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Abstrakt

Prace popisuje stav prodieni elastokinematiky z&&eni kol vozidla v laboratéch Ustavu
automobili, spalovacich motdra kolejovych vozidel v Praze na Julisce.&gti prace je
také souhrn vysledkz m¥reni tuhosti pryzovychitek na trhacim stroji na FSVUT v Praze
a mereni torzni tuhosti ndpravnice zadni napravy ponhgdiraulického zvedéku.
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1. Elastokinematika

V koncepci modernich osobnich automalske podil elastokinematiky na charakteristikach
mechanismu zageni kol vyraz& zvysil. PouZziti specialnich pryZzovychizek (tzv.
,silentbloki”) s anizotropnimi vlastnostmi je dnes sadf@ymosti u drtivé $tSiny osobnich
automobil a vyrobci odladni €chto poddajnyckleni vénuji zn&nou pozornost. Z hlediska
potreb a pozadavkautomobilovych vyrobi je to tedy jedna z a& sledovanych oblasti.

UvaZujeme — li fi popisu postaveni kolivi vozovce vSechna kloubova kinematicka spojeni
dokonale tuha, fZemefici, Zze za¥Seni pednich kol ma 2 stugnvolnosti. Umoiuje
odpruzeni nerovnosti ve svisléem&ma znénu snéru jizdy ot&enim kola kolem svislé osy.
Ostatni pohyby jsou znemaity. V tomto gipac hovaime podle normy DIN o tzv.
kinematice napravy a popisujeme ji pomoci geomeg@eSeni. Vlivem poddajnosti
pryzovych tizek, vali v kloubech i ve vedeni tlurge (naprava McPherson) a vlivem mnoha
dalSich aspelitje skuténé postaveni kolat¥i vozovce jiné. Pokud chceme zjistit skirié
postaveni kolawi vozovce, musime tedy kinematiku ra#Sha elastokinematiku a uvazovat
vliv poddajnych linearnich i nelinearnich ptvknechanismu zageni na skutmé postaveni
kola. Ri mefeni €chto tzv. elastokinematickych charakteristik je méutnapravu siloy
zagzovat.

Elastokinematické charakteristiky napravy Izé&fiinna specializovanych stavech d@ni na
samotné napravnebo celém automobilu) nebo na zkuSebnim polygé&de, jsou sily na
napravu vozidla vyvozovany realnymi jizdnimi mangvZiskana data davajiubzitou
piedstavu o postaveni kola&dr vozovce pi raiznych jizdnich manévrech. Tyto informace se
potom vyuZivaji pi sefizovani geometrie fiednitiditelné napravy, fpadre i napravy zadni
neriditelné (tzv. compliance steering). Spravnym nastém parametr geometrie je mozno
dosahnout zlepSeni jizdnich vlastnosti, @& @i jizdé po rovirg, v zat&ce, nebo p
intenzivnim brzdni, dale pak minimalizovat opeteni pneumatik a maximalizovat Zivotnost
prvki zawSeni. V posledni dabse namiiené hodnoty vyuzivaji i k @veni vlastnosti
virtualnich modal vozidel, vytvdenych nap v programech Adamsi Simpack, pomoci
nichz je pak mozné provéd simulace reélnych jizdnich manéva testovat tak jizdni
vlastnosti realnych automobilbez nutnosti prondjmu polygonu nebo nakladnyddtiaith
pristroji.



V nasi praci se zabyvame zprovéaim a Upravami gficiho stavu elastokinematiky
v univerzitnich laboraidch na Julisce a dale pak ziskavanim tuhostnichrakteistik
poddajnych kompone#t zawsSeni, které budou implementovany do virtualniho ehod
vozidla. Cilem bude a@¥eni vlastnosti virtualniho modelu porovnanim se teskym
vozidlem. Virtuélni model vozidla bude vyttem v programu Simpack. Krairkinematiky
zawsSeni bude zahrnovat také vliv poddajnych grakmechanismu napravy. Proto bylo
nezbytné zjistit tuhostni charakteristiky zadnina&pice a pruznych ulozeni.

