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SOUHRN

Cilem prace je vytvofit ideovy navrh Gprav automobilu Skoda Fabia, jehoZ vysledkem bude
zvySeni prijezdnosti tohoto vozidla. V ivodni ¢asti je feSena analyza priijezdnosti stavajiciho
modelu, na kterou posléze navazuji jednotlivé ideové ndvrhy fesici jiz konkrétni upravy, jenz
vedou k navyseni schopnosti vozidla pohybovat se terénem. Zavér prace se vénuje porovnani
vychozi prijezdnosti zadaného automobilu s prijezdnosti, kterd vyplyva znavrhovanych

uprav.

KLICOVA SLOVA

prijezdnost; Skoda Fabia; geometrické parametry; trakéni diagram; podvozek; navrh uprav

TITLE

Ideological adjustment project of car Skoda Fabia for increasing the ability of movement in

terrain

ABSTRACT

The purpose of this work is ideological adjustment project of car Skoda Fabia whose outcome
will be the increasing of movement ability in terrain of this car. In preamble is solved the
analysis of movement ability in terrain of current model. After this analysis come particular
ideological concepts which are solving concrete adjustments. Conclusion of work is attended
to comparison of original movement ability in terrain with this ability, which arise from

suggested adjustments.

KEYWORDS

ability of movement in terrain; Skoda Fabia; geometric parameters; speed-tractive-effort

curve; chassis; project of adjustments


http://slovnik.seznam.cz/?q=speed-tractive-effort%20curve&lang=en_cz
http://slovnik.seznam.cz/?q=speed-tractive-effort%20curve&lang=en_cz

L UVOD ccotectncnsscnsscnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 1
2. ANALYZA PRUJEZDNOSTI STAVAJICTHO MODELU....c..cumeemmeenmeeeemneensscenanne 3
2.1 Parametry ovliviiujici prijjezdnost vozidla............cceeeveeiienieniiieniieeie e 3
2.1.1 GEOmMEtriCKE PATAIMELTY ....eecuviiiieiieeeiiieeciee et e eseteeestte e e e e e aeeetaeeetaeeenseeeenseeessseeennnes 3
2.1.2 Trakéni a dynamicke parametry ........eeeceeeeeeiieeiieeeiieeecieeeieeeeieeeereeeeveeesveeeseaee e 10
2.1.2.1 Trakeni diagrami..........coceieiuieiieeieeiie ettt ettt ettt 10
2.1.2.2 Dynamicka charakteristiKa ............cceevieiiiienieiiieiecicee e 13

2.1.3 KonStruKEni Parametry ........c.eeceeeciieneeeiieiieeieesieeeteetteereeteesveesseessseesaessneesseensnas 17
2.2 Hodnoceni Prijezanosti.........cccueeeriieeeiieeeiieesiee et e esiteeeteeestaeesaeeessseeessaeeennseeenseeennnes 18
3. IDEOVY NAVRH UPRAV PRO ZVYSENI PRUJEZDNOSTI ....ccovveummnecumncceneserennne 22
3.1 Vyber VhodN€ MOTOTIZACE. .......eeviieiieeiiieiie ettt ettt et aeesite e e seaeeneaeseae e 22
3.2 Automatickd prevodovka DSGu.......ccooeiiiiiiiiiiiiiciece et 23
3.2.1 Navrh odstupfiovani preVOAOVKY .......cccueeeciiiiriiieeiiie ettt 26

3.3 POhon VSECh KOL.....oooiiiiiiiiicee e e e e e en 30
3.4 UzZAVEL dIferenCIAIUL ... c..eiiiiiiiiiieieee ettt 33
3.4.1 EDS - elektronicka uzavérka diferencialu...........cccooovevieiiiiiiniiniiieeeceeeeeen 33
3.4.2 DIUErenCIal TOTSEN .......eiiiiiiiiiiieeeee e e e 34

3.5 Doplitkové Gpravy v odpruzeni vOzidla ..........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 36
3.5.1 Systém WEITEC Lift KitS.....cccoiiieiiiiiiiieiiiieneeeceeeeeseeeee s 36
3.5.2 Tlumice Monroe - Ride LeVeler .......cccovuiiiiiiiiiiieiieieeeeee e 36
3.5.3 Ptidavné vaky vzduchového pérovani AIR-SPRING ..........ccccoeeeviiiiciieciieeiee e 37

3.6 Montaz kol o v&tsim priméru s pneumatikami do terénu ............cceeeeeeciieneieieeniieeneens 39
3.7 Pomocna konstrukeni OPatieni ........c.eeeveeiiieriieniieiiecie ettt 40
B ZAVER coneneteseenseenseresessesesssssnssssnssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssassssassssssssssssssssssssssssssssass 41
4.1 Zlepseni trakénich schopnosti vozidla...........ccceeeeiiieiiiieiiiieiieceeee e 41
4.2 ZvySeni svEtle VYSKy VOZIdla......cc.oooiiiiiiiii e 42
4.3 SRITIUH ..ottt et b ettt sb ettt ettt et be et et 43
5510 RSSO 45
SEZNAM ZKTALEK .....cccuviieeiiieciie ettt e et e e e e e tae e e bb e e eaaeeesbaeesasaeesasaeessseeenreas 48

POUZITA TIEETATUTA . ..eeeeiieeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeee e, 49



1. UVOD

Ttida osobnich automobilti pro volny ¢as, tzv. SUV zaziva posledni dobou nezvykly
rozmach. Béhem poslednich péti let vzrostl v Evropé prodej téchto vozi ze 460 000 na
750 000 a podle spolecnosti JATO, ktera se zabyva sbirdnim dat o automobilovém prumyslu
se da ocekavat, ze vozy SUV budou v Evropé do roku 2010 tvofit polovinu vSech nové¢
prodéavanych aut luxusni tfidy. Dnes neni renomované automobilky, kterd by nenabizela
alespont jeden automobil této kategorie, napt. Subaru Outback, Alfa Romeo Crosswagon,
Volvo XC70, Seat Altea Freetrack, atd. Do jaké miry se tyto vozy pfiblizi jizdnim vlastnostem
skutecnych terénnich automobilil je zalezitosti kazdého vyrobce. Velmi popularni se rovnéz
stava skupina vozidel, kterd vychazi z koncepce bézného sériového automobilu (nejcastéji
v provedeni combi) a jistymi upravami jeho konstrukce je dosazeno zlepSeni terénnich
vlastnosti vychoziho modelu. Typickym piedstavitelem této skupiny vozidel je, napt. Skoda
Octavia Scout.

Cilem této diplomové prace je vytvofit ideovy navrh Gprav automobilu Skoda Fabia, tak
aby byla zvySena jeho prlijjezdnost terénem a toto vozidlo se alespon ¢astecné pfiblizilo
vlastnostem vySe uvedenych vozi. Pro cely tohoto zadani jsem se do jisté miry nechal
inspirovat vyhlaskou ¢islo 341/2002 Sb., o schvalovani technické zpiisobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, kde je mimo jiné presné
definovano, jaké pozadavky musi jednotlivé kategorie vozidel spliiovat. Hovoii se zde také o
kategorii terénnich vozidel, resp. motorovych vozidel se zvySenou prijjezdnosti a pravé tato
kategorie je vzhledem k zadani prace nejvice relevantni.

Automobil Skoda Fabia spada do kategorie M1 (osobni vozidla), a aby tato vozidla mohla
byt dale klasifikovana jako terénni, musi spliovat nasledujici pozadavky [1]:

e nejméné jedna predni ndprava a nejméné jedna zadni ndprava jsou soucasné pohanény,

vcetné vozidel, u kterych miize byt pohon jedné néprav odpojen,

e vozidla jsou vybavena nejméné jednim uzdvérem diferencidlu nebo nejméné jednim

zatizenim, kterym se dosdhne podobného tucinku,
e pokud ¢ini vypoctena stoupavost sélo vozidla nejméné 30%.

Z nasledujicich Sesti pozadavkii musi byt dale splnéno nejméné pét:

e ptedni ndjezdovy uhel musi byt nejméné 25°,



e zadni najezdovy thel musi byt nejméné 20°,

e prechodovy thel musi byt nejméné 20°,

o svétla vyska pod predni ndpravou musi byt nejméné 180 mm,
o svétla vyska pod zadni napravou musi byt nejméné 180 mm,

e svétld vySka mezi napravami musi byt nejméné 200 mm.

Klast si za cil splnéni viech t&chto pozadavki vozidlem Skoda Fabia by nejspi§ vedlo ke
vzniku zcela nového vozu, coz neni predmétem této prace. Tyto hodnoty jsem zde uvedl
pouze orientatn¢ a mohou ndm poslouzit jako jakési méfitko pii zdvére€ném hodnoceni
uspésnosti feSen¢ho ideového navrhu.

Pted samotnym navrhovanim uprav vedoucich ke zvyseni prijezdnosti je vhodné zjistit
prujezdnost stavajici. Tomuto problému bude vénovana druha kapitola, kde jsou analyzovany
vSechny parametry majici vliv na prijezdnost zadaného vozidla, kterd je nasledné vyjadiena.
Tuto analyzu je mozno také chapat jako ,,vychozi bod*“, ktery nam v zavéru prace poslouzi
k porovnani s cilovou prijezdnosti vozidla po navrhovanych upravach.

Stézejni Cast této prace pripada na treti kapitolu, kde se jiz budeme zabyvat samotnym
navrhovanim jednotlivych uprav. Pii jejich feSeni bude vyuZzito vSech znalosti ziskanych
béhem studia a zdroveinl v ur€ité mife pfihlizeno k moznosti realizace téchto Gprav.

V zavéru prace potom budou shrnuty a vyhodnoceny jednotlivé navrhy spole¢né s jejich
dopadem na zvySeni schopnosti pohybu vozidla terénem. Nebude chybét zminované
porovnani s vychozimi hodnotami priijezdnosti zadaného vozidla. Ctenaf poté miize sam
posoudit do jaké miry se podafilo zvysit prijezdnost vozidla Skoda Fabia v ramci zadani této

diplomové prace.



2. ANALYZA PRUJEZDNOSTI STAVAJICIHO MODELU

Pro potieby této diplomové prace jsem se rozhodl vybrat posledni model fady Fabia,
oznaGovany vyrobnim nidzvem Nova Skoda Fabia, v odborné vefejnosti znamy také jako
Fabia II. Vzhledem k trendu, ktery panuje v oblasti ,,allroad” vozidel a automobill jez jsou
jakousi terénni Upravou beéznych sériovych modeli a rovnéz k vétSimu praktickému vyuziti
vozu, jsem se rozhodl pracovat s provedenim combi, tedy modelem Nova Skoda Fabia
Combi.

Pojem prijezdnost vozidla 1ze definovat jako schopnost kolového vozidla pohybovat se
uréitym terénem, popt. po rozruSenych komunikacich. Mira priijjezdnosti vozidla zavisi na
n¢kolika hlavnich faktorech:

e konstrukce vozidla,

e narocCnost terénu,

e schopnosti fidice.
Vzhledem k zadani této diplomové prace se budeme ve vztahu k prijezdnosti zabyvat oblasti
konstrukce vozidla. Do této oblasti je mozno déle zahrnout n¢kolik parametr, které podstatné
ovliviiuji schopnost vozidla zdolavat terén:

e geometrické parametry,

e trak¢ni a dynamické parametry,

e konstrukéni parametry.
Tato kapitola bude vénovana problematice zminovanych parametrii, zejména jejich
nadefinovani a urceni patficnych hodnot pro zadané vozidlo. Zjisténé hodnoty pak budou
vyuzity v zavéru kapitoly ptfi samotném hodnoceni prijezdnosti.

2.1 Parametry ovliviujici prujezdnost vozidla 2]

2.1.1 Geometrické parametry

Pti ptekondvani clenitého terénu, jehoz povrch lze nahradit fadou protinajicich se
rovinnych ploch, je tfeba uvazovat vzdjemny geometricky vztah mezi vozidlem a terénem.

Jednim z hlavnich vychozich bodl této tivahy jsou kromé charakteru terénu také rozméry



daného vozidla, resp. jeho geometrické parametry, jez jsou dany konstrukci a uspofadanim

vozidla. Mezi hlavni geometrické parametry vozidla patfi:

Délka vozidla (Obr. 2.1) - vzdélenost dvou svislych rovin kolmych k podélné svislé
sttedni rovin¢ vozidla a dotykajicich se pfedniho a zadniho konce vozidla. VSechny
pfipevnéné Casti na vozidle, napf. narazniky, znackové tabulky, zav€sna zatizeni se nachdzeji

mezi témito rovinami. U vozidla Nova Skoda Fabia Combi je délka vozidla 4239 mm.

