 63 - Osazeni ndpravnice hnacim ustrojim

fe
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Zadni naprava piimo vychazi z jiz popsané piedni napravy. Na Obr.64 je zachycen

3.4.2 Navrh zadni napravy

kinematicky navrh zadni napravy v programu Lotus Suspension Analysis v5.01 (Ptiloha 10).
Nasledné byly opét vygenerovany grafy (Obr.65) zobrazujici chovani napravy z hlediska
sbihavosti pii propruzeni a z hlediska odklonu pii propruzeni. Je samoziejmé, ze hodnoty
maximalniho a minimélniho propruzeni zadni napravy jsou totozné jako v piipad¢ predni
napravy (80 mm do karoserie a 80 mm od karoserie). Bylo opét uvazovano stfedni nastaveni

rozchodu (1505 mm), stfedni mozny primér kola (642,8 mm) a stfedni Sifka pneumatiky
(220 mm).

%
=
=
m
S

OTH WIEW 4|

Obr. 64 - Kinematicky ndvrh zadni ndpravy v Lotus Suspension Analysis

Maximalni hodnota sbihavosti 0,0190° je dosaZena pii maximalnim propruzeni od

karoserie (-80 mm), maximalni hodnota rozbihavosti -0,0002° byla dosazena pfi propruzeni
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20 mm do karoserie. Maximalni odklon kola nastava pii maximalnim propruzeni od
karoserie (-80 mm) a nabyva hodnoty 2,5146°. Maximalni ptiklon kola naopak nastava pii

maximalnim propruzeni do karoserie (80 mm) a nabyva hodnoty 2,7121°. Stejn¢ jako

Vv ptipad¢ piedni napravy je vychozi nastaveni sbihavosti a odklonu uvazovano nulové.

2 =
| , _ |
= [REAR —vel and +vel | ™ [REAY —veY and -veY |
e =
- (
%] c
o i
: $
- =
5 - © -
%3]
= —f =
T I I I I I I I I T [ I I I I I I
~100.000 . 100.000 -100,000 . . 10C.000
REROUND  PropruZeni [mm] BLMP REROUND  PropruZeni [mm] BUMP
~ v ¥ Y
1) 80,000 0.00B1 1la0.000 271
2| 60,000 0.0030 2/60.000 -2.0088
340,000 0.000g 3(40.000 -1,3237
4| 20.000 -0.0002 420,000 -0,6548
5 0000 0.0000 £ 0.000 -0.0000
B -20.000 0.0018 g(-20.000 0.6425
7 -40.000 0.0054 7/-40.000 1.274R
g/ -60.000 0.0110 g/-60.000 1.68980
g/ -50.000 0.0190 g/-80.000 25140

Obr. 65 - Priibéh sbihavosti a odklonu zadni ndpravy pfi propruZeni

Zadni naprava je zobrazena na Obr.66 a Obr.67. Konstrukce feseni jednotlivych dila
a jejich spojeni zlstalo téméf stejné, musela vSak byt zménéna délka hornich ramen (69) a
dolnich ramen (70) vzhledem k delsi vzdalenosti od tchytnych bodu, které jsou v tomto
pfipadé¢ aZ na samotném vnéj$im tunelu. Rovnéz musela byt pozménéna i délka jednozvratné
paky (71), ke které je uchycen tlumi¢ (72). Mezi vyztuhami nosné konstrukce byl umistén
profil (73) s navafenymi tchyty pro uchyceni horni ¢asti tlumice. K téhlici (74) bylo nutné
piipQjit rozpérnou ty¢ (75) pro zachyceni nezadouciho stupné volnosti daného otacivym
pohybem téhlice kolem rejdové osy. Dily brzdového systému (76) zistaly stejné jako u
pfedni napravy. Zaroven upozoriiuji, Ze zadni néprava je nepohanénd a pro zajisténi naboje
byla pro jednoduchost pouzita ¢ast homokinetického kloubu poloosy (77) pievzatého

Z ptedni napravy.
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Obr. 66 - Zadni ndprava

Obr. 67 — Rez zadni ndpravou
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Postup navrhu odpruzeni a tlumeni je uveden obecné, pficemz konkrétni vypocty byly

3.4.3 Navrh odpruzeni a tlumeni

feseny v programu EXCEL (Ptiloha 6). Byla zvolena metoda vypoctu vychazejici ze
zvoleného statického propruzeni pfi zatizeni podvozku uzitnou hmotnosti. [41]
Pro navrh pruzin je v prvné nutné urcit vstupni hodnoty hmotnosti do vypocta.

V Tab.17 je shrnut zakladni piehled uvazovanych hmotnosti.

Hmotnost univerzalniho nosice mn =500 kg

Minimalni hmotnost modelové karoserie | Mmin = 700 kg

Maximalni hmotnost modelové karoserie | Mmax = 900 kg

Stiedni hodnota hmotnosti karoserie ms = 800 kg

Tab. 15 — Hodnoty hmotnosti

Pti navrhu vychazim z ptedpokladu, ze nezatizeny podvozek se po nasazeni karoserie
0 hmotnosti ms= 800 kg (stfedni hodnota hmotnosti karoserie) snizi o I, = 50 mm a s karoserii
je tak pocitano jako s uziteCnym zatizenim.
Sila Fr od uZite¢ného zatiZeni v t€Zisti je dana:
Fr=ms-g (36)

A%

mozné vypocitat silu Fp na jednotliva kola ptedni napravy a silu F; na jednotliva kola zadni

napravy dle vztahu:

_fr (37)

F=F=F=-
Nasledné je mozné ucit teoretickou tuhost z propruzeni od uzite¢ného zatiZzeni pro

pfedni a zadni napravu:

ki, = k12p = K124 :f_: (38)
Pro dalsi vypocty byla zvolena tuhost pneumatiky kp = 250 N/mm.
Na zéklad¢ téchto informaci byl vytvofen ¢tvrtinovy model vozidla pro piedni a zadni
napravu (ODbr.68) bez uvazovani buzeni a tlumeni soustavy, slouzici k vypoctu vlastnich
frekvenci. Takovy ¢tvrtinovy model Ize popsat diferencidlni rovnici volného netlumeného

kmitani (39), pficemz vstupni parametry jsou shrnuty v Tab.18. Rovnice (40) a (41) jsou

rozepsana obecna rovnice (39) pro piedni a zadni napravu.
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Obr. 68 - Ctvrtinovy model pfedni a zadni ndpravy pro vypocet vlastnich frekvenci

