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ABSTRAKT A KLUCOVE SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaobera rekonsStrukciowl&onu vozovky, ktory sa
nachadza na Ustave kon$truovania. Nsiatku prace som sa venoval pratiu
si&kasnych simulatorov vozoviek a testerov podvozkodrivhejcasti som rozoberal
sitasny stav simulatoru a zaoberal som sa navrhomtrkd®i8ych variant krytu
a vystuzeni nosného ramu bubna.d¥l3ej ¢asti je uvedené konStréké rieSenie
optimalnej varianty krytu a uchytenia vozika. V es mojej prace je porovnanie
vypacitanych a experimentalne nameranych hodnét vlastmdjvencie nosného
ramu bubna a taktieZ porovnanie frekvencie pred aygtuzeni ramu.

KLEUCOVE SLOVA
simulator vozovky, tester podvozku, zavesenie koles

ABSTRACT

This Bachelor thesis is concerned about reconstructf road simulators, which is

located in Institute of Machine and Industrial RgsiAt the beginning of this thesis

| was interested in overview of current road sintais and undercarriage testers. In
the second section | engaged in current statenofilators and | paid attention to

various proposals of cover construction and reoifgy of a drum carriage frame. In

the next section | have stated a solution for deal option of cover construction and
a cart attachment. In the conclusion of my bachdlwgsis | have compared

calculated and experimental values of drum carriagee frequency. | have also

compared the frequency before and after reinforoingarriage frame of the drum.

KEY WORDS
road simulator, undercarriage tester, wheel suspens
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UvoD

1. UVOD ——

Simulatory vozoviek nam v gasnosti napoméahaju a zaravelahtuju pracu pri
vyvoji podvozkov motocyklov a automobilov. Dnes pobrovskom mnoZstve
vyrobcov aut a motocyklov si Ziadna firma nemézZevdlid pris' na trh

s nekvalitnym vyrobkom. Kazdy z nas ma vysoké ngrpk vybere vozidla ato
najma na vykon, zrychlenie a spotrebu vozidla, lafe malokto si uvedomuje, Ze
najdélezitejSim faktorom by mala HyhasSa bezpmos. LenZze nasSu bezpeos
nezvySuje ani vykon, ani zrychlenie a dokonca agmotreba, ale su to prave
pneumatiky, brzdy a podvozky, ktoré nam modzu pamdposlednej chvili pred
narazom. Paradoxom je, Ze v Ziadnej reklame naralitv nie sU prezentované
vlastnosti ako kvalitné a vysok&iané brzdy ¢i spd’ahlivé podvozky, ale su to prave
nizka cena a nizka spotreba. \iatkoch bolo optimalne nastavenie podvozkov
doménou najma v motorSporte, ale ¥asnosti, kde aj sériovo vyrabané auta maju
vysoké vykony je potrebné maoptimalne nastaveny a djahlivy podvozok

a ktomuto nam sldzia simulatory atestery vozovi@kprave na rekonstrukciu
jedného takéhoto simulatoru, ktory sa nachadzaSia/BEIT v Brne je zamerana tato
praca.

V prvej polovici by som chcel poukazaa niektoré simulatory a testery, ktoré sa
beZzne vyuzivaju k vyvoju, kontrol€j nastaveniu podvozkov. Uvedeny je rozdiel
medzi testovanim automobilov a motocyklov, kde uaugklov je testovanie
ovplyvnené uhlom sklonu riadenia.

V druhej polovici tejto prace sa budem vendvekonstrukcii Dynotecu, ktora bude
zamerana na odstranenie nedostatkov zistenych¢pejmprevadzke.
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PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2. PREHIAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

Chcel by som Vas zoznaths réznymi druhmi simulatorov vozoviek a testerov
podvozkov. V tejto kapitole sa budem zaolser@jma rotanymi a vibr&nymi.
Rotatné maju svoje vyuZitie pri testovani kvality zmesieumatik, vyvazovani
pneumatik, testovani brzdnych k&d&r ad’. Vibratné su vyuzivané najma na
skusky kvality timéov, zivotnosti timéov, testovani charakteristik pruzind’at
Dalej rozoberiem niektoré testery a simulatory pbdegsie.

2.1 Rotagné testery so zvislou osou rotacie

2.1.1 Tester vyvazenia pneumatik za nizkych rychlosti

Na za&iatok by som chcel vysvefli¢o je to nevyvazendsV podstate je to hmota
telesa nerovnomerne rozmiestnena okolo osi rot@cesne pokh 1ISO hlavna osa
zotrvainosti sa nezhoduje s hlavnou osou rotacie.