4239
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Obr. 2.1 Délka vozidla

Sitka vozidla (Obr. 2.2) — vzdalenost dvou rovin rovnob&nych s podélnou svislou
sttedni rovinou vozidla a dotykajicich se vozidla z obou jeho stran. VSechny pevné ¢asti
vozidla, napt. kryty hlav kol, dveini kliky, narazniky, smérové svitilny, atd. s vyjimkou

zpétnych zrcatek se nachazeji mezi témito rovinami. Siika vozidla je 1642 mm.

L 1642

Obr. 2.2 Sitka vozidla

Y



Vyska vozidla (Obr. 2.3) — vzdalenost nejvyssiho pevného bodu nezatizeného vozidla od
zékladny. U vozidla Nova Skoda Fabia Combi je vyska vozidla 1498 mm. Tato vyska

odpovida vozidlu pti pohotovostni hmotnosti.

1498

Obr. 2.3 Vyska vozidla

Previs predni/zadni (Obr. 2.4) — vzdalenost nejvzdalenéjSiho bodu na ptedni/zadni Casti
vozidla od svislé roviny prolozené stiedy piednich/zadnich kol vozidla. VSechny Ccasti
pfipevnéné na vozidle, napf. narazniky, znackové tabulky, zavésné zatizeni se do pfevist

zahrnuji. U vozidla Nova Fabia Combi je piedni pievis 851 mm a zadni ptevis 926 mm.

Obr. 2.4 Predni a zadni previs

Rozvor naprav (Obr. 2.5) — vzdalenost stfedii kol dvou sousednich ndprav. Rozvor

naprav zkoumaného vozu ¢ini 2462 mm.



Obr. 2.5 Rozvor naprav

Rozchod kol (Obr. 2.6) — vzdalenost stiednich rovin rotace kol na levé a pravé strané
napravy. U vozidla Nova Skoda Fabia Combi je rozchod kol piedni nipravy 1436 mm a
zadni napravy vozidla 1426 mm (u motorizaci 1,6 16V/77 kW - 1432/1422 mm a 1,9 TDI
PD/77 kW - 1420/1410 mm).

1436
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Obr. 2.6 Rozchod kol

Polomér kola — pro hodnoceni prijezdnosti lze pouzit staticky polomér rs, coz je
vzdalenost stfedu kola a roviny vozovky u zatizeného nerotujiciho kola. Budeme-li uvazovat
rafek o priméru 15% coz je nejvétsi prumér u sériové vyrabénych vozidel Nova Fabia a
zaroven jemu prislusSnou pneumatiku o rozméru 195/55 R15, potom lze v katalogu vyrobce
pneumatik [3] snadno vyhledat staticky polomér kola. V naSem piipadé rs = 282 + 2 % mm.
Pti nasledujicich vypoctech budeme Casto pouzivat také polomér valeni r,. Jeho hodnota byla

experimentalné zjisténa pti dojezdové zkousce, resp. vypocitana podle vzorce:



r, = 5 L =289 mm (2-1), kde I — ujeta draha, o, — pocet otoceni kola.
TT.0,

Svétla vyska (Obr. 2.7) — nejvétsi vyska obdélnika, ktery mize pod vozidlem po celé jeho
délce volné prochazet (s vyjimkou prostoru zabiraného brzdovymi bubny). Svétla vyska pii

pohotovostni hmotnosti odpovida 135 mm.

e - e

135

Obr. 2.7 Svétla vyska

Piedni/zadni najezdovy uhel (Obr. 2.8) — thel sevieny rovinou vozovky s rovinou
dotykajici se pneumatik prednich/zadnich kol a nejbliz§iho pevného bodu ptredni/zadni ¢asti

vozidla.

Obr. 2.8 Predni a zadni najezdovy uhel



Pokud nelze najezdové thly ziskat méfenim, je mozné provést jejich analyticky vypocet podle

vztahu:

cosa = - rv (hs - rs )+ 611,22'\/Z (2_2)
a12,2 + (hs - rs)

A=(h -1 ) -1} +a/, (2-3)
potom « = arccos (cos a)

1y — polomér valeni, hy — svétla vyska, 1 — staticky polomér, a, , — pfedni/zadni previs.

Predni najezdovy tihel = 14,3° a zadni najezdovy thel = 16,3°.

Polomér podélné priijezdnosti (Obr. 2.9) — polomér kruZnice dotykajici se pneumatik
dvou sousednich ndprav a nejnizSiho pevného bodu na spodni ¢asti vozidla uvnité rozvoru
téchto naprav v podélném profilu vozidla. Pro ziskdni tohoto rozméru bylo pouzito

analytického vypoctu podle vztahu:

2 7 2
R :L—_+ﬁ—rvz2462 +£—289=5117,78mm (2-4)
Pogh 2 8.142 2 e

h=h, +r, —r =135 +289 — 282 =142 mm (2-5)

L — rozvor néprav, r, — polomér valeni. Po vy¢isleni a zaokrouhleni dostdvame hodnotu

poloméru R, = 5118 mm.

Obr. 2.9 Polomér podélné prljezdnosti

Polomér pri¢né prijezdnosti (Obr. 2.10) — polomér kruznice dotykajici se pneumatik na

v



rozchodu kol v pficné svislé rovin€ prochazejici sttedem napravy. Jako rozhodujici se bere
nejvetsi dosazena hodnota ze vSech naprav vozidla. Hodnotu tohoto poloméru lze ziskat
vypoctem podle vztahu:

2 2
_(B-b) b _ (1436 ~209) 135

. =1461,51 mm (2-6)
’ 8.4, 2 8.135

B — rozchod kol, b — Sitka pneumatik. Po vyc¢isleni a zaokrouhleni dostdvame hodnotu

poloméru pticné priijezdnosti Rpr = 1462 mm.

Ror = 1462

Obr. 2.10 Polomér pri¢né prijezdnosti

Piechodovy uhel (Obr. 2.11) — doplikovy thel nejmensiho vrcholového uhlu
rovnobokého klinu s horni hranou kolmou k podélné svislé sttedni rovin€ vozidla, na jehoz
bocich mohou kola vozidla spoc¢inout, jestlize se vozidlo pravé dotykd jeho horni hrany.

Ptechodovy tihel 1ze ziskat analytickym vypoctem podle vztahu:

—4r,(h, —r)+2LNA - 4289 (135 — 282 )+ 2.2462.1205,59
4(h, —r ) + L 4135 - 282)° +2462°

cos a = =0,9932 (2-7)

2 2
A=(h,—r) —r] +LT=(135 ~282)* — 2897 + 2462

= 1453449 (2-8)

Po dopoditani « = arccos(cos a) = 6,67



Obr. 2.11 Pfechodovy Uhel

Vnéjsi obrysovy primér zataceni — pramér kruhové drahy opisované obrysovym bodem
vozidla, ktery lezi v nejvétsi vzdalenosti od svislé osy otaceni. U vozidla Nova Fabia Combi

¢ini tento pramér 10,0 m.

2.1.2 Trakéni a dynamické parametry

Jelikoz tada faktorti ptisobicich na vozidlo se méni v zavislosti na jizdnich podminkéch, je
vyhodné pro hodnoceni trakénich a dynamickych parametri pouzit grafického vyjadieni. Za
timto uc¢elem se pouziva trakéniho diagramu, popt. nékterd jeho obdoba (vykonovy diagram,
dynamicka charakteristika). Stézejni Casti této podkapitoly bude zkonstruovani trakéniho
diagramu a dynamické charakteristiky pro zadané vozidlo vcetné provedeni vsech

souvisejicich vypocta.
21.21 Trakéni diagram

Tento diagram je v podstaté grafickym feSenim rovnice rovnovahy sil (2-9), kde leva
strana rovnice piedstavuje kiivky hnacich (trakénich) sil a pravé strana rovnice vyjadiuje
ktivky jizdnich odpora (odpor valivy, odpor do stoupéni a odpor vzduchu).

M, n, i .
M=ma.g(f.cosa+sm a)+ 0,048.c..S.V* (2-9)

Ty

10



Krivky jizdnich odporu:

Ptfi zndzornéni kiivek jizdnich odporti v trakénim diagramu se obvykle vychazi
z predpokladu jizdy rovnomérnou rychlosti bez ptivesu, takze uvazujeme pouze odpor valivy
Fy, odpor do stoupani Fy a odpor vzduchu F,. Hodnoty jednotlivych odporl jsou dany

nasledujicimi vztahy:

F,=m,.g.f.cosa (2-10)
F . =m,gsina (2-11)
F, =0,048.c..5. V"’ (2-12)

kde m, — hmotnost automobilu, f'— soucinitel odporu valeni, ¢, — soucinitel odporu vzduchu,
Se— ¢elni plocha (pramét vozu do roviny kolmé k podélné ose vozidla), V' — rychlost vozidla.
Ptedpokladame-li pro jednoduchost, ze soucinitel odporu valeni se neméni s rychlosti, je
odpor vozovky pii jejim ur€itém sklonu konstantni, resp. Fy + Fy = konst. Vyslednou kiivku
jizdnich odport ziskame sectenim XF = F; + F; +F,, kde pfislusnému sklonu vozovky
odpovida praveé jedna kiivka sestrojena jako ekvidistanta k zékladni kiivce pro vodorovnou
jizdni drahu (v diagramu zelend). Ciselné hodnoty jizdnich odport, které byly podkladem pro

sestrojeni trakéniho diagramu jsou uvedeny v priloze ¢.1.

Krivky hnacich sil:

Pii konstrukci kiivek hnacich (trakénich) sil je potfeba znat wvnéjsi otackovou
charakteristiku pfisluSného motoru (Graf 3.2). V této charakteristice zvolime odpovidajici
pocet bodil, kterymi je uréen pribéh momentu motoru. Soutfadnice [Mp, nn] téchto bodi

(Tab. 2.1) nasledn¢ transformujeme na soutadnice [Fr. V] podle vztaht (2-13) a (2-14).

N 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Mn 160 232 238 235 225 210 185 124

Tab. 2.1 Soufadnice vnéjSi momentové charakteristiky

M n i,
F, = o lnl) (2-13)
v,
v =0,377 1n'a (2-14)

Le())
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Hodnoty jednotlivych celkovych ptevodl i.; byly dopocitiny na zaklad€ podklada
prevzatych z dilenské piiru¢ky vozidla Skoda Fabia [4]. Pfevodové poméry jednotlivych
rychlostnich stupiit pievodovky s oznacenim 02T uvadi tabulka 2.2. Jelikoz zjisténi
dynamického poloméru 7, je ponékud obtizné, byla tato hodnota nahrazena polomérem valeni
ry, ¢imz se vSak dopustime minimalni chyby. Za hodnotu mechanické u¢innosti pievodného

ustroji vozidla bylo pfi vypoctech dosazeno #,, = 0,91.

io it i i3 i is

3,611 3,455 1,955 1,281 0,927 0,74
ic(f) = ik.io

i. | 12476/  7,059] 4,625 3,347 2,672

Tab. 2.2 Jednotlivé celkové prevody

Takto ziskané souradnice [Fr. V] poté vyneseme pro jednotlivé rychlostni stupné do
trak¢niho diagramu (Graf 2.1), kde tvofi kiivky hnacich sil (v diagramu modie). Hodnoty
soufadnic téchto kiivek jsou uvedeny pod trakénim diagramem (7ab. 2.3). Kazda tato kiivka
se dotyka hyperboly urcené smernici Py,.1m, kterd odpovidé idedlnimu pritbéhu hnaci sily.

Trakéni diagram je pod vodorovnou souifadnou osou doplnén také meétitky otdcek motoru

pii jizd€ na jednotlivé rychlostni stupné.