2. Mé¥ici stav

V roce 1993 bylo na zékladobjednavky automobilové spéleosti Skoda, a.s. vyvinuto
kolektivem pod vedenim doc. Ingiifio Svobody prototypové #aeni utené pro nsieni
elastokinematickych a kinematickych vlastnosti aggrsobnich vaz V ramci spoluprace s
touto spolénosti zde byly zjiBovany elastokinematické vlastnosti 2&eni kol i pohagciho
agregatu vozidel VW Golf CL, Skoda Forman GLX, Skdthvorit, Skoda Felicia a dal3ich.
Béhem devadesatych let potom prochazelo zkuSebtizera vyvojem, zejména jeho
zakZovacicast.

Obr. 1. Stav pro rFeni elastokinematiky

Karoserie je upewma na konstrukci gfici stolice pomoci pevnych stojana podgr,
umistnych na betonové zakladové desce. Kolo vozidlanpgstino v drzaku na elektricky
pohadrtném zvedacim stole ZS 2400 (TES Vsetin, a.s.), déyuZ je mozné v p@ibchu
meieni menit zdvih kola. Dale rmize byt zatZovano silou od hydraulického valce. Diky
moZnosti otdeni tohoto valce o 90° Ize na kol@gobit silou jak v picném, tak v podélném
smeéru. Vybuzeni sily progednictvim hydrauliky nahradilo ve druhé polavinoku 1994
puvodni zmisob zatZovani pomoci mostovéhoifbu. Sila mezi z&kujicim vélcem a
drzakem kola byla gfena pomoci tenzometrického snimasily HBM U2A. Znény
geometrie zas8eni byly ngfeny specialéd vyvinutou n#fici hlavou.Ta byla upewma ke
zvedacimu stolu a vybavena odpruzenym suportemvisype hrotem a deéma induknimi
snimai. Jejich hroty byly ofeny o sklegnou desku fipevrenou ke kolu. Jeji poloha byla



vyrovnana rovno&¥né s rovinou kola pomoci stavitelnéhdigravku. Indukni snimge
mefily zménu odklonu a sbihavosti. Podélny posuv kola bytnamenavan snimem
upevrénym ke zdvihacimu stolu, zdvih (propruzeni) kol&irsnima: priSroubovany pomoci
specialniho fipravku na karoserii vozidla. Signal ze snéindyl potom veden na &ici
zesilovd HBM KWS/6T — 5 a dale na stadnicovy zapisowaServogor XY 733. Stav tedy
umozioval provadt me¢reni znény polohy kola osobniho automobilu v zavislostipdaobici
sile, tzn. vlivu poddajnosti na geometrii napra®/ohledem na technické vybaveni bylo
mozné sotasre zatzovat pouze jedno kolo jedné napravy vozidla.
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Obr. 2.Schéma #@riciho stavu

V ramci bakaléské prace [3] byl stav vroce 2010 uvedertago provozu, byla naém
provedena zkuSebnideni a v zasru prace byly navrzeny Upravy proiepréni vysledki
meieni, @iblizeni zatZovani realnému jizdnimu manévru a v neposl|éahti také usnadini
obsluhy ngficiho stavu.
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Obr. 3.Schéma upravenégici hlavy



V z4mu zgesreni vysledki méieni byla navrzena a vyrobena novéiei hlava, ktera byla
vybavena modernimi snifaposunuti. Bvodni indukni byly nahrazeny inkrementalnimi
snim&i LARM MSL50, coZ navic umoznilo ¥pzeni zastaraléhodticiho zesilovée, ktery
vnasSel do ziskaného signalu Zné& nepesnosti. Ty byly vpraci [3] eliminovany
pramérovanim nansfenych hodnot, coz znateélrsnizilo ne&fici frekvenci, a tim padem i
mnozZstvi ziskanych hodnot. Dale byla&tdena vzdalenost snidiaodklonu a sbihavosti od
stredu kola na vice nez dvojnasobek/@dni hodnoty za delem gesrgjSiho vypa@tu zmeny
Uhlu. Pro ngfeni @icného posunuti #du kola byla hlava navic doghm o teti
inkrementalni sninta Indukéni snim& zdvihu byl nahrazenipsrEjSim potenciometrickym
lankovym snimé&m posuvu Micro-epsilon WPS-500-MK30-P10. &pdni sady snintd
tedy Zistal pouze tenzometricky snithaily HBM U2A. Signdly ze vSech snigiajsou
vedeny pes nefici karty v modulu NI Compact DAQffmo do pgitace, kde je v prosedi
LabView vytvaen program pro zaznamenani, zpracovani a uloZeskirzych dat. Pro
ovéreni spravnosti realizovanych vylepSeni byla prowedporovnavaci tteni. Z divodu
piehlednosti zde uvadime pouze jedno z nich (Obr.kéhkrétg zavislost zminy geometrie
zawsSeni na psobici @icné sile. Na prvni pohled je zde patrny vyatwstsi (piblizné
pétindsobr) vyskyt ziskanych hodnot, cozZrigpiva k gesrgjSimu phbéhu mefené
charakteristiky.

