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Méreni Uhlu smérového natoceni kola

Anotace

Bakalarska prace se zabyva rozborem metod a zafizeni pro méfeni
smérového natoCeni kol pfedni napravy vozidla. Prvni &ast se vénuje typim
statickych méfeni nejCastéji provadénych v servisech pfi kontrole geometrie kola, u
kterych se vozidlo zpravidla nepohybuje. Déle popisuje dynamicky zpisob méfeni
nato€eni kol za jizdy vozidla. Soucasti dynamického méfeni je navrh konstrukce
nesouci méfici zafizeni na skute€ném vozidle a kompletni rozbor zvolenych profili a

soucdasti.
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the control of the wheel geometric deviations, by which the vehicle usually does not
move. It also describes a dynamic method of measuring the rotation of the wheels
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devices on the real vehicle and complete analysis of selected profiles and
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1 UVOD

DneSni moderni automobily jsou vybavené mnoha elektronickymi systémy
(ESP, ABS, ASR, atd.), které zlepSuji ovladani vozidla v krizovych situacich a hlavné
jeho bezpecénost. Proto je ¢im dal vice kladen ddraz na presné postaveni kola vici
vozovce. Spravné nastaveni sbihavosti, odklonu kola, pfiklonu rejdového Cepu a
jinych parametr( zlepSuje ovladatelnost a bezpecnost vozidla a také sniZuje spotiebu
paliva a opotfebeni pneumatik. Proto je doporu¢eno od vyrobcu vozidel navstévovat
pravidelné servis, kde dojde k pfeméfeni a popfipadé nastaveni spravnych hodnot
geometrie kol. Stejné rychle jak se vyvijeji automobily, se i vyviji méFici mechanismy,
které usnadnuji servisnim technikm préci a hlavné zkracuji potfebny ¢as na kontrolu

a sefizeni postaveni kol vuci vozovce.

Prace je Clenéna do nékolika ¢asti. V prvni Casti jsou vysvétleny zakladni
pojmy z geometrie fizenych kol. V dalSi ¢asti se prace vénuje typum metod k méfeni
geometrie pouzivanych v servisech a na stanicich technické kontroly. Nejdulezitéjsi
Casti bakalarské prace je navrh vlastni koncepce méficiho zafizeni upevnéného na

vozidle pro méfeni natoCeni kol za jizdy.



2 ZAKLADNIi GEOMETRIE RIiZENEHO KOLA

2.1 Odklon kola

Odklon kola je v obrazku 1 oznacCen ¢ a jeho UcCelem je trvale zatizit axialni
slozkou radialni sily Zg.sing lozisko a tim vymezit mozné vule v uloZeni a zamezit
axialnimu rozkmitani kol. Odklonem se dale zmenSi polomér rejdu j, ¢imz se snizi
sily potfebné k ovladani fizeni vozidla. U osobnich automobild jsou hodnoty v
rozmezi 0%z 3° U traktor 0 a pracovnich stroji kolem 10° U zavodnich a velmi
rychlych vozidel se pouZzivaji i zaporné hodnoty ¢,které sice zhorsi ovladani vozidla,

ale zlepsi jeho stabilitu.

N Obr. 1: Odklon kola
Lijg ST B _ , ;
(Zdroj: Prof. Ing. Stanislav Beroun a Ing. Celestyn
Scholz, Ph.D. :Zaklady teorie vozidel a pistovych

spalovacich motort)
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2.2 Sbihavost kol A-B

v vs

NejCastéji se udava jako rozdil vzdalenosti A a B, které se méfi ve stfedu kola.
Jestlize je A vetSi jak B jedna se o rozbihavost, kterou mivaji vétSinou vozidla
s pohanénou predni napravou. Pfi jizdé vzniké sila, ktera se snazi narovnat kola do
pfimého sméru, tim se vymezi vule v ¢epech fizeni a zamezi se rozkmitani kol pfi
vySSich rychlostech. Spravné nastavena sbihavost omezuje opotfebeni pneumatik a
napomaha k udrzeni pfimého sméru. U osobnich automobil byva v rozmezi 0 az
3mm. U nékladnich automobilt a zemédélskych stroji 3 az 10mm. Novéjsi pfistroje
meéfi sbihavost v ahlovych mirdch (stupné a minuty), vypocet sbihavosti se provadi
podle vzorce:

|B — Al

a = arcsin

Kde citatel B-A je sbihavost vmm a d je primér na vnéjSim okraji rafku v misté

méreni (misto uréeno vyrobcem).

