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ABSTRAKT

UBelem této bakalaFské prace bylo nalézt optiméalni kalibracni teplotu k dosazeni
pozadovaneho povolovaciho klopného a klopného momentu axialniho tahla Fizeni
beze zmény vyrobniho postupu.

Teoreticka Cast prace je zaméfena na jednotlivé komponenty, které maji vliv na
funkéni vlastnosti kloubu. Taktéz zde popisuji jednotliva zafizeni nezbytna k méreni

efektu jednotlivych teplot na axialni tahlo fizeni.

Klicové slova: axialni tahlo Fizeni, povolovaci klopny moment, klopny moment

ABSTRACT

The purpose of this thesis was find the optimum calibration temperature to reach the
designated breakaway articulation torque and articulation torque of the inner ball joint,
without altering the production process.

The theoretical part of thesis is concern with the individual components inherent to the
functioning of the ball joint. Also described is the equipment neccesary to measure the
efects of heat on the IBJ.

Keywords: inner ball joint, breakaway articulation torque, articulation torque
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UvoD

V pocéatcich se lidé pokouseli sestrojit "néco", co by jim mohlo pomoci s praci na poli a
nahradilo zvéF, ktera v té dobé tahala pluhy a jina hospodarska zafizeni.

A pravé vtéchto dnech uplyne presné 122 let od doby, kdy se datuje vznik
automobilismu. 29. ledna 1886 totiz Karl Benz ziskal patent na ¢tyftaktni tfikolku Benz
patent Motorwagen (viz obr.1) Vroce 1889 vznikla ve Francii prvni automobilova
tovarna Panhard a Levassor. Roku 1897 vyjizdi z automobilky v Kopfivnici prvni
osobni automobil (Prasident) ve stfedni Evropé a jiz o rok pozdéji odtud vyjizdi
automobil nakladni. DalSimi milniky jsou objevy dnes béznych soucasti vozu jako
pneumatika plnénd vzduchem vynalezena zvérolékafem Johnem Dunlopem (1888),
motor spalujici naftu Rudolfem Dieselem (1892), aplikace pasové vyroby panem
Henry Fordem (1913), autoradio AmeriCanem Paulem Galvinem (1929), posilovac
fizeni (1951), klimatizace (1953), tfibodové bezpecnostni pasy (1959), katalyzator
(1976), protiblokovaci brzdny systém ABS (1978) a napf. hybridni automobil —

japonska Toyota Prius, pohanéna jak spalovacim motorem tak elektfinou (1997) [4].

122 let

v

Obr. 1: Benz patent Motorwagen (1886) [4] Obr. 2: Mercedes F700 (2008)

Pfed sto lety by si lidé sotva dovedli predstavit dneSni masové vyuzivani automobild,
jejich dostupnost a hlavné zajisténi bezpecnosti pro cestujici. A praveé proto se provadi
ddkladné méreni a testovani i téch nejmenSich komponentl ve specializovanych
zkuSebnach. V roce 2004 jsem zacal v jedné takové testovaci laboratofi firmy TRW
DAS a.s. Dacice pracovat. A pravé zde jsme feSili zajimavy problém, ktery mne

inspiroval jako téma mé bakalaFské prace.



Pro axialnim tahlo fizeni pro Fiat Minicargo (viz obr. 3) jsou prfedepsany tolerance a
rozmezi pro funkéni zkousky jako je axialni elasticita (tuhost) kloubu, test vytrzeni Cepu
(jednoznacné nejdulezitéjSi zkouSka pro bezpecnost dilu) a v neposledni fadé i
méfeni klopného a povolovaciho klopného momentu. A pravé vysledky zkouSek
méfeni momentl se neshodly s poZadavkem specifikaci, kdy pfekracovaly horni mezni
limit. Porovnani moznosti feSeni tohoto problému bez zasadniho zasahu do

vyrobniho procesu a nalezeni nejvhodnéjsi varianty je ukolem této prace

E— i E— 1]

Obr. 3: Axialni tahlo fizeni osobniho automobilu Fiat Minicargo
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1. SPOLECNOST TRW

1.1 TRW — ptredni sv étovy dodavatel automobilovych dil G

Pocatky vzniku spole¢nosti se datuji do roku 1901, kdy se americka firma jesté pod
ndzvem Thomson products zabyva vyrobou nafadi. O osm let pozdéji ziskava prvni
zakézku pro Ford motor Company.

