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Anotace

Tato diplomova prace se vénuje valivym loziskim; automobilovym, loZiskovym
jednotkam a uloZeni kola u osobnich automobilii.

V prvni ¢asti jsou predstaveny loZiskové jednotky, jejich rozdé¢leni, specifika,
konstrukéni uspotadani, stejné tak, jako jejich mazani, tésnéni, poruchy ¢i montaz.

Obdobné¢ jsou V prvni ¢asti popsany typy ulozeni a zavéseni kol v riznych koncepcich
osobnich automobild.

Druha c¢ast prace se tykd navrhu inovace blize specifikovaného, stavajiciho,
konstrukéniho feSeni uloZeni kol u vybraného modelu automobilu. Je pfedstavena metodika
navrhového vypoctu pro stanovené jizdni stavy a vytvofen univerzalni program pro vypocet
trvanlivosti lozisek. Detailné jsou popsany principy, vyhody a nevyhody jednotlivych feseni a
nutnd konstrukcni opatieni. Vse je podlozeno vykresovou dokumentaci.

V zévérecné Casti je uvazovan vliv piesnosti vyroby loziskovych komponent na funkci
a zivotnost loziska. V této Casti byla provedena série méfeni urCitych parametrit vybranych
lozisek s dirazem na piesnost jejich vyrobeni a bylo provedeno jejich vzajemné porovnani.

Annotation

This dissertation is devoted to rolling bearings; cars bearing units and wheel mounts on cars

In the first part, different bearing elements are introduced, along with their distribution,
specification, construction layout and related lubrication, seal, defects or assembly.

Additionally, methods of mounting wheels in different car concepts are described.

The second part is focused on creating an innovation of current design solution of
wheel mounts on selected cars. Methodology of design calculation is introduced for states of
ride and a unique universal program was created for calculating the durability of bearing units.
Principles, advantages and disadvantages of all solutions and necessary design action are
described in detail. All explanations are supported by drawing documentation.

In the final part, the influence of production accuracy on bearing units function and
durability is considered. In this section, a series of various parameters measurement of
preselected bearing units with focus on the production accuracy were done and compared to
one another.
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2 Seznam veli¢in, zkratek a
pojmu
Metodika znaceni:

1234 napf' Fapi

1 — Veli¢ina: napf. sila, moment, vzdalenost
2 — typ, respektive smér — 0sa X, Y, Z; a — axidlni, r — radialni
3 — pozice: p — piedni, z - zadni

4 — uptesnéna pozice: € — vnejsi krouzek, 1 — vnitini krouzek

Znacka Popis Jednotka
Fz Svisla celkova sila od tihy vozu, v 0Se z [N]
E,, sila v 0se z na zadni napravu [N]
F, sila v 0se z na ptedni napravu [N]
L, vzdalenost predni napravy od tézisté [m]
L, vzdalenost zadni napravy od tézisté [m]
F, Odsttediva sila celého vozu [N]
E, Tangencialni sila od pohonu na piedni napravu [N]
E. Radialni sila na dané lozisko [N]
kr Dynamicky soucinitel v 0se z [-]
ka Dynamicky soucinitel v 0se y [-]
kp Dynamicky soucinitel od pohonu [-]
of soucinitel valivého odporu [-]

up Axidlni sila na pfedni napravu [N]
F,, Axidlni sila na zadni napravu [N]
rd dynamicky polomér pneumatiky [m]

11
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R, Radialni reakéni sila od klopného momentu na kolo od zataceni [N]

p hustota vzduchu [kgm™®]
Cx soucinitel odporu vzduchu [-]

Sy pritfez vozidla kolmy na smér pohybu [m?]
v rychlost vozidla [ms™]
h vyska tézisté vozidla [m]
t rozchod kol [m]
g tithové zrychleni [ms2]
R polomér zatacky [m]
0 Obvod kola automobilu [m]
fx soucinitel adheze ve sméru x [-]
\% Vzdalenost zatézujici sily a osy loziska [m]
a vzdalenost mezi pasobisti lozisek kola [m]
b vzdalenost mezi zatézujici silou a pasobistém vnéjsiho loziska [m]
& soucinitel zastoupeni zatézného cyklu z celkové Zivotnosti [-]

(procentudlni podil kilometrového probéhu)

L1 zékladni trvanlivost loziska [mil. otacek]
C zakladni dynamicka unosnost loziska [KN]
P ekvivalentni dynamické zatizeni loziska [KN]

Liokm | Zékladni trvanlivost loziska v pfepoctu na ujeté kilometry [km]
e vypoctovy soucinitel loZiska [-]
Y soucinitel axidlniho zatizeni loziska [-]
c’ dynamicka unosnost loziskové jednotky [kN]

Co statickd tinosnost loziskové jednotky [kN]
Co zakladni statickd inosnost [KN]
So statickd bezpec¢nost [-]
P, ekvivalentni statické zatizeni loziska [kN]
Yo soucinitel axidlniho zatizeni loZiska [-]
p exponent rovnice trvanlivosti, pro kulickova loziska [-]

12
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Loziska a loziskové jednotky

rust. RozliSujeme celou fadu typt a druht lozisek, zde je jejich stru¢né rozdéleni:

Podle zptisobu kontaktu navzajem se pohybujicich elementi:

Kluzna

Valiva

Podle tvaru styku:

Podle sméru hlavniho zachytavaného zatiZeni:

S bodovym stykem
S ¢arovym stykem

S plosnym stykem

S kosouhlym stykem

- radialni

- axialni

- kombinovana

- momentova

Podle poctu iad valivych elementii:

- jednotada

- dvourada

- vicefada

Podle moZnosti naklapéni:

- pevna

- naklapéci

Podle tvaru valivych elementii:

- kulickova

- valeckova

- jehlova

[2]

Loziska maji v dnes$ni dobé nezastupitelny vyznam a jejich vyvoj zaznamenal strmy

13
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3.1 Loziska v automobilovém prumyslu

V moderni éfe automobilismu se pouzivaji témét vyhradné dvourada kulickova loziska
s kosouhlym stykem a délenym vnitfnim krouzkem, ktery umoznuje setizeni loziska. Loziska
jSOou s permanentnim mazivem. Vyvoj lozisek osobnich automobili se vSak od tohoto
elementarniho zadkladu zna¢né posunul a vznikl tak termin integrovanych loziskovych
jednotek a jejich generace.

2N
B

L_DL—J

Obrazek 1 Dvouriadé kulickové loZisko s kosouhlym stykem a délenym vnitinim
krouzkem

[3]

Obrazek 2 Dvouradé kulickové loZisko s kosouhlym stykem a délenym vnitinim
krouzkem [11]

14
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3.1.1 Loziskové jednotky 1. generace

Loziskova jednotka prvni generace je vice mén¢ jiz zminéné dvouiadé kuliCkové
lozisko s kosothlym stykem a délenym vnitinim krouzkem. Implementuje tésnici krouzky tak,
aby mazivo neunikalo ven a lozisko bylo bezudrzbové pro celou dobu zZivotnosti.
V provedenich prvni generace byva obvykle integrovan magneticky krouzek pro snima¢ ABS
a méfeni otdcek. Na obrazku 3 je schéma uloZeni kola s vyuzitim loziskové jednotky prvni
generace. V pripadé¢ ulozeni hnaného kola je na vnéjsi krouzek loziska nalisovana téhlice
napravy a vnitini krouzek je nasazen na naboj kola s vnitfnim drazkovanim. Naboj kola je
axialné zajistén matici s hnacim hiidelem. Magneticky krouzek upevnény na vnitinim krouzku

loziska je na schématu spolu se snimacem otacek zvyraznén ¢ervenou barvou.

A0y

NG

Obrazek 3 Schéma uloZeni kola s jednotkou 1. generace [15]

Konservierung aulen
AuBenring
Kafig 2
Kugelreihe 2
Dichtsystem 2

» Innenring 2
Innenring 1

Dichtsystem 1
Kugelreihe 1

Kafig 1

Fett

Konservierung innen

Obrazek 4 Schéma rozloZené jednotky [16]
15
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3.1.2 Loziskové jednotky 2. generace

Toto konstrukéni feseni loziskové jednotky integruje ptirubu pro upevnéni brzdového
kotouce a kola automobilu. Pfiruba miize byt jak na vnitfnim, tak na vnéj$im krouzku a
obsahuje diry se zavity pro upevnéni prislusnych elementa.

Jednotka opét vychazi z dvouradého kulickového loziska s kosothlym stykem, ma tedy
dvé tady kulicek pro kosouhly styk a déleny vnitini krouzek, ktery byva feSen rlznymi
konstrukénimi provedenimi - viz déle.

Pokud je ptiruba soucasti vnéjsiho krouzku, jedna se o feseni pro nehnana kola. Vnitini
krouzek je pak bud’ nalisovan, nebo nasunut na Cep téhlice napravy a axialné zajistén. Kolo
pripevnéné k ptirubé vnéjsiho krouzku se tak volné otaci viici cepu tehlice.

Obrazek 5 LoZiskova jednotka 2. Generace pro nehnanou napravu

[15]

Je-1i ptiruba integrovana na vnittni krouzek loziska, slouZi tim obvykle jako naboj kola
pro hnané napravy, ktery je vybaven vnitinim drazkovanim pro pfenos krouticiho momentu od
hnaciho htidele a pohéni tak kolo, pfipevnéné k ptirubé naboje, alias vnitiniho krouzku. Na

v

krouzek vnéjsi je potom nalisovana téhlice napravy.
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Jednotky jsou dodavané sefizené, namazané mazivem a utésnéné tak, aby byly
bezudrzbové po celou dobu Zivotnosti

Tyto jednotky mohou mit opét integrovany magneticky krouzek a snimac otacek,
anebo jak je vidét na Obrazek 5 integrované ozubené kolecko, pro snimani otac¢ek. Dnes vSak
stale vice prevladaji feseni s magnetickym krouzkem.

Vyrobei vyvinuli, celou fadu modifikaci tohoto provedeni ulozeni kola, v nasledujicich
schématech je stru¢né predstaveni konstruk¢nich feseni.

(" Fig.3 )
HBU2

Fig. 5

J

Obrazek 6 Typy jednotek druhé generace od spole¢nosti SKF
[17]
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Spolecnost SKF vyvinula celou tadu téchto loziskovych jednotek druhé generace,
oznacovana HBU 2 v dalsich modifikacich. Na Obrazek 6 jsou vidét 4 nejnazornéjsi z nich.

HBU 2 a HBU 2T jsou klasické jednotky pro nepohanénd kola s ptirubou na vnéjsim
krouzku. HBU 2T ma oproti HBU 2 kuzelikové valivé elementy. Toto provedeni se dnes
v odvétvi osobnich automobilil ptili§ nepouziva, najdeme je spiSe u nakladnich vozd.

HBU 2R je zajimava tim, ze stfedova rovina ptiruby na vnéj$im krouzku lezi ptesné
mezi jednotlivymi fadami obéznych element.

HBU 2.1 je ptiklad jednotky pro pohanénou napravu s vnitinim krouzkem, coby

nabojem kola s pfirubou a vnitinim drazkovanim.

Obdobné najdeme celou skalu provedeni a zajimavych feSeni kolovych jednotek druhé
generace u spole¢nosti FAG:

GEN 21 GEN 2A
GEN 2.1 WD GEN 21 W
GEN 2 EWD GEN 2 EW

GEN 2ED GEN 2E

Obrazek 7 Typy jednotek druhé generace od spole¢nosti FAG
[16]

Tyto jednotky nabizeji rizné modifikace pro hnané i nehnané kola. Lisi se provedenim
délenych vnittnich krouzkl. Zatimco fady 2 a 2.1 jsou zaloZeny na bazi dvou vnitinich
krouzki, u fad E tvofi naboj kola jednu z obéznych drah na vnitinim krouzku a druhy vnitni
krouzek je vlozeny. Tyto nuance maji vliv na sefizeni loZiska a jeho aplikaci.
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Zajimavym fesenim jsou modely 2.1W, 2 EW a 2E, které nejsou pruchozi stfedem a na
vnitini stran€é maji ptirubu pro axidlni zajisténi vnitinitho krouzku. Vnitini krouzek ma
integrovanou piirubu pro ulozeni kola, coz se bézné vyuziva pro hnané napravy, zde se vsak o
ulozeni pro hnanou ndpravu nejedna, naboj kola je nehnany a téhlice je nalisovana na vné&j$i
krouzek loziska.

Loziskové jednotky 2. generace se dnes Vv nejvétsi mife u osobnich automobili
pouzivaji pro nehnané napravy. Vede k tomu nizs§i cena nez cena 3. generaci a pfitom jiz
dostate¢na mira integrace.

3.1.3 Loziskové jednotky 3. generace

Na rozdil od piedchozi generace ma tato integrovanou jak piirubu pro piipevnéni kola
a brzdného kotouce, tak i piirubu pro pifipevnéni k tehlici napravy. Vzhledem k tomu, ze se
jednotky 3. generace pouzivaji pfedev§im u hnanych kol (neni to vSak pravidlem), byva
nejcasteji vnitini krouzek loziska opatien piirubou pro uchyceni kola a brzdového disku a ma
vnitini drazkovani, zatimco vnéjsi krouzek integruje ptirubu pro pfichyceni na napravu.

Obrazek 8 LoZiskové jednotky 3. generace — pro nehnané a hnané kolo

[15]

Tyto jednotky jsou jiz velmi komplexni. Maji zabudovany magneticky krouzek pro
méfeni otacek, jsou plné sefizené a umoznuji snadné namontovani i vymontovani bez dalSich

montaznich operaci. Setfi montazni €as i zastavbovy prostor. Obecné lze fici, Ze predstavuji

19



DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loziskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

urcité zjednoduseni konstrukce kolové jednotky a Casto i jeji hmotnosti, coZ snizuje hmotnost
neodpruzenych hmot.

S rostouci mirou integrace viak dochazi i k nevyhodam. Cim vyssi generace jednotky,
tim je vysS$i i jeji cena. Zasadni nevyhodou pak je nutnost vymény celé jednotky v pripadé
poruchy.

Na Obrazek 8 je znazornéno pfipojeni snimace pro méieni otacek, ktery snima otacky
kola na zdklad¢ otaek magnetického krouzku umisténého na vnitinim krouzku loziskové
jednotky.

I jednotky tfeti generace maji variabilni konstruk¢ni feseni, ktera vyrobei vyvinuli.

Vétsinou jsou zasadni rozdily mezi uloZzenimi hnanych a hnacich kol, jak je vidét na
dvou provedenich od firmy SKF — viz Obrazek 8. Ta zaroven predstavila jednotky 3. generace
v kulickovém i kuzelikovém provedeni - Obrazek 9.

(" Fig.7 ) ( Fig. 8 )

HBU3T

G ) J

Obrazek 9 LoZiskové jednotky 3. Generace od firmy SKF
[17]
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Mnoho variabilit pfedstavila spole¢nost FAG:

GEN 3.2WD GEN 3.2W
GEN 3.2D GEN 3.2

GEN 3 EWD GEN 3 EW
GEN 3 ED GEN 3 E

Obrazek 10 Loziskové jednotky 3. generace od firmy FAG [16]

Zjednoduseng lze fici, Ze jednotky 3. generace maji vzdy piirubu pro uchyceni kola na
vnitfnim krouzku, zatimco ptiruba na vnéjSim krouzku slouzi pro piipevnéni k téhlici. Néboj
kola mtze a nemusi mit drazkovani. Dalsi rozdily pak spocivaji v konstrukci déleni vnitinich

krouzkda.

3.1.4 Specialni kolové jednotky

V soucasnosti se zac¢inaji v automobilovém primyslu objevovat i jednotky vysSich
generaci nez jen tfeti, 1 kdyz jejich vyskyt je spiSe ojedin€ly. Tyto jednotky integruji
predevsim elektronické snimace nejriiznéjsich funkei.

Loziskové jednotka 4. generace integruje pro pfipojeni hnaciho hiidele stejnobézny
kloub. LozZiskova jednotka 5. generace integruje brzdovy buben a jednotka 6. generace
brzdovy kotouc¢. [38]

Moderni jednotky zaroven integruji rizné elektronické snimace. [16]

Spolecnost FAG, také vyvinula specidlni loZiskovou jednotku 3. Generace, ktera
neobsahuje vnitini draZkovani, nybrz drazkovani ¢elni. Vyhodou je vyssi tinosnost a pfenos
kroutictho momentu a vykonu, niz8§i hmotnost ¢i zastavba a jednodus$i montdZz, coz kladné

prispiva ke snizeni emisi. [39]
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[39]

Axial splines

Obrazek 12 Loziskova jednotka FAG s ¢elnim drazkovanim a pripojenym kloubovym
h¥idelem [39]
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3.2 Montaz a serizeni loziskovych
jednotek

Setizeni loziska ma vliv na velikost jeho ville ¢i predpéti. V automobilovém pramyslu
se u kulickovych lozisek s kosouhlym stykem sleduje predpéti a vile predevsim v axidlnim
sméru. Obecné se z hlediska provozu povazuje za nejlepsi, aby vile i predpéti byly nulové,
v praxi se vSak s ohledem na snizeni hluku, zvySeni tuhosti ¢i dosaZeni vyS$i trvanlivosti
pouzivaji loziska ptedepjata. [43]

Srostouci vili klesa trvanlivost loziska vlivem nerovnomérného zatizeni valivych
elementt. Pii urCitém (malém) piedpéti trvanlivost vzroste, s dale se zvétSujicim piedpétim
vSak zacne znateln¢ klesat. Proto je idedlni setidit lozisko na konkrétni predpéti. [43]

V tomto ohledu maji svlij zdsadni vyznam loZiskové jednotky, které jsou jizZ vyrobcem
sefizené a navrZené tak, aby jejich sefizeni bylo béhem provozu optimalni. Na predpéti ¢i vili
maji totiz vliv 1 teplota jednotlivych komponent a objemova roztaznost materiald. [43]

Montaz samotnych loZiskovych jednotek patii mezi utajované know—how vyrobct. Ti
V praxi pouzivaji celou fadu metod, jakymi kompletovat loziskové jednotky. Pouzivaji se
feSeni na bazi teplotni roztaznosti prvkli v zavislosti na teploté. Nekteti vyrobci vyuzivaji
systém plnicich otvort v télech jednotek, kterymi loziska ,naplni* kulickami a otvory poté
uzaviou materidlem.

[4]

3.3 Mazani valivych lozisek

Mazani lozisek mé zésadni vyznam pro jejich funkci i Zivotnost. Bylo prokéazano, ze
trvanlivost loziska je pfimo umérna tloust’ce mazaci vrstvy mezi valivym elementem a
krouzky. [7]

Volba maziva zavisi na velikosti loziska, jeho ot4dCkach, zatiZeni, teploté a také na
pozadované ucinnosti, kterd hraje znacny vyznam praveé u lozisek v automobilovém primyslu.

[7]

Mazaci tuky rovnéz slouzi jako ochrana proti korozi a vnikéni necistot. [43]
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3.3.1 Plasticka maziva

Pokud to okolnosti dovoli, pouziva se piedevs§im tento typ maziva. Plastické mazivo
nevyzaduje takové naroky na tésnéni a i konstrukce loziska pro mazani plastickymi mazivy je
jednodussi.

Je tfeba, aby maziva byla plasticky stala, nehnétla se, nepodl€¢hala zménam teploty a
jejim ucinktim a neméla by jim vadit pfimés vody.

Spotfeba maziva u valivych loZisek je pomérné mal4, jeho vymeéna proto nebyva
Castéjsi nez pravidelné revize stroje. Automobilové loziskové jednotky pak obsahuji mazaci

smes na celou dobu jejich zivotnosti.

[7]

3.3.2 Mazani olejem

Mazani oleji se pouziva, pokud z néjakého diivodu nevyhovuje mazani plastickymi
mazivy, napiiklad je prili§ vysoka provozni teplota, otacky jsou tak vysoké, Ze plastické
mazivo nedokaze povrchy patficné promazat nebo z ekonomickych divodu. [7]

Jsou kladeny vysoké naroky na kvalitu oleju, které nesmi podléhat okysli¢eni, musi mit
dostate¢né protikorozni ucinky a viskozita oleji musi odpovidat provoznim parametram. [7]

Je také mozné mazat loziska vstiikovanim smési oleje a vzduchu coz ma své vyhody
V regulaci miry mazani. [7]

V automobilovém primyslu se u kolovych loziskovych jednotek mazani oleji dnes jiz

nepouziva.

3.4 Tésnéni valivych lozisek

Aby mazivo béhem provozu neunikalo z prostoru loziska, je tfeba jej zajistit tésnénim,
tak aby unikem maziva neklesala Zivotnost loZiska zvySenym tfenim, vstupem cizich Castic ¢i
nedoSlo k poSkozeni vnéjSich soucéasti uniklym mazivem. V soucasnosti se u loZiskovych
jednotek nejcastéji pouziva tésnéni tieci — pryZ mezi loZiskovymi krouzky.

Existuji ale 1 dal$i druhy tésnéni, jako bezkontaktni, ¢1 kombinované.

[43]
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3.5 Poruchy a poskozeni lozisek

Mezi hlavni typy poskozeni a poruch patii zejména:

- Odloupavani povrchu

- Trhliny a lomy

- Prohloubeniny a otlaky
- Odirani

- Tvofteni ryh a kratert

- Opotiebeni

- Koroze

- Poskozeni klece

[7]

3.5.1 Pitting — odloupavani povrchu

Jelikoz jsou loziska cyklicky namahéna, dochazi u jejich komponent k unaveé materialu.
Dochazi k vydrolovani materialu ¢i vzniku trhlinek v povrchové vrstve.

Poskozeni se vlivem provozu §ii'i z lokalni na globalni poruchu a projevuje se zvySenou
hluénosti.

Pitting vznika v mistech se snizenou homogenitou materialu. Pokud zatizeni loziska
nepiekro¢i dovolené hodnoty, trvalé zmény se zacinaji objevovat okolo doby predpokladané
trvanlivosti, nejdfive jako bodové poruchy, které ovSem rychle houstnou a ptechazeji
Vv poruseni celych ploch.

Na vznik pittingu ma vliv pfesnost vyroby: vliv odchylek uloZznych ploch v télese a na
hiideli (uloZeni loziska), nesouosost loziskovych krouzki, tolerance cepu a diry v télese,
montaz a konstrukce ulozeni.

Ptfi pittingu se vydrolené casteCky loziska pohybuji mezi valivymi elementy a jsou

valcovany do obéznych drah, coz umociiuje §ifeni poruchy.

[7]
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Obrazek 13 Pitting na vnitinim krouzku

[8]

Obrazek 14 Pitting na valivém elementu

[9]
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3.5.2 Trhliny alomy

Mohou vznikat pfi pretizeni loziska, pii vyrobé nebo montazi. V extrémnim pretizeni
mize vyjimeéné nastat lom celého loziska, dalsi pfi¢iny vzniku mohou byt velké narazeni
vnitintho krouzku na kuzelovy Cep, Spatné - nedostateéné zajisténi (podepteni) jednoho
z krouzkd, brouseni, nedokonalost materialu, idery na loZisko pfi montazi.

Za provozu loziska dochézi k $ifeni trhlin a poruseni roste.

[7]

e L) G e, i

Obrazek 15 Trhliny v loZisku
[12]

3.5.3 Prohlubeniny a otlaky

Mohou vzniknout prevalcovanim cizich elementd v lozisku nebo trvalymi
deformacemi zplisobenymi pietizenim ¢i Gdery pii montazi. Otlaky mohou také vzniknout pii
nespravné montazi, kdy jsou dily loziska tvrdou silou vsunuty do sebe - poznaji se podle
pravidelné roztece od valivych elementd.

Otlaky a prohlubeniny muzze také zptsobovat chvéni a vibrace a to jak za provozu, tak
v klidu. Prohlubeniny a ryhy vznikaji pfi transportech stroji s loZisky na vlacich,
automobilech nebo lodich.

[7]
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3.5.4 QOdirani

Jedna se o pocinajici fazi zadfeni dvou navzajem po sobé klouzajicich elementli. Mtze
vzniknout prudkym zrychlenim na provozni otacky nebo nedostateCnym zatizenim pii velmi
vysokych otackach. Zpusobit jej také miize pribrzdéni valivého elementu tuhym mazivem.

[7]

3.5.5 Koroze

Zptsobuje ji nejcastéji vlhkost, ktera vnikne do loziska a zplsobuje odloupavani
funkénich ploch.

Dalsi pti¢inou muze byt kondenzace vodnich par na plochach loziska, pii jeho
ochlazeni.

Tento negativni vliv mize pisobit 1 na loZiska uskladnéna a rozebrand, na jejich

zabezpeceni proti korozi je tak tieba brat zietel od zapoceti vyroby az do jejich provozu.

