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Abstrakt

Diplomova praceesSi navrh staléhorevodu hnacich naprav pro experimentalni
vozidlo, @i pouziti dostupnych sériovych nahradnichidile rozdlena do &kolika
¢asti. V jednotlivych castech se seznamujeme hag problematikou uspadani
hnaciho Ustroji motoru, moznostheiSeni staléhorpvodu, samotnym navrhetaseni
stdlého pevodu a také pegbnymi vypd@ty. Grafické navrhy byly vytvieny
v programoveém progtdi AutoCAD a ProEngineer.

Abstract

The thesis solves the axle ratio suggestion of ke designed for the
experimental vehicle with using of available sesphre parts. The whole content is
divided into several focal parts. In the particuthapters is described the organization
of the engine driving part, the possibility of doly the axle ratio and finally the
detailed solution of the axle ratio bolstered updoycial calculations. The graphic

drawings have been created in AutoCad and ProEegine
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Uvod

Na Univerzi¢ Pardubice, dopravni fakaéltJana Pernera, kated dopravnich
prostedki vznika projekt vystavby experimentalniho sitmiho vozidla. Jedné se o
osobni vozidlo, které by &o slouzit katetle, prevazrg ke zkoumani jizdni stabilityrp
razném pohonu naprav tznigalni, zadni nebo pohonu vSech kol. Jedna sikhegh o
zkouSky statickéiditelnosti (get&ivost, nedotdivost), zjiS&ni hranic meznich stav
(smyk, geklopeni), pedjizckci manévr, vyhybaci manévr a mnoho dalSich.

Jelikoz musi byt vozidlo op&no takovymi konstrudimi Gpravami, které
umoziuji menit hodnoty fiznych parameitrvozidla, nelze pouzit zadné4mé sério¥
vyrakené vozidlo. Experimentalni vozidlo by&h byt uzmisobeno pro dvailennou

posadku, tzniidi¢ a spolujezdec. Spolujezdec, by pald obsluhovat ndfici peistroje.

Specialni konstrukni Upravy by se #i tykat nag.:
e moznosti nEnit prenos téivého momentu na napravy. To jest pohod’ bu
piedni nebo zadni napravy, gopohon obou naprav
e umozréni menitelnosti hodnot jednotlivych prikgeometrigizeni
* fizeni obou naprav

e moznosti ¥nit zatiZzeni naprav, atd.

Aby cena experimentalniho vozidla byla co nejnizdade se takeé tdlaz na
jednotlivé komponenty vozidla. Pokud to konstrukcpozadované vlastnosti vozidla
umozni, mdli by se ke stavb pouzit gevazr dily starSich sériav vyrabinych
automobiti.

Experimentalnim vozidlem se uz ve svych diplomovygtacich zabyvalo
n¢kolik student Univerzity Pardubice. Tytorpdchozi prace se tykaly:

o Blatak Josef — ldeovy navrh celkového usmani experimentalniho
vozidla
» Erben Jan — Navrh nostésti experimentélniho vozidla

« Kroutil Jifi — Navrh pohonu 4x4 pro experimentalni vozidlo
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Cilem mé préace je zjistit moznostsSeni stalehoipvodu hnacich naprav, tyto
moznosti analyzovat a nejvhag$i variantu pro pouZziti v experimentalnim vozidle
navrhnout. Navrh samogme doplnit potebnymi vypdty a zarové vykresem

sestavy danéhi@sSeni staléhoirpvodu.
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1 Usporadani hnaciho ustroji automobilu

Jizdni vlastnosti vozidla zavisi, krémmnoha jinych faktar, také na uspg@dani
hnaciho Ustroji (polohy uloZeni motoru aigpbu pohonu néprav). Existuje mnoho

variant vzajemného uspaani échto komponerii

1.1 Za&kladni varianty:

a/ Standardni pohon Qbr. 1): motor, spojka, fevodovka vpedu; rozvodovka

s diferencidlem v zadu; pohon na zadni napravu.

G
|
=

Obr. 1: Standardni pohon

b/ Motor vzadu (Obr. 2): motor, spojka, fevodovka, rozvodovka a klouboveé

hiidele vzadu; pohon na zadni napravu.

Obr. 2: Motor vzadu
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¢/ Motor mezi napravami (Obr. 3): motor, spojka fed zadni napravou;
pievodovka za zadni ndpravou; rozvodovkacasti zadni napravy; pohon na zadni

napravu.

Obr. 3: Motor mezi napravami

d/ Transaxle (Obr. 4): motor, spojka vfedu; gevodovka, rozvodovka vzadu;

pohon na zadni napravu.

Obr. 4: Transaxle
e/ Predni pohon (Obr. 5): motor, spojka, fevodovka, rozvodovka viedu;

pohon na pedni napravu.

Obr. 5: Predni pohon
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f/ Pohon vSech kol: negasgji se pouziva motor sipvodovkou vpedu; pohon
vSech kol niZze byt staly nebo zapinatelnyfi pohonu vSech kol nutnost pouZziti
mezindpravoveho diferenciélu, ktery vyrovnava rbzuezi ot&kami pednich a

zadnich kol.

1.2 Volba uspo radani pro experimentalni vozidlo

Jak uz bylo v Gvodu zméno, vozidlo bude disponovat pohonem v3ech kol a
bude také mozno &nit hmotnost zatizeni naprav. Proto pro nas nenstini hnaciho
astroji z hlediska zatizeni naprav prioritou. Jetikvozidlo bude slouzit pouze pro
dvowilennou posadku a neni pozadovano ani misto pro pé&zéry ani zavazadlovy
prostor, jevi se jako velice vhodné umistit hnastraji (motor, pevodovka) v zadni
¢asti automobilu. Tomuto nazoru se tak#&klani diivejSi vypracované studie i
sowasné nazory odbornik

Existuje vice variant umigti hnaciho Ustroji v zadisti automobilu. Jelikoz
hnaci agregat bude pouzit ze sétiawyrabiného automobilu Skoda Fabia, je velmi
vhodné umistit motor stpvodovkou podékpied zadni napravufigemz diferencial,
standardé v prevodovce zabudovany, bude plnit funkci mezinapréahov
diferencialu. Na kazdé napmravpak bude umisha rozvodovka s napravovym

diferencidlem a zubovou spojk@Obr. 6).
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Obr. 6: Podélné uloZeni hnaciho Ustrojed zadni napravou, pohon vSech kol;

1 —motor; 2 —spojka;, 3 —/pvodovka, rozvodovka, mezinapravovy diferencial;
4 - zubova spojka; 5 — napravova rozvodovka; Bzehod kol; L — rozvor naprav

Vyhody umisténi hnaciho Ustroji pfed zadni napravou:
» vhodné podminky ip rozjezdu a stoupavosti nezavislé na zatizemi p
pohonu zadni napravy
o kratky silovy tok
* mala ovladaci sila na volant diky malému zatizéedipi ndpravy
* maly previs gednicasti vozidla

» jednoduchéa konstrukcegmni napravy

piiznivé rozaleni brzdnych sil

- 15 -



Nevyhody umiséni hnaciho Ustroji pred zadni napravou:
» o0btiZzné umisini palivové nadrze
» prilis kratké vyfukoveé potrubi, obtizné vykad vyfukové soustavy
* VEtSi problémy tykajici se chladici soustavy

* maly pogt. Zadny zavazadlovy prostor

Vyhody pohonu vSech kol:
» zlepSené trakni schopnosti zejména na mokré nebo kluzké vozovce
» vysokeé rezervy stabilityipprejezdu ¥tSi vrstvy sghu
« mala citlivost na béni vitr

¢ stejnonérné opotebeni pneumatik

Nevyhody pohonu v3ech kol:
» vySSi pdizovaci naklady

* VvySSi spateba paliva

P

» vySSi pohotovostni hmotnost vozidla

- 16 -



2  Re3eni p fevodového Ustroji

2.1 Motor

Pohonnou jednotku experimentalniho vozidla by tworit motor ze sério¥
vyrabiného automobilu Skoda Fabia. Jedna s$adovy kapalinou chlazeny zaZzehovy
tiéivalcovy motor o objemu 1,2 |. Blok i hlava valfsou zhotoveny z hlinikoveé slitiny,
coz se spola¢ s Sirokym vyuzitim plast a dalSich modernich matefiaptiznivé
odrazi na nizké hmotnosti agregatu.