M-Z+K-Z=0 (39)
o PR I 7
0 mypl 1Zy —ki2p ki2p ZP
[mlz 0 ] _ [zl] N [kp + k12, _k12z] [zlz (41)
Z2z —K12, K12z ZZZ
NeodpruZena hmota predni napravy | m;,=33 kg
(pFi pramérné hmotnosti kola)
OdpruzZeni hmota predni napravy m,p=292 kg
NeodpruZena hmota zadni napravy | M12=33 kg
(p¥i primérné hmotnosti kola)
OdpruZena hmota zadni napravy | M2z=292 kg
Tuhost pneumatiky k=250 N/mm

Teoreticka tuhost predni pruziny

k12,=39,24 N/mm

Teoreticka tuhost zadni pruziny

k14,=39,24 N/mm

Tab. 16 — Vstupni hodnoty pro vypocet viastnich frekvenci

Z Tab.18 je patrné, ze hodnoty pro pfedni a zadni napravu byly odhadnuty stejné, tudiz

je dalsi

vypoCty mozné vztahovat pouze na jednu napravu (42). Zaroven je hodnota

hmotnosti neodpruzenych hmot siln¢ zavisla na velikosti a materialu kola automobilu a

z tohoto hlediska byla uvazovana odhadnuta stfedni hodnota.
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Vypocéteme vlastni frekvence pomoci determinantu

my, = My, = My; My, = My = My; kigp = K1z = ke (42)
det(K — AM) = 0 (43)
det [kp + k12 - /1 " m1 _k12 ] _ 0 (44)

—k1z kiz —A-m,
(kp+k12—A'ml)'(ku—/l'mz)—kfz:0 (49)

Roznasobime a spocitame vlastni Cisla A z kvadratické rovnice (45) a nasledné

prepocteme na vlastni frekvence pomoci vztahu:

LV (46)
v 2m

Vysledné hodnoty vlastnich frekvenci jsou zobrazeny v Tab.19. Pro pohodli obsluhy
by se prvni vlastni frekvence méla pohybovat kolem 1 Hz a druhé kolem 10 Hz. Vypoctené
hodnoty lze pro dané ucely povazovat za dostatecné. Vypocet byl uvazovan pii stiedni
hodnoté rozchodu kol 1505 mm. V Tab.19 jsou dale vypocteny hodnoty poklesnuti karoserie

pfi hmotnosti mmin & Mmax @ vlastni frekvence pii téchto hmotnostech.

Sednuti podvozku pii ms = 800 kg 50 mm
Sednuti podvozku p¥i mmin= 700 kg 43,75 mm
Sednuti podvozku pFi mmax= 900 kg 56,25 mm
Vlastni frekvence pii ms= 800 kg (m2=292 kg) 1,71 Hz; 14,92 Hz

Vlastni frekvence pii mmin= 700 kg (mzmin=267 kg) 1,79 Hz; 14,92 Hz

Vlastni frekvence pri mmax = 900 kg (mzmax=317 Kkg) 1,64 Hz; 14,91 Hz

Tab. 17 — Hodnoty sednuti podvozku a vlastnich frekvenci pfi zatéZovdni podvozku karoseriemi
rtiznych hmotnosti

Z Tab.19 Ize vyvodit, ze hmotnost karoserie ma na sednuti podvozku maly, ale piesto
znatelny vliv. V souvislosti s tim, je také tieba si uvédomit, Ze kromé¢ vlivu hmotnosti
samotnych karoserii na sednuti a vlastni frekvence podvozku, se projevi i vliv rizného
nastaveni rozchodu kol.

Tuhost skute¢né pruziny Kskut je dana vztahem:

F, skut (47)

ksiur = ]
skut
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Fskutje sila pasobici na skute¢nou pruzinu v misté jejiho umisténi od zatizeni karoserii.
Tato sila je v ku sile piisobici na kole (37) v ur¢itém poméru I, ktery nam vyjadiuje ptevod

mezi silou na kole Fn a silou na pruziné Fskut, ktery l1ze také zapsat takto:

Fgeur =1 F, (48)

Pfi uvazovéani malych zmén thlu naklonéni pruziny lze deformacni drahu skutecné
pruziny lskut pfi propruzeni k deformacni draze teoretické pruziny lx na kole pii sednuti
podvozku o hodnotu I, (pfi malych ahlech je Ik ~ I;) uvazovat opét v poméru i, ktery lze
zapsat nasledovné:

L (49)

l -
skut i

Po dosazeni do vztahu (47):
ksiue = i? l_n (50)
k

Na zaklad¢ vztahu (50) lze konstatovat se tuhost skute¢né pruziny se méni kvadraticky
Vv zavislosti na pfevodu i, coZ je nezadouci vliv vzhledem k tomu, ze se velikost pfevodu i
meéni se zménou rozchodu. Potfebnd tuhost skute¢né pruZziny je tak jednak linearné zavisla
na zméné¢ hmotnosti modelové karoserie, jednak exponencialng zavisla na zméné rozchodu
podvozku.

V programu Lotus Suspension Analysis je mozné vySetfit sily, pusobici v uzlovych
bodech napravy. Mohla tak byt zjisténa skute¢na sila plsobici na pruzinu od zatizeni
karoseriemi riznych hmotnosti. Z modelu mohla byt byla rovnéz zjisténa skutecna
deformacni draha pruziny. V Tab. 20 a Tab.21 jsou vyneseny hodnoty ptevodu a potiebné
tuhosti skute¢né pruziny pii uvazovani krajnich variant nastaveni rozchodu a hmotnosti

pouzité karoserie.

