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Anotacia

Tato diplomova praca sa zaobera navrhom mobilného zariadenia na meranie geometrie
kolies.

V Gvodnej Casti su vysvetlené zakladné poziadavky kladené na ovladatel'nost’ vozidla,
ako aj hlavné parametre potrebné pre spravne pochopenie problematiky geometrie kolies.
Dalej sa text zameriava na popis konstrukcie a principu &innosti meracich pristrojov
pouzivanych na kontrolu geometrie kolies usériovych aj zavodnych vozidiel
s vysvetlenim odliSnosti.

Prakticka cast rozobera koncepény navrh mobilnej ploSiny, meracieho pristroja a
plavajucich dosiek. Su v nej uvedené Styri rézne konStrukéné rieSenia mobilnej ploSiny
podrobené analyze napitosti a deformacie. Kazdy variant je doplneny o vypocet
hmotnosti a ceny pouzitého materialu. Dalej su uvedené dve moznosti konstrukcie
mechanického pristroja, jedna s plavajucimi doskami a druhd bez nich. Zaver prace sa
zaobera navrhom pléavajacich dosiek s popisom jednotlivych dielov.

Abstract

This thesis is a proposal of a mobile wheel alignment system for passenger cars.

Firstly, basic requirements for the manageability of a vehicle, as well as the most
important parameters needed for the proper understanding of wheel alignment are
explained. Further on, the text is focused on the construction, functioning and main
principles of wheel alignment systems used for checking of the wheel alignment of both
passenger cars, as well as race cars. Main differences will be explained.

The second part is an analysis of a proposal of a wheel alignment system. Four different
solutions are presented, all of them having undergone an analysis of their traction, as well
as deformation. Each solution is supplemented with a calculation of price and used
materials. Finally, all parts of a system are described in detail.
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1. Uvod

Geometria kolies vozidla ma vyznamny vplyv nielen na komfort jazdy u sériovych vozidiel,
ale aj na dosiahnutie ¢o najkratSiecho Casu na zavodnom okruhu. Jej spravne nastavenie
vyrazne ovplyvni jazdné vlastnosti vozidla, ako ajjeho ovladatelnost. Je jednym
z najdolezitejSich parametrov ovplyviujucich riadenie vozidla, opotrebovanie pneumatik,
komfort jazdy a ma dosah aj na spotrebu paliva. Zakladnou poziadavkou je, aby sa kolesa pri
jazde v zakrute aj v priamom smere odvalovali ale neSmykali. To je mozné dosiahnut
nastavenim geometrie na vSetkych kolesach automobilu a nie iba na riadiacej naprave.

Pre spravnu kontrolu a nastavovanie jednotlivych parametrov geometrie kolies vozidla je
potrebné pouzit meracie zariadenie, ktoré umozni nastavit jednotlivé parametre
rychlo, jednoducho a s ¢o najmensou chybou merania. Pri zavodoch je pouzitie pristrojov
bezne pouzivanych v autoservisoch zviacerych dévodov nevhodné. Preto sa pouzivaju
mobilné, mensSie a konstruk¢ne jednoduchsie pristroje, ktoré st tiez dostatocne presné.

Cielom tejto prace je oboznamit Citatela s pojmom geometria vozidla a prezentovat
moznosti, ako spravne merat pozadované parametre geometrie kolies s vyuzitim dostupnych
pristrojov. Ulohou praktickej &asti je spracovat koncepény navrh mobilnej plosiny a
jednoduchého mechanického pristroja na kontrolu geometrie kolies zavodného automobilu.

V uvodnej Casti buda vysvetlené zakladné poziadavky kladené na ovladatelnost’ vozidla,
a taktiez uvedené legislativne poziadavky obmedzujuce konstrukéné moznosti vyrobcov.
Dalej sa text zameria na popis hlavnych parametrov potrebnych pre spravne pochopenie
problematiky geometrie vozidla a zarovenl budi uvedené moznosti merania a odporacané
postupy pri kontrole geometrie kolies vozidla.

Dalsi usek tejto prace sa zaobera popisom konstrukcie a principu ¢innosti meracich pristrojov
pouzivanych ku kontrole geometrie kolies vozidla, ato od mechanickych az po
najmodernejSie bezdotykové meracie systémy. Druha polovica kapitoly je venovand meraniu
geometrie zavodnych vozidiel. Su vysvetlené rozdielne pristupy a popisané konStrukéné
rozdiely a postupy merania odliSujice sa od kontroly sériovych vozidiel.

V praktickej Casti bude v prvom rade predstaveny konStrukény navrh mobilnej plosiny.
Rozoberie sa niekol'’ko moznych rieseni, u ktorych sa bude analyzovat’ napatost’ a deformacia.
Zaklad ploSiny bude tvoreny z bezne dostupnych sériovo vyrabanych profilov z hlinikovej
zliatiny. K vyrovnaniu nerovnosti podlahy sluzia nastavovacie nozicky zaskrutkované v rame
mobilnej plosiny. Vsetky varianty sa doplnia vypoctom hmotnosti a ceny pouzitého materialu.
Uvedie sa stru¢na charakteristika a postup nastavovania horizontalnej roviny.

Posledna kapitola sa zameria na navrh meracieho zariadenia pracujuceho na mechanickom
principe anavrh otonych plavajucich dosiek. Rozoberu sa dve konstrukéné rieSenia
meracieho pristroja, ato splavajocimi doskami abez nich. V dalSej Casti sa uvedie
koncep¢ny navrh oto¢nych plavajucich dosiek. Jednotlivé diely budu popisané a nacrtne sa aj
princip ¢innosti s postupom merania, ako aj vypis moznych odchylok.
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2. Geometria vozidla

2.1. Zakladné poziadavky

Na ovladanie vozidla ma vplyv spravne nastavena geometria riadenia vozidla. Ide o subor
konstrukénych prvkov prednej riadiacej napravy, ktoré zasadne ovplyviiuju jednoduché
a bezpecné vedenie kolesa a jeho ovladanie. Zakladnou poziadavkou je aby sa kolesa pri jazde
v zakrute aj v priamom smere odvalovali ale neSmykali.

Pri kontrole riadenia méa zasadny vyznam suhrnny diagnosticky signal — geometria kolies
(podvozku). Geometria sa neviaze iba k riadiacim kolesam, ale ku vSetkym kolesam vozidla.
Navrh geometrie podvozku patri medzi velmi zlozité ulohy pri konStrukcii vozidla.
Narocnost vyplyva z mnozstva faktorov, ktoré moézu byt zmenou geometrie vyvolané —
ovladatel'nost, opotrebovanie mechanickych dielov podvozku a pneumatik, hospodarnost
plynica zo zmeny odporu valenia atd. Trajektéria pohybu kolesa vo zvislej ose je urCena
kinematikou napravy. Diferenciu polohy kolesa aramu alebo karosérie vyvola napriklad
statické zatazenie vozidla posadkou a nakladom.

Staticka poloha Akceleracia — hnana naprava

Brzdenie Akceleracia — hnacia naprava

- |
=

Obr. 2.1 Vplyv akcelerdcie a brzdenia na zbiehavost kolies - prevzaté z [1]

—
.
|
i
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V premavke je model geometrie podvozku ovela naroCnejsi, lebo je nutné uvazovat
i dynamické zavislosti (zotrvacné sily), posobenie gyroskopickych momentov vo volnom
pohybe atd’. Pri akceleracii aj deceleracii dochadza ku zmene pozicie kolies a naprav
v désledku pdsobenia sil na odpruzenie vid Obr. 2.1.

Zékladnou podmienkou geometrie je spoloCny prieseCnik osi vSetkych kolies tzv. vnutorny
systém. Ide o priemet vSetkych osi vSetkych kolies natocenych do smeru, ktory je situovany
na predizend osu zadnej napravy. Tym su dané i polomery otatania jednotlivych kolies.
U riadiacej napravy je pri natoCeni kolies do smeru, vplyvom nerovnakych drah odvalovania
kolies i rozdielny uhol natoCenia tychto kolies. V prevadzke sa kolesa odvaluju po kruhovych
drahach. Uhol natocenia vnutorného smerového kolesa musi byt vacsi ako uhol natoCenia
vonkajSieho kolesa. Geometria spolocného prieseCniku je dolezita pri praktickom stanoveni
diferen¢ného, rozdielového uhlu zmeny zbiehavosti kolies. Tento diferen¢ny uhol musi byt
pri natoceni kolies do smeru rovnaky v obidvoch polohach natoCenia, vpravo aj vlavo. Prvky
geometrie maju vplyv na bezpe¢né ovladanie vozidla, jeho jazdné vlastnosti, opotrebovanie
pneumatik, spotrebou pohonnych hmot, zavesenie aulozenie kolies, riadiaci mechanizmus
a jeho mechanické opotrebovanie.

Vhodnou volbou parametrov sa dosahuje stav, kedy je riadenie stabilné, ovladacie sily
posobiace na volant su malé, opotrebovanie vSetkych suciastok je Co najmenSie, axialne
zatazovanie je jednosmerné a vole v riadeni su vymedzované. V konstrukcii ulozZenia naprav
sa prejavuje rada prvkov, ktoré zlepSuju dynamiku podvozku a zlepSuji jazdné pohodlie
a pocit bezpe¢ného ovladania vozidla. Ide hlavne o presadenie osi naprav, zbiehavost' zadnej
napravy, jej letmé uchytenie a pod. Geometria riadenia je vyznamne ovplyvnena vlastnostami
podvozku vozidla, charakteristikou odpruzenia a vlastnostami pneumatik, ktoré vytvaraju
silovy styk vozidla s vozovkou.

V sucasnosti ma mnoho vozidiel prispdsobené nastavenie geometrie zadnej napravy, ale aj u
aut bez moznosti prispdsobenia na zadnej ndprave umozni nastavenie geometrie vSetkych
Styroch kolies technikovi zistit akékol'vek problémy s udrziavanim jazdnej stopy zadnej
napravy a odstranit’ ich upravami na prednej naprave. Nastavovanie geometrie dvoch kolies,
kedy je nastavovana iba geometria prednych kolies vzhl'adom na os vozidla, je uz zastarané

2.2. Ovladatel’nost’ vozidla

Ovladatelnost’ vozidla je suhrn pojmov, ktoré pouzivame pre oznaCenie vlastnosti, ktoré
znizuju namahu vodica pri ovladani vozidla. Jedna sa o:

e Smerovu stabilitu
e Smerovu citlivost
e Nedotacavost’ a pretacavost’ vozidla

Smerova stabilita

Je schopnost vozidla udrzat dany smer jazdy ipri pdsobeni menSich vonkajSich sil
a momentov

Smerova citlivost’

Je posudzovana ako schopnost’ zmeny drahy jazdy v ¢asovom okamziku, ked’ zacne posobit
vonkajsia sila bez posobenia na riadenie.
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Nedotacavost’ a pretacavost’

Pri jazde na nerovnom povrchu alebo v zakrutdch pdsobia na vozidlo v jeho tazisku bocné
sily. Ich vplyvom dochadza k deformacii pneumatiky a koleso sa odchyluje od pozdiznej osi
v smere posobenia tychto sil. Ak je odchylka prednych kolies véacsia ako zadnych hovorime
o vozidle nedotacavom vid'. Obr. 2.2 'To vyzaduje pri prejazde zakrutou vacsi uhol natoCenia
kolies do smeru ako je polomer zakruty. V opacnom pripade, ked je vacsia odchylka zadnych
kolies, ma vozidlo tendenciu sa viac pretacat v zakrute a hovorime o preta¢avom automobile,
vid. Obr. 2.3. To vyzaduje menSie natocCenie kolies do smeru ajazda s takymto vozidlom
moze byt smerovo vel'mi nestabilna.

Obr. 2.2 Nedotdcavost - prevzaté z [8] Obr. 2.3 Pretacavost - prevzaté z [8]

Na tieto vlastnosti ma vyznamny vplyv poloha t'aziska vozidla atiez ¢i sa jedna o vozidlo
s prednou alebo zadnou hnacou néapravou. Poloha taziska sa moze menit aj vplyvom
rozlozenia nakladu a posadky vo vozidle. Najvacsi vplyv ma ulozenie hnacieho ustrojenstva
vo vozidle. Vozidla s motorom a prevodovkou vpredu su Casto nedotacavé a automobily
s hnacim ustrojenstvom vzadu su pretacavé. Automobily s motorom ulozenym vpredu
a s pohonom zadnej napravy, tzv. klasické ulozenie, maji vacS§inou neutralne spravanie na
vozovke. [2]

2.3. Legislativne poziadavky kladené na riadenie

Z hl'adiska technickej diagnostiky st na riadenie kladené vysoké naroky lebo sa jedna
o systém, ktory bezprostredne ovplyviiuje bezpecnost’ jazdy . Na riadenie vozidla su kladené
aj legislativne poziadavky:

e Riadenie musi byt jednoduché a rychle a musi umoznit' bezpecné ovladanie vozidla.
Konstrukcia riadenia resp. spolupraca s d’al§Simi ¢astami podvozku nesmie vytvarat
podmienky k vibraciam alebo kmitaniu riadenia

e Kolesa riadiacej napravy sa musia po prejdeni zakrutou samovolne vracat’ do priameho
smeru resp. sila pre vratenie musi byt vyrazne mensSia ako sila, ktord zmenu vyvolala
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e Vola vriadeni — necitlivost’ riadenia (mftva poloha volantu) je diferencovana podla
maximalnej rychlosti vozidla
o 36°u vozidiel s maximalnou rychlost'ou do 25k m/h
o 27°uvozidiel s maximalnou rychlost'ou do 100 km/h
o 18°u vozidiel s maximalnou rychlostou nad 100 km/h

e Ak nie je vozidlo vybavené posiliiovacom riadenia, nesmie byt pocet otaCok medzi
krajnymi polohami volantu viac ako pét’ a krajné polohy musia byt vymedzené dorazmi

e Vozidla, uktorych hmotnost presahuje 3500 kg na riadiacu ndpravu musia byt
vybavené posiliiovaCom riadenia, avSak pri poruche posiliiovaca sila na venci volantu
nesmie presiahnut’ 600 N

e COprava jednotlivych casti riadenia je moznd iba v tom pripade ak nedoslo
k nepriaznivému ovplyvneniu Struktiry materidlu. Za ovplyvnenie Struktury materialu
je nutné povazovat’ ijednoduché narovnavanie ohybom za tepla aj za studena, ale aj
vSetky tepelné operacie, napr. zvaranie. Diagnostické zistenie deformacie konci
spravidla vyradenim suciastky z prevadzky.

e Vole a opotrebenie v riadiacom mechanizme musia byt tak malé, aby v ziadnom pripade
nehrozilo nebezpetné uvolnenie spojenia.  Hlavnym kritériom je bezpecnost
prevadzky [6]

2.4. Hlavné parametre

2.4.1. Stredna pozdizna rovina vozidla

Je to rovina kolma k zakladnej rovine, na ktorej vozidlo stoji. Prechadza stredom rozchodov
prednej a zadnej napravy. Lezi v nej stredna pozdlzna osa (osa symetrie vozidla).