Ventilovy rozvod je OHC (Over Head Camshaft) s&nda ventily na kazdy

valec. Maximalni vykon motoru pak je 40 k\ii 4750 min'.

hrdlo vyvodu lambda-sonda
teplého vzduchu pfed katalyzatorem termoregulator
chladici kapaliny

katalyzator
s krycimi plechy

spojkova
. pfiruba
alternator

kompresor lambda-sonda
klimatizace za katalyzatorem

Obr. 7: Radovy fivalcovy motor 1.2| Skoda Fabia; pohled #egu
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ventil regulace podtlaku
ve skfini klikoveho hfidele

napinaci kladka

alternator

vodici
kladka

cerpadlo _ kompresor
chladici kapaliny klimatizace
snima¢ hladiny femenice drazkového femenu

a teploty oleje na klikovém hrideli

Obr. 8:Radovy fivalcovy motor 1.2| Skoda Fabia; pohled ze strany

2.1.1 Hlavni technické znaky motoru

» 4 x ulozeny Kklikovy hidel se 6 vyvaZzovacimi zavazimi

* pomociietzového pevodu od klikoveho tidele pohon vé&ové Hidele a
olejovéhocerpadla

e fetz pro pohon vékového Hidele napinan hydraulickym napindkem,
rettz pro pohon olejovéheerpadla mechanickym napinakem

« plastové saci potrubi

* blok motoru na arovni klikovéhotfdele rozdleny na dva dily, ficemz
délici rovina prochazi osou klikovehdgitiele

* pouziti vyvaZovacihoifdele zajigujici klidny chod motoru

» elektricky pedal akcelerace E — gas

* pro kazdy valec jedna zapalovaci civka

-18 -



* redukce emisi ve vyfukovych plynech pomoci dvoukskgch lambda —

sond.

2.1.2 Technické udaje motoru

Kéd motoru:
Konstrukce:
Obsah:

Vrtani:

Zdvih:
Kompresni porér:
Maximalni vykon:

Max. kroutici moment:;

Ridici jednotka motoru:

Palivo:

Emisni norma:

AWY.
ifi valcovyiradovy motor, dva ventily na valec.
1198 cm3.
76,5 mm.
86,9 mm.
10,3 : 1.
40 kW $ 4750 min-1.
106 Nnri@B000 min-1.
SIMOS 3PD (vicebodovéikst/ani).
Bezolovnaty benzin s oktanovyiislem 95, mozno
pouzit i benzin s oktanovyiislem 91, ale vykon
motoru bude nizsi.
EU4.

-19 -



2.1.3 Momentova a vykonova charakteristika motoru

Graf 1: Momentova a vykonova charakteristika motor
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2.2 Spojka

Sucha, hydraulicky pohé&na jednokotofova spojka s taldbvou pruzinou a

bezazbestovym oblozenim aipreru 190 mm.
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2.3 Prevodovka

Mechanicka ptistupiova plre synchronizované fpvodovka - sotésti této
sériow vyrakené evodovky, je také rozvodovka s diferencialem, ktbode plnit

tlohy mezinapravového diferencialu.

Prevodové pongry pirevodovych stupii:
pievodovy stupg i; = 3.455
pievodovy stupg i, = 1.955
pievodovy stupg i; = 1.281
pievodovy stupg i, = 0.927
pievodovy stupg is = 0.74
Prevodovy pondr zpateky i,= 3.182
Prevodovy pondr stalého pevodu g, = 4.533

2.4 Mezinapravovy diferencial

Jako mezinapravovy diferencial bude slouzit difer&in ktery je umisin ve
skiini prevodovky. Pomoci tohoto diferencidlu ma& bytitg moment rozdlen
smérem k zadni aiedni naprad. Sowasti mezinapravového diferencialu byglanbyt

také uzawrka. ReSenim uza&rky se tato diplomovéa prace nezabyva.

2.5 Kloubové h Fidele, staly p fevod na hnacich napravach

Pomoci kloubovych iideli je ta&ivy moment od mezinapravového diferencialu
pienesen do rozvodovek ngepni a zadni ndpravu. S@sti napravovych rozvodovek
je staly gevod spolu s napravovym diferencidlem, ktery dze taivy moment
k prislusnym kohm naprav. Od napravoveho diferencialu j€ivtp moment ot
pomoci kloubovych tdeli grenesen k danym naliop kol. Kloubové hidele a také

napravove rozvodovky budou v dalSigistech této pradeseny.
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2.6 Napravy experimentélniho vozidla

Napravy pro experimentélni vozidlo budou¢bpychézet ze sérigvvyrabiné
Skody Fabia. ProtoZze musi bytéamapravyfiditelné, bude na experimentalnim vozidle
pouZita a to jakoiedni tak i zadni ndpravagunitiditelna naprava ze Skody Fabia.

DalSi problém vznikad v moznostiémt hodnoty nastaveni geometiigeni. Az
na séizeni sbihavosti totiz napravy zadné jinéémgnnastaveni neumadji. Splreni
tohoto poZzadavku je proto podmifo specialnimi konstrakimi Upravami dané

napravy.

Charakteristické vlastnosti ndpravy:
» zawsSeni McPherson se spodnimi trojuhelnikovymi rameangicnym
zkrutnym stabilizatorem

* s odlelkenymi prvky (konzoly napravnice — hlinikové odlijky

LoZisko predniho kola (viz Obr. 9):
» dvouadé kulékoveé loZzisko s kosouhlym stykem integrované v &llavia
o predpEti je dano rozlisovanim vrtitiho krouzku loziska s hlavou kola
* poloha loziska kola v hlavloziska cepu kola je ji&tna krouzkem s
vystupky; vystupky fi nalisovani zapadnou do drazky v hlalwziska

¢epu kola
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vnéjsi krouzek lozZiska hlava loZiska ¢epu kola

vhitini krouzek loziska

hlava kola

shimaci krouzek ABS

zajistovaci krouzek
s vystupky

Obr. 9: Lozisko pedniho kola.
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3 Moznost reSeni stalého p fevodu hnacich naprav

Jelikoz gevodovka, kterda bude v experimentalniho vozidle zgay ma jiz
standardé zabudovanou rozvodovku se stalyieyidovym porirem kg, = 4.533,
musi se nasledujici@vodyiesit tak, aby vozidlo spbvalo poZadovana kritéria.

Dulezitym kritériem je maximalni rychlost, kterou byozidlo nElo mit
v hodnot 120 km/h. Taky nelze opomenout , Ze vozidlo muiviypinatelny penos
tocivého momentu na napravy, a stinii mavrhu stalého #evodu na hnacich
napravach patat.

Je teba si u¥domit, Zze nelze staly fpvod na napravach igSit pouhym
zabudovanim sériewyrakéného napravoveho diferencialu s rozvodovkaevBdové
pomery stalych pevodi v ndpravovych rozvodovkach se totiz konstrujiSivjak 1.
Diky uz jedné rozvodovce, ktera je kepodovce, by se jednalo o dalSieypod
nekolikrat vétsi jak 1, tudiz by sice doslo k m&tu ta&ivého momentu, ovSem doslo by
k poklesu otéek, které by mili vliv na snizeni rychlosti vozidla.

V souwasnych sério¥ vyrabinych osobnich automobilech s pohonem vSech kol
se zapinani pohonwjé étSinou automaticky. K tomutocelu se pevazrié pouziva
viskGznich spojek, nebo jsou na poé@Emapra¥ snimany ot&y, nasleds vypccitan
skluz a v pipact potteby dojde k zapnuti pohonu nepo&idéd napravy elektrickym
nebo hydraulickym systémem.

Experimentalni vozidlo by #ho ovSem disponovat trvalym odpojenim nebo
pripojenim pohonu jednotlivych naprav. Systémy, ktpohon nepohamé napravy
zapinaji automaticky v zavislosti na jizdnich podkiaich se na experimentalni vozidlo
nehodi. Nejvhod¥jSi a i ceno¥ nejlevrEjSi varianta nejspis spiva v zapinani nebo
vypinani @enosu téivého momentu pomoci zubové spojky, kterd bude dana
mechanicky.