Piedni naprava Fskut | Fn Iskut i Kskut
[N] [N] [mm] [N/mm)]
rozchod kol 1420 mm: 2901 | 1717 | 30,31 |1,69 95,71

Mmin = 700 kg; ;=50 mm
rozchod kol 1505 mm: 3390 1962 |29,56 |1,73 |114,68

ms =800 kg; 1;=50 mm
rozchod kol 1590 mm: 3898 | 2207 |28,85 |1,77 |13511

Mmax = 900 kg; 1;=50 mm

Tab. 18 — Hodnoty prevodu a poZadované tuhosti skutecné pruZiny pfedni ndpravy
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Zadni néprava Fskut Fn lskut i Kskut
[N] [N] [mm] [N/mm]
rozchod kol 1420 mm:; 2530 1717 33,49 1,47 75,54

Mmin = 700 Kg; 1,=50 mm
rozchod kol 1505 mm:; 2963 1962 32,71 1,51 |90,58

ms =800 kg; ;=50 mm
rozchod kol 1590 mm:; 3414 2207 31,97 1,55 | 106,79

Mmax = 900 kg, Iz:50 mm

Tab. 19 — Hodnoty prevodu a poZadované tuhosti skutecné pruZiny zadni ndpravy

Na zaklad¢ vysledki z Tab.20 a Tab.21 Ize konstatovat, ze se pfi rizném nastaveni
rozchodu kol a rizné hmotnosti modelovych karoserii pozadovana tuhost méni pomérné
vyznamné (ptiblizn€ o 15-17 %). Z hlediska exteriérovych modelti vozu je zadouci dodrzeni
vizualn¢ dostateéné spravné svétlé vysky. Pii pouziti vinutych pruzin je tak vhodné
kompenzovat sednuti podvozku ptedpétim pruzin ¢i zménou vychoziho vertikalniho usazeni
modelové karoserie. Dochazi vSak také ke zménam hodnot vlastnich frekvenci a pouziti
vinutych pruzin tak sice povazuji za mozné, ale neptili§ vhodné. V ramci této diplomové
prace vSak byly pro ptipadné pouziti vinuté pruziny navrzeny. Také bylo navrzeno vhodné

tlumeni.

3.4.3.1 Navrh piednich a zadnich vinutych pruzin

Pro navrh tuhosti skute¢nych pruzin kst musi byt urcena sila Fsut pisobici v misté
uloZeni pruziny a skute¢na deformacni draha pruziny lskut odpovidajici uvazovanému sednuti
karoserie I; = 50 mm opét pro stfedni hmotnost karoserie ms = 800 kg a stfedni hodnotu
rozchodu kol 1505 mm. Tyto hodnoty jiz byly zjistény pomoci programu Lotus Suspension
Analysis a byly uvedeny v Tab.20 a Tab.21 v piedchozi kapitole.

Potiebnd navrhova tuhost pruziny je dana vztahem

4
k. = Fskue _ Gdp_ (51)
real lskut 8-7-D3

kde G = 0.81x10° MPa, dp znadi primér dratu pruziny, r je podet ¢innych zavitl
pruziny a D je stfedni primér pruziny.
Na zaklad¢ vztahu (51) byly navrzeny vinuté pruziny pro piedni a zadni napravu s parametry

shrnutymi v Tab.25 na nasledujici strané.
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Umisténi Pfedni pruZzina Zadni pruZina
Pocet ¢innych zaviti i 6 6

Celkovy pocet zavitu 8 8

Stredni priamér pruziny D [mm] | 60 65

Priamér dratu d [mm] 11 11

Tuhost [N/mm] 114,38 89,96

Tab. 20 — Parametry navrZenych vinutych pruZin
3.4.3.2 Navrh tlumeni

DalSim krokem je vypocet kritického tlumeni opét pro stfedni hmotnost karoserie

daného vztahem:

birit = 24/ kiz-m, (52)

Konstantni tlumeni pro utlumeni pii tfech kmitech je dano nasledujicim vztahem:

2-m,-
by, = —32 i -In1000 (53)

Vysledné hodnoty tlumeni jsou opét shrnuty v Tab.24.
Pkrit 6770 Ns/m

be 2299,45 Ns/m

Tab. 21 — Hodnoty kritického a konstantniho tlumeni

m2 1\ 7,
k1 g nbn

mi T y4

e / e o rd

Obr. 69 - Tlumend dvouhmotovd soustava buzend nerovnosti vozovky
Tlumené kmitani dvouhmotové soustavy buzené nerovnosti vozovky (Obr.69) Ize

vyjadrit pomoci soustavy diferencialnich rovnic (54)(55):
My *Z; = kq2(23 — z1) + b12(Z2 — 21) — Kpneu (21 — 2o) (54)

my -z, = —klz(zz - Zl) - b12(22 - 21) (55)
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Na zakladé téchto rovnic mohly byt pomoci programu EXCEL (Pfiloha 7)

vygenerovany prubéhy svislych vychylek odpruzenych a neodpruzenych hmot pii ptejezdu

piekéazky. Pro kontrolu navrhu byla uvazovana nekonecna piekazka v podob¢ skoku o 100

mm. Rychlost piejezdu je uvazovana maximalni mozna, tj. 50 km/h. Vzhledem

k uvazovanym shodnym vstupnim parametrim jsou prubéhy pro piedni a zadni napravu
totozné a jsou zobrazeny na Obr.70.

Graf Gtlumu napravy
0,14

.\

0,08

20, z1. 22 [m)

0,06

0,04

0 0,2 04 0,6 0,8 1 12 14 1,6 18 2

-0,02
t[s]

—— piekdika neodprufena hmota odprufend hmota

Obr. 70 - Svislé vychylky odpruZenych a neodpruZenych hmot pri prejezdu prekdazky
3.4.3.3 SdruZené hydropneumatické jednotky —
»vavrovy jednotky*

Ackoliv v ptedchozi kapitole byly navrzeny vinuté pruZiny pro pfedni a zadni napravu,
bylo zvazeno pouziti sdruzenych hydropneumatickych jednotek.