Nespravnym vyvazenim pneumatik vznikaju vibracterd sposobuju unavu vadi,
predtasné a nerovnomerné opotrebovanie pneumatik aetyootnie zaveseni kol.
Pneumatiky by mali iiyvyvazené pri prvom obuti na disk a potom pri kaztiSej
oprave. Vyvazovanie prebieha rychloa okolo 8km/h. Pri vyvaZzovani je délezité
spravne upnutie kola, ako sa vravi: ,,kolo sa re&yvazt, iba zle upntt’. Chcel
by som upozormi Ze vyvaZovanim sa daju odsttaniicinky vyvolané
nevyvazena®u, ale v pneumatikach mézu vznikasSte d’alSie &inky podobné
nevyvazenosti ako napr. vySkové alebo stranové yokichpneumatik. Tomuto
modzZzeme rozumie ako geometrickym odchylkam pri odewani sa pneumatiky,
ktoré maju radialne, ale aj lateralnéinky na vozidlo [7]. TaktieZz by sa nemala
prehliada@ vnatorna stavba pneumatik, pretoze nie sme vsmiriobyajne schopni
zmera nevyvazenaspla¥a.

Obr. 2-1 Testervyvazenia pneumatik
osobnych automobilov [8]
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PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.1.2 Tester nerovnosti v pneumatikach za vysokych rychkii 2.1.2
Pochopenie vlastnosti pneumatik je rozhodujucepchopenie ich vplyvu na jazdu.
Riadenie, zrychlenie a brzdenie su prenasané navikazpomocou pneumatitasto

za nepriaznivych podmienok. Toto vSetko by nebolozmé bez kvalitnych
pneumatik. PretoZze pneumatiky boli vyvaZzované zkych rychlosti a nedali sa
odhadnid vibracie vo vysokych rychlostiach, boli vyrobentofe, ktoré meraju
celistvog pneumatiky v rychlostiach 120km/h, ale dokazu wawwi rychlog’ az
200km/h. Tento stroj ma vertikdlnu os rotacie asjeonStruovany z \&ich,

e Wt
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Obr. 2-2 Tester nerovnosti v pneumatikach za vysokychlogth[9] [20]

2.2 Rotafné testery s vodorovnou osou rotacie

2.2.1 Tester Zivotnosti pneumatik 2.2.1
Testery na testovanie zivotnosti pneumatik nidja d’alej v&Si vyznam v odvetvi
vyroby pneumatik. Dnes je vyvojové obdobie novélmmletu automobilu kratSie ako
dva roky. Po¢et Sportovych aut aterénnych vozidiel s pohonoretky&h kolies
rastie a preto je potrebné pneumatiky s vybornynroaa vykonom rovnako ako

s off-road vlastnai@ami. V rovnakomcase 'ahké nakladné automobily a dodavky
jazdia vy8Simi rychlaami za meniaceho sa §&sia, preto potrebuju pneumatiky,
ktoré profesionalne zvladnu tieto meniace sa podkyieNa tieto stroje su kladené
vysoké poziadavky. Na testery mbézeme nastadklon, simulaciu dynamického
prekiznutia, simulaciu brzdenia Smykom, zmenu povrchmugivanej vozovky,
pritlatna silu, ktorad je u osobnych automobilov 25kN &kladnych az 100kN.
Jednym z najdélezitejSich faktorov je nastavenwhlsti, ktoré je u osobnych aut
320km/h a pri vysokorychlostnom testovani az 420km/pneumatik pre nakladné
auta je rychlos 220km/h [10]. Testujeme opotrebovanie hehnu teplotu
pneumatiky, valivy odpor, htmog’ pneumatiky a meriame dobu do poruSenia
pneumatiky. VSetky tieto merania sO0 zaznamenavargbonecou softwaru
vyhodnocované.

strana

15



PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

Obr. 2-3 Tester Zivotnosti pneumatik [10]

2.2.2 Simulator vozovky na meranie trakcie

Tak ako uz je na prvy pdad z ndzvu jasné, tento simulator bol vytvoreny pre
simulaciu vozovky. Je kladeny déraz &a najpresnejSie vytvorenie autentickosti
povrchu. Simulator vyhodnocuje trakciu za suchajmkra, na snehu, na piesku.
Toto je dblezité pre vyvoj v Specidlnych odvetviadto su pretekarske pneumatiky,
pneumatiky vojenskej techniky aj lietadiel [11].

Obr. 2-4 Simulator vozovky na meranie trakcie [11]

2.2.3 Multifunk ¢ény tester DynaDrive

DynabDrive bol navrhnuty a skonstruovany v Japonslaitrh bol uvedeny v roku
2006. Tak ako z nadpisu vyplyva, jeho doménouhje jaultifunikinog’. Bol
skonstruovany tak, aby dokazal simultvézne podmienky jazdy a nasledne ich aj
vyhodnocové. Testovanie mdze Bzamerané na rdozne komponenty podvozkov
napr. zavesné systémy, brzdy, naboje aj pneumaistém umaluje uzivatéovi
rychlo menf pohon réznych zavesnych systémov, mézevypaveny Styrmi
trojosimi snimami, ktoré meraju sily a momenty, pripadne mézt fiyimae
umiestnené na pneumatike alebo ako neodtieéitedas’ systému odpruzenia.
BezSvoveé pasy z nerezovej ocele su piahé& servomotormi AC s vykonom

v rozmedzi od 22kW do 37kW a dokazu vyvimychlos’ az 250km/h. Taktiez je
mozné nasimulovgjazdu do kopca alebo z kopca a to v rozsahu +Rlitgklapanie
sa vozidla do stran +/-5° [12]. Tento multifénl tester dokaze tieto podmienky
ment’ za chodu a tym dokonalo simula\situacie na vozovke .
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PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