Obr. 2: a) shihavost kol, b) rozbihavost kol
(Zdroj: Jan Pelda)

2.3 Priklon rejdového ¢epu

Priklon rejdového kola se znaCi B; na obrazku 3 a je sklonén na opacnou
stranu nez odklon kola. PFiklon spole¢né s odklonem kola kladné pusobi na udrzeni
pfimého sméru jizdy. Pfi nato€eni kola o Uhel y vznikéa stabilizani moment, ktery se
snazi vratit kola do puvodni polohy po projeti zatackou: Mg=Z-sinB-r-sin y. PFiklon
zmensi velikost poloméru rejdu j a tim usnadni ovladani vozidla. U osobnich

automobill byva v rozmezi 3°az 8°i vice.
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Obr. 3: PFiklon rejdového ¢epu
(Zdroj: Prof. Ing. Stanislav Beroun a Ing. Celestyn Scholz, Ph.D. :Zaklady teorie vozidel a pistovych

spalovacich motoru)

2.4 Zaklon rejdového ¢éepu

Z&klon rejdového Cepu je na obrazku 4 oznaden y a pouZiva se jen u vozidel s
ndhonem na zadni napravu. Byva v rozmezi 0°az 5°, ale vyjimecné muaze byt i
zaporny. Zaklon €epu pfispivAd ke smérové stabilité a vymezuje vile v kloubech

spojovaci tyce.

obr. 4: Z&klon rejdového éepu

(Zdroj: FrantiSek Vlk: Zkou3eni a diagnostika motorovych vozidel)
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3 STATICKE MERENIi GEOMETRIE KOL

Méfeni se provadi zpravidla u nepohybujicich se vozidel. NejCastéji se v
servisech méfi geometrie napravy — sbihavost kol, odklon kola, pfiklon a zaklon
rejdového Cepu a jiné ahly, které nékteré automobilky u svych novych voza poZaduiji.
Pfed zahajenim méfeni se musi provést tyto predepsané kroky:

- dohustit pneumatiky na pfedepsany tlak a vizualné zkontrolovat jejich stav

- zkontrolovat stav disku kol, fidiciho Ustroji a zavéSeni kol

- zjistit stav odpruZeni a tlumici

- axialni a radialni hazivost kol

- vule v Fidicim Ustroji a uloZeni kol

Ke kontrole a méfeni jednotlivych parametrd geometrie podvozku se pouzivaji

rizné pristroje a zafizeni rozdélené podle principu snimani méfené hodnoty.

3.1 Mechanickd m énAdla

Jsou to nejstarSi pouzivana méridla. Patfi sem razné tyCe a obkrocna méridla,

ktera maji vestavéna posuvnd méfitka. Dale délkoméry, uhloméry, uchylkoméry a

vodovahy. Délky a uhly se méfi pfimou metodou na kolech vozidla.

Mezi nejznaméjSi mechanickd méfidla patfi zafizeni KOCH NC-27 (obr. 5)
vyvinuté v roce 1952 Harro Kochem v Némecku. Tohoto zafizeni bylo vyrobeno vice
nez 30000 kusl a vyroba byla ukonfena az vroce 2005. Zafizeni ma dva
samostatné méfici mechanismy, zvlast pro kazdé kolo téZe napravy, spojené
masivni trubkou, na které jsou jesté pfipevnény otocné desky, které se umisti pod
fiditelnd kola. Ve je mozné nastavit tak, aby Slo méfit rizné priméry kola a rozchod
kol. MéfFici mechanismus KOCH NC-27 je oto¢ny uhlomér kolem horizontalni osy,
vybaveny dvéma vodovahami slouzici k pfesnému nastaveni horizontalni nebo
vertikalni polohy. RozliSeni tohoto uhloméru je 0,25" a maximalni hodnoty +/- 25°
Mezi vyhody patfi rychlé a snadné méfeni a nizka pofizovaci cena. Nevyhodnou je

dnes jiz zastarala a nepfesna metoda.
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Obr. 5: Mechanické za fizeni KOCH NC-27 na m éfeni geometrie kol

(Zdroj: http://www.kochachsmessanlagen.de)

Mezi mechanické zafizeni je mozné zarfadit otocné ploSiny, které se pouzivaji

k mé&feni uhlu rejdu pravého a levého kola pfi nataceni volantu, obr. 6.

Obr. 6: Oto éna ploSina s Uhlovou stupnici

(Zdroj: FrantiSek VIk: ZkouSeni a diagnostika motorovych vozidel)
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3.2 Prdjezdna m érdla

Dnes se k orientaCnimu méfeni sbihavosti pouzivaji méfici ploSiny znazornéné
na obrazku 7. Principem méfeni je najezd na volné uloZenou ploSinu, ktera se vlivem
shihavosti bo¢né posune. Takto zméfend sbihavost ma rozmér m/km. Méfeni neni

pFilis pfesné, ale za to velmi rychlé.

Obr. 7 Najezdna ploSina pro zakladni kontrolu shihavosti

(Zdroj: FrantiSek Vlk: ZkouSeni a diagnostika motorovych vozidel)

3.3 Optickda m éfAdla s p Fimou projekci

Zakladnim méficim prvkem je zde zdroj svételného paprsku, ktery je pfipevnén
na kolech tak, aby leZel rovnobézné s rovinou soumérnosti kola. Projekéni plochy se
stupnicemi, na kterych se odecitaji méfené hodnoty, jsou umistény bud na dalSi
napravé, nebo mimo vozidlo (obr. 9). Do této skupiny patfi napfiklad zafizeni UNI-

LUX danske firmy HPA nebo vyrobky ¢eské firmy Motex.