Pouziti trakéniho diagramu:

Trakéni diagram nam piehledné znazoriiuje nékteré jizdni vlastnosti vozidla. Cést z nich
1ze pouzit také pro hodnoceni priijjezdnosti:

e stoupavost na jednotlivé rychlostni stupné,

e rychlost jizdy do urcitého stoupani,

e spravnou volbu rychlostniho stupné pfi jizdé do daného stoupani,

e maximalni rychlost na rovin¢.
Z tohoto diagramu je mozné také vycist piebytek hnaci sily /), nad jizdnimi odpory. Tohoto
prebytku je mozné vyuzit napiiklad pro:

e akceleraci vozidla,

e tah pfivésu.
Pii akeeleraci vozidla je piebytek hnaci sily roven /', =m.a.9, kde § - soucinitel vlivu

rotujicich hmot. Odtud je mozno dale vypocist maximalni dosazitelné zrychleni. V ptipadé

12



tahu piivésu, kde F, = m*.g( f.cos a + sin a) muzeme napiiklad stanovit piipustnou

hmotnost piivésu m pro dany jizdni rezim.
2.1.2.2 Dynamicka charakteristika

Tato charakteristika je obdobou trak¢niho diagramu vyjadiené¢ho v pomérnych silovych
hodnotach. Dynamicka charakteristika (Graf 2.2) ndm zejména umoZiluje porovnani a rychlé
uréeni dynamickych vlastnosti vozidel. Pro sestrojeni této charakteristiky je rozhodujici
parametr dynamicky faktor, ktery je definovan jako mérna trakeni sila, jenz pfipadd na
jednotku tihy vozidla po odeéteni odporu vzduchu. Matematicky jej mizeme vyjadrit

bezrozmérnym vyrazem:

D=-t—"v (2-15)

Z tohoto vyrazu je patrné, Ze dynamicky faktor je proménnou veli¢inou. Proto je vyhodné

znazornit jeho velikost v zavislosti na rychlosti jizdy pro vSechny rychlostni stupné (Tab. 2.4).

Pouziti dynamické charakteristiky:

Jak jiz bylo uvedeno v uvodnim odstavci, této charakteristiky je mozno vyhodné pouzit
pii srovnani dynamickych vlastnosti riiznych vozidel tim, ze jejich charakteristiky zakreslime
do spolecného diagramu. Kromé toho miizeme z dynamického faktoru, zjisténého pro urcitou
rychlost jizdy na zvoleny rychlostni stupenl, pfimo stanovit nékteré jizdni vykony. K tomu

pouzijeme vztahu vychazejiciho z rovnice rovnovahy sil:

Fr=F, +F +F +F +F, (2-16)
kterou upravime do tvaru:
F -F F
D="t" vy 9l (2-17)
G, g G,

kde w — odpor vozovky (v = f.cosa + sina), Fy — odpor ptivésu.

Z tohoto vyrazu potom muizeme dale stanovit:
e stoupavost vozidla pfi rovhomérné rychlosti jizdy,
e akceleraci vozidla na roving,
e taznou silu v zavésném zatizeni pii jizdé na rovin¢ rovhomérnou rychlosti.

Vypocet téchto parametrti bude proveden v kapitole 2.2.
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Dals§im parametrem vypovidajicim o trakcnich, resp. dynamickych vlastnostech vozidla je
celkovy hmotnostni vykon, ktery vyjadiuje podil vykonu motoru na jednotku celkové
hmotnosti vozidla. Automobil Nova Fabia Combi s motorizaci 1.9 TDI PD DPF 77 kW
dosahuje celkového hmotnostniho vykonu:

P
P, =—"= 7 45,16 kw .t (2-18)
m 1,705

Mezi trakéni a dynamické parametry je mozno také zaradit soucinitel vyuziti tihy vozidla
k adhezi, jenz je zavisly na poc¢tu hnacich néprav, jejich tlakovych silach a na typu pouzitych

diferenciali. Matematicky lze tento soucinitel vyjadfit bezrozmérnym vyrazem:

(2-19)

kde G,;— adhezni tiha vozidla a G, — tiha vozidla.

U vozidel fady Fabia je pohanéna pouze predni naprava, takZe adhezni tiha vozila je rovna
radidlni reakci pfedni napravy G,; = Z;. Velikost reakce Z; ur¢ime napiiklad z ptislusného
poméru, ve kterém se tiha vozidla G, rozklada na jednotlivé napravy. Tento pomér je dan

Vv v

pomérem vzdalenosti t€zisté (ptsobiste tihy vozidla) od jednotlivych naprav (Obr. 2.12).

1152 Y 1310

Z1 Z2
2462

Obr. 2.12 Rozlozeni tihy vozidla na napravy

Pti vypoctu tihy vozidla byla uvazovana celkova hmotnost vozidla, potom dostavame:

Gu _ 7900 _ 4o
G, 16726

&=
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Graf 2.1 Trak¢ni diagram
K¥ivky hnacich sil
1. rychlostni stupen:
Fr | 6285,49| 9113,96 | 9349,66 | 9231,81 | 8838,97 | 8249,70 | 7267,60 | 4871,25
v 8,73 13,10 17,47 21,83 26,20 30,57 34,93 39,30
2. rychlostni stuperi:
Fr | 3556,62| 5157,10 | 5290,48 | 5223,79 | 5001,50 | 4668,07 | 4112,34 | 2756,38
v 15,43 23,15 30,87 38,58 46,30 54,02 61,73 69,45
3. rychlostni stuperi:
Fr | 2330,45| 3379,16 | 3466,55 | 3422,85 | 3277,20 | 3058,72 | 2694,59 | 1806,10
v 23,55 35,33 47,11 58,88 70,66 82,44 94,22 | 105,99
4. rychlostni stuperi:
Fr | 1686,44 | 2445,34 | 2508,58 | 2476,96 | 2371,56 | 2213,45| 1949,95 | 1306,99
v 32,55 48,82 65,10 81,37 97,65| 113,92 130,19| 146,47
5. rychlostni stupeii:
Fr | 1346,24 | 1952,05| 2002,53 | 1977,29 | 1893,15 | 1766,94 | 1556,59 | 1043,34
v 40,77 61,16 81,55 101,93 122,32 142,71 163,09, 183,48

Tab. 2.3 Souradnice krivek hnacich sil

60%

50%

40%

30%
25%
20%
15%
10%
5%

0%

stoupani
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dynamicky faktor D

0 20 40 60 80 100 120 140 16 180
rychlost v [km.h"]
Graf 2.2 Dynamicka charakteristika
Dynamicky faktor
1. rychlostni stupen:
v 873 1310 17,47 21,83 2620 30,57 34,93 39,30
D 0,376 0,545 0,558 0,551 0,527 0491 0432 0,288
2. rychlostni stuperi:
v 15,43 23,15 30,87 38,58 46,30 54,02 61,73 69,45
D 0,212 0,307 0,314 0,309 0,295 0,273 0,238 0,155
. rychlostni stuperi:
v 23,55 35,33 47,11 58,88 70,66 82,44 94,22 105,99
D 0,138 0,200 0,203 0,198 0,186 0,169 0,143 0,086
. rychlostni stuperi:
v 32,55 48,82 65,10 81,37 97,65 113,92 130,19 146,47
D 0,099 0,141 0,142 0,135 0,123 0,107 0,083 0,036
. rychlostni stuperi:
v 40,77 61,16 81,55 101,93 122,32 142,71 163,09 183,48
D 0,077 0,109 0,107 0,098 0,084 0,065 0,040 0,00

Tab 2.4 Souradnice kfivek dynamického faktoru
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2.1.3 Konstrukéni parametry

Konstrukénimi parametry je mysSleno zejména usporadani a konstrukéni provedeni
hlavnich skupin vozidla. Vhodnou volbou téchto parametri 1ze dosdéhnout mimo jiné zvyseni
pritjezdnosti vozidla. U vozidla Nova Skoda Fabia Combi budeme hovofit zejména o téchto
parametrech:

W Wew

Poloha téziSté — obvykle byva definovana podélnymi soufadnicemi 1;,, které¢ urcuji

vvvvvvvv

2

soufadnice [l; = 1152; I, = 1310; ht = 662].

Konstrukce prevodového ustroji — jeho tkolem je zabezpecit dostatecné velky celkovy
prevod mezi motorem a koly automobilu, dale vhodné odstupiiovani s odpovidajicim poctem
rychlostnich stupni. U vétSiny modeld nové Fabie je spojka prevodového ustroji feSena jako
tteci suchd, hydraulicky ovladand jednokotoucova s talifovou pruzinou a bezazbestovym
obloZzenim. U nejvykonnéjs$i zaZehové motorizace je kdispozici také @automaticka
pfevodovka, kde plni funkci spojky hydrodynamicky momentovy méni¢. Toto feSeni je
z hlediska prijezdnosti vyhodné, protoze umoznuje lepsi vyuziti vykonu motoru a plynulou
zménu pievodového poméru bez pieruseni prenosu tocivého momentu. Manuélni prevodovka
je mechanickd pétistupniova, pln€é synchronizovana. Zastupce automatické prevodovky je

rozvrzen do Sesti rychlostnich stupiiti s moznosti manudlniho fazeni Tiptronic.

Usporadani podvozku — je obvykle charakterizovano poctem néaprav a jejich zavésenim,
dale pouzitym typem brzd a fizeni. Podvozek nové Skody Fabie je podobné jako u drtivé
vétSiny osobnich automobili koncipovéan jako dvounapravovy s pohanénou piedni napravou
bez uzavérky diferencidlu. ZavéSeni ptedni napravy je typu McPherson se spodnimi
trojuhelnikovymi rameny a pfi€nym zkrutnym stabilizdtorem. Zadni naprava je feSena jako
klikovd s vleCenymi rameny. Brzdovy systém je tvoren kapalinovymi dvouokruhovymi
brzdami, které¢ jsou diagondlné propojené s podtlakovym posilovacem. Pfedni néprava je
brzdéna kotouci s vnitinim chlazenim a jednopistovymi plovoucimi timeny. Kdezto brzdy
zadni napravy jsou bubnové, piipadné kotoucové (dle motorizace). Rizeni je provedeno jako

hiebenové primocinné s elektrohydraulickym posilovacem.
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2.2 Hodnoceni prujezdnosti

Pfi hodnoceni priijjezdnosti jsou na vozidla kladeny piesné definované pozadavky [2]. Pro
komplexnéjsi hodnoceni je vSak také tfeba kvantitativné stanovit vyznam jednotlivych
Cinitelt, které prijezdnost ovliviiuji.

Stoupavost vozidla — vyjadiuje se v procentech jako nejvétsi podélny sklon vozovky,
ktery je plné nalozené vozidlo schopno piekonat vlastni silou a rovnomérnou rychlosti. Pro
uréeni stoupavosti vyuzijeme znalost dynamické charakteristiky (Graf 2.2). Jelikoz se vozidlo
pohybuje rovnomérnou rychlosti, hodnota akcelerace je tedy rovna a = 0. V ptipadé vozidla
bez piivésu mizeme poté upravit vztah (2-17) do tvaru:

D =sina + f.cosa (2-20)
pii malych sklonech vozovky (cos a = 1) zjednodusenim ziskame:

a = arcsin( D — f) (2-21)
Pro zjisténi nejvéEtsi stoupavosti dosadime maximalni hodnotu dynamického faktoru, ktera je

ovSem limitovana adhezni podminkou:

_Swp=t .5 2-22
ad G ff(ﬂG (2-22)

po dosazeni, kdy ¢ = 0,7 a F,, odpovida nejvétsi hodnoté D (Fr) obdrzime:

~7900.0,7 10,12

y 0,33
16726

potom tedy:
a = arcsin( 0,33 — 0,015) =18,36"

Coz v procentudlnim vyjadieni odpovida hodnoté stoupavosti 40% (100% = 45°). Této
maximalni stoupavosti Ize teoreticky dosahnout pti jizde€ na 1. rychlostni stupen pii rychlosti
17 km.h™".

Pti hodnoceni jizdy vozidla do svahu se rovnéz pouziva pojem adhezni stoupavost, jenz
je definovana jako nejvétsi thel svahu, ktery mize vozidlo ptekonat bez rozjezdu z hlediska

adheze. Pro vozidlo s pohonem ptedni ndpravy je adhezni stoupavost dana vztahem:

lz.i—f(1+rd.fj 1310.23’672 —0,015£1+289.23’672j
tga < < — <0298  (2-23)
1+h,.2 14662,
L 2462
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Pro koeficient adheze ¢ = 0,7 je adhezni stoupavost a < arctg (tga) <16,58° .