15

< T | a.
s > i _.‘__. B ey E|
=z ( o ‘\l --------

| s | R | | TTTPEeeees -
QF| 1=t g o
0 N — b Emm—— =l T[T ——t—a.. -
g O & | | | ]| T eesesmseageaao Zzx=am 1
a e o = - S L o= —
o :ﬁ 85500 3000 4500  -4000 3500 3000 — 2808-4—2000——THU0 1000 IsFo

E N _A l ‘ nlc

piiéna sila [N]
<t T 5
5| . — | e
= el

6% 3 i e | |
N I .‘5 | [ ﬂ..,q.h--__ ____:_e__._,__:;‘_-_.q_-‘ 1 a5
> E --.n. - |
E G 5 | T g | E-E

= & e—— = 5 --M—n--
TR 2 5500 -5CUUWMM o-2000 2500 4 2366—-T500 1000 500
(a1 £ [ i . a5
o= ‘ ‘
=

piiéna sila [N]

| —¢—sbihavost --8- ndkl0n|

Obr. 4.Porovnavaci #¥eni

VylepSeni, navrzena profiplizeni zatZovani realnému jizdnimu manévru dosud nebyla
dokortena. Nejdlezit¢jSi upravou bude zéma jednoosého zsgtovani na dvouosé. Bude
realizovana pipojenim druhého hydraulického valce. S toutcimou Uzce souvisifpstavba
hydraulického okruhu, ktera zahrnuje Wm rozvadca a reduknich ventii za modergysi,
umoziujici plynulou regulaci z&kovaci sily a elektronické ovladani. DalSi Uprayamiom
bude odstraimi pavodniho drzaku kola na zdovacim pipravku. Bude nahrazen betonovou

deskou bez bimich ploch, ktera lIépe simuluje styk kola s vozavko



3. Hydraulicky okruh

Pro vyvozeni z&bovaci sily je pouZzit hydraulicky systém. $asny stav hydraulického
okruhu je schematicky znazém na Obr. 5. Jako zdroj tlakového média, v tomitipaxt
hydraulického oleje, je pouzit séribvyrakeny hydraulicky agregat PA2-40-1 od firmy Hytos
Vrchlabi. Hlavnimi parametry tohoto agregatu jsoaximalni tlak g.=40 bafi=4 MPa a
dodavka Q=6 I/min. Agregat je dogmrozvodnou kostkou vyrobenou na fakultres kterou
jde olej do reduéniho ventilu VR2-10/00 firmy Hydraulika Vrchlabiimto ventilem by se
mél pratok ruiné regulovat otéenim koléka k tomu uéenym. Z ndm neznamychivbdi
tato regulace nefunguje. Odtud jde olej do promor&iniho rozvagte QSE2-06321/020-1
firmy TOS Rakovnik. Z #ho je olej tl&en do dvou elektromagnetickych rozeadl typu
RSE1-042R11-1 od firmy Hytos Vrchlabi. Funkci rodse je uteni Wtve, kterou bude olej
tlacen a tim sré&r pohybu pistu. f&s tyto rozvagte se tlakovy olej dostava do hydraulického
valce typu HM1-63-32-125, kde kona Zadanou praci.
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Obr. 5.Schéma salasného provedeni hydraulického okruhu