2.4.2. Priama jazda

Postavenie kolies prednej napravy ako ,priama jazda“ je pomocné postavenie, ktoré sa
vyuziva pri merani geometrie zadnej napravy. Predné kolesa maju rovnaku delenu zbiehavost
ku strednej pozdlznej osi vozidla.

2.4.3. Geometricka jazdna osa

Geometricka jazdna osa je osa poliaca uhol celkovej zbiehavosti kolies zadnej napravy. Od
strednej pozdlznej osi symetrie sa lisi, ak nie je osa zadnej napravy kolma na stredovu
pozdlznu osu. Hovorime vtedy o Sikmom postaveni zadnej napravy. Toto Sikmé postavenie
urcuje primarne smer pohybu vozidla. Rovno ide iba vtedy ked’ sa natoenim prednej napravy
kompenzuje Sikmé postavenie tej zadnej. Vozidlo sa pohybuje ,,bokom®.

2.4.4. Stredna rovina kolesa

Je rovina prechadzajuca stredom kolesa kolma k ose jeho otacania.

2.4.5. Stopnik — bod dotyku kolesa s vozovkou

Je priesecnik osi roviny kolesa a miesta (bodu) styku kolesa s vozovkou.
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2.4.6. Zbiehavost’ kolies a

Celkova zbiehavost’ (vid’. Obr. 2.4) je uhol, ktory zvieraju stredné roviny protil'ahlych kolies
na jednej naprave. Hodnota zbiehavosti sa udava pre vSetky napravy na vozidle. Ak je
prieseCnik rovin pred vozidlom, potom ide o zbiehavost. Naopak, ak je prieseCnik za
vozidlom jedna, sa o rozbiehavost. Spravna zbiehavost prispieva k stabilite vozidla
v priamom smere a eliminuje kmitanie kolies spdsobené volami v riadeni. Neda sa
jednoznacne povedat, ¢i ma byt na vozidle nastavend kladna alebo zapornd zbiehavost.
Trendom vSak je nastavenie zbiehavosti u vozidiel s hnacou zadnou napravou.

Pri vozidlach s pohonom prednej néapravy sa vo vSeobecnosti stretdvame s nulovou
zbiehavost'ou alebo zapornou — rozbiehavost, kde sila pohonu sposobuje stahovanie kolies do
stredu vozidla k pozdiznej ose. Meria sa v uhlovych mierach (stuptioch a minutach), ale
niekedy je udavana v milimetroch na okrajoch rafikov kolies. Pre prepocet plati vzorec:

, |4 B|
singg =+—— (1)
kde rozdiel A-B oznacuje zbiehavost v mm a d je priemer na vonkajSom okraji rafiku kolesa
Vv mieste merania.

Obr. 2.4 Zbiehavost kolies - prevzaté z [1]

Delena zbiehavost’ kolies

Je to uhol, ktory zviera stredna pozdiZna rovina vozidla so strednou rovinou kolesa na pravej
alebo lavej strane. Pozitivna delend zbiehavost je, ked sa predna Cast kolesa priblizuje
k strednej pozdiZnej rovine. Negativna je v opatnom pripade. Meria sa ked je volant
nastaveny do stredovej polohy — stredovy bod riadenia.

2.4.7. Odklon kolesa y

Odklon kolesa (vid. Obr. 2.5) je uhlom odklonu strednej roviny kolesa od zvislice. Odklon
kolesa moze byt v statickej polohe pozitivny aj negativny. V pripade niektorych konstrukcii
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naprav sa meni pri prepruzeni od pozitivneho odklonu k negativnemu, ¢o je z hladiska
jazdnej stability nevhodny stav.

Obr. 2.5 Odklon kolesa - prevzaté z [1]

Vyrazny negativny odklon u zavodnych vozidiel sposobuje niz§iu stykovu plochu v priamom
smere jazdy, ale pri prejazde zakrutou sa stykova plocha vytvorenim momentu a deformacii
pneumatiky zvysi, ¢im sa dosiahne zvySenie rychlosti pri prejazde zakrutou.

Nastavenim odklonu kolesa mozno c¢iastoCne upravit aj nedotacavost alebo pretacavost
vozidla a znizit' sklon ku kmitaniu kolies. Dévod mozno vidiet v priesecniku osi odkloneného
kolesa avozovky, po ktorej sa odvaluje — vznika kuzel (vid. Obr. 2.6). Kolesa sa pri
pozitivnom odklone maju snahu odvalovat smerom k tymto priese¢nikom a vytvoria sa
momenty sily, ktoré posobia proti kmitaniu kolies. V beznej premavke sa zvySenie odklonu
kolesa prejavi na rychlom opotrebovani krajnych ploch behutia pneumatiky.

Obr.2.6 Odvalovanie kolies pri kladnom odklone - prevzaté z [2]

U nezavislého zavesenia kolies dochadza pri prepruzeni kolies ku zmene uhlu odklonu aj
priklonu. Pri prepruzeni sa koleso naklafia a vplyvom zotrvacnosti vznika moment, ktory
prostrednictvom zavesenia kolesa bocne naklana karosériu. To ma za nasledok, ze zavesenie
kolesa s velkou zmenou uhlu odklonu zvySuje namahanie zavesenia kolesa aj ramu. Pri
prepruzeni kolies je dobré, aby nedochadzalo k zmene uhlu odklonu alebo len k ¢o najmensej
mozne;j.
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Nastavenie odklonu kolesa :

o excentrickym prestavenim ulozenia priecnych ramien
o vyrovnavacimi podlozkami
o presuvanim gul'ového klbu riadenia v spodnom ramene zavesenia kolesa

2.4.8. Priklon ¢apu riadenia 6

Priklon &apu riadenia znazorneny na Obr. 2.7 je uhol, ktory zviera osa otatania s pozdiZznou
rovinou kolmou na podlozku. Priklon ¢apu riadenia pdsobi spolocne s odklonom kolesa na
udrzovanie priameho smeru jazdy, znizovanie ovladacej sily a ovplyviiuje polomer otacania
vozidla. PrieseCnik rovin odklonu kolesa aroviny priklonu Capu riadenia sa musi vzdy
pretinat pod vozovkou v krajnom pripade v stopniku kolesa (v mieste styku kolesa s
vozovkou). Tym je dané rameno, ktoré vytvara kruznicu, po ktorej polomere sa koleso pri
natoCeni riadenia odvaluje. Priklon ¢apu riadenia spOsobuje po prejazde vozidla zakrutou
vracanie volantu do nulovej polohy.

L_os

j otaéania

Obr. 2.7 Priklon kolesa - prevzaté z [7]

otacania

Pri natoceni kolies sa vplyvom priklonu zdviha naprava, resp. hmota, ktord na fiu posobi
a vytvara moment sily, ktory pri vracani kolies po prejazde zdkrutou posobi vratnym uéinkom
spét’ k rovnovahe.

2.4.9. Zaklon ¢apu riadenia t

Zéklon capu riadenia vid. Obr. 2.8 je uhol, ktory zviera osa otdCania s prieCnou rovinou
kolmou na podlozku. U vozidiel s prednym pohonom je zaklon blizky nule, pri pohone
vozidla zadnou napravou byva zaklon niekol'ko stupiov.

Vzdialenost prieseCniku osi riadenia s vozovkou so stredom styku pneumatiky, premietnuta
do roviny rovnobeznej spozdiznou rovinou vozidla je zavlek, koleso je vleené a ma
tendenciu sa po prejazde zakrutou vracat sa do priameho smeru jazdy. Ak je priesecnik pred
stredom styku pneumatiky uvazujeme kladny zavlek, ak je za nim je to zaporny zavlek tzv.
predvlek.
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zavlek n,

Obr. 2.8 Zdklon capu riadenia - prevzaté z [9]
2.4.10. Diferencny uhol vykyvu

Nutnou podmienkou pre prejazd vozidla zékrutou bez sklzu je rozdielne natocenie ¢apov
riadenia na kolesach riadiacej napravy. Kazdé koleso napravy prechadza zakrutou po drahe
s rozdielnym polomerom. Konstrukcia riadiaceho lichobeznika zaist'uje pri prejazde zakrutou
rozne natoCenie protil'ahlych kolies prednej napravy. Predizené osi vychylenych kolies sa
teoreticky pretinaju na prediZenej ose zadnej napravy.

Diferenéni uhel rejdu

Obr. 2.9 Diferencny uhol vykyvu - prevzaté z [1]

Diferenc¢ny uhol vykyvu (vid'. Obr. 2.9 )sa stadle meni pri roznom natoceni kolies, ale musi
mat’ rovnaku hodnotu pri rovnakom natoCeni vlavo aj vpravo. V opac¢nom pripade sa jedno
koleso Smyka. NajCastejSou pri¢inou byva nespravne nastavovanie zbiehavosti zmenou dlzky
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iba jednej riadiacej tyce. Tym sa zmeni poloha riadiaceho lichobeznika a tiez priecky volantu.
Meranie diferenéného uhlu sa meria pri 20° natogeni vnutorného kolesa

2.4.11. Polomer osi otacania r,

Je to vzdialenost medzi prieseCnikom osi otaCania srovinou vozovky a stredom styku
pneumatiky s vozovkou. Ak lezi priesednik osi otaania lezi blizsie k strednej pozdiznej
rovine vozidla ako bod dotyku kolesa s vozovkou, potom sa jedna o kladny polomer (vid’
Obr.2.10 a) osi otadania. V opagnom pripade je zaporny (vid’ Obr.2.10 b,). Cim je polomer
osi otatania va&si, tym je predna naprava citlivejsia na pozdizne sily.

-rejdovd
0sa

b)

Obr. 2.10 Polomer osi otdacania: a, kladny b, zdporny c, nulovy - prevzaté z [2]
2.4.12. Diferen¢ny uhol naprav (rovnobeznost’ naprav)

Diferen¢ny uhol naprav (vid' Obr. 2.11) je uhol, ktory zviera geometricka jazdna osa so
strednou pozdlznou rovinou vozidla.

Obr. 2.11 Diferencny uhol ndprav, zelend osa predstavuje strednii pozdiznu osu vozidla
a Cervené osi su geometrické jazdné osi - prevzaté z [1]
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Geometricka jazdna osa sa lisi od osi symetrle vtedy, ked’ osa zadnej napravy nie je kolma na
pozdiznu osu symetrie, zadna naprava je tak v sikmom postaveni. Sikmé postavenie kolies
vozidla urcuje smer pohybu vozidla

2.4.13. Presadenie kolies

Presadenim kolies (vid'. Obr. 2.12) sa rozumie uhol, ktory zviera spojnica stopnikov kolies na
jednej naprave s priamkou kolmou na geometricka jazdna osu. Za kladny sa povazuje vtedy,
ked pravé koleso je presadené dopredu. Udava sa v dizkovych mierach ale moZzeme sa
stretnat’ aj s uhlovym vyjadrenim.

Obr. 2.12 Presadenie kolies Obr. 2.13 Diferencny uhol razvoru
-prevzatéz [1] -prevzaté z [1]

2.4.14. Diferen¢ny uhol razvoru

Tento uhol (vid. Obr. 2.13) zviera spojnica bodov dotyku prednych kolies s vozovkou so
spojnicou bodov dotyku zadnych kolies s vozovkou. O pozitivhom uhle hovorime, ak razvor
pravej strany je vacsi ako razvor strany 'avej. Meria sa v stupfioch, ale mdézeme sa stretnut’ aj
s hodnotou rozdielu razvorov v mm.

2.4.15. Diferenény uhol rozchodu

Diferen¢ny uhol rozchodu je urCeny spojnicou bodov dotyku kolies na l'avej strane so
spojnicou bodov dotyku kolies na pravej strane. Za kladny ho oznacujeme vtedy, ak rozchod

zadnych kolies je vacsi ako rozchod prednych.

Detailnym vysvetlenim hlavnych parametrov geometrie sa zaoberaju zdroje [2] [4] [5].