Obr. 2-5 Multifunkény DynaDrive tester [12]  Obr. 2-6 Multifunkény DynaDrive tester [12

2.3 Vibra¢né testery 2.3
2.3.1 Stvorbodovy vibraény tester 2.3.1

Tento trojosi Stvorbodovy vibeay tester, ktory je zamerany na simulaciu cestnych
vibrécii je pohdéany Styrmi na sebe nezavislymi servomotormi umgsmi

v kazdej jeho nohe. Tieto servomotory su skonStnévtak, aby mali presnu
reprodukovatinog’ a presné riadenie zdvihu silou 1G az 8G vo vdrid@ smere

a 5G v horizontalnej smere. Vyhodou tohto testeruze dokaze vytvatardzne
profily vibracii pre kazdé koleso automobilu nezéwina druhomgim je dosiahnuta
vyborna simuléacia vozovky [13].

Obr. 2-7 Stvorbodovy vibiay tester [13]  Obr. 2-8 Stvorbodovy vibemy tester [21]
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PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.3.2 Tester rezonarény adhézny

Tester tohto typu sa pouZiva aj v laboratoriu Ust&enstruovania, je to jeden
Z najpouzivanejSich testerov v praxi. Hlavn@ag’ou je vibr&na ploSina, ktora je
umiestnena pod kolesom automobilu kmitajlca voik@riom smere. Eelom tohto
vibrovania je simulacia nerovnosti na vozovke, kggedkom je najmenSia pritlaa
sila kola na ploSinu. Nevyhodou tychto testerov nj@échylno§ na hmotnos
spadajucu na merané koleso a na ttilppeumatik. Naopak vyhodou tohto testeru je
takmer autenticka simulacia pracovnych podmieneinpducha konstrukcia, jasne
zrozumiténé vysledky a ta najdolezitejSia je predstavadasidiom technickom stave
podvozku vozidla [2].

Obr. 2-9 Tester rezonamy adhézny

2.3.3 Tester impulzny dokmitovy

Prototyp tohto testeru bol navrhnuty a skonStrugvemustave konStruovania, kde sa
aj v sitasnosti nachadza. Jeholom je rychla kontrola zavesov kolies automobilov.
K testovaniu je potreba viaZzirameno snim& do vyrezu blatnika a potom len
vlastnou silou rozkmitaautomobil, kde rameno sniffgasnima kmity vo zvislom
smere. Vysledkom tohto testu je merny utlm rozkmejahmoty. Vyhodou tychto
testerov je rychlas premerania celého automobilu, malé rozmery testergm
padom vémi dobra manipulacia s nim. Naopak hlavnou nevyhogo fakt, Ze
simulacia nie je viémi autenticka s jazdou po vozovke [2].
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PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

TriStar Shock Tester

2.3.4 Simulator vozovky na kontrolu riadenia 2.3.4
Tento druh simulatorov podrobuje skuSané riadiagestésy automobilov
podmienkam na cestach alebo v teréne. Jeho vyygiteamerané na testovanie
ovladaté&nosti vozidla a kontrolovanie spatnej vazby wodi. Simulator ma
Speciédlne vyuzitie pri simulovani mokrej vozovkydek p@ita¢ koriguje uhol
natatenia kolies kvoli lepSej kontrole nad vozidlom. Tiek ma vyuzitie pri
unavovych skusSkach riadenia, kde sa kontroluje dabktorej si v predpisanej
tolerancii zachovéava svoju fuéhog’ [11].

Obr. 2-11 Simulator vozovky na kontrolu riadenia [11]
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PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.3.5 Stvorkolesovy simulator vozovky

Tieto simulatory testuju spravanie sa celého vazidla osach automobilov su
prichytené cez ramend zariadenia, ktoré vytvarapne situacie vzniknuté v beznej
prevadzke. Simulator je pidacovo riadeny a daju sa n@gom nasimulové rézne
druhy povrchov pri réznych rychlostiach [11].

Obr. 2-12 Stvorkolesovy simulator vozovky [11] Obr. 2-13 Stvorkolesovy simulator vozovky [14]

2.4 Rozdelenie testerov pre diagnostiku podvozkov motyklov
Tieto testery mézeme rozdéldo dvoch zakladnych skupin s demontdznou as
bezdemontaznou diagnostikou, ktoré vdiatej podrobnejSie opiSem.

2.4.1 Demontazna diagnostika podvozkov

Diagnostika timtov je dolezita pre @enie ich charakteristickych vlastnosti. Testery
su flexibilné systémy hodnotiace vykon, zivothaskvalitu timtov. Tieto flexibilné,
I'ahko ovladaténé testery sa dokazu prispégsbliiznym druhom poziadaviek. M6Zu
vykona’ kratku davku vysoko vykonnych cyklov pre analyhamkteristik timenia,
d’alej mézu vykoné miliony cyklov pre uéenie Zivotnosti timia, taktieZ dosahuju
extremne vysoké rychlosti a sily na meranie vykalabo pracuju pri nizkych
rychlostiach pre presné meranie vplyvu trenia sadaie. Kedykivek mdZzeme tieto
systémy upravi a rozSi ich o diagnostiku hknosti, taktiez pridabocné statické
alebo dynamické raZenie [15].