Zmeénou hydraulického okruhu je miimo zachovani {vodniho cerpadla, respektive
sérioveho agregatu PA2-40-1, namz bude fipojeno nové zdzeni podle pozadovanych
kritérii-dva snméry zatZzovani, plynuld regulace tlaku resp. sily a elektkeé ovladani.
Schéma tohoto hydraulického okruhu je zobrazenOhlra 6. Novym z&izenim jsou mysleny
dva bloky. Kazdy z nich se sklada z proporcion@nédukniho ventilu typu RZGO-A-010
od firmy Atos sridici elektronikou typu E-RI-AE od stejné firmy #&elktromagnetického
rozvadi¢e typu RPE3-06 od firmy ARGO-HYTOS s.r.o.aM@dni zangr byl pouzit
modulovou verzi, kde by vSechny prvky byly gasti jednoho bloku. Proporcionalni rednk
ventily se v8ak pro malé fioky v modulové verzi nevyrép a tak je nutné proveést uzle
fizeni pro kazdy hydraulicky valec samostatdelikoZz nejsme limitovani prostorerfesSeni



s dwma bloky je vyhovujici. Navrhovany okruh je dofinfiltrem hydraulického oleje,
protoze stavajici filtr nedokaze zajistit takovouakiu oleje, jakad je pétba pro nové
proporcionalni ventily. Pro tuto variantu jsou piydva valce ULBRICH HZ UHN315-R-
G-40/22-80 pipojené k okruhu pomoci rychlospojek. Pro lepSi évaovani s agregatem
bychom chili stojan, ve kterém stoji hydraulicky agregat, wipatocnymi koletky. To by
bylo vyuZzito zejménaip presunu agregatu k jinému stanovisti. V&mné dob pracujeme
na realizaci Uprav hydraulického okruhu.
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Obr. 6.Schéma navrhovaného stavu hydraulického okruhu

4. Méreni tuhosti pryZovych hizek

Pro mefeni tuhosti pryZzovychuakbek byl navrzen ippravek, pomoci kterého bylaidko
zagzovano. Bipravek byl koncipovan jako univerzalni, tak abydognozné provagt méreni

v radidlnim i axidlnim sgru. Tato varianta navic umidje snadnou zgmu z n&reni

v radialnim smru na ngteni ve smiru axialnim bez nutnosti demontovagko z gipravku.
M¢éteni v radialnim sgru je mozné provad ve dvou na sebe kolmych osach. Tento
piipravek se sklada z vidlice, objimky, do které jezeno tizko a gipadre mezikusu pro
meéieni izek gedni napravy. Aby bylo dosazetistého tahu, byla pouzita kloubova spojeni
mezi @ipravkem a rdficim strojem, kterym byla elektromechanicka uniadmz trhaka
TIRA 2300 s upravenou elektronikou od firmy SMAPSaVa.



Obr. 7(vlevo),Obr. 8.M¢rici pripravek pro réfehi radialnim s@ru

Pred samotnym gfenim se idzko vlozi do objimky a zajisti se proti posuntitipootaeni

pomoci dvou Sroub swrnym spojem. B méieni v radialnim s@ru (Obr.7.) se prosti

otvory ve vidlici a izku tyka, ktera pendsi silu z vidlice daikka. Pro mdfeni ve druhém
(kolmém) sndru se pouze rozpoji spojeni mezi kloubem a objimbkbiimkou se pootd a za
druhy vykEzek se uchyti ke kloubu pomoci koliku. Provedeijinaky je nazorné z Obr. 9.

-

Obr. 9.Provedeni objimky
Pro nefeni v axialnim siru (Obr. 10.) se otvorem vizku prostéi tycka se zavitem a zajisti
se matici s podloZkou, aby byl zafistprenos sily z t§ky do lizka fFi tahu. Z druhé strany je
ty¢ka opatena osazenim s otvorem priichyceni ke kloubu. Vidlice se k objimcéigevni
Srouby, které se zaSroubuji dér e zavitem vytvienych v éle objimky préa¢ za timto
Ucelem. Tyto diry jsou dde patrné na Obr. 7.

Obr. 10.Merici pripravek pro rdreni v axialnim sewu



Pro zatZovani byla pouZita tritaa, kterd zarove umoziuje snimani dat. Vifpadt naseho
meieni byla sila rfena pomoci tenzometrického sniima& maximalni hodnotoug=20 kN.
Vypoétena hodnota sily ¢gobici na jednoukko je fiblizné F=3,5 kN. Snimé& je tedy
dosta&ujici. Posuv byl rdren inkrementalnim snimem drahy s rozliSenim gm. VSechna
meéteni probihala &hem ti cykli, aby byl zachycen vliv hystereze pryZe, ze ktecdi jizka
vyrobena. Kli vymezeni vili bylo poteba zavést maléigdpsti. Proto grafy nevychazeji
z pacatku sotiadného systému.