Existuje vice variant reSeni, jak konstrukné dané podminky stalého
pirevodu hnacich naprav splnit:
1. Pouziti redudni prevodovky (Obr. 10)
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2. Pouziti napravové rozvodovky #epodovym pormrem stalého fevodu
ing = 1, které by fedchazela zubovéa spojka (Obr. 11)
3. Pouziti napravové rozvodovky gegodovym porrem stalého fgvodu ¥tSim

jak 1, které by fedchazela zubova spojka (Obr. 12)

3.1 Pouziti reduk €éni prevodovky

Za pevodovku by se umistila jednostigvda p@evodovka s jevodovym
ponerem ,do rychla“, a to ve sénu k gredni i zadni napray kterd by kompenzovala
staly gevod v gevodovce a zarovieby slouzila k odpojeni nebaipojeni ta@ivého
momentu na napravu. Za rychtttlem by pak mohla nasledovatjakd sério¢
vyrakéna rozvodovka s kuzelovym (piophypoidnim) soukolim a diferencidlem

(Obr. 10).

1
== [ N

\2

Obr. 10:Re3eni staléhosevodu hnacich napravipouziti redukni prevodovky

1 — napravova rozvodovka s diferencialem; 2 — rédugevodovka
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Vyhody této konstrukce:
* moznost pouzit sérigv vyradkEnou napravovou rozvodovku s

diferencialem

Nevyhody této konstrukce:
 naranost v propojeni jednotlivychcasti (fevodovka, redudni
pievodovka, napravovy diferencial) pomoci klouboviideli
o VvétSi hmotnost
» kazdacast musi mit svou vlastni olejovou napl
» draZsi konstrukce

* redukeni prevodovka by se musela vyrobit

3.2 Pouziti rozvodovky se stdlym p fevodem 1:1

Na hnacich ndpravach by se musela pouZit rozvodoeki@ ozubena kola
staleho pevodu by splovala pozadavekipvodoveho powru mezi koly jgr = 1. Do
spole&né skin¢ pred staly pevod by se mohla umistit zubova spojka prnitelnost
pfipojeni a odpojeniignosu téivého momentu. K hnanému kolu stéléhevmdu by
samozejm¢ byla gipojena klec napravového diferencialu (Obr. 1Za napravovy
diferencial by mohl byt pouZzit &aky sérioe vyrabeny diferencial z osobniho

automobilu.
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Obr. 11:Re3eni staléhosevodu pi pouziti rozvodovky se stalymewodem 1:1

1 — zubova spojka; 2 — napravova rozvodovka sefifgalem

Vyhody této konstrukce:

e jednodussi propojenit@nosu téivého momentu pomoci kloubovych
hiideli

» zubova spojka i napravova rozvodovka s diferenmiate spoléné skini,
spol&na olejova napl

e niz8i hmotnost

* moznost uplatnit v konstrukci séribvyrakeny diferencial

Nevyhody této konstrukce:
» velka rozvodovka
» o0zubena soukoli staléh#gvodu se musi vyrobit

» zubova spojka se musi taktéz vyrobit

-27 -



3.3 Pouziti rozvodovky s p Ffevodovym pom érem stalého p fevodu

vétsSim jak 1

Jednd se o pouziti napravové rozvodovkyrevpdovym pordrem stalého
pirevodu takovym, aby byla s@na podminka dosazeni pozadované maximalni
rychlosti — jednalo by se o podobné konstnikeSeni jako v fedchozim gipac 3.2
s tim rozdilem, Ze ipvodovy pondr ve stalém fevodu by byl ¥tSi jak 1. Timto
reSenim dojde ke zmen3eni stalébhevpdu, zehoz vyplynou celkoymensi rozrry

napravove rozvodovky a mensi hmotnost.

Obr. 12:Re3eni staléhosevodu pi pouziti rozvodovky se stalymepodem &Sim
jak 1

1 — zubova spojka; 2 — napravova rozvodovka safifgalem
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Vyhody této konstrukce:
* menSi hnaci kolo staléheégvodu; mensi gki; nizSi hmotnost

v

e jednodussi propojenit@nosu téiveho momentu pomoci kloubovych
hrideli

e zubova spojka i rozvodovka s napravovym difereeoilve spoléné
skiini, spol&na olejova napl

* moznost uplatnit v konstrukci séribvyrakeny diferencial

Nevyhody této konstrukce:
* o0zubena kola staléhdgvodu se musi vyrobit

» zubova spojka se musi nechat vyrobit
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4 Navrh feSeni

Jako nejvyhodgsi feSeni stalého fpvodu se nabizi varianta s napravovou
rozvodovkou, diferencidlem a zubovou spojkou veeme skini. Jelikoz maximalni
rychlost experimentalniho vozidla 120 km/h jeé&dbost&ujici, je proto vhodnéesit
variantu s pevodovym pordrem stalého fevodu ¥tSim jak 1 tak, aby pozadavek
maximalni rychlosti byl spkn. Diky této moznosti se nam rozvodovka&wazmensi
a to bude mit za nasledek také zmenSeiin&kozvodovky.

Experimentalni vozidlo bude mit napravovou rozvddoyak na pedni tak i
zadni napra¥. Obe tyto rozvodovky budou stejné.

Pfenos tgivého momentu mezi ipvodovkou a rozvodovkou pak bude
zabezpeéovat jeden kloubovy iiidel, ve smiru k predni napra¥ a jeden kloubovy
hiidel ve smdru k zadni napray coz je znané jednodussi nez u konstrukce s rethik
pievodovkou.

PreruSeni téivého momentu na napravy bude zabéppat zubova spojka,
umistna ve spoléné skini s napravovou rozvodovkou a ovladana mechanicky.

Napravovy diferencial Ize nahradit sérbowyrabinym diferencialem. Velice
piiznivé tzn. konstrukné i cenow se jevi pouZiti diferencialu $gvodovky Skoda
Favorit.

4.1 Néapravovy diferencial

Jako napravovy diferencial bude pouzit séfiayrabiny diferencial, ktery je
umistn ve spoléné skini s grevodovkou na automobilu Skoda Favorit (Obr. 13).
Jedn& se o kuZelovy diferencial seimha satelity. Ozubeni diferencidlu je kuzelové

S @imymi zuby.
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Diferencial se sklada:
» klec diferencialu
¢ dw¢ planetova kola
* dva satelity
o ¢ep satelitu s pojistnymi krouzky proti vysunuti

* vymezovaci podlozky

Obr. 13: Diferencial z automobilu Skoda Favorit

1 — pojistny krouzek; 2 — vymezovaci podlozkasatelit; 4 — planetoveé kolo; 5éep

satelitu; 6 — klec diferencialu
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4.2 Napravova rozvodovka

Napravova rozvodovka bude tema kuzelovym soukolim gimymi zuby.
Prevodovy pondr kuZelového soukoli musi byt takovy, aby maximatgchlost
experimentalniho vozidla 120 km/h byla na celkovjnimalni grevod od motoru az
na kola dosazena. Talvé kolo pak bude pomoci Sraulpripevreno ke Kkleci

diferencilu.
Nmvaxe Maximalni otéky motorunmuax = 5500 mint*
rq — dynamicky polorér kola neznam, na zakladoznmeéra pneumatiky 155/80

R13 volim dynamicky polo#r kolary = 0,29 m

Vmax— Maximalni rychlost vozidlg,, = 120 km/h

*
i =0377+ o Mmwax (4-1)
Vmax
* *
e = 03775 10 Mvan g a77x 02975500, 4qg (4-2)
Voo i * o 120* 4,533* 074

Prevodovy pondr kuZelového soukoli napravové rozvodovky voljm= 1,4

4.2.1 Rozméry kuzelovych ozubenych kol napravové rozvodovky

Hodnoty spol&né jak pro pastorek tak talirové kolo:

Material ozubenych kol volim 14220.

Ttidu presnosti ozubenych kol volim 7.

Uhel, ktery sviraji osy rotace kal= 9¢.

Uhel zasru ozubenych kot = 20.

KuZelové soukoli maifmé zuby, tim padem Ghel sklonu zybe .