Optické zafizeni pro méfeni geometrie kol Motex 7610 (obr. 8) se sklada
z laserové projekce a libelové vychylovaci soustavy. Lze s nim méfit kompletni
geometrie kol osobnich a dodavkovych automobill. Pro nakladni automobily se

pouziva Motex 7640. Méfeni Ize provadét na podlaze (nad jamou) i na zvedaku.
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Obr. 8: Zakladni dily za Fizeni Montex 7610 pro optické m éfeni geometrie kol

(Zdroj: http://www.volny.cz/motex/vyrobkyo.htm)
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Obr. 9: Princip optického m  éfeni s p fimou projekci

(Zdroj: FrantiSek VIk: ZkouSeni a diagnostika motorovych vozidel)
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3.4 Optickda m éfAdla s nep Ffimou projekci

} ototné podiozky

..prbjekc":;n_f o
| platno
(méreny
| rc}zmér}i

vodacf kolejmce o
pro méﬁcf prcnjektor

halogenova .l
projekéni

projektor

Obr. 10: Systém optického m &Feni s nep fimou projekci

(zdroj: http://www.stredniskolarymarov.cz)

Na méfend kola vozu se umisti drzaky se zrcadly. Na fiditelné pfedni napravé
maji zrcadla tfi odrazové plochy, jednu kolmou k ose rotace kola a dvé sklonéné pod
Uhlem +/- 20° jak Ize vid ét na obrazku 11. Zrcadla upevnéna na nefiditeIné napravé
maji jen jednu plochu, kolmou k ose rotace kola, obrazek 12. Zrcadla jsou v drzaku
volné oto€na a musi byt dobfe vyvaZzena, aby se udrZela v horizontélni poloze.
Projektory (zdroje svétla) jsou umistény na deskach mimo vozidlo, které jsou
vyskoveé i podélné stavitelné kvali méfeni rdzné velkych primérd kol a rozvoram.
VSechny ¢&tyfi projektory museji byt ve stejné horizontalni roviné, povolena tolerance
se pohybuje v desetinach mm. U zdroja svétla jsou vétSinou umisténé desky se

stupnici, na které se odecitaji namérfené uhly.
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Obr. 11: Drz4k zrcadla na p Fednim kole

(Zdroj: FrantiSek VIk: ZkouSeni a diagnostika motorovych vozidel)

Obr. 12: Drzak zrcadla na zadnim kole

(Zdroj: FrantiSek Vlk: ZkouSeni a diagnostika motorovych vozidel)

3.5 Elektronicka m érAdla

Dnes nejrozsifenéjSi typ méfidel s velmi velkou presnosti a moznosti méfit
najedou veskeré geometrické odchylky podvozku. Vychozim bodem méfeni je
zpravidla levé predni kolo, k jeho poloze se vztahuje poloha ostatnich kol a naprav.
Méfeni obstaravaji méfici hlavy, pfipevnéné ke kolim vozidla. Levngjsi varianta je
pouze se dvéma méficimi hlavami, se kterou se da v jeden okamzik méfit pouze
jedna naprava, a pokud chceme méfit zadni napravu, musime pfedni napravu
nastavit a zajistit na jizdu pfimo a premistit z pfedniho levého kola méfici hlavu na

zadni pravé a analogicky u druhé méfici hlavy. Toto nam vSak zpusobi komplikace
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pfi kompenzaci héazivosti a odeditani naméfenych hodnot, vSechno s vyjimkou
odklonu kol je opa¢né. Hlavné z tohoto dlivodu ma vétSina servisl variantu se Ctyfmi
méficimi hlavami. Zafizeni Ize pofidit v provedeni kabelovém, nebo bezdratovém
(svételném). Na trhu je mnoho typa od riznych firem, liSici se hlavné cenou a
pFesnosti méreni.

U vétsSiny téchto zafizeni se pouzivaji elektronicky otoéné desky, které pfi
otaCenim volantu z jedné krajni polohy do druhé zaznamenaji naméfené hodnoty
vzdy ve 20° a pfipojeny poditaé okamzité vypocita pfiklon a zaklon €epu. Hlavni
vyhodnou elektronického méfeni je pfipojeny monitor, ktery ukazuje zvolené

tolerance meéficich parametrd i pfi sefizovani. Pomoci pfipojené tiskarny lze

vytisknout protokol o provedeném méreni a sefizeni.