Tuhost tizek byla vypdétena jako pimér z jednotlivych zatZzovacich cyld, pricemz bylo
vypuSEno prvni zatizeniaka, aby bylo p&itano s ustalenym stavem. Vétsine pripad
vychazely zavislosti mezi silou a posunutitiiblizné linearni. Samotny vypet byl tedy
proveden podle vztahu

F

As’ )
kdeF je pisobici sila &sje posunuti, které silavyvolala. Tento idealizovany fi¢h je
vzdy v grafu znazogm cervenou peruSovanoucarou. Pro zbylé ifpady bude uvedena
zavislost tuhosti na posunuti.

4.1. Luazka zadni napravy

K méfeni byla dodanatfka zadni napravy dvou tp6R0O 501 541A (Obr. 11la) a 6QO0
501 541E (Obr. 11b).

P

b)
Obr. 11.Luzka zadni ndpravy

a)

Prvni bylo zkouSenaifko typu 6RO 501 541A. Jedna se o séridgv&d montované do vaz
koncernu VW.

Luzko bylo n&éteno v radialnim siru pres plny profil, v radialnim sénu pres vybrani a
v axialnim smdru. Obr. 12. zobrazuje zavislost sily a posunitin@teni v radialnim sgru
pies plny profil tizka. Tuhost v radialnim stru pres plny profil vychazi 1362 N/mm.
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Obr. 12.Méreni v radidlnim s@ru pires plny profil izka

Pri méteni v radialnim siru kolmo na pliny profiliZzka (ges vybrani) mé tuhost hodnotu

734 N/mm.

V axialnim sndru, kde nejsme omezeni tuhostfestové t¢ky, jsme zkusili izko zatizit
maximalni dosazitelnou silou na trhacim stroji FKRD(Obr. 13.). Obr. 14. zobrazujeipeh
tuhosti @ tomto nefeni.. Od zatzujici sily rovné 4000 N z@&na byt axialni tuhostafka
nelinearni, jak doklada pr&vObr. 13. K protrZzeni, nebo jinému poSkozeni afii takto
vysokém namahani nedoslo.
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Obr. 13. M¢reni v axialnim seéru do maximalni dosazitelné sily



Prabeéh tuhosti

400
350 sl

250 - ‘—\__’///
200 +
150

100
50 ~

]

w
o
o

tuhost [N/mm

0 10 20 30 40 50 60

s[mm]

Obr. 14. Prubeh tuhosti gi meéreni v axialnim seru do maximalni dosaZzitelné sily

Luzko typu 6Q0 501 541E se montuje do vybranychuvikancernu VW se zesilenym
pérovanim. Jeho tuhost by tedyglebyt vySSi nez u sériovéhiizka.

Z prvniho ngteni vysla zavislost sily a posunuti pnéteni tohoto dizka v radialnim sgru
pies jeho plny profil. JelikoZ jeifko opateno plastovym krytem a nenfimo vidét jeho
provedeni, Ize sim zatzovani uveést také jako kolmy na drazku otvoru vigm@ého v ose
lazka. Tuhost vtomto sénu je 2954 N/mm. Vysledkem &eni v radialnim sgru pies
vybrani v profilu izka (smér za€Zzovani rovnobzny s drazkou otvoru) je vyptena tuhost
1288 N/mm. Ze zavislosti sily a posunuti v axialrdméru byla vyp@tena hodnota tuhosti
1252 N/mm. Rib¢hy zavislosti jsou dosti podobné zavislostéikd 6RO 501 541A.

4.2. Luzka predni npravy

Pro n&feni byla dodanaifka pgedni napravy také dvou t§p1J0 407 181 (Obr. 15a) a 6RO
407 181 B (Obr. 15b). ProtoZze maji tatidka mensi v&sSi pimér nez fizka zadni napravy,
musel byt do objimky vloZen mezikus, aby je byloZzmé®v objimce zajistit.