2.5. Mechanizmus riadenia

Riadené kolesa natoené do zakruty musia spifiat ur&ité geometrické podmienky, aby sa
kolesa odval'ovali a neSmykali. Stred otacania vozidla musi lezat’ na predlzenej ose zadnej
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napravy, kde sa v jednom bode pretinaju osi vSetkych kolies (vid'. Obr. 2.14.) Jedna sa o tzv.
teoretickil Ackermannovu geometriu riadenia.

Obr. 2.14 Ackermannova geometria riadenia - prevzaté z [2]

Ak oznaime razvor naprav - l, teoreticky polomer otdCania — R, vzdialenost osi Capov
otaCania — t,, uhol natoCenia vonkajSieho kolesa — 3; a uhol natoCenia vnutorného kolesa f3,,
potom z uvedeného vyplyvaji nasledovné vztahy:

R+ 120
cotgpf, = — (2)
cotgpf, = — 3)
alebo:
1t
cotgpf, —cotgpf, = T” 4)

Pre splnenie teoretickej podmienky sa pouziva tzv. lichobeznik riadenia, tzn. riadiace paky
spolu so spojovacimi tyCami maju tvar lichobeznika (vid’ Obr. 2.15.)
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Obr. 2.15 Lichobeznik riadenia — prevzaté z [2]

Ackermannova geometria riadenia plati presne iba pre pomalu jazdu atuhé kolesa.
V skutoCnosti pri zatdCani vplyvom odstredivej sily a pruznosti pneumatik vznikaju na
vSetkych kolesach uhly smerovych uchyliek a; a skutocny stred otdcania Os nelezi v mieste
teoretického stredu otacania Oy. [3]

Moznosti prevedenia skuto¢nej geometrie riadenia:

a) rovnaké uhly smerovych uchyliek na vnitornom a vonkajSom kolese (toto prevedenie
zmensuje opotrebovanie pneumatik)

b) rovnobeznik namiesto lichobeznika, tzn. uhly natoenia vnatorného a vonkajsieho
kolesa su rovnaké (dochadza k zvySenému opotrebeniu pneumatik)

c) sucin bocnej sily abocnej rychlosti (vykon bocnej sily) je rovnaky pre vnatorné
a vonkajsie koleso (miniméalne opotrebenie pneumatik)

d) rovnaky pomer bocnej sily a zvislého zatazenia (rovnaka bo¢né vyuzivana prilnavost)
pre vnutorné a vonkajSie koleso

e) vonkajsie koleso je natoCené viac ako vnutorné — tym pri rychlom zatacani vznikne na
vonkajSom kolese vacsi uhol smerovej uchylky ako na vnutornom, na vonkajSom
kolese poOsobi vicsia bofna vodiaca sila, ¢o vyrazne zvySuje smerovu stabilitu
(lichobeznik Porsche)

Ulohy mechanizmu riadenia:

a) prenos riadiacich pohybov z prevodovky riadenia na riadené kolesa
b) zaistenie rozdielneho natoc¢enia vnutorného a vonkajsieho kolesa pri zatacani
¢) udrzuje predné kolesa vo vzajomne nastavenej polohe

2.6 Zasady spravneho nastavovania a kontroly geometrie kolies

Pre bezpecnu prevadzku vozidla je spravna geometria riadenia a geometrickd poloha kolies
vel'mi dolezita. V prevadzke dochadza k zmendm jednotlivych parametrov. Ovplyviiuju to
hlavne premenlivé zatazenie, pretazenie kolies, zvySenie odporu proti valeniu, mechanické
razy, zly technicky stav jednotlivych Casti riadiaceho mechanizmu, zl4 funkcia tlmicov
pruzenia a pod.
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V sucasnosti vyrobcovia automobilov pouzivaju rdozne konStrukcie podvozkov, taktiez
existuje Siroké spektrum zariadeni a metdd pre nastavovanie geometrie. VSetky by v zasade
mali reSpektovat’ urcité zakladné poziadavky na spravnost’ geometrie podvozku:

e Vsetky parametre geometrie su v rozmedzi stanovenom vyrobcom

e Osi naprav su kolmé na pozdiznu osu vozidla

e Napravy su symetrické k pozdiznej ose vozidla a riadiace kolesq v priamom smere
maju priesecnik zbiehavosti v tejto ose

e Riadenie je v centralnej polohe, prevodovka riadenia je v strede svojho rozsahu
a volant svojim natocenim urcuje priamy smer jazdy

Preco nastavovat’ geometriu riadenia :

1. Uspora PHM 5 —20 %

Uspora pneumatik 15 —50 %
ZvySenie bezpecnosti prevadzky
Zvysenie jazdného komfort

halb el

2.6.1. Priznaky nespravnej geometrie riadenia

Nespravne nastavenie geometrie kolies ma za nasledok zhorSenie technického stavu vozidla
a prejavuje sa nasledovnymi priznakmi:

opotrebovanie pneumatik

zla riaditel'nost’

nestabilita riadeného smeru pohybu vozidla

kmitanie Casti riadiaceho ustrojenstva

zvySené opotrebovanie jednotlivych Casti prevodového a vychylovacieho ustrojenstva
riadenia

e nevracanie kolies do priameho smeru jazdy

NajlepSie nastavenie geometrie kolies vozidla je nastavenie vSetkych Styroch kolies. Pri tomto
type nastavenia geometrie umiestni technik indikaény pristroj na vSetky Styri kolesa a zmeria
geometriu na vSetkych §tyroch kolesach

2.6.2. Postup merania

Ukony, ktoré je potrebné vykonat’ pred meranim geometrie:

e Zaistenie potrebnych prvkov u konkrétneho typu vozidla

e Previest kontrolu mechanického opotrebenia suciastok riadenia, ulozenia a zavesenia
napravy, tlmicov a kolies

Skontrolovat’ opotrebovanie pneumatik a ich nahustenie na prevadzkovy tlak

Zmerat axialnu a radialnu hadzavost

Zaistit’ vozidlo na rovnej ploche a zat'azit podl'a pokynov vyrobcu

Natacat riadiace kolesa na plosinach v ich stredoch

Nezavisle zavesené kolesa musia stat’ na plosinach posuvnych do stran

Diagnostické pristroje pre meranie geometrie nasadit’ podl'a pokynov vyrobcu
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Postup merania jednotlivych parametrov geometrie vozidla:

e Kontrola a nastavenie predpisanej vysky vozidla

Meranie diferenéného uhlu pri stanovenom kontrolnom uhle natoCenia jedného
z riadenych kolies

Meranie uhlu odklonu kolesa

Meranie zbiehavosti

Meranie uhlu prikonu €apu otacania

Meranie uhlu zéklonu ¢apu otacania

Meranie subeznosti naprav

Meranie mechanickych voli v riadeni

Pri kontrole sa vzdy upravuju zistené odchylky na stanovené hodnoty vyrobcu. Po kazdom
prestaveni je nutné kontrolovat’ vSetky zavislé hodnoty, ktoré sa navzajom ovplyviiuju.

Z hl'adiska diagnostiky je nutné nahradit’ vSetky Casti riadenia, ak u nich nastala deformécia.
V ziadnom pripade nesmie byt suciastka zvarana ani rovnana, a to z dovodu Struktirnych
zmien materialu a naslednych poruseni. Zvlastnu pozornost vyzaduje diagnostika kibov
riadenia. V pripade poskodenia protiprachove] manzety by sa mala vykonat jej vymena, resp.
vymena kibu.

K meraniu mrftveho chodu volantu sa pouzivaju jednoduché mechanické pripravky. Na
zaklade otacania definovanou silou, ktora vymedzi vole v celom riadeni, ale nenatoci kolesa,
sa urCuje mrtvy chod. Pri jednoduchej skuske je vhodné umiestnit’ vozidlo na oto¢né dosky
pre nastavovanie geometrie. Pri stanoveni mftveho chodu volantu sa bert do uvahy vodle,
ktoré su zavislé 1 nezavislé na stupni pootoCenia volantu. Preto sa tato skuska robi nie iba pre
priamy smer, ale ipre stanovené natoCenie kolies v obidvoch smeroch — obvykle pre
natoCenie 20°.

Podrobnejsie je dana problematika rozobrana v literarnych zdrojoch [4], [5]
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3. Metody merania

S vyvojom novych vozidiel boli vyrobcovia servisnej techniky nuteni zdokonal'ovat’ a vyvijat
nové meracie pristroje. V prvej ¢asti su rozobrané jednotlivé typy meracich zariadeni, od
zastaranych mechanickych a optickych az po najmodernejSie bezdotykové systémy. Druha
polovica je venovana meraniu geometrie zavodnych automobilov. Su tu rozpisané rozdielne
pristupy a metddy najefektivnejSej kontroly jednotlivych parametrov pocas pretekov.

3.1. Meracie pristroje u sériovych vozidiel

Ku kontrole a meraniu jednotlivych parametrov i celkove] geometrie podvozku vozidla sa
pouzivaju zariadenia a pristroje pracujuce na réznych principoch:

e Mechanické meradla — dizkomery, uhlomery, libely — tieto si zalozené na priamom
merani dlzok a uhlov. Merané veliCiny sa zistuju priamo na kolesach vozidla.

e Optické meradla — su zalozené na nepriamom merani polohy kolesa a vzajomného
postavenia kolies (naprav). Poloha kolesa je velmi presne nahradend zrkadlom alebo
zdrojom svetelnych lucov (projektorom), umiestnenym v drziaku, ktory je ku kolesu
pripevneny a vycentrovany.

¢ Elektronické meradla — pocitacom riadené, su zalozené na nepriamom merani . Poloha
kolesa je vel'mi presne nahradena snimacou hlavou, umiestnenou na drziaku, ktory je ku
kolesu pripevneny avycentrovany. SucCastou kazdej hlavy st polohové snimace —
elektronické, optické alebo optoelektronické. Vzajomnou polohou jednotlivych kolies
a naprav mozno merat po prepojeni snimacich hlav umiestnenych na kolesach vozidla.
Signal sa prendsa pruznymi $ntrami alebo svetelnym lu¢om do riadiacej jednotky.

Bezdotykové - nazyvané tiez optické systémy novej generacie. Udaje o geometrii podvozku
su bezdotykovo snimané pomocou stereoskopickej trojrozmernej technologie nevyzadujicej
takmer nijakt obsluhu. Systém zarucuje vysoku presnost’ a vd’aka minimalnej dobe potrebne;j

k nastaveniu sa cely proces urychluje.

e Prejazdové meradla — meraju smerovu odchylku vzniknutu pri valeni kolesa po bo¢ne
posuvnej plosine (rychla kontrola zbiehavosti).

3.1.1. KOCH NC -27

Mechanické meradlo (vid. Obr.3.1)pozostava z dvoch samostatne meracich mechanizmov,
zvlast pre kazdé koleso spojenych spolu masivnou trubkou, na ktorej su navlecené otoc¢né
dosky, ktoré sa umiestiiuju pod riadené kolesa.

Meracim mechanizmom je mechanicky uhlomer oto¢ny okolo horizontalnej osi, mozno nim
merat’ uhly od 0 do +/- 25° v 'ubovol'nej rovine. Kvoli zaruCeniu presnosti v horizontalnej aj
vertikalnej rovine je uhlomer vybaveny dvoma vodovahami pre zaistenie tychto poldh.
Mozno s nim merat zbiehavost prednych aj zadnych kolies, odklon prednych aj zadnych
kolies, zmenu odklonu kolesa v natocCeni.

Meranie je jednoduché, ale nemozeme vyludit hadzavost' rafiku kolies. Sikmé postavenie
naprav mozno po nastaveni rovnakej zbiehavosti Tavého a pravého predného kolesa
skontrolovat pomocou beznych dizkovych meradiel, ktorymi zmeriame razvor naprav a
dizku uhloprie¢ky medzi pevnymi bodmi prednej a zadnej napravy. [3]
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Obr. 3.1 mechanicky pristroj KOCH NC — 27 - prevzaté z [10]
3.1.2. MOTECH 7610

Ide o optické zariadenie s projektormi umiestenymi na kolesach. Na kolesad automobilu sa
pripevnia a vycentruju drziaky s projektormi tak, aby lezali v rovine rovnobeznej s rovinou
sumernosti kolesa (kolmou k ose rotacie). Na Obr. 3.2 su znazornené vsetky Casti systému
Motech 7610

Projek¢né plochy sa umiestnia na d’alSiu napravu. Na tychto plochach sa nachadza stupnica,
na ktoru sa premieta svetelny 1u¢ s projektoru. Horizontalna aj vertikalna rovina projektoru sa
nastavuje pomocou vodovahy. Na prednej naprave je mozné merat zbiehavost, delenu
zbiehavost, odklon kolesa, priklon ¢apu otaCania a diferencny uhol vykyvu. Na zadnej
naprave odmeriame zbiehavost, uhol odklonu, vychylenie napravy alebo polonapravy. Dalej
sa da zmerat’ vzajomné postavenie obidvoch naprav. [3,11]

Obr. 3.2 Opticky pristroj Motech 7610 - prevzaté z [11]
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3.1.3. Visualiner PRISM

Svetovy vyrobca geometrii John Bean vyuzil svoje vyvojarske a praktické sktsenosti
a v novom modeli PRISM spojil vyhody sucasnych Spickovych 3D a CCD systémov merania
geometrie vozidiel do jedného meracieho zariadenia. Meraci systém PRISM (vid’ Obr. 3.3)
nema ziadne Specialne poziadavky na rovinnost’ miesta merania.

Pristroj na meranie pouziva dve meracie kamery a dva zrkadlové tere. Pomocou $pecialnych
drziakov sa meracie kamery upinaju na kolesa zadnej napravy vozidla, tere na kolesa predne;
napravy vozidla. Bezkablovy prenos dat je realizovany bluetooth technoldgiou. Je vysoko
spolahliva, on-line prenos dat umoziuje presné meranie a nastavovanie parametrov geometrie
v realnom cCase.