Navrhové vypocty pruzin jsou zatizeny tfadou nepiesnosti pramenicich zejména
z neptesnych odhadl patfiénych hmotnosti. V ptedchozi kapitole bylo také ovéteno, ze na
chovani podvozku ma vliv i rozchod kol, ktery v kombinaci s proménnou hmotnosti
karoserie vyzaduje rizna nastaveni tuhosti. Ackoliv jiz bylo zminéno mozné feSeni pomoci
zmény vySkového usazeni celé karoserie, €1 pomoci pfedepnuti pruzin, povazoval bych za
vhodnéjsi a univerzalnéjsi feSeni pouziti praveé sdruzenych hydropneumatickych jednotek.
V pribéhu feSeni naprav jsem dostal k dispozici rozméry tzv. ,,Vavrovych jednotek®.

Vavrovy jednotky jsou dnes jiz historické pruzici a tlumici jednotky pouzivané diive
v oblasti autokrosu, navrzené Ing. Vavrou. Vyhodou téchto jednotek byla moznost je dle
potfeby napumpovat na pozadovanou tuhost. Tyto pruzici jednotky se stdle na zakazku
vyrabéji a pouzivaji se pro autokrosové historické specialy. [42]

Na Obr.71 je ukazka pouziti téchto jednotek na historickém autokrosovém specialu,
na Obr.72 je pak pitipadna demonstrace pouziti u piedni a zadni napravy univerzalniho

nosice exteriérovych modeld vozu.
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Zadni naprava

Obr. 72 - Ndéhrada klasickych tlumica a vinutych pruZin ,,Vavrovymi
jednotkami”

3.4.4 Zména rozchodu kol

Nastaveni pozadovaného rozchodu kol je zajiSténo pomoci podloZzek upeviiovanych
na naboj kola. Vzhledem k potiebé pfesného rozméru podlozky vychazim z piedpokladu, ze
bude podlozky nutné pro kazdé nastaveni rozchodu zvlast’ vyrobit. Jednd se tak opét o
neuniverzalni ¢ast nosice exteriérovych modeld. Jejich vyroba je pomérné jednoducha, majic
navic tu vyhodu, ze jiz vyrobené podlozky bude mozné ptipadné déle pouzit, ¢i kombinovat.

Nevyhodou pouziti podlozek je ovlivnéni geometrie naprav, a to zejména poloméru
rejdu a zvysené namahani kolové skupiny, zejména lozisek. Vzhledem k ucelu univerzalniho
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nosice exteriérovych modeld vozu by to vSak nemélo ohrozit jeho dostatecnou funkénost.
Z hodnoty pozadavku na nastavitelnost rozchodu o 170 mm vyplyva, Ze maximalni
pozadovana tloustka podlozky pro jedno kolo je 85 mm.

Pro vyrobu podlozek je nutné znat parametry pouzitého naboje kola z vozu Mazda 121

DB, kter¢ jsou uvedeny v Tab.26.

Pocet kolovych Sroubii 4
Rozte¢ Sroubii [mm] 114,3
Primér stredové diry [mm] 59,6
Zavit kolovych Sroubi M12x1,5

Tab. 22 — Parametry ndboje kola vozu Mazda 121 DB [43]
Lze pouzit rizné varianty podlozek:
e Priichozi podlozky

e Podlozky s integrovanymi Srouby

3.4.4.1 Pruchozi podlozky
Pfi rozsifeni rozchodu do 20-30 mm na napravu predpokladam pouziti prichozich
podlozek. Jedna se o podlozky, do kterych je jsou vyvrtané diry a kolové Srouby v tomto
ptipadé¢ vedou skrze naboj ptes diry v podlozce, na kterou je nasazeno kolo zajisténé
maticemi. Ze zpuisobu upevnéni vyplyva, ze je zaroven nutné mit i sadu Sroubid odpovidajici

délky. Na Obr.73 je znazornéna montaz pruchozi podlozky pro rozsifeni o 7 mm na napravu.

Obr. 73 - MontadZ priichozi podlozky (tloustka 7 mm)
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Pti rozsifeni rozchodu od 20-30 mm na napravu piedpokladam pouziti podlozek

3.4.4.2 PodlozKky s integrovanymi Srouby

s integrovanymi Srouby. Jednéd se zpravidla 0 SirSi podlozky opatfené dirami, skrz které
vedou kolové Srouby a pomoci matic je podlozka upevnéna K naboji. Podlozka je opatiena
fadou integrovanych Sroubti, na které se nasadi kolo a opét dojde k zajisténi pomoci matic.
Ptiklad montaze takové podlozky pro zvyseni rozchodu o 83 mm na napravu je zobrazen na
Obr.74 nize.

Je tak mozné ptedejit pouziti ptili§ dlouhych kolovych Sroubt (dokonce je mozné
pouzit i Srouby tovarni) a podlozku je piipadné mozné pouzit i pro p¥ipadnou zménu roztece

Sroubu.

Obr. 74 - MontdZ podloZky s integrovanymi Srouby (tloustka 83 mm)

3.5 Navrh podbéhu

V momenté¢, kdy jsou navrhnuty napravy, je mozné piejit k navrhu podbé&h pro predni
a zadni napravu. Snahou bylo vytvofit podbehy co nejvice univerzalni, pficemz byly

uvazovany jako vylisky z vhodného polymeru.
3.5.1 Predni podbéh
V piipad¢ piedniho podbéhu bylo nutné uvazovat krajni polohy kola jak pfi
propruzeni, tak pfi natoceni kola. Samotny podbéh byl zkonstruovan jako pfiblizné obalka

téchto krajnich poloh, pficemz vzdalenost stény podbchu od kola je 20-30 mm. Z divodu

zajisténi prostoru pro pedaly bylo nutné podbéh konstruovat co nejkompaktné;i.
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Pfi navrhu podbéhu bylo nezbytné nutné vysettit, zda je zajistén dostateény prostor
pro podbéh pii uvazovani riznych velikosti kol a riznych hodnot nastaveni rozchodu.
Za timto ucelem byly vybrany nasledujici ptipady:
e Maximalni velikost kola, maximalni rozchod (Obr.75a)
e Maximalni velikost kola, minimalni rozchod (Obr.75b)

e Minimalni velikost kola, minimalni rozchod (Obr.75c)

Obr. 75 - Krajni polohy predniho kola v podbéhu

Pfi maximalni hodnoté rozchodu a velikosti kola mé podb¢h vlivem velkého poloméru
rejdu zna¢né rozmeéry, zejména v podélném sméru a po nasazeni nejmensi karoserie piilis
zasahuje do ptedni Casti vozu do oblasti umisténi svétel (Obr.76). Tim by mohly vzniknout
nezadouci kolize pfi montazi svétel, kterd jsou soucasti exteriérovych modelti. Neni tak
mozné zajistit snadnou univerzalnost podb&hu. Z tohoto diivodu jsem se rozhodl piedni

podbéh uvazovat jako neuniverzalni pii nutnosti vyrabét pro kazdy model podbéh novy.
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Porovnani ptedpokladanych tvard podbéhii pro vyse zminéné piipady je zobrazeno na
Obr.77. Tvar byl volen tak, aby byla umoznéna snadna vyroba pomoci formy.