V roce 1957 je zalozZen prvni zavod mimo USA (Anglie). V dalSim roce se spole¢nost
stala hlavnim ¢initelem v kosmickém a leteckém primyslu, zejména diky fazi
spole¢nosti Thompson Products Inc. s Ramo-Woolrdige Corporation v Kalifornii. Tato
fuze méla za nasledek vznik Thompson — Ramo-Woolridge Corporation, odtud zkratka
nazvu TRW. V témZe roce Kelsey Hayes vyviji senzor, ktery byl pozdé&ji pouzivan pro
regulaci rychlosti jizdy a v protiblokovacich brzdovych systémech znamy jako ABS.
DalSim prelomovym rokem byl rok 1967, kdy spoleénost TRW vyvinula fizeni do
automobilu s pastorkem a hifebenem (vtéto oblasti dodnes zlstava svétovou
Spickou). O dva roky pozdéji se firma podili na vyvoji sondy, kterda bude schopna
prozkoumat planetu Mars. V té dobé dochazi krozdéleni spoleCnosti na TRW —
Automotive (vyroba bezpecnostnich prvka, komponentd fizeni, dili motord a
elektroniky) a TRW — Aerospace (vyvoj satelitnich systémd a telefond, vyroba
raketovych motort). V roce 1973 byla dokonéena sonda PIONEER 10 a pozdéji
PIONEER 11. Diky tomu ziskala firma velkou prestiz a zaCala se podilet na vyvoji
mezikontinentalnich balistickych raket pro vladu USA. V roce 2001 spole¢nost TRW
prodala kosmickou divizi firmé Goodrich and Northrop Grumman [5].

O rok pozdéji TRW uvadi na trh prvni elektronicky parkovaci brzdny systém v oblasti
na voze Audi A8. U automobilu Volkswagen Phaeton je pouzit TRW adaptivni
tempovat [5].

Celosvétové ma TRW v soucasné dobé 60000 zaméstnancu, ktefi pracuji v siti 167
zavodd. Mezi zakazniky se Fadi takové znacky jako Fiat, Alfa Romeo, Skoda Auto,
BMW, VW, Porsche, Audi, Honda, Nissan, Mazda, Volvo, Land Rover, General
Motors, Seat, Iveco, Lamborghini, DAF, Ford, Peugeot, Mercedes, Renault, Ferrari,
Masserati, Scania, Magneti Marelli, Dephi Automotive systeme a dalsi.
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1.2 TRW — DAS a.s. Dacéice — historie zavodu

1960 - Firma OZAP zalozila novy zavod v Dacicich. Zapocala vystavba prvnich budov.
Roku 1965 Zavod Dacice prevzala firma SVA a zapoc€ala vyroba komponentl pro
automobilovy pramysl (fizeni na S 100, S 110, fizeni Gemer pro Avii). V roce 1973 se
uskuteCnuje faze SVA sfirmou Praga. O devét let pozdéji zapocata vyroba
hfebenovych fizeni pro Skodu a roku 1987, kdy se zavod stava souéasti koncernu
Avia, se zacCaly vyrabét motorové ventily, o rok pozdé&ji produkce sloupku volantu pro
Skodu.

V roce 1990 byl zaloZzen samostatny statni podnik DAS, ale jiz o tfi roky déle vznika
akciova spole¢nost TRW-DAS. TRW Inc. ziskava 92 % akcii. V pribéhu devadesatych
let se uskute€nuje transfer vodicich ty¢i z FWS (zavodu v Némeckém Dusseldorfu),
dale pak transfer dutych kloubu, certifikace ISO 9002, vyvoj nového sloupku volantu
pro Daewoo Avia, certifikace ISO 9001, VDA 6.1, QS 9000. Rozjizdi se i vyroba
vnéjSich kloubu fizeni pro Fiat Punto, vyroba manualnich fizeni VW, elektricko-
hydraulickych fizeni taktéZz pro Volkswagen a vyroba dutych kloubld pro PSA,
uskute&nén transfer vodicich ty€i ze zavodu v italském Livornu [6].