Obr. 3.3 Visualiner PRISM - prevzaté z [12]

Meracia kamera vid. Obr. 3.4 sa automaticky sama stale vyvazuje do vodorovnej polohy.
Velmi jednoducho sa stiou manipuluyje. Ma iba 2 ovladacie tlacidla (pre proceduru
kompenzacie hadzavosti diskov).

Obr. 3.4 kamera uchytend Obr. 3.5 zrkadlovy terc¢ uchyteny
na zadnom kolese - prevzaté z [12] na prednom kolese - prevzaté z [12]

Brno, 2009 27




Vysoké uceni technické v Brné DIPLOMOV A PRAC A PETER TUCNIK

Fakulta strojniho inzenyrstvi

Na predna napravu vozidla sa neupinaju ziadne elektronické komponenty. TerCe su z plastu
(vid’ Obr. 3.5), su odolné proti narazu, padu. Treba dbat’, aby nedoslo k ich poskriabaniu, inak
su prakticky bezadrzbové. Drziaky kamier a terov si vyrobené z magnéziovej zliatiny. Su
vel'mi lahké a pritom pevné. Su univerzéalne, urCené pre upnutie na vSetky tvary a velkosti
beznych diskov kolies pre osobné a 'ahké uzitkové vozidla.

Jednotlivé kroky programu merania a nastavovania geometrie su uzivatel'sky vel'mi dobre
spracované a na monitore pocita¢a zobrazované zrozumitelnym spdsobom. [12]

Databaza vozidiel:

o Databazu meracich hodno6t pre jednotlivé typy vozidiel John Bean priebezne ziskava
a dopliia priamo z dat vyrobcov vozidiel (OEM §tandardizovany systém).

e Celkovo je v databaze viac ako 25000 typov vozidiel z celého sveta za poslednych 25
rokov.

e Moznost rozsirenia databazy vlozenim vlastnych dat:
- doplnenie existujucich dat vozidiel
- vlozenie novych dat pre nové vozidla.

3.1.4. BEISSBARTH ML 5000

Elektronicky pristroj pre meranie geometrie kolies Beissnarth Microline 5000 (vid’. Obr. 3.6)
mal pri svojom uvedeni radu technickych noviniek, ktoré boli uplatnené ako prvé na svete.
Ide obez drotové prevedenie s infraCervenym prenosom dat medzi snimacimi hlavami, 8
kanalovy/€idlovy systém, CCD meraciu senzoriku atd’. Spojenie medzi 4 snimanymi hlavami
a PC je realizované radiovymi vlnami ako najrychlejSie bezdrotové spojenie. Konstrukcia
pristroju garantuje maximalnu presnost merania +/- 1 uhlovli minttu.

NETTWERK
Fali

Obr. 3.6 elektronicky pristroj Beissbarth Microline 5000 - prevzaté z [13]

Na farebnej obrazovke s 3D animovanou grafikou sa Ciselne 1 graficky zobrazuji namerané
hodnoty v nazornom porovnani s hodnotami predpisanymi v databanke. Svetovou novinkou
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bolo hlasové ovladanie pristroja. To umoziiuje mechanikovi bez problémov nastavit odchylky
do spravnych hodnét. Systém oznami mechanikovi, kedy su dosiahnuté predpisané hodnoty
apod. Potrebné natoCenie volantu vykondva robot pripojeny na volant. Systém taktiez
obsahuje sadu rychloupinacich drziakov snimacov na kolesa atd. [3]

3.1.5. BEISSBARTH TOUCHLESS

Je to bezdotykovy meraci systém. Zariadenie je tvorené zdvihakom s otocnymi doskami pre
predné kolesa, dvoma stojanmi na obidvoch stranach, na ktorych su umiestnené kamery.
Kazdé koleso automobilu je snimané dvoma kamerami. Rafik je efektivne osvetleny skupinou
1800 Cervenych LED didd.

Na kazdom stojane su dve CCD kamery a je vybaveny vlastnim vyhodnocovacim zariadenim.
Jednotlivé kamery su obklopené skupinou 900 LED didd, ktoré osvetl'uju koleso automobilu
a umoznuju meranie. Kazda kamera snima koleso pod mierne odliSnym uhlom. Zlu€¢enim
tychto dvoch obrazov produkuji kamery priestorovy obraz. Ide o princip podobny spdsobu
zobrazenia v 3D, kde dvojrozmerny obraz z kazdého z nasSich o¢i sa v mozgu spoji a dava tak
3D priestorovy dojem.

e

Obr. 3.7 Ukdzka prace bezdotykovej geometrie BEISSBARTH TOUCHLESS - prevzaté z [14]

Princip merania

Technik najde automobilom na zdvihak a riadi sa pritom pokynmi na monitore. Zariadenie si
pomocou CCD kamier a LED (vid. Obr. 3.7) premeria polohu kazdého kolesa a pomocou
vyhodnocovacieho zariadenia umiestneného v kazdom kolese vyhodnoti stereoskopické
obrazy aurci ako je koleso priestorovo umiestnené. Tento priestorovy obraz rafiku je
vyhodnoteny systémom IRES. Data sa spracuju a vysledok sa zobrazi na monitore. [14]
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Vyhody systému:

* Automaticka identifikacia rafiku

* Automatické osvetlenie rafiku

» Efektivne osvetlenie jednotky 1800 LED na jeden stojan
* Dve digitalne kamery na stojan

» Pocitanie dat vo vnutri hlavy snimaca

3.1.6. BOSCH LUCHS

Vyhodou tohto systému je moznost' merat’ nie iba na zdvihdku s otoénymi doskami pre predné
kolesa, ale aj pri prejazde automobilu okolo tohto meracieho zariadenia. Systém automaticky
zmeria geometriu pri prejazde automobilu medzi dvoma meracimi stipmi. Stipiky osadené pri
zdvihaku st vybavené dvoma kamerami a volne posuvné. Okolo kazdého zo $tyroch stipikov je
umiestnené signalne svetlo LED.

Na automobil sa umiestni 20 meracich znagiek, ku kazdému kolesu po pat. Styri sa umiestnia na
zvolené miesta okolo krytu kolesa a piata je nalepena nad stred kolesa pre urenie jazdnej vysky.
Znacky su magnetické a samolepiace. Na vSetky kolesd sa eSte musi umiestnit magneticky
adaptér, na ktorom je d’al§ich pat meracich znaciek.

Mechanik osadi vozidlo meracimi znackami a pride s nim na zdvihak, kde kamery zaregistruju
vSetky meracie body osvietené svetelnymi zableskami zréznych pohladov. Pocita¢ nasledne
z nasnimanych obrazovych udajov vypocita geometriu podvozku. Vozidlo sa nastavi na
oto¢nych doskach a zmeria sa odklon a zbiehavost' kolies. Do vypoctu sa neustale premietaju
hodnoty jazdnej vysky. Pocas nastavovania sa neustale zobrazuju aktualne hodnoty na monitore.
Po nastaveni sa pre kontrolu zmeria cela geometria podvozku.

Systém Luchs zobrazeny na Obr.3.8 je mozné kombinovat s udajmi ziskanymi z riadiacich
jednotiek elektronickych systémov podvozku. Do zariadenia je zapojeny diagnosticky modul
umoziujuci napr. zaclenenie udajov z aktivneho riadenia a pod. [14]

Obr. 3.8 Ukdzka prace bezdotykovej geometrie BOSCH LUCHS - prevzaté z [14]
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Vyhody systému
* rychle a presné meranie
* meranie na zdvihaku alebo prejazdom okolo meracieho zariadenia (prejazdom mozno
zistit' ¢1 podvozok potrebuje nastavenie alebo je v poriadku)
* moznost kombinicie udajov s meranim sinymi doélezitymi udajmi z riadiacich
jednotiek elektronickych systémov podvozku
* systém sa da 'ahko kalibrovat’ pomocou referen¢ného meradla a dosky

3.1.7. Stvorstipovy zdvihak APAC 1522 BL

Na Obr. 3.9 je zobrazeny zdvihak APAC 1522 BL pre vykonavanie merania geometrie kolies.
Je vybaveny elektromagnetickou zapadkou na odistovanie zdvihdku z pracovnej polohy.
Standardne je osadeny zadnymi posuvnymi platiiami a ma vyrezy na predné otoéné platne.
Konstruk¢éné rieSenie umoziiuje nastavenie zdvihaku do roviny s presnostou Imm. [15]

Technické udaje:

Nosnost 4t

Dizka ploiny 4300 mm
Sirka plosiny 505 mm

Min svetlost’ medzi ploSinami 1205 mm
Max svetlost medzi ploSinami 1730 mm
Sirka 3310 mm
Vyska 2210 mm
Prejazdna Sirka 2850 mm

-
- -

Obr.3.9 Stvorstlpovy zdvihdik APAC 1522 BL - prevzaté z [15]
3.1.8. §tvorstip0vy zdvihak s pomocnym zdvihakom ZIPPO 4149.1 RF - AV

ZIPPO 4149.1 (vid. Obr. 3.10) je Stvorstipovy zdvihak sintegrovanym pomocnym
zdvihakom a posuvnymi doskami — idealny pre kontrolu geometrie naprav. O pohon sa stara
elektrohydraulicky motor, ktory vyuziva hydraulicky valec ako prevodové ustrojenstvo.
Siroké ploiny zaistuju bezpe&ny najazd.
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Plosiny su vybavené na kontrolu geometrie naprav (posuvnymi doskami a vyhibeniami pre
oto¢né dosky) aaretaciou kazdych 80mm elektrickym vstavanym zariadenim. Zariadenie
dopliiaju bezpenostné zarazky vpredu aj vzadu, lomené najazdové plosiny pre $portové
vozidla, bezpecnostny signal pri spustani v miestach pohybu osob. [16]

% B -
.ll‘
) / /
/

Obr. 3.10 zdvihdk ZIPPO 4149.1 REF— AV - prevzaté z [16]

Technické adaje Technické idaje pomocného zdvihiaku
Nosnost: 4 000 kg Nosnost: 4 000 kg

Uzitocna zdvihova vyska: asi 1 700 mm Vyska zdvihu: asi 400 mm

Vyska zdvihu: asi 1 880 mm Dlzka plosin: asi 1 400 - 1 800 mm
Dlzka plosiny: asi 4 920 mm Sirka plosin: 330 - 610 mm

Sirka ploginy: 650 mm

Vzdialenost medzi ploSinami: 880 mm
Celkova délka asi 6 250 mm

Celkova Sitka asi 3 300 mm

Celkova vyska 2 380 mm

3.2. Meranie geometrie zivodnych automobilov

Nastavenie geometrie kolies a podvozku zavodnych automobilov sa vyrazne li§i od nastavenia
vozidiel bezne premavajucich po naSich cestach. Prioritou vyrobcov sériovych vozidiel je
dosiahnutie ¢o najvysSej bezpeCnosti, hospodarnosti a komfortu prevadzky. Naopak
u zavodnych Specialov nema hospodarnost’ a komfort svoje miesto. Okrem poziadavky na
bezpecnost’ je vSetko podmienené dosiahnutiu Co najlepSieho ¢asu, lebo ten je v kone¢nom
dosledku vtomto Sporte dolezity. Nastavenie vozidla nevynimajuic geometriu podvozku
a kolies je zamerané na dosiahnutie vybornych jazdnych vlastnosti, napr. aj za cenu rychleho
opotrebovania pneumatik alebo znizené¢ho komfortu pilota.
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Pri zavodoch je potrebné jednotlivé servisné ukony v boxoch zvladnut' v €o najkratSom case,
ked’ze Cas na vykonavanie oprav byva stanoveny pravidlami pretekov. Na tieto ucely je
pouzitie presnych a ¢asovo naroCnych zariadeni vyuzivanych na nastavovanie beznych
vozidiel v servisoch nehodné. Tieto pristroje vyzaduju pre spravnu ¢innost' vela faktorov,
ktoré prostredie boxov a servisnych miest nedokaze splnit. Rovnost’ podlahy byva v mnohych
pripadoch nevyhovujica. Tieto zariadenia navySe potrebuju pre spravnu ¢innost dostatok
miesta, ktoré je v servisnych zonach obmedzené. Dal'Sou podstatnou nevyhodou je velkost.
Preprava a montaz meracich systémov je znaCne Casovo a priestorovo narocnd. Preto sa
vyuzivaji tieto pristroje iba v domovskej zakladni, kde sa zavodné auto podla udajov
z telemetrie a pokynov jazdca nastavi na jednotlivé preteky (vid’ Obr.3.11).

Obr. 3.11 Nastavenie vozidla v dielni. — prevzaté z [17]

Pocas zavodov sa vyuzivaju na kontrolu a nastavovanie jednotlivych parametrov geometrie
jednoduchsSie a menej presné meracie zariadenia. Ich hlavnou vyhodou je rychlost’ pri
zachovani pozadovane] presnosti. Na meranie sa vdc§inou pouzivaju jednoduché zariadenia
pracujuce na mechanickom principe, ktoré vyuzivaju posuvné meradla, uhlomery, povrazky
a pod.

3.2.1. Meranie zbiehavosti

Na kontrolu zbiehavosti zavodnych automobilov sa vyuziva niekol'’ko metdd. Meria sa rozdiel
vzdialenosti prednej a zadnej cCasti disku alebo uhol medzi strednou rovinou kolesa
a pozdiznou rovinou vozidla alebo vzdialenost disku od osi rovnobeznej so strednou
pozdiznou rovinou vozidla. Dalej su uvedené najpouzivanejiie meracie systémy pouZzivané
na meranie zbiehavosti u zavodnych §pecialov.