Obrazek 16 Koroze na lozisku

[14]
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3.5.6 Poskozeni klece

Klec neni béhem provozu vyznamné namahdna. Jeji poskozeni vSak muze zpisobit
$patné namazani loziska, v jehoz dasledku dochézi ke tfeni mezi valivym elementem a kleci,

které zptisobi oslabeni klece a jeji ptipadny lom.

[7]

Obrazek 17 Poskozeni klece loZiska

[42]

3.6 Prilehlé a integrované soucasti
loziskovych jednotek

3.6.1 Kolo a brzdovy kotouc

U loZiskovych jednotek 1. generace jsou kolo a brzdovy kotou¢ uchyceny na naboji
kola, coby samostatné soucasti.

U vysSich generaci s integrovanou piirubou pro uchyceni kola ¢i brzdového kotouce,
muze byt disk kola pfiSroubovan kolovymi Srouby pifimo na ptirubu, jejiz diry jsou zavitové.
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Castgji vak pievlada feseni, kdy je na piirubu jednotky pfisroubovan brzdovy kotoug a
disk kola je kolovymi Srouby ptiSroubovan do samostatnych dér k brzdovému kotoudi, viz
Obrazek 56 a Obrazek 60. Stiedéni disku kola miize byt sttedovym otvorem na naboj kola
nebo kolovymi Srouby s kulovou dosedaci plochou. [5]

3.6.2 Snimace otacek

Dnesni automobily disponuji celou fadou bezpecnostnich a jinych systému, které
funguji v zavislosti na znalosti rychlosti otaceni jednotlivych kol.

Pro snizeni montdzniho c¢asu, hmotnosti, zastavbového prostoru a pro zvySeni
spolehlivosti se snimafe pro méfeni otacek integruji pfimo do loziskovych jednotek.
Loziskova jednotka je dodana jiz s timto systémem a neni tak nutné sefizovat pozici snimace
viuci magnetickému krouzku. [43]

Pouziva se n€kolik typi snimacii otaCek. Star$i verze pracuji s tzv. hiebinkovym
krouzkem pro snimani otacek, viz Obrazek 5 a Obrazek 39. Moderngjsi snimace pracuji
s krouzkem magnetickym, viz Obrazek 31.

3.6.2.1 Pasivni indukéni senzor

Jednoduchy a levny. K zdkladnimu urceni otacek postatuje bézny voltmetr, pro

piesnéjsi urceni se pouziva osciloskop. [44]

m—
—

Obrazek 18 Pasivni indukéni senzor a jeho pribéh

[44]
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3.6.2.2 Aktivni senzor

Pracuje na bazi hallova efektu, kdy jeho diody funguji coby spinace a vydavaji
,hranaty* signal.

- 12 volt supply
signal
ground

50 60 70 80 90 100
msec

Obrazek 19 AKktivni senzor a jeho priibéh

[44]

Obrazek 20 Senzor a krouzZek umisténé v lozisku

[44]
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Obrazek 21 Senzor a krouZek umisténé na jednotce

[44]

3.6.2.3 Senzor s magnetickym krouzkem

Magneticky krouzek se lepi na tésnéni loziska smérem dovnitt vozu. Pfi montazi se
magneticky krouzek snadno poskodi, pficemz jeho poskozeni nemusi byt vizudln€ patrné. Pro
ujisténi, ze nedoslo k porusSeni magnetickych silo¢ar, se pouzivaji jednoduché testery. [44]

Obrazek 22 Test magnetického krouzku [44]
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Lozisko s magnetickym krouzkem

Obrazek 23 Sensor s magnetickym krouzkem

[44]
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3.7 Metodika obecnych vypocti lozisek

Zéakladnim parametrem, kterym poméiujeme zZivotnost loziska, je takzvana trvanlivost
loziska. Ta je definovana jako Zivotnost loziska nez dojde k jeho poruse inavou materialu.

Zakladni trvanlivost loziska je veliCina, ktera udava pocet otacek do kdy jesté nedojde
k poruse n¢kterého komponentu vlivem unavy materialu u minimalné 90% vzorka. [41]

Ve vétsin€ ptipadli zname pravé vstupni parametry, jako zatizeni — vnéjsi sily a
provozni otacky, na zakladé kterych se provadi dimenzace ¢i vybér loziska. [40]

Vnéjsi zatizeni loziska se sklada ze dvou druhd:

Statické zatiZeni — pii kterém se vné&jsi a vnitini krouzek viici sobé nepohybuji nebo
pohybuji velice pomalu. Zakladni statickd unosnost je unosnost — zatiZeni, které loZisko ve
statické poloze unese v nejvic namahanych bodech, vyssi zatizeni by vedlo k trvalému
poskozeni loZiska. AvSak je jeSté nutné, uvazovat vliv kratkodobych silovych u¢inka a razi,
které mohou lozisko ve svych S$pickdch rovnéz posSkodit a to 1 v dynamickém rezimu.
Ekvivalentni statické zatizeni je prepocet statického zatizeni, pokud na loZisko pusobi radialni
1 axidlni zatiZeni zaroven.

Dynamické zatizeni — kdy se oba krouzky vic¢i sobé pohybuji a zaroven piisobi
zatizeni. Zakladni dynamicka unosnost je definovand jako neménné zatizeni, které muze
lozisko pienaset pii zakladni trvanlivosti — tedy milionu otdCek. Ekvivalentni dynamické
zatizeni je prepocet dynamického zatizeni pokud na lozisko plisobi radialni i axidlni zatizeni
zaroven.

[40]

Trvanlivost je limitovana poruchou dil¢ich soucastek jako valivych elementd, tésnicich
krouzkt, obéznych drah ¢i maziva, tak i deformaci stykovych ploch obéznych drah a valivych

elementt. [40]

Zakladni dynamicka tinosnost — odpovida zatizeni, které mize na lozisko pusobit,

pricemz zlstane zachovéna zékladni trvanlivost loziska jeden milion otacek.

[40]
Zakladni staticka unosnost — je veli¢ina, kterd odpovida zatiZeni pii statickém
namahani, které je vypocitanym stykovym napétim v nejvice zatiZeném misté funkénich
elementl. V piipadég, Ze je toto zatizeni vyssi, jiz dochézi k trvalé deformaci elementd.
[40]

Spolehlivost loZisek je procentudlni vyjadieni poctu stejnych loZisek, pracujicich za
stejnych provoznich podminek, které dosahnou nebo ptekroci stanovenou trvanlivost.
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Na trvanlivost celého loziska ma vliv trvanlivost nejslabsiho elementu — Klece,

valivych elementd, tésnéni ¢i maziva.

V praxi vSak nejvice zalezi na kvalité kovovych ¢asti, které trvanlivost celku ovliviuji
nejvice.

[40]

3.7.1 Obecny vypocet trvanlivosti loziska dle metodiky
SKF

Teoreticka trvanlivost se miize zna¢né lisit od skutecné trvanlivosti, nebot’ nezavisi jen

na zatizeni loziska, ale 1 na kvalit€ montaze, vili, mazaci smési ¢i kvalité€ t€snéni.

[41]
Trvanlivost podle SKF pfi spolehlivosti 100-n %, v milionech otacek:
C\P
tn=(5) @
C\P
(F) = L,y = zakladni trvanlivost pti spolehlivosti 90%
C — zakladni dynamicka tnosnost
P — ekvivalentni dynamické zatizeni
p — exponent rovnice trvanlivosti, pro kulickova loziska p =3
P=X-F+Y-F, (2)
Kde:
X - soucinitel radidlniho zatiZeni loZiska
Y- soucinitel axidlniho zatiZeni loZiska
E,. — skutec¢né radialni zatiZeni
F, — skutené axialni zatiZeni
[41]
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3.7.2 Vypocet trvanlivosti loziska pri kombinovaném
zatizeni

V automobilovém provozu se jednotlivé slozky béhem jizdy neustdle méni. Radialni
zatizeni je proménlivé v zavislosti na akceleraci, brzdéni a prijezdu zatadckou, axidlni zatizeni
je odvislé od prijezdu zatackou nebo bo¢nim naklonu.

Procentualné pomérné zastoupeni jednotlivych zatizeni v kilometrovém prob&hu je

tfeba zahrnout do vypoctu pro celkovou trvanlivost.

Je velmi dualezité zahrnout do vypoctu, byt velmi kratce trvajici, Spi¢kové hodnoty

zatizeni, nebot praveé ty maji na trvanlivost zna¢ny negativni vliv.

Trvanlivost loZiska dle SKF za proménnych provoznich podminek:

1

Liom = ) &5 &5 L € 3)

+ +
L10m1 L10m2 L10m3 LlOmn

&1_n — dil¢i, procentudlni tiseky zatizeni, soucet musi byt roven 1
L1om1-n- trvanlivosti za podminek (rezimu) 1,2,...n
[41]

36



DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

4  Koncepce ulozeni kola v
automobilech

Ulozeni kol osobnich automobili skyta celou fadu koncepénich feSeni zavislych na
mnoha faktorech. Zdali se jedna o ptfedni ¢i zadni néapravu, napravu pohanénou ¢i
nepohanénou. Zalezi rovnéz na typu napravy a typu loziska, ¢i loziskové jednotce, jeji
generaci a stupni integrace komponent jednotky loziska.

V nasledujici ¢asti dojde Kk rozdé€leni zavéseni kol z hlediska typti naprav a nasledné
reSerSi provedeni konceptli uloZeni kol v jednotlivych segmentech osobnich automobili,
zvla§té pak s diirazem na provedeni uloZeni kola modelu Skoda Octavia, coby vychozimu
modelu vozu pro navrh inovace ulozeni kola v dalsi ¢asti prace.

4.1 Typy naprav a provedeni ulozeni kola
v automobilech

Naprava slouzi jako prvek k zavéSeni kola. RozliSujeme dva druhy zavéSeni kol — zavislé

a nezavislé.

NN
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Obrazek 24 Schéma zavislého (vlevo) a nezavislého (vpravo) zavéseni kola

[21]
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4.1.1 Zavislé zavéSeni kol

Zména pohybu jednoho kola pfimo ovlivituje pohyb kola druhého, pficemz poloha
obou kol vi¢i sobé ziistava pii vSech pohybech napravy nezménéna. Ob¢ kola jsou pevné
spojena ramenem napravy — mostem napravy. Zavislé zavéseni kol reprezentuje tuha naprava.
Toto tfeSeni ma velkou hmotnost neodpruzenych hmot; je navic odpruzeno jako celek.
Vyhodou je naopak velk4 pevnost napravy, tuha geometrie a vedeni. Pouziva se tak predevsim
u uzitkovych vozli a offroad vozidel, zejména jako zadni naprava. Toto provedeni je
konstruk¢né jednodussi a obecné levngjsi.

[19]

Obrazek 25 Tuha naprava

[22]
Vzhledem k tomu, Ze v osobnich automobilech soucasné doby se toto zavéseni kol

nevyskytuje prakticky viibec, nebude s timto principem nadéle pracovéano.

4.1.2 Nezavislé zavésSeni kol

Kazdé kolo je zavéSené zvlast - piimo ke karoserii vozidla (kola jsou pres karoserii
véazéana nepiimo). Pohyb kazdého kola je tak nezavisly na pohybu ostatnich kol. Tato koncepce

vvvvvv

neodpruzenych hmot (zvlasté u pohanénych naprav, kde jsou rozvodovka a diferencidl

upevnény na karoserii) a vyssi komfortnosti.
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Nezavislé zaveéSeni kol tvoii cela fada konstrukénich feSeni. Mezi nejcastéjsi predni
napravy patii ndpravy typu McPherson a lichobéznikova naprava. Mezi typy zadnich naprav
patii klikova naprava, kyvadlova naprava nebo viceprvkova naprava.

[19]

4.1.2.1 Naprava McPherson

Néprava typu McPherson se zakladd na béazi lichobéznikové napravy, jejiz horni
rameno je nahrazeno tlumi¢em a odpruzenim, coz nezanedbatelné Setfi zastavbovy prostor.
Jedna se o nejroziifendjsi typ napravy v automobilovém pramyslu (véetné Skoda Octavia IIT).
Naprava McPherson se pouziva u vétSiny pohanénych prednich naprav, mize ale byt v jistych
provedenich pouzita i jako zadni hnana naprava. Dullezitou vyhodou tohoto typu napravy je
jeji maly montadzni prostor. [23][19]

U piednich naprav typu McPherson slouzi jednotka tlumice jako teleskopicka vzpéra
vedeni napravy a kolo se otaci kolem jejich lozisek. [19]

Sily a momenty na napravu jsou prendseny na karoserii, coz zatézuje loziska vedeni
pohybil napravy. Spodni loZisko je blize plisobisti sil, a proto je namahano vice nez horni.
Vzhledem k ptisobeni podélné sily je stejné jako u lichobéZnikové napravy nezbytné, aby jeji
rameno bylo ke karoserii pfipevnéno na dvou mistech, coz vede k obdobnému provedeni
profilu ramene v podobé trojihelniku a neziidka byva sestaveno z vice ¢asti. [19]

'koso vozidla

vedeni’ a sou-
¢asné tlumié

Obrazek 26 Schéma napravy McPherson [19]
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Obrazek 27 Schéma napravy McPherson [19]

Vzpéra vedeni napravy je konstruovdna jako hydraulicky tlumi¢, jehoz pistnice je
s ohledem na ptidavné pficné zatiZzeni robustnéjs$i, nez by musela byt u klasického tlumice.
Pruzina byva navinuta kolem tlumicCe, ¢imZ lze pfenaSet svislé zatizeni kola piimo pies
rejdovy Cep, tlumi¢ a pruzinu piimo do karoserie, aniz by bylo zatézovano lozisko ulozeni
spodniho ramene. V loZisku tak dochazi k mensimu tieni. Momenty od brzdéni, akcelerace a
zatdCeni vSak vyvolavaji zvySené tfeni v tlumici a vedeni. Aby nedochdzelo vlivem tohoto
tteni ke vzpticeni tlumice, je vhodné uloZit horni tlumicovy kloub do pryZzového pouzdra. [19]

Stredy klopeni kola P i karoserie S lezi nad Grovni vozovky. Stfed klopeni karoserie
S lezi ptiblizn€ v polovin€ poloméru kola. Odklon kola se méni jak s propruzenim napravy, tak
s naklonem karoserie.

Jelikoz tlumicovy komplet vedeni ndpravy McPherson musi umoziovat fizeni kola,
neni mozné, aby byla pruzina pevné vetknuta jak ke karoserii, tak k napravé. Proto, aby se
mohla voln€ otacek kolem své osy, je nutné pouzit na jednom jejim uloZeni kuli¢kové nebo
pryzove loZisko ¢i kulovy kloub. [19]

Aby nedochazelo k ptilisnému klonéni napravy vlivem efektu anti-dive (pfedklanéni
karoserie pii brzdéni ¢i zaklanéni karoserie pfi rozjezdu), je tfeba konstrukéné zajistit, aby
byla osa ulozeni spodniho ramene v §ikmé pozici. [19]
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Obrazek 28 Schéma napravy McPherson [19]

Naprava typu McPherson, miize byt pouzita i jako zadni nepohdnénia naprava
nefizenych kol. Jeji vyhody jsou pfedevSim v Gspofe mista pro zavazadlovy prostor. Toto
provedeni rovnéz umoziuje, aby byla pficnd ramena velmi dlouha, diky ¢emuz se zmensuje
sbihavost kol a jejich odklon. Vzhledem k tomu, Ze tlumi¢ovy komplet nemusi konat oto¢ny
pohyb pro fizeni kola, odpada v takovémto piipadé mnoho konstrukénich pozadavkii na
napravu jako zajisténi rotacniho pohybu pruziny kolem jeji osy, loziskové ¢i kulové ulozeni
vedeni apod., coz tvofi velmi jednoduché feSeni zadni napravy. [19]

Obrazek 29 Naprava McPherson

[26]
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Obrazek 30 Naprava McPherson

[24] [25]

LoZiskové uloZeni kola v piedni napravé McPherson u modelu Skoda Octavia

Piedni naprava vozu Skoda Octavia je zaloZena na principu McPherson s pii¢nymi,
trojahelnikovymi rameny, doplnéné o ndpravnici s konzolou, ktera zajisStuje upevnéni
pricného ramena, stabilizatoru a ptevodky fizeni a piispiva ke zpevnéni karoserie. Sklada se
Z kyvnych ramen, napravnice s konzolami, pificného stabilizatoru, loziska, ¢epu kola,
tlumiCovée jednotky, fizeni a brzdového systému. [34]

Odpruzeni predni nipravy slouzi kombinace linedrnich vinutych pruzin a pruZznych
progresivnich elementt z polyuretanu. [34]

Néapravnice je odlitek hlinikové slitiny. Jsou na ni montovany vzpéry pro uloZeni
motoru a kyvnd ramena, kterd jsou vyrdbéna ve dvojim konstrukénim provedeni (ocelovy
odlitek a vylisek) dle motorizace vozu. [34]

Model Skoda Octavia vyuziva napravu typu McPherson jako predni pohanénou
napravu. Z tohoto diivodu konstruktéfi zvolili loZiskové uloZeni kola pomoci loZiskové
jednotky tfeti generace. Tedy jednotku, u které je wvnitini krouzek vybaven wvnitinim
drédzkovanim pro ptfenos krouticiho momentu od kloubového hiidele. Vnitini krouzek zaroven
obsahuje ptirubu pro piipojeni brzdného kotouce a disku kola. Vné&jsi krouzek je vybaven
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ptirubou pro uchyceni K téhlici napravy. Rizné vybavy tohoto vozu vyuzivaji tyto jednotky od
ruznych vyrobceii, zde pro ilustraci loziskova jednotka od vyrobce FAG.

3%

Obrazek 31 Loziskova jednotka 3. generace od firmy FAG

[31]
V nasledujicich schématech je zndzornéna konstrukce predni napravy a loziskového
uloZeni kola modelu Skoda Octavia 3.

A40-10649

Obriazek 32 Rameno napravy McPherson u Skody Octavie
[29]
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1 - Kryci plech
2 - Sroub, 12 Nm
3 - Naboj kola s loziskem kola

- snimaci krouzek ABS
je
zabudovany v naboji
kola

4 - Sroub, 200 Nm + 180°
pii povolovani a dotahovani
nesmi stat vozidlo na kolech
5 - Sroub, 8 Nm

6 - Snimac otacek vpiedu

7 - Hlava loziska cepu kola
8 - Hlava loziska cepu kola

9 - Sroub, 70 Nm +90°

10 - Kloubovy hiidel
[29] s. 37

Obrazek 33 Schéma uloZeni predniho kola
Skoda Octavia

[29]

[29]

Obrazek 34 Schéma uloZeni piedniho kola Skoda Octavia
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3 4
Obrizek 35 Schéma uloZeni piedniho kola Skoda Octavia
[30]
1 - Snima¢ otacek ABS
2 - Sroub, 8 Nm
3 - Naboj kola s loziskem kola
- snimaci krouzek ABS je zabudovany v ulozeni kola
4 - Kloubovy hiidel
[30]
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—14
—13

N42-10647

Obrazek 36 Ukazka hnaciho hridele, pripojeného na vnitini krouzek loziskové jednotky

[29]
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Loziskové uloZeni kola pomoci loZiskové jednotky prvni generace

Toto provedeni se skladd z loziskové jednotky prvni generace, tedy dvoutradého
kulickového loziska s kosouhlym stykem a obvykle délenym vnitinim krouzkem. Na vné&jsi
krouzek je nalisovana tehlice napravy, vnitini krouzek je nalisovan na naboj kola.

Jelikoz se nadprava McPherson pouziva pfevazné na piedni ndpravy a jelikoz predni
napravy jsou v naprosté veétSiné pohanény, naboj kola musi mit vnitini drdzkovani pro
ptipojeni hnaciho htidele a ptfenos kroutictho momentu.

Ny

-
9

Obrazek 37 1. generace loZiskové jednotky a naboj kola s vnitfnim draZzkovanim

[1]
Tento princip ulozeni pohanéného ptedniho kola vyuzival naptiklad Ford Focus 2000 — 2011.
@ Nut @ Bearing @ Sleeve Plate

® Washer ® Sliding Screw  ® Front Steering Knuckle
® Bushing @ Sleeve

BEARING INSTALLATION:

Obrazek 38 LozZiskové uloZeni Ford Focus 2000-2011 [1]
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UloZeni kola pomoci loZiskové jednotky druhé generace u nepohianéné napravy
McPherson
Malo pouzivana kombinace. Nalézt ji 1ze u vozi BMW 3 Series, s nepohanénou piedni

napravou.

Obrazek 39 LozZiskova jednotka z BMW 3 Series

[18]
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4.1.2.2 LichobéZnikova naprava

Jedna se o zavéseni se dvéma pricnymi rameny, kterd jsou uloZena nad sebou. Obvykle
se jedna o ramena tvaru trojuhelniku S tim, Ze horni rameno je krat$i nez spodni, ¢imz lze
ovlivnit odklon kola pfi propruzeni. [33]

Vyhodné na tomto konstrukénim feSeni ndpravy je nizkd hmotnost neodpruzenych
hmot. Toto feSeni je rovnéz vyhodné z hlediska svislého rozméru, ndprava mize byt relativné
,nizka“. Obecné vSak zabird vice zastavbového prostoru nez naprava typu McPherson. [33]

Obrazek 40 Schéma lichobéznikové napravy [19]

Lichobéznikova naprava umoziiuje pomoci polohy a rozmérii ramen ovlivnit vysku
stiedu klonéni kola a vysku sttedu klonéni napravy a karoserie. [19]

é.“l.”" ,

Obrazek 41 LichobéZnikova naprava

[35]
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Obrazek 42 Schéma lichobéznikové napravy [19]

Stied klonéni kola je pomyslny bod, kolem kterého se kolo pii propruzeni otaci
V podélné roviné. Poloha stiedu klonéni napravy zavisi na zavéseni kol. [19]
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Obrazek 43 Schéma lichobéznikové napravy [19]
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Obrazek 44 Schéma lichobéznikové napravy [19]

Pro ptfedchazeni predklanéni a zaklanéni karoserie pii brzdéni a akceleraci je potieba,
aby stied klonéni karoserie lezel ve vySce té€zisté vozidla, kdy setrvaéna sila vozidla nevytvari
zadny moment. Pro docileni tohoto stavu je tfeba, aby podélné osy ulozeni trojuhelnikovych
ramen byly ulozeny Sikmo. [19]
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Obrazek 45 Schéma lichobéZnikové napravy [19]
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Obrazek 46 Schéma lichobéznikové napravy

[19]

Ramena lichobéznikové ndpravy musi zachycovat sily a dvojice sil plisobicich na
karoserii. Vhledem k ptsobeni dvojic sil musi byt kazdé zramen zachyceno ve dvou
uloZenich, coz je diivod, pro¢ se prevazné uziva trojuhelnikovych ramen. Jelikoz lezi spodni
rameno blize ptsobent sil, je vice namahano a je tudiz zddouci, aby vzdalenost mist uloZzeni na
rameni byla co nejvétsi, coz obvykle vyzaduje, aby z hlediska konstrukce bylo spodni rameno
slozeno z vice kust. [19]

Na spodni rameno byva ulozena pruzina napravy, kterou lze diky délce spodniho
ramene vetknout pevné, protoze spodni rameno kona jen nepatrné uhlové pohyby. [19]
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Obrazek 47 Schéma lichobéznikové napravy [19]

Obrazek 48 LichobéZnikova naprava

[34]

Tato naprava se pouziva vétSinou u luxusnich ¢i sportovnich vozil a byvéa pohanéna. Ve

vétsing€ piipadi se proto pouziva v kombinaci s loziskovou jednotkou tfeti generace. Jako
naptiklad u napravy Mercedes Benz fady C.
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Obrazek 49 LichobéZnikova naprava Mercedes Benz iady C

[20]

4.1.2.3 Klikova naprava

Neboli vlecend naprava ¢i kyvadlova naprava.