Obr. 2-14 Testery pre diagnostiku chova
timicov [15] [16]

strana

20



PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.4.2 Bezdemontazna diagnostika podvozkov 242

Velkou vyhodou tohto spésobu diagnostiky podvozkuZg, méZzeme vlastnosti

vyhodnocové v realnom ¢ase ana realnych povrchoch. Chovanie podvozku
zaznamenavaju potenciometre umiestnené na preldtej 2adnej vidlici a posielaju
hodnoty do zbernice dat. Vyuzitie si naSla najm@otorSporte, kde poznatkami
vodica a z dat zo zariadenia mézeme dosiéhepSieho nastavenia podvozku na
dana trd [17].

Obr. 2-15 Umiestnenie potenciometra pre BD [10br. 2-16 Potenciometer pre BD [18]
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3. FORMULACIA PROBLEMU A JEHO TECHNICKA

ANALYZA
Tato praca je zamerana na rekonsStrukciu testovsuasfavy, ktora je zlozena z
bubnového simulatoru vozovky Dynotec a experimeetdd vozika Pioneer. Tato
sustava je wena k testovaniu podvozkov automobilov a motocykMd’alSejcasti
vysvetlim rozdiel medzi diagnostikou podvozkov natocykloch a automobiloch.
Kazdy z nas pri zakapeni motocyklu si chce’uychlu aj pomald jazdu v patriom
komforte a zarove chce méd svoj motocykel Uplne pod kontrolou. TakzZe ulohou
skusok je shit tri zakladné parametre ovladenes’, komfort a jazdnu stabilituso
najefektivnejsie.

3.1 Diagnostika podvozku motocyklu

Azda najv@Sim rozdielom v diagnostike podvozkov motocykloaugomobilov je
uhol sklonu riadenia. Z dévodu Sikmého uchytenmidtej jednotky nie je mozné
vyuzZit' totoZzné postupy ako uautomobilov (viz obr. 3-Nevyhodou je Ze,
podvozok motocyklu nie je mozné testévbez z#aZenia alebo jazdcad)alsim
faktorom ovplywiujucim jazdu je zavlek kolesa, nazyvany tiez alapat Zavlek je
dizka medzi osou kolesa a osou riadenia (viz obr). 3Emalou mierou jazdu

ROZVOR

Obr. 3-1 Parametre ulozenia timiacej jednotky [19]

3.2 Popis rieSenych problémov

V skasnosti je simulator vozovky Dynotec umiesteny botatériu Ustavu
konStruovania, bol navrhnuty a skonStruovany v idgdigomovej prace. Po toej
prevadzke boli zistené nedostatky, ktoré su rieSernéjto bakalarskej praci.
K rekonStrukcii sa pristupilo z dévodu zlepSenialmienok a zvySenia presnosti pri
testovani vlastnosti podvozkov. Tato kapitola olaoanje so stasnym stavom
a popisuje rieSené problémy. Sklada sa z trochniitdvcasti a tymi budd navrh
a konstrukcia krytu rotujuceho bubna, naklapaniezikeo a vystuZzenie nosnej
konsStrukcie bubna.
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3.2.1 Kryt rotujuceho bubna 3.2.1
V si&asnom stave bubon nechrani Ziaden kryt, ktory byerkzil kontakt obsluhy

s rotujucim bubnom. Kryt by mal taktiez sltiiako opora pre d@éhtovanie vozika

a stim’ neprijemny vietor spdsobeny rotaciou bubna za ehstdoja. Kryt bude
navrhnuty tak, aby bola mozrogySkového nastavenia v rozsahu 10cm.

Obr. 3-2 S(tasny stav pred zakrytovanim

3.2.2 Naklapanie vozika 322
Dalsim problémom je vymena uchytenia vozika. Prets@msné uchytenie je
docasnym rieSenim a véle v neZziaducom smere su pdfige, bude toto uchytenie
nahradené kardanovym zavesomca&é vole boli vymedzené podlozkarn, sa

ukazalo ako nedostajuce a stale spdsobovali chvenie vozika, ktoréegaiaznivo
prejavovalo v nameranych vysledkoch. PretoZe séage testovania ukézalo, Ze je
potrebna mozZna'snakldpania vozika, nové uchytenie je navrhnuté dbly sa vozik

dal naklopf’ v rozsahu 10°.