3.2.1.1. Povrazova metoda

U tohto systému merania zbiehavosti sa modzeme stretnit s dvomi variantmi uchytenia
povrazov. V prvom pripade sa povrazy umiestnia na pripravky uchytené priamo na vozidle, v
druhom su pripevnené na stojanoch pozdiZ vozidla. Pri merani musia povrazy smerovat cez
stred kolesa rovnobezne so strednou pozdiznou rovinou vozidla. Odmeranim vzdialenosti
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prednej azadnej cCasti disku od povrazu zistime hodnotu zbiehavosti. Nepresnosti mozu
vzniknat od napruzenych pneumatik.

Na Obr. 3.12 je zobrazena metdoda spouzitim pripravkov umiestnenych na vozidle,
nevyhodou tejto metody je pouzitie §pecialnych pripravkov, ktoré sa pre kazdy model vozidla
odlisuju. Naproti tomu je tdto metdda vel'mi presnd, lebo meracie zariadenie tvori s vozidlom
jeden celok. Obr. 3.13 ukazuje uchytenie povrazov na stojanoch nezavisle od vozidla. Ako
stojany mozu byt pouzité napr. Casti zdvihaku.

Obr. 3.13 Ukazka pouZitia povrazovej metody — prevzaté z [19]

3.2.1.2. Meracia ty¢

Meranie je rychle ajednoduché. Kolesa si v priamom smere, pomocou merace] tyce
zmeriame vzdialenost' prednej a zadnej Casti kolies jednej napravy. Merat modzeme tromi
sposobmi:

1. Meriame vzdialenost’ diskov na vnutornej strane
2. Meriame vzdialenost” diskov na vonkajsej strane
3. Meriame vzdialenost’ pneumatik na niektorej drazke (vid’. Obr.3.14)
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Do tejto kategorie mozno zaradit’ aj spdsob merania zbiehavosti, kde meraciu ty¢ nahradzaja
dve dizkové meradla (vid. Obr. 3.15). Za pomoci pripravkov prilozenych ku kolesam
mozeme sucasne odcCitat hodnoty vzdialenosti kolies prednej napravy v prednej a zadnej Casti.
Kvoli minimalizovaniu nepresnosti je dolezité vykonat meranie rovnobezne so stredom
kolesa. Najvyznamnejsia nepresnost’ vznika vplyvom napruzenia kolies.

Obr. 3.14 meracia tyc — prevzaté z [20] Obr.3.15 meranie zbiehavosti — prevzaté z [21]
3.2.2. Meranie odklonu kolies

Odklon kolesa je vlastne uhol, ktory zviera stredné rovina kolesa so zvislou rovinou kolmou
na podlozku. NajcastejSie sa u zavodnych vozidiel meria uhlomermi. Pouzivaju sa bud
digitalne (vid'. Obr. 3.16) alebo libelové (vid'. Obr. 3.17).

Pouzivaju sa uhlomery pripevnené na disku alebo uchytené na pripravku. Mozeme sa eSte
stretnut’ s mechanickymi uhlomermi pri ktorych sa meria dlzkova vzdialenost’ dolnej a hornej
casti disku od zvislej roviny rovnobeznej s pozdlznou rovinou vozidla. Ich vyuzitie je skor
zriedkavé.

- B

Obr.3.16 Digitdlny uhlomer — prevzaté z [22]  Obr. 3.17 Libelovy uhlomer— prevzaté z [23]

3.2.3. Mechanické oto¢né dosky Intercomp

Otocné dosky (vid'. Obr.3.18) z 'ahkej hlinikovej zliatiny su vyrabané velmi presnym CNC
obrabanim. Ich nosnost' je 909 kg arozsah stupnice od -35 do +35 stupriov. Tri rady
kvalitnych val¢ekovych kovovych lozisk s nizkym povrchovym trenim valcekov eliminuju
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posun pneumatiky. Tieto vlastnosti umoziiuji merat prvky geometrie ako napr. odklon
kolesa, zaklon kolesa bez nepresnosti vyplyvajucich od napruzenych pneumatik.

Obr. 3.18 otocnd doska s mechanickym uhlomerom — prevzaté z [24]

3.3. Meracie systémy u zavodnych automobilov
3.3.1. RS 400 PRO:

Pre profesionalne zavodné timy a §portovych motoristickych nadSencov sluzi zariadenie RS
400 PRO zobrazené na Obr.3.19. Na kompletné nastavenie podvozku a geometrie kolies
podl'a vyrobcu staci menej ako 45 minat. Systém pouziva stredovy laserovy 1G¢ na zistenie
polohy vozidla a nastavenie pristroja, ¢o zabezpeci rychle a presné meranie. Na kompletné
zistenie nastavenia podvozku sa vyuzivaju vSetky tri lasery. Mozeme okamzite zistit' zmeny
nastavenia na vSetkych Styroch kolesach naraz. Medzi d’alSie vyhody patri hlavne ¢asovo
nenaro¢né a jednoduché nastavenie, vysoka presnost’ merania a hlavne mobilita zariadenia.

Modifieds
Road Race

Obr. 3.19 Ukazka RS 400 PRO — prevzaté z [25]
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PrisluSenstvo:

Styri podlozky pod kolesa, Styri drziaky, dva stranové lasery, jeden stredovy laser, laserovy
podstavec stromi magnetickymi zakladfiami, nastavec na meranie zmeny zbiehavosti pri
prepruzeni, adaptér na meranie zaklonu a odklonu kolesa, digitalna vodovaha. [25]

3.3.2. PloSina MKT 4000

Specialne navrhnuta plogina méZe byt jednoducho a rychlo nastavena na Siroké spektrum
vozidiel. Umoziiuje rychle nulovanie pozicie a irovne komponentov hlavnej ploSiny. KT
4000 (vid’ Obr. 3.20) je vhodny pre zavodné timy a pre tratovych technickych komisarov.
[24]

Obr. 3.20 prenosna ploSina MKT 4000 — prevzaté z [24]
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4. Navrh mobilnej ploSiny

Pre zavodné automobily je vel'mi dodlezité rychle a presné meranie jednotlivych parametrov
vozidla, geometriu vozidla nevynimajuc. Na tento ucel su najvhodnejSie mobilné zariadenia
alebo plosiny, ktoré dokazu v pozadovanej miere uspokojit’ poziadavky na presnost a kvalitu
merania.

Tato kapitola sa zaobera navrhom takéhoto zariadenia, st v nej koncepéné navrhy Styroch
roznych alternativ, vyuzivajuce rozdielne spOsoby usporiadania jednotlivych casti. Na
nosnych castiach ramu mobilnej plo§iny bude prevedeny kontrolny vypocet napitia
a deformacie.

Analyza napétosti a deformacie bude prevedend pre maximalne zat'azenie ploSiny silou
6000N pripadajucej na jedno koleso vozidla. Hmotnost bezne pouzivaného vozidla sa
pohybuje okolo 1500kg. KedZe na prednii napravu pripada cca. 60 az 70% celkovej
hmotnosti vozidla, vo vysledku vyplyva, ze na jedno koleso pripada zatazenie 4500 az
5250N. Snahou vyrobcov je konStruovat’ vozidla s ¢o najmenSou hmotnostou a rozlozenim
hmotnosti v pomere 50:50. Autorom zvolena hodnota bezpeCne pokryva vsetky sut'azné
automobily.

Ako material je zvolend hlinikova zliatina, niektoré fyzikéalne a mechanické vlastnosti tohto
materialu su uvedené v Tab. 1 . Tab.2 zobrazuje rozdielne oznacenie, ktoré pouziva europska
a nemecka technickd norma. Najva¢Sou vyhodou pouzitia hlinikovych profilov je ich nizka
hmotnost’ pri zachovani dostatoCnej tuhosti a pevnosti, taktiez antikordzne vlastnosti su
v porovnani s ocel'ou vyznamnym plusom.

V navrhovanych rozmeroch jednotlivych variantov riesenia je zohl'adnené pouzitie meracich
vah, ktoré su sucastou inventara ustavu automobilovej a dopravne] techniky. Jedna sa o vahy
Computerscales 72594 (vid’. Obr. 4.1).

Zariadenie je uzivatel'sky velmi jednoduché. Ovlada sa pomocou dvoch tlacidiel - jednym sa
zistuju jednotlivé hmotnosti na kolesach a druhym percentudlne rozdelenie hmotnosti na
vozidle.

Zakladné adaje:
Rozmery: 381 x 381 x 64mm
Nosnost’: 675kg

Obr. 4.1 vahy na ustave automobilovej a dopravnej techniky — prevzaté z [26]
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Tab. 1 Fyzikalne a mechanické viastnosti hlinikovych zliatin — prevzaté z [27]

vlastnosti AlMg3 AlMgSi AlMg0,7Si
Rm [Mpa] 190 170 215
Rp0.2 [Mpa] 80 140 170
A50 [mm] 14 6 6
E [Gpa] 70 69,5 69.5
hustota 2,67 2,67 2,67

Tab. 2 Oznacovanie hlinikovych zliatin — prevzaté z [27]

Druh materialu Eur6pska norma DIN
AlMg3 EN AW 5754 AlMg3
AlMgSi EN AW 6060 AlMgSi0,5

AlMg0,7Si EN AW 6063 AlMgSi0,5

Koncepény navrh je zalozeny na pouziti sériovo vyrabanych hlinikovych profilov a plechov.
Zéakladné rozmery pouzitych profilov su uvedené na Obr. 4.3.

gulatina

U profil trubka

Obr. 4.3 zdkladné rozmery profilov — prevzaté z [27]

Na vyrovnanie nerovnosti terénu a nastavenie horizontalnej roviny sluzia nastavovacie
elementy — nastavovacie nozicky. Na kazdej ploSine su pouzité iné typy noziciek, ktorych
konkrétne rozmery budi popisané pri jednotlivych variantoch osobitne. Nacrt a zakladné
rozmery je mozné vidiet z Obr.4.4 .
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Obr. 4.4 Nastavovacia nozicka — prevzaté z [28]
4.1. Pozdiziny ram

Nosnu &ast’ ploginy tvoria dva pozdizne ramy pozvarané z hlinikovych profilov o rozmeroch
100x50 s hrubkou steny 4 mm, 100x20 s hrabkou steny 2 mm a 50x50 s hrubkou steny 5
mm.. Miesto umiestnenia noziciek je zosilnené plochou tyCou o rozmeroch 30x30x5 mm, do
ktorého je vyvrtany zavit M10. Kazdy ram je osadeny 8 nozickami LS.A-40-14-M10x68. Tie
maju funkény dizku zévitu 68 mm, pri minimalnom zaskrutkovani 9 mm je tato ploina
schopna kompenzovat' nerovnost podlahy o maximalnej vyske 59 mm. Celkova vyska
ploginy je podla dizky zaskrutkovania nastavovacich nozi¢iek 130 — 189 mm.

130 - 189

107
50

300
400
450

1975

925 450
3485

4345

Obr.4.5 Schéma plosiny s pozdiznym ramom s hlavnymi rozmermi
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V prednej a zadnej Casti ploSiny je vybratie pre umiestnenie meracich vah alebo plavajacich
dosiek. Zadna Gast ma dlzku 925 mm. Toto usporiadanie umoziiuje merat geometriu kolies
u velkého spektra motorovych vozidiel s vel'kost'ou razvoru kolies od 2350 do 2970 mm. Na
Obr. 4.5 si znazornené celkové rozmery ploSiny.

Cely ram je z vrchnej Casti prekryty protisklzovym plechom o hrabke 2 mm. K zadnej Casti su
privarené 2 uchytky prepojené trubkou. Spolu tvoria uchytenie najazdu, ktory je vyrobeny
z protisklzového hlinikového plechu o hrubke 3 mm. Zaklad tvori ohnuty U profil vystuzeny
jednym rebrom.

Postup merania

Obidva pozdizne ramy sa polozia na podlahu vo vzdialenosti odpovedajicej rozchodu kolies
meraného vozidla. Pomocou vodovahy alebo nivela¢ného pristroja sa postupnym
vyskrutkovavanim a zaskrutkovavanim nastavovacich nozi¢iek dosiahne horizontalna rovina
potrebna pre bezchybny priebeh merania. Na vyrovnané ramy sa umiestnia najazdy a podla
typu merania sa moézu pouzit meracie vahy (vid Obr. 4.6), plavajuce dosky alebo sa vybratia
pre pomocné zariadenia prekryju krytmi. V zadnej Casti sa tieto pristroje umiestnia do
vzdialenosti odpovedajucej razvoru vozidla avzniknuté medzery medzi rdmom a napr.
meracimi vahami sa vyplnia drevenymi hranolmi. Po skonceni tychto pripravnych prac
vozidlo vyjde na plosinu a prebehne samotné meranie.