Obr. 76 — Nevhodnd kolize nejvétsiho podbéhu s nejmensi modelovou karoserii

| Or. 77 - oovdn/' p‘qr”edn/’ch podbéhu

Uchytnd mista podb&hu (pro ukézku zvolen nejvétsi mozny) jsou zvyraznéna na
Obr.78. Podbéh je uchycen pomoci Sroubti na vnitinim obvodu k napravnici (1)(2). Dale je
pak pfisroubovan k uchytu na konstrukci podlahy (3). Zaroven se predpoklada upevnéni

podbéhu (Iepenim nebo vruty) k modelové karoserii (4).
TEBNA P L\ ~". W

Obr. 78 - Upevnéni predniho podbéhu
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3.5.2 Zadni podbéh

Zadni podbéh je teSen jako dvoudilny (Obr.79), skladajici se z univerzalni a
neuniverzalni ¢asti. Pro umisténi univerzalni ¢asti zadniho podb&hu byl vyuzit prostor
zpiedu omezeny stiednimi pficnymi nosniky, shora omezeny zadnimi pficnymi nosniky a
Sikmym profilem spojujicim stéedni a zadni pfi¢né nosniky (Obr.80). Zadni ¢ast podbéhu
musi byt tvarovana tak, aby nedoslo ke kolizi s nejmensi modelovou karoserii a je tak

zajisténa nekonfliktnost s jakoukoliv karoserii pouZzitelného rozmezi. Neni zde vSak jiz nutné

tak kompaktni feSeni jako v ptipadé piedniho podb&hu.

Univerzalni #ast podhéhu

\Neuniverzalni &ast podbéhu

Obr. 79 - UniverzdlIni a neuniverzdlni ¢dst zadniho podbéhu

Obr. 80 - Umisténi zadniho podbéhu
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Okraj univerzalni i neuniverzalni ¢asti podbéhu je opatfen limcem, ktery je
z prostorovych diivodl a z diivodu zajisténi snadné montaze umistén smérem ke kolu. Na
tento limec je nasledné mozZné pfimontovat mezikus vhodnych rozméri Vv podobé
neuniverzalni ¢asti, jejimz pfipevnénim ke karoserii (lepenim nebo vruty) je zajiSténo
vzajemné utésnéni (Obr.81). Zde bylo nutné zajistit, aby se limec nachézel mimo prostor
zabrany nejvétSim kolem pii nastaveném nejmens$im rozchodu a pii plném propruzeni

(Obr.82).

Obr. 82 — Nekonfliktnost limce a kola

V disledku zvoleného feSeni neni nutné vyrabét cely podbéh pro kazdy model zvIast,
ale pouze jeho ¢ast. Dochazi k Setfeni materidlu a celkovému usnadnéni montaze podbéhu.
Upevnéni univerzalni ¢asti podbehu (Obr.83) K univerzalnimu nosici je zajisténo pomoci
Sroubovych spojeni se Sikmym podélnym profilem (1). Dale je podbéh pftisSroubovan
k sikmym pfi¢nym vyztuham hlavnich pfi¢nych nosniku (2).
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Obr. 83 - Upevnéni zadniho podbéhu

3.6 Umisténi podlah a prepazky motorového prostoru

Pro zabranéni vniku necistot do interiéru exteriérového modelu, které by mohly
zpusobit zne€isténi modelu ¢i obsluhy, pfipadné ohrozeni obsluhy, byl univerzalni nosié¢
opatien podlahovymi dily. Jedna se o desky z 20 mm hlinikového sendvice, které jsou ke
ptipravené konstrukci pfilepeny. Vzhledem k pouZiti teleskopicky vysuvného stfedového
tunelu bylo nutné v podlaze mezi sttednimi pfi¢nymi nosniky ponechat mezeru, ktera bude
po nastaveni zvoleného rozvoru zaplnéna mezikusem v podobé desky. Umisténi

podlahovych dilt (Zlut€) je zobrazeno na Obr.84.

Obr. 84 - Podlahové dily univerzdlniho nosice
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Za celem oddéleni motorového prostoru od prostoru pro posaddku byl univerzalni
nosic¢ exteriérovych modelll vybaven piepazkou motorového prostoru. Jedna se o svafenec
Z plechii o tloustce 4 mm z hlinikové slitiny EN AW 6082. Vzhledem ke svému tvarovani
je pro zajisténi bezproblémové montaze nutné piedem sestavenou piepazku usadit pred
ptivafenim pfednich pficnych nosnikd, ptipadné ji pfimo sestavit v misté¢ upevnéni.

Na Obr.85 je zobrazen univerzalni nosi¢ exteriérovych modeld vozu vybaveny

piepazkou motorového prostoru (modie).

Obr. 85 - PrepdZka motorového prostoru

Prepazka zaroven tvoii prostor pro umisténi pedalii a pro nohy fidice a je tvarovana
tak, aby co nejtésnéji kopirovala tvar nejvétsich prednich podb&hu (Obr.86; pro maximalni
velikost kola a maximdalni rozchod (modfe), pfipadné¢ pro maximdlni velikost kola a

minimalni rozchod (3edg)).

Obr. 86 - Nekonfliktnost prfepdZky motorového prostoru s podbéhy
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Na Obr. 87 je zobrazen pohled na prostor pro pedaly a nohy fidice.