Klikova nédprava se pouziva piedevS§im u osobnich automobill jako zadni nepohdnéna a
netizena néaprava. Nezaujima pfili§ mnoho mista ze zavazadlového prostoru, nesnizuje $ifi
podlahy vozidla a je tak idealni ptfedevs§im pro vozidla, u kterych je vyhodna nizko poloZena
podlaha (napf. pro moznost sklapéni zadnich sedacek). [19]

Obrazek 50 Schéma klikové napravy [19]
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Obrazek 51 Schéma klikové napravy
[19]

Klikova naprava je zalozena na principu podélnych ramen, jejichZ osa otaceni je kolma
k podéIné ose vozu. Rameno je na jedné strané ukotveno ke karoserii pryzovymi lozisky, na
druhé strané k ulozeni kola - na této stran¢ je obvykle upevnéna i pruzina a tlumié¢ - jejich
uloZeni by idedlné mélo byt co nejblize ose kola, aby sily piisobici na ulozeni ramene ke
karoserii byly co nejmensi a nedochdzelo tak k samotizeni napravy ¢i bylo mozné Iépe
izolovat hluk. Klikova naprava mize byt také odpruzena pomoci torzni tyce, respektive ty¢i.
[19]

»otied klopeni kola P lezi u klikové napravy v nekonecnu, a proto stfed klopeni
karoserie S lezi v roviné vozovky.“ [19]
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Obrazek 52 Schéma klikové napravy [19]

Klikova naprava dovoluje vys$si klopeni karoserie v zatac¢ce, na druhou stranu vSak ke
zmén¢ odklonu kola dochdzi praveé pouze klopenim celé karoserie. Pii propruzeni samotného
kola nedochazi ke zméné jeho odklonu.[19]

Obrazek 53 Schéma klikové napravy

[37]
56



DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

4.1.2.4 Klikova naprava s propojenymi rameny (spraZena naprava)

Jedna se o klikovou ndpravu, jejiz ramena propojuje piicka, ktera je pevna na ohyb, ale
poddajna na krut a plni funkci pficného stabilizatoru. [19]

Klikova naprava s pfi¢né propojenymi podélnymi rameny je do urcité miry kombinaci
klikové napravy coby nezavislého zavéSeni kol a tuhé ndpravy coby zavislého zavéSeni kol.
[19]

Odklon kol je nepatrny, pokud obé& kola propruzi naraz a stejné, pii propruzeni pouze
jednoho kola je vSak zna¢ny. Osy otaceni ramen jsou pro oba piipady rizné. [19]

Spojovaci ptficka je obvykle otevieny profil nejcastéji podobny profilu typu U. Pokud
dochazi k stejnob&éznému propruzeni obou kol, pficka se nikterak nedeformuje, k deformaci
krutem dochazi pti rozdilném propruzeni kol. [19]

Mezi vyhody spfazené klikové napravy patii: ,,snadnd montdZ a demontdz celé
napravy; maly potfebny prostor; jednoduché upevnéni pruzicich a tlumicich teleskopickych
vzpér, piip. tlumi¢h pruZin, velmi malo konstrukénich dild a tim také malda hmotnost
neodpruzenych ¢asti, pticny nosnik ptsobi jako stabilizator; mald zména sbihavosti, rozchodu
a odklonu kol, nedotacCivé samoiizeni napravy zavislé na zatizeni; vhodnd poloha stfedu
klonéni, kterd zmensuje zvedani zad¢ pii brzdéni. Naproti tomu ma tato naprava jen malo
nevyhod: v sériovém provedeni prakticky nemozné pouziti pro pohanénou napravu; tendence
pretacivosti vlivem bocnich sil; torzni a smykové napéti v pticném nosniku; vysoké naméhani

svarovych $vli a tim omezené piipustné zatizeni zadni napravy.“ [19]

Obrazek 54 Klikova naprava

[36]
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Loziskové uloZeni kola v zadni spraZzené napravé modelu Skoda Octavia

Nizs$i motorizace vozu Octavia 3 pouzivaji jako zadni népravu kyvadlovou napravu se
sprazenymi rameny. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o nepohanénou napravu, loziskové ulozeni
kola je feseno loziskovou jednotkou druhé generace.

Kolo je na napravu pfipevnéno skrze samostatny Cep, ktery je k ramenu napravy
priSroubovan. Na ¢ep je nasunuta loziskova jednotka, kterd je na pevno zafixovana za vnitini
krouzek Sroubem (v obdobnych aplikacich mtiize byt na ¢ep loziskova jednotka nalisovana,
Skoda Auto, voli zajisténi §roubem, viz Obrazek 56).

Obrazek 55 Loziskova jednotka druhé generace, pouZzita u zadni vleCené napravy
Skoda Octavia

[32]

V nasledujicich schématech je zobrazena konstrukce zadni spfazené napravy a

loziskového ulozeni kola vozu Skoda Octavia 3, nizSich motorizaci.
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1 - Sroub, 8 Nm

2 - Snimac¢ otacek ABS

3 - Sroub, 90 Nm + 90°
4 - Brzdova hadi¢ka

5 - Néapravnice

6 - Lanko ru¢ni brzdy

7 - Kryci plech

8 - Cep napravy

9 - Sroub, 30 Nm + 90°
10 - Naboj kola s
loziskem kola

11 - Sroub, 200 Nm +
180°

12 - Brzdovy kotou¢

13 - Sroub, 8 Nm 15 ’?/

14 - Krytka 7
15 - Drzak tfmenu s & 10 8
vodicimi cepy a

manzetami 14— . —1 9
16 - Tteci segmenty 13— ‘K“—"z 546-10019 |

17 - Timen brzdy Obrizek 56 Schéma uloZeni zadniho nepohanéného kola Skoda

18 - Sroub, samo jistici, Octavia s vle¢enou napravou
35 Nm

[30] [30]
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1 - Sroub, 50 Nm +45°

2 - Tlumi¢

3 - Podlozka horni

4 - Vinuta pruzina

5 - Svérny krouzek

6 - Podlozka spodni

7 - Naprava svarena

8 - Ochrana proti kamenim
9 - Rozpérny nyt

10 - Sroub, 70 Nm +180°

[29]

4

Obrazek 57 Schéma zadni vlecené napravy Skoda Octavia [29]

n

=
)
i

| A42-10478

Obrazek 58 Schéma zadni vleené nipravy Skoda Octavia
[29]
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4.1.25 Zadni viceprvkova niprava Skoda Octavia - vy$si motorizace

Zadni viceprvkovou napravu Skoda Octavia tvofi jedno podélné a tfi piiénd ramena.
Toto feSeni vynika moznosti feSit plisobeni podélnych a boc¢nich sil nezdvisle na sobé. Bo¢ni
sily pisobi na pficnd ramena, kterd zajiStuji, aby kolo i pii ptisobeni boc¢nich sil ztstalo
VvV optimalni poloze. Podélna sila plsobi na vleCené rameno. Néaprava ma pficny zkrutny
stabilizator, vinuté pruziny a tlumice, které jsou pro dosazeni co nejvétsiho tlozného prostoru
umistény Sikmo, vné pruzin. [34]

Pfi¢na ramena i vleCené rameno musi zajiStovat tuhost napravy, z tohoto diivodu musi
byt jejich ulozeni tuhd a velmi pfesné vyrobena. Lizko podélného, vleCeného ramene je
umisténo co nejvyse, aby bréanilo predklapéni vozu pii brzdéni. Diky ulozeni podélného
ramene je naprava v podélném sméru optimalné poddajna a utlumuje 1 velké podélné sily. [34]

Ulozeni kola zaruCuje dobrou smérovou stabilitu kola po vSech druzich povrchu
vozovky, pticemz kolo zlstava vii¢i vozovce neutralni pti jakémkoli propruzeni. Néprava je
jako celek navrzena s mirnou nedotacivosti, kterd navic roste s mirou zatizeni vozu, coz
zlepSuje smérovou stabilitu vozidla. Pfi brzdéni naopak néaprava kola stavi do mirné sbihavé
polohy, ktera zlepSuje stabilitu vozidla i pfi brzdéni v zatacce. [34]

Jelikoz zadni néprava tohoto vozu muize byt pohdnénd i nepohdnéna, jsou drobné
rozdily v konstrukci loZiskového ulozeni kola.

Nepohanéna naprava vyuziva stejného konceptu jako zadni spiazena naprava - tedy
loziskové jednotky druhé generace. Rozdil je ovSem v tom, Ze na rozdil od vleCené napravy,
ktera ma Cep pro ulozeni loziska k rameni piiSroubovany, ma jej viceprvkova naprava jiz
integrovany; tedy ¢ep je soucasti ramena napravy. LoZisko je opét zafixovano Sroubem.

Naopak pohdnénd naprava vyuziva stejn¢ jako predni naprava loziskové jednotky treti
generace tak, aby mohl byt pfipojen hnaci hiidel. Vné&jsi krouzek jednotky ma integrovanou
ptirubu pro uchyceni loZiska k rameni napravy.

V nésledujicich schématech je zobrazena konstrukce zadni viceprvkové napravy a
loziskového ulozeni kola vozu Skoda Octavia 3 v provedenich pro pohanéna i nepohanéna
kola.
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Reseni nepohdnéné napravy

1 - Hlava loziska ¢epu kola
2 - Pryzokovové hizko

3 - Sroub

4 - Brzdovy kotou¢

5 - Prachova krytka naboje

6 - Sroub, 200 Nm +180°
7 - Naboj kola
8 - Sroub
9 - Kryci plech
[29]

Obrazek 59 Schéma uloZeni zadniho nepohanéného kola na
viceprvkovou napravu Skoda Octavia

[29]
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Reseni pohanéné napravy

1 - Hnaci hiidel
2 - Sroub, 70 Nm + 90°

3 - Hlava loziska cepu kola
4 - Pryzokovové lazko

5 - Brzdovy kotou¢

6 - Sroub, 4,5 Nm

7 - Sroub, 200 Nm + 180°

8 - Naboj kola s loziskem kola

- snimaci krouzek ABS
je zabudovany v naboji
kola

9 - Sroub, 12 Nm
10 - Kryci plech
[29]

Obrazek 60 Schéma uloZeni zadniho pohanéného kola na
viceprvkovou napravu Skoda Octavia

[29]
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MdZ2-10644

Obrizek 61 Schéma uloZeni zadniho pohanéného kola na viceprvkovou napravu Skoda

Octavia
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5 Navrh inovace ulozeni kola
osobniho automobilu (Skoda
Octavia)

Pro navrZzeni uprav pro stavajici ulozeni kola osobniho automobilu je uvazovan
teoreticky model vozu obdobny modelu Skoda Octavia 3. generace. Parametry jsou stanoveny
tak, aby tento model co nejvice piipominal skute¢nost. Informace o konstrukci jednotlivych
segmenti uloZeni kola 1 samotného vozu byly zjistovany z jiz zminéné literatury, z rozhovort
S konzultanty, servisnimi pracovniky, ¢i vypozorované na samotném vozidle, ptipadné
Z literatury zminéné v dalSich Castech prace. Informace, které nebylo mozné explicitné zjistit,
byly odhadnuty.

V prilohach této prace jsou vstupni i vypoctené hodnoty. Parametri oblouku pro jizdu
zatackou a rychlost prijezdu byly stanoveny: polomér oblouku zatacky R = 200 m, rychlost
prujezdu v = 80 km/h, coz je rychlost a polomér, pii kterych se odstiediva sila pti prijezdu
zataCkou rovna velikosti cca 30 % velikosti odstiedivé, ktera by na vozidlo pasobila pokud by
jelo vozidlo na mezi adheze v bo¢nim sméru.

Pro vypocty stavajicich i navrhovanych feSeni byl vytvoren univerzalni program
v programu Microsoft Excel, ktery je soucasti priloh prace.

5.1 Zadni kolo

Popis stavajiciho feSeni a navrhované inovace Se V piipad¢ zadniho kola, bude tykat

uloZeni nepohanéného kola. To je u vozii Skoda Octavia 3. generace ulozeno dvéma zptsoby.

U niz8ich motorizaci je loZisko pfipevnéno na samostatny cep, ktery je pfiSroubovan
k rameni vleéené napravy, u vyssich motorizaci je lozisko piimo nasazeno na Cep, ktery je

integrovany s ramenem viceprvkové napravy. (viz kapitoly: 4.1.2.4 a 4.1.2.5)

5.1.1 Zadni kolo — popis principu inovace

V ptipadé€ uloZeni s obéma napravami (vlecenou i viceprvkovou) se pouziva loZiskova

jednotka 2. generace sna vngjSim krouzku integrovanou ptirubou pro uchyceni brzdového
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kotouce a kola. Toto feseni ma dle dostupnych informaci znacny ofset mezi rovinou symetrie
loziska a kola, tedy mezi osami piisobist’ loziska a kola (v pfipadé pouziti standardniho disku o
ET43, ¢&ini tento ofset 12,5 mm)!. Zaroven toto feSeni vyzaduje pouziti soucasti na zajisténi
loziska na Cepu, tedy specialniho Sroubu. Tato konstrukce ma pak nutné uréity vliv na setizeni
loZiska a tudiZ i na jeho Zivotnost. Sroub a &ep pak zbyteéné zvys$uji hmotnost neodpruzenych
hmot a zptsobuji komplikovanéjsi montaz.

S ohledem na tyto skutec¢nosti, pfedev§im vSak na velikost zmifiovaného ofsetu, se jako
zlepSeni stavajici konstrukce jevi nahrada stévajici jednotky 2. generace za modernéjsi
jednotku 3. generace, ktera integruje jak ptirubu pro uchyceni kola a brzdového kotouce tak
ptirubu pro pfipevnéni k téhlici napravy. Tato jednotka je jiz pIné sefizend, dodana ve stavu
umoziujicim okamzitou a snadnou montdz a je bezidrzbova. Je namazand permanentnim
mazivem, které je utésnéno pryZzovou ucpavkou na obou stranach a ma integrovany
magneticky krouzek pro méfeni otacek. Diky pozici vnéjsi ptiruby pro uchyceni kola vici
roviné¢ symetrie fad loziska je vtomto piipadé piihodn€jsi velikost ofsetu mezi plisobisti
loziska a kola (v ptipadé disku o ET43 je ofset -4,1 mm)?2.

Vzhledem k tomu, Ze zadani této prace pocita s inovaci loziskového ulozeni kola
osobniho automobilu tak, aby nedoslo k vyraznéj$im zménam sousedicich komponent, je takto
relativné mozna pouze aplikace této inovace na rameno viceprvkové napravy pro pohanéné
zadni kolo (viz kapitola 4.1.2.5).

V piipadé pokusu o aplikaci tohoto feSeni viCi zadni vleCené napravé by feSeni
znamenalo zna¢né zmény v celé koncepci konstrukce napravy vcetné nutného uzptisobeni
piiruby pro pfipevnéni loziskové jednotky. Pii zachovani konstantniho rozchodu vozidla by
mezi pifirubou pro uchyceni k napravé na loziskové jednotce a ptirubou pro pfichyceni
jednotky na napravé vznikla mezera o Siice cca 6 cm, kterou by bylo tfeba koncepcné vyresit.

Navrhované feSeni tedy tkvi v principu, ze loziskova jednotka 2. generace, ktera je
piipevnéna k rameni viceprvkové napravy pro uchyceni nepohanénych, zadnich kol (Obrazek
59), bude nahrazena loziskovou jednotkou 3. generace, pfipevnénou na rameno zadni
viceprvkové napravy, ktera se jinak pouziva pro uchyceni zadnich, pohanénych kol (Obrazek
60). Jelikoz se u zadnich, pohanénych kol pouziva uloZeni kola na jednotkach 3. generace,
tento koncept nezasahuje nijak do vnéjSich rozmérovych parametrt vozidla, jako je rozchod ¢i

do parametrii konstrukce napravy napt. pozice napravy vici prirubé loziska.

1V souvislosti se zaddnim této prace a konzultace s vedoucim prace, byl kompletni navrh inovace fesen pro jeden
zvoleny disk kola: 6Jx15 5x112 ET43. Bylo by zajimavé vytvorit studii zivotnosti loziska v zavislosti na velikosti
ET jednotlivych diski. Tento cil je vSak nad ramec zadani této prace.

2 Minus znamen4, e plsobisté loZiska je na druhé strané od roviny symetrie kola, nez v predchozim piipadg.
S timto znacenim bude nadale pracovano. Za kladné hodnoty ofsetu budou povaZovany ty smérem od roviny
symetrie kola vné vozidla, zaporné ty, které sméruji dovniti* vozidla.
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Jelikoz se bude jednat o ulozeni nepohanénych kol, neni tfeba, aby nova jednotka 3.
generace byla vybavena vnitfnim drazkovanim. Ptiklady moznych jednotek aplikovatelnych
pro tento navrh jsou v tabulce na obrazku: Obrazek 10 na stran¢ 21. Jednalo by se tedy o
druhy: GEN 3.2 W, GEN 3.2, GEN 3 EW, GEN 3 E. Je ovSem tfeba brat ohled na zajisténi
vnitinich krouzki jednotky proti axidlnimu posuvu. U jednotek typu GEN 3.2 a GEN 3E, které¢
maji jeden nebo oba vnitini krouzky na naboji pouze nalisované, je tieba tyto jejich vnitini
krouzky jesté axialné zajistit — aby nedoslo k jejich uvolnéni vlivem piisobeni axialni sily.
Naopak jednotky typu GEN 3.2W a GEN 3EW lze pouzit bez dal$ich konstrukcnich opatieni.

Pro zvolenou inovaci tak byla vybrana jednotka typu GEN 3 EW a s timto principem
konstrukéniho uspotadani bude nadéle pracovano.

Vykresova dokumentace piivodniho a nového reSeni je v prilohach 1 a 2.
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5.1.2 Zadni nehnana naprava — komplexni metodika
vypoctu — obecné pro puvodni i nové reSeni

Vzhledem k faktu, Ze automobilové loziskové jednotky patii do segmentu dila, které
jsou vyvijené¢ zakaznikim (automobilkdm) na miru, neni prakticky mozné zjistit o nich
podrobng;jsi informace ¢i idaje pro vypocty.

Na zaklad¢é zjisténych informaci od nékterych vyrobcl, automobilek, uzivateld c¢i
odhadnutych rozmérti a Udaji z dosazitelnych materialli, byl stanoven piiblizny model
rozmért daného vozu, komponent kolové jednotky 1 jednotlivych loZiskovych jednotek. Stejné
tak byly stanoveny jednotlivé jizdni cykly a jejich procentualni zastoupeni v kilometrovém
probéhu.

Pro vypocet trvanlivosti a statickych bezpecnosti jednotlivych lozisek byl vyuzit
vypoctovy model predpokladajici na misto dvouradé jednotky dvé samostatna kuliCkova
loziska s kosouhlym stykem, jejichz parametry byly vzaty z katalogu vyrobce.

Celkova vyslednd dynamicka a statickd tnosnost by pro tento zminény model
odpovidala vztahim:

Celkova zakladni dynamicka unosnost jednotky (loZisek montovanych v kontaktu vedle
sebe)

C=162-C (4

C’ — Zakladni dynamicka tinosnost jedné rady (jednotlivého loZiska)

Celkova zakladni staticka tnosnost jednotky (loZisek montovanych v kontaktu vedle
sebe)

Co=2-Cy" (5)
Co" — Zakladni staticka unosnost jedné rady (jednotlivého loZiska)

[3]

V priiloze ¢islo 5 této prace v kapitole 9.1 jsou uvedeny vstupni a vypoctené
hodnoty K jednotlivym FeSenim a jizdnim stavim.
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5.1.2.1 Rezim jizdy 1 — prima jizda — zadni nehnana naprava

Pifima jizda nekonstantni rychlosti. Tangencidlni sila ve sméru osy x od pohonu je
nulova, nebot’ se jedna o nehnanou napravu. Vngjsi axidlni sila na lozisko od zataceni je

rovnéz nulové — jizda po roving. Zastoupeni — 90 % kilometrového probéhu.

Svisla celkova sila od tihy vozu
F,=m-g [N] (6)
Odstrediva sila

F,=0N < >

t/2 t/2

Fzz (Fzp)

Fzz (Fzp)

Obrazek 62 Zakladni rozméry vozu a pusobici sily [28]
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A 4

Obrazek 63 Zakladni rozméry vozu a pusobici sily

[28]

Fzz

Obrazek 64 Sily piisobici na kolo a loZiska
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Svisla sila na zadni napravu
Lp-
Z  lp+ Lz

[N] (7)

Tangencialni sila od pohonu na zadni napravu

Obrazek 65 Koty rozméri uloZeni loZiska

E,, = 0 — nehnana naprava

Celkova radialni sila na 1 loZisko zadni napravy — pfima jizda
1
E‘zzzl Fx22+F222'kr [N] (8)

kr — dynamicky soucinitel radialni sily
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Obrazek 66 Sily pusobici na kolo a loZiska

wewrs

P;'z'(a_b)

Frze = T [N] 9)

Radialni sila na vnitini fadu

b
Fryi =T [N] (10)

Vnéjsi axialni sila od zataceni

F,, = 0 — ptima jizda

Proménna R pro urceni axidlni sily v loZisku

Tteba urcit pomér:

Fazy . (1)

Pro F,, = 0 plati R=1 (odec¢ist z Obrazek 67: Faz odpovida Ka)
72



1,00
0,98
0,96
0,94
0,92
0,90
0,88
0,86
0,84
0,82
0,80

DIPLOMOVA PRACE

Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

-

Pokud F,,, > F,,;

Pokud F,,, < F,,;

Pokud F,,, < F,,;

0,10 0,20 0,30

Obrazek 67 Graf pro uréeni proménné R

Faze =R - E4 [N] (12)

Foze =R -Fpryy [N] (13)

Axialni sila na vnitini Fadu loziska (Fa = 0)

Pokud F,,, > F,,;

Fazi = R Frpe [N] (14)

Fazi = R Fryy [N] (15)

wewr

0,40 K./C

[3]

[3]

[3]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Tteba urcit pomér

Faze
IF, e
Pro
Faze <
/Frze <114 (16)
Plati vztah
Pe = Fpe + 0,55 Foze [N] (17)
Pro
Faze
/Fm > 1,14 (18)
Plati vztah

Pe =057 F,. + 093 Fpe [N] (19)

[3]
Zakladni trvanlivost vnéjsi rady
N3
Lioze = (—) [miliony otacek] (20)
Pze
[3]
Obvod kola
0=2m-r; [m] (21)
Zakladni trvanlivost vnéjsi rady v ujetych kilometrech
L1okmze = L1oze * 0+ 1000  [km] (22)
Ekvivalentni statické zatiZeni vnéjSi rady
Poze = Frze + 0,52 Fypp [N] (23)
[3]

wewr
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

_ Lo o
Soze = POze ( )
3]
Ekvivalentni dynamické zatiZeni vnitini rady loZiska
Tteba urcit pomér
Fazi
/Frzi (25)
Pro
Faziy <114 (26)
Frzi -
Plati vztah
P, =F,;; + 0,55 Fq,;  [N] (27)
Pro
Faziy 5114 (28)
Frzi ’
Plati vztah
P, =057-F,,; +093-F,,; [N] (29)
[3]
Zakladni trvanlivost vnitini rady
C\3
Liozi = (—) [miliony otacek] (30)
PZL'
3]

Obvod kola

0=2m-r; [m] (31)

ZikKladni trvanlivost vnitini Fady v ujetych kilometrech
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Liokmzi = L1ozi 0+ 1000 [km] (32)

3]

Ekvivalentni statické zatiZeni vnitini Fady

Posi = Frzi + 0,52 F4  [N] (33)

3]

Staticka bezpecnost vnitini Fady

‘o (a4
So zi POZL ( )

3]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

5122 Rezim jizdy 2 - jizda zatackou - zadni nehnania naprava -
konstantni rychlost - vnéjsi kolo

Jizda konstantni rychlosti. Tangencialni sila ve sméru osy x od pohonu nulova, nebot’
se jedna o nehnanou napravu. Zastoupeni — 5 % kilometrového prob&éhu. Polomér oblouku
zataCky R = 200 m, rychlost prijezdu v = 80 km/h.

Svisla celkova sila od tihy vozu
F,=m-g [N] (35)

t
< P
t/2 t/2
¢ P P
O——> F
D ° g
Fz
A 4
I I
Fzz (Fzp)

Fzz (Fzp)

Obrazek 68 Zakladni rozméry vozu a pusobici sily

[28]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

A 4

A
y

Obrazek 69 Zakladni rozméry vozu a pusobici sily

[28]
Svisla sila na vnéjsi lozisko zadni napravy

E 1 ILp-F
%2 Lp+1Lz

[N] (36)

Tangencialni sila od pohonu na zadni napravu

E,, = 0 — nehnana naprava
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

Fo
-Faz Faz
z rd
y
Faz
Fzz- Fzz

Obrazek 70 Sily pusobici na kolo a loziska

m - v?