Vystupnost (Obr. 2.13) — schopnost plné nalozeného vozidla pfekonat bez rozjezdu
pravouhly tuhy stupen, jehoz se dotykd prednimi koly. Vyska tohoto stupné predstavuje

@.l,.cos a + r.sin @)+ @.p,[l,.sin a + (1 - cos )

vystupnost. Po splnéni podminky /, < -
sina —@,.cos

prekona vozidlo stupen pfedni napravou, pficemz vysku stupné ziskame ze vztahu:

h=r.(1-cosa)=282(1-cos 74) = 204,27 mm (2-24)

204

-
1N

1152 1310

271 2462

Obr. 2.13 Sily na predni napravé pfi prejezdu kolmého stupné

Piekrocivost — udava se Sitkou piikopu se svislymi tuhymi sténami ve vodorovné
vozovce, ktery je plné nalozené vozidlo stojici pfednimi koly na hrané ptikopu schopno bez

rozjezdu a jakychkoliv uprav prekonat. Orientacni hodnotu ptekrocivosti je mozno ziskat
z empirického vztahu b = %rs , kde b piedstavuje $itku ptikopu. Nova Skoda Fabia s 15“

koly dosahuje ptekrocivosti 423 mm.

Boc¢ni naklon (Obr. 2.14) — vyjadiuje se jako nejvétsi pricny sklon vozovky, ktery je
vozidlo schopno ptekonat, aniz by doslo k jeho pfevraceni. Fyzikalné lze tuto situaci popsat
vzdjemnym vztahem mezi klopnym a stabilizatnim momentem. Tento vztah fikd, Ze
prevraceni vozidla nastane v ptipadé, je-li klopny moment vyvozeny slozkou G.sinf vétsi nez
moment stabilizani vytvoreny slozkou G.cosp. Tim je urCen nejvétsi uhel, resp. pticny sklon

vozovky, o ktery je mozno vozidlo pfi¢né naklonit , aniz by doslo k jeho pievraceni.
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Obr. 2.14 Sily pUsobici na vozidlo v pficném svahu

Z obrazku vyplyva:

B 1436
<

2.4, 2.662

tgf < <1,085 (2-25)

B <arctg (tgf) <47,32°

Vypoctena hodnota je vSak pouze teoretickd, protoze vozidlo bylo uvazovéano jako tuhy
celek. Ve fyzikalni interpretaci tohoto pfipadu neni zohlednéno pti¢né klopeni karoserie vici
napravam, které je zptisobeno odpruzenim vozidla. Ve skutecnosti by tedy byl uhel bo¢niho
naklonu mensi, nez uvadi vypoctend hodnota. Z hlediska bezpecnosti je Zadouci, aby pfi jizdé

v pficném svahu doslo dfive k usmyknuti nez k pfevraceni vozidla.

Mérny prebytek hnaci sily — urcuje se jako pomér tazné sily v zadvésu pro prives

k celkové tize vozidla. Zakladnim vztahem je tedy:

K, =" (2-26)

Tento piebytek hnaci sily mizeme hodnotit bud’to z hlediska adheze nebo piihlédnutim

k trakénim schopnostem motoru. V prvnim piipadé€ vyjdeme ze vztahu:

F ad V/'Ga _
G

a

K, = 0Ly (2-27)

kdy pro jizdu po rovné vozovce (y = f) obdrzime:

K, =09.0,47-0,015=0,41
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Z hlediska trakénich schopnosti motoru je mérny prebytek hnaci sily roven:

F,-w.G, F
KT:_LEg_LZE;_W (2-28)

Pii jizd& na 4. rychlostni stupeii rychlosti 65 km.h” dosahuje Nova Fabia Combi m&rmého
piebytku hnaci sily:

= 2088 015 20,134
16726

Kromé uvedeného vzorce je mozno mérny piebytek hnaci sily vypocitat také pomoci

dynamického faktoru, kdy Fz = Go(D - f), v tomto ptipad¢:

KT=§J§llj=D—f (2-29)

a
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3. IDEOVY NAVRH UPRAV PRO ZVYSENI
PRUJEZDNOSTI

Po zjisténi potfebnych parametri v predchozi kapitole mizeme nyni pfistoupit
k samotnému ideovému navrhu. Jeho pfedmétem budou jednotlivé pravy zejména podvozku
a hnaciho ustroji, tak aby bylo docileno zvySeni prijezdnosti zadaného automobilu. Pfi
navrhovani téchto uprav se budeme snazit ¢astecné priblizit kritériim uvedenym ve vyhlasce
¢islo 341/2002 Sb., o schvalovani technické zpusobilosti a o technickych podminkéach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich. Déle pak budou feSeny pifipadnd pomocna
konstrukéni opatieni, chranici vozidlo pted terénnimi vlivy. Pfedmétem navrhu jednotlivych
uprav budou zejména nésledujici oblasti:

e vybér vhodné motorizace,

e automaticka prevodovka DSG,

e pohon vsech kol,

e uzaver diferencidlu, popt. zatfizeni s podobnym ucinkem,

e dopliikkové tpravy v odpruzeni vozidla,

e montaz kol o vét§im priméru s pneumatikami do terénu,

e pomocna konstrukéni opatieni.

3.1 Vybér vhodné motorizace

Nabidka pohonnych jednotek pro novou Fabii Combi zahrnuje Ctyfi benzinové a tfi
dieselové motory s vykonem v rozmezi 44 kW az 77 kW. Ze vsech sedmi nabizenych
motorizaci jsem za ucelem posouzeni trakénich a dynamickych vlastnosti vybral dva
nejvhodnéjsi zastupce. Jedna se o motory 1.6 16V 77 kW a 1.9 TDI PD DPF 77 kW s filtrem
pevnych ¢astic. Oba motory disponuji stejnym vykonem, rozdil vSak nastava pii porovnani
jejich maximalnich to¢ivych momentd. Podstatnou roli hraje také skutecnost, ze v piipadé
motoru s objemem 1600 cm’ se jedna o motor zazehovy, kdezto druhym zastupcem je motor
vznétovy. Uceleny piehled o parametrech zmifovanych motor nadm poskytnou piislusné

vng&jsi otaCkové charakteristiky (Graf 3.1 a 3.2).
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Graf 3.1 VVnéjSi otackova charakteristika Graf 3.2 VVnéjSi otackova charakteristika
motoru 1.6 16V 77 kW motoru 1.9 TDI PD DPF 77 kW

Z vyse uvedenych otackovych charakteristik jednotlivych motort je zfejmé, Ze vznétovy
motor je pruznéjsi z hlediska momentové i otackové pruznosti. Dale ma vys$$i maximalni
moment a tedy vyssi trakéni silu a tim 1 lep$i stoupavost pti urcitém rychlostnim stupni, coz je
jeden z dulezitych kritérii z hlediska hodnoceni prijezdnosti. Dalsim kladem dieselového
motoru je skuteCnost, ze jeho pomérné velkd ¢ast momentové charakteristiky pracuje ve
stabilni vétvi. Mezi zapory této motorizace vSak patii o 100 kg vys§i hmotnost oproti motoru
zazehovému. Tato skuteCnost se projevi zejména v oblasti celkového hmotnostniho vykonu,
ktery je u benzinového motoru vyssi o 6,22 %.

Ptes vSechny klady a zapory uvedenych agregatli jsem se z hlediska prijezdnosti rozhodl

upiednostnit vznétovou motorizaci 1.9 TDI PD DPF 77 kW.

3.2 Automaticka prevodovka DSG

Tradi¢ni slabinou manualnich a konvenénich automatickych ptevodovek jsou prodlevy

vznikajici pfi zmén¢ rychlostnich stupni. Pfi téchto prodlevach se ptrerusuje prenos to€ivého
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momentu od motoru ke kolim, coz je zhlediska dynamiky jizdy a také prajezdnosti
nezadouci. Dals§i nevyhodou béznych automatickych pievodovek je mald wcinnost
hydrodynamického ménice. VSechny zminované nevyhody automatickd pievodovka DSG
eliminuje, proto jsem ji zaclenil do svého navrhu konstrukénich uprav jako vhodnou a

soudobou alternativu.

Popis systému:

DSG je zaloZena na klasické tiihfidelové sedmistupiiové prevodovcee (diive Sestistupiiovd)
améla by byt alternativou pro fidice, kteti doposud preferovali manualni fazeni. Ma na své
stran¢ dva dobré argumenty, rychlejsi akceleraci a men$i spotiebu. Navic je zachovana
moznost manualni volby rychlosti systémem Tiptronic. Zména rychlosti je tak rychla a razna,
ze tomu dosavadni manudlni ani automatické prfevodovky nemohou konkurovat. Navic umi
DSG to, co zvladly dosud jen variatory. Razeni probiha pod zatéZi, a tak dodava na kola

nepteruseny proud hnaci sily.

Konstrukéni feSeni:

Ptevodovka DSG (kédové oznaceni DQ200) je uréena predevsim pro pificnou zastavbu
motoru a jeji hmotnost ¢ini 90 kg (vCetné olejové naplné 6,4 1). Zakladem pievodovky DSG je
tiihfidelova sedmistupiiova pfevodovka znama z vozi koncernu VW. Uvnitt DSG je dvojice
paraleln¢ uspofadanych ptfevodovek (odtud také alternativni oznaceni Paralelschaltgetriebe),
se dvéma vstupnimi a dvéma vystupnimi hfideli. Toto uspotadani je nazorné vidét ze
schématu (Obr.3.1). Z prostorovych diavodi jsou vstupni hiidele vlozeny do sebe (jeden z
nich je duty). Posledni generace se krom¢ sedmého pirevodového stupné od prvniho feSeni 1isi
tim, Ze spojky ovladajici dvé vétve pfevodovky, uz nejsou ponotfeny v olejové lazni, ale jde o
suché tieci spojky (Obr. 3.2). Eliminace kapaliny znamend v praxi vyssi u¢innost a tedy
mensi ztraty a mensi spotiebu paliva. Uspora paliva byla mozn4 i diky dikladngj$imu pokryti
charakteristik motorts sedmi pfevodovymi stupni. Nova ptevodovka byla konstruovdna na
nejvys§i pienesitelny todivy moment 250 Nm, coZ je pro novou Skodu Fabii s navrhovanou
motorizaci (viz. kapitola 3.1) idedlni feSeni.

Spojka ¢.1 obsluhuje ptevodové stupné 1, 3, 5 a zpétny chod. Spojka ¢.2 s menSim
primérem piendsi toivy moment k pfevodim 2, 4, 6 a je spojena s dutym hiidelem. Na
druhém konci pievodovky (dale od motoru) je olejové Cerpadlo, tepelny vymeénik a filtr.
Zubové Cerpadlo dodava 15 az 90 1 oleje za minutu (olejova népli 6,5 1) a zajistuje tak

mazani a chlazeni ozubenych kol, hiidelt a synchronizaci a déle je pouzita také ve spojce a
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elektrohydraulickém systému, ovladajicim fazeni. Uvnitt pfevodovky DSG (v oleji o teplote
az 140°C) je také tzv. mechatronicky modul, ktery fidi jednotlivé procesy, na zakladé

informaci senzoru.

Princip €innosti:

Utinnost pievodovky DSG je blizkd uéinnosti bézné manualni prevodovky diky
inteligentnimu ovladani dvojice spojek a hiideld. To je realizovdno elektronicko-
hydraulickym modulem, ktery stdle pfipravuje jeden dopfedu zafazeny rychlostni stupeil.
Napriklad pfi rozjezdu, kdy je zatazen prvni a druhy pfevodovy stupen, je po seslapnuti
akceleratoru aktivovan prvni stupent. Jakmile motor dosdhne otacek optimalnich pro
ptefazeni, dojde ve skutecnosti jen k postupnému vypindni spojky Cislo 1 a soucasnému
sepnuti spojky ¢islo 2. Oba rychlostni stupné jsou stale zatazeny, takze jde jen o rychlost a
plynulost zmény toku tocivého momentu, ktery neni pti zméné pievodu prerusen. Ve chvili,
kdy je sepnuta spojka ¢islo 2, druha vétev prevodovky prfipravi zafazenim tretiho stupné vse
pro dalsi bezproblémovou a plynulou akceleraci. Celé fazeni trva 0,3 az 0,4 s.

Na druhou stranu ve chvili, kdy automobil zadind zpomalovat, pfipravuje prevodovka
niz8i stupné. Je-li to potfeba, umi DSG podradit doll i o vice stupiii (naptiklad ze Sestého
rychlostniho stupné na druhy). Elektronika v tomto piipadé rozd¢€li celou operaci na dvé (fadi
automatickd ptevodovka DSG za 0,9 sekund.