Jednim z prvnich elektronickych méfidel je systém SUN SAC 1500 vyrobeny
americkou firmou Sun Alignment Centre (SUN). Systém ma dnes jiz zastaraly PC
IBM s 42 MB harddiskem, na kterém jsou uloZeny Udaje potfebné k méfeni a
sefizovani 2000 typu vozidel a 14" barevny monitor. Soucasti je i tiskarna formatu
A4. O méfeni se staraji Ctyfi méfici hlavy s gravitacnim optoelektronickym polohovym
snimacem o rozliSeni 0,5 uhlové sekundy. K zafizeni se dodava spousta pfidavnych
komponentd, mezi které patfi: elektronicky otocné desky pod obé& napravy,
samostfedici rychloupinaci drzaky pro snimaci hlavy, pocita s monitorem
v pojizdném stojanu, dalkové ovladani, pfipravek na zajisténi polohy volantu a

pedalu brzdy a pfipravek pro odtlaceni kol. V nejluxusnéjsim provedeni ma 8 CCD

kamer a spojeni vSech snimacu s fidici jednotkou (PC) je bezdratove.

v,

v

némeckych vyrobcu. Hlavnim rozdilem je modernéjsi PC s databazi az 12 000 typu
vozidel. PrFistroj umi méfit az 18 parametrl geometrie. Disponuje vlastni kalibraci
(obr. 14). Na 17" barevném display ukazuje ,zivé“ naméfené hodnoty obr. 14 a
postup jakym ma& mechanik pfipadné nezadané odchylky sefidit. Technick&
vybavenost je kompletné bezdratova s infraervenym pfenosem dat mezi snimaci a

pocitatem. 8 CCD méficich kamer (na kazdém kole dveé).
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Obr. 13: Zatizeni Beissbarth Microline 1800
(Zdroj: http://www.beissbarth.com)

Obr. 14: Zobrazeni aktualnich m éfenych hodnot a povolenych Gchylek na monitoru
(Zdroj: http://www.beissbarth.com)

3.6 Kombinovana m éndla

Patfi sem kombinace vySe zminénych méfidel. NejCastéji v kombinaci

mechanicko-optické, nebo opticko-elektrické.
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3.7 Bezdotykova m érdla

v v,

Jednd se o nejnovéjSi techniku méfeni podvozku, ktera byla poprvé
predstavena firmou BOSH na veletrhu Automechanika 2004. Firma BOSH se
spolupraci s automobilkou BMW vyvinula zafizeni, kterému dala nazev Lusch (obr.
15).

Obr. 15: Bezdotykovy systém Lusch od firmy BOSH

(Zdroj: http://www.bosch.cz)

Mérfeni Ize provadét klasicky na zvedaku s otoénymi deskami, nebo pouze
projetim vozu kolem méficiho zafizeni. Pfed zahajenim méfeni se na vozidlo nejprve
museji rozmistit na zvolenych mistech karoserie méfici znacky, kterych je celkem 20.
Znacky jsou magnetické a zaroven samolepici (v pfipadé uchyceni na hlinikovou
karoserii). Na kazdé kolo se pak umisti magneticky kruhovy adaptér, jenz je vybaven
dalSimi péti méficimi znaCkami. Rozmisténi lze vidét na obrazku 16. O snimani se
staraji Ctyfi volné premistitelné sloupky, umisténé kolem vozidla. Uvnitf sloupku jsou
dvé kamery, kolem kterych je kruhové signalni LED svétlo. Na dotekovém monitoru
se zobrazuji okamzité méfené hodnoty i pfi sefizovani. Hlavni vyhodou systému
Luch do budoucnosti je moznost zkombinovani méfeni s dllezitymi udaji z fidicich

jednotek elektrického systému podvozku. K tomuto Ucelu je do celkového systému
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zapojen diagnosticky modul umoziujici napf. zaclenéni Gdaji tykajici se aktivniho

fizeni.

Obr. 16: Rozmist éni méFicich zna éek na vozidle p fed zahajenim m éreni

(zdroj: http://www.bosch.cz)

DalSi bezdotykovy meéfici systém je spoleénym projektem firem ATT a
NUSSBAUM (obr. 17).

Obr. 17: Bezdotykovy systém CURA R 2000 (WAB 02 CCT)

(zdroj: http://www.nussbaum-lifts.de)
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Systém byl vyvinut firmou Siemens a je pouZivany napf. automobilkou Porsche na
konci vyrobni linky pro kontrolu geometrie novych automobild. ATT s NUSSBAUM ho
upravily pro pouziti v servisech. Na trh ho dodava kazda z firem zvlast pod svym
vlastnim oznacenim. Firma ATT pod oznadenim CURA R 2000 a NUSSBAUM pak
pod jménem WAB 02 CCT. Toto zafizeni se sklada z nuzkového zvedaku a z dvou
linearné se pohybujicich robotl po stranach. Uvnitf robotd se nachazi vysilaci a
snimaci zafizeni systétmu CCT (Colour Coded Triangulation) neboli barevné
kédované vymérovani (obr. 18). Tato metoda byla plvodné vyvinuta pro ucely
rozpoznavani oblieji v lékafstvi. Na méfena kola vozu se promitaji barevné
rovnobézné paprsky a v zavislosti postaveni kola se budto shihaji nebo rozbihaji.
Kamera umisténd v uritém 0hlu snima osviceny povrch a pocitaé vykresli
trojrozmérny obraz, diky kterému lze pfesné zméfit poZadované geometrické
odchylky kola. Zvedak je vybaven na kazdé strané d¢idly vySky a v pfipadé
nesoumeérnosti sam vysku upravi, timto je zaruCeno pfesné méreni i pfi zvednutém
vozidle (pfi nastavovani spravnych parametrd). Vyhodou této metody je, Ze se
nemusi na vozidlo rozmistovat Zzadné méfici znacky ani pfipeviiovat méfici hlavy na
kola. Proto je tento systém plné bezkontaktni. Mechanik musi pouze najet autem na
zvedak a otocit koly do rejdu, o ostatni se uz automaticky postara systéem.