A

" o
et i

i — t’ -

| =

i

Obr. 3-3 Naklapanie vozika pred rekonStrukciou

3.2.3 Vystuzenie nosnej konstrukcie bubna 3.2.3
Tato Uprava bude prevedena z dévodu vlastnej frekgenosného ramu bubna,
ktora sa blizi, az takmer zhoduje, s frekvenciowamgch fyzikalnych modelov
podvozkov a tym priamo ovplywje vysledky namerané na podvozkoch. Aby bolo
mozné tieto neziaduce vibracie v danom softwardéagiéttak prichadza do Uvahy
odrahtenie bubna alebo zvySenie tuhosti rAmu.
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3.3 Parametre sustavy

Bubnovy simulator je poli@ny motorom vykone 1,3kW
Maximalne otéky motora 3000mif}

Priemer bubna 0,8m

Hmotnos bubna 73,5kg

Maximalna rychlos rotujuceho bubna 40km/hod
Maximalne zéazenie vozika je 110kg
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4. VYMEDZENIE CIE IOV PRACE 3

Prvou ulohou tejto bakalarskej prace budenajefektivnejSi navrh krytu rotujiceho
bubna, ktorého ulohou je ochrana obsluhy, tak akmpmra zdvihaku vozika.
Doélezitymi faktormi navrhu budd rozmery a hmottids/6li dobrej manipulécii,

dostaténa tuhos a stabilita pre oporu zdvihadkufalej jednoducha konStrukcia
vyrobite’'na v podmienkach dielne UK na FSI a v neposledidg cena.

Druhou ulohou je rekonStrukcia uchytenia vozikakd®etrukcia bude prevedena
tak, aby vole v neziaducich smeroch bfmi najmensie a tym padom sa dosahovalo
presnejSich vysledkov pri testovani.c8sné uchytenie bude nahradené kardanovym
zavesom z automobilu typu ARO M461. Nové uchytepeenocou kardanového
zavesu bude navrhnuté tak, aby bolo mozné vozikdpak5 stupiov v jednom

i druhom smere.

V tretej ulohe musime vyrigSzvySenie vlastného kmittu bubna, ktory sa zhoduje
s kmitaitom testovanej tlmiacej jednotky atym priamo owilyje namerané
vysledky. Tohto zvySenia dosiahneme pomocou zvgseimosti ramu bubna.
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5. NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RIESENIU

Poznatky ziskané v bakalarskom Stadiu na Fakul@ngho inzenyrstvi Vysokého
uceni technického v Brne a odborné pripomienky vedacgrace Doc. Ing. Ivana
Mazirka, CSc. su hlavnymi zdrojmi tejto prace. Na vyarme modelov bude
pouzity program SolidWorks 2009 a k vytvoreniucmdv a vykresov pouzijeme
program AutoCad 2009. Vypty budl vykonané v programe MathCad. Meranie
frekvencie na nosnikoch bude prebigh@mocou tenzometrov a akcelerometru,
ktorych vysledky budl zaznamenané a nasledne Jgkeesdo grafov pomocou
programu DEWESoft.

Ciel'om prace je navrh a nasledna konstrukcia probla@medenych v kapitole 4:
» Kryt rotujuceho bubna
» Uchytenie a naklapanie vozika
» Vystuzenie nosnej konstrukcie bubna
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6. NAVRH VARIANTOV RIESENIA A VYBER OPTIMALNEHO L
VARIANTU
6.1

6.1 Navrh variantov rieSenia pre kryt bubna

6.1.1 Navrh krytu vytvoreny v roku 2010 6.1.1
Prvy navrh krytu bol navrhnuty v ramci bakalarsggjce v roku 2010. Tento variant

sa ukazal ako neuspokojivé rieSenie z dévodu HpkiinStrukcie, s ktorou by bola
nara&na manipulaciaDalSou nevyhodou bolo upevnenie priamo na nosnone ram
bubna, kde nebol zamedzeny prenos vibracii z rogéd bubna.

Obr. 6-1 Néavrh krytu z roku 2010 [1]

6.1.2 M®6j navrh krytu z roku 2012 6.1.2
Druhy variant bol navrhnuty tak, aby boldisna dostatma tuhog krytu a zarovi

dobrd manipulacia. Minimalne mnozstvo dielov zalsag jednoduchu
rozobraténogs’ a jednoduchld manipulaciu. Z dévodu zabranenia gaenvibracii

z rotujuceho bubna cely kryt stoji na vlastnych aah s gumovym zakéenim.
VysSkovo nastavittné nohy umoiuja pohyb krytu v zvislom smere srozsahom
50mm do obidvoch stran od pozicie rovnobeZnej Bolaan bubna.

Obr. 6-2 Model si&asného navrhu krytu
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6.2 Navrh variantov rieSenia zvySenia vlastného kmité&tu bubna

6.2.1 ZvySenie kmitotu variant 1

Prvym variantom je d@éhienie bubna. Tohto ddhienia dosiahneme ofrézovanim
nadbyt@éného materidlu na bubne (viz. Obr.6-8)m by sme mohli dosiahiiu
odrahtenie az o 12,8kg. Tento variant sa ukazal ako nahyé rieSenie z dévodu
zdihavej prace, lebo jednotlivéasti pripravené na obrabanie by sa museli rozébera
postupne, pretoze by sa mohlo natysesné vyvazenie bubna.