Obr. 4.6 Mobilnad plosina tvorend dvoma pozdlznymi ramami s pouzitim meracich vih
4.1.1. Analyza napiitosti a deformécie pozdizneho ramu

Analyza napétosti a deformécie prebehla v programe Pro ENGINEER Mechanica. Ram je
zatazeny silou dvakrat 6000N v mieste umiestnenia meracich vah auchyteny v 6smich
bodoch odpovedajucich naskrutkovanym nastavovacim elementom. Kontrola deforméacie
preukazala maximalny priehyb ramu ploSiny 0,37mm, celkovy pohl'ad na vysledok analyzy
deformacie je vidiet na Obr. 4.7.
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Druhym kontrolovanym parametrom bola napétost. Pozadované maximalne napétie pri tomto
type materialu je hodnota medze klzu, ktora ¢ini 140MPa .Vypocet odhalil ako kritické miesto
uchytenie nastavovacich nozi¢iek do ramu. Tento nedostatok bol odstraneny jeho zosilnenim.
Hrabka materidlu je vtomto mieste 9mm a hodnota maximalneho napétia sa ustalila na
119MPa. Na Obr. 4.8 je graficky znazorneny priebeh napitia. Maxima st dosiahnuté
v miestach zavitov.
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Obr. 4.7 priehyb ramu pri zatazZeni dvakrat 6000N
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Obr. 4.8 Priebeh napditia v rame pri zatazeni dvakrdt 6000N
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4.1.2. Vypocet hmotnosti a ceny materialu

V tejto podkapitole je uvedeny vypis pouzitého materialu na navrh ploginy s pozdiznym
ramom. V Tab.3.X je vypis vSetkych profilov a nastavovacich elementov. Su v nej uvedené
zakladné charakteristické rozmery sjednotkovymi hmotnostami a cenami, typ zliatiny
s prislusnou technickou normou. Dalej sa tu nachadza mnoZzstvo pouzitého materialu, jeho
hmotnost’ a cena. Tab.4 zobrazuje sthrn materialu a vyslednii hmotnost’ a cenu celej ploSiny.

Tab. 3.X Vypocet hmotnosti a ceny podla druhu pouzitého materidlu

Tab. 3.1 Nastavovacia nozicka — prevzaté z [28]

L | 1, D d max. hmotnost | cena
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] | zatazenie [kg] [K¢/ks]
[N]
93 17 68 25 40 M10 10000 0,063 126,50
mnozstvo | hmotnost’ cena
[ks] [kg] [K¢]
16 1,01 2024,00
Tab. 3.2 Uzavrety profil — prevzaté z [27]
A B Sq S, hmotnost’ zliatina norma
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] [kg/m] | [K¢/m]
100 50 4 4 3,08 384,50 AlMgSi0,5 EN AW 6060
100 20 2 2 1,26 157,00 AlMgSi0.5 EN AW 6060
50 50 5 5 2,44 304,50 AlMgSi0,5 EN AW 6060
Pouzité mnozstvo hmotnost’ cena
[m] [kg] [K<]
14,05 4327 5402,20
4,41 5,56 692,40
7,35 17,93 2238,10
Spolu 66,76 8332,70
Tab. 3.3 Plocha ty¢ — prevzaté z [27]
A B hmotnost’ cena zliatina norma
[mm] [mm] [kg/m] [K¢E/m]
35 5 0,47 58,75 AlMgSi0,5 EN AW 6063
30 5 0,41 51,25 AlMgSi0,5 EN AW 6063
Pouzité mnozstvo hmotnost’ cena
[m] [kg] [K<]
0,40 0,19 23,50
0,48 0,20 24,60
Spolu 0,39 48,10
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Tab.3.4 Trubka — prevzaté z [27]

D D, S Hmotnost’ cena zliatina norma
[mm] [mm] [mm] [kg/m] [K¢&/m]
25 16 45 0,79 98.75 AlMgSi0,5 | EN AW 6060
Pouzité mnozstvo | hmotnost’ cena
[m] [ke] [K<]
0,88 0,69 86,90

Tab.3.5 Plech —prevzaté z [27]

hrabka Hmotnost’ cena zliatina norma
[mm] [kg/m’] [K&/m’]
3 8,1 821,00 AlMg3 EN AW 5754
2 5,4 575,00 AlMg3 EN AW 5754
Pouzité mnozstvo | hmotnost | cena
[m’] [kg] [KC]
0,80 6,48 656,80
2.88 15,12 | 1656,00
Spolu 21,60 | 2312,80

Tab. 4 Vypocet celkovej hmotnosti a ceny pouZitého materialu

nozicka | uzavrety plocha trubka plech spolu
profil ty¢
hmotnost [kg] 1,01 66,76 0,39 0,69 21,60 90,45
cena [K¢] 2024,00 | 8332,70 | 48,10 86,90 | 231280 [ 12804,50

Vyhodou plosiny s pozdiznym ramom je moznost merat vozidla srozdielnym razvorom
kolies bez zmeny nastavenia ploSiny. Zmeni sa iba pozicia meracich vah na vzdialenost
odpovedajucu razvoru meraného vozidla. Celkova hmotnost’ tohto mobilného zariadenia Cini
90,45 kg pri cene materialu 12804,50 K¢.

4.2. PrieCny ram

Druhou alternativou mobilnej ploSiny je navrh tvoreny dvojicou priecnych ramov. Zaklad
ramu tvoria dva hlinikové profily o rozmeroch 100x50 s hribkou steny 4 mm, ktoré su
prepojené dvomi profilmi 100x20 s hrubkou steny 2 mm a 6smimi profilmi 40x40 s hribkou
steny 4 mm. Na koncoch zakladného profilu je privarené uchytenie nastavovacich noziciek,
ktoré tvori gulatina s priemerom 20 mm a dizkou 20 mm. Do nej je vyvitany zavit M12 pre
umiestnenie nastavovacich nozi¢iek LS.A-40-14-M12x68. Dalsie dve nozicky LS.A-40-14-
M10x68 su ulozené v strede ramu. Miesto uchytenia je zosilnené plochou ty¢ou o hrubke 5
mm.

Po stranach prie¢neho ramu je vybratie pre umiestnenie meracich vah alebo plavajucich
dosiek. Vybratie mé4 rozmery 575x425 mm a je prekryté protisklzovym plechom s hribkou 2
mm. Toto rieSenie umoziuje kontrolovat geometriu u vozidiel srozdielnym rozchodom
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kolies. K zadnej Casti su privarené 2 uchytky prepojené trubkou. Spolu tvoria uchytenie
najazdu, ktory je vyrobeny z protisklzového hlinikového plechu o hribke 3 mm. Zaklad tvori
ohnuty U profil vystuzeny jednym rebrom. V prednej Casti je privarené uchytenie prejazdu.
Ten je zlozeny z dvoch U profilov 100x50 mm s hribkou steny 5 mm. Prejazd je v strede
podoprety jednym nastavovacim elementom LS. A-40-14-M10x98.

Plosina je schopna kompenzovat nerovnost' podlahy maximalne o 43 mm. Celkové rozmery
ploSiny ako aj rozmery funkénych Casti st znazornené na Obr. 4.9 .

al 11 1 - | A | | )
m 3 A
-
m _
(W]
A
2000 ol o
2l S
: [E .
() —
m LM
I
425
570

3980

Obr. 4.9 Schéma ploSiny s priecnym ramom s hlavnymi rozmermi
Postup merania

Ramy sa polozia na podlahu a spoja sa prejazdom odpovedajucim razvoru kolies vozidla.
Pomocou nivela¢ného pristroja alebo vodovahy sa postupnym vyskrutkovavanim
a zaskrutkovavanim nastavovacich nozi€iek dosiahne horizontdlna rovina potrebna pre
bezchybny priebeh merania. Takto vyrovnané ramy sa opatria ndjazdovymi ploSinami. Do
vybrani pre pomocné zariadenia sa umiestnia plavajuce dosky alebo meracie vahy. Ak nie st
tieto pristroje k meraniu, potrebné vybratie sa jednoducho prekryje krytom. Vozidlo vyjde na
pripravenu ploSinu a je pripravené na kontrolu geometrie kolies. Obr. 4.10 zobrazuje celkovy
pohl'ad na ploSinu s prieCcnym ramom.
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Obr. 4.10 celkovy pohlad na zloZenu ploSinu s priecnym rdamom
4.1.1. Analyza napiitosti a deformacie priecneho ramu

Analyza napétosti a deformécie prebehla v programe Pro ENGINEER Mechanica. Ram je
zatazeny silou dvakrat 6000N v mieste umiestnenia meracich vah auchyteny v Siestich
bodoch odpovedajucich naskrutkovanym nastavovacim elementom. Kontrola deforméacie
preukazala maximalny priehyb ramu plosiny 0,31 mm, celkovy pohlad na vysledok analyzy
deformacie je vidiet na Obr. 4.11.
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Obr. 4.11 Priebeh napiitia v rame pri zatazeni dvakrat 6000N

Dalej sa kontrolovala napitost, jej priebeh v rame je zobrazeny na Obr. 4.12. Pozadované
maximalne napédtie pri zvolenom type materialu 140MPa .Ako kritické miesto sa ukézalo

Brno, 2009 46




Vysoké uceni technické v Brné PETER TUCNIK

Fakulta strojniho inzenyrstvi

DIPLOMOVA PRACA

uchytenie nozi¢iek. Z tohto dovodu boli nozicky vyvedené na kraj ramu, kde st uchytené
v ty¢i s celkovou vyskou 20 mm. Tato uprava docielila, ze maximalne napitie malo hodnotu
125 MPa.
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Obr. 4.12 Priebeh napiitia v ram pri zatazZeni dvakrdat 6000N
4.1.2. Vypocet hmotnosti a ceny materialu
V tejto podkapitole je uvedeny vypis pouzitého materialu na navrh ploginy s pozdiznym
ramom. V Tab.5.X je vypis vSetkych profilov a nastavovacich elementov. Su v nej uvedené
zakladné charakteristické rozmery sjednotkovymi hmotnostami a cenami, typ zliatiny

s prislusnou technickou normou. Dalej sa tu nachadza mnoZzstvo pouzitého materialu, jeho
hmotnost’ a cena. Tab.6 zobrazuje sihrn materialu a vysledni hmotnost’ a cenu celej plosiny.

Tab. 5.X Vypocet hmotnosti a ceny podla druhu pouzitého materidlu

Tab. 5.1 Nastavovacia nozicka — prevzaté z [28]

L h 1 1; D d max. hmotnost | cena
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] | zatazenie [kg] [K¢/ks]
[N]
93 17 68 25 40 Mi12 10000 0,078 128,00
93 17 68 25 40 M10 10000 0,063 126,50
93 17 98 25 40 M10 10000 0,072 151,50
mnozstvo | hmotnost cena
[ks] [kg] [Kc]
8 0,63 1024,00
4 0,25 506,00
2 0,14 303,00
Spolu 1,02 | 1833,00
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Tab. 5.2 Uzavrety profil — prevzaté z [27]
A B Sy S, hmotnost | cena zliatina norma
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] [kg/m] | [K¢/m]
100 50 4 4 3,08 384,50 AlMgSi0,5 EN AW 6060
100 20 2 2 1,26 157,00 AlMgSi0.5 EN AW 6060
40 40 4 4 1,56 195,00 AlMgSi0,5 EN AW 6060
Pouzité mnozstvo hmotnost’ cena
[m] [kg] [K<]
8,2 2526 3152.90
0,85 1,07 133,50
3.4 5,30 663,00
Spolu 31,63 3949.40
Tab. 5.3 U profil — prevzaté z [27]
A B S S, hmotnost | cena zliatina norma
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] [kg/m] [K¢/m]
100 50 5 5 2,58 322,50 AlMgSi0,5 EN AW 6060
Pouzité mnozstvo hmotnost’ cena
[m] [ke] [K¢]
8.00 20,64 2580,00
Tab. 5.4 Plocha ty¢ — prevzaté z [27]
A B hmotnost’ cena zliatina norma
[mm] [mm] [kg/m] [K¢E/m]
90 5 1,22 152,50 AlMgSi0,5 EN AW 6063
50 6 0,81 101,25 AlMgSi0,5 EN AW 6063
50 5 0,68 85,00 AlMgSi0,5 EN AW 6063
40 4 0,43 53,75 AlMgSi0,5 EN AW 6063
35 5 0,47 58,75 AlMgSi0,5 EN AW 6063
Pouzité mnozstvo hmotnost’ cena
[m] [kg] [K<]
0,48 0,58 73,20
0,40 0,32 40,50
2,28 1,55 193,80
0,72 0,31 38,70
0,80 0,38 47.00
Spolu 3,14 393,20
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Tab. 5.5 Trubka — prevzaté z [27]

D D, S Hmotnost’ cena zliatina norma
[mm] [mm] [mm] [kg/m] [K¢&/m]
25 16 4.5 0,79 98,75 AlMgSi0,5 EN AW 6060
Pouzité mnozstvo | hmotnost | cena
[m] [kg] [K<]
2,26 1,78 223,20
Tab. 5.6 Gulatina— prevzaté z [27]
D hmotnost’ cena zliatina norma
[mm] [kg/m] [K¢&/m]
20 0,85 106,25 AlMgSi0,5 EN AW 6060
18 0,69 86,25 AlMgSi0,5 EN AW 6060
Pouzité mnozstvo | hmotnost | cena
[m] [kg] [KC]
0,16 0,14 17,00
0,13 0,09 11,20
Spolu 0,23 28.20
Tab. 5.7 Plech —prevzaté z [27]
hrabka Hmotnost cena zliatina norma
[mm] [kg/m’] [K&/m?]
3 8,10 821,00 AlMg3 EN AW 5754
2 5,40 575,00 AlMg3 EN AW 5754
Pouzité mnozstvo | hmotnost | cena
[m’] [kg] [KC]
0,80 6,48 656,80
0,98 5,30 563,50
Spolu 11,78 1220,30
Tab. 6 Vypocet hmotnosti a ceny pouzitého materidlu
nozicka | uzavrety U plocha trubka | gulatina | plech spolu
profil profil ty¢
hmotnost | 1,02 31,63 | 20,64 3,14 1,78 0.23 11,78 70.22

[ke] ’ ’

cena 1833,00 | 3949.40 | 258000 | 393,20 | 22320 | 2820 | 122030 | 10227.30
[K¢]

Mobilna plo§ina tvorena dvojicou prieCnych ramov umoziuje kontrolovat' geometriu kolies
vozidla u §irokého spektra automobilov. MenSou nevyhodou je nutnost menit dlzku
prejazdovej Casti pri merani vozidiel srozdielnou hodnotou razvoru. Naopak vyhodou su
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mengie prepravné rozmery ako u plosiny s pozdiznym ramom. Z porovnania Tab. 4. a Tab.6.
vyplyva ze tato ploSina ma mensiu hmotnost’ — cca 70,32kg — aj niz§iu cenu, ktora je priblizne
10227,30 K¢, ako prva varianta.