Obr. 18: CCT vym éfovani (metoda barevnych prouzk )

(zdroj: http://www.nussbaum-lifts.de)
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4 DYNAMICKE MERENi GEOMETRIE KOL

Jednad se o méfeni geometrie naprav vozidla za jizdy. JelikoZz na vozidlo
pasobi pfi jizdé vice vliva, jako je napfiklad odstfediva sila pfi prujezdu zatackou,
dynamickeé sily pfi zrychleni ¢i zpomaleni, deformace naprav od zatiZeni a jiné, jsou
oSy naprav rtzné pruzné deformovany.

Konstrukce upevnéni rdmu nesouci méfici zafizeni jsou sloZité a specializuje se na

né némecka firma Driveability Testing Alliance.

4.1 Driveability Testing Alliance

Corrsys-Datron, DEWETRON, GeneSys, Kistler a TUV SUD Automotive se
spole¢né dohodly a zalozily spoleCenstvi, kterému daly nazev Driveability Testing
Alliance (DTA). DTA je svétovou jedni¢kou na trhu zabyvajicim se kompletnim
ziskdvanim a vyhodnocovanim meéfeni jizdnich vlastnosti osobnich i nékladnich
vozQ.

Spole¢nost DEWETRON se v DTA specializuje na synchronizaci namérenych
dat z riznych zdroja a senzoru. Snimané chyby, razné Sifky pasma signal, ¢i skoky
signalu jsou opraveny v realném ¢ase pomoci technologie Sync- Clock. Tato funkce
je zaklad pro vysoce presné méreni jizdnich vlastnosti vozidla. Firma Corrsys-Datron
dodava pro DTA veSkeré senzory pro dynamické testovani vozidel, mezi které pati:
opticka Cidla pro méfeni vzdalenosti a rychlosti, mikrovinné senzory, vektorové
snimace kol, snimace pro méfeni pritoku paliva a jiné. Treti spole€nosti je Kistler
dodavajici A/D prevodniky naméfeného signalu do PC. Dalsi spoleénost je TUV SUD
Automotive , kterd je neutralnim partnerem pro zakazniky. Zabyva se vyvojem a
analyzou systému podvozku a poskytuje training program. Posledni firmou je
GeneSys, ktera pro DTA poskytuje kompletni systém snimani polohy vozidla pomoci
GPS.
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Obr. 19: Kompletni konstrukce m  éFiciho zaFizeni od spole €nosti DTA

(Zdroj: http://driveability-testing-alliance.com)

Obr. 20: Detail konstrukce s pouzitym vektorovym
senzorem RV4
(zdroj: http://driveability-testing-alliance.com)
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4.2 Navrh konstrukce m érciho za Fizeni pro U ¢ely KVM

4.2.1 Volba m ériciho za Fizeni

Pro snimani polohy kol pfedni napravy byly zvoleny laserové snimace
vzdalenosti od firmy SICK (obr. 21), spfesnym typovym oznaenim OD2-
P120W60I0. Pro kazdé kolo tfi, coz plné dostacuje pro stanoveni prostorového
natoCeni kola. Snima¢ vysild laserovy paprsek na rovnou hladkou desku
pfipevnénou krafku kola a pomoci doby odrazu vyhodnocuje jeho aktualni
vzdalenost, kterou lze pomoci pfipojeného pocitace ihned zobrazit na monitoru, ¢i
uklddat naméfené hodnoty. Tento typ laserového snimacde vzdalenosti méfi s
pfesnosti =+ 300 ym. Lze s nim pracovat v teplotdch od -10 do +40C. Las erovy
snimac vzdalenosti ma rozméry 60x50x20 mm a pro upevnéni jsou v ném dva otvory
0 pruméru 4,5 mm. Hmotnost bez kabelu je 70g. Méfici rozsah je od 60mm do
180mm.