Obr. 6-3 Model od’ahtenia pomocou opracovania platni

6.2.2 ZvySenie kmitoftu variant 2
Druhym variantom je zvySenie tuhosti ramu nesucebtjici bubon. Tohto
zvySenia dosiahneme pridanidalSieho nosnikagim by sa mala zdvojnasabi

celkova tuho8. Zo vzorca pre frekvenciéf = % . \/%) kde k je tuhosnosnika a m

hmotnog pripadajlca na jeden nosnik vyplyva, Ze pri dvejidoej tuhosti nosnika
by mala frekvencia narégriblizne 1,41-krét.
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N

7. NAVRH KONSTRUKCIE KRYTU

7.1 Nosny rdm krytu 7.1

Ram bude sluZiako hlavna nosna konsStrukcia celého krytu. Hofag ramu je

zvarena z odevého L-profilu L50x6x543, himej ocdovej pasoviny 50x6x1145 a

vrchnej océovej pasoviny 180x8x1145, ktora slizi ako podpem gd’ahtovanie

vozika. Na uchytenie krytovania su v L-profile &bej pasovine vytvorené zavity

M6. V batnej pasovine su naviac vigané diery na uchytenie madiel slGziacich

k FahSej manipulacii s krytom. K hornému ramu su pewé& nohy z joklu

0 rozmeroch 50x35x2-698.
™

Obr. 7-1 Model nosného ramu krytu

7.2 Kryty nosnej konstrukcie 72
Kryty sa navrhnuté tak, aby zamedzili kontaktu tsipiecim bubnom a prepustidio

najmensie virenie vzduchu, vzniknuté pri rotacibba. Tieto kryty boli vyrobené

z hlinikového plechu o rozmeroch 1x535x500 na kjasirane a 1x1125x500 na

dihSej. V spodnefasti bolo vytvorené zahnutie plechu d’keasti 30mm pod uhlom

90°. Zahnutie bolo vytvorené z dévodu zvySenia petinplechu a zabraneniu

moznym vibraciam tohto plechu.

Obr. 7-2 Model krytov nosnej konstrukcie
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7.3 Vyskovo nastavit&né nohy

Nastaviténé nohy slizia k nastaveniu vysky krytu, ktorl j@zmé nastavi vo
vertikadlnom smere +/-50mm od najvysSieho bodu tdmtefio bubna. Skrutkovica so
zavitom M16 atfke 180mm je na jednej strane uchytend Voog tyi
Stvorcoveho prierezu o rozmeroch 35x35x30, ktordljeobend pdé vnutorného
rozmeru nohy, kde je vloZzena a privarena. Na dridigne je do skrutkovice
vytvoreny zavit M10 o iktke 20mm, do ktorého je zaskrutkované gumové &eaie
nohy, ktoré zniZuje prenaSanie vibracii z bubnaram. Kvoli zaisteniu presnej
vysky je v spodnej i vrchneépsti pouzita kontra matica.

Obr. 7-3 Model vySkovo nastaviteej nohy

Modely jednotlivych dielov boli navrhnuté v prograrBolidWorks 2009 a cely kryt
bol vyrobeny v diglach UK. Kryt je umiestneny v laboratériu UK, kdeviguzivany
v prevadzke.

Obr. 7-4 Kryt v prevadzke
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(*]

8. NAVRH SPOSOBU UCHYTENIA VOZIKA

8.1 Prepojenie joklu a trubky 8.1
Prvym problémom bolo spojenie vozika a nového rdiiého kardanu, pretoze vozik
je tvoreny joklom zati¢o kardan trubkou kruhového prierezu. Spojenie rbysi
dostat@ne tuhé a zarowesa musi dodrfastosos jednotlivych komponentov. Preto
sa pristupilo k navrhu troch dosiek, ktoré su nauth tak, aby odpovedali
vnuatornym rozmerom jednotlivych profilov a tretiade sluzf ako spojovacia, ku
ktorej budu jednotlivé profily privarené. Tieto tdiosky su spojené skrutkou M8,
ktord bude tak dlha, aby ju bolo moZné naskrutkoed do celnej steny

v kardanovom zavese z dévodu lepSieho vystredesi&g spojovacegasti (viz obr.

8-1)

Obr. 8-1 Spojenie kardanu a joklu

8.2 Uchytenie kardanu na U-profil 8.2
Druhym rieSenym problémom bolo upevnenie celéhdkeona U-profil, ktory slizi

ako pevna opora vozika na nepohyblivej strane. Tipgvnenie musi liypevné, ale

zarovei musi zabezg®va’ jednoduché natanie do stran v pripade potreby. Z tohto

dovodu bola navrhnuta doska s dosadacou drazkolkiapdan, ktora je na U-profile

upevnend dvomi skrutkami so z4pustnou hlavou Méd#ma je nasunuty na dosku

s dosadacou drazkou a priskrutkovany k U-profiluutéou M10 (viz obr. 8-2).

Z druhej strany U-profilu je upevnenda préthié doska, ktora slGzi na zvySenie trecej

sily a tym zabrauje samovbné natdanie vozika.
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Obr. 8-2 Uchytenie kardanu na U-profil

Navrh modelov bol vytvoreny v programe SolidWork309. Bol pouzity kardan
z automobilu typu ARO M461, vSetky ostatné kompdayeroli vyrobené v dielni
Ustavu konstruovania a v laboratériu v budove Begtriog 111. Uchytenie je pine
funkéné a zapojené do prevadzky.