Ridi¢ voli podobné rezimy jako v b&znych automatizovanych pfevodovkach. Standardni
rezim ,,D* mize byt vystfidan sportovnim rezimem ,,S“ kdy fidici jednotky motoru a
ptfevodovky spolupracuji se senzory otacek kol (rozdilné otdCky kol ukazuji na jizdu
zataCkou) a zabrafuji nechténému prefazeni nahoru béhem prijezdu zatiCkou. Rezim
,» Tiptronic® nechava rozhodnuti o okamziku zmény ptfevodu na fidici (tlac¢itka na volantu,
nebo samostatna draha volice). V rezimech ,,S* a ,, Tiptronic* je k dispozici funkce ,,Launch
Control®, kterd se u stojiciho a provozni brzdou brzdéného automobilu postara o efektni a
rychlou akceleraci. Kdyz seSlapnete soucasné brzdu i pfidate ,,plny plyn*, motor automaticky

nastavi otacky 3000 ot/min a po uvolnéni brzdy je tak zrychleni jesté¢ markantné;si.

25



spojka 1 sepnuta (2 rozepnuta) spojka 2 sepnuta (1 rozepnuta)

6.r.s. 5.r.s.

zpatecka vystup do diferenciélu

spojky 1/2
vstupni A
hfidel 2 —
vstupni
hridel 1
1.rs.
diferencial (aktivni)

2.1 2.rs. 3.rs.
(pFedvolen) 4.rs. 3.rs. (aktivni) (pFedvolen)

Obr. 3.1 Schéma automatické pfevodovky DSG

Kotoué

Vyrovnavaci pist unasede

Hlavni naboj

Tésnici Vstupni
krouzky naboj
Pisty

Nosite vnéjSich /&
lamel

Nosice vnitinich
lamel

Obr. 3.2 Spojka pfevodovky DSG

3.2.1  Navrh odstupnovani prevodovky

Podle vyzkumu ptednich vyrobct ptevodovek bylo zjisténo, ze optimalni feSeni v oblasti
poctu pievodovych stupiii nabizi sedmistupiiova pievodovka. Oproti dosavadnim koncepcim

7w

piinasi plynulejsi pokryti pienosu vykonu, snizeni mechanickych ztrat a také mensi spotiebu
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paliva. Proto v ramci navrhu zavedeni automatické pievodovky DSG do vozidla Skoda Fabia
Combi provedu vypocet odstupniovani pfevodovky odpovidajici sedmi pfevodovym stupiiim,
tak abych zohlednil rozhodujici parametry vozidla a dosahl optimalni trakce pfi prijezdnosti

terénem.

Rozsah prevodovych poméru:

Prvnim krokem pfi stanoveni rozsahu pievodovych pomér je vypocet minimalniho a
maximalniho celkového prevodu:
Minimalni celkovy pievod — pro jeho vypocet jsem vychazel z pozadavku na maximalni
rychlost jizdy na roving, kterou jsem zvolil /90 km/h. Jelikoz z druhé kapitoly této prace vim,
ze vykon motoru k docileni této rychlosti postac¢uje, mohu pouzit pro vypocet nejmensiho
celkového prevodu vztah, ktery vychazi z kinematickych podminek:

r,n,

= 0,377 (3-1)

lc min
max

kde rqy — dynamicky polomér kola (dosazeno pro 17) a n, — otdCky motoru pii maximalni
rychlosti. Po dosazeni dostdvame:

0,311.4300

=0,377 =2,653

lc min

Maximalni celkovy prevod — pro jeho stanoveni jsem vychazel z pozadavku na maximalni
stoupavost vozidla, kterou jsem zvolil 30%. Zaroven pozaduji, aby vozidlo do stanoveného
stoupani bylo schopno jet maximalni rychlosti 35 km/h. V tomto ptipad¢é je vSak nejprve
nutné zjistit, zda je vykon motoru pro navrhované pozadavky dostacujici:

v

P =—m. .cosa +sina 3-2
= 36005 " g(f ) (3-2)

kde za V dosadime pozadovanou rychlost do stoupani a tihel a je roven 13,5°, coz odpovida
30% stoupani. Po vycisleni obdrzime:

P, = #191.1705.9,81(0,015.00513,5 +5in13,5)= 44,32 kW

Jelikoz maximdlni vykon motoru, ktery dosahuje 77 kW je vétsi nez vypoctena hodnota,
muzeme pfistoupit k ziskani nejvétsiho celkového prevodu. Pro jeho vypocet pouzijeme
analogického vztahu jako v ptipad¢€ i, ;. Dosazenim patiicnych hodnot, kde np predstavuje

otacky pfi maximalnim vykonu obdrzime:
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r, 0,311.4000

oo = 037775 20,377 =13,399 (3-3)

Po stanoveni minimélniho a maximalniho celkového pfevodu nyni mizeme urcit rozsah
prevodovych poméri vozidla. Ten piedstavuje podil:

fome 13399
2,653

5,051 (3-4)

ic min
Staly prevod, nejmensi a nejvétsi ménitelny prevod:

Staly prevod se urci z pozadavkl kladenych na jizdni vykony vozidla pfi jizdé€ relativné
velkou rychlosti se zatazenim nejrychlejs$iho rychlostniho stupné. Hodnotu stalého ptevodu

ziskame ze vzorce:

i .
L =22)6§3 =3,316 (3-5)

ik min
Odtud je zfejmé, ze kromé€ i, i, musime také znat nejmensi ménitelny prevod iy yin. Jelikoz
nezname presné konstrukéni uspotadani prevodovky, musime tuto hodnotu zvolit. Ve vétSiné
pripadi (pfimy zabér v tiihfidelové pievodovce) se tato hodnota pohybuje kolem jedné.
Vzhledem k hodnot€ i, nin a vétSimu poctu rychlostnich stupnii jsem se rozhodl navrhnout
ix min = 0,8. Potom tedy staly ptevod ip = 3,316.
Nejmensi ménitelny pievod jsme tedy v predchozim kroku ur¢ili na ix min = 0,8. Zbyva
dopocitat hodnotu nejvétsiho ménitelného prevodu. K tomu pouzijeme nésledujici vztah:

ik max r'ik min 5505 1 098 = 49041 (3_6)

Nejvétsi ménitelny prevod tedy odpovida pievodovému pomeéru ik max = 4,041.

Odstupnovani prevodu:

Z nékolika existujicich variant pro vypocet odstupnovani pievodi jsem jako nejvhodnéjsi
zvolil odstupiiovani v geometricko-harmonické radé. Toto feSeni kombinuje vhodnym
zpusobem vyhody geometrického a harmonického odstupniovani s ohledem na provozni
podminky vozidla. Vyssi (rychlejsi) stupné je vhodné odstupiniovat podle harmonické tady
prevodl, tak aby rozdil rychlosti jizdy pii piefazeni nebyl piili§ velky. Naopak nizsi
(pomalejsi) stupné je ucelné uspotadat podle geometrické fady tak, aby pomér téchto prevodi

nepiesahl kvocient g. Pfechod jednoho zplsobu odstupfiovani na druhy se provede v tom
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misté, kde harmonicka fada dosahuje vétSiho poméru dvou sousednich rychlostnich stupnd,
nez piipousti kvocient geometrické fady.
Zacneme vypoctem nizSich pfevodovych stupiiti. Jelikoz jsou tyto realizovany podle

geometrické fady, vypocteme nejprve hodnotu kvocientu ¢ podle nasledujiciho vztahu:

I
g = 'k e :6/4’0021 =1310 (3-7)
lk min H

kde z - predstavuje pocet rychlostnich stupiii. Prevodové poméry jednotlivych rychlostnich

stupiiit potom ziskame ze vztahu:

i, =i.q (3-8)
Jelikoz zatim ptfesné nevime kolik rychlostnich stupiit z geometrické tady pouzijeme,
vypocitame jednotlivé pfevodové pomeéry v celém rozsahu prevodovky (7ab. 3.1), coz nam
zarovenn nabizi pozd€jSi moznost srovndni s pfisluSnymi hodnotami vypocétenymi pii
harmonickém odstupfiovani. Pro sedmistupniovou pievodovku odstupiiovanou podle

geometrické fady dostavame:

i1 2 i3 s s i iz
4,041 3,085 2,355 1,798 1,372 1,047 0,800

Tab. 3.1 Pfevody v geometrické fadé

Pro vypocet vysSich rychlostnich stupiii podle harmonické fady musime nejprve zvolit
rozdil rychlosti 4V mezi sousednimi rychlostnimi stupni. Tento rozdil rychlosti stanovuji na
AV = 30 km/h. Déle je pro stanoveni jednotlivych rychlostnich stupnit vhodné vypocitat

konstantu;

_ AVi, 303316
03777, My 0,377.0,311.4500

0,169 (3-9)

Tato konstanta ndm usnadni nésledujici vypocty, které vychazeji ze vztahu:

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

=== ——=—-—=—-—=K (3-10)
/A P N A R S M PR P M A
Upravou tohoto vzorce ziskame vztah pro jednotlivé rychlostni stupng:
1
ik:—l (3—11)
K+——
L

Pro sedmistupiiovou ptevodovku odstupiiovanou podle harmonické fady dostavame:

i1 i i3 s s i Iz
4,041 2,401 1,708 1,325 1,083 0,915 0,793

Tab. 3.2 Pfevody v harmonickeé fadé 2



Nyni musime rozhodnout, kde provedeme piechod z geometrického odstupnovani na
harmonické. Podle podminky zminiované v iivodnim odstavci tento prechod zvolime mezi
tretim a Ctvrtym rychlostnim stupném. Jinak fe€eno prvni tii rychlostni stupné budou
odpovidat geometrické fad¢ a zbylé Ctyfi budou realizovany podle odstupniovani v fadé
harmonické. Vysledny navrh odstupniovani pfevodi v geometricko-harmonické tfadé uvadi

nasleduvjici tabulka 3.3:

i1 2 s g is i iz
4,041 3,085 2,355 1,325 1,083 0,915 0,793

Tab. 3.3 Pfevody v geometricko-harmonické fadé

Vypoctené odstuptiovani pievodovych pomért je pouze teoretické. Pti konstruovani
pfevodovky je totiz potfeba vychdzet ze skutecnosti, Ze jednotlivé ptevodové pomeéry jsou
dany pomérem poctu zubl zabirajicich kol, pfi¢emz pocet zubli kazdého kola musi byt celé
¢islo. Kromé toho byva volba pfevodového poméru rovnéz ovlivnéna pozadavkem, aby kola,
ktera jsou spolu v zadbéru, méla pokud mozno nesoudélny pocet zubli. Z téchto divodu je

nutné vypoctené hodnoty ptizptisobit konstrukénim pozadavkim pfevodového ustroji.

3.3 Pohon vSech kol

Hlavnimi pfednostmi pohonu vSech kol z hlediska prijezdnosti ve srovnani s pohonem
jedné népravy jsou:

e lepsi trakéni schopnosti zejména na kluzké vozovce,

e zvySeni schopnosti rozjezdu a stoupavosti nezavisle na zatizeni,

e vysoké rezervy stability pfi ptejezdu veétsi vrstvy snéhu,

e piiznivé rozdéleni zatizeni naprav.

Tato koncepce ma ovSem 1 své nevyhody:
e v¢tsi pohotovostni hmotnost vozidla (cca + 100 kg),

e vyssi spotieba paliva o 5 az 10 %.

Vzhledem k parametriim a ti¢elu pouZiti vozu Skoda Fabia povazuji za nejlepsi alternativu
pohonu vsech kol pfipojitelny pohon zadni népravy feSeny pomoci mezinapravové spojky

Haldex druhé generace.
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Popis systému [5]:

Spojka Haldex je elektrohydraulicky ovladana spojka s vlastni elektronickou fidici
jednotkou, kterd pomoci snimaci vyhodnocuje stav trakénich podminek piedni napravy a
v pripad¢ potieby je vydan piikaz zapojit i zadni ndhon. Elektronicka fidici jednotka lamelové
spojky Haldex vyhodnocuje stokrat za sekundu rychlost otdceni jednotlivych kol, polohu
Skrtici klapky, Groven to€ivého momentu, otd€ky motoru, ¢innost brzdové soustavy a podle
situace pfivadi 5 az 65 % toCivého momentu ke koliim zadni nipravy. Rozdilné otaceni
vstupniho a vystupniho hiidele aktivuje hydraulické cerpadlo, od n¢hoz proudi olej k pistu
spojky, jimz dojde ke stlaceni lamel a snizeni rozdilu v ota¢kach. Jednosmérnymi ventily se
meéni tlak oleje v soustaveé a tim tlak na lamely spojky. Pfi jakémkoliv brzdéni se pohon 4x4

vypina, aby se zkratila brzdné drédha a zachovala u¢innost ABS.