Obr. 21: Laserovy snima € vzdalenosti od firmy SICK

(zdroj: https://mysick.com)

Parametry:

ROZMEIY....ooi i, 60x50x20 mm
MéFici vzdalenost................cooevvn e, 60-180 mm
RozliSeni........c.coooviiiiiii i 30 um
Minimalni odezva.............ccccoevviinnn 1ms

Méfici frekvence a vystupni rychlost....2 kHz
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Vysilag svétla.........c.coooviiiiiiiiin. Cervend laserova dioda tfidy 2

Sitka a délka paprsku........................ Immx15m
Pfesnost............ccociveiiiiiiceeenn. £ 300 pm

Napajeci napéti.............cooevieiiiiinnnns DC 12...24V

Doba zahfivani..............ccooeii e pod 5 minut

Hmotnost bez kabelu........................ 7049

Typ PHPOJENI....cceiiiii i, konektor M12, 8-polovy
Operagniteplota.............ocoeeveiinnnns -10...+40 C

Odolnost proti narazdm...................... 50 G

4.2.2 Vypo éet nato €eni kola

Pomoci tfech sou€asné snimanych vzdalenosti S;, S, a Sz na jednom kole
vozidla, Ize pomoci matematickych vztaha (1) a (2) urcit nato€eni kola kolem osy y a

X.

Obr. 22: Vypo ¢tové osy kola (Zdroj: Jan Pelda)

Vzdalenost rozmisténi senzor od sebe A a B byla zvolena na 70 mm. Vzdalenost
senzoru od méfici desky pfi nulovém uhlu B zvolena na 120mm. VSechny tfi senzory
byly posunuty pod osu x méfici desky o 25 mm. Tyto hodnoty byly spocitany a
zvoleny z duvodud, aby laserovy paprsek nepfesahl mimo rozmér kruhové méfici
desky, pfi krajnich polohach natoCeni volantu a zaroven pfi propruzeni tlumica.
Pramér méfici desky je limitovan velikosti rafku kola, v tomto pfipadé je pocitano

s 157 (380mm).
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Obr. 23: ZjednoduSeny pohled na m  éfici desku na pravém kole ze shora (p Gdorys). Rovina X-Z
(Zdroj: Jan Pelda)

S2 =5 S2 =5
tanp = B =>ﬁ=arctan( B ) (D)

a

o~

Y4

e 2

Obr. 24: ZjednoduSeny pohled na m éfici desku na pravém kole zep Fedu (pravy bokorys).

Rovina Y-Z
(Zdroj: Jan Pelda)

51"'52_5 51"‘52_5
tana = Y => a = arctan Y (2)
B B
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PFesnost méfeni Uhlu je zavisla na vice vlivech. Na pfesnosti méficich senzord, na
tuhosti celkové konstrukce a na presném nastaveni rozteCi. Pokud by byla
konstrukce absolutné tuha a vSe by bylo prfesné sestaveno, tak by byla prfesnost
naméfeného Uhlu v takto nastavené soustavé kolem +0,4° Vlivem nep feného

sestaveni ostatnich dili konstrukce se muze presnost jesté zhorsit.

4.2.3 Konstrukce nosného ramu pro m  éfici zafizeni

Jako dodavatelem profild a spojovacich prvkl byla vybrana firma ITEM, ktera
vyrabi kompletni stavebnicovy systém zaloZzeny na hlinikovych profilech. Hlavni
prednosti jsou vysoka pevnost spoju a moznost riznych sestaveni a pfipadné celé
rozebrani konstrukce. Diky riznym systémUim spojovani ( drdZka-pero, Sroub-zavit)
lze profily pospojovat do poZzadovaného konstrukéniho tvaru a pfipevnit k nim
jakékoliv jiné véci. S ohledem na hmotnost celé konstrukce a dostate¢nou tuhost byl
vybran &tvercovy profil 6 — obrazek 25. Na nosnou ¢ast a boky velikosti 30x30 mm a

na posuvné pficky nesouci méfici senzory 20x20mm.

Obr. 25: Ctvercovy profil 6 od firmy ITEM
(zdroj: http://www.item24.com)

vvvvvv

hlavné moZnost rozsahu nastaveni upevnéni pro rizné typy osobnich automobild.
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Tvar konstrukce i s méficimi senzory a pfisavkami lze vidét na obrdzku 26.
Z duvodu veétSi celkové tuhosti soustavy byly pouzity dva nosné profily 30x30mm o

délce 1800mm. Celkova vaha konstrukce je 21,5 kg. Vykresova dokumentace

sestavy je pfiloZzena pod nazvem KVM-BP-211-00.