Obr. 87 - Prostor pro peddly a nohy Fidice

3.7 Sezeni FidiCe, umisténi volantu a pedali

Pfed samotnym popisem navrhu sezeni fidie a s tim souvisejiciho navrhu umisténi
pedall a volantu opét pfipominam, Ze se nejedna o klasické vozidlo pro bézny provoz na
vetejnych komunikacich, nybrz o specidlni zafizeni urené pro proces navrhu vozl a
predvadéci akce predev§im na soukromych pozemcich mimo vefejné komunikace.

Univerzalni nosi¢ exteriérovych modelid nemusi podléhat registraci a neni potieba se
zabyvat legislativou danymi normami pro provoz vozidel na vefejnych komunikacich ani
z hlediska polohy sedicich osob v osobnim automobilu (CSN 30 0724) a rozmérii vnitiniho
prostoru karoserie osobniho automobilu (CSN 30 0723).

Také je dilezité zminit, Ze navrh je tfeba brat spiSe jako orientacni ¢i jako dikaz, Ze
Ize fidice do vozu usadit. Pfi pfipadné realizaci vyroby univerzalniho nosice exteriérovych
modelll by bylo nejspiSe pouzito sedadlo, volant (vcetné sloupku) a pedaly z nekterého
z vozii SKODA AUTO. Tyto komponenty se mi viak nepodafilo ziskat a byl jsem nucen
pouzit jiné, ¢i vytvorit vlastni.

Cilem navrhu bylo pfedevsim ovéfit, zdali se obsluha do modelu dokéaze vejit a zajistit
bezpeéné ovladani modelu. Vzhledem k charakteru pouziti v§ak nemusi byt zajistén komfort

jako v bézném osobnim voze.

3.7.1 Volba figuriny

Pro navrh nebyly pouzity rozméry na zakladé figuriny dle CSN 30 0725, byla viak
pouzita figurina dostupna v programu CATIA V5, v modulu Ergonomics Design &

Analysis, kterou povazuji pro potifebné orientacni posouzeni za dostate¢nou.
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V nastaveni parametrd figuriny byly vybrany moznosti shrnuty v Tab.27

Parametr Volba
Populace Némecka
Pohlavi Muz
Postavovy percentil 50
Viéhovy percentil 50
Tloustka podrazky 10 mm
Vyska podpatku 25 mm

Tab. 23 — Zvolené parametry figuriny

Némecka populace byla zvolena z diivodu chyb&jici moznosti vybéru Ceské republiky.

Jako dostate¢né vypovidajici je pak povazuji muzskou figurina 50% velikostni skupiny.

3.7.2 Usazeni figuriny

Nasledné byla figurina usazena. Za timto uc¢elem byl pouzit nastroj Package definition

v programu CATIA V5, pii¢emz volené parametry z Obr.88 jsou zobrazeny v Tab.28.
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Obr. 88 - Volené parametry v ndstroji Package definition programu CATIA V5

101



fo

Parametr Hodnota Parametr | Hodnota | Parametr | Hodnota
L31-1 1570 mm W9 350 mm L8 860 mm
W20-1 -409 mm Al8 22° W38 -229 mm
H30-1 200 (300) mm | RAX 659,4 mm | H8 420 mm
A27-1 20° RAY -209 mm L98-1 870 mm
A40-1 25° RAZ 770 mm W98-1 -520 mm
L11 440 mm L1 7242 mm | H98-1 430 mm
W7 -389 mm W1 -209 mm | A48-1 55°

H17 600 mm H1 570,9 mm

Tab. 24 — Hodnoty volenych parametri v ndstroji Package definition

U hodnoty H30-1 si lze vS§imnout druhé hodnoty v zavorce. V piipadé umisténi

karoserie vozu s vyssi svétlou vyskou je totiz cela karoserie usazena vyse a je nutné zvysit
usazeni fidi¢e o piiblizné 100 mm (v pfipadé nejveétsi svétlé vysky), aby byl zajistén
dostate¢ny (nikoliv normami fizeny) rozhled z vozidla.

Nasledné jiz bylo umisténo sedadlo fidi¢e, pedaly a volant a mohlo byt vygenerovano
usazeni figuriny. Na Obr.89 je zobrazeno nizké usazeni (H30-1=200 mm) na Obr.90 je

zobrazeno vysoké usazeni (H30-1=300 mm).

Obr. 89 - Nizké usazeni ridice
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Obr. 90 — Vysoké usazeni Fidice
V ptipad¢ nejmensi karoserie bylo dilezité vysetfit, zda nebude dochazet ke kolizim
mezi karoserii a sedadlem fidice, ptipadné zda je zajiSt€n dostatek prostoru pro fidice,

zejména v oblasti hlavy. Z Obr.91 je patrné, ze k zadnym kolizim nedochazi.

Obr. 91 - Prostor fidice pfi usazeni v nejmensi karoserii

Na Obr.92 je zobrazen pohled na prostor pro pedaly. Na snimcich je akcelerator
Vv dolni poloze. Je tak demonstrovano, Ze je pedaly moZné do prostoru prepazky mezi

podbéh a stiedovy tunel umistit.

Nizké sezeni Vvsoké sezeni
Obr. 92 - Seslapnuti pedadlu
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Jelikoz je cilem také zajistit bezpe¢né ovladani univerzalniho nosice exteriérovych

modeld, vychazel jsem pfi navrhu umisténi pedalt z dodatku 34 regulace €. 35 Organizace

spojenych narodl upravujici minimalni vzdalenosti mezi jednotlivymi pedaly a mezi pedaly

a sténami pedalového prostoru tak, aby byla zajiSténo bezpecné pouzivani, zejména aby
nedoslo k nahodnému stisku vice pedalt jednou botou. [44]