Sitka ozubeni b = 36 mm.
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4.2.1.1 Z&kladni rozméry pastorku a hiidele pastorku

Tab. 1: Zakladni rozemy pastorku

pocet zuhi 2,=25

¢elni modul na v§. hiidel me=5,5mm

normalovy modul m= 4,66 mm

pramér rozte&né kruznice d=z"me = 25*6 = 137,5 mm

uhel rozténého kuzele 81 = 3532

pramér hlavové kruZnice d=0d + 2hco; = 137,5+2*5,5*0,81 = 146,45 mm
pramér patni kruzZnice @ =d - 2h.cos, = 137,5-2*6,875*0,81= 126,31 mm
stredni roztény primeér Oim = z2*my, = 25*4,66 = 116,5 mm

pocet zulii nahradniho kola 1Z=2/co$; = 25/ cos3®B2 = 30,72

Pramér hiidele pastorku volim 50 mm. &Asti za lozisky budeifdel opaten
zavitem M48 x 1.5. Konecifdele pak bude osazen evolventnim drazkovanime kter
bude zvoleno takové, aby mohlgep rEho byt protahnuta podlozka a matka k zavitu .
Dale bude v konciitidel dira pro loZisko, do kterého pakjge zasunout hnacitidel

zubové spojky (Obr. 14).

Obr. 14: Pastorek stalého'gvodu

1 — zavit M48 x 1,5; 2 — evolventni drazkovaniz 8tvor pro lozisko
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4.2.1.2 Z&kladni rozméry tali fového kola

Tab. 2: Zakladni rozemy talirového kola

pocet zuli Z = iNrR*Z1 =35

¢elni modul na vé. hiidel m.=5,5mm
normalovy modul m= 4,66 mm

pramér rozte&né kruznice 6= 2*me=192,5 mm
uhel rozténého kuzele 8, = 54728

pramér hlavové kruznice

8= + 2hhLoD, = 192,5+2*5,5%0,58 = 198,9 mm

pramér patni kruznice

@ = - 2heco, = 192,5-2%6,875*0,58 = 184,5 mm

stredni roztény pramer

tom = 2*m, = 163,1 mm

Talitové kolo pak fijde nasunout na klec diferencialu. Pomoci 8 Stosb

zavitem M10 x 1.25 a 8¢&d v zadnigasti talfového kola se zavitem také M10 x 1.25

piijde ke kleci diferencidluisroubovat (viz. Obr. 15).

Obr. 15: Talifové kolo staléhos/evodu napravové rozvodovky
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4.3 Zubova spojka

Casti zubové spojky (viz Obr. 16):
* hnaci liidel osazen evolventnim drazkovanim (material 18) 22
* objimka s evolventnim drazkovanim (material 14 220)
 hnany Hiidel (hidel pastorku) s evolventnim drazkovanim (material
14 220)
 vidlicka

o cep vidlicky

Tocivy moment bude fgnasen fes hnaci fidel na objimku a z objimky bude
pirenasen na hnanyiiel ¢ili hiidel pastorku staléhoigvodu. Jakmile budergba
moment perusit, tak se cela objimkagsune na hnacitidel. K presunuti objimky
bude slouzit vidlika s¢epem, na ktery budeipobit sila odkadici paky. Dale budou
na ¢epu drazky, do kterych bude zapadat dkai tlatena pruzinou, aby nedoSlo

k samovolnému posouvani objimky.
Evolventni drdzkovani volim:
« pro hidel Evolventni drazkovani 45 x 2 x @GN 01 4952

« pro naboj (objimka) Evolventni drazkovani 45 x 2% CSN 01 4952

Délka drazkovani na hnacintidheli I, = 58 mm, délka objimky s drdZkovanim

l, = 58 mm a délka drazkovani na hnané&fdddi |, = 28 mm.

-35 -



Obr. 16: Zubova spojka

1 —cep vidlicky, 2 — hnaci Fidel zubové spojky, 3 — objimka s evolventnim
drazkovanim, 4 — hnanyidel (pastorek), 5 - vidtka

4.4 Ulozeni jednotlivych  €asti pomoci valivych lozisek

4.4.1 Ulozeni diferencialu

Diferencial bude ulozen pomoci dvou kuZzelikovyclzisek stejného typu.
Oznaseni loZiska je 32008/38X/Q.

T 19
= r-l— 2145
* vnitini prameér d = 38 mm i 5;“5;1
o vngjSi pramér D = 68 mm T Y [1.2rin 1
« 3itka loZiska T = 19 mm Tz B 18
L, d 35 dy 542

» dynamick& unosnost C = 52800 N

D 63
e staticka unosnost G 71000 N l l /

F3 drin 1 -

Obr. 17: Lozisko 32008/38X/Q
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4.4.2 Ulozeni h Fidele pastorku

Hiidel pastorku bude také uloZzen pomoci dvou kuzefigo lozisek stejného
typu. V tomto pipad budou pouzita loziska 33110/Q.

T 26
= rrcw

 vnittni pamér d = 50 mm P
e vn&jSi pramér D = 85 mm Y [Mamin 12
» Sitka loZiska T =26 mm I = =~ B 26
« dynamicka Gnosnost C = 85800 N d 50 dy 67,3
« statickd Unosnost{G 122000 N b FE l /

Fagmin 15 |

a 20

Obr. 18: Lozisko 33110/Q
JelikoZ u uloZeni diferencialu &itlele pastorku volim uloZeni v kuzelikovych
loziscich, jeteba @i kontrole lozisek brat v ivahu, Ze nenulovy tlafgalu o loziska
zpasobuje vznik vnitni axialni sily. Skuténé axiélni zatizeni také zavisi na

konstrukinim uspeadani loZisek.

4.4.3 Ulozeni hnaciho h Fidele zubové spojky

Hnaci iidel bude ulozen ve dvou ké&kiovych loziscich stejného typu. Ozieai
loziska 6010. Konecifdele smrem k zubové spojce bude zapadat do lozZiska
v hnaném tideli. Ozn&eni loziska v hnanénideli je 61902.

Lozisko 6010: 510
e vnitini pramér d = 50 mm .._—-Ir1.2n1'n 1
o vngjSi pramér D = 80 mm ‘ I:I
» Sitka loZiska T = 16 mm O a0 d ETD
« dynamicka unosnost C = 22900 N D, 728 | l dy 59,3
« statickd unosnost /& 16000 N Bn 1 ‘
p v L)

Obr. 19:Lozisko 6010
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Lozisko 61902: B 7

vnitini paimér d = 15 mm .._-]H.zmin 0,3
vnejSi prameér D = 28 mm I:I
Sitka loZiska B =7 mm ‘ t
dynamicka unosnost C = 4360 N L _ 1 S
staticka Ginosnost & 2240 N b3 8 l o 184
M.2min 0.3
¥ ’_'O'_‘

Obr. 20: Lozisko 61902

4.5 Kloubové h Fidele

4.5.1 Kloubové h fidele od p fevodovky k napravové rozvodovce

Pri pfenosu téivého momentu od fevodovky k napravové rozvodce, bych

pouzil:

kulickovy kloub s axialnim posuvem z automobil Skodai&ab objemu
motoru 1.2|

hiidel (poloosa) z automobilu Skoda Fabia o objemtorool.2| upraveny
na pozadovanou délku

pruzny kotodovy kloub (Hardyho spojka)

Na pirubovy Hidel, ktery je zasunuty Wipvodovce by se pomoci Sraub

upevnil kulitkovy stejnolkszny kloub s axialnim posuvem. Déle se musi upidéiika

sériok dodavané iidele (poloosy). Bnos momentu mezi koncentidele snérem

k napravové rozvodovce a hnacitiidelem zubové spojky by se zabesippruznym

kotowwovym kloubem (Hardyho spojka). Pouzitieposu téivého momentu sgmem

na gredni i zadni napravu je obdobné liSi se pouze cedéidele.
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4.5.2 Kloubové h Fidele od napravové rozvodovky ke kol  tm

Pt prenosu téiveho momentu od napravové rozvodovky k nébojkol, bych
pouzil:
« tiiramenny kloub s axialnim posuvem (Tripode)
e sériovy Hidel (poloosa) z automobilu Skoda Fabia upraveny na
pozadovanou délku
« pevny homokineticky kudkovy kloub z automobilu Skoda Fabia o

objemu motoru 1.2|

JelikoZz je napravovy diferencial pouzit z automobikoda Favorit, je vhodné
k prenosu momentu dale ke kob pouzit sériovy firamenny kloub s axialnim
posuvem z automobilu Skoda Favorit.fid¢l bych pouzil také z automobilu Skoda
Favorit, musela by se ale upravit délkédble a pop také draZzkovani konceribele
smérem ke naboji kola, na které by paki§el nasadit homokineticky kloub
z automobilu Skoda Fabiardhos téivého momentu stmem ke kohm na pravou i
levou stranu je obdobny liSi se pouze v déidddie.
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5 Vypo éty navrzenych sou €asti

Dulezity rozner, o kterém jsem se j&Shezminil je hmotnost experimentalniho

vozidla. Planovana hmotnost je,m 950 kg. Co se ¢ rozloZeni hmotnosti na

jednotlivé napravy rla by kazda naprava byt zatiZzena palavihmotnosti vozidla.