Obr. 26 Celkovy tvar konstrukce
(Zdroj: program Pro-Engeneer Wildfire 4)

4.2.4 Maximalni rozsahy p Fipevn éni

PFi zachovéani optimalni zvolené vzdalenosti méficiho senzoru od desky upevnéné na
kole na 120 mm je moZzné méfit vozy se vzdalenosti mezi pravym a levym kolem na
predni napravé (s méficimi deskami) od 1550mm do 1910mm. Vyskové nastaveni
vzdalenosti od kapoty ke stfedu kol Ize ménit v rozsahu 460-660 mm. Tyto parametry
postadi pro veSkeré vyrab&né typy vozidel od spoleénosti SKODA AUTO a.s. a
vétSinu ostatnich osobnich vozidel. Pro pfipadné jiné rozméry lze snadno konstrukci

vyménou jakéhokoliv dilu zvétsit €i zmensit.
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4.2.5 Rozméry vozidla Skoda Fabia

Momentéalné je na katedfe motor( a vozidel pro vyzkumné a testovaci Cinnosti k
dispozici auto znaéky Skoda Fabia druhé generace. Diky tomuto faktu
predpokladam, Ze se bude testovat konstrukce s méficim mechanismem na tomto
voze. Dulezité parametry tohoto vozu jsou: zdvih ndpravy nahoru - 107mm a zdvih
napravy dolid — 51mm, proto musime s témito parametry pocitat pfi rozmisténi
senzorl pred méfici deskou. Dale pouZzité pneumatiky- 195/55 R15, pomoci kterych
si miZzeme dopocitat vzdalenost stfedu kol od zemé. Ostatni rozméry vozu jsou

znazornény na obrazku 27.

4000

Obr. 27: Hlavni rozm éry automobilu Skoda Fabia Il ~ (Zdroj: http://www.skoda-auto.cz)

4.2.6 Vypo ¢éet ohybu hlavnich nosnych profil G

Vzhledem k pouZiti 4 pfisavek na jeden nosny profil, Ize prihyb mezi
pfisavkami zanedbat. Proto bereme tuto vypodtovou situaci jako vetknuty nosnik

(obr. 28), kde délka nosniku je vzdalenost od posledni pfisavky ke konci nosného

profilu (I).
§ F Obr. 28: Vetknuty nosnik zatizeny silou F
/ (Zdroj: Jan Pelda)
G |
/

Diky osové symetrii celé konstrukce staCi spocitat ohyb profilu (od zatizeni

bo&ni vahou konstrukce) na jedné strané. Celkova hmotnost konstrukce je 21,5kg, od
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ni odecteme hmotnost pfisavek s drzaky (5,2kg), hmotnost hlavnich nosnych profild
(4,5kg) a vydélime 2. Vysledek je zatéZujici hmotnost bo¢ni konstrukce o velikosti
5,9kg, ale jelikoz mame dva stejné profily nesouci tuto vahu, musime toho €islo jesté
podélit 2, abychom dostali zatéZujici vahu jedné bocni strany na jeden nosnik (tedy
m=2,95kg). Po pfipocitani vahy kabell od senzor(, mdZzeme hmotnost zaokrouhlit na

m=3kg.

Parametry profilu 6 30x30mm od firmy ITEM:
Hmotnost profilu na metr délky: my=1,26 kg/m
Kvadraticky moment priifezu: J= 41 500 mm*
Modul pruznosti v tahu: E=70 000 N/mm?

DalSi veliciny:
Gravitaéni zrychleni: g=9,81m/s?
Hmotnost boéni konstrukce pro jeden nosnik: m=3kg

Vzdalenost od posledni prisavky ke konci profilu: I=440mm

Vypo €et ohybu nosiku p Fi statickém zatizeni (vlastni vahou):
Vypocet zatéZovaci sily F:
F=m-g=3-981=2943 [N] 3)

Ohyb nosniku:

_F-I* 2943-440°
"~ 3E-]  3-70000-41500

y =0,2877 [mm] 4)

Vypo €et ohybu nosniky p Fi dynamickém zatiZeni (za jizdy):

Za jizdy se hmotnost zatézujici nosnik mize ménit hlavné dusledkem
pfejedeni nerovnosti a odstfedivych sil. Pro zjednoduSeni vypoctu hmotnost zvolime
na dvojnasobnou hodnotu od statické. Tedy ha m=6kg a pouzijeme stejné rovnice (3)
a(4).

Vypocet zatéZovaci sily F:
F=m-g=6-981=5886 [N] (5)
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Ohyb nosniku:

_F-1® _ 5886-440°
~ 3E-] 3-70000-41500

y = 0,5753 [mm] (6)

Vypocditany maximalni ohyb pfi jizdé je tedy po zaokrouhleni y=0,58 mm, Ize
tedy konstatovat, Ze pokud by tento prahyb negativné ovliviioval méfeni na zékladé
praktickych zkouSek, tak Ize snadno zvysit tuhost konstrukce vyménou hlavniho
nosného profilu za jiny tuzsi (vétsi) profil. Toto je hlavni vyhoda konstrukce

z hlinikovych profila.