Vymnatek zuvedeného dokumentu upravujici vzdalenosti mezi pedaly pfi pohledu

Vv definované roviné a pouziti dvou pedalu je zobrazen na Obr.93. Na Obr.94 je zobrazeno

vysledné umisténi.
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Obr. 93 - Vynatek z predpisu upravujiciho umisténi peddlt [44]
173 08
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Obr. 94 - Vysledné umisténi peddld
Z Obr.93 je zfejmé, ze pro uréeni prumétné roviny je tfeba znat polohu R bodu vozu.
Vzhledem k tomu, ze nebyly pouzity normované rozméry figuriny a nebylo mozné zjistit
bod H95 potiebny k urceni R bodu, byl orientac¢né jako ekvivalentni bod zvolen kycelni bod
pouzité figuriny SgRP pii nizkém sezeni. Umisténi tohoto bodu pii nizkém a vysokém sezeni
je zobrazeno na Obr.95.
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Obr. 95 - Umisténi bodu SgRP pri uvaZovdni vyskové zmény usazeni
Na Obr.95 je patrné, ze volant byl provizorné umistén v pevné konstrukci
neumoziujici nastavovat polohu volantu. Pfi vysokém sezeni je tak vzdalenost volantu od
stehen fidice pomérné mala (Obr.96), piesto vSak nedochazi ke kolizim a méla by byt
zarucena ovladatelnost. Zalomeni tyCe fizeni je zajisténo pomoci kiizovych kloubd.
Zaroven je tfeba také mit na paméti, Ze pii pfipadné realizaci vyroby univerzalniho
nosice exteriérovych modeld by byl téméf s jistotou pouzit nastavitelny sloupek volantu

z nékterého ze skute¢nych vozi.

Obr. 96 - Umisténi volantu pfi vysokém usazeni
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Naésledné byly orienta¢né porovnany hodnoty uhlii mezi ¢astmi téla figuriny danych
normou CSN 30 0723 (Obr.97) s hodnotami na usazené figuriné pfi nizkém a vysokém
sezeni. Pfi védomi jinych parametra figurin je alespon orienta¢né zkontrolovano anatomicky

vhodné sezeni t€la. Z Tab.29 je patrné, ze se hodnoty thli pohybuji v uspokojivych mezich

a nem¢élo by tak pfi obsluze dochazet k neptirozenému sezeni.

\ 177,
2\ / )
#. T
- - /C.-—f; el K

fr (Ve 12} "

Obr. 97 - Uhly definované normou CSN 30 0723 [45]

Hodnota Norma Nizké sezeni Vysoké sezeni
op 95° min. 95° 95°

Bo 95°az 135° 115,169° 120,524°

Ye (uvolnény akceleratoru) 70° min. 82,085 88,085

@, (stlaceny pedal akceleratoru) 90° az110° 103,554 109,153

@o (leva noha - opérka) 90° az 110° 90,308 95,866

€p 22°+£3° 25° 25°

Tab. 25 — Porovndni uhli &dsti téla danych normou CSN 30 0723 s navrZzenym sezenim [45]

3.8 Postup pouziti univerzalniho nosice pro pripravu
exteriérového modelu
Pro pouziti univerzalniho nosice pro pfipravu exteriérového modelu byl vytvoren
postup. Timto postupem bude ovéteno, zda univerzalni nosic exteriérovych modell funguje
dle pfedpokladi.
Zaroven zde naznacim zpusob konecného zakrytovani modelu, které jiZ nebylo

V ramci této prace detailné feSeno.
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Postup je aplikovan na zjednodusené modelové karoserie vytvofené za tielem névrhu.

jiz popsané jiz v kapitole 3.3.2.1.

Kroky ptipravy exteriérového modelu:

1) Montaz kol vybrané velikosti, nastaveni rozchodu kol pomoci podlozek, nastaveni
rozvoru vysunutim zadni ¢asti tunelu (Obr.98)

2) Umisténi mezikust pro uchyceni karoserie (modie) a nastaveni vysky sezeni fidice
(Gervené) (Obr.99) — Zde ptipominam, ze prostiedni mezikus pro uchyceni
karoserie (v misté B sloupku) zaroven souzi pro zajisténi nastaveného rozvoru.

3) Nasazeni karoserie, umisténi patficnych piednich podbéhid, doplnéni zadnich
podbéhi (Obr.100)

4) Kone¢né zakrytovani

(Nastaveni a velikostné odpovida Skoda Citigo, nastaveni b velikostné odpovida Skoda

Superb, nastaveni ¢ velikostné odpovida Skoda Kodiaq)

Obr. 98 - Nastaveni rozchodu, rozvoru a montdz kol
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Obr. 100 - MontdZ modelovych karoserii a podbéhu
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Obr. 101 - Ukdzka zakrytovdni vybraného modelu

Poté, co je nasazena danad karoserie, je nezbytné¢ nutné zakryt volné prostory

Vv podlaze univerzalniho nosice a volna mista mezi okrajem univerzalniho nosice a karoserii,
a tim zajistit uzavteni prostoru fidi¢e. Toho Ize docilit mnoha zpusoby (mezikusy z desek
nejriznéj$ich materialt, folie). Na Obr.101 je ukazan piiklad takového zakrytovani pomoci
desek z pteklizky na vybraném modelu.

Pro vstup fidi¢e do modelu predpokladam pouziti vyjimatelného okna spolujezdce.

Projektovy vykres je pifiloZen jako Pfiloha 5. Snimky a nahravka CAD modelu jsou
ptilozeny v ptilohach (Piiloha 1,2,3,4,8).

3.9 Inspirace pro pokracovani

V pribéhu vzniku této diplomové préace se zrodila mysSlenka na zajimavou modifikaci
navrzeného univerzalniho nosice, kterou vSak jiz nebylo mozné dale rozpracovat. V zajmu
zachovani ji tak zde uvadim jako inspiraci pro ptipadné pokracovani.

Skofepina karoserie by nemusela byt uvazovéna jako jeden celek, ale mohla by byt
vhodné rozdélena na Casti tak, aby pii zméné karosarské verze (napf. z verze sedan na verzi

kombi) nebylo nutné ménit celou skofepinu karoserie, ale odejmula by se jen patfi¢na cast.
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Tim by doslo k vyrazné tspote ¢asu a financi. Rozebranou karoserii by bylo také mozné
snaze piepravovat.