Konstrukéni feseni a princip €innosti:

Vykon motoru se prenasi od prevodovky jednak obvyklym zpisobem ke kolim ptedni
napravy, jednak pfes dvoudilny kloubovy htidel k zadni ndpravé. Tam je v pomocném ramu
zavéSena skiil rozvodovky s diferencidlem zadni napravy. V jeji pfedni Casti, mezi
spojovacim hfidelem a rozvodovkou zadni napravy, je ulozena také vicelamelova spojka
Haldex. UloZeni mezinapravové spojky u zadni ndpravy (Obr. 3.3) ptispiva ke vhodnému
rozloZeni hmotnosti na obé napravy, coZ ma ptiznivé vliv na jizdni vlastnosti vozu. Spojka
Haldex pracuje v olejové lazni a je ovladana dvojici pistl, k nimz dodéva potiebny tlak
axialni hydraulické cerpadlo. Pisty ovlada prostfednictvim soustavy regulac¢nich ventild
elektronicka fidici jednotka. Tato jednotka zpracovava informace od fidici jednotky motoru a
snimact ABS na vSech kolech vozu, pribézné sleduje trakéni podminky a v ptipadé¢ jakékoliv
zmény presné a velmi rychle vyhodnoti rozdily v ota¢kach kol obou naprav a zajisti zvétSeni
nebo zmensSeni tlaku oleje pusobiciho prostfednictvim ovladacich pistd na spojku.
Mezindpravova spojka tak prenese na zadni kola vzdy jen takovy toCivy moment, jaky je
v danych podminkach optimalni. Pomér momentu ptfenaseného koly ptedni a zadni napravy se
tak podle potieby takika bleskové pfizplusobuje danym provoznim podminkdm. Tim se
dosahuje optimalniho zabéru vSech kol na kluzkém povrchu a vyrazné se zlepSuji jizdni
vlastnosti zejména v extrémnich podminkach.

Podstatnou vyhodou této koncepce je niz§i spotieba paliva oproti usporadani
s mezindpravovym diferencidlem, protoze za béznych jizdnich podminek je pohon zadni

napravy odpojen. Schéma mezinapravoveé spojky Haldex je znazornéno na obrdazku 3.4.
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Obr. 3.3 Umisténi spojky Haldex u zadni napravy
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Obr. 3.4 Schéma spojky Haldex
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3.4 Uzaver diferencialu

Vzhledem ke zvolenému feSeni pohonu vSech kol jsem se v otdzce uzavéru diferencialu
ptiklonil k nésledujicim dvéma alternativam:

1) systém EDS (elektronicka uzavérka diferencialu),

2) samosvorny diferencial Torsen v zadni néprave vozidla.
Ptfednosti jednotlivych néavrhii spolecné s jejich popisem a zavedenim do vozidla budou

popsany v nasledujicich odstavcich.

3.4.1 EDS - elektronicka uzavérka diferencialu

Pii nastudovani servisni literatury automobilky Skoda jsem zjistil, Ze vechny motorizace
nové Fabie jiz mohou byt na prani zakaznika vybaveny systémem ESP, ktery automaticky
zahrnuje také elektronickou uzévérku diferencialu EDS. Systém ESP, resp. EDS vSak neni
standardni vybavou vozu, proto jsem se rozhodl jej zahrnout do svého vy¢tu konstrukénich

uprav, jako jeden z dalSich prvkl zvysujicich prijezdnost.

Popis systému a princip €innosti:

EDS zabratiuje pomoci cileného pfibrzdéni protacejiciho se kola prokluzu a umoziuje
bezpecny rozjezd. Rovnéz pomaha pii rozjizdéni, pokud maji pohanénd kola jedné napravy
rozdilny zabér. Systém EDS piibrzdi pomoci elektronického fizeni protacejici se kolo tak, aby
druhé kolo na téze napravé mohlo prenaSet hnaci silu na silnici. Tento systém je pro fidice
uzitecny tim, Ze mu umoznuje bezpecny rozjezd i na kluzké vozovce. EDS se vypina u vozil s
pohanénou jednou ndpravou pii dosazeni rychlosti 40 km/h, u vozi s pohonem vSech kol pak
pti rychlosti 80 km/h. Aby se pfi neobvykle silném naméahani uzavérky diferencialu zabranilo
moznému piehiivani dané brzdy, EDS se predtim automaticky vypne. Ridi¢ neriskuje
poskozeni brzd a miize jet dale bez zdsahu EDS. Sytém vyuziva fidici jednotku ABS a pasobi
vlastn€ opacnym zplisobem. Zatimco ABS citlivé povoluje blokujici kolo az 12 x za sekundu,
EDS naopak ptibrzd'uje prokluzujici kolo a tim ptenasi vétsi dil hnaci sily na kolo s lepsi

adhezi.
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3.4.2 Diferencial Torsen

Zapinani a vypinani uzavérky diferencidlu komplikuje ovladani vozidla. Tuto nevyhodu
odstranuji diferencidly se samocCinnym uzaviranim, tzv. samosvorné diferencidly. Jejich
princip spociva ve zvySeni tfeni v diferencialu. Jednim z osvédcenych predstavitelt skupiny
samosvornych diferencialii je diferencial Torsen. Pravé pro jeho vlastnosti, které do jisté miry
nahrazuji uzavér diferencialu a nulové naroky na obsluhu, jsem se rozhodl vybrat Torsen jako
dalsi alternativu uzavérky. Na piedni napraveé se uzavér diferencialu pouziva zcela vyjimecné,
napf. pro vyproSténi vozidla z tézkého terénu. Samosvorné diferencialy klasického typu
nejsou pro predni pohon vhodné, nebot zhorSuji fiditelnost vozidla. Pouzivaji se jen u
specifickych vozidel (rallye) a pouzita svornost je mald. Z uvedenych diivodu a také pro lepsi

trak¢ni vlastnosti jsem se rozhodl umistit tento typ uzavérky pouze na zadni napravu.

Popis systému:

Pti pfimé jizd€ a stejné adhezi kol se otaci diferencial jako celek, otacky klece a obou
planetovych kol jsou stejné a na kazdé kolo se pienasi stejny toCivy moment. Zhorsi-li se
adheze jednoho kola, napt. vlivem mensiho zatizeni, nemilize se protacet, protoZe neni mozny
pfenos otafivého pohybu ze sateliti na planetové kolo jako u celniho nebo kuzelového
diferencialu. Diky svornému ucinku se ale zvétsi podil to¢ivého momentu piipadajici na kolo
s lepsi adhezi. Naopak v zataCce ani zvySend svornost neomezuje vyrovnavaci ¢innost
diferencialu a obé¢ kola se vali po vozovce otaCkami odpovidajicimi jejich draze. Svornost,
resp. mechanickd G€innost diferencidlu zavisi na geometrii ozubeni Snekového soukoli a miize
dosadhnout az 90% (Graf 3.3). Diferencial Torsen se uziva nejen jako napravovy (Obr. 3.5),

ale 1 jako mezinapravovy.

Konstrukéni feseni a princip €innosti:

U tohoto Snekového provedeni diferencidlu se vyuzivéa skutecnosti, ze zdkladni Snekovy
pfevod mlize prenaset silu prakticky pouze ze strany $nekového kola. Centralni Sroubova kola
jsou v zébéru se Sroubovymi satelity. Satelity jsou navzajem spojeny celnim soukolim. Pii
rozdilnych otackéach bocnich htideli vznika relativni pohyb ozubenych kol, pfi kterém Spatné
ucinnost Sroubového ozubeni vyvola reakéni to¢ivy moment na kole s pohonem. Pti protaceni

hnaciho vozidlového kola vznika totiz samosvorny ucinek tienim ve Sroubovém ozubeni, coz
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svornost %

ptisobi jako spojka. V grafu 3.4 je porovnana zavislost trak¢ni sily na koeficientu adheze u

diferencialu Torsen a diferencialu otevieného.
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Obr. 3.5 Diferencial Torsen

Z obou nabizenych alternativ zatizeni, které plni obdobou funkci jako uzavér diferencidlu
se piiklanim k syst¢ému EDS. Vyhodou této koncepce je skuteCnost, ze oproti varianté
s diferencidlem Torsen nabizi ur¢itou pomoc také pii prokluzovani pfedni napravy. Zohlednit
Ize také to, e automobilka Skoda m4 jiz se systémem EDS uréité zkusenosti, takze piipadna

realizace tohoto feseni, by byla snazsi.
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3.5 Doplnrikové upravy v odpruzeni vozidla

Tlumice pérovani patii k dilezitym soucastem automobilu, které zarucuji zejména piesné
fizeni, brzdéni, jizdni stabilitu a v neposledni fad€é bezpe¢nost a pohodli cestujicich. Kromé
uvedenych oblasti se také svou konstrukcei ¢aste¢né podileji na hodnoté svétlé vysky vozidla,
navrh konstrukénich uprav stavajiciho odpruzeni vozidla, které budou umoziovat zménu

svétlé vysky vozu, resp. jeji navySeni.

3.5.1 Systém WEITEC Lift Kits

Popis systému:

Tento systém se sklada ze 2 rozpérych vlozek a 2 tlumict pérovani fady Ultra SD
(Obr. 3.6). Rozpérné vlozky se montuji pfimo do vinutych pruzin, pfipadné¢ do misek
ptuvodnich tlumi¢h pfedni napravy. Tlumice pérovani Ultra SD jsou urceny pro zadni napravu
vozidla, kde nahrazuji originalni tlumi¢e. Montazi této sady na vozidlo dojde k navySeni

sveétlé vysky na obou napravéach o 20 mm [6].

3.5.2 Tlumice Monroe — Ride Leveler

Popis systému:

Tlumi¢e Monroe Ride Leveler nahrazuji tlumice pérovani zadni napravy. Ve vSech
ohledech jsou podobné béznym tlumic¢im, avSak jejich vyhodou je doplitkova pneumaticka
pruzina, ktera zajistuje silu nezbytnou k navyseni vozidla. Téchto tlumict je, kromé navyseni
svétlé vysky vozu, mozno vyuzit také v pripadé, kdy vozidlo pokleslo v diisledku nalozeni

nakladu, popt. pfipojenim piivésu.

Princip ¢innosti:

Vysku vozidla Ize nastavit zvySenim ¢i snizenim tlaku v systému (od 1,4 do 8 bart), kdy
se prirastek svétlé vysSky pohybuje v rozsahu 45 mm. Pti potifebé zvednout podvozek vozidla
fidi¢ doplni tlak vzduchu v tlumicich. Toho lze docilit dvéma zplsoby. Jednak pomoci

vzduchového kompresoru v servisu ¢i na Cerpaci stanici, nebo lze do interiéru vozidla
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instalovat palubni kompresor (CK12), umoziujici fidi¢i nastavit svétlou vysSku vozidla ze
svého sedadla.
Cely systém se sklada ze dvou tlumici pérovani Monroe Ride Leveler (Obr. 3.7), ohebné

pryzové trubice, pripojovaciho ventilu s T-spojkou (pro dopliovani tlaku vzduchu

v tlumic¢ich) a manometru.

Obr. 3.6 Sada Weitec Lift Kits Obr. 3.7 Tlumi¢ pérovani Monroe Ride Leveler

3.5.3 Pridavné vaky vzduchového pérovani AIR-SPRING®

Popis systému:

Zakladem technologie Air-Spring® jsou wuzaviené gumové vaky (Obr. 3.8)
s regulovatelnou vnitini atmosférou, které se vkladaji do vinutych pruzin zadni népravy
(Obr. 3.9). Tlumice pérovani zadni napravy musi byt umistény vné vinuté pruziny, coz je u
konstrukce podvozku nové Fabie Combi splnéno. Piidavné vaky rovnéz napomahaji
prodlouZeni zivotnosti a zvySeni stability podvozku osobnich automobilli v naro¢nych

podminkach provozu.