O

b)
Obr. 15. Luzka pedni napravy

ZkouSenéuzko typu 1J0 407 181 je sériov&ko montované do vézkoncernu VW.

Tuhost i radialnim zatzovani ges plny profil fizka je 749 N/mm. Rb¢h zavislosti je oft
velmi podobny pedchozim nsfenim. Pro dalSi sény zagZzovani jsou prbéhy linearni do
hodnoty posunuti fblizné 4,5 mm. Po fekrateni této hodnoty jsou charakteristiky
nelinearni. Vyjimkou je prbéh tuhosti i méfeni v axialnim sréru, kde je pitbéh linearni do
hodnoty posunutiifblizné 17 mm, jak doklada Obr. 16.
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Obr. 16.Pribeh tuhosti gi méreni v axialnim séru

Druhé zkousenéifko predni napravy typu 6RO 407 181 B se montuje do wnjmia vozi
koncernu VW se zesilenym pérovanim.

Na lhiZzku je vytvden vylkeZzek, ktery ukuje spravnou polohuifpmontézi. Polohou tohoto
vybéZzku ukime snér zatzovani @i radialnim namahani. Radialni gabvani prova&éné ges
tento vylgZek je zobrazeno v Obr. 17. Tuhost v tomt@&menvychézi 2214 N/mm. Bteni @i
radialnim zatzovani ve druhém stru (kolmém na sir predchozi) i ve siru axialnim maji
opét podobny pitbéh. V prvnim gipadt vychézi tuhostiizka 2129 N/mm, vijpadt druhém
je vypaitena hodnota tuhostizka 510 N/mm.

Radialni sm ér

4000
3500
3000

__ 2500

£. 2000 |

" 1500 -
1000 -

500 -

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8
s [mm]

Obr. 17.M¢reni v radialnim s@ru pires vylazek

5. Méreni torzni tuhosti napravnice

Pro méteni byly k dispozici dva kusy zadni napravnice vd&koda Fabia Il. generace,
katalogovych¢isel 6Q0AT a 6QOBC, s rozdilnymi hodnotami torznitahosti. Oba typy
napravnic byly opd@ény nalisovanymi pryzovymiigky.



5.1. Popis nmeéficiho stanovisg

Ukotveni napravnice na tuhém stole je provedenmbivgn zmisobem, jako je tomu na
vozidle. Pro tento &el byly navrzeny a vyrobeny specialni upinaiépmavky. Dva pipravky
(Obr. 18. poz. 1 a 2) kotvi ndpravnici za pryzov&h. Stedem tizek jsou protazeny Srouby,
které jim dovoluji pouze rotai pohyb kolem své osy. Pomoé¢etiho gipravku (Obr. 18.
poz. 3) je jedno z podélnych ramen p&wkotveno ke stolu. Druhé rameno je volné a je
zagzovano svislou silou pomoci hydraulickéhddjeu (Obr. 18. poz. 4ximz dochazi

k torznimu namahani poddajnédghy.

Obr. 19.Schéma @eni

Tenzometrickym sninggm sily HBM U2A (Obr. 19. poz. 1), umdslym v ose sily mezi
dvéma lany, je mifena zatzujici sila. Potenciometricky lankovy snitnposuvu MICRO-
EPSILON WPS-MK30 r&i zdvih ramene (Obr. 19. poz. 2). Jekilm tie pevié spojeno se
stolem a konec lankaipevnén na rameni co nejblize k ose kola. Zakladni poludyaravnice
na p@&atku nereni je s horizontathorientovanymi podélnymi rameny (Obr. X%@rkovar,

poz. 3). Zatzované rameno (Obr. 19. poz. 4) je potom hydrayfithetabem zatZzovano



silou smérem vzhiru do hodnoty 5000 N, kterd odpovida maximalninest zvedaku.
Zatzujici silu lze s phlédnutim k délce lana mezi ramenerafsi a ramenem napravnice
povazovat Bhem celého @ieni za svislou. Signal ze snitige veden pes n&fici kartu do
potitate, kde je vprogramovacim proeti LabView vytvéen program pro jeho
vyhodnoceni, zpracovéani a ulozeni.