Obr. 8-3 Uchytenie v prevadzke
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©

9. NAVRH VYSTUZENIA NOSNEHO RAMU BUBNA

9.1 Model a uchytenie pridavného nosnika 9.1
Nosnik bol vytvoreny z rovnakého profilu 50x50 sittkou steny 3mm ako p6vodny
nosnik na konstrukcii nosného ramu. Nosniky su ingelzou prepojené pasovinou,
ktora je na jednej strane uchyten& skrutkou a obejrstrane pritiahnuta maticou od
osy kola.

Obr. 9-1 Model pridavného nosnika a jeho uchytenie

9.2 Vypocet vlastnej frekvencie nevystuzeného ramu 9.2

Frekvencia nevystuZzeného rdmu je Wipen& z tuhosti nosnika; ka hmotnosti
bubna, kde tuhesdostaneme z tiazovej sily kola & maximalnej deformécia.y

9.2.1 Vypocet tiazovej sily od bubna na jeden nosnik 9.2.1
Zadané: m = 73,5kg
g=981m:-s 2

F=m-g=735-981=721,035N

_E_ 708 360,5175N
tt20 2 T
Kde: m [kg] hmotnog bubna
g [ms? gravitasné zrychlenie
F [N] tiazova sila bubna na nosniky
Fi [N] tiazova sila bubna na jeden nosnik
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9.2.2 Vypocet maximalneho priehybu nosniki

1- i—
a
.S ) |
[/2 :
- - |
l a
Obr. 9-2 Namahany nosn
Zadané: F=360,5175"
E =2.110°MPa
| =724 mn
a =50 mn
t=3mn
a* (@a—-2-t) 50* (50-—2-3)*
= —_—— = — — 4
I v v v v 208 492mm
_ Fq- 13 _ 360,5175 - 7243 — 00651
Y148 E-1 48-21-105-208492 - o°>-mm
Kde: E [MPa] modul pruznosti Wahu pre oce
[ [mm] vzdialenog podpier nosnika
a [mm] rozmer profilu
t [mm] hrubka steny profilu
| [mm] kvadraticky moment zotréaosti
yi  [mm] maximalny priehyb nosnika

9.2.3 Vypocet tuhosti & frekvencie nosnika

Zadané: F=360,51751
y1 = 0,0651 mr
F, 360,5175
;=—=———=55379N-mm™! = 5537 900N - m™?!
y,  0,0651
f_l k1_1 2-5537900_6178 1
S T 735 0%
2
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Kde: ke [N-mY tuhog’ jedného nosnika
f1 [sY] vlastna frekvencia nosnika
9.3 Vypocet vlastnej frekvencie vystuzeného ramu 9.3

Frekvencia vystuzeného ramu je vyfiana z tuhosti k2 a hmotnosti bubna. Vigio
vychadza z predpokladu, Ze priehyb dvoch nosnil@wgloviny ako priehyb
jedného.

Zadané: y=0,0651 mm
F1 =360,5175 N

y, 0,0651
= =~—— = 0,032 55mm

Y2

_F;  360,5175

= 122272 _110758N-mm™! = 11075 800N - m~?
2=y, T 70,03255 mm m

e 1 [k _ 1 |2-11075800 . ..
27 n | T 2 73,5 = 0278
2
Kde: o [mm] maximalny priehyb dvojice nosnikov
ko [N-m7 tuhos’ dvojice nosnikov
f, [s7 vlastna frekvencia dvojice nosnikov
9.4 Experimentalne zmerana frekvencia 2.4

Prebiehali dve merania v stave pred a po vystu&eniu pomocou akcelerometru,
prichyteného v spodnejasti nosnika. Tieto namerané udaje boli vyhodnacéva
pomocou systému DEWESoft, v ktorom boli naslednaesiené grafy.

e i |

] ———————-'r————————-——ﬂ'_“]

ALY [ A i Rt e o e Ak e S e g e

I
|
I
|
I
|
I
|
|
]
156,25 587

Graf 9-1 Frekvencia pred vystuzenim
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40,5

AL11 [m]

e L e e

Graf 9-4 Doba GtImu po vystuzeni

Z vypitanych aj experimentalnych vysledkov m6zeme vidie pouzitim druhého
nosnika sa nam podarilo zwsilastnu frekvenciu ramu na pozadovanu hodnotu,
ktora nebude ovplytova’ hodnoty meranych zavesov kolies. Taktiez vidineliel
medzi vypd@itanymi a zmeranymi vysledkami. PretoZze wgto bol uvaZovany

s upevnenim na ataych Kboch, ale nosnik je v skutiwosti priskrutkovany,

z predpokladu vyplyva, Ze priskrutkovany nosniknisl ma’ aj vysSiu frekvenciu
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z dévodu vysSej tuhosti. KZe mi frekvencia vyp&itana vysla vé&ia ako namerana,
znamena to, Ze tuhsredlneho nosnika je nizSi@go moze by zaprtinené
materialovymi alebo geometrickymi odchylkami akopmnainy modul pruzZnosti
v tahu, hrabka steny nosnika nie je konstantna pg dilke alebo zaoblenie hran
nosnika , s ktorymi sa pri vypit® neuvaZuje.
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10. ZAVER

Cie’'om mojej prace bola rekonstrukcia simulatoru vozobknotec.