Tzn. zatizeni jednotlivych naprav,m m,, = 475kg.

Dale @i vypoctu potebujeme wdét jeS€ souwinitel adheze mezi vozovkou a

kolem. Budeme pitat, Ze jeho max. hodnota se bude pohybovat vdiddn = 0,8.

Tab. 3: ZatiZzeni pastorku na jednotlivé rychlostoipre

Rychlostni stupé I Il 1l \Y, V
Max. prenaseny Mna pastorku stalého | 770 770 | 563,7| 406,2] 324|2
pievodu hnaci napravy [Nm]

Stredni otéky pastorku staléhorpvodu 192 339 517 714 895
hnaci napravy g[min™]

Pomérna doba zatiZzeni t [%] 5 10 30 35 20

Za maximalg prendSeny moment na pastorku staléfevpdu dosazujeme vzdy

ten mensi mezi i, (od motoru) nebo I (od adheze).

Mym = M viax * iRl* iP /N
qu) — Zn2 * ¢* r.d

INR
nag: pro prvni rychlostni stupe
M

_475* 981* 08* 029

My, = 12

=770Nm

M = M, = 1514Nm=> 770Nm

= 106* 4533* 3455* 097* 094=1514Nm

(5-1)

(5-2)

Maximalné prenaSeny moment na prvni rychlostni stupa pastorku stalého

prevodu hnaci napravy je tedyVE 770 Nm.
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U sttednich otéek pastorku stalého fgvodu hnacich naprav vychazim
z predpokladu, Ze zaigtdni otéky motoru povazuji hodnotusf= 3000 ot/min.
ng= —sm (5-3)

%
IRl IP

nag: pro prvni rychlostni stupe

3000

= ——————=192min™*
4,533* 3455

S|

5.1 Kontrola €epu diferencialu

5.1.1 Kontrola €éepu na st fih
M- max. moment na diferencialu od motoru

Min =M v ST 51 ¥ igg * e * e * N =106* 4533 3455* 14* 097*
* 094* 097 =2059Nm

Mg, - max. moment na diferencial od adhezni sily

Mg, =M, * g* ¢*r, =475 981* 08* 029=1077Nm

~Ra—
-

Rd| Rx2 | Rxl |R1

Obr. 21: Zatizenéepu diferencialu
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M, _ 1077
R*n, 0046*2

=1170MW (5-4)

Graf 2: Zatizentepu ohybovym momentem
50 -
40 -
30 -
20 -

10 ~

-200 -150 -100 0 50 100 150 200
-10 1

Mo [Nm]

-20 -

-30 -

-40 -

-50 -
r [mm]

Vi s

Nepijemny pro nas neni ale ohyb, je tafitst NejkritictéjSi misto je ve
vzdalenosti R = 38 mm. V tomto migtmusime zkontrolovat namahaswpu na sth.

Primér ¢epu d = 15 mm.

e R F;Rj 11707* 46
=== 38 ~g02MPa (5-5)
S J/s, 77(0.015)
4 4

smax

Napsti ve smyku je ale&tsSi: 7, = g* T, :g* 80,2=107MPa

T =100-120MPa=r. .<T

D max smax— “ Dmax

= ¢ep vyhovuje
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5.1.2 Kontrola ¢éepu diferencidlu na otla ¢éeni

R, 11707

= = = 4878MPa (5-6)
d*(R -Ry)*2 0015*(0,046-0,039 * 2

P

p, =150-180MPa= p< p, = 48,78<150= ¢ep na otla*eni vyhovuje

5.2 Kontrola kuZelovych ozubenych kol ndpravové roz ~ vodovky

5.2.1 Navrh modulu ozubeni

orp — [¥ipustné na§ti v pat zubu

o = Ztim FY Ky " Yy " Ys _ 700%10° * 105%1* 15* 102 _
" St im 17

(5-7)
=6615*10°Pa=6615MPa

ofim — ¢asova pevnost v ohybayi,, = 700 MPa

Y r — souinitel drsnosti paty zubu (pro&=7)Yr = 1,05

Kt — sowinitel viivu velikosti zubu volinK;, = 1

Sflim — minimalni sotinitel bezp€nosti proti tnavovému lomu (1,4 — 1,7) volim
Stim = 1,7

Y n — souinitel pactu zatzovanych cylkd

N_. 3*10°
Y =qu/ F lim =91/ =15, gH =9, Ny, = 3*1C° 5-8
N N 83680 11 q I\11:I|m ( )

5
25N s
N =% L= = * 1, =22 >«8000= 83680 (5-9)
10C 10C
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Y s — souinitel vrubu v oblasti paty zub¥s= 1,05

= 2KCMCY Y [ 2R 16% 77041 24
"\ z,*w,*Y.*0, \3072*125*1*6615*10°

=285mm (5-10)

K¢ — souinitel pridavnych sil volime (1,3 — 1,6) volik; = 1,6

My — kroutici momentip pevnostnim navrhu volime népgiM, = 770 Nm
Y — souinitel sklonu zubl3 = 0° =>Yy =1

Y1 — souinitel tvaru zubu, z tabulek zjistim¥, = 2,4

Y. — souinitel vlivu v zakEru profilu, pro kuzelova kola jer; =1

v, — pongrna hodnota gky zubu na modulu voli se (10 — 15 ) volgp= 12,5

b — Sika zubu b=¢y,*m, =125* 285=3563mm (5-11)
Volim Sitku zubi b = 36 mm
b*sing, +zm, _ 36*sin35°32 +25* 285 _

¢elni modul @ = = 369mm (5-12)
Z 25

Volim ¢elni modul dlerady z tabulekn=5,5 mm.
Prepctitané rozméry ozubeni:

_z,*m, —b*sing, _ 25* 55-36* sin35°32
= -

2 e = 466mm (5-13)

m

5.2.2 Kontrola ozubeni pastorku na ohyb

M1 = 770 Nm — maximalni ha pastorku

orn1 — Jmenovité ohybové nép
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~ Ma oy sy vy, =

aFNl £

i Y T Y *Y,B =
b*m, M ¥ b*m,
(5-14)

770

~ 0,0583¢0,036* 466* 107

*1* 24*1=189MPa

or1 — Ohyboveé nafii
OF1= Opy * Kp €0 0, =189*16524= 312MPa< 62843VPa (5-15)

Ke — souinitel pridavnych silK g = Ki* Ky* Kg* Kgg =
=1,35*1,02*1*1,2 =1,6524
K, — souinitel vn¢jSich dynamickych sil, volink, = 1,35

K, — souinitel vnittnich dynamickych sil, volinK, =1,02

K. *b * 2
K, =1+ (2" 4K+ 2 Vs [ I -
K,*F, 100 \1+i2,

* * 2
2681 0,06+0’0193* 25*32, | 14 =
135*15233 100 1+14

(5-16)

:1+(

102

Kg, — podil zatizeni jednotlivych zttK g,= 1

K — souinitel nerovnondrnosti zatizeni, zjistim z tabulédeg =1,2

xS 6615* 4
SH:JFP—SmeZs SFl:l’—

. =85=214 5-17
O_Fl F min 312 ( )

Ozubeni pastorku staléhdgvodu hnacich naprav na &#ps ohybuvyhovuje.
Sr1 — souinitel bezpénosti

Stmin — Minimalni sodinitel bezpénosti (1,6 - 6), volinSgni, = 4

orp — [¥ipustné ohybové nép v pat zubuegp = 661,5 MPa
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5.2.3 Kontrola ozubeni tali fového kola na ohyb

Velikosti soginiteli jsou stejné jako u pastorku.

Mo = M*ing = 770*1,4 = 1078 Nm — maximalniMa talfovém kole

orn2 — jmenovité ohybové nép

Fm —_ M —_
Oeno = b*tmm *YFl*Yg*Y,B - rzm* bki m *YFZ*YS *Yﬂ =
(5-18)
. 1078 _*1% 24*1=189MPa
8155*10° * 0,036* 466* 10
or> — Oohyboveé nafii
Gr2 = O, * K, €0, 0., =189* 16524= 312MPa< 62843MPa (5-19)
O *S. 6615* 4
S, =—_F “Fmn 5 g =—————=85>4 5-20
F2 o, F min F2 312 ( )

Ozubeni talfového kola staléhoipvodu hnacich naprav na wg&pv ohybu

vyhovuije.