R

F, = [N] (37)

Vnéjsi axialni sila na jedno loZisko od zataceni
g L IF
“ 2 Lp+Lz

-ka [N] (38)

Ka — dynamicky soucinitel axialni sily

PritéZujici radialni sila od zataceni na vnéjsi loZisko zadni napravy

2'F,_"h
Fryzzat = + [N] (39)
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Celkova zatéZujici radidlni sila na vnéjsi loZisko zadni napravy

Fe = j(%) + (R + Frysad? k. [N] (40)

kr — dynamicky souéinitel radialnich sil

Obrazek 71 Koty rozméri uloZeni loZiska

Frze zat Frzi zat

Fzz

Obriazek 72 Sily piisobici na kolo a loZiska
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Radialni reak¢ni sila od klopného momentu od zaticeni

Ta

Ry, = Faz'; [N] (4‘1)
Radialni sila na vnéjsi Fadu
E_,-(a—D)
E’ze = TZT + Raz [N] * (42)
Radialni sila na vnitini Fadu
E.,b
Frzi = = i Raz [N] * (43)

a

* + zavisi na sméru R,, — viz Obrazek 72
Proménna R pro uréeni axialni sily v loZisku

Tteba urcit pomér:

E
Zfr (44)
R odecist z Obrazek 73: Faz odpovida Ka

1,00
0,98
0,96
0,94
0,92
0,90
0,88
0,86
0,84
0,82
0,80

R

7 7 7 —
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 K,/C

Obrazek 73 Graf pro urceni proménné R

3]
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DIPLOMOVA PRACE

Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Axialni sily v loZisku

Zady k sobé (do “0")
B

—2]

Pfipad 1a
A FrA 2 F,—B FaA =R Fm
K.20

Fag=Faa + Ky

R

Cely k sobé (do “X")
A

Pripad 1b
FrA < FrB FaA =R FrA
Ka 2R (FrB_ FrA)

Fap=Faa + Ky

Pripad 1c

Fra<Fag Faa=Fis—K;

Fe Ky <R (Frs— Fus)

Fae=RFs

Zady k sobé (do “0")

Pripad 2a
A Fra<Fa Fan=Fag + Ky
K;20

Fis=RFg

Cely k sobé (do “X")

A

Pripad 2b
Fm > FrB FaA = FaB + Ka
Ks2 R(Fra—Fra)

Fis=RFsg

Pripad 2¢c

FrA > FrB FaA =R Fm

82

lFrB Ks <R (Fa—Fg)

Obrazek 74 Vypocet axialni sily v loZisku

Fag = Faa— Ky

[3]



DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

Do vztahti na Obrazek 74 je tieba dosadit tak, aby byly splnény vSechny podminky

zpusobu zatizeni.

Pro ptivodni feSeni zadni nehnané napravy vnéjsiho kola s loziskovou jednotkou 2.

Generace plati piipad 1c.

Foze = Fazi — Fyy [N] (45)
[3]

Axialni sila na vnitini Fadu loziska
Fozi =R - Foy [N] (46)
[3]

Pro navrhované feseni zadni nepohanéné napravy s loziskovou jednotkou 3. Generace
plati ptipad la, kde Ka = Faz.

wewrs

Faze = Fozi + Fyz [N] (47)
[3]

Axialni sila na vnitini Fadu loziska
Fazi =R- Frzi [N] (48)
[3]

wewr

Tteba urcit pomér

Faze/F (49)

rze

Pro

Fare). <114 (50)
e

Tz
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Plati vztah
P, =F, +055-F, [N] (51)
Pro
Faze
/Fm > 1,14 (52)
Plati vztah

Pe =057 F,, + 093 Fpe [N] (53)

3]
Zakladni trvanlivost vnéjsi rady
C\3
Loy = (—) [miliony otatek] (54)
Pze
[3]
Obvod kola
0=2m-r; [m] (55)
Zakladni trvanlivost vnéjsi Fady v ujetych kilometrech
L1o km ze = L1oze * 0 - 1000  [km] (56)
3]
Ekvivalentni statické zatiZeni vnéjSi rady
Poze = Frze + 0,52 Fype [N] (57)
3]

wewr
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

. (s8)
Soze = &
0ze POze
3]
Ekvivalentni dynamické zatiZeni vnitini rady loZiska
Tteba urcit pomér
Fazi
/Frzi (59)
Pro
Fazi <
/Fm- <114 (60)
Plati vztah
P,i = Frzi + 0,55 - Fypy [N] (61)
Pro
Fazi
/Fm- > 1,14 (62)
Plati vztah
P, =057-F,, +093-F,,; [N] (63)
[3]
Zakladni trvanlivost vnitini rady
C\3
Liozi = (P_> [miliony otacek] (64)
Zl
3]

Obvod kola

O0=2m-r; [m] (65)

Zikladni trvanlivost vnitini Fady v ujetych kilometrech

Liokmzi = L1ozi -0 -1000 [km] (66)
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Ekvivalentni statické zatiZeni vnitini Fady

Posi = Frzi + 0,52 F4  [N] (67)
Staticka bezpecnost vnitini Fady
‘o (68
So zi POzz ( )

86
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

5.1.2.3 Rezim jizdy 3 — jizda zatackou - zadni nehnana naprava -
konstantni rychlost - vnitini kolo

Jizda konstantni rychlosti. Tangencialni sila ve sméru osy x od pohonu nulova, nebot’
se jedna o nehnanou napravu. Zastoupeni — 5 % kilometrového prob&éhu. Polomér oblouku
zataCky R = 200 m, rychlost prijezdu v = 80 km/h.

Svisla celkova sila od tihy vozu

FE,=m-g [N] (69)

t
< >
t/2 t/2
-« E >
O—> F
D e
Fz
v
| I |
Fzz (Fzp)

Fzz (Fzp)

Obrazek 75 Zakladni rozméry vozu a pusobici sily

[28]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

A 4

A
y

Obrazek 76 Zakladni rozméry vozu a pusobici sily

[28]

Svisla sila na zadni napravu
Lp-E
E, = b Iy
Lp+ Lz

[N] (70)

Tangencialni sila od pohonu na zadni napravu

E,, = 0 — nehnana naprava
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DIPLOMOVA PRACE

Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

Odstriediva sila celého vozu

Faz

Fzz.

Obrazek 77 Sily pusobici na kolo a loziska

=" [N] (71)

Vnéjsi axialni sila na zadni loZisko od zataceni
. 1 Lp-F,
“ 2 Lp+Lz

[N] (72)

Odlehcujici radialni sila od zataceni na vnitini loZisko zadni napravy

F,,-h
Frzoa = 2 [N] (73)

N =+
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Celkova zatéZujici radidlni sila na vnéjsi loZisko zadni napravy

om (&) () o 0 o

kr — dynamicky souéinitel radialnich sil

Obrazek 78 Koty rozméri uloZeni loZiska

Fzze T T Fzzi

R;e T l Rai- z

Frze od Frzi od-

Fzz

Obrazek 79 Sily ptisobici na kolo a loziska
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DIPLOMOVA PRACE

Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Radialni reak¢ni sila od klopného momentu od zaticeni

wewrs

Ta

Radialni sila na vnitini radu

Ray = Fyp 2 ler [N](75)
Fy- +b
E’ze = # + Raz [N] * (76)
F,-b
Frzi = i Raz [N] * (77)

a

* + zavisi na sméru R,, — viz Obrazek 79

Proménna R pro urceni axialni sily v lozisku

Tteba urcit pomér:

faz/ . (78)

R tieba odecist z Obrazek 80: Faz odpovida Ka.

R

1,00
0,98
0,96
0,94
0,92
0,90
0,88
0,86
0,84
0,82
0,80

Bc. Robert Fiedler

0,0 0,20 0,30

Obrazek 80 Graf pro urceni proménné R

————
0,40 K.J/C

3]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Axialni sily v loZisku

Zidyk sobs (do "0%) PFipad 1a
B A Fra2 Frg Faa=RFp Fig=Fa + Ky
K;20

Pripad 1b
FI'A< FrB FaA= RFm FaB=FaA*Ka

Ka2R(Fg—Fra)

A B

Pripad 1c
Fra<Fs Fan=Fa— Ky Fis=RF3g
E
Fa = Ka <R (Fg—Fra)

Zady k sobé (do “0") Pfipad 2a
B A Fra<Fg Fan=Fp+K; Fig=RFg
K;=0

Pripad 2b

Fra>Fig Fa=Fi+K; Fie=RFg
Ks 2 R (Fra—Fia)

Cely k sobs (do “X")

A B
] ) Pripad 2¢c
A — Fa> Fra Fan=RFa Fig=Fa—Ks
lFrB Ks <R(Fa—Fg)
FrA

Obrazek 81 Vypocet axialni sily v loZisku

[3]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

Do vztahti na Obrazek 81 je tfeba dosadit tak, aby byly splnény vSechny podminky
zpusobu zatizeni.

Pro ptvodni feSeni zadni nehnané napravy vnitiniho kola s loziskovou jednotkou 2.

Generace plati piipad 2c.

Fize =R-E,. [N] (79)
[3]

Axialni sila na vnitfni radu loziska
Fozi = Faze — Fyy [N] (80)
[3]

Pro navrhované feseni zadni nepohdnéné napravy s loziskovou jednotkou 3. Generace
plati ptipad 2a, kde Ka = Faz.

wewrs

Faze = R-Frze [N] (81)
[3]
Axialni sila na vnitini Fadu loZiska
Fozi = Faze + Foz  [N] (82)
[3]

wewr

Tieba urcit pomér
Faze
/Frpe 83

Pro
Faze <
/Fm <1,14 (84)

Plati vztah

Pe = Fze + 0,55 - Fype [N] (85)
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Pro
Faze
/Fm > 1,14 (86)

Plati vztah
P,=057"F, +093-F,. [N] (87)

wewr

C 3
sze=(P—) [miliony otatek] (88)

ze

Obvod kola

0=2m-r; [m] (89)

wewr

L1 km ze = L10z¢ - 0 - 1000 [km] (90)

wewr

Poze = Fze + 0,52 Fype [N] (91)

wewr

Ekvivalentni dynamické zatiZeni vnitini rady loZiska
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Tteba urcit pomér

Fazi/F ' (93)

l

Pro
F azif. < 1,14 (94
Frzi - ( )
Plati vztah
P, = Frzi + 0,55 Fypy [N] (95)
Pro
Faziy > 114 (96
Frzi ’ ( )
Plati vztah
P, =057-F,.,;+093-F,; [N] (97)
3]
Zakladni trvanlivost vnitini rady
C\3
Liozi = (P_> [miliony otacek] (98)
zi
3]
Obvod kola
0=2m-r; [m] (99)
Zakladni trvanlivost vnitini fady v ujetych kilometrech
Liokmzi = L1o*0-1000 [km] (100)
Ekvivalentni statické zatiZeni vnitini Fady
Py, = Fi + 0,52 F,,; [N] (101)
3]

Staticka bezpec¢nost vnitini Fady
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

[3]

5.1.2.4 Celkova kombinovana zakladni trvanlivost loziska zadni nehnané

napravy

v

Vztah je totoZny pro vnéjsi 1 vnitini fadu

1
Liokmzei = ) N g5 A &3 g, (103)
Liokm1 = Liokmz = Liokms = Liokmn
[41]
Pro dané reZzimy
1

L10kmzei = 0'9 N 0,05 (104)

L10km prima Llokm zataCka vnéjsi

0,05

LlOkm zataCka vnitini

_|_
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

5.1.3 Vyhodnoceni vysledki inovace — zadni kolo

5.1.3.1 Porovnani ptvodniho a nového ieSeni 2z hlediska zakladni
trvanlivosti a statické bezpec¢nosti — zadni kolo

Jednotlivé vysledky zdkladni trvanlivosti ptivodniho a inovovaného feSeni jsou
uvedeny v nasledujicich grafech:

Porovnani zakladni trvanlivosti nového a
ptivodniho feseni

800 -

700

600

500 i L
® Pavodni feseni

400 Nové reSeni

300

200

Zakladni trvanlivost [1000 km]

100

TP

Vnitfni fada

Obrazek 82 Graf - Porovnani zakladni trvanlivosti nového a ptiivodniho FeSeni
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loziskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

Narust zakladni trvanlivosti u nového
reseni
600,000

500,000

400,000

300,000

200,000

Zakladni trvanlivost [1000 km]

100,000

0,000

POvodni feseni Nové feseni

Obrazek 83 Graf - Narust zakladni trvanlivosti u nového FeSeni

Procentualni narust
zakladni trvanlivosti u
nového reseni

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

® Pdvodni feSeni I Nové reSeni

Obriazek 84 Graf - Procentualni narast zakladni trvanlivosti u nového reSeni
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

Vyhodnoceni zdkladni trvanlivosti a nasledné porovnani ptivodniho a nového teseni je
zjednodusené provedeno na zaklad¢é srovnani zakladni trvanlivosti mezi fadami danych feSeni,
které vykazuji nizsi zdkladni trvanlivost®. V tomto piipadé tedy mezi vnitini fadou ptivodniho
feSeni a vnéj$i fadou nového feSeni. Obdobné je postupovano pii porovnani vysledkl
statickych bezpecnosti.

Tabulka 1 Vysledky zakladni trvanlivosti jednotlivych FeSeni*

Popis Hodnota Jednotka
Zakladni trvanlivost ptivodniho feseni — vnéjsi fada 727 298 km
Zakladni trvanlivost ptivodniho feseni — vnitini fada 352171 km
Zakladni trvanlivost navrhovaného feSeni — vnéjsi fada 568 268 km
Zakladni trvanlivost navrhovaného feSeni — vnitini fada 660 334 km
Narist v km 216 097 km
Narist v % 38,6 %

Jednotlivé vysledky statickych bezpecnosti piivodniho a inovovaného feSeni jsou
uvedeny V nasledujicich grafech a tabulkach. Zaroven byla provedena kontrola statické
bezpecnosti pii meznich stavech — na mezi adheze v zatace a pii vertikdlnim pietizeni
zpusobeném naptiklad najezdem na hup a podobné.

3 Existuji vypoctové algoritmy, které stanovuji presn&jsi porovnani celkovych Zivotnosti jednotlivych feSeni,
rozdil oproti zde uvazovanému postupu je vSak pro Gcely této prace zanedbatelny. [4]

4 Hodnoty zékladni trvanlivosti jsou patrné vy3si, neZ byvaji v praxi. Pravdépodobné je to zplisobeno tim, Ze
model vypoctu nezahrnuje vSechny jizdni stavy, pfipadné nepfesné stanoveni procentudlniho zastoupeni
kilometrového probéhu pro jednotlivé jizdni cykly. Vliv na vysledek také mtize mit nepfesné odhadnuti nékterych
parametrii. Je také mozné, ze vyslednou zivotnost v praxi snizuji poruchy lozisek, které vznikaji béhem provozu
od razt, vniku necistot a podobné. Tyto vlivy mohou vyslednou zivotnost loZiska ovlivnit nezéavisle na teoretické
zakladni trvanlivosti. Procentudlni nartst by ovSem mél byt pro porovnani feseni i v redlu vypovidajici.
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loziskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

100

Narust statické bezpecnosti u nového
reseni

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

Staticka bezpeénost [-]

0,50

0,00
PUVODNI RESEN{ NOVE RESEN{

Obrazek 85 Graf - Narust statické bezpecnosti u nového feseni

Procentualni narust
statické bezpecnosti u
nového reseni

100%

5% ——

90% ——

85% ——

80%

75%

70%

65%

60%
m POVODNI RESEN( NOVE RESEN{

Obrazek 86 Graf - Procentualni narust statické bezpecnosti u nového resSeni



DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

Tabulka 2 Statické bezpecnosti danych reSeni v jednotlivych jizdnich cyklech

PUVODNI RESENi s01 s02 s03
Vnéjsi rada 6,72 471 3,01
Vnitini rada 451 2,07 8,16

NOVE RESEN{ s01 s02 s03
Vnéjsi rada 5,42 5,72 2,55
Vnitini fada 6,23 2,48 4,42

Tabulka 3 Porovnani vysledki statické bezpe¢nosti
Popis Hodnota Jednotka
Nejmensi staticka bezpe¢nost ptivodniho feseni 2,07 -
Nejmensi staticka bezpecnost navrhovaného feSeni 2,48 -
Narust - absolutni 0,41 -
Nartst v % 16,7 %
Tabulka 4 Hodnoty statickych bezpec¢nosti pii meznich stavech
ZATACKA s01 s0 2 s03
Vnéjsi fada 4,9 1,4 1,1
Vnitini Fada 5,6 1,02 1,2
PRETIZENI s01 s0 2 s03
Vnéjsi rada 1,2 1,3 1,1
Vnitini Fada 1,4 1,01 1,8

Mezni stav v zatacce odpovida stavu, kdy odstfediva sila piisobici na loZisko je rovna

adhezni sile v pficném sméru. Jeji hodnota byla vypoctena na 17 000 N.

Kontrola na pfetiZeni byla provedena pro soucinitel svislého pfitiZzeni 7.
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5.1.3.2 Vyhodnoceni navrZené inovace

Navrhované feseni vykazuje znacné lepsi vysledky v oblasti zdkladni trvanlivosti
lozisek. Dlivodem je pfiznivéjsi vzdalenost roviny symetrie fad loziska od roviny symetrie
kola. Tento fakt ma pozitivni vliv i na velikost statickych bezpecnosti. V realu by procentualni
narust zakladni trvanlivosti loziska mél mit vypovidajici hodnotu a navrhovana inovace by
méla ptispét k prodlouZzeni Zivotnosti loZiska az o 38%.

ZlepSenim by také méla byt snadnéj$i montdz, mén¢ komponentli a tudiz snadné¢j$i
zaménitelnost vadného loZiska. ProdlouZeni Zivotnosti by rovnéZ mél ptispét fakt, Ze loZisko
je Jiz pIn€ setizené a pii montazi nelze sefizeni negativné ovlivnit.

Lze spekulovat i o pfinosu této varianty V ohledu na redukci vyvoje a vyroby celého
jednoho segmentu viceprvkové napravy. Z hlediska uvazovani kolové jednotky a loZiskového
uloZzeni by meélo byt lze opustit dosavadni koncept ramene viceprvkové ndpravy pro
nepohanéna kola a nahradit jej stavajicim konceptem pro kola pohanéna. S ohledem na pohon
zadnich kol by byla pouZita jednotka 3. generace s vnitinim draZzkovanim a ptipojen kloubovy
hiidel, v opaéném piipadé by se pouZila jednotka 3. generace bez zbytecn€¢ho vnitiniho
drazkovani, ktera by slouzila k pouhému ulozeni kola. Nebylo by nutné vyvijet ani vyrabét
zvlastni rameno viceprvkové napravy pro ulozeni kola na loziskové jednotce 2. generace.

Nevyhodou tohoto feSeni muze byt nepatrné¢ vétsi hmotnost neodpruzenych hmot,
nebot’ rameno ndpravy pro pohanéna kola je robustnéjsi.

O ekonomickych pfinosech lze jen spekulovat — loziskova jednotka 3. generace je
citeln¢ drazsi nez jednotka 2. generace. Nicméné pokud by byla tato cena vykoupena tim, ze
nebude nutné zvlast’ vyvijet znaCnou cast napravy, lze ocekavat ekonomicky piinos tohoto
feSeni. Cenu vysledného feseni by mél snizit 1 nizs$i pocet vyslednych komponent a snadné&jsi
mont4z.”

5.1.3.3 Montazni postup vymény a upevnéni jednotky

-V prvni fad¢ je tfeba bezpecné zajistit vozidlo
- Nasledné sejmeme disk kola a brzdovy kotou¢
- Odmontujeme starou loziskovou jednotku

- Pomoci novych Sroubl pfipevnime jednotku novou

5 Zvysena Zivotnost navrhovaného feeni, by mohla vést k dosaZeni takové Zivotnosti, kterd bude vyssi, nez
zivotnost zbylych komponent, respektive celého vozu. Lozisko by tudiz vykazovalo znamky prfedimenzovani. Ve
vysledku by proto mohlo byt nahrazeno mensim, levnéj$im loziskem, tak aby byla zaruc¢ena dostate¢na zivotnost
a bylo dosazeno sniZeni ceny a hmotnosti. S timto vyvojem vSak jiz neni v této praci vice pocitano.
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- Ptipevnime brzdovy kotou¢, disk kola a krytku naboje (zatku)

5.1.4 Porovnani loziskové jednotky 2. a 3. generace

Automobilové loziskové jednotky tieti generace maji bez vyjimky® piirubu pro
uchyceni kola integrovanou na vnitinim krouzku a pfirubu pro pfipevnéni k téhlici

integrovanou na krouzku vnéjSim.

Naproti tomu loziskové jednotky druhé generace mohou mit ptirubu pro uchyceni kola
integrovanou na vnitinim krouzku a byt na napravu nalisované¢ vnéjSim krouzkem nebo
obracené¢ — pouzivaji se ob¢ feSeni, obvykle s ohledem na to, zda je kolo pohanéné ¢i nikoli
(pohanéna kola musi mit pfirubu na wvnitinim krouzku, na kterém je rovnéz i vnitini
drazkovani pro prenos krouticiho momentu).

Umisténi ptirub ma vsak vliv na vypocet axialnich sil (viz Obrazek 74). Z Obrazek 74
zarovenl vyplyva, ze stejny vliv jako umisténi ptirub ma na i skutecnost, zda jsou loziska
s kosothlym stykem ulozena do ,,0“ nebo ,.X*. (v automobilovém pramyslu se pouziva
vyhradné ulozeni kulickovych lozZisek s kosouhlym stykem do ,,0% nebot’ tento koncept
zvysuje vzdalenosti pusobist’ fad loziska ,,a* a toto uloZeni tak vede ke sniZeni sil pisobicich
na loZisko - od klopného momentu na kolo — viz Obrazek 71 a Obrazek 72. UloZeni loZisek do
,»O“ je tedy nadale uvazovano.

V piipadé piivodni konstrukce uloZeni zadniho kola Skody Octavie je kolo pfipevnéno
na loziskovou jednotku 2. generace k ptirubé na vnéjsim krouzku, zatimco vnitini krouzek je
pfipevnén na ¢ep napravy. Navrhované feSeni ma uloZeni pfesné naopak — kolo je pfipevnéno
k vnitifnimu krouzku, zatimco vnéjsi krouzek je ptipojen k naprave.

Vliv tohoto faktu na vyslednou trvanlivost loZiska je znazornén na grafu na Obrazek
88. Tento graf zaroven ukazuje pribéh trvanlivosti loziska v zavislosti na velikosti axialni sily
pusobici na lozisko. Axidlni sila byla procentudlné po deseti procentnich bodech rozlozena od
0 N do 17 000 N, coz je 100% odstiedivé sily na mezi adheze v bo¢nim sméru. Na grafu je
patrny prubéh zakladni trvanlivosti pfi piimé jizd€ a zékladni trvanlivost vice zatéZzované fady
u jednotky 2. a 3. generace.

Aby bylo mozné objektivni srovnani, je uvazovano, ze zatézujici sila na loziska lezi
V roviné symetrie jednotlivych fad, coZ sice neodpovida skutecnosti, ale 1ze diky tomu vidét
krouzek. Parametry loziska jako zakladni dynamicka tinosnost a jednotlivé soucinitele, jsou
V obou ptipadech uvazovéany stejné a odpovidaji lozisku uvadénému v piivodnim feSeni (viz

6 Zadna vyjimka, tedy feSeni zahrnujici piirubu pro uchyceni kola na vnéjsim krouzku u jednotky 3. generace
nebyla pfinejmensim nalezena.
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kapitola ¢. 9.1.1). Vypoctové algoritmy jsou obdobné jako u vySe definovanych vypoctu (viz
kapitola ¢. 5.1.2). Stejnymi poméry kilometrového probéhu jako ve vyse uvedeném vypoctu
jsou i uréeny procentualni zastoupeni jednotlivych jizdnich cykli (90 % kilometrového
probéhu pfima jizda, a po 5 % kilometrového probehu zastoupeni pfislusné hodnoty axialni
sily).

Z uvedeného grafu je patrné, ze v intervalu ptisobeni axidlni sily o velikosti 0 — 100 %
sily na mezi adheze v bo¢nim sméru je feSeni s integrovanou piirubou pro uchyceni kola na
vnéj$im krouzku a lepsi v celém pritbéhu plisobeni axialni sily.

K nejvétsimu rozdilu dochazi v bodé€, kde plsobici axidlni sila dosahuje velikosti 40 %
velikosti sily na mezi adheze. V tomto bodé ma konstrukce s kolem pfipevnénym na vné&j$i
krouzek loziska vyssi zakladni trvanlivost o 55 485 km (Obrazek 87).
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Zavislost zakladni trvanlivosti loziska na velikosti
axialni sily
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Obrazek 88 Zavislost zakladni trvanlivosti loZiska na velikosti axialni sily
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Obrazek 87 Rozdil zakladni trvanlivosti u danych FeSeni
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Zajimavé, byt ne pfiili§ vypovidajici je procentudlni vyjadieni poméru zakladni
trvanlivosti feSeni s prirubou na vnéj$im krouzku a rozdilu zakladnich trvanlivosti obou feSeni.

Prestoze rozdil v trvanlivostech v absolutnim méfitku od jistého bodu klesa, v procentualnim
vyjadieni diky klesajici zakladni trvanlivosti roste.