Princip €innosti:

Princip Cinnosti je podobny jako u zminovanych tlumict pérovani znacky Monroe. Pfi
natlakovani pfidavnych vaki vzduchového pérovéani na predepsanou hodnotu (0.6 az 2.0 bar)
dojde ke zvySeni tuhosti podvozku a zaroven také k nartstu svétlé vysky automobilu
(Obr. 3.10). PrirGstek svétlé vysky je mozno regulovat v rozmezi 20-65 mm v zavislosti na
tlaku v gumovych vacich. Samotné dodavani tlaku vzduchu do vaki 1ze podobné jako u vyse

uvedené alternativy provadét vzduchovym kompresorem na cCerpacich stanicich, nebo
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12 V kompresorem z vybavy vozidla. Piistup ke koncovkam ventilkli sytému si uzivatel zvoli
pfi montazi, obvykle se doporucuje umisténi v zavazadlovém prostoru automobilu. Vaky

vzduchového pérovani znacky Air-Spring® nevyzaduji zvlastni udrzbu, doporucuje se pouze

1x mési¢né kontrolovat minimalni tlak 0.6 bar.

Obr. 3.8 Pridavné vaky vzduchového pérovani

Obr. 3.9 Montaz vzduchového vaku do vinuté pruziny Obr. 3.10 Navyseni svétlé vysky vozidla

38



Vsechny tfi popisované varianty jsou podle udaji vyrobct kompatibilni s modelem Nova
Skoda Fabia. V ramci svého navrhu jsem se rozhodl zvolit kombinaci dvou produkti, kdy do
odpruZeni predni ndpravy budou instalovany rozpérné vlozky systému Weitec Lift Kits a
puvodni zadni tlumi¢e pérovani vozidla budou nahrazeny tlumi¢i Monroe Ride Leveler.
Touto upravou tedy dojde k navySeni svétlé vySky predni napravy o 20 mm a zadni

napravy o 45 mm.

3.6 Montaz kol o vétSim priméru s pneumatikami do terénu

Ve druhé kapitole jsme uvazovali primér rafk kol 15 palct, coz je zarovenn nejvétsi
pramér u sériové vyrabénych modelti Nova Skoda Fabia. Nahrazenim téchto stavajicich 15
kol za kola o vét§im priméru lze dosdhnout z hlediska priijezdnosti zlepSeni hned nékolika
parametri. Kromé& pfispéni k navySeni svétlé vysSky a s ni souvisejicich rozméri, dosdhneme
touto Upravou také, napt. zlepSeni piekrocivosti a vystupnosti.

Vzhledem k rozmérim vozidla v oblasti podbéhti a s uvazenim urcité miry propérovani
karoserie navrhuji pouziti kol o priméru rafku 17 palca. Pifi navrhovanych upravach
v odpruzeni vozidla dojde ke zvétSeni prostoru kola, ¢imZz nebude pii pouzivani téchto kol
dochédzet ke koliznim situacim. U stdvajiciho modelu s 15 koly se pouzivaji rafky
s oznacenim 6J, coz je pro sedmnactipalcova kola méné Casté. Proto by pfti pfechodu na kola
vEtsi bylo ziejmé nutné pouzit naboje kol prislusici rafkiim s ozna¢enim 7J, které se vyskytuji
u vétsiny 17 kol.

V oblasti prijezdnosti sehravaji neopomenutelnou ulohu také vhodné pneumatiky.
Vzhledem kucelu vozu anavrhovanému pohonu 4x4 se nabizi moznost vyuzit nabidky
specidlnich pneumatik ur€enych pro terénni vozidla. Tyto pneumatiky se vyznacuji zejména
vynikajici trakci jak vterénu tak na silnici, zvySenou odolnosti proti aquaplaningu,
samocisticimi schopnostmi, ale také pfijatelnou Grovni hladiny hlu€nosti. Néktefi predni
vyrobci pneumatik dnes rovnéz nabizi, tzv. samonosné pneumatiky, na kterych je mozna
jizda, 1 kdyz u nich doslo ke ztraté tlaku. Tyto pneumatiky lze pouzivat na standardnich
rafcich a umoziuji bezpecné dojeti az 80 km pii maximalni rychlosti 80 km/h.

Z hlediska rozméri pneumatik navrhuji pouzit konfiguraci 225/50 R 17, kterd dosahuje
statického poloméru kola 304 = 2 % mm. Touto Upravou dosdhneme oproti ptivodnim 15

koliim navySeni svétlé vySky o 22 mm.
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3.7 Pomocna konstrukéni opatieni

Mezi tato opatfeni patii veskera vystroj, doplikové konstrukéni prvky, popt. vybava
vozidla, ktera ur€itym zplsobem roz$ifuje moznosti dané¢ho automobilu. V oblasti zvySovani
prijezdnosti vozidla se jednd zejména o konstrukéni opatieni, jejichz cilem je zmirnit nebo
nejlépe zcela eliminovat vliv terénu na automobil. S narocnosti terénu, ktery je potieba
zvladnout, pfimo umérné nartistd také pocet zminovanych opatieni. Jelikoz vozidlo Nova
Skoda Fabia neni koncipovano pro jizdu v naroéném terénu, bude se od této skutecnosti
odvijet také navrh jednotlivych pomocnych konstrukénich opatieni. Jejich vycet spolu se

struénou charakteristikou je nasledujici:

Néajezdové kryty pod narazniky — tyto kryty se zpravidla umist'uji pod pfednim i zadnim
naraznikem a jejich ucelem je zabranit poskozeni plastovych dil, napt. od odlétavajicich

kamenti nebo pfi kontaktu s terénem.

Kryt podvozku (Obr. 3.11) — G€elem tohoto krytu je chranit pfed terénnimi vlivy zejména
pfevodovku a motor. AvSak n€kdy byva tento kryt rozsifen také na ostatni prvky podvozku,
napft. diferencial nebo palivovou nadrz. Kryti se vétSinou vyrabi z duralového plechu o sile 4-

& mm.

Ochranny ram piredniho narazniku (Obr. 3.12) — tento prvek ma za ucel chranit vozidlo pfi
¢elnim narazu a nedopustit tim poskozeni zejména chladi¢e. Pro jeho vyrobu se pouZzivaji

nejcastéji trubky z lesténé nerezové oceli, popf. s jinou povrchovou upravou.

Obr. 3.11 Alternativa krytu pfevodovky Obr. 3.12 Ochranny ram pfedniho narazniku

40



4. ZAVER

Zavér této diplomové prace bude vénovan vyhodnoceni navrhovanych konstrukénich
uprav z hlediska jejich ptispéni ke zvySeni prajezdnosti zkoumaného vozidla. Vysledek
jednotlivych névrhli se odrazi ve dvou zékladnich oblastech, podle kterych jsem rozclenil tuto
posledni kapitolu. Na konec textu jsem umistil tabulku, kterd porovnava parametry stavajiciho
modelu s parametry plynoucimi zfeSenych ideovych navrht, a tim ptfehledné sumarizuje
vysledek této diplomové prace. Zmény, které piinesly mnou navrhované upravy uvadi

nasledujici dvé podkapitoly.

4.1 ZlepsSeni trakénich schopnosti vozidla

Toto zlepSeni zajistil zejména pohon vSech kol, kdy je tocivy moment v pripadé potieby
piivadén pomoci mezinapravové spojky Haldex také na kola zadni napravy. Touto upravou

dojde v okamziku sepnuti mezinapravové spojky ke zvétSeni adhezni tihy vozidla, kterd je

v idedlnim ptipad¢€ rovna souctu radialnich reakci obou pohanénych néprav:

G,=2,+7Z,=G,.cosx (4-1)
Pti jizdé po vodorovné vozovce je adhezni tiha feSeného vozidla s pohonem 4x4 pii celkové
hmotnosti rovna:

G, =16726.cos 0=16726 N

Z hlediska kritérii pro hodnoceni prijezdnosti se tato skutecnost ptiznivé projevi zejména na
hodnot¢ stoupavosti. V disledku nariistu adhezni tihy vozidla (4G,; = 8826 N) je zjisténa
maximalni hodnota dynamického faktoru D, = 0,558 mensi, nez stanovuje omezeni adhezni
podminkou (2-22), kde D,; = 0,699. Proto pii vypoctu stoupavosti miizeme hodnotu D,,,, bez

omezeni dosadit do vztahu (2-21):

a = arcsin( 0,558 — 0,015) =32,89° = 73 %

Tato hodnota koresponduje s maximalni stoupavosti zndzornénou v trakénim diagramu. Je
vSak potfeba zohlednit, Ze vypocty jsou pouze teoretické. Pii jizd¢ za redlnych podminek, kdy
na vozidlo puasobi dalsi vlivy, které nejsou pii naSich vypoctech uvazovany, by hodnota
stoupavosti byla ziejm& méné ptizniva.

Mont4z mezinapravové spojky, zejména pak spojovaciho hiidele, s sebou ovSem piindsi

také zvySeni hmotnosti vozidla ptiblizn¢ o hodnotu /00 kg. Tato skutecnost se samoziejme
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negativné projevi na dynamickych vlastnostech automobilu. Rovnéz je nutno podotknout, ze
navrhovany pohon vSech kol neni feSen jako permanentni, nybrz formou mezinidpravové
spojky Haldex, kterd pfivadi to¢ivy moment na zadni napravu pouze pii rozdilu otacek kol
jednotlivych naprav.

Dalsim prvkem, ktery se podili na zlepSeni trak¢énich vlastnosti vozidla je automaticka
prevodovka DSG. Tato prevodovka pfiznivé ovliviiuje trakéni schopnosti fazenim pod
74té7i, a tak zajiStuje nepreruseny pienos hnaci sily ke kolim vozidla.

Rovnéz zde mizeme zahrnout zavér diferencidlu, ktery byl v pfislusné kapitole feSen
formou samosvorného diferencidlu Torsen nebo systémem EDS. Oba navrhy zabranuji ztraté
pienosu trakéni sily v pfipadé€, kdy se jedno kolo napravy ocitne na povrchu s horsi adhezi.
Z obou feSenych variant byla vybrana elektronicka uzavérka diferencialu EDS. Na obrdzcich
4.1 a 4.2 je schématicky zndzornéno rozdéleni prenosu momenti k jednotlivym kolim
napravy u vozidla bez syst¢tmu EDS a vozidla vybaveného timto systémem. V obrazku
napravo Mjp predstavuje brzdny moment, ktery v okamziku prokluzu pravého kola vyvola

vznik hnaci sily Fzps na kole levém.
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Obr. 4.1 Vozidlo bez EDS Obr. 4.2 Vozidlo s EDS

4.2 ZvysSeni svétlé vysky vozidla

Na zvySeni hodnoty svétlé vysky vozidla se nejveétsi mérou podili navrhované zmény ve
stavajicim odpruZeni obou naprav. Svétla vysSka pfedni ndpravy je navySena rozpérnymi
vlozkami systému Weitec Lift Kits ve vinutych pruzinich a v ptipadé zadni napravy doslo
k vyméné¢ plvodnich tlumici pérovani za tlumiCe znacky Monroe Ride Leveler
s doplitkovou pneumatickou pruzinou. Vysledkem této Uipravy je navyseni svétlé vysky predni

napravy o 20 mm a zadni ndpravy o 45 mm. Déle se na ptirtstku svétlé vysky podili zaména
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puvodnich patnactipalcovych kol za kola o priméru rafku 17%. Tato kola piinaSeji dalsi
navySeni svétlé vysky o 22 mm.

Vysledkem zminiovanych feseni je tedy celkové navyseni svétlé vysky vozidla o 42 mm
na piedni napravé a 67 mm na napravé zadni.

Tato uprava svétlé vysky s sebou piinasi také zmény ostatnich parametri vozidla, z nichz
nas z hlediska prijezdnosti zajima zejména:

e predni najezdovy uhel - po dosazeni do vztahu (2-2) ziskame: a = 18,6 B

e zadni ngjezdovy uhel - po dosazeni do vztahu (2-2) ziskame: o = 35,8 B

e polomér podélné prijjezdnosti — podle vztahu (2-4) je roven: R, = 3650 mm,

e polomér pficné prijezdnosti - podle vztahu (2-6) je roven: R, = 1037 mm,

e piechodovy tihel — dosazenim do (2-7) odpovida hodnoté: o = 9,4,

e vystupnost — je podle vzorce (2-3) rovna: A = 220,2 mm,

e bocni ndklon — jenz podle vzorce (2-25) odpovida 45 .

Samotné pouziti kol o vétSim priméru ptiznivé ovlivni také hodnotu piekrocivosti, ktera
v tomto piipadé ¢ini 456 mm. K vétsi odolnosti vozidla pfi pohybu v terénu bezpochyby
prispivaji také nektera feSend pomocna konstrukéni opatieni, z nichz podstatnou roli sehrava

kryt podvozku.