Idea je zobrazena na Obr.102. Na navrzeny univerzalni nosi¢ exteriérovych modela by
mohla byt navrhnuta dodatecna konstrukce (zluté) tak, aby umoziiovala upevnéni
samostatnych boc¢nich paneli modelu. Tyto panely by vyskové koncily piiblizné v misté
dolni linie oken. Stfecha vcetné A, B a C sloupkti by mohl byt samostatny dil, ménitelny
Vv zavislosti na karosatské verzi. Stfesni panel by byl upevilovan na vrchni ¢ast zminéné

konstrukce.

Obr. 102 - Idea modifikace univerzdlniho nosice a
skorepinové karoserie

V ramci rozsahu mé prace také nebyly provedeny piesné pevnostni kontroly pomoci
modernich vypocetnich metod, jako je metoda konecnych prvkid (MKP). Bylo by takto
vhodné oveftit jednak pevnost teleskopického mechanismu, jednak také pevnost konstrukce
pro upevnéni modelové karoserie. Zaroven by bylo vhodné provést kontrolu laminatové
skofepiny modelové karoserie a zjistit, zda pfi navrZzeném zpusobu vyztuh nedochdzi

k nechténym deformacim a hrouceni skofepiny.
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V ramci této diplomové prace byly shrnuty zakladni informace o procesu navrhu
designu vozu a exteriérovych modelech v ramci tohoto procesu pouzivanych. Dale byl
navrzen pojizdny univerzalni nosi¢ exteriérovych modeli vozu, majici podobu
univerzalniho nastavitelného podvozku. Tento podvozek je uréen pro upeviovani
modelovych karoserii riznych velikosti, a neni tak nutné stavit pro kazdy pojizdny
exteriérovy model podvozek novy, jak tomu bylo doposud. Rozmezi nastavitelnosti vychazi
z minimalnich a maximalnich hodnot rozvoru, rozchodu a velikosti kol pouzivanych
platforem SKODA AUTO.

Jako prvni zndmku Gspéchu povazuji to, Ze v prubehu prace na této diplomové praci
byly ptedstaveny dalsi modely SKODA AUTO, jejichz parametry se vejdou do navrzeného
rozmezi nastavitelnosti. Toto lze pokladat za prvni zkousku univerzalnosti navrzeného
nosice.

Zaklad podvozku tvofti teleskopicky stfedovy tunel vznikly modifikaci podvozku
z projektu BSB 3000, ktery byl v ramci prace rovnéz piiblizen a popsan jakozto vychozi
projekt. NavrZzeny podvozek umoziiuje plynulou zménu rozvoru vysouvanim zadni ¢asti celé
konstrukce pomoci stavéciho Sroubu. Pro dal$i nastavitelnost a pouziti podvozku je vSak
zapotiebi dalSich neuniverzalnich casti.

Jsou to ¢asti nasledujici:

e Podlozky kol — pro zménu rozchodu kol

e Upravené profily — jako mezikusy pro upevnéni karoserie a zajisténi rozvoru
e Ptfedni podb&hy

e Cast zadnich podbéht

e Mezikusy pro uzavieni prostoru fidice

e Samotna modelova karoserie vybavena vyztuznymi Zebry

e Kola

Nutnost vyrobit €i jinak obstarat tyto neuniverzalni ¢asti byla vyhodnocena jako
nezbytn€ nutnd pro zachovani jednoduchosti univerzdlniho nosice jako celku a
nepiedpoklada se vyrazné zvyseni nakladi v disledku obstarani téchto dili.

Na jednoduchych vypoctovych modelech byla pribézné kontrolovana pevnost
vybranych ¢asti univerzalniho nosice. Zajisté by bylo vhodné do prace zahrnout jesté
komplexnéjsi pevnostni analyzu pomoci metody kone¢nych prvkii (MKP), ktera vSak nebyla

soucasti zadani této prace a nebyla tak provedena.
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Nedilnou soucasti navrhu univerzalniho nosice byl i ndvrh naprav, resp. vhodnd tiprava
ptevzatych naprav z projektu BSB 3000 (tedy vozu Mazda 121 DB). Byly navrzeny vhodné
vinuté pruziny, pticemz vsak vysla najevo nevhodnost pouziti vinutych pruzin v dasledku
pozadavku na proménlivou tuhost vlivem zatizeni karoseriemi riznych hmotnosti a zmén
rozchodu. Jako vhodnégjsi se ukdzalo pouziti sdruzenych hydropneumatickych pruzicich
jednotek zndmych jako ,,Vavrovy jednoty*, umoziujicich napumpovani na potfebnou tuhost
dle potieby.

Byl proveden orientacni navrh pracovisté fidiCe za ucelem ovéieni, zda bude mozné
do modelu umistit sedadlo fidice a zajistit pfijatelnou polohu fidic¢e pro bezpecné ovladani
univerzalniho nosic¢e exteriérovych modell. Pii pripadné realizaci vyroby univerzalniho
noside se totiz predpoklada pouziti dilti (sedadla, volantu, pedaltl) z modelit SKODA AUTO.

Toto vSak neplati pouze pro pracovisté fidice, ale obecné se v pripadé realizace
predpokladéd i mozna zména dilt napravy ¢i hnaciho ustroji, tento ndvrh univerzéalniho nosice
exteriérovych modell tak 1ze vnimat jako prvotni projektovy koncept, na ktery je mozné
pfipadné déle navazat a podrobnéji ho rozpracovat.

Pro kompletni podrobny navrh univerzalniho nosice za uc¢elem vyroby je tak zapotiebi
vytesit jesté fadu Vv pribehu vzniklych dil¢ich ukold tykajicich se pravé vybéru sedadla
fidice, volantu a pedald, pfipadné rekonstrukce nosice na pouziti jinych kolovych skupin,
komponent pro zprovoznéni elektropohonu (regulatory, vybér konkrétniho motoru a
prevodovky, atd...), feSeni brzdového okruhu, piipadné servoiizeni. Reseni téchto dilich
ukolu bylo védomée odlozZeno, jelikoz zékladem bylo feSeni variabilniho podvozku, pro které
neexistoval zadny vzor.

Diplomova prace pro mne byla pfedev§im vyzvou, pomoci které jsem se mnoho
pfiucil, a pomoci které jsem podrobil zkouSce své dosavadni technické dovednosti. Zaroven

mi byla velice cennou zkuSenosti do dalSiho Zivota.
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