Pomeér rozdilu zakladni trvanlivosti obou reseni a
z. trvanlivosti 2. generace

20,0
18,0
16,0
14,0
¢ 12,0
10,0
8,0
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00 +—
O|10|20|30|40|50|60|70|80|90|100|

Pomér [%

Pribéh poméru

0 | 1700 | 3400 | 5100 | 6800 | 8500 |10200|11900|13600|15300| 17000

Vnéjsi axialni sila pasobici na lozisko [N] a jeji procentudlni zastoupeni [%]

Obrazek 89 Pomér rozdilu zakladni trvanlivosti obou FeSeni a zakladni trvanlivosti 2.
generace

Z grafii Ize zaroven odhadnout, ze pokud by bocni sila nebyla u vozidla limitovana
velikosti maximalni adhezni sily, patrné by se s rostouci axialni silou oba ptipady ve velikosti
zakladni trvanlivosti vyrovnaly a od jistého bodu mély totozny prib&h. Tento vyvoj potvrzuje
algoritmus vypodtu axialni sily v lozisku, viz Obrazek 74.

7 Konkrétni bod vyrovnani trvanlivosti obou feseni nebyl vypo&tem stanoven, s chledem na Obrazek 74 k tomuto
pfipadu dojde ve chvili, kdy se zméni vstupni podminky u feSeni s pfirubou pro kolo na vnéjsim krouzku a
axialni sila se z dosavadniho pfipadu 1c zacne pocitat dle ptipadu 1b.
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5.1.4.1 Prubéhy ziakladni trvanlivosti v zavislosti na axidlni sile — u

jednotky 2. generace s prirubou pro uchyceni kola na vnéjsim
krouzku

Pfi uvazovani 90 % kilometrového prob¢hu - piima jizda, po 5 % K. p.- jizda zatackou:
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Obrazek 90 Priibéh zakladni trvanlivosti - 2. generace

Pti uvazovani pouze jizdy zatackou:
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Obriazek 91 Prubéhy trvanlivosti jednotlivych Fad - 2. generace - bez zastoupeni primé

jizdy
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5.1.4.2 Prubéhy ziakladni trvanlivosti v zavislosti na axidlni sile — u
jednotky 3. generace s prirubou pro uchyceni kola na vnitinim
krouzku

Pfi uvazovani 90 % kilometrového prob¢hu ptima jizda, po 5 % k. p. jizda zatackou:
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Obrazek 92 Priibéh zakladni trvanlivosti - 3. generace

Pti uvazovani pouze jizdy zatackou:
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Obrazek 93 Pribéhy trvanlivosti jednotlivych Fad - 3. generace - bez zastoupeni primé
jizdy
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Spicky v pribézich patrné zvlast u konstrukce druhé generace - Obrazek 91, jsou
zptsobeny piedélem dominance radialnich sil na danou fadu loziska. Spika se nachézi
v bodé¢, kdy se radialni sila na lozisko od tithy vozu rovna, v opaéném sméru piisobici radialni
sile od klopného momentu kola viz Obrazek 70 a Obrazek 72 pro vnéjsi kolo, kdy na vngjsi
fad¢ nastava ptipad, ze Fzze = Rae a vysledna radidlni sila na tuto fadu je nulova. (pomér Fa/
Fr jde do nekonecna, stejné jako zakladni trvanlivost této fady) a Obrazek 77 a Obrazek 79 pro
vnitini kolo, kdy na vnitfni fad¢ nastava ptipad Fzzi = Rai a vysledna radialni sila na tuto fadu
je nulova.

U jednotky 3. generace, ktera pirenasi vétsi vnitini axialni sily, nejsou tyto Spicky
Vv pribéhu trvanlivosti tolik patrné.
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5.2 Predni kolo

Piedni kolo je u modelu Skoda Octavia 3 pohanéné a je uloZeno na loziskové jednotce
3. generace s vnitinim drazkovanim, pro pfenos to¢ivého momentu, zavéSené na napravé typu
McPherson (viz kapitola 4.1.2.1).

5.2.1 Predni kolo — popis principu inovace

Vzhledem k faktu, ze je pfedni kolo ulozeno standardné na moderni jednotce 3.
generace a inovace zalozena na nahradé této jednotky za jednotku vyssi generace by byla co
do ur€eni parametrii znacné spekulativni, nebot’ o jednotkach vysSich generaci existuje jen
malo pramentd a 1 osloveni odbornici a konzultanti, ktefi poskytli pro tuto praci urcité
informace, nedisponuji potfebnymi informacemi ¢i je o jednotkach generaci vysSich nezZ 3.
nemohli poskytnout, bylo od této varianty upusténo.

Otazkou tedy bylo, jakym zplsobem zvysit vysledky stavajici jednotky a jejiho
uloZeni.

Jelikoz zasadni vliv na Zivotnost loziska ma rovnomérné zatizeni jeho tad, byla
provedena studie zavislosti zakladni trvanlivosti loZiska na velikosti vzdalenosti mezi
rovinami symetrie fad a kola. Tyto vysledky jsou znazornény v grafu na Obrazek 94.

Zavislost zakladni trvanlivosti na vzdalenosti
roviny symetrie rad loziska a osy zatézuijici sily
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Obrazek 94 Zavislost zakladni trvanlivosti na vzdalenosti roviny symetrie fad loZiska a
osy zatéZujici sily
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Nejvyssi zivotnost loziska bude na priniku prubéhi trvanlivosti obou tad, tedy jak
z grafu vyplyva, lozisko bude mit nejvyssi zakladni trvanlivost ve chvili, kdy vzdélenost
pusobisté loziska a nositelky zatézujici sily bude -1,45 mm8. Tato vzdalenost v pivodnim
feSeni ¢ini -4,1 mm, je tedy tfeba provést upravy, které ji snizi o 2,65 mm. Napiiklad
posunutim pfiruby pro uchyceni kola na vnitinim krouzku blize ke stiedu loziska, prostor to
umoznuje.

Zaroven je ale tfeba zachovat stejny rozchod vozu. Tuto zdleZitost lze vyftesit

posunutim piiruby na vnéj$im krouzku smérem od stfedu loziska.

Ruku vruce stimto feSenim je skuteCnost, ze s rostouci vzajemnou vzdalenosti
kulickovych tad, klesa zatézujici reakce od klopného momentu od kola pfi prujezdu zatackou,
V této praci oznacované jako Rai a Rae viz Obrazek 110 a Obrazek 111.

Navrhovana inovace tak spociva Vv prodlouzeni vzdalenosti mezi kulickovymi fadami
z dosavadnich 25 mm na 30 mm, ¢imz se zvétsi vzdalenost ,,a* (Obrazek 110) z dosavadnich
75 mm na 80 mm coz snizi radialni zatizeni jednotlivych fad. Zaroven dojde k posunuti obou
piirub o 5,15 mm smérem dovniti vozidla, coz pfiznivé zméni ofset mezi stiedem loziska a

osou jeho zatizeni.

Vykresova dokumentace tohoto navrhu i piivodniho ¥eSeni je uvedena v Piiloze 4,
respektive v Piiloze 3, této prace.

8 Vypoctové algoritmy i procentudlni zastoupeni jednotlivych jizdnich cyklt v kilometrovém prob&hu jsou pro
stanoveni tohoto priibéhu uvedeny v kapitole 5.2.2.
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5.2.2 Predni hnana naprava — komplexni metodika
vypoctu — obecné pro puvodni i nové reSeni

Stejné jak bylo uvedeno v kapitole 5.1.2, byly vstupni hodnoty v n€kterych piipadech
odhadnuty z dosazenych informaci.

Pro vypocet trvanlivosti a statickych bezpecnosti jednotlivych loZisek byl vyuzit
vypoctovy model predpokladajici na misto dvoufadé jednotky, dvé samostatna kulickova
loZiska s kosouhlym stykem, jejichz parametry byly vzaty z katalogu vyrobce.

Celkova vyslednd dynamicka a statickd tnosnost by pro tento zminény model
odpovidala vztahtim:

Celkova zakladni dynamicka unosnost jednotky (loZisek montovanych v kontaktu vedle
sebe)

C=162-C (105)

C’" — Zakladni dynamicka inosnost jedné rady (jednotlivého loZiska)

Celkova zakladni staticka tnosnost jednotky (loZisek montovanych v kontaktu vedle
sebe)

Co=2-Cy" (106)
Co" — Zakladni staticka unosnost jedné rady (jednotlivého loZiska)

[3]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

5.2.2.1 Rezim jizdy 1 — prima jizda — predni hnana naprava

Piima jizda nekonstantni rychlosti. UvaZovana tangencialni sila v 0se X od pohonu
vozidla. Vnégj$i axidlni sila na lozisko od zataceni je nulova — jizda po roviné. Zastoupeni — 80

% kilometrového prob¢hu.

Svisla celkova sila od tihy vozu
F,=m-g [N] (107)
Odstrediva sila

F,=0N < >

t/2 t/2

Fzz (Fzp)

Fzz (Fzp)

Obrazek 95 Zakladni rozméry vozu a pusobici sily [28]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

A 4

Fzp

Obrazek 96 Zakladni rozméry vozu a pusobici sily

[28]

Zz

Fzp Fzp
Obriazek 97 Sily piisobici na kolo a loZiska
Svisla sila na predni napravu

Eo— Lz F,
P Ip+Lz

[N] (108)
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DIPLOMOVA PRACE

Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Tangencialni sila od pohonu na piedni napravu

F,=03-m-g-kp [N] (109)

kp — dynamicky soucinitel od pohonu

Celkova radialni sila na 1 loZisko piedni napravy — prima jizda

1
Frp =§'\/Fxp2+(sz'kr)2 [N] (110)

kr — dynamicky souéinitel radialni sily

Obrazek 98 Koty rozméri uloZeni loZiska

Bc. Robert Fiedler

[4]
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DIPLOMOVA PRACE

Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Obrazek 99 Sily pusobici na kolo a loziska

wewr

Frp-(a—b
Frpe=# [vN] (111

Radialni sila na vnitini fadu

Fp,-b
Frpi = rpa [N] (112)
Vnéjsi axialni sila od zataceni
F,p = 0 — ptima jizda

Proménna R pro urceni axialni sily v loZisku

Tteba urcit pomér:

F“P/C (113)
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DIPLOMOVA PRACE

Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Pro F,, = 0 plati R=1 (tfeba odecist z Obrazek 100: Fap odpovida Ka)

1,00
0,98
0,96
0,94
0,92
0,90
0,88
0,86
0,84
0,82
0,80

R

Bc. Robert Fiedler

——

Obrazek 100 Graf pro urceni proménné R

wewrs

Pokud F.pe > Frp;

Fape = R - Frpe
Pokud Fpe < Frpi

Fape = R - Frp;

Axialni sila na vnitini Fadu loziska (Fa = 0)
Pokud F.pe > Frp;

Fapi = R Fope
Pokud F.pe < Fyz

Fozi =R - Frpi

0,00 0,10 0,20

[N] (114)

[N] (115)

[N] (116)

[N] (117)

0,30

0,40 K,/C

[3]

[3]

[3]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loziskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

wewr

Tteba urcit pomér

Fape/
Frpe (118)
Pro
E
“pe/F <114 (119)
Trpe
Plati vztah
Pye = Frpe + 0,55 F,,,  [N] (120)
Pro
E
“pe/F >1,14 (121)
Trpe
Plati vztah

Pye = 0,57 Frpe + 0,93 Fpe  [N] (122)

[3]
Zakladni trvanlivost vnéjsi rady
c\3
Ligpe = (—) [miliony otacek] (123)
Be
[3]
Obvod kola
0=2m-r; [m] (124)
Zakladni trvanlivost vnéjsi rady v ujetych kilometrech
LlO km pe = LlO pe ' 0 * 1000 [km] (125)
Ekvivalentni statické zatiZeni vnéjSi rady
POpe :F‘;"pe-I_OlSZIFape [N] (126)
[3]

wewr
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

o (127)
Sope = ——
ope POpe
[3]
Ekvivalentni dynamické zatiZeni vnitini rady loZiska
Tteba urcit pomér
Fapi/
Fryi (128)
Pro
Fapi/ <114 (129)
Frpi -
Plati vztah
P,; = Frpi + 0,55 Fo,;  [N] (130)
Pro
Fapi/ > 1,14 (131)
Frpi ’
Plati vztah
P,; = 0,57 F,p; + 0,93 Fg,;  [N] (132)
3]
Zakladni trvanlivost vnitini rady
c\?
Ligpi = (—) [miliony otacek] (133)
Py,
3]

Obvod kola

0=2m-r; [m] (134)

Zikladni trvanlivost vnitini Fady v ujetych kilometrech
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Liokmzi = L1ozi 01000  [km] (135)

3]
Ekvivalentni statické zatiZeni vnitini Fady
POpi = FTpi + 0,52 b Fapi [N] (136)
3]
Staticka bezpecnost vnitini Fady
_ Ll a7
3]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

5.2.2.2 Rezim jizdy 2 — prima jizda — predni hnana naprava - jizda po

dalnici

Piima jizda konstantni rychlosti v = 120 km/h. Uvazovana tangencialni sila v ose x od
pohonu vozidla o velikosti jizdnich odporti vozidla. Vnéjsi axidlni sila na lozisko od zataceni
je nulova — jizda po roving. Zastoupeni — 10 % kilometrového probéhu.

Svisla celkova sila od tihy vozu
F,=m-g [N] (138)
Odstrediva sila

F,=0N < >

t/2 t/2

O— Fo

Fz

Fzz (Fzp) F22 (F2p)

Obrazek 101 Zakladni rozméry vozu a pusobici sily [28]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

A 4

Obrazek 102 Zakladni rozméry vozu a pusobici sily

[28]

Zz

Fzp Fzp
Obrazek 103 Sily ptisobici na kolo a loZiska
Svisla sila na predni napravu

Eo— Lz F,
P Ip+Lz

[N] (139)
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

Tangencialni sila od pohonu na piedni napravu

1
Fxp=(§'p'v2'S'Cx+m'g'0f)'kp [N] (140)

kp — dynamicky soucinitel od pohonu
[5]

Celkova radialni sila na 1 loZisko piedni napravy — prima jizda

1
Frp = 2 ) \/Fxpz + (sz ~kr)?  [N] (141)

kr — dynamicky souéinitel radialni sily

Obrazek 104 Koty rozmérii uloZeni loZiska
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DIPLOMOVA PRACE

Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Obrazek 105 Sily piisobici na kolo a loZiska

wewr

Frp-(a—b
Frpe=# [N] (142)

Radialni sila na vnitini fadu

Fp,-b
Frpi = rpa [N] (143)
Vnéjsi axialni sila od zataceni
F,p = 0 — ptima jizda

Proménna R pro urceni axialni sily v loZisku

Tteba urcit pomér:

fory (144
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DIPLOMOVA PRACE

Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Pro F,,, = 0 plati R=1 (je odecist z Obrazek 106: Fap odpovida Ka)

1,00
0,98
0,96
0,94
0,92
0,90
0,88
0,86
0,84
0,82
0,80

R

Bc. Robert Fiedler

—

Obrazek 106 Graf pro urceni proménné R

wewrs

Pokud F.pe > Frp;

Fape = R - Frpe
Pokud Fpe < Frpi

Fape = R - Frp;

Axialni sila na vnitini Fadu loziska (Fa = 0)
Pokud F.pe > Frp;

Fapi = R Fope
Pokud F.pe < Fy

Fozi =R - Frpi

0,00 0,0 0,20

[N] (145)

[N] (146)

[N] (147)

[N] (148)

0,30

0,40 KJ/C

[3]

[3]

[3]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loziskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

wewr

Tteba urcit pomér

Fape/
Frpe (149)
Pro
F
“pe/F < 1,14 (150)
rpe
Plati vztah
Pye = Frpe + 0,55 F,,  [N] (151)
Pro
F
ape/F > 1,14 (152)
rpe
Plati vztah

Pye = 0,57 Frpe + 0,93 Fe  [N] (153)

[3]
Zakladni trvanlivost vnéjsi rady
c\3
Ligpe = (—) [miliony otacek] (154)
Be
[3]
Obvod kola
0=2m-r; [m] (155)
Zakladni trvanlivost vnéjsi rady v ujetych kilometrech
LlO km pe = LlO pe ' 0 * 1000 [km] (156)
Ekvivalentni statické zatiZeni vnéjSi rady
POpe :F‘;"pe-I_OlSZIFape [N] (157)
[3]

wewr
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Co
Sope = P (158)
Ope
3]
Ekvivalentni dynamické zatiZeni vnitini rady loZiska
Tteba urcit pomér
Fapi/
Fryi (159)
Pro
Fapi/ <114 (160)
Frpi -
Plati vztah
P,; = Frpi + 0,55 Fg,;  [N] (161)
Pro
Fapi/ > 1,14 (162)
Frpi ’
Plati vztah
P,; = 0,57 - F,p; + 0,93 Fg,;  [N] (163)
[3]
Zakladni trvanlivost vnitini rady
c\?
Ligpi = (—) [miliony otacek] (164)
Py,
3]

Obvod kola

0=2m-r; [m] (165)

Zikladni trvanlivost vnitini Fady v ujetych kilometrech
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Liokmzi = L1ozi 01000  [km] (166)

3]
Ekvivalentni statické zatiZeni vnitini Fady
POpi = FTpi + 0,52 b Fapi [N] (167)
3]
Staticka bezpecnost vnitini Fady
_ Lo (68
3]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

5.2.2.3 Rezim jizdy 3 - jizda zatackou — predni hnana naprava -

konstantni rychlost - vnéjsi kolo

Jizda konstantni rychlosti. Uvazovana tangencialni sila ve sméru osy x od pohonu.
Zastoupeni — 5 % kilometrového probéhu. Polomér oblouku zatacky R = 200 m, rychlost
prujezdu v = 80 km/h.

Svisla celkova sila od tihy vozu
F,=m-g [N] (169)

t
< P
t/2 t/2
¢ P P
O——> F
D ° g
Fz
A 4
I I
Fzz (Fzp)

Fzz (Fzp)

Obrazek 107 Zakladni rozméry vozu a piusobici sily

[28]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

A 4

Obrazek 108 Zakladni rozméry vozu a pusobici sily

[28]
Svisla sila na vnéjsi lozisko predni napravy
1 Lz-F
Fop = 2 Lp+ Lz IN](170)
Tangencialni sila od pohonu na piedni napravu
1
Fyp = (E-p-v2 S cetm-g-of)-kp [N] (171)
kp — dynamicky soucinitel od pohonu
[5]
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DIPLOMOVA PRACE

Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

Fo

Fap
Fzp

Obrazek 109 Sily piisobici na kolo a loZiska

Odstrediva sila celého vozu

[N]  (172)

Vnéjsi axialni sila na jedno lozisko od zataceni
P 1 Lz-F,
@2 Lp+Lz

-ka [N] (173)

Ka — dynamicky soucinitel axidlni sily

Pritézujici radialni sila od zataceni na vné;jsi loZisko predni napravy

2-F_-h
Frp zat = % [N] (174)

Celkova zatézujici radialni sila na vnéjsi loZisko predni napravy

F\° 2
oy = j(f) + (B + Frpze) - kr? IN] (175)
kr — dynamicky soucinitel radialnich sil
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Obrazek 110 Koty rozméra uloZeni loZiska

Frpe zat  Frpi zat

Fzp-

Obrazek 111 Sily piisobici na kolo a loZiska

Radialni reakéni sila od klopného momentu od zataceni

Ta

Rop = Fap E [N] (176)

Yewrs
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

E.-(a—0»b
Frpe = % + Ry [N] +  (177)
Radialni sila na vnitini fadu
E.'b
Frpi = % + Rap [N] * (178)

* + zavisi na sméru R, — viz Obrazek 111

Proménna R pro urceni axidlni sily v loZisku

Tteba urcit pomér:

F,
Pl (179
R je tieba odecist z Obrazek 112: Faz odpovida Ka

1,00
0,98
0,96
0,94
0,92
0,90
0,88
0,86
0,84
0,82
0,80

R

- . . —
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 K,/C

Obrazek 112 Graf pro uréeni proménné R

[3]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Axialni sily v loZisku

Zady k s0bé (do “0") Pfipad 1a
B A Fra2 Frg Faa=RFpy Fag=Faa + Ky
K.20

Pripad 1b
Fm( FI’B FaA: RFrA FaB= FaA*Ka

Ka 2R (Frs - Fra)

A B

Pripad 1c
l FrA < FrB FaA = FaB- Ka FaB =R Fr‘B
F
Fea "

Ka<R(Fg—Fa)

Zady k sobé (do “0”) Pfipad 2a
B A Fra<Fg Fan=Fig + Ky Fis=RFg
K:20

Pripad 2b

FrA > FrB FaA = FaB + Ka FaB =R FIB

Ks2 R (Fa—Fig)

Cely k sobé (do “X")

A B
‘ X Pripad 2c
R —— Fa>Frs Faa=RFa Fip=Fa-K,
Fo K. <R (Fa—Frg)
I:rA

Obriazek 113 Vypocet axialni sily v loZisku

[3]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Do vztahti na Obrazek 113 je tieba dosadit tak, aby byly spInény vSechny podminky

zpusobu zatizeni.

Pro ptvodni feSeni pfedni hnané napravy vnéjsiho kola s loziskovou jednotkou 3.
Generace plati ptipad 1a, kde axidlni sila Ka = Fap.

wewr

Fape = Fapi + Fap [N] (180)

3]
Axialni sila na vnitini Fadu loZiska
Fopi = R Frp; [N] (181)
3]
Pro navrhované feseni predni pohanéné napravy s loziskovou jednotkou 3. Generace plati
piipad 1a, kde axialni sila Ka = Fap.
Axialni sila na vnéjsi Fadu loziska
Fape = Fapi + Fap [N] (182)
[3]
Axialni sila na vnitini Fadu loZiska
Fopi = R Frp; [N] (183)
3]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

wewr

Tteba urcit pomér

Fape/
Frpe (184)
Pro
F
“pe/F < 1,14 (185)
rpe
Plati vztah
Pye = Frpe + 0,55 F,pe  [N] (186)
Pro
F
ape/F > 1,14 (187)
rpe
Plati vztah

Py = 0,57 Frpe + 0,93 F,,  [N] (188)

3]
Zakladni trvanlivost vnéjsi rady
c\?
Liope =|5— | [miliony otacek] (189)
Pe
3]
Obvod kola
0=2m-r; [m] (190)
Zikladni trvanlivost vnéjsi Fady v ujetych kilometrech
LlO km pe = LlO pe ' 0 ' 1000 [km] (191)
[3]

wewr
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Pope = Fope + 0,52 Fpppe  [N] (192)
3]
Staticka bezpecnost vnéjsi rady
Lo (193)
S =
0ze POpe
3]
Ekvivalentni dynamické zatiZeni vnitini rady loZiska
Tteba urcit pomér
Fapl-/
F, (199
Pro
Faif <114 (195
Frpi - ( )
Plati vztah
P,; = Frpi + 0,55 Fo,;  [N] (196)
Pro
Faif 5114 (197
Frpi ’ ( )
Plati vztah
P,; = 0,57 - Frp; + 0,93 Fgp;  [N] (198)
3]
Zakladni trvanlivost vnitini rady
c\?
Ligpi = <P_> [miliony otacek] (199)
pi
[3]

Obvod kola
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

0=2m-1r; [m] (200)
ZikKladni trvanlivost vnitini Fady v ujetych kilometrech
L1okmpi = L1opi * 0 -1000 [km] (201)

Ekvivalentni statické zatiZeni vnitini Fady

Popi = Frpi + 0,52 Fop,;  [N] (202)

[3]

Staticka bezpecnost vnitini rady

C
Sopi = ——  (203)
P POpi

[3]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

5.2.24 Rezim jizdy 4 — jizda zatackou — predni hnana naprava -

konstantni rychlost - vnitini kolo

Jizda konstantni rychlosti. Uvazovanad tangencialni sila ve sméru osy x od pohonu.
Zastoupeni — 5 % kilometrového probéhu. Polomér oblouku zatacky R = 200 m, rychlost
prujezdu v = 80 km/h.