4.3 Shrnuti

Vsechny néavrhy uvedené v této diplomové praci byly zohlediiovany vzhledem
k moznostem a ptivodnimu ucelu zadaného vozidla. Myslim, Ze hovoftit zde o zalezitostech,
jako je napif. zvySené sani vzduchu ¢i podobné ,off-road“ prvky, by bylo ponékud
bezpfedmétné. Dale bych chtél uvést, ze ti€elem této prace bylo fesit pouze ideové navrhy
uprav, proto jsem neprovadel zadné konkrétni konstrukéni feseni. Vzhledem k tomu, ze
v tomto pifipadé¢ by bylo potieba znat alespon nékteré konstrukéni tidaje ¢i rozméry, jenz
vétSina automobilek zvefejiiuje pouze vyjimecné, bylo by feSeni takovychto konkrétnich
zalezitosti obtizné. Vysledky vSech zmifovanych konstrukénich uprav, které bylo mozné
kvantitativné vyjadfit uvadi zaveérecna tabulka (7ab. 4.1). V poslednim sloupci této tabulky
jsou pro moznost srovnani uvedeny nékteré parametry podle vyhlasky c¢islo 341/2002 Sb.,
kterd stanovuje podminky za nichz lze vozidlo kategorie M1 (osobni vozidlo) povazovat za

terénni.
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parametr vozidla

puvodni hodnota

hodnota po upravach

vyhlaska ¢. 341

polomér kola 15° 17

svétla vyska 135 mm 177/202 mm* 180/180 mm*
piedni néjezdovy thel 14,3 18,6 min 25°
zadni najezdovy thel 16,3 35,8 min 20°
polomér podélné prujezdnosti 5118 mm 3650 mm

polomér pfi¢né prujezdnosti 1462 mm 1037 mm

ptechodovy thel 6,7 9,4 min 20°
stoupavost 40% 73% min 30 %
vystupnost 204,27 mm 220,2 mm

prekrocivost 423 mm 456 mm

bo¢ni naklon 47 45

* svétla vyska: predni ndprava/zadni néprava

Tab. 4.1 Souhrn vybranych parametr( plynoucich z feSenych Uprav
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PRILOHA ¢é.1

Jizdni odpory

Odpor valivy Fy + odpor do stoupani F

stoupani (%) 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100

F¢ [N] 250,89 | 250,70 | 250,12 | 249,15 247,80 | 246,07 | 243,96 | 238,61 | 231,79 | 223,55| 213,92| 202,98 | 190,78 | 177,41

Fs [N] 0,00 | 656,66 131231 196593  2616,52 | 3263,08 | 3904,60 | 5168,61 | 6400,76 | 7593,44 | 8739,31 | 9831,29 | 10862,6 | 11827,0

Fi+ Fs [N] 250,89 | 907,36 | 1562,4 | 22150 | 2864,3 | 3509,1  4148,5 | 5407,2| 66325 78169 89532 10034 11053 12004

Odpor vzduchu F,
v [km.h] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90| 100 110 120 130 140 150 160 | 170 180 190
F, [N] 000 332 1327| 2986 53,08 8294 119,44 162,57 212,34 | 268,74 331,78 | 401,45 477,76 | 560,70 650,28 | 746,50 849,35 958,83  1074,95 1197,71
Celkovy jizdni odpor XF = F¢+ F, + F,

SF 0% | 250,89 | 254,21 | 264,16 | 280,75| 30397 | 33383 | 370,33 | 41346 46323 | 519,63 | 582,67 | 652,34 | 728,65| 811,59 | 901,17 | 997,39 | 1100,24 | 1209,72 | 1325,84 | 1448,60
5F 5% | 907,36 | 910,67 | 920,63 | 937,22 | 960,44 | 990,30 | 1026,80 | 1069,93 | 1119,69 | 1176,09 | 1239,13 | 1308,81 | 1385,11 | 1468,06 | 1557,64 | 1653,85 | 1756,70 | 1866,19 | 1982,31 | 2105,07
5F 10% | 1562,42 | 1565,74 | 1575,69 | 1592,28 | 1615,51 | 1645,37 | 1681,86 | 1724,99 | 1774,76 | 1831,16 | 1894,20 | 1963,87 | 2040,18 | 2123,12 | 2212,70 | 2308,92 | 2411,77 | 2521,26 | 2637,38 | 2760,13
5F 15% | 2215,08 | 2218,40 | 2228,35 | 2244,94 | 2268,16 | 2298,02 | 2334,52 | 2377,65 | 2427,42 | 2483,82 | 2546,86 | 2616,53 | 2692,84 | 2775,78 | 2865,36 | 2061,58 | 3064,43 | 3173,91 | 3290,03 | 3412,79
5F 20% | 2864,32 | 2867,64 | 2877,59 | 2894,18 | 2917,41 | 2947,27 | 2983,76 | 3026,89 | 3076,66 | 3133,06 | 3196,10 | 3265,77 | 3342,08 | 3425,02 | 3514,60 | 3610,82 | 3713,67 | 3823,15 | 3939,28 | 4062,03
5F 25% | 3509,15 | 3512,47 | 3522,42 | 3539,01 | 3562,23 | 3592,09 | 3628,59 | 3671,72 | 3721,48 | 3777,89 | 3840,92 | 3910,60 | 3986,90 | 4069,85 | 4159,43 | 4255,64 | 4358,49 | 4467,98 | 4584,10 | 4706,86
5F 30% | 4148,56 | 4151,88 | 4161,83 | 4178,42 | 4201,65 | 4231,51 | 4268,00 | 4311,13 | 4360,90 | 4417,30 | 4480,34 | 4550,01 | 4626,32 | 4709,26 | 4798,84 | 4895,06 | 4997,91 | 5107,39 | 5223,52 | 5346,27
5F 35% | 4781,58 | 4784,90 | 4794,85 | 4811,44 | 4834,66 | 4864,52 | 4901,02 | 4944,15 | 4993,92 | 5050,32 | 5113,36 | 5183,03 | 5259,34 | 5342,28 | 5431,86 | 5528,08 | 5630,93 | 5740,41 | 5856,53 | 5979,29
5F 40% | 5407,22 | 5410,54 | 5420,50 | 5437,08 | 5460,31 | 5490,17 | 5526,66 | 5569,80 | 5619,56 | 5675,96 | 5739,00 | 5808,67 | 5884,98 | 5967,93 | 6057,51 | 6153,72 | 6256,57 | 6366,06 | 6482,18 | 6604,94
5F 45% | 6024,53 | 6027,85 | 6037,80 | 6054,39 | 6077,62 | 6107,48 | 6143,97 | 6187,10 | 6236,87 | 6293,27 | 6356,31 | 6425,98 | 6502,29 | 6585,23 | 6674,81 | 6771,03 | 6873,88 | 6983,37 | 7099,49 | 7222,24
5F 50% | 6632,55 | 6635,87 | 6645,82 | 6662,41 | 6685,63 | 6715,49 | 6751,99 | 6795,12 | 6844,89 | 6901,29 | 6964,33 | 7034,00 | 7110,31 | 7193,25 | 7282,83 | 7379,05 | 7481,90 | 7591,38 | 7707,51 | 7830,26
5F 55% | 7230,34 | 7233,66 | 7243,61 | 7260,20 | 7283,43 | 7313,29 | 7349,78 | 7392,91 | 7442,68 | 7499,08 | 7562,12 | 7631,79 | 7708,10 | 7791,04 | 7880,62 | 7976,84 | 8079,69 | 8189,17 | 8305,30 | 8428,05
5F 60% | 7816,99 | 7820,30 | 7830,26 | 7846,84 | 7870,07 | 7899,93 | 7936,42 | 7979,56 | 8029,32 | 8085,72 | 8148,76 | 8218,43 | 8294,74 | 8377,69 | 8467,27 | 8563,48 | 8666,33 | 8775,82 | 8891,94 | 9014,70
5F 65% | 8391,57 | 8394,80 | 8404,85 | 8421,43 | 8444,66 | 8474,52 | 8511,01 | 8554,14 | 8603,91 | 8660,31 | 8723,35 | 8793,02 | 8869,33 | 8952,28 | 9041,86 | 9138,07 | 9240,92 | 9350,41 | 9466,53 | 9589,29
5F 70% | 8953,23 | 8956,54 | 8966,50 | 8983,09 | 9006,31 | 9036,17 | 9072,66 | 9115,80 | 9165,56 | 9221,96 | 9285,00 | 9354,67 | 9430,98 | 9513,93 | 9603,51 | 9699,72 | 9802,57 | 9912,06 | 10028,18 | 10150,9
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PRILOHA é. 2

Nova Fabia Combi 1.9 TDI PD DPF 77 kW

Technicka data

Svislé zatiZzeni koule tazného zarizeni [kg]

Celkova hmotnost [kg]
Pohotovostni hmotnost [kg]
Uzite¢né zatizeni [kg]
Dovolené zatizeni stirechy [kg]

Hmotnost pfipoj. vozidla brzd./nebrzd. - stoupani 12 % [kg]

Karoserie
Soucinitel odporu vzduchu [Cw]

Objem palivové nadrze [I]

Predni naprava
Zadni naprava

Brzdy

Brzdy vpredu

Brzdy vzadu
Parkovaci brzda

Rizeni

Pohon

Spojka

Prevodovka

PInény emisni predpis

Emise CO2 (kombinované) [g/km]
Nejvyssi rychlost [km/h]

Zrychleni z 0 na 100 km/h [s]
Spotfeba - méstsky cyklus [I/100km]
Spotifeba - mimo mésto [I/100km]
Spotfeba - kombinovana [l/100km]

Vné&jsi prdmér zatadeni - obrysovy [m]

50

1705
1190

515

75
1200/450

.
pétidverova, pétimistna, dvouprostorova
0,32

o

45

.

zavéseni McPherson se spodnimi
trojuhelnikovymi rameny a pficnym
zkrutnym stabilizatorem

klikova s vleCenymi rameny
kapalinové dvouokruhové, diagonalné
propojené s podtlakovym posilovacem
Dual rate

kotoucové, s vnitfnim chlazenim a
jednopistovymi plovoucimi tFmeny
kotoucové

rucni mechanicka na zadni kola
hrebenové primocinné s
elektrohydraulickym posilovac¢em

.

Pohon pFednich kol

tfeci sucha, hydraulicky ovladan3,
jednokotoucova

mechanicka pétistupriova, plné
synchronizovana

M
EU4
135
191
11,0
6,5

4,1
5,1

.
10,0
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Vyska (pohotovostni zatizeni) [mm]
Délka [mm]

Sirka [mm]

Rozvor [mm]

Svétla vyska [mm]

Rozchod vpredu [mm]

Rozchod vzadu [mm]

Sitka v loktech na pFednich sedadlech [mm]
Sitka v loktech na zadnich sedadlech [mm]

Mira pohodli vpfedu (max./min.) [mm]
Mira pohodli vzadu (max./min.) [mm]
Efektivni prostor pro hlavu vpredu [mm]
Efektivni prostor pro hlavu vzadu [mm]

Objem zavazadlového prostoru do vyse zadniho plata [I]
Objem zavazadlového prostoru pfi sklopenych zadnich

sedadlech [I]

Motor

Oznaceni motoru a vykon
Popisek

1498
4239
1642
2462

135
1420
1410

u

1380
1384
1075/858
864/621
989

994

480

1460

1,9 TDI DPF 77 kW

Vznétovy preplfiovany, s nastavitelnou
geometrii lopatek turbodmychadla,
fadovy, chlazeny kapalinou, pfimé
vysokotlaké vstrikovani paliva, OHC,
ulozeny vpredu napric. S filtrem pevnych
¢astic DPF.

Pocet valcl 4
Objem [cm3] 1896
Nejvétsi vykon pfi 77/4000
otackach/min [kW/min-1]
Nejvétsi tocivy moment pfi ot./min [Nm] 240/1800
Zapalovani
Palivo nafta
PInéni
/ .,-‘f 235

A =

** to¢ivy moment = vykon
Zdvih 95,5
Kompresni pomér
Exhala¢ni norma EU 4
Vrtani 79,5
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SEZNAM ZKRATEK

ABS (Anti-lock Brake System) - protiblokovaci brzdovy systém

DSG (Direct Shift Gearbox) - automaticka dvouspojkova prevodovka
EDS (Elektronische Differenzial-Sperre) - elektronicky zavér diferencialu

ESP (Electronic Stability Programme) - elektronicky stabiliza¢ni systém

SUV (Sport Utility Vehicle) - vozidla pro volny ¢as

TORSEN (Torque Sensing) - druh samosvorného diferencidlu
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