4.2.7 Vyrabéné dily

V celé sestavé jsou pouze dva typy dild mimo pouzitych dild ze
stavebnicového systému od firmy ITEM, které je potfeba vyrobit. A to 6x drzak
senzoru (obr. 29), ktery se vyfizne laserem z plechu o tloustce 4mm. Pfesny tvar a
pozice otvoru lze vidét na pfilozeném vykresu KVM-BP-211-02. Druhy vyrabény dil je
drzak pfisavky (obr. 30), pomoci kterého se pfisavky upevruji k nosnému ramu.
Drzadk ma vnitfni drdzku pro Sroub o délce 100mm, ktera slouZi k nastaveni rlizné
vySky upevnéni pfisavky. Toto nastaveni je dalezité, protoZze kapota vozidla neni
rovna a mé zaobleny povrch, ktery se od stfedu vozidla ke kolim sniZuje. V sestavé
jich je celkové 8 a Ize je také vyrobit fezanim pomoci laseru z plechu o tloustce
10mm. Ostatni rozméry jsou na vykrese KVM-BP-211-01. Material pro oba dily byl
vybran 11 500, ktery pro tyto Gcely plné dostacuje.
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> G
Obr. 29: Drzak senzor U Obr. 30:Drzak pfisavek
(Zdroj: Jan Pelda - VariCad 2005) (Zdroj: Jan Pelda - VariCad 2005)

4.2.8 Pouzité spojovaci dily

V konstrukci byly pouzity dva typy spojovacich ¢lend, oba vybrané z katalogu
firmy ITEM. Rohovy set 60x60mm (obr. 31) pro spojeni hlavnich nosnych profilt

s bocni konstrukci. Vynik& svoji pevnosti a tuhosti a zarudi tak pfesné kolmé spojeni.

Obr. 31: Vzhled spojeni a sou ¢&astky rohového setu 60x60 (Zdroj: katalog ITEM)

Druhy spojovaci ¢len byl vybran valeckovy set (obr. 32). Neni tak pevny jako

rohovy, ale za to velmi skladny a nevadi v prostoru ostatnim souc¢astkam. Pro kolmé
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spojeni nepfili§ namahanych profild je pIné dostacujici a pro zaru€eni kolmosti Ize
pouzit vodovahy, nebo uhloméru. Velikost setu s valeCkem se urCuje podle velikosti
spojovanych profilG a Ize s nim spojit i rizné velké profily. Jedinou nevyhodou tohoto

upevneéni je, Ze se musi navrtat jedna strana profilu pro vlioZeni vale¢ku.

Obr. 32: Vzhled spojeni a sou €astky vale €kové setu pro profil 6 (Zdroj: katalog ITEM)

4.2.9 Volba p Fisavek

Vzhledem k malému vybéru ru¢né ovladanych pfisavek byly vybrany pfisavky
od némecké firmy Veribor (obr. 33). Rozmér pfisavného talife je 120mm a maximalni
nosnost 15kg. Pfisavka je upevnéna na kloubu, takZe Ize dobfe nastavit jeji polohu
na kapoté vozidla. Pfisavek bylo pouZzito celkem 8.

Obr. 33: Pfisavka od firmy Veribor

(Zdroj: http://www.esska.de)
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5 ZAVER

V Uvodu préace je rozebrana zakladni geometrie kol. Pfesnéji jde o sbihavost
kol, odklon kola, zaklon a pfiklon rejdoveho ¢epu. Dale je zde vysvétleno, jak se méfi
(vypocitaji) a v jakém rozmezi se pohybuje jejich hodnota.

Déle se prace rozdéluje na dvé Casti.

V prvni ¢asti, nazvané Statické méfeni geometrie kol, jsou rozebrany zplsoby
méfeni geometrie podvozku, pouzivané v autorizovanych servisech a stanicich
technické kontroly. Od nejstarSich mechanickych méfidel, pres optické a
elektronické, az k bezdotykovym nejmodernéjSim méfidlum. Nazev statické mérfeni

bylo zvoleno z divodu, Ze se automobil pfi tomto méfeni zpravidla nepohybuije.

V druhé Casti, nazvané Dynamické méfeni geometrie kol, je nejprve popséan
zplsob méfeni pomoci konstrukce s rdznymi typy senzord od némeckého sdruzeni
spole¢nosti, které si fika Driveability Testing Alliance. Jejich dynamické méfeni se
provadi za jizdy vozidla na zvolené trase a da se méfit natoCeni kol i natoCeni
volantu, ucinnost brzdového systému, zrychleni (zpomaleni) vozidla, naklon vozidla
v zatacce a jiné veliCiny. Déle sem patfi hlavni bod této bakalarské prace a to navrh
konstrukce pro vyzkumné a testovaci ucely KVM. Zde je kompletné rozebran tvar
celé konstrukce, volba profilt, pfisavek, méficich senzorl. Vypocet natoCeni kol ze
snimanych vzdalenosti od senzord a vypoc€et prahybu hlavnich nosnych profild.
K této praci jsou pfiloZzeny 3 vykresy, celé sestavy a vyrobni vykres drzaku pfisavky a
senzoru. Konstrukce ramu se necha pouZit jako zakladna pro pfipevnéni dalSich
senzorl, méficich napfiklad vzdalenost konstrukce od zemé, pro méfeni naklonu
vozidla. Pro porovnani natoeni kol s nato¢enim volantu lze pouzit senzor méreni

Uhlu a rychlosti nato¢eni volantu.
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