5.2.4 Kontrola ozubeni pastorku stédlého p  Fevodu hnacich naprav na tlak

onp1 — dovolené nafti v tlaku

o = Oum*Z 2% 2 Ky * 2, 1270°1%1% 15
Hpl S, 12

=15875MPa (5-21)

onim — Mez Unavy Vv tlaku,zjisti se z tabulek,, = 1270 MPa

Z, —souinitel maziva
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Zy — souinitel obvodové rychlosti

Zr — souwinitel drsnosti boku zubu

Pro tvrzend a brouSena kola je*Z\* Zr =1

Kux — sowinitel vlivu velikosti zubuK = 1

Z, — souinitel poctu z&€Zovych cykh Z, =Y, =1,5

Onn1 — jmenovité nagti v tlaku

Fo*Vi%wm+1 M, *Vi%+1
O = t*l—Ni-*Zm*ZHv *sz = *kl—l*-*zm*ZHv*Zw =
(5-22)
* 2
- 7707147 +1 *190% 10°* 242* 087 = 788VPa
0,036* 0,1165* 0,05825 14
Zmn — sowinitel materialu v tabulkacl,, = 190+/MPa
*

Zuy — souinitel tvaru zubuZ py :\/ZC_OS'B = \/2 _COSO = 242 (5-23)

sina sin20

Z,, - solinitel sowttove delky stykovyctitar boku zubu; na zakladoinitele

zaleru virtualniho soukol,, se z grafu od#e hodnotaz,, = 0,87

2 2 2 2 .
£ = \/dval —dyy +\/dva2 —-d;, —2*a,*sina, _
‘ 2* r* m, * cosa,

(5-24)
15252 —13452 +/2907 — 26372 - 2* 212* sin20° _ 73
2% IT* 466* c0s20°
o,, - hagti v tlaku
On1 = O * Ky, < O (5'25)

0,, =787*16524=1012MPa < 15875MPa
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O 15875
S, =—xg _>§ T "x17-188>12 (5-26)
H1 O_Hl H min H min 101‘ l 18 :L

Simin — Minimalni sotinitel bezpénosti (1,1 — 1,2) volingymin — 1,2

Ozubeni pastorku na otlenivyhovuje.

5.2.5 Kontrola ozubeni tali fového kola stalého p Fevodu hnacich naprav
na tlak

Rozmery sowiniteli jsou stejné jako u pastorku.

onp2 — dovolené naii v tlaku

Onim Y2, %2, Z,* K, *Z, 1270*1*1*15 _
Opa = HI L S R H = 10 =15875MPa (5-27)
H min
Onn2 — jmenovité nagti v tlaku
B Ft*\/iZNR"'l* . . _ | M, *4i? 1* . B
JHnZ - . Zm ZHV st Z ZHV Zev -
b*d,,*i b*d,, * ¥

(5-28)

24
= 1078 14" +1 *190*10° * 242* 087 = 666MPa
0,036* 01631* 0,08155 14

o,, - hagti v tlaku

o zzaan*\/Kh SO-sz (5'29)
, =666*/1,6524=856MPa<15875MPa

g
Suz =" Sy 2 St 12225* 12= 223212 (5-30)

H2

Ozubeni taliového kola na ottgenivyhovuje.

-48 -



5.3 Navrh a pevnostni kontrola h  Fidele pastorku

5.3.1 Navrh h Fidele pastorku

* %
Toe =7y * 06= 06% 2 C = 0gx 288 08515 00up,
k 17

¢ — dynamicky satinitel ¢ = 0,65
Re — mez kluzliR. = 588 MPa
K — soiinitel bezpénostik = 1,7

M

ry =—%5<r, =>d=3
WK

16*MK_3\/ 16*770 _ o0

Toe 7T \13489*10°* 77

Volim pramér hiidele pastorku d = 50 mm.

T, = M o T
K WK = “DK
re=— "% -3137MPa<13489MPa
* (50*10°)
16

Pramér hiidelevyhovuje.

5.3.2 Pevnostni kontrola h Fidele pastorku

My, _ 770
rm 5825%107

Foa =

=13218\ - tena sila

F,. = F,, *tga*sind, =13218 tg20* sin35°32= 2796N - axialni sila

F. . =F., *tga*cosd, =13218tg20* cos35°32=391N - radialni sila
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Rovina z-x Rovina y-x

A Rby
Al Rax A
Ay b /W b S
IF R&Z v v R]bz v ]Ray
a :
N N
Fr
Ft

Obr. 22: Schéma zatizeni pastorku v jednotlinpeimach
a=26 mm, b=60mm
Rovina z-x:
2Moa=0 (5-36)
R, = —Fro*a+tF ol _ —-3915* 0,026+ 2796* 0'0583:1020\|

b 0,060

2F,=0 (5-37)
Rx = FEam1— 2796
>¥F,=0 (5-38)
Ra~=Fm1-Rs,= 3915 — 1020 = 2895N
Rovina y-x:
2Moa=0 (5-39)
Ry, = Fop*@ _ 13218 0,026 — 5728\

b 0,060
XFy=0 (5-40)

Ry = Ry, + Fyy =5728+13218=18946N
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Graf 3: Zavislost ohybového momentu na vzdalenosti

350 1 |

300 - = = =prdbéh v roviné z-x

=pr0béh v roviné z-y

200 10 20.-30-°407 750 60 70 80 |90
100 .-
1504 - °

-200

vzdalenost [mm]

Vysledny ohybovy moment:

Mo=yM > + M, 2 (5-41)

Graf 4: Vysledny ohybovy moment

400

350 -
= 300
Z.250-
£ 200+
£ 150 1
o

50
O I I I I I T

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

vzdéalenost [mm]
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Z grafu vyplyva, ze ve vzdalenosti 26 mm odedu kola (v mist bodu A)
pusobi nejétSi ohybové nafii. Vtomto mist provedeme kontrolu krouticiho a
ohybového nagii hridele pastorku.

M, =349Nm
0, = Momax ~ Monax 332 -39 32_3 _ =2844MPa (5-42)
W, md * (60*107)
M, M.*16_ 770*16
T, = = = =3137MPa 5-43
W T e d® ey (>-49)
Oreo =07 +3* 12 =,/2844% +3* 3137% = 6133MPa (5-44)
ki = Re/ Oeq= 600 / 61,33 = 9,78 >.ki (5-45)

Kmnin-volime z intervalu k,,~=1,3-1,4

Navrhovany hidel vyhovuje.

5.4 Kontrola lozisek

5.4.1 Kontrola lozisek pastorku

oM, _ 2*
=M J 277705514y
d. 01165
2M *
Fy =2 = 27770155160
d, 01165
2M *
Fo M 256371 g
d. 01165
2M *
Fpy = v - 2740614 _ 5oz
d. 01165
2M *
poo My 2032421 oo

d, 01165
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F, =F, *tga * sin35°32= 13218 tg20* sin35°32= 2796N
F,, = F, *tga*sin35°32=13218" tg20* sin35°32= 2796N

F.. =F, *tga*sin35°32=9677* tg20* sin35°32= 2047N

alll

F., = F,, *tga * sin35°32= 6972* tg20* sin35°32= 1475\

F., = F, *tga*sin35°32=5566* tg20* sin35°32=1177N

F, = F, *tga* cos35°32=13218 tg20* cos35°3Z= 3915\

F, =F, *tga* cos35°32=13218 tg20* c0s35°32= 3915\
Fa =F, *tga* c0s35°32=9677* tg20* c0s35°32 = 2866N
F. =Fy *tga* c0s35°32=6972* tg20* c0s35°32= 206N

F.v = Fy *tga* cos35°32= 5566* tg20* c0s35’327= 164N

Vypocet strednich sil:

z Srt e ng
Fit 4 v = 828N (5-46)
2470
v
z F2xt,*n,
S v =1752N (5-47)
t*n,
IZ .
v
Z Fr *t *n
S v ‘2453\1 (5-48)
t*n,
IZ .
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Vypocet strednich reakci:

Zasily k, F,, F, (Obr. 22) dosadimistdni sily, které jsem si vypital.