Svisla celkova sila od tihy vozu
F,=m-g [N] (204)

t
< >
t/2 t/2
< e >
O—> F
D D
Fz
v
| I I
Fzz (Fzp)

Fzz (Fzp)

Obrazek 114 Zakladni rozméry vozu a pusobici sily

[28]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

A 4

Obrazek 115 Zakladni rozméry vozu a pusobici sily

[28]
Svisla sila na vnéjsi lozisko predni napravy
1 Lz-F
Fop = 2 Lp+ Lz IN](205)
Tangencialni sila od pohonu na predni napravu
1
Fyp = (E-p-v2 Scetm-g-of)-kp [N] (206)
kp — dynamicky soucinitel od pohonu
[5]
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DIPLOMOVA PRACE

Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

Fap
Fzp

Obrazek 116 Sily pisobici na kolo a loZiska

Odstrediva sila celého vozu

m-v
F, = R

[N] (207)
Vnéjsi axialni sila na jedno lozisko od zataceni
P 1 Lz-F,
@2 Lp+Lz

-ka [N] (208)

Ka — dynamicky soucinitel axidlni sily
Pritézujici radialni sila od zataceni na vné;jsi loZisko predni napravy

2-F_-h
Frpzat = % [N] (209)

Celkova zatézujici radialni sila na vnéjsi loZisko predni napravy

Fep\® 2
E‘p:\/<7p> +(sz_Frpzat) ~kr?  [N] (210)

kr — dynamicky soucinitel radialnich sil
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Obrazek 117 Koty rozméra uloZeni loZiska

Fzp-

Obrazek 118 Sily piisobici na kolo a loZiska

Radialni reak¢ni sila od klopného momentu od zataceni

Ta

Rap = Fap-—+kr [N] (211)

142



DIPLOMOVA PRACE
Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

wewrs

F;“p'(a-l'b)

Frpe =T * Rgp [N] = (212)
Radidlni sila na vnitini Fadu
E. b
Frpi =22 £Rqy IN] % (213)

* + zavisi na sméru R, — viz Obrazek 118

Proménna R pro urceni axialni sily v lozisku

Tteba urcit pomér:

E,
Ple (214)
R je tfeba odecist z Obrazek 119: Fap odpovida Ka.

1,00
0,98
0,96
0,94
0,92
0,90
0,88
0,86
0,84
0,82

0,80 : 7 7 —
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 K,/C

R

Obrazek 119 Graf pro uréeni proménné R

[3]
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DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Axialni sily v loZisku

Zady k sobé (do *07) PFipad 1a
B A Fra2 Fg Faa=RFq Fag=Faa + Ky
Ks20

Pipad 1b
Fra<Fs Faa=RFqa Fag = Faa + Kq
Ka 2R (Frg— Fra)

A B

Pripad 1c

l Fa<Fsg Fa=Fg—K Fis=RFsg
Fox Fra K. <R (Fra—Fa)

Zisdy ko sobs (do"0%) PFipad 2a
B A Fra<Fg Faan=Fag+ Ky Fie=RFs
K:20

PFipad 2b

Fm > FrB FaA = FaB + Ka FaB =R FrB
Ka2R(Fa-Fg)

Cely k sobé (do “X")

A B
; ) Pfipad 2c
Py — Fa>Fra Faa=RFn Fis=Fa—Ki
lFrB Ks <R (Fa—Frg)
FrA

Obrazek 120 Vypocet axialni sily v loZisku
[3]
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Do vztahti na Obrazek 120 je tieba dosadit tak, aby byly spInény vSechny podminky
zpusobu zatizeni.

Pro ptivodni feseni predni hnané napravy vnitiniho kola s loziskovou jednotkou 3.
generace plati ptipad 2a, kde axidlni sila Ka = Fap.

Fupe = R Fope  [N] (215)
3]
Axialni sila na vnitini Fadu loZiska
Fopi = Fape + Fop [N] (216)
3]

Pro navrhované fesSeni predni pohanéné napravy s loZiskovou jednotkou 3. generace
plati ptipad 2a, kde axialni sila Ka = Fap.

wewrs

Fape =R Frpe [N] (217)
[3]
Axialni sila na vnitini Fadu loZiska
Fapi = Fape + Fap  [N] (218)
[3]

wewr

Tieba urcit pomér

Fape/
R, (@19

Pro

F
“”e/F < 1,14 (220)
rpe

Plati vztah
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P

e = Frpe +0,55-F,. [N] (221)

Pro
E
“PQ/F > 1,14 (222)
TPE

Plati vztah
Py = 0,57 Frpe + 093 Fype  [N] (223)

3]
Zakladni trvanlivost vnéjsi rady
c\?
Ligpe = (—) [miliony otacek] (224)
Pe
3]
Obvod kola
O0=2m-r; [m] (225)
Zakladni trvanlivost vnéjsi Fady v ujetych kilometrech
Liokmpe = L1ope * 0 -1000 [km] (226)
[3]
Ekvivalentni statické zatiZeni vnéjSi rady
POpe :P;'pe+0;52'Fape [N] (227)
3]
Staticka bezpecnost vnéjsi rady
Co
Sope =7 (228)
Ope
[3]

Ekvivalentni dynamické zatiZeni vnitini rady loZiska
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Tteba urcit pomér

Fapi/
F (229)

Pro
d api/ <114 (230
F..== ( )
rpi
Plati vztah
P,; = Frpi + 0,55 Fo,;  [N] (231)
Pro
Fapi/ > 1,14 (232
F. . , ( )
rpi
Plati vztah
P,; =057 F,,; +0,93-Fg, [N] (233)
3]
Zakladni trvanlivost vnitini rady
c\?
Ligpi = <—> [miliony otacek] (234)
Py,
3]
Obvod kola
0=2m-r; [m] (235)
Zakladni trvanlivost vnitini fady v ujetych kilometrech
LlO km pi = LlO pi * 0 * 1000 [km] (236)
Ekvivalentni statické zatiZeni vnitini rady
Popi = Frpi + 0,52 Fgp,;  [N] (237)
3]
Staticka bezpecnost vnitini Fady
“o (238
SO pi Popl ( )
[3]
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5.2.25 Celkova kombinovana zakladni trvanlivost loziska predni hnané

napravy

Vztah je totozny pro vné&jsi i vnitini fadu

1
Liokmpei = ) N g5 A &3 A g, (239)
Liokm1 =~ Liokmz = Liokms ™ Liokmn
[41]
Pro dané reZzimy
LlOkm pei
1 240
N 0,8 0,1 0,05 0,05 ( )
+ + +
LlOkm prima L10km prima dalnice Llokm zataCka vnéjsi LlOkm zataCka vnitini
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5.2.3 Vyhodnoceni vysledkii inovace — predni kolo

5.2.3.1 Porovnani puvodniho a nového ieSeni zhlediska zakladni
trvanlivosti a statické bezpecnosti — predni kolo

Jednotlivé vysledky zakladni trvanlivosti ptivodniho a inovovaného feSeni jsou
uvedeny v nasledujicich grafech:

Porovnani zakladni trvanlivosti nového a
puvodniho reseni

800 e —

700

600

500

® POvodni reseni
400 Nové feseni

300 —_—

200 —

Zakladni trvanlivost [1000 km]

100

Vnitfni fada

Obrazek 121 Graf - Porovnani zakladni trvanlivosti nového a pivodniho FeSeni
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Narust zakladni trvanlivosti u nového
reseni

800,000

700,000

600,000 -

500,000 -

400,000 -

300,000 -

200,000 -

Zakladni trvanlivost [1000 km]

100,000 -

0,000 -
Pavodni feseni Nové feseni

Obrazek 122 Graf - Narist zakladni trvanlivosti u nového feSeni

Procentualni narust
zakladni trvanlivosti u
nového reseni

100%
95%
90%
85%
80%

75%

70%

H POvodni feseni ' Nové feseni

Obriazek 123 Graf - Procentualni narast zakladni trvanlivosti u nového FeSeni
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Vyhodnoceni zakladni trvanlivosti a nasledné porovnani ptivodniho a nového feSeni je
stejné jako Vv piipadé zadniho kola zjednodu$ené provedeno na zakladé srovnani zakladni
trvanlivosti mezi fadami danych feSeni, které vykazuji niz$i zakladni trvanlivost®. V tomto
pripad¢ tedy mezi vnéjs$i fadou ptivodniho feseni a vnitini fadou nového feseni. Obdobné je

postupovano pfi porovnani vysledku statickych bezpe¢nosti.

Tabulka5 Vysledky zakladni trvanlivosti jednotlivych Feseni'

Popis Hodnota Jednotka
Zakladni trvanlivost piivodniho feSeni — vnéjsi fada 605 936 km
Zakladni trvanlivost ptivodniho feseni — vnitini fada 727 373 km
Zakladni trvanlivost navrhovaného feSeni — vnéjsi fada 728 451 km
Zakladni trvanlivost navrhovaného feSeni — vnitini fada 728 099 km
Narist v km 122 163 km
Narist v % 16,8 %

Jednotlivé vysledky statickych bezpecnosti piivodniho a inovovaného feSeni jsou
uvedeny V nasledujicich grafech a tabulkach. Zaroven byla provedena kontrola statické
bezpecnosti pii meznich stavech — na mezi adheze v zatace a pii vertikdlnim pietizeni
zpusobeném naptiklad najezdem na hup a podobné.

® Existuji vypoctové algoritmy, které stanovuji presn&jsi porovnani celkovych Zivotnosti jednotlivych feSeni,
rozdil oproti zde uvazovanému postupu je vSak pro ucely této prace zanedbatelny. [4]

10 Hodnoty zékladni trvanlivosti jsou patrné vy$§i, neZ byvaji v praxi. Pravd8podobné je to zplisobeno tim, Ze
model vypoctu nezahrnuje vSechny jizdni stavy, pfipadné nepfesné stanoveni procentudlniho zastoupeni
kilometrového probéhu pro jednotlivé jizdni cykly. Vliv na vysledek také mtize mit nepfesné odhadnuti nékterych
parametrii. Je mozné také mozné, ze vyslednou Zivotnost v praxi snizuji poruchy lozisek, které vznikaji béhem
provozu od raz, vniku necistot a podobné. Tyto vlivy mohou vyslednou Zivotnost loZiska ovlivnit nezavisle na
teoretické zakladni trvanlivosti. Procentudlni nartist by ovS§em mél byt pro porovnani feseni v realu vypovidajici.
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Narust statické bezpecnosti u
nového reseni

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

Staticka bezpecnost [-]

0,50

0,00
PUVODNI RESENI NOVE RESENI

Obrazek 124 Graf - Narist statické bezpecnosti u nového ieSeni

Procentuadlni nartist
statické bezpecnosti u
nového reseni
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m PUVODNI RESENI =" NOVE RESEN{

Obrazek 125 Graf - Procentualni narust statické bezpe¢nosti u nového reseni
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Tabulka 6 Statické bezpecnosti danych feSeni v jednotlivych jizdnich cyklech

PUVODNI RESENi s01 S0 2 s03 s0 4
Vnéjsi Fada 5,05 5,69 6,02 2,68
Vnitini Fada 5,80 6,54 2,61 4,65

NOVE RESENIi s01 S0 2 s02 s03
Vnéjsi Fada 5,40 6,10 6,09 2,86
Vhnitfni fada 5,66 6,40 2,62 5,23

Tabulka 7 Porovnani vysledki statické bezpe¢nosti

Popis Hodnota Jednotka
Nejmensi staticka bezpe¢nost ptivodniho feseni 2,61 -
Nejmensi staticka bezpecnost navrhovaného feSeni 2,62 -
Naruast - absolutni 0,01 -
Nartst v % 0,43 %

Tabulka 8 Hodnoty statickych bezpec¢nosti pii meznich stavech

ZATACKA s01 S0 2 s03 s04
Vnéjsi fada 4,84 5,47 1,54 1,27
Vnitini fada 5,07 5,73 1,10 1,41

PRETIZENI s01 S0 2 s0 2 s03
Vnéjsi Fada 1,246 1,252 1,278 1,141
Vnitini Fada 1,305 1,310 1,002 1,695

Mezni stav v zatacce odpovida stavu, kdy odstfediva sila piisobici na loZisko je rovna

adhezni sile v pficném sméru. Jeji hodnota byla vypoctena na 17 000 N.

Kontrola na pfetiZeni byla provedena pro soucinitel svislého pfitizeni 7.
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5.2.3.2 Vyhodnoceni navrZené inovace

Navrhované feSeni vykazuje vyznamné zlepSeni zakladni trvanlivosti — az o 17 %.
Zlepseni v ohledu statické bezpeénosti je nulové. ™

Z hlediska hmotnostniho opét nelze hovoftit o zméné k lepSimu ani horsimu.

Ekonomicky toto feSeni znamend upravu stavajici loziskové jednotky, jeji Castecné
novy vyvoj. Vysledna loziskova jednotka by se vSak z ekonomického, vyrobniho i vyvojového
hlediska neméla oproti ptvodni ptili§ liSit. Lze predpokladat, ze podobné¢ modifikované
loziskové jednotky na trhu jsou a nejsou jen pouzivany u modelu Skoda Octavia. JelikoZ
automobilové jednotky nejsou uvedeny v katalozich, nelze v této praci toto tvrzeni ani
prokazat ani vyvratit.

Naopak zde jde spiSe o snahu poukéazat, jaké tpravy na loZiskové jednotce by za dané
koncepce ulozeni kola mohly vést ke zvyseni Zivotnosti loZiska.?

11 Tuto inovaci by bylo lze aplikovat i pro jiz inovované feSeni zadniho kola. I tam by zména vzdélenosti
pusobisté sily a stfedu symetrie fad vedla k dalSimu zvySeni Zivotnosti. Zaroven by ale bylo vhodné celkové
zhodnotit velikost zivotnosti pfedniho i zadniho kola a navzajem je sjednotit tak, aby doba jejich zivotnosti byla
obdobna. S timto trendem vSak jiz dale pracovano neni.

12 Podobng jako u zadniho kola by zvySena Zivotnost navrhovaného feeni, mohla vést k dosaZeni takové
zivotnosti, ktera bude vy$si, nez zivotnost zbylych komponent, respektive celého vozu. Lozisko by tudiz
vykazovalo znamky predimenzovani. Ve vysledku by proto mohlo byt nahrazeno mensim, levnéj$im loziskem,
tak aby byla zarucena dostatecna Zivotnost a bylo dosazeno snizeni ceny a hmotnosti. S timto vyvojem vsak jiz
neni v této praci vice pocitano.
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6 Srovnavaci méreni vybranych
automobilovych lozisek

Ptesnost vyroby loZiska ma vliv na jeho naslednou funkci a Zivotnost. Pfesnost vyroby
jednotlivych komponent ovliviiuje naptiklad licovani ulozeni krouzkti, dosazeni potiebné vile
a tim 1 jeho trvanlivost. Pfesnost vyrobenych dili mé rovnéz vliv na kvalitu utésnéni loziska a
tim i na to, zda neunika mazivo nebo zda do loziska nevnikaji cizi ¢astice. Parametry drsnosti
a harmonické slozky kruhovitosti profilu ovliviiuji naptiklad hlu¢nost loZiska.

Ve spolupraci se spole¢nosti Skoda Auto a.s. tak byla provedena fada méfeni riznych
parametrl loZisek.

Iniciativa této ¢asti prace vznikla disledkem vznikajicich poruch lozisek pfi transportu
vozi nebo v oblastech s hor§imi klimatickymi podminkami.

Pro ovéfeni kvality vyrobenych jednotek bylo vytipovano 5 loziskovych jednotek od
riznych vyrobcil a ty byly ndsledné mezi sebou porovnany.

Jelikoz neni mozné zvetejnit konkrétni oznaceni kusii a vyrobcei, jsou loZiska oznacena
pismeny A — E.

Pod oznacenim A, B a C jsou moderni loziskové jednotky 3. generace od 3 rtznych
vyrobcii. Pismeny D a E jsou oznaceny 2 loziskové jednotky 1. generace od 2 vyrobcu.

Meéieni probihalo pod zastitou utvaru metrologie a laboratoie specidlniho a pfesného
méfeni spole¢nosti Skoda Auto a.s. a pod odbornym dohledem pana ing. Frantiska Kopiivy.

Jelikoz jsou loziskové jednotky na pevno sefizené a nerozebiratelné, podafilo se s
jistotou bez poskozeni ziskat pouze délené vnitini krouzky lozisek, na jejichz obéznych

drahach méfeni probihalo.
6.1 Meéreni na pocitacové tomografii (CT)

V ramci méteni byla u vybranych zastupcl provedena i analyza vnitiniho uspofadani
loziska pomoci pocitatové tomografie. Méfeni nepfineslo zdsadni poznatek, velmi hezky vSak

ukézalo stavbu loziska uvnitf, aniz by doslo k jeho rozebréni.
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Top 1-24.23 mm

Obrazek 126 LozZiskova jednotka 3. generace na CT
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6.2 Meéreni drsnosti

Drsnost byla méfena dvéma parametry, a sice parametrem Ra a parametrem Rz. Byla
provedena na drsnoméru Taylor Hobson.

Drsnost Ra

o
U

0,45

o
>

0,35

o
w

0,25

W Drsnost Ra

0,15

>l . . t
A B C

Hodnoty méfrenych velic¢in [mikrometr]
o
N

o
il

o

D E
Vzorek

Obrazek 128 Vysledky méreni drsnosti Ra

Drsnost Rz

=
o))

=
i

M Drsnost Rz

A B C D E

Vzorek

~
N

[y

o
[

o
o

o
~

Hodnoty mérenych velic¢in [mikrometr]

o
)

o

Obrazek 129 Vysledky méreni drsnosti Rz

Z vysledkl je patrné, ze nejhiife si vede v obou piipadech vzorek D. V parametru
drsnosti Ra si nejlépe vedl vzorek A, v parametru Rz naopak vzorek C. Jelikoz parametr Rz
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ma nejvetsi vypovidajici hodnotu Ize konstatovat, ze z hlediska drsnosti dopadl nejlépe vzorek
C.

V Piiloze 7 — kapitola 9.3, této prace jsou uvedeny protokoly méfeni drsnosti vSech
dila.

6.3 Meéreni kruhovitosti

Kruhovitost byla zméfena na kruhoméru Taylor Hobson.

Kruhovitost

2,5

1,5

Kruhovitost

Hodnoty mérenych velic¢in [mikrometr]

0,5

C
Vzorek

Obrazek 130 Vysledky méreni kruhovitosti

Z vysledi je patrné, ze nejlepsi vysledek byl zaznamendn u vzorku E, rapidné nejhorsi
vysledek vykazuje naopak vzorek D. Z jednotek 3. generace si vedla nejlépe ta oznacena

pismenem C.

Protokoly z méteni kruhovitosti jsou uvedeny v Ptiloze 8 — kapitola 9.4.
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6.4 Meéreni harmonické analyzy

Harmonicka analyza, kterou vyhodnocuje software méticiho stroje Taylor Hobson, tkvi
Vv ,hodnoceni uchylek kruhového tvaru je urceni jejich velikosti i poctu a tfidéni podle
frekvenci. Pti otaCeni soucasti kruhového tvaru a snimani profilu povrchu v jednom bod¢

projde béhem jedné otacky kazda nerovnost mistem kontroly jen jednou.

Profil povrchu lze nahradit fadou sinusoid, jejichz frekvence se vyjadii poctem vin
(nerovnosti) na otdcku UPR (Undulation Per Revolution) - 1, 2, ..... , N - soucasti. Uvedené
sinusoidy pfedstavuji harmonické slozky ("harmonics") profilu povrchu. Rozdé€leni
harmonickych slozek profilu povrchu podle frekvenci, stanoveni amplitud a fazi se provadi
metodou nazvanou Rychla Fourierova transformace.

Aplikace této matematické metody vyzaduje datové soubory obsahujici 2n bodi.
Piivodné pouzivané metody doplnéni souborl, napf. interpolaci, nékdy neptiznivé ovlivnily
vlastnosti profilu povrchu. Taylor Hobson vyuziva k upravé soubori Winogradovu
transformaci, kterd neovliviiuje objektivitu hodnoceni harmonickych slozek profilu. Analyzy
harmonickych slozek umoziiuji posuzovat vztahy mezi vysledky métfeni kruhovitosti a
nepiesnostmi vyrobnich procesti nebo funkénimi charakteristikami povrchi, napt. hlu¢nosti
lozisek.

Mal¢é frekvence harmonickych slozek se zpravidla vztahuji k chybam sefizeni a
nastaveni. Napf. 1. harmonickd (1 UPR) je zpiisobena nesoustiednosti os soucasti a rotace.
Bézné se tato nesouosost odstranuje a piip. hodnota tchylky se zaznamenava pied zobrazenim
profilu. 2. harmonickd (2 UPR) pfedstavuje ovalitu, ktera mize byt vysledkem chybného
obrabéni nebo naklonéni valcové soucasti. Dalsi harmonické nizkych hodnot mohou vzniknout
upinanim soucasti ve skli¢idlech. V ptipadé, Ze skli¢idlo soucést pti upinani deformuje, ma
soucast po obrobeni valcovy tvar. Uvolnénim ze skliCidla se tvar soucasti "méni" v zavislosti
na poctu upinacich celisti sklicidla. Dal§i harmonické slozky s nizkymi az stfednimi
frekvencemi mohou vznikat chvénim ve vyrobnim procesu.

Vyssi frekvence harmonickych slozek se obvykle spojuji se stopami, které na povrchu
zanechdvaji fezné nastroje. Obvykle jsou harmonické slozky profilu povrchu vyuZivany
implicitné.

Volbou filtru pro analyzu jsou cilené vyrazeny urcité harmonické slozky z hodnoceni.
Napt. filtr 1-15 UPR lze pouzit k vyfazeni stop po nastroji a zlepsit tak rozliseni chyb
zpiisobenych sefizenim a ptipadnym chvénim. VyuZitim filtru 50-500 UPR lze potlacit
projevy chvéni a umoZznit hodnoceni stop po nastroji.

V nékterych ptipadech, napt. pfi méfeni loZisek, je vyhodné sledovat harmonické
slozky ve vice rozsazich. Kazdy rozsah totiz ptedstavuje a umoZzni hodnotit jiné funkcni
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charakteristiky (tfeba hlu¢nost nebo piskani lozisek). Amplitudy frekvenci pii urCitych
rychlostech otaceni loZisek jsou Casto vyuzivany jako kontrolni parametry. Spole¢nost Taylor
Hobson vyvinula specialni program "Velocity Analysis" pro hodnoceni harmonickych slozek
valivych lozisek. Program umozni posuzovat vliv jednotlivych harmonickych slozek profilu
povrchu na funk¢ni charakteristiky a stanoveni meznich toleranci pro kazdy rozsah frekvenci.*

[6]

Na zédkladé doporuceni pracovnikii mérového stiediska, ma vypovidajici hodnotu pro
srovnani nejvyssi harmonicka slozka celého priubéhu, bez ohledu na potadi. V tomto duchu je
tedy porovnani provedeno. (Porovnani probiha az od druhé harmonické slozky).

Max. Slozka Harmonické analyzy

1,2

0,8

Max. Slozka Harmonické

0,6 analyzy

0,4

Hodnoty mérenych velicin [mikrometr]

0,2

A B C D E
Vzorek

Obrazek 131 Porovnani maximalnich sloZek harmonickych analyz

V porovndni nejvétSich slozek harmonickych analyz si nejlépe vedl vzorek E.

Z jednotek 3. generace vychazi nejlépe vzorek B. Nejhiife dopadl opét vzorek D.

Protokoly o méfeni harmonické analyzy jsou uvedeny v ptiloze 9 — kapitola 9.5.
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6.5 Vyhodnoceni méreni

Na nésledujicich grafech je porovnani vsech méfenych veli¢in a vzorkti dohromady.

Porovnani vsech mérenych velicin

B Drsnost Ra

2,5
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Z vysledkl je patrné, ze po vSech strankach s dramatickym odstupem dopadl nejhtife
vzorek oznaceny D.

Stanoveni dal$iho potfadi neni mozné jednoznacné urcit, v kazdé z métenych velicin
dominoval jiny vzorek, zjednoduSené vsak lze tvrdit, Zze nejlépe dopadla jednotka 1. generace
oznacend E a jednotka 3. generace ozna¢ena C.13

'3 Po vydani této prace bude jesté probihat méfeni tvrdosti jednotlivych komponent lozisek, jeho vysledky se
bohuzel do této diplomové prace jiz nestihnou vlozit. Pro spolecnost Skoda Auto by vSak méli mit piinos.
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V uvodni ¢asti této prace jsou podrobné predstaveny konstrukéni feSeni ulozeni kol u
osobnich automobilt. Diraz je vénovan automobilovym, loziskovym jednotkdm a reSersi
trendd v pouzivani a vyvoji téchto jednotek. Pozornost je také vénovana jednotlivym,
konstrukénim uspotfadanim jednotek, jejich komponentiim, mazani, tésnéni, integrovanym
snimaciim a porucham. Soucésti ivodni ¢asti je 1 reSerSe koncepti zaveéseni kol a jednotlivych
koncepcnich fesSeni kolovych jednotek. Z prvni €asti vyplyva, ze se dnes v automobilovém
prumyslu pouzivaji predevsim loziskové jednotky druhé a treti generace s tim, ze prevlada
pouziti jednotek druhé generace pro kola nepohanénd a jednotek tfeti generace pro kola
pohanéna. Trend u modernich automobilil vede zaroven k pouZivani specidlnich jednotek treti
generace 1 na kola nepohanéna. U pohanénych kol trend naopak vede k pouziti modernich
jednotek s integrovanym ¢elnim drazkovanim pro pienos krouticiho momentu.