4.3. Stvoruholnikovy ram

Plosinu tvori Stvoruholnikovy ram z hlinikovej zliatiny AlIMgSi00,5. Ram pozostava
z profilu 30x30 mm s hrubkou steny 3 mm. V rohoch skosenych pod uhlom 45° st privarené
hlinikové tyée s priemerom 14 mm a dizkou 15 mm, do ktorych je vyvitany zavit M8. Na
kompenzaciu nerovnosti terénu sluzia nozi¢ky typu LS.A-32-14-AS-M8x68 s funkcénou
Castou zavitu 68 mm. Maximalna vyska vyskrutkovania nozi¢iek ¢ini 43 mm. Na Obr. 4.13
.obr. mozno vidiet celkovy pohl'ad na Stvoruholnikovy ram s nozickami.

Obr. 4.13 Model plosiny so Stvoruholnikovym ramenom

Postup merania

Na nastavenie nivelacnej roviny pri kontrole geometrie vozidla potrebujeme sadu Styroch
plo§in so Stvoruholnikovym ramenom. Jednotlivé ploSiny sa umiestnia v boxoch, na
parkovisku alebo servisnom stredisku na podlahu vo vzdialenostiach odpovedajucich razvoru,
resp. rozchodu kolies vozidla. Vyskrutkovavanim alebo zaskrutkovavanim jednotlivych
nastavovacich nozi€iek dosiahneme s pouzitim nivelacného pristroja alebo dlhej vodovahy
vyrovnanie plo§in do horizontalnej roviny. Nasledne sa poloha jednotlivych nozi¢iek kazde;j
ploSiny zvyrazni na podlahu a tie sa odlozia stranou.
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Vozidlo sa umiestni na miesto, kde boli polozené ploSiny. Pomocou zdvihdkov sa zodvihne
do pozadovanej vySky a plosiny sa vratia na miesto, kde bola nastavovana ich nivelacna
rovina. Na ploSiny sa umiestnia pomocné meracie zariadenia, napr. vahy alebo plavajuce
dosky. Automobil sa spusti zo zdvihaku na vyrovnané ploSiny a je pripraveny na meranie
jednotlivych parametrov geometrie kolies.

Pouzitim tohto meracieho systému sa minimalizuje nerovnost podlahy a zvysi sa presnost
nastavovania pozadovanych hodndt. Na Obr.4.14 je vidiet subor Styroch ploSin s pouzitim
meracich vah.

Obr. 4.14 Sustava Styroch plosin s vahami
4.3.1. Analyza napiitosti a deformacie

Analyza napitosti a deformécie je prevedena v programe Pro ENGINEER Mechanica.
Vypocet je prevedeny pre zatazenie 6000N, ako uz bolo uvedené v uvode tejto kapitoly.

Su kontrolované dva parametre, ato celkovy priehyb ploSiny (vid. Obr. 4.15) a priebeh
napatia (vid. Obr. 4.16). Z vysledkov analyzy napéitosti a deformacie vyplyva, Zze
Stvoruholnikové rameno pri danom zat'azeni dosiahlo maximalnu hodnotu priehybu 0,09mm.
Hodnota maximalneho napétia je 105MPa, pricom medza klzu pouzitej hlinikovej zliatiny je
140MPa.
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Obr. 4.15 Priehyb plosiny pri zatazeni 6000N
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Obr. 4.16 Priebeh napditia pri zatazeni 6000N
4.3.2. Vypocet hmotnosti a ceny materialu

V tejto Casti su uvedené hmotnosti a ceny vsSetkych suciastok a materialov pouzitych na
ploSine s trojuholnikovym ramenom. V jednotlivych castiach tabulky 4.555 su rozpisané
druhy pouzitého materialu jeho zakladné funkéné rozmery sjednotkovou hmotnost'ou
a cenou. Druha Cast’ tabul'ky uvadza mnozstvo pouzitého materialu, jeho hmotnost’ a cenu.
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Tab. 7.X Vypocet hmotnosti a ceny podla druhu pouzitého materidlu

Tab. 7.1 Nastavovacia nozi¢ka — prevzaté z [28]

L h 1 1, D d max. hmotnost | cena
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] | zatazenie [kg] [K¢/ks]
[N]
93 15 68 25 32 M8 7000 0,051 115,00
mnozstvo | hmotnost cena
[ks] [kg] [K<]
16 0,82 1840

Tab. 7.2 Uzavrety profil — prevzaté z [27]

A B Sy S, hmotnost’ | cena zliatina norma
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] [kg/m] | [K¢/m]
30 30 3 3 0,88 110,00 AlMgSi0,5 EN AW 6060
Pouzité mnozstvo hmotnost’ cena
[m] [kg] [KE]
5,68 5.0 6248

Tab. 7.3 Plocha ty¢ — prevzaté z [27]

A B hmotnost’ cena zliatina norma
[mm] [mm] [kg/m] [K¢E/m]

30 3 0,24 30,00 AlMgSi0,5 EN AW 6063

20 3 0,16 20,00 AlMgSi0,5 EN AW 6063
Pouzité mnozstvo hmotnost’ cena
[m] [kg] [K¢]
0,68 0,16 20.40
0,32 0,05 6,40
Spolu 0,21 26,80

Tab. 7.4 Gulatina — prevzaté z [27]

D hmotnost’ cena zliatina norma
[mm] [kg/m] [K¢&/m]
14 0,410 52,75 AlMgSi0,5 EN AW 6060
Pouzité mnozstvo | hmotnost’ cena
[m] [ke] [K¢]
0,24 0,10 12,60
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Tab. 8 Vypocet hmotnosti a ceny pouzitého materidlu

nozicka uzavrety | plochaty¢ | gulatina spolu
profil
hmotnost [kg] 0,82 5,0 0,21 0,10 6,13
cena [K¢] 10840 6248 26,80 12,60 2504,20

Mobilnti plosinu tvorent Styrmi samostatnymi ploSinami so Stvoruholnikovym ramenom
mdzeme vyuzit na kontrolu geometrie kolies takmer u vSetkych druhov zavodnych vozidiel.
Pouzita konStrukcia nie je obmedzena rozmerovou vel'kostou vozidla, a to hlavne razvorom
naprav a rozchodov kolies.

Vyhodou tejto konstruk¢nej varianty je jej nizka cena a hmotnost. Cena materialu pre sadu
Styroch plosin ¢ini 2504,20 K¢ a hmotnost je 6,13 kg. Plo§ina mé& malé konstrukéné rozmery,
¢o umoziuje jej vyuzitie aj v malych priestoroch a pri vyskrutkovani noziciek prepravné
rozmery celej skupiny nepresahuji 385x385x120 mm. MenSia nevyhoda pozostava z nutnosti
samostatne nastavit’ kazdu plo§inu zvlast, o je pri nerovnej podlahe ¢asovo narocné.

4.4. Trojuholnikovy ram

Zaklad plosiny tvori trojuholnikovy ram z hlinikovej zliatiny AlMgSi0,5. Ram pozostava
z profilu 30x30 mm s hrubkou steny 3 mm. V rohoch st privarené hlinikové tyce s priemerom
14 mm a dizkou 15 mm, do ktorych je vyvrtany zavit M8. Na kompenzaciu nerovnosti terénu
sltzia nozi¢ky typu LS.A-32-14-M8x68 s funk¢énou Castou zavitu 68 mm. Maximalna vyska
vyskrutkovania noziCiek Cini 43 mm. Na Obr. 4.17 mozno vidiet' celkovy pohlad na ploSinu
s maximalnou moznou dizkou vyskrutkovania nastavovacich nozigiek.

Obr 4.17. Model plosiny s tromi nozickami
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Postup merania pri pouziti suboru Styroch plosin s trojuholnikovym ramenom je totozny ako
u ploSiny so Stvoruholnikovym ramenom. Pouzitim trojuholnikového ramena na zaklad
ploSiny dosiahneme tusporu jednej nastavovace] nozi¢ky a zvySime rychlost’ nastavovania
ploSiny do vodorovnej hladiny. Na Obr. 4.18. je vidiet ploSinu s trojuholnikovym ramenom
s pouzitim meracich vah.

Obr. 4.18. Plosina s vahami
4.1.1. Analyza napitosti a deformacie

Analyza napitosti a deformécie je prevedena v programe Pro ENGINEER Mechanica.
Vypocet je prevedeny pre zatazenie 6000N, ako uz bolo uvedené v tivode tejto kapitoly.

Displocerment Mog (WCS)
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Obr. 4.19 Priehyb plosiny pri zatazeni 6000N
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Su kontrolované dva parametre ato celkovy priehyb ploSiny (vid. Obr. 4.19) a priebeh
napatia (vid. Obr. 4.20). Z vysledkov analyzy napéitosti a deformacie vyplyva, Zze
Stvoruholnikové rameno pri danom zat'azeni dosiahlo maximalnu hodnotu priehybu 0,08 mm.

Hodnota maximalneho napitia je 94 MPa, priCom medza klzu pouzitej hlinikovej zliatiny je
140 MPa.

Siress von Mises [WC3T)
o el .S4De+01
Loodset:Loodset| e
.B3ze+01
S782+01
L124=+01
L 27De+01
4162+@1
.S62=+01
. PEB=+01
.S4D=+00

o= MW L et m o~

Obr. 4.20 Priebeh napditia pri zatazeni 6000N
4.4.2. Vypocet hmotnosti a ceny materialu

V tejto Casti su uvedené hmotnosti a ceny vsSetkych suciastok a materialov pouzitych na
ploSine s trojuholnikovym ramenom. V jednotlivych castiach tabulky 4.555 su rozpisané
druhy pouzitého materidlu, jeho zakladné funkéné rozmery sjednotkovou hmotnost'ou
a cenou. Druha Cast’ tabul'ky uvadza mnozstvo pouzitého materialu, jeho hmotnost’ a cenu.

Tab. 9.X Vypocet hmotnosti a ceny podla druhu pouzitého materidlu

Tab. 9.1 Nastavovacia nozicka — prevzaté z [28]

L h | 1, D d max. hmotnost | cena
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] | zatazenie [kg] [K¢/ks]
[N]

93 15 68 25 32 M8 7000 0,051 115,00
mnozstvo | hmotnost’ cena
[ks] [kg] [K¢]
12 0,61 1380
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Tab. 9.2 Uzavrety profil — prevzaté z [27]

A B S S, hmotnost | cena zliatina norma
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] [kg/m] | [K¢/m]
30 30 3 3 0,88 110,00 AlMgSi0.5 EN AW 6060
Pouzité mnozstvo hmotnost’ cena
[m] [kg] [K<]
4,90 4,31 539,00
Tab. 9.3 Plocha ty¢ — prevzaté z [27]
A B hmotnost’ cena zliatina norma
[mm] [mm] [kg/m] [K¢E/m]
30 3 0,24 30,00 AlMgSi0,5 EN AW 6063
20 3 0,16 20,00 AlMgSi0,5 EN AW 6063
Pouzité mnozstvo hmotnost’ cena
[m] [kg] [K<]
0,35 0,08 10,50
0,32 0,05 6,40
Spolu 0,13 16,90
Tab. 9.4 Gulatina— prevzaté z [27]
D hmotnost’ cena zliatina norma
[mm] [kg/m] [K¢&/m]
14 0,410 52,75 AlMgSi0.5 EN AW 6060
Pouzité mnozstvo | hmotnost cena
[m] [kg] [K¢]
0,18 0,07 8,50
Tab. 10 Vypocet hmotnosti a ceny pouzitého matericlu
nozicka uzavrety | plochaty¢ | gulatina spolu
profil
hmotnost [kg] 0,61 431 0,13 0,07 5,12
cena [K¢] 1380 539,00 6,90 8,50 1934 .40

Vyrovnavaci systém tvoreny Styrmi samostatnymi ploSinami s trojuholnikovym ramenom nie
je obmedzeny konsStrukénymi rozmermi vozidla, ako je razvor naprav a rozchod kolies. Cena
materialu na sadu Styroch plo§in ¢ini cca. 1934 K¢ a hmotnost je cca. 5,12 kg. Tieto
parametre su zo vSetkych Styroch variantov najlepsie. Nizka hmotnost, malé konStrukéné
rozmery v porovnani s variantom jedna a dva a uzivatel'sky vel'mi jednoduchy postup merania
umoziuju, aby sa takyto model mohol uspesne vyuzivat.

Pre detailnejSie oboznamenie sa

s jednotlivymi konStrukénymi navrhmi st k dispozicii

modely vSetkych plosin V programe Pro Engineer na prilozenom DVD.
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5. Navrh meracieho zariadenia na meranie geometrie kolies

Tato kapitola sa zaobera koncepénym navrhom mechanického pristroja na meranie geometrie
kolies s vyuzitim hlavne pre zavodné automobily. Prvy navrh sa skladd zjednoduchého
U ramu, na ktory je privareny meraci pristroj. Druha varianta pozostava zo Stvoruholnikového
ramu s plavajucimi doskami, ktoré zamedzia napruzeniu pneumatik pri merani a z rovnakého
meracieho pristroja ako pravy variant. Poslednd podkapitola rozoberd navrh otocnych,
plavajucich meracich dosiek.