5.2. Korekce posunuti

Vysledné konstanty torznich tuhosti pro jednotlis@pravnice budou vyjddny jako
zavislosti svislého posunuti fetlu kola na z&Fujici svislé sile v N/mm. Pro funkci
napravnice jsou tyto hodnoty charaktetig§si a |épe vypovidaji o jejim chovani nez klasicka
torzni tuhost v Nm/rad. &lo lankového snim# posuvu je pewnspojeno se stolem, zatimco
konec lanka je ifpevren k rameni napravnice a kona s nim pohyb po kruzecstedem
na spoléné ose pruznych uloZeni (pro tentiipad uvazuji ob pruznd uloZeni napravnice
souosa, s 0sou rovnétnou s torzni fickou). Nangrenou hodnotu posunuti je tedielba
piepcaitat na svisly posuv &du kola.

Obr. 20.Schéma korekce posunuti

Z rovnic pro dva pravouhlé trojuhelniky
rZ:(r—S(X)2+SiZ (2)

2
Séz(SSO-FS(z) +S§x, (3)
kde r je délka ramene napravnicey  paateni hodnota posuvu,sge aktualni hodnota
posuvu, g je posuv sedu kola v podélném situ a %, je posuv sedu kola ve svislém
smeéru, vyjadim na zaklad znamé délky ramene napravnice a&gieiniho a aktualniho
posuvu lankového snirda hodnotu svislého posuviedu kola g;.

5.3. Vysledky méreni torzni tuhosti napravnice

V nasledujicim grafu jsou pro porovnani obo&@mych napravnic vyneseny charakteristiky
zavislosti svislého posuvuistiu kola na svislé zgtujici sile. Je zde patrna manipulace se
zagzovacim zé&zenim, kdy pi volném zdvihu paky dochéazelo k aniku tlaku v hegickém
Valci.
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Obr. 21.Z4vislost svislého posuvu kola naézaiici sile

Kiivky zavislosti nejsou linearni, torzni tuhosti pedivych napravnic tedy nelze v celém
rozmezi zatZzovani jednoznmé vyjadit konstantou. Pro vyhlazeni chu jsem
charakteristiky v Obr. 21. proloZil polynomy Sesi&iuprt (plnd a peruSovand&erncéara) a
pomoci nich vypéital pribéhy torznich tuhosti obou napravnic. Vysledky jsqmeseny do
grafu (Obr. 22.).
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Obr. 22.Z4vislost tuhosti napravnice na svislém posuvu kola

Pfi méreni se pro zjednoduSernieppokladalo, Ze podélné rameno napravnice se medg®
(neohyba), ob pruzna hizka jsou souosa a jejich spéhé osa je rovnatina s torzni fickou.

6. Zavér

Zprava shrnuje vysledky prace provedené v ramcald&kych praci obou autbra v rdmci
projekti v navazujicim magisterském studiu. Uvedena zppévasi vysledky konstruaich
praci (navrh fipravki a mechanickych Uprav stavu), praci experimentalfrieprogramovani
systému stru dat @i meieni elastastokinematiky naprav i jejich jednotliyaili, provedeni
jednotlivych ngteni) i prace koncepi (zména hydraulického okruhu).



Pri praci bylo dosazeno nasledujicichicil

a) Doslo ke znovuzprovozni stavu na @eni elastokinematiky.

b) Byla prepracovana #fici hlava, ¢imz se zvysSila jeji f&snost a fibyla moznost rsfeni
posuvu kola fi pasobeni boni sily.

c) DoSlo k ngteni charakteristik pryZzovychizek gedni a zadni napravy detné konstrukce
pripravku).

d) Byla vypracovana metodika proéfeni tuhosti zadni napravnice, ktera byla&iena i
meieni dvou tyfi napravnic.

e) Byla navrzena uUprava hydraulického ovladacihmtok neéfeni stavu elastokinematiky.
Podle navrzené upravy byly nakoupenyipbhé dily a v saiasné dob probiha montaz a
zprovozrni nového hydraulického okruhu.

Vyhled do budoucna: VySe uvedené body budou popdynaladni modelu vozidla.

Seznam symbdl

F zakZujici sila [N]

4s posunuti [mm]
r délka ramene napravnice [mm]
sSO0 pocateni hodnota posuvu [mm]
sS  aktualni hodnota posuvu [mm]
sKx posuv stedu kola v podélném siru [mm]
sKz posuv stedu kola ve svislém sfru [mm]
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