Druha pasaz ptredstavuje ndvrh inovace uloZeni zadniho i pfedniho kola vybrané¢ho
modelu osobniho automobilu. Je vytvofen univerzalni vypoctovy program a metodika vypocta
a vSechny pottebné algoritmy jsou v praci piedstavené jako komplexni postup vypoctu.
Zaroven jsou specifikovany principy navrhované inovace, nutnd konstrukéni opatieni, vyhody
1 nevyhody a vSe je podlozeno vykresovou dokumentaci. Z vysledkti druhé casti vyplyva, ze
navrhované konstruk¢ni upravy zvysi znateln¢ zdkladni trvanlivost pouzitych loziskovych
jednotek. V piipad¢ zadniho kola pak i zjednodus$i montaz a lze spekulovat i o piinosu
V moznosti snizeni poctu druhtt zadni, viceprvkové napravy vybraného vozu ze dvou

dosavadnich typii na jeden.

V této cCasti je také vénovana pozornost vlivu axialni sily na trvanlivost loziska, a jaky
vliv na jeho trvanlivost ma ulozeni kola na vnitinim nebo vn¢j$im krouzku loziska. Vypoctem
bylo prokéazéano, ze u kulickovych lozisek s kosouhlym stykem dosahuje integrace uloZzeni kola

vvvvv

ulozeni fad kulickového loZiska s kosothlym stykem do ,,0%).

ZavéreCna pasaz se vénuje métfeni jednotlivych komponent loZiska s ohledem na vliv
pfesnosti vyroby na jeho funkci a Zivotnost. Na presné soufadnicové, méfici technice
spole¢nosti Skoda Auto a.s. byla provedena série méfeni profilu ob&znych drah, kruhovitosti,
drsnosti a harmonické analyzy vybranych loZisek. Vysledné hodnoty byly navzdjem
porovnany. Vysledky jednoho vzorku vychazi celkové nejlépe, dil¢i vysledky jednotlivych
méfenych parametrd vSak ukazuji, Ze v n€kterych parametrech dominovaly i jiné vzorky nez
vzorek vitézny. Méfeni zaroven ukdzalo, ze jeden ze zkoumanych vzorkl dopadl s vyraznym,
az tadovym odstupem od ostatnich nejhlite. Tyto vysledky byly prezentovany zastupctim
spoleénosti Skoda Auto a.s., ktefi s nimi budou nadale pracovat.
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9  Piilohy

9.1 Priloha 5 - Hodnoty vypoctiu zadni

napravy — puvodniho a nového reSeni

Tabulkové hodnoty vychazi z programti v Excelu, které jsou soucasti piiloh prace.

9.1.1 Vstupni a vypoctené udaje — zadni kolo puvodni
reSeni

9.1.1.1 Rezim Jizdy 1 - jizda po roviné

9.1.1.2
Popis Znacka Hodnota | Jednotka | Odkaz

Parametry vozidla

Hmotnost m 2150 kg [28]

vzdalenost piedni - téZisté Lp 1,35 m [28]

vzdalenost zadni téziste Lz 1,16 m [28]

rozchod t 1,534 m [28]

vyska t&zisté h 0,355 m [28]

dynamicky polomér rd 0,3 m [5]

Parametry jizdy

rychlost v 80 km/h odhad

rychlost m/s v 22,2 m/s

polomér zatacky R 200 m odhad

Parametry loZiska

Zakladni dyn. Unosnost C 60500 N [3]

Oznaceni CO 41500 N [3]

SKF Explorer X 0,57 1 [3]

7309 BECBY Y1 0,93 0,55 [3]
X0 1 - [3]
YO0 0,52 - [3]

a 0,075 m
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v 0,0125 m

b 0,05 m
Sily a konstanty
gravitacni zrychleni g 9,81 m/s2
Svisla Fz 21092 N
Dynamicky souéinitel - radialni kr 1,6 - [5]
Odsttediva sila Fo 0 N
Hustota vzduchu RO 1,25 kg/m3
CX CX 0,3 -
S S 2,7 m2
mérny odpor valeni of of 0,01 -
Podil procent kilometrovy
prob¢h Epsilon 0,9 - [4]
Sily na loZisko
tangencidlni od pohonu v x Fxz 0 N
Svislé na lozisko Fzz 5672 N
Axidlni sila od zatacky Faz 0 N
Radialni ptitézujici / odlehcujici Frzat 0 N
Celkova vnéjsi radialni sila Frz 9075 N
Radialni sila na vné;jsi fadu Frze 3025 N
Radialni sila na vnitini fadu Frzi 6050 N
Proménna R R 1 -
axialni sila na vné¢jsi fadu Faze 6050 N
axialni sila na vnitini fadu Fazi 6050 N
Vnéjsi rada
Pomér Fa/Fr Faze/Frze 2 -
Ekvivalentni dyn.zatiZzeni Pze 7351 N
ZKI trvanlivost L10ze 557 mil n
ZKl trvanlivost v km L10zekm 1050 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni POze 6171 N
staticka bezpecnost sOze 6,7 -
Vnitini Fada
Pomeér Fa/Fr Fazi/Frzi 1,000 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pzi 9378 N
ZKI trvanlivost L10zi 269 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zikm 506 1000 km
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Ekvivalentni stat.zatizeni POzi 9196 N
statickd bezpecnost s0zi 4,513 -
9.1.1.3 ReZim jizdy 2 — jizda zatackou — vnéjsi kolo
Popis Znacka Hodnota | Jednotka | Odkaz
Parametry vozidla
Hmotnost m 2150 kg [28]
vzdalenost pfedni - tézisté Lp 1,35 m [28]
vzdalenost zadni t&zisté Lz 1,16 m [28]
rozchod t 1,534 m [28]
vyska t&zisté h 0,355 m [28]
dynamicky polomér rd 0,3 m [5]
Parametry jizdy
rychlost v 80 km/h odhad
rychlost m/s v 22,2 m/s
polomér zatacky R 200 m odhad
Parametry loZiska
Zéakladni dyn. Unosnost C 60500 N [3]
Oznaceni CO 41500 N [3]
SKF Explorer X 0,57 1 [3]
7309 BECBY Y1 0,93 0,55 [3]
X0 1 - [3]
YO0 0,52 - [3]
a 0,075 m
v 0,0125 m
b 0,05 m
Sily a konstanty
gravitaéni zrychleni g 9,81 m/s2
Svisla Fz 21092 N
Dynamicky souéinitel - radialni kr 1,6 - [5]
Dynamicky sou¢initel - axialni ka 1,2 - [5]
Odstiediva sila Fo 5309 N
Hustota vzduchu RO 1,25 kg/m3
CX 0 0,3 -
S S 2,7 m2
mérny odpor valeni of of 0,01 -
Podil procent Epsilon 0,05 - [4]
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Sily na loZisko

wewr

tangencialni od pohonu v x Fxz 0 N
Svisla Fzz 5672 N
Axialni Faz 1713 N
Radialni pfitézujici / odlehéujici Frzat 793 N
Celkova vnéjsi radidlni sila Frz 10344 N
Radialni sila na vnéjsi fadu Frze 3405 N
Radidlni sila na vnittni fadu Frzi 13749 N
pomér Faz/C 0,028 -
Proménna R R 0,88 -
axidlni sila na vnéjsi fadu Faze 10386 N
axialni sila na vnitfni fadu Fazi 12099 N

Pomér Fa/Fr Faze/Frze 3,050 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pze 11599 N
ZKI trvanlivost L10ze 142 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zekm 267 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni P0Oze 8805 N
statickd bezpecnost sOze 4,71 -
Vnitini Fada

Pomér Fa/Fr Faei/Frzi 0,88 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pzi 20403 N
ZKI trvanlivost L10zi 26 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zikm 49 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni POzi 20040 N
staticka bezpe¢nost s0zi 2,07 -
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Popis Znacka Hodnota | Jednotka | Odkaz
Parametry vozidla
Hmotnost m 2150 kg [28]
vzdalenost predni - tézisté Lp 1,35 m [28]
vzdalenost zadni téziste Lz 1,16 m [28]
rozchod t 1,534 m [28]
vyska t&ézisté h 0,355 m [28]
dynamicky polomér rd 0,3 m [5]
Parametry jizdy
rychlost Y 80 km/h odhad
rychlost m/s \Y; 22,2 m/s
polomér zatacky R 200 m odhad
Parametry loziska
Zakladni dyn. Unosnost C 60500 N [3]
CO 41500 N [3]
Oznaceni X 1 0,57 [3]
SKF Explorer Y1 0,55 0,93 [3]
7309 BECBY X0 1 - [3]
YO0 0,52 - [3]
0 0,075 m
0 0,0125 m
0 0,05 m
Sily a konstanty
gravitacni zrychleni g 9,81 m/s2
Svisla Fz 21092 N
Dynamicky souéinitel - radialni kr 1,6 - [5]
Dynamicky souéinitel - axialni ka 1,2 [5]
Odstiediva sila Fo 5309 N
Hustota vzduchu RO 1,25 kg/m3
CX 0 0,3 -
S S 2,7 m2
mérny odpor valeni of of 0,01 -
Podil procent Epsilon 0,05 - [4]
Sily na loZisko
tangencialni od pohonu v x Fx 0 N
Tangencidlni sila Fx Ano/ne 1/0 0 0
Svisla Fzz 5672 N

179



DIPLOMOVA PRACE
Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Axialni Faz 1713 N
ptitéz / odlehéeni 0/-1/1 -1 0
Radialni pfitézujici / odlehéujici Frod -793 N
Celkova vnéjsi radidlni sila Frz 7807 N
pomér Faz/C 0,028 -
Proménna R R 0,88 -
Radialni sila na vnéjsi fadu Frze 9455 N
Radialni sila na vnitfni fadu Frzi 1648 N
axialni sila na vnéjsi fadu Faze 8320 N
axialni sila na vnitfni fadu Fazi 6607 N

wewr

Pomér Fa/Fr Faze/Frze 0,88 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pze 14031 N
ZKI trvanlivost L10ze 80 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zekm 151 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni P0Oze 13781 N
statickd bezpecnost sOze 3,01 -
Vnitini Fada

Pomér Fa/Fr Faei/Frzi 4,009 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pzi 7084 N
ZKI trvanlivost L10zi 623 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zikm 1174 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni POzi 5084 N
staticka bezpe¢nost s0zi 8,16 -
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9.1.2 Vstupni a vypoctené udaje — zadni Kkolo - nové
reSeni
9.1.2.1 ReZim jizdy 1 — pfima jizda
Popis Znacka Hodnota | Jednotka Odkaz
Parametry vozidla
Hmotnost m 2150 kg [28]
vzdalenost piedni - t&ziste Lp 1,35 m [28]
vzdalenost zadni t€zisté Lz 1,16 m [28]
rozchod t 1,534 m [28]
viika t&ziste h 0,355 m [28]
dynamicky polomér rd 0,3 m [5]
Parametry jizdy
rychlost 0 80 km/h odhad
rychlost m/s 0 22,2 m/s
polomér zatacky R 200 m odhad
Parametry loziska
Zéakladni dyn. Unosnost C 60500 N [3]
Co 41500 N [3]
Oznaceni X 1 1 [3]
SKF Explorer Y1 0,55 0,55 [3]
7309 BECBY X0 1 - [3]
YO 0,52 - [3]
a 0,075 m
% -0,0041 m
b 0,0334 m
Sily a konstanty
gravitaéni zrychleni g 9,81 m/s2
Svisla Fz 21092 N
Dynamicky souc¢initel - radialni kr 1,6 - [5]
Odstrediva sila Fo 0 N
Hustota vzduchu RO 1,25 kg/m3
CX CX 0,3 -
S S 2,7 m2
mérny odpor valeni of of 0,01 -
Podil procent kilometrovy Epsilon 0,9 - [4]
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prob&h

Sily na loZisko

tangencialni od pohonu v x Fxz 0 N
Svisla na lozisko Fzz 5672 N
Axidlni sila od zatacky Faz 0 N
Radialni pfitézujici / odlehéujici Frzat 0 N
Celkova vnéjsi radialni sila Frz 9075 N
Radialni sila na vné&jsi fadu Frze 5034 N
Radidlni sila na vnitfni fadu Frzi 4042 N
Proménna R R 1 -
axidlni sila na vnéjsi fadu Faze 5034 N
axialni sila na vnitfni fadu Fazi 5034 N

wewr

Pomér Fa/Fr Faze/Frze 1 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pze 7802 N
ZKI trvanlivost L10ze 466 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zekm 878 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni P0Oze 7651 N
statickd bezpecnost sOze 5,4 -
Vnitini Fada

Pomér Fa/Fr Fazi/Frzi 1,246 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pzi 6810 N
ZKI trvanlivost L10zi 701 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zikm 1321 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni POzi 6659 N
staticka bezpe¢nost s0zi 6,232 -
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9.1.2.2 Rezim jizdy 2 — jizda zatackou — vnéjsi kolo

Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

Popis Znacka Hodnota | Jednotka Odkaz
Parametry vozidla
Hmotnost m 2150 kg [28]
vzdalenost predni - tézisté Lp 1,35 m [28]
vzdalenost zadni téziste Lz 1,16 m [28]
rozchod t 1,534 m [28]
vyska teézisté h 0,355 m [28]
dynamicky polomér rd 0,3 m [5]
Parametry jizdy
rychlost 0 80 km/h odhad
rychlost m/s 0 22,2 m/s
polomér zatacky R 200 m odhad
Parametry loZiska
Zakladni dyn. Unosnost C 60500 N [3]
CO 41500 N [3]
Oznaceni X 0,57 1 [3]
SKF Explorer Y1 0,93 0,55 [3]
7309 BECBY X0 1 - [3]
YO0 0,52 - [3]
0 0,075 m
0 -0,0041 m
0 0,0334 m
Sily a konstanty
gravitacni zrychleni g 9,81 m/s2
Svisla Fz 21092 N
Dynamicky souéinitel - radialni kr 1,6 - [5]
Dynamicky souéinitel - axialni ka 1,2 - [5]
Odstiediva sila Fo 5309 N
Hustota vzduchu RO 1,25 kg/m3
CX 0 0,3 -
S S 2,7 m2
mérny odpor valeni of of 0,01 -
Podil procent Epsilon 0,05 - [4]
Sily na loZisko
tangencialni od pohonu v x Fxz 0 N
Svisla Fzz 5672 N
Axialni Faz 1713 N
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Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Radialni pfitézujici / odlehéujici Frzat 793 N
Celkova vnéjsi radidlni sila Frz 10344 N
Radialni sila na vné&jsi fadu Frze 1115 N
Radialni sila na vnitfni fadu Frzi 11459 N
pomér Faz/C 0,028 -
Proménna R R 0,88 -
axialni sila na vné;j$i fadu Faze 11797 N
axialni sila na vnitfni fadu Fazi 10084 N
Vnéjsi rada

Pomér Fa/Fr Faze/Frze 10,579 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pze 11607 N
ZKI trvanlivost L10ze 142 mil n
ZKl trvanlivost v km L10zekm 267 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni P0Oze 7250 N
statickd bezpecnost sOze 5,72 -
Vnitini Fada

Pomér Fa/Fr Faei/Frzi 0,88 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pzi 17005 N
ZKI trvanlivost L10zi 45 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zikm 85 1000 km
Ekvivalentni stat.zatiZeni POzi 16703 N
staticka bezpe¢nost s0zi 2,48 -
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9.1.2.3 Rezim jizdy 3 — jizda zatackou — vniti'ni kolo

Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

Popis Znacka Hodnota | Jednotka | Odkaz
Parametry vozidla
Hmotnost m 2150 kg [28]
vzdalenost predni - tézisté Lp 1,35 m [28]
vzdalenost zadni téziste Lz 1,16 m [28]
rozchod t 1,534 m [28]
vyska t&zisté h 0,355 m [28]
dynamicky polomér rd 0,3 m [5]
Parametry jizdy
rychlost 0 80 km/h odhad
rychlost m/s 0 22,2 m/s
polomér zatacky R 200 m odhad
Parametry loziska
Zakladni dyn. Unosnost C 60500 N [3]
CO 41500 N [3]
Oznaceni X 1 0,57 [3]
SKF Explorer Y1 0,55 0,93 [3]
7309 BECBY X0 1 - [3]
YO0 0,52 - [3]
0 0,075 m
0 -0,0041 m
0 0,0334 m
Sily a konstanty
gravitacni zrychleni g 9,81 m/s2
Svisla Fz 21092 N
Dynamicky souéinitel - radialni Kr 1,6 - [5]
Dynamicky souéinitel - axialni ka 1,2 - [5]
Odstiediva sila Fo 5309 N
Hustota vzduchu RO 1,25 kg/m3
CX 0 0,3 -
S S 2,7 m2
mérny odpor valeni of of 0,01 -
Podil procent Epsilon 0,05 - [4]
Sily na loZisko
tangencialni od pohonu v x Fx 0 N
Tangencidlni sila Fx Ano/ne 1/0 0 0
Svisla Fzz 5672 N
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Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Axialni Faz 1713 N
ptitéz / odlehéeni 0/-1/1 -1 0
Radialni pfitézujici / odlehéujici Frod -793 N
Celkova vnéjsi radidlni sila Frz 7807 N
pomér Faz/C 0,028 -
Proménna R R 0,88 -
Radialni sila na vné&jsi fadu Frze 11183 N
Radialni sila na vnitfni fadu Frzi 3376 N
axialni sila na vné;j$i fadu Faze 9841 N
axialni sila na vnitfni fadu Fazi 11554 N
Vnéjsi rada

Pomér Fa/Fr Faze/Frze 0,88 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pze 16595 N
ZKI trvanlivost L10ze 48 mil n
ZKkl trvanlivost v km L10zekm 91 1000 km
FEkvivalentni stat.zatiZzeni POze 16300 N
statickd bezpecnost sOze 2,55 -
Vhnitfni fada

Pomér Fa/Fr Faei/Frzi 3,422 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pzi 12669 N
ZKI trvanlivost L10zi 109 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zikm 205 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni POzi 9384 N
staticka bezpe¢nost s0zi 4,42 -
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Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

9.2 Priloha 6 - Hodnoty vypoctu predni

napravy — puvodniho a nového reSeni

9.2.1 Vstupni a vypoctené udaje — piivodni FeSeni
9.2.1.1 ReZzim jizdy 1 — pfima jizda
Popis Znacka Hodnota | Jednotka Odkaz
Parametry vozidla
Hmotnost m 2150 kg [28]
vzdalenost zadni - tézisté Lz 1,16 m [28]
vzdalenost piedni t&zisté Lp 1,35 m [28]
rozchod t 1,534 m [28]
vyska t&zisté h 0,355 m [28]
dynamicky polomér rd 0,3 m [5]
Parametry jizdy
rychlost 0 80 km/h odhad
rychlost m/s 0 22,2 m/s
polomér zatacky R 200 m odhad
Parametry loziska
Zéakladni dyn. Unosnost C 55900 N [3]
CO 37500 N [3]
Oznaceni X 1 1 [3]
SKF Explorer Y1 0,55 0,55 [3]
7309 BEP X0 1 - [3]
YO 0,52 - [3]
a 0,075 m
% -0,0041 m
b 0,0334 m
Sily a konstanty
gravitacni zrychleni g 9,81 m/s2
Svisla Fz 21092 N
Dynamicky soucinitel - radidlni kr 1,6 - [5]
Odstrediva sila Fo 0 N
Hustota vzduchu R6 1,25 kg/m3
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Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

CX CX 0,3 -
S S 2,7 m2
mérny odpor valeni of of 0,01 -
Podil procent kilometrovy
probch Epsilon 0,8 - [4]
dynamicky soucinitel pohon kp 1,3 - [5]
Sily na loZisko
tangencialni od pohonu v x Fxz 4112,8425 N
Svisla na lozisko Fzz 4874 N
Axidlni sila od zatacky Faz 0 N
Radialni ptitéZujici / odlehcujici Frzat 0 N
Celkova vnéjsi radialni sila Frz 8816 N
Radialni sila na vnéjsi fadu Frze 4890 N
Radialni sila na vnitini fadu Frzi 3926 N
Proménna R R 1 -
axialni sila na vné¢jsi fadu Faze 4890 N
axialni sila na vnitini fadu Fazi 4890 N
Vnéjsi rada
Pomér Fa/Fr Fazel/Frze 1 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pze 7580 N
ZKI trvanlivost L10ze 401 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zekm 756 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni P0Oze 7433 N
statickd bezpecnost sOze 5,0 -
Vnitini Fada
Pomér Fa/Fr Fazi/Frzi 1,246 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pzi 6616 N
ZKI trvanlivost L10zi 603 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zikm 1137 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni POzi 6469 N
staticka bezpecnost s0zi 5,797 -
Popis Znadka Hodnota | Jednotka | Odkaz

Parametry vozidla

188




DIPLOMOVA PRACE

Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

Hmotnost m 2150 kg [28]
vzdalenost zadni - t&zisté Lz 1,16 m [28]
vzdalenost piedni t&ziSté Lp 1,35 m [28]
rozchod t 1,534 m [28]
vyska tézisté h 0,355 m [28]
dynamicky polomér rd 0,3 m [5]
Parametry jizdy
rychlost 0 80 km/h odhad
rychlost m/s 0 22,2 m/s
polomér zatacky R 200 m odhad
Parametry loZiska
Zakladni dyn. Unosnost C 55900 N [3]
CO 37500 N [3]
Oznaceni X 1 1 [3]
SKF Explorer Y1 0,55 0,55 [3]
7309 BEP X0 1 - [3]
YO0 0,52 - [3]
a 0,08 m
% -0,00145 m
b 0,03855 m
Sily a konstanty
gravitacni zrychleni g 9,81 m/s2
Svisla Fz 21092 N
Dynamicky soucinitel - radialni Kr 1,6 - [5]
Odstiediva sila Fo 0 N
Hustota vzduchu RO 1,25 kg/m3
CX CX 0,3 -
S S 2,7 m2
mérny odpor valeni of of 0,01 -
Podil procent kilometrovy
probéh Epsilon 0,8 - [4]
Sily na loZisko
tangencialni od pohonu v x Fxz 4112,8425 N
Svisla na lozisko Fzz 4874 N
Axidlni sila od zatacky Faz 0 N
Radiélni pfitézujici / odlehcujici Frzat 0 N
Celkové vnéjsi radidlni sila Frz 8816 N
Radiélni sila na vné&jsi fadu Frze 4568 N
Radialni sila na vnitfni fadu Frzi 4248 N
Proménna R R 1 -
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Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

axidlni sila na vnéjsi fadu Faze 4568 N
axialni sila na vnitini fadu Fazi 4568 N
Vnéjsi rada
Pom¢ér Fa/Fr Faze/Frze 1 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pze 7080 N
ZKI trvanlivost L10ze 492 mil n
ZK| trvanlivost v km L10zekm 927 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni POze 6943 N
staticka bezpecnost s0ze 5,4 -
Vnitini Fada
Pomér Fa/Fr Fazi/Frzi 1,075 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pzi 6761 N
ZK| trvanlivost L10zi 565 mil n
ZK| trvanlivost v km L10zikm 1065 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni POzi 6624 N
staticka bezpe¢nost s0zi 5,662 -
9.2.1.2 ReZim jizdy 2 — prima jizda po dalnici

Popis Znacka Hodnota Jednotka Odkaz
Parametry vozidla
Hmotnost m 2150 kg [28]
vzdalenost zadni - tézisté Lz 1,16 m [28]
vzdalenost piedni t&zisté Lp 1,35 m [28]
rozchod t 1,534 m [28]
vyska t&zisté h 0,355 m [28]
dynamicky polomér rd 0,3 m [5]
Parametry jizdy
rychlost 0 120 km/h odhad
rychlost m/s 0 33,3 m/s
polomér zatacky R 200 m odhad
Parametry loziska
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Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

wewr

Zakladni dyn. Unosnost C 55900 N [3]
CO 37500 N [3]
Oznaceni X 1 0,57 [3]
SKF Explorer Y1 0,55 0,93 [3]
7309 BEP X0 1 - [3]
YO0 0,52 - [3]
a 0,075 m
% -0,0041 m
b 0,0334 m
Sily a konstanty
gravitaéni zrychleni g 9,81 m/s2
Svisla Fz 21091,5 N
Dynamicky souéinitel - radialni kr 1,6 - [5]
Odstfediva sila Fo 0 N
Hustota vzduchu RO 1,25 kg/m3
CX CX 0,3 -
S S 2,7 m2
mérny odpor valeni of of 0,01 -
Podil procent kilometrovy
probéh Epsilon 0,1 - [4]
dynamicky souc¢initel pohon kp 1,3 - [5]
Sily na loZisko
tangencidlni od pohonu v x Fxz 502,71975 N
Svisla na lozisko Fzz 4874 N
Axidlni sila od zatacky Faz 0 N
Radialni ptitéZzujici / odlehcujici Frzat 0 N
Celkova vn¢jsi radialni sila Frz 7814 N
Radialni sila na vnéjsi fadu Frze 4334 N
Radialni sila na vnitini fadu Frzi 3480 N
Proménnd R R 1 -
axidlni sila na vnéj$i fadu Faze 4334 N
axialni sila na vnitini fadu Fazi 4334 N