5.1. Mechanicky pristroj na meranie geometrie kolies

Meraci mechanizmus tvori mechanicky uhlomer oto¢ny v horizontalnej rovine. Zaklad
pristroja tvori zvareny ram v tvare U zosilneny jednou podperou na kazdej strane. Je zlozeny
z profilov o rozmeroch 30x30 mm s hrabkou steny 3 mm. Na zékladiu je pripevnena trubka
s vonkaj§im priemerom 25 mm. Do vnutra je vyvitany otvor s priemerom 16 mm s vedenim
pre vysuvnu tyC. Zaistenie vysuvnej tyCe v pozadovane] polohe zabezpecuje kridlova skrutka.
K hornej Casti vysuvnej tyCe je privarené oko, v ktorom sa pohybuje meradlo, ktoré je
zaistené v horizontalnej polohe kolikom. Meradlo ma v hornej Casti stupnicu, zktorej sa
odcita hodnota meranej veliCiny. K meradlu je cez osadenie pripevnené oto¢né rameno, ktoré
je na obidvoch koncoch opatrené stupnicou. Podla nej sa nastavia posuvné dorazy na
vzdialenost odpovedajucu rozmery disku vozidla a zaistia sa pomocou skrutky s ryhovanou
hlavou. Na Obr. 5.1 je zobrazeny model pristroja z programu Pro Engineer. Detailny model je
mozné si pozriet na prilozenom DVD.

Obr. 5.1 Mechanicky meraci pristroj
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Postup merania

Meraci pristroj sa prilozi k prednej naprave vozidla. Otocné rameno sa pomocou vysuvnej
tyCe nastavi do vysky odpovedajucej ose kolesa a zaisti sa kridlovou skrutkou. Posuvné
dorazy sa podla velkosti disku nastavia na prislusnt vzdialenost. Meradlo sa odisti kolikom
a mechanik postuva meradlo smerom ku kolesu az obidva dorazy narazia na disk kolesa.
Potom odc¢ita na stupnici hodnotu meranej veliiny v stuprioch. Pristroj je navrhnuty na
meranie geometrie kolies vozidla pre rozmery disku od 13 do19 palcov.

Mozno s nim merat zbiehavost prednych aj zadnych kolies, odklon prednych aj zadnych
kolies, zmenu odklonu kolesa v nato¢eni. Ked’ sa rameno nachadza v horizontalnej rovine
meriame zbiehavost’ kolies. Oto¢enim ramena o 90° sa zmeria odklon kolesa. Na Obr. 5.2 je
zobrazeny meraci pristroj pri merani zbiehavosti kolies.

Obr. 5.2 ndzorna ukdzka pouZitia meracieho pristroja

5.2. Mechanicky pristroj na meranie geometrie kolies s plavajicimi
doskami

Meraci mechanizmus je tvoreny mechanickym uhlomerom otoénym v horizontalnej rovine
podobne ako u mechanického pristroja popisaného v predchadzajucej podkapitole. Zakladiiou
je Stvoruholnikovy ram zlozeny z profilu 30x30 mm s hrabkou steny 3 mm. K ramu st
pripevnené dva nezavislé mechanické uhlomery po jednom na kazdej strane. Detailny popis
mechanického uhlomeru je rozpisany v podkapitole 5.1.

V $tvoruholnikovom rame su plavajice dosky, ktoré sa mozu pohybovat po celej jeho dizke.
Plavajuce dosky su zlozené zo nosnej dosky privarenej k dvom prieCnym nosnikom, ktoré
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maju uchytky pre umiestnenie plavajacich dosiek do ramu. Lozisko tvorené dvomi radami
pevnych guld¢ok prenasa silu od vrchnej dosky do nosnej Casti a umoziuje vrchnej doske
volny pohyb. Doska ma moznost’ pohybovat sa vrame do kazdého smeru 25 mm. Zo
spodnej strany je vrchna doska cez klzni podlozku zaistena skrutkou MS8.. Na Obr. 5.3 je
zobrazeny model pristroja z. Na prilozenom DVD je moznost si pozriet detailnejSie cely
model popisovaného mechanického pristroja.

Obr. 5.3 Mechanicky meraci pristroj
Postup merania

Meraci pristroj sa polozi na rovnu podlahu. Nastavia sa plavajuce dosky na vzdialenost
odpovedajucu rozchodu kolies vozidla. Vozidlo vyjde na plavajuce dosky a moze zacat
kontrola geometrie.

Oto¢né rameno sa pomocou vysuvnej tyCe nastavi do vysky odpovedajucej ose kolesa a zaisti
sa kridlovou skrutkou. Posuvné dorazy sa podla velkosti disku nastavia na prislusna
vzdialenost. Meradlo sa odisti kolikom a mechanik posuva meradlo smerom ku kolesu, az
obidva dorazy narazia na disk kolesa. Potom od¢ita na stupnici hodnotu meranej veliCiny
v stupfioch. Mozno s nim merat zbiehavost prednych aj zadnych kolies, odklon prednych aj
zadnych kolies a zmenu odklonu kolesa v natoCeni. Na Obr. 5.4 je zobrazeny meraci pristroj
pri merani zbiehavosti kolies s pouzitim plavajucich dosiek

Mensou nevyhodou takéhoto usporiadania je naklonenie vozidla. Predna Cast je postavena na
plavajucich doskach a zadna na podlahe. Moznym rieSenim je podlozenie zadnych kolies
doskou s hrubkou 30 mm rovnomennou s vyskou ramu s plavajicimi doskami.
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Obr. 5.4 Mechanicky meraci pristroj

5.3. Plavajuce otocné dosky

Plavajuce dosky su neodmyslitelnou sucastou presnej kontroly geometrie kolies vozidla. Ich
hlavnou ulohou je minimalizovat' nepresnost merania od napruzenych pneumatik. A tiez
merat’ uhol natocenia kolies.

Nosnu €ast’ koncepEného navrhu tvori zdkladova doska, ktord ma na spodnej strane vedenie
v pozdiznom smere. Do tohto vedenia sa vlozi posuvna klzna &ast svedenim na spodnej
a hornej strane. V jednom beha zakladova doska a v druhom bezec zakonceny Sipkou, ktora
odc¢ita hodnotu natoCenia kolies na stupnici. Tento mechanizmus zaistuje volny pohyb
vrchnej dosky a tiez umoziuje zmerat natocCenie kolesa vo vSetkych miestach pohybu dosky.

Pohyb zakladovej vrchnej dosky zabezpeCuje lozisko tvorené dvomi radami guldcok
ulozenych v znitovanej kleci. Centrovanie loziska v strede dosky je zabezpecené krazkom
navlecenym na skrutku vrchnej dosky. Posuv loziska s doskou zaistuju §tyri pruzinky.

K spravnej Cinnosti plavajucich dosiek su potrebné este dva koliky, ktoré zaistuju ploSinu
proti pohybu pri ndjazde vozidla. Na Obr.5.5 su zobrazené vSetky Casti ploSiny samostatne a
Obr. 5.6 znazormuje zlozenu plavajucu dosku. K detailnejSiemu pohl'adu na vsetky Casti sluzi
model plavajacich dosiek umiestneny na prilozenom DVD.
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Obr. 5.5 suciastky plavajucej ploSiny
Postup merania

Meranie s plavajucimi doskami je pre uzivatela vel'mi jednoduché. Zariadenie sa umiestni do
vybratia zdvihdku alebo mobilnej ploSiny. Pomocou kolikov sa zamedzi pohybu dosiek
a vozidlo vyjde na plavajuce dosky. Nasledne sa koliky vyberu a vozidlo sa neché ustalit. Pre
lepSie vymedzenie odchylok merania je vhodné svozidlom pohybat. Potom s pomocou
meracich pristrojov mechanik zmeria pozadované parametre geometrie vozidla.

/

Obr. 5.6 plavajiice otocné dosky
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6. Zaver

Tato diplomova praca mala za ciel oboznamit’ Citatela s koncepénym navrhom mobilnej
plo§iny a mechanického meracieho pristroja pouzivanych na kontrolu geometrie
kolies sutaznych automobilov. V prvej kapitole st stru¢ne rozobrané zakladné poziadavky na
riadenie vozidla a vysvetlené hlavné pojmy popisujuce geometriu vozidla na osobnom
automobile. Druha Cast’ sa zaobera popisom v sucasnosti pouzivanych meracich zariadeni pre
osobné vozidla a taktiez pre zd&vodné automobily.

V dalSej Casti su rozobrané Styri koncepcné navrhy mobilnej ploSiny na meranie geometrie
kolies so stru¢nym popisom a postupom merania. Na kazdom variante je prevedend analyza
napatosti a deformacie. Vysledok analyzy preukazal, ze hodnota napitia u navrhovanych
koncepcii nepresiahla s urcitou bezpecnostou hodnotu medze klzu. Medza klzu pre zvolenu
hlinikovu zliatinu je 140MPa. Posledna kapitola sa zaobera navrhom mechanického pristroja
na meranie zakladnych parametrov geometrie a navrhom plavajucich oto¢nych dosiek.

Prvy navrh mobilnej plosiny je tvoreny dvojicou pozdiznych ramov. Toto prevedenie
umoziuje kontrolovat geometriu kolies u vel'kého spektra vozidiel bez nutnosti menit’ poziciu
nastavenej ploSiny. Automobil jednoducho vybehne na vyrovnant ploSinu a je pripraveny na
kontrolu geometrie. Kontrola deformécie preukazala maximalny priehyb ramu 0,38 mm, ¢o je
velmi dobra hodnota, ktorda minimélne ovplyvni vysledok merania. MenSou nevyhodou je
vys$sia cena (12803 K¢) a hmotnost’ (90,45 kg), najvyssia zo vSetkych Styroch navrhov.

Dvomi prienymi ramami je tvoreny druhy navrh mobilnej ploSiny, ktoré st spojené
prejazdom. Najvyznamnej$ou nevyhodou takéhoto usporiadania je nutnost menit dizku
prejazdu a opétovne nastavit' horizontalnu rovinu ploSiny pri merani vozidiel s rozdielnym
razvorom naprav. Znizuje sa tym efektivita a univerzalnost. Naopak vyhodou su mensie
prepravné rozmery a mensia hmotnost (70,2 kg) aj cena (10227 K¢) v porovnani s prvym
variantom..

Treti aStvrty variant tvoria Styri samostatne stojace ploSiny, ktorych zaklad tvori
Stvoruholnikovy, resp. trojuholnikovy ram. To nam umoziiuje kontrolovat’ vSetky vozidla bez
obmedzenia razvorom a rozchodom kolies vozidla. Velkou vyhodou je kompaktna
konStrukcia, nizka hmotnost (6,13 kg), resp.(5,12 kg) a cena (2504 K¢), resp. (1934 K<).
Dalsim plusom obidvoch variantov je mala deformacia, ktora neprekro&ila hodnotu 0,1 mm
amozeme povedat, ze takmer vOobec neovplyviiuje meranie. Naopak nevyhodu autor vidi
v nutnosti  pouzitia zdvihaku pre umiestnenie vozidla na pripravené ploSiny
a v komplikovanejSom postupe nastavenia horizontalnej roviny.

Navrh mechanického pristroja na meranie zakladnych parametrov geometrie kolies uvazuje
s dvomi variantmi usporiadania zakladného rdmu. Prvy popisuje pristroj postaveny na rame
v tvare U. Vyhodou je rychla priprava merania, naopak nevyhodou je nepresnost vnesena od
napruzenych pneumatik. Tento nedostatok riesi druhy variant pristroja, ktory ma
Stvoruholnikovy ram, v ktorom su umiestnené plavajice dosky. Meranie je uzivatel'sky vel'mi
jednoduché a mechanik odc¢ita hodnotu meranej veliCiny priamo zo stupnice. Navrhnuté
oto¢né plavajuce dosky neguji nepresnost merania vyplyvajicu z napruzenych pneumatik. A
umoziuju meranie uhlu natocenia kolies.

Ako aj zobsahu prace vyplyva, geometria kolies vozidla je obsiahla problematika
s vyznamnym dopadom na spravanie sa vozidla na ceste a komfort jazdy. U zavodnych

Brno, 2009 63




Vysoké uceni technické v Brné DIPLOMOV A PRAC A PETER TUCNIK

Fakulta strojniho inzenyrstvi

automobilov je alfou a omegou dosiahnutia rychlejSieho ¢asu ako konkurencia. K jej rychlej
a spol'ahlivej kontrole mozu posluzit’ aj navrhy spracované v tejto praci.

Dalsie pokratovanie tejto prace by malo smerovat k vyberu jednej varianty mobilnej plosiny
najvhodnejSej pre zvoleny typ vozidla, vypracovanie vykresovej dokumentacie z modelu
vyhotoveného v programe Pro Engineer a postupu vyroby.
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. Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

vzdialenost’ rafikov pred napravou
vzdialenost’ rafikov za napravou
teoreticky polomer otacania
razvor naprav

skutocny stred otacania

teoreticky stred otacania
vzdialenost’ osi ¢apov otaCania
zavlek

zbiehavost kolies

smerova uchylka l'avého predného kolesa
smerova uchylka pravého predného kolesa
smerova uchylka l'avého zadného kolesa
smerova uchylka pravého predného kolesa
uhol natocenia vonkajsieho kolesa

uhol natocenia vnutorného kolesa

odklon kolesa

priklon €apu riadenia

zaklon ¢apu riadenia
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