Rovina z-x:
ZMOA:O,

Rstt -

_Fq*a-F*r, _ —24530,026+1752* 0,05825 _

b 0,060
YF,=0

Res= Fast= 1752 N

YF,=0

Razs= Frst- Razst= 2453 - 638 = 1815 N

Rovina y-x:

EMoa=0

Reyec = Ftstb* a_ 82802,;:5)6026 _ 358N
F,=0

Rayst = Rayst T Fie = 4547+8282=1187NN

Lozisko blize ke kolu (v bo@ A):
C=85800N, G=122000N, d=50 mm, D=85 mm
e =0,4, Y/_\ =15

Fea =y Réye + Ri =V1187F +1815 =1200N

_ F.. 12008

F, = - = 400N
2%Y, 2*15

F;“A :%: OBSS e= 0,4:>

F.. 12008

Fowa = Fra =12008N
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10 10

6 3 6 >
L= . C P 10 *(85800j3 =18647hod (5-52)
60" n, |F 60* 628 (12008

ekvA

L., =L, =18647=28000 LozZisko vyhovuje.

Lozisko blize k zubové spojce (v badB):
C=85800, G=122000N, d=50 mm, D=85 mm
e=04,%.=15

F.o =1752N

Fro = | Rée + Req = V3589 +638 = 3645N

Byst
Fs = F.. —F, =4003-1752= 225NN

Fae = 2251_ 655 = 035
Foo 3645

Fows = 04% Frg Y * F g = 04* 3645+ 15* 2251= 48345N

10

10

6 3 6 3

Lo 10 [ C)r_ 108 ,(85800VS _ocqnnng
60*n, |F 60* 628 | 48345

ekvB

L,z = L, = 38696828000 Lozisko vyhovuje.

5.4.2 Kontrola lozisek na diferencialu

Velikosti tetnych sil Fy jsou stejné jako u pastorku.

F, = F, *tga * sin35°32= 13218 tg20* sin54°28= 3915\
F,, = F, *tga*sin35°32=13218 tg20* sin54°28= 3915

F.,, =F, *tga*sin35°32=9677*tg20* sin54°28= 2866N

alll

F., = F,, *tga* sin35°32= 6972* tg20* sin54°28= 2065\

F,, = F, *tga* sin35°32= 5566+ tg20* sin54°28= 164N

-55 -



F, = F, *tga* cos35°32=13218 tg20* cos54°28= 2796N

F, =F, *tga* cos35°32=13218 tg20* cos54°28= 2796N
Fua =F, *tga* c0s35°32=9677* tg20* cos54°28= 2047N
F. =Fy *tga* c0s35°32= 6972 tg20* c0s54°28 =147\

F., =F, *tga * cos35°32=5566* tg20* c0s54°28=1177N

Vypocet stirednich sil:

v
z Pt * My
Fut =3/~ ~——— = 828N
dt*n,
i
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Rey
Rdy
C d VvV C d
/A4—]Fa A
By Ft

Obr. 23: Schéma zatizeni falvano kola s diferencialem

Vypocet stirednich reakci:
Zasily k, F,, F, (Obr. 23) dosadimigtdni sily, které jsem si vypital.

Rovina y-z:

XMoc=0

Ry = F.* z; EE‘“* fp _ —1752* 0,033; 92;153* 008155_ 4o
>F,=0

Reczst Fast= 2453 N

>F,=0

Reyst= Fist+ Royst= 2453 + 1433 = 3886 N

Rovina x-z:
2M,=0

_ Fa*C_8282* 0034

R =
>t c+d 0,098

=287TN

ZFiy:O
Rowet = Frst = Rkt =8282—-2873=5409N
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LoZisko na diferencialu v bod C:

C=52800N, G=71000N, d=38 mm, D=68 mm
e=0,37,%=1,6

Fast= 2453N

Frc =R3q + Ra = V5409 +3886" = 6660N

_ Feo o 3187

F.=— R +F_ +2453= 344N
2% Y, 2% 16

Fac _3449_ 505 6= 037
F.o 5533

Fowc = 04* Foo +Y, * Fc = 04* 6660+ 16* 3449=81824N

10

10

6 3 6 =

Lo 10 ([ C ) 100 (5280013 _jeneqng
60*n,, (F 60* 449 | 81824

ekvC

L,z = L, =18569=8000 LozZisko vyhovuje.

Lozisko na diferencialu v bod D:
C=52800N, G=71000N, d=38 mm, D=68 mm
e=037,\5=1,6

Fro =/Req + Riq =V2837 +143F =318

Dxst Dyst

_ Fgo _ 3187

Fo= = =996
2%Y,  2*16

Fao = 9% _ h31<e= 037

F, 3187

Fowo = Fre =318

10 10

6 3 6 >
L = x| S| = 10 *[5280())3 = 430300d
60*n, |F 60* 449 | 3187

ekvC

L.z =L, = 430304= 8000 Lozisko vyhovuje.
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5.5 Kontrola zubové spojky

Navrh predbézného nejmensiho piméru:

Z'K=MKSTDK:>d=316 M _ 167770 =30,75mm
W, To  * 7T \13489*10°* 17

Volim evolventni drazkovani praiddel 45 x 2 x 9gCSN 01 4952.
Volim evolventni drazkovani pro nabdp x 2 x 9HCSN 01 4952,

Vypocet délky drazkovani:
= M k

hv * | *‘//* z* r,
pp — dovoleny tlak, pro spojeni pohybliva bez zatizep, = 50 MPa

< Py (5-53)

P

h, — vypaitova vyska stykové plochf, = 1,8 mm

| — délka stykovych ploch

y — opravny sotinitel vyjadiujici podil stykové plochy skuteé nosné ku
stykové ploSe teoretickdy = 0,8

z — pa&et zulh drazekz = 21

* *
ry — vypaitovy polorer, r, = % = 2721: 21Imm (5-54)
M, 770

= 24,3mm

| = =
h*@*z*r,*p, 18%107°* 08* 21* 21*10°*50*10°
Volim délku drazkovani= 28 mm

Kontrola drazkovani:

770

= *103 * *103 % * 21% 21% 103 = 433MPa
18*107°*28*10°* 08* 21* 21*10

P

p< p, = 433MPa< 50MPa

Evolventni drdZzkovaniyhovuije.
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5.6

Kontrola objimky s evolventnim drazkovanim na krut:

D=52mm; d=45mm
T, = % STy viz (5-31) = 7, =13489MPa

k

M*D 770*52*10‘3 1
020" -d") 02*|52*10°)" - (45*10°)'|

62,35MPa (5-55)

I =

I, <7, = 6235MPa<13489MPa

Objimka na zatizeni v kruttyhovuje.

Kontrola draZzkovani pro trojramenny unase €

Volim rovnoboké drazkovar® x 46g7 x 50a11 x @SN 01 4942,

Volba délky drazkovani:

P :% <p,;  Spojeni nepohyblivé> pp = 130 MPa (5-56)

s, = z*h,* = 8% 14* 08 = 896mm

s, —¢inna plocha fipadajici na jednotku délky drazkoveho spoje

4*M _ 4*770

| = = — S — =275mm
s, * pp*(D+d) 896*107°*130%10°* (50+ 46)* 10

Volim délku drazkovani= 30 mm.

p= 47770 =119MPa<130MPa

896* 107 * 30*10°(50+ 46)* 10°°

Rovnoboké drazkovawniyhovuije.
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout stateved hnacich naprav pro
experimentalni vozidlo. @Wezitym predpokladem bylo zvoleni usfgani hnaciho
astroji vozidla. Jako nejvyhodj$i varianta usp@dani bylo zvoleno umisti motoru
s prevodovkou podékh pred zadni napravu, figemz diferencial, standarén
v pievodovce zabudovany, byéhplnit funkci mezinapravového diferencialu. Motor
s prevodovkou bude pouzit z osobniho automobilu Skaa@ao objemu motoru 1.21.
Naprava experimentalniho vozidla, a to jalegni tak i zadni, bude pouzit&egdni
naprava taky z osobniho automobilu Skoda Fabia.

Za nejvyhodgjsi feSeni staléhoipvodu byla vybrana varianta gepodovym
pomerem stalého fevodu 1,4, ficemz zubova spojka, stalygvod a diferencial je
umistn v jedné spokné skini. Diferencial je pouzit z automobilu Skoda Fator
Napravova rozvodovka je prdguni i zadni napravu stejna.