Pomér Fa/Fr Faze/Frze 1 -
Ekvivalentni dyn.zatiZeni Pze 6718,094491 N
ZKl trvanlivost L10ze 1087,794378 mil n
ZKl trvanlivost v km L10zekm 2049404,607 | 1000 km
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Kolova jednotka osobniho vozu a loziskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

Ekvivalentni stat.zatizeni POze 6588 N
staticka bezpecnost sOze 6 -
Vnitini Fada
Pomér Fa/Fr Fazi/Frzi 1,246 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pzi 6014,403 N
ZKkI trvanlivost L10zi 1567,197 mil n
ZK| trvanlivost v km L10zikm 2952599,002 | 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni POzi 5734 N
staticka bezpecnost s0zi 7 -
9.2.1.3 Rezim jizdy 3 — jizda zatac¢kou — vnéjsi kolo

Popis Znacka Hodnota | Jednotka | Odkaz
Parametry vozidla
Hmotnost m 2150 kg [28]
vzdalenost zadni - tézisté Lz 1,16 m [28]
vzdalenost piedni t&zisté Lp 1,35 m [28]
rozchod t 1,534 m [28]
vyska tézisté h 0,355 m [28]
dynamicky polomér rd 0,3 m [5]
Parametry jizdy
rychlost 0 80 km/h odhad
rychlost m/s 0 22,2 m/s
polomér zatacky R 200 m odhad
Parametry loZiska
Zakladni dyn. Unosnost C 55900 N [3]

CO 37500 N [3]
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Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

Oznaceni X 0,57 1 [3]
SKF Explorer Y1 0,93 0,55 [3]
7309 BEP X0 1 - [3]
YO0 0,52 - [3]
0 0,075 m
0 -0,0041 m
0 0,0334 m
Sily a konstanty
gravitaéni zrychleni g 9,81 m/s2
Svisla Fz 21092 N
Dynamicky souéinitel - radialni kr 1,6 - [5]
Dynamicky soucinitel - axidlni ka 1,2 - [5]
Odstrediva sila Fo 5309 N
Hustota vzduchu RO 1,25 kg/m3
cX 0 0,3 -
S S 2,7 m2
mérny odpor valeni of of 0,01 -
Podil procent Epsilon 0,05 - [4]
dynamicky souc¢initel pohon kp 1,3 - [5]
Sily na loZisko
tangencidlni od pohonu v x Fxz 299,59475 N
Svisla Fzz 4874 N
Axidlni Faz 1472 N
Radialni ptitézujici / odlehcujici Frzat 681 N
Celkova vnéjsi radialni sila Frz 8901 N
Radialni sila na vnéjsi fadu Frze 951 N
Radialni sila na vnitini fadu Frzi 9852 N
pomér Faz/C 0,026 -
Proménna R R 0,88 -
axidlni sila na vnéj$i fadu Faze 10142 N
axialni sila na vnitini fadu Fazi 8670 N
Vnéjsi rada
Pomér Fa/Fr Faze/Frze 10,664 -
Ekvivalentni dyn.zatiZzeni Pze 9974 N
ZKI trvanlivost L10ze 176 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zekm 332 1000 km

193




DIPLOMOVA PRACE

Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Ekvivalentni stat.zatizeni P0Oze 6225 N
staticka bezpe€nost sOze 6,02 -
Vnitini Fada

Pomér Fa/Fr Faei/Frzi 0,88 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pzi 14620 N
ZKI trvanlivost L10zi 56 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zikm 105 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni POzi 14360 N
staticka bezpecnost s0zi 2,61 -
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9.2.14 Rezim jizdy 4 — jizda zatackou — vniti'ni kolo

Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

Popis Znacka Hodnota | Jednotka Odkaz
Parametry vozidla
Hmotnost m 2150 kg [28]
vzdalenost zadni - t&zisté Lz 1,16 m [28]
vzdalenost predni t&zisté Lp 1,35 m [28]
rozchod t 1,534 m [28]
vyska t&ézisté h 0,355 m [28]
dynamicky polomér rd 0,3 m [5]
Parametry jizdy
rychlost 0 80 km/h odhad
rychlost m/s 0 22,2 m/s
polomér zatacky R 200 m odhad
Parametry loZiska
Zakladni dyn. Unosnost C 55900 N [3]
CO 37500 N [3]
Oznaceni X 1 0,57 [3]
SKF Explorer Y1 0,55 0,93 [3]
7309 BEP X0 1 - [3]
YO0 0,52 - [3]
0 0,075 m
0 -0,0041 m
0 0,0334 m
Sily a konstanty
gravitacni zrychleni g 9,81 m/s2
Svisla Fz 21092 N
Dynamicky souéinitel - radialni kr 1,6 - [5]
Dynamicky souéinitel - axialni ka 1,2 - [5]
Odstiediva sila Fo 5309 N
Hustota vzduchu RO 1,25 kg/m3
CX 0 0,3 -
S S 2,7 m2
mérny odpor valeni of of 0,01 -
Podil procent Epsilon 0,05 - [4]
dynamicky soucinitel pohon kp 1,3 - [5]
Sily na loZisko
tangencialni od pohonu v x Fx 299,59475 N
Tangencidlni sila Fx Ano/ne 1/0 1 0

195




DIPLOMOVA PRACE

Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Svisla Fzz 4874 N
Axialni Faz 1472 N
ptitéz / odlehéeni 0/-1/1 -1 0
Radialni ptitézujici / odlehcujici Fr od -681 N
Celkova vnéjsi radidlni sila Frz 6715 N
pomér Faz/C 0,026 -
Proménna R R 0,88 -
Radialni sila na vnéjsi fadu Frze 9612 N
Radialni sila na vnitfni fadu Frzi 2898 N
axidlni sila na vnéjsi fadu Faze 8459 N
axialni sila na vnitini fadu Fazi 9931 N
Vnéjsi rada

Pomér Fa/Fr Faze/Frze 0,88 -
Ekvivalentni dyn.zatiZzeni Pze 14265 N
ZKI trvanlivost L10ze 60 mil n
ZKkl trvanlivost v km L10zekm 113 1000 km
FEkvivalentni stat.zatiZzeni POze 14011 N
statickd bezpecnost sOze 2,68 -
Vhitfni fada

Pomér Fa/Fr Faei/Frzi 3,427 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pzi 10888 N
ZKI trvanlivost L10zi 135 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zikm 255 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni POzi 8062 N
staticka bezpe¢nost s0zi 4,65 -
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Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

9.2.2 Vstupni a vypoctené udaje — nové reSeni

9.2.2.1 Rezim jizdy 1 — pfima jizda

Popis Znacka Hodnota | Jednotka | Odkaz
Parametry vozidla
Hmotnost m 2150 kg [28]
vzdalenost zadni - t&zisté Lz 1,16 m [28]
vzdalenost predni t&ziSté Lp 1,35 m [28]
rozchod t 1,534 m [28]
vyska téziste h 0,355 m [28]
dynamicky polomér rd 0,3 m [5]
Parametry jizdy
rychlost 0 80 km/h odhad
rychlost m/s 0 22,2 m/s
polomér zatacky R 200 m odhad
Parametry loZiska
Zéakladni dyn. Unosnost C 55900 N [3]
CO 37500 N [3]
Oznaceni X 1 1 [3]
SKF Explorer Y1 0,55 0,55 [3]
7309 BEP X0 1 - [3]
YO0 0,52 - [3]
a 0,08 m
% -0,00145 m
b 0,03855 m
Sily a konstanty
gravitaéni zrychleni g 9,81 m/s2
Svisla Fz 21092 N
Dynamicky souéinitel - radialni Kr 1,6 - [5]
Odstiediva sila Fo 0 N
Hustota vzduchu RO 1,25 kg/m3
CX CX 0,3 -
S S 2,7 m2
mérny odpor valeni of of 0,01 -
Podil procent kilometrovy
prob¢h Epsilon 0,8 - [4]
Sily na loZisko
tangencialni od pohonu v x Fxz 4112,8425 N
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Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

Svisla na lozisko Fzz 4874 N
Axidlni sila od zatacky Faz 0 N
Radialni pfitézujici / odlehéujici Frzat 0 N
Celkova vnéjsi radidlni sila Frz 8816 N
Radidlni sila na vnéjsi fadu Frze 4568 N
Radialni sila na vnitini fadu Frzi 4248 N
Proménna R R 1 -
axialni sila na vnéjsi fadu Faze 4568 N
axialni sila na vnitini fadu Fazi 4568 N
Vnéjsi rada

Pomér Fa/Fr Faze/Frze 1 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pze 7080 N
ZKI trvanlivost L10ze 492 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zekm 927 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni P0Oze 6943 N
statickd bezpecnost sOze 5,4 -
Vnitini Fada

Pomér Fa/Fr Fazi/Frzi 1,075 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pzi 6761 N
ZKI trvanlivost L10zi 565 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zikm 1065 1000 km
Ekvivalentni stat.zatiZeni POzi 6624 N
staticka bezpe¢nost s0zi 5,662 -
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Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

9.2.2.2 Rezim jizdy 2 — prima jizda po dalnici
Popis Znacka Hodnota | Jednotka | Odkaz
Parametry vozidla
Hmotnost m 2150 kg [28]
vzdalenost zadni - t&zisté Lz 1,16 m [28]
vzdalenost predni t&zisté Lp 1,35 m [28]
rozchod t 1,534 m [28]
vyska t&ézisté h 0,355 m [28]
dynamicky polomér rd 0,3 m [5]
Parametry jizdy
rychlost 0 120 km/h odhad
rychlost m/s 0 33,3 m/s
polomér zatacky R 200 m odhad
Parametry loZiska
Zakladni dyn. Unosnost C 55900 N [3]
CO 37500 N [3]
Oznaceni X 1 1 [3]
SKF Explorer Y1 0,55 0,55 [3]
7309 BEP X0 1 - [3]
YO0 0,52 - [3]
a 0,08 m
v -0,00145 m
b 0,03855 m
Sily a konstanty
gravitacni zrychleni g 9,81 m/s2
Svisla Fz 21091,5 N
Dynamicky souéinitel - radialni kr 1,6 - [5]
Odstiediva sila Fo 0 N
Hustota vzduchu RO 1,25 kg/m3
CX cX 0,3 -
S S 2,7 m2
mérny odpor valeni of of 0,01 -
Podil procent kilometrovy prob&éh Epsilon 0,1 - [4]
dynamicky soucinitel pohon kp 1,3 - [5]
Sily na loZisko
tangencialni od pohonu v x Fxz 502,71975 N
Svisla na lozisko Fzz 4874 N
Axidlni sila od zatacky Faz 0 N

199



DIPLOMOVA PRACE

Kolové jednotka osobniho vozu a loZiskové uloZeni

Bc. Robert Fiedler

wewr

Radialni pfitézujici / odlehéujici Frzat 0 N
Celkova vnéjsi radidlni sila Frz 7814 N
Radidlni sila na vnéjsi fadu Frze 4043 N
Radialni sila na vnitini fadu Frzi 3760 N
Proménna R R 1 -
axidlni sila na vnéj$i fadu Faze 4043 N
axialni sila na vnitfni fadu Fazi 4043 N

Pomér Fa/Fr Faze/Frze 1 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pze 6267,123526 N
ZKkI trvanlivost L10ze 1368,150033 mil n
ZKl trvanlivost v km L10zekm | 2577594,661 | 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni P0Oze 6146 N
statickd bezpecnost sOze 6 -
Vnitini Fada

Pomér Fa/Fr Fazi/Frzi 1,075 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pzi 5984,238 N
ZKI trvanlivost L10zi 1593,418 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zikm | 3001998,867 | 1000 km
Ekvivalentni stat.zatiZeni POzi 5863 N
staticka bezpe¢nost s0zi 6 -
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9.2.2.3 Rezim jizdy 3 — jizda zatackou — vnéjsi kolo
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Bc. Robert Fiedler

Popis Znacka Hodnota | Jednotka | Odkaz
Parametry vozidla
Hmotnost m 2150 kg [28]
vzdalenost zadni - t&zisté Lz 1,16 m [28]
vzdalenost predni t&zisté Lp 1,35 m [28]
rozchod t 1,534 m [28]
vyska t&ézisté h 0,355 m [28]
dynamicky polomér rd 0,3 m [5]
Parametry jizdy
rychlost 0 80 km/h odhad
rychlost m/s 0 22,2 m/s
polomér zatacky R 200 m odhad
Parametry loziska
Zakladni dyn. Unosnost C 55900 N [3]
CO 37500 N [3]
Oznaceni X 0,57 1 [3]
SKF Explorer Y1 0,93 0,55 [3]
7309 BEP X0 1 - [3]
YO0 0,52 - [3]
0 0,08 m
0 -0,00145 m
0 0,03855 m
Sily a konstanty
gravitacni zrychleni g 9,81 m/s2
Svisla Fz 21092 N
Dynamicky souéinitel - radialni Kr 1,6 - [5]
Dynamicky souéinitel - axialni ka 1,2 - [5]
Odstiediva sila Fo 5309 N
Hustota vzduchu RO 1,25 kg/m3
CX 0 0,3 -
S S 2,7 m2
mérny odpor valeni of of 0,01 -
Podil procent Epsilon 0,05 - [4]
dynamicky soucinitel od pohonu kp 1,3 - [5]
Sily na loZisko
tangencialni od pohonu v x Fxz 299,59475 N
Svisla Fzz 4874 N
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Axialni Faz 1472 N
Radialni pfitézujici / odlehéujici Frzat 681 N
Celkova vnéjsi radidlni sila Frz 8901 N
Radialni sila na vnéjsi fadu Frze 908 N
Radialni sila na vnitini fadu Frzi 9809 N
pomér Faz/C 0,026 -
Proménna R R 0,88 -
axialni sila na vné;j$i fadu Faze 10104 N
axialni sila na vnitini fadu Fazi 8632 N
Vnéjsi rada

Pomeér Fa/Fr Faze/Frze 11,124 -
Ekvivalentni dyn.zatiZeni Pze 9915 N
ZKI trvanlivost L10ze 179 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zekm 338 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni P0Oze 6163 N
statickd bezpecnost sOze 6,09 -
Vnitini Fada

Pomér Fa/Fr Faei/Frzi 0,88 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pzi 14557 N
ZKI trvanlivost L10zi 57 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zikm 107 1000 km
Ekvivalentni stat.zatiZeni POzi 14298 N
staticka bezpe¢nost s0zi 2,62 -
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9.2.24 Rezim jizdy 4 — jizda zatackou — vniti'ni kolo

Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

Popis Znacka Hodnota | Jednotka | Odkaz
Parametry vozidla
Hmotnost m 2150 kg [28]
vzdalenost zadni - t&zisté Lz 1,16 m [28]
vzdalenost predni t&zisté Lp 1,35 m [28]
rozchod t 1,534 m [28]
vyska t&ézisté h 0,355 m [28]
dynamicky polomér rd 0,3 m [5]
Parametry jizdy
rychlost 0 80 km/h odhad
rychlost m/s 0 22,2 m/s
polomér zatacky R 200 m odhad
Parametry loziska
Zakladni dyn. Unosnost C 55900 N [3]
CO 37500 N [3]
Oznaceni X 1 0,57 [3]
SKF Explorer Y1 0,55 0,93 [3]
7309 BEP X0 1 - [3]
YO0 0,52 - [3]
0 0,08 m
0 -0,00145 m
0 0,03855 m
Sily a konstanty
gravitacni zrychleni g 9,81 m/s2
Svisla Fz 21092 N
Dynamicky souéinitel - radialni kr 1,6 - [5]
Dynamicky souéinitel - axialni ka 1,2 - [5]
Odstiediva sila Fo 5309 N
Hustota vzduchu RO 1,25 kg/m3
CX 0 0,3 -
S S 2,7 m2
mérny odpor valeni of of 0,01 -
Podil procent Epsilon 0,05 - [4]
dynamicky soucinitel od pohonu kp 1,3 - [5]
Sily na loZisko
tangencialni od pohonu v x Fx 299,59475 N
Tangencidlni sila Fx Ano/ne 1/0 1 0
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Svisla Fzz 4874 N
Axialni Faz 1472 N
ptitéz / odleh¢eni 0/-1/1 -1 0
Radialni ptitézujici / odlehcujici Fr od -681 N
Celkova vnéjsi radidlni sila Frz 6715 N
pomér Faz/C 0,026 -
Proménna R R 0,88 -
Radialni sila na vnéjsi fadu Frze 8999 N
Radialni sila na vnitini fadu Frzi 2285 N
axidlni sila na vnéj$i fadu Faze 7919 N
axialni sila na vnitini fadu Fazi 9391 N
Vnéjsi rada

Pomér Fa/Fr Faze/Frze 0,88 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pze 13355 N
ZKI trvanlivost L10ze 73 mil n
ZKkl trvanlivost v km L10zekm 138 1000 km
FEkvivalentni stat.zatiZzeni POze 13117 N
statickd bezpecnost sOze 2,86 -
Vhitfni fada

Pomér Fa/Fr Faei/Frzi 4,111 -
Ekvivalentni dyn.zatizeni Pzi 10036 N
ZKI trvanlivost L10zi 173 mil n
ZKI trvanlivost v km L10zikm 326 1000 km
Ekvivalentni stat.zatizeni POzi 7168 N
staticka bezpe¢nost s0zi 5,23 -
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9.6 Priloha 10 - Obrazky CAD sestav

9.6.1 Celkové pohledy
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9.6.2 Rez zadni, ptivodni
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9.6.3 Rezzadni navrh
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9.6.4 Rez piedni, ptivodni
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9.6.5 Rez pi‘eni navrh
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9.7 Priloha 11 - Obrazky rozmontovanych

lozisek pro méreni
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9.8 Priloha 12 — Parametry vozu Skoda
Octavia

9.8.1 Skoda Octavia 3 — zaZehové motory

Udaj / motor 1,2TSI,63kW | 1,0 TSI, 8 kw | 1,4 TSI, 110 kW | 1,8 TSI, 132 kW
Predni McPherson, spodni trojihelnikové rameno, pticny zkrutny stabilizator
naprava
Zadni naprava Klikova s vle¢nymi rameny Viceprvkova
odpruZeni Vinuté pruziny, teleskopické tlumice, (vzadu vn€ pruzin)
Predni brzdy Kotoucoveé, kotouce s vnitinim chlazenim, jednopistovy plovouci timen
Zadni brzdy Kotoucové
Parkovaci brzda Mechanicka, na zadni kola
Rizeni Hiebenové, pfimocinné s elektromechanickym posilovacem
Kola 6J x 15’ 6,5)x 16>’
Pneumatiky 195/65 R15 205/55 R16
Délka 4670 mm
Sirka 1814 mm
vyska 1461 mm
Rozvor 2686 mm 2680 mm
Svétla vyska 141 mm
Rozchod 1549 mm 1543 mm
vpredu
Rozchod vzadu 1540 mm 1534 mm 1542 mm
Pohotovostni 1225 kg 1247 kg 1269 kg 1335 kg
hmotnost
Celkova 1775 kg 1797 kg 1819 kg 1845 kg
hmotnost
Vnéjsi prumér 10,4 m
zataceni

[27]
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9.8.2 Skoda Octavia 3 Combi — zaZehové motory

Udaj / motor

1,2 TSI, 63 kW

1,0 TSI, 85 kW

1,4 TSI, 110 kW

1,8 TSI, 132 kW

Predni

naprava

MacPherson, spodni trojihelnikové rameno, pfi¢ny zkrutny stabilizator

Zadni naprava

Klikova s vle¢nymi rameny

Viceprvkova

odpruZeni Vinuté pruziny, teleskopické tlumice, (vzadu vné pruzin)
Piedni brzdy Kotoucové, kotouce s vnitfnim chlazenim, jednopistovy plovouci tfmen
Zadni brzdy Kotoucové

Parkovaci brzda

Mechanicka, na zadni kola

Rizeni

Htebenove, piimocinné s elektromechanickym posilova¢em

Kola

6J x 15>’

6,5 x 16>’

Pneumatiky

195/65 R15

205/55 R16

Délka

4667 mm

Sirka

1814 mm

vyska

1465 mm

Rozvor

2686 mm

2680 mm

Svétla vyska

141 mm

Rozchod
vpredu

1549 mm

1543 mm

Rozchod vzadu

1540 mm

1534 mm

1542 mm

Pohotovostni
hmotnost

1247 kg

1247 kg

1291 kg

1357 kg

Celkova
hmotnost

1817 kg

1839 kg

1861 kg

1867 kg

Vnéjsi priumér

zataceni

10,4 m

[27]
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9.8.3 Skoda Octavia 3 — vznétové motory

Udaj / motor

1,6 TDI, 66 kW

1,6 TDI, 85 kW

2 TDI, 110 kW

Predni

naprava

MacPherson, spodni trojihelnikové rameno, pfi¢ny zkrutny stabilizator

Zadni naprava

Klikova s vle¢nymi rameny

odpruZeni Vinuté pruziny, teleskopické tlumice, (vzadu vné pruzin)
Piedni brzdy Kotoucové, kotouce s vnitfnim chlazenim, jednopistovy plovouci tfrmen
Zadni brzdy Kotoucové

Parkovaci brzda

Mechanicka, na zadni kola

Rizeni Hiebenové, pfimocinné s elektromechanickym posilovacem
Kola 6J x 15’ 6,5 x 16>’
Pneumatiky 195/65 R15 205/55 R16
Délka 4670 mm

Sirka 1814 mm

vyska 1461 mm

Rozvor 2686 mm

Svétla vyska 141 mm

Rozchod 1549 mm 1543 mm
vpredu

Rozchod vzadu 1540 mm 1534 mm
Pohotovostni 1305 kg 1320 kg 1352 kg
hmotnost

Celkova 1855 kg 1870 kg 1902 kg
hmotnost

Vnéjsi priumér 10,4 m

zataceni

232

[27]




DIPLOMOVA PRACE

Kolova jednotka osobniho vozu a loZiskové ulozeni

Bc. Robert Fiedler

9.8.4 Skoda Octavia 3 Combi — vznétové motory

Zvoleny vuz:

Udaj / motor

1,6 TDI, 66 kW

1,6 TDI, 85 kW

2 TDI, 110 kW

Predni

naprava

MacPherson, spodni trojihelnikové rameno, pii¢ny zkrutny stabilizator

Zadni naprava

Klikova s vle¢nymi rameny

odpruZeni Vinuté pruziny, teleskopické tlumice, (vzadu vné pruzin)
Ptedni brzdy Kotoucové, kotouce s vnitfnim chlazenim, jednopistovy plovouci tfmen
Zadni brzdy Kotoucové

Parkovaci brzda

Mechanicka, na zadni kola

Rizeni Hiebenové, pfimocinné s elektromechanickym posilovacem
Kola 6J x 15’ 6,5J x 16’
Pneumatiky 195/65 R15 205/55 R16
Délka 4667 mm

Sirka 1814 mm

vyska 1465 mm

Rozvor 2686 mm

Svétla vyska 141 mm

Rozchod 1549 mm 1543 mm
vpredu

Rozchod vzadu 1540 mm 1534 mm
Pohotovostni 1327 kg 1342 kg 1374 kg
hmotnost

Celkova 1897 kg 1912 kg 1944 kg
hmotnost

Vnéjsi priumér 10,4 m

zataceni

[27]
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9.8.5 Poloha tézisté

Poloha t&Zi§té vozu Skoda Octavia 1 Combi 1,9 TDI

Poloha tézisté [m]

Prazdné vozidlo S fidi¢em Ridi¢ + 100 kg | 5 osob +100 kg
h 0,444 0,364 0,355 0,477
Ip 1,47 1,47 1,35 1,25
Iz 1,04 1,05 1,16 1,26
tl 0,75 0,72 0,71 0,74
t2 0,77 0,79 0,8 0,78
[13]
1 >
12
; T @ :
| mg[N] |
) " @’
bﬁl;‘ I
véha m  [Kg] m,g[N]
m, =m, +m, m, =m, +m;
[28]
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t/2 t/2
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Fzz (Fzp) F2z (F2p)
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