V prvej ¢asti prace som rozoberal ni¢ko zakladnych druhov simuléatorov vozovky
a testerov podvozkov, ktoré som rozdelil do tro&upén na roténé testery so
zvislou osou rotacie, rataé testery s vodorovnou osou rotacie a \ibéatestery.
Vysvetlil som funkciu tychto simulatorov a testerich vyuzitie v praxiDalej som
popisal diagnostiku podvozkov u motocyklov a roitdgi do dvoch zakladnych
skupin a to na demontaznu a bezdemontaznu.

V druhej ¢asti som sa venoval popisu stavu simulatora predn&rukciou. V tejto
casti som opisal problémy, ktoré boli zistené ptmep prevadzke, a ktoré bolo treba
odstrant, aby sa dosahovalo lepSich vysledkov pri meragikoRStrukcia sa skladala
zo zakrytovania bubna, uchytenia vozika a zvySetastnej frekvencie nosného
ramu bubna.

V tretej casti boli vytvorené konstriké varianty, z ktorych som potom vybral
optimalne rieSenia tak, aby #plali dané poZiadavky po stranke fdnksti,
jednoduchosti a taktiez po stranke ekonomickejriggae krytu bubna bol ako prvy
variant uvedeny navrh z roku 2010 taktieZ rieSengmci bakalarskej prace, ktory sa
ukazal ako nevyhovujuci.

Dalej bola vytvorena vykresova dokumentécia optityéhinrieSeni a nasledne boli
v3etky komponenty vyrobené v diach Ustavu konStruovania azmontované
v laboratériu tohto Ustavu.

V poslednej¢asti tejto prace bolo mojou ulohou vystuzenie nbsnéamu bubna
z dévodu zvySenia vlastnej frekvencie tohto ramajpl/ som pristapil k vypé&u
frekvencii pred a po vystuzeni ramu, kde sa ukazawystuzeni@'alSim nosnikom
bude dostéujuce. Nasledne som vygitané hodnoty overil experimentalne, kde sa
potvrdilo, Ze vystuzZenie je dostéte. Aj kel’ vypccitané vysledky a experimentalne
namerané hodnoty sa od seba lig&ia, m6ze by spbsobené nerovnomernou
geometriou alebo horSimi materialovymi vlastiaai nosnika oproti idealnym
vlastnostiam uvazovanych vo vyjte.

VSetky problémy boli UspeSne vyrieSené agsasie)] dobe su vSetky komponenty
naplno vyuzivané v laboratériu, kde slGzia na vyskG ¢innog Ustavu
konStruovania.
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Obr. - obrazok
UK - Ustav konstruovania
a [mm] - rozmer profilu
E [MPa] - modul pruznosti vahu pre océ
F [N] - tiaZzova sila bubna na nosniky
Fr [N] - tiaZzova sila bubna na jeden nosnik
f1 [s7] - vlastna frekvencia nosnika
fa [s7] - vlastna frekvencia dvojice nosnikov
g [ms?] - gravitaneé zrychlenie
I [mm?] - kvadraticky moment zotreaosti
ks IN-m™] - tuhog’ jedného nosnika
Kz [N-m™] - tuhos’ dvojice nosnikov
I [mm] - vzdialenog podpier nosnika
t [mm] - hrabka steny profilu
Y1 [mm] - maximalny priehyb nosnika
Y2 [mm] - maximalny priehyb dvojice nosnikov
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1. vykresova dokumentécia krytu bubna
2-BP-KR-S1 vykres zostavy (formét A2)
4-BP-KR-S2 zoznam poloziek (format A4)
2-BP-KR-SV vykres zvarenca (formét A2)
4-BP-KR-01 vyrobny vykres (format A4)
4-BP-KR-02 vyrobny vykres (formét A4)
3-BP-KR-03 vyrobny vykres (format A3)
4-BP-KR-04 vyrobny vykres (formét A4)
3-BP-KR-05 vyrobny vykres (format A3)
3-BP-KR-06 vyrobny vykres (formét A3)
3-BP-KR-07 vyrobny vykres (format A3)
4-BP-KR-08 vyrobny vykres (formét A4)
2. Vykresova dokumentacia uchytenia vozika
3-BP-KA-SV vykres zvarenca (formét A3)
4-BP-KA-SV zoznam poloziek (format A4)
4-BP-KA-01 vyrobny vykres (formét A4)
4-BP-KA-02 vyrobny vykres (format A4)
4-BP-KA-03 vyrobny vykres (formét A4)
4-BP-KA-04 vyrobny vykres (format A4)
4-BP-KA-05 vyrobny vykres (formét A4)
3. CD obsahujlce:
bakalarska praca v pdf
vykresova dokumentacia krytu bubna v pdf
vykresova dokumentacia uchytenia vozika v pdf
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