Zubova spojka, ktera slouzi pro odpojeni popiipojeni Fenosu toivého
momentu na napravy je realizovana prshictvim evolventniho drdZzkovani.

Prenos tdivého momentu meziipvodovkou a rozvodovkou by &nbyt reSen
Upravou délky poloos z osobniho automobilu Skodaig-a objemu 1.2l, iixemz za
kloub blize k napravové rozvodovce bylnbyt pouzit pruzny kotatovy kloub
(Hardyho spojka.). f@nos momentu mezi napravovou rozvodovkou a nabkgganby
meél byt zabezp&n Upravou délky itidele (poloosy) z automobilu Skoda Favorit,
pouze za kloub blize k naboji kola, byélmbyt pouzit homokineticky kloub

z automobilu Skoda Fabia.

-61 -



Seznam informa €nich zdroj G

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

VLK, FrantiSek.Stavba motorovych vozidel. vyd. Brno : VLK, 2003. 499 s.
ISBN 80-238-8757-2.

VLK, FrantiSek. Koncepce motorovych vozidel. vyd. Brno: VLK, 2000.
367 s. ISBN 80-238-5276-0

VLK, FrantiSek. Prevodova ustroji motorovych voziddl. vyd. Brno: VLK,
2000. 312 s. ISBN 80-238-5275-2

TESAR, Miroslav, VALA, Miroslav.Teorie a konstrukce silitich vozidel | 1.
vyd. Pardubice : Univerzita Pardubice, 2003. 22$BN 80-7194-503-X.
SVEC, Vladimir, et al.Casti a mechanismy stibj- cviceni 1. vyd. Praha :
CVUT, 1990. 176 s.

SVEC, Vladimir.Casti a mechanismy stibj Spoje a spojovaafasti. 2. vyd.
Praha CVUT, 2006. 169 s.

JANCIK, Lud&k, ZYMA, Jiti. Casti a mechanismy stibj 2. vyd. Praha:
CVUT, 2004. 201 s.

SVEC, Vladimir.Casti a mechanismy stibj Priklady. 3. vyd. Praha €VUT,
2003. 121 s.

LEINVEBER, Jan, VAVRA, PavelStrojnické tabulky 2. dopl. vyd. Uvaly :
Albra, 2005. 908 s. ISBN 80-7361-011-6.

PESIK, Lubomir.Césti stroji : strucny pehled, 1.dil 1. vyd. Liberec: TU v
Liberci, 2002. 160 s. ISBN 80-7083-584-2.

PESIK, Lubomir.Césti stroji : strucny pehled, 2.dil 1. vyd. Liberec: TU v
Liberci, 2002. 150 s. ISBN 80-7083-609-3.

SKF [online]. [2006] |[cit. 2006-04-18]. Dostupny z WWW
<http://www.skf.com/portal/skf/home/products?matadague=1&newlink=1_
14 0&lang=en>.

SKF [online]. [2006] [cit. 2006-04-18]. Dostupny z WWW
<http://www.skf.com/portal/skf/home/products?matadague=1&newlink=1_
1 0&lang=en>.

-62 -



[14]

[15]

[16]
[17]

[18]

[19]

JAN, Zdertk, VEMOLA, Ales, ZDANSKY, Bronislav.Automobily Il Brno :
Technické pekladatelstvi a vydavatelstvi, [199-?]. 72 s.

Auto-styl [online]. 1997 [cit. 2006-04-02]. Dostupny z WWW:
<http://www.auto-styl.cz/fabia/techdatafabia.html>.

Interni materialy Skoda — auto

FAG valiva loziska, Standardni program. FAG \DEund Handelag, Katalog
WL 41 520CSA.

KONECNY, Zderek. Zaklady technické dokumentade vyd. Ostrava : VSB -
TU Ostrava, 2004. 86 s. ISBN 80-248-0514-6.

STEINER, Miroslav, et alTvorba technické dokumentacg. vyd. Praha:
CVUT, 1998. 183 s.

- 63 -



Seznam obrazk u

strana

Obr. 1: Standardni PONON ...........uuiiiiiiceeeeeeieiieeeeeieeeeee e eeeeeeeeeeeaeas 12
(@] o] g2 1Y/ (0] (o] g V7= Vo LU TSP 12
Obr. 3: MOtOr MEZi NAPIAVAIMI .....evvvreiiieeeeemmeeeeeeeeeeeeeeeinaraa e e e e e eereeeesnn s 13
(@ o] R S I 7=V KT D d [PPSR 13
Obr. 5: Bedni PONON ...cceeiiicie e a e e e e 13
Obr. 6: Podélné uloZeni hnaciho Ustréggzadni napravou, pohon vSech kol; ........ 15
Obr. 7:Radovy tivalcovy motor 1.2| Skoda Fabia; pohled ¥ ............c.cveveeene. 17
Obr. 8:Radovy tivalcovy motor 1.2| $koda Fabia; pohled ze strany................... 18
Obr. 9: LoZisko pednin0 KOIa. .........ccvvvviiiiiiiiiiiieit e, 23
Obr. 10:Reseni staléhoipvodu hnacich napravipouZiti redukni pievodovky ....25
Obr. 11:ReSeni staléhoipvodu i pouziti rozvodovky se stalymigvodem 1:1 .....27
Obr. 12:ReSeni staléhoipvodu pi pouziti rozvodovky se stalymigvodem w#Sim

JBK L e a e e e e e e e e e eera s 28
Obr. 13: Diferencial z automobilu Skoda faVorit........ccccoeeeeiiiiiie, 31
Obr. 14: Pastorek Staléh@epOdU............coevvviiiiiiiiiiiiieeieeeee s e eeeeeeaeaaaeeaeeeeeneenes 33
Obr. 15: Talifové kolo staléhoigvodu ndpravove rozvodovKy..............cc..mmmen .. 34
ODbr. 16: ZUDOVA SPOJKA ....cevvviiiiiiie e eeeeeeee e e e e e e e aee e e e aeaaanns 36
Obr. 17: LOZISKO 32008/38X/Q ....cccuvuuies et e e e et s e e e eats e e e e eat s e e e e eannnnae e 36
Obr. 18: LOZISKO 33110/Q ..o iiieiiieies ettt e e e e e s et e e e e e e e e e smnaaee e e e e aans 37
ODbr. 19:L0ZISKO G010 ......ccciieiiiiiiiie et e et e e e e e e e e eebrennns e as 37
ODbr. 20: LOZISKO 61902.........uueiiiiiieeesceemeeeeeeiee e e e et ee e e e e e e s e e seeeeeeeassennnneees 38
Obr. 21: Zatizentepu diferenCidlu..............cooovviiiiiiiii e 41
Obr. 22: Schéma zatiZeni pastorku v jednotlivgshinach........................c. 50
Obr. 23: Schéma zatizeni tafano kola s diferencialem.............cc.eeeeeeeeniiiiiinns 57

-64 -



Seznam graf U

strana
Graf 1. Momentova a vykonova charakteristika maior............ccooeeeiiiiiiieiiiiiiiiienns 20
Graf 2: Zatizentepu ohybovym momentem..........ccoooeiiiiiiieeeeeeneeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 42
Graf 3: Zavislost ohybového momentu na vzdalenosti..........ccccoevveeevvveeeiiiincnnnnn. 51
Graf 4: Vysledny ohybovy MOMENt ..........coimmmmeeiiiii e 51

- 65 -



Seznam tabulek

Tab. 1: Zakladni rozemy pastorku ...........cccceeeevveeeeeee.
Tab. 2: Zakladni rozamy talifového kola....................

Tab. 3: Zatizeni pastorku na jednotlivé rychlostopre

- 66 -

strana



PFilohy

Priloha A: Staly gevod hnacich naprav pro experimentalni vozidlo

- 67 -



Priloha A







Udaje pro knihovnickou databazi:

Néazev prace

Navrh  stalého fevodu hnacich naprav pf

experimentalni vozidlo

Autor prace

Jaroslav Straka

Obor

Dopravni prosedky, Silnéni vozidla

Rok obhajoby

2006

Vedouci prace

Doc. Ing. Miroslavu Tegavi, Csc.

Anotace

Diplomova pracetreSi navrh staléhoifevodu hnacich

naprav pro experimentalni vozidlo. Obsahuje ft
pottebné vypoéty pro navrh a kontrolu jednotlivyckasti

stalého pevodu

aké

Kli éova slova

Experimentalni vozidlo, rozvodovka, diferencialppua

spojka