Velkym meznikem pro cely zavod je rok 2002, kdy bylo zalozeno Testové a Validacni
centrum, ze kterého se pozdéji vyviji a v roce 2006 buduje TSCD - centrum technické

podpory.

| zavodprovrobu |
| motorovych ventil a |

- Zavod pro vyrobu
- podvozkovych dil G a
tahel Fizeni =

Obr.4: Letecky snimek zavodu TRW-DAS a. s. Dacice
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1.3 TSCD (technical support center) — centrum tech  nické podpory

V roce 2006 bylo zaloZzeno Centrum technické podpory, které se sklada z Testového a
Valida¢niho centra a Vyvojového centra. V sou¢asné dobé zameéstnava 45 zkuSebnich
a vyvojovych inzenyrl, pfip. technikd. Velice Uzce spolupracuje se zkuSebnimi a
vyvojovymi centry ve Velké Britanii a Némecku.

Testové a Valida¢ni centrum provadi rdznorodé testy a sluzby pro TRW vyrobky jako
jsou: systémy vodicich ty&i a zavésu kol, hydraulicka fizeni, sloupky volantu. Testova
laboratof se rozklada na vice nez 1800 m?.

Zaméstnanci se déli na 4 tymy - L&S (Linkage and Suspension) vodici tyCe a
zavésSeni kol, R&P (Rack and Pinion) mechanicka a hydraulicky posilovana fizeni, C&l
(Column and I-shaft) sloupky a bezpecnostni hfidele volantu a Prototype team. L&S
provadi, jak funk&ni zkousky tahel a vodicich ty¢i (axialni a radialni elasticita, méfreni
krouticich a klopnych moment, vytrzeni a vytlaCeni ¢epl kloubd), tak i dlouhodobé
testy opotiebeni i environmentalni zkousky v solné mlze. R&P realizuji dlouhodobé
testy opotrebeni systému fizeni v€etné funkénich zkousSek, unavové testy apod. C&l
testuji sloupky a bezpecénostni hfidele volantu véetné dlouhodobych testt, funkénich
zkousSek a v neposledni fadé i crash testy sloupku volantu.

V této laboratofi byla provadéna vesSkera méreni tykajici se této bakalarské prace.

Obr. 5 a 6: Testovaci laborator v centru technické podpory
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2. AXIALNI TAHLO RIZENI

2.1 Axialni tahlo jakou sou €ast osobniho automobilu

Axialni tahlo neboli na anglického jazyka IBJ (inner ball joint) je soucasti systému
fizeni osobnich (viz obr. 7) i ndkladnich automobild. Spolu s vnéjSim kulovym kloubem

tvofi montazni celek — kompletni tahlo fizeni (viz obr. 8).

Axialni tdhlo Fizeni

VnéjSi kulovy kloub

Obr. 7: Naprava Skody Fabie se systémem Fizeni a detail kompletniho tahla fizeni

o e

Kompletni tahlo fizeni zabezpecCuje spojeni hifebenu fizeni s téhlici kola a prenasi
veskeré sily pro nataceni pfednich kol a také sily vyvolané jako reakce na sily pusobici
na vozidlove kolo pfi jizdé. Axialni tahlo fizeni (nebo téz vnitfni kulovy kloub) umoziuje
kyvavy pohyb, ktery kopiruje propruzeni kola (napf. pfi brzdéni, prdjezdu zatackou
atd.). VnéjSi kulovy kloub dovoluje jak pohyb kyvavy (kompenzace proruzeni kola) tak i
pohyb otacdivy, ktery je vyvolavan otacenim kola dle rejdové osy napravy. Z hlediska
konstrukce pfedni napravy jako celku je nejpodstatnéjSi celkova délka tahla fizeni, tato
ovliviiuje zménu Ghlu nato&eni kol (sbihavost) pfi propruZeni kola. Cim delsi tahlo
fizeni tim je ovlivnéni daného Uhlu natoceni kola mensSi. Naopak kratké tahlo Fizeni

vyznamné ovliviuje pfi propruzeni zménu uhlu kola. Pevnost v tlaku (vzpér) tahla
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fizeni je podstatna pro pasivni bezpecnost automobilu i pro krizové situace, pfi kterych
musi byt s naprostou zarukou zabezpec€eno, Zze automobil bude nadale (v nékterych
pripadech jen nouzové) Fiditelny. Takové situace jsou napf. projeti velké pficné
nerovnosti na vozovce, boéni najeti kolem na prekazku atd.

VétSina automobild ma vnitfni a vnéjSi kulovy kloub na kazdé strané vozidla.

Bez ohledu na to, jaky typ automobilu mate, tdhlo se asem opotfebovava, coz se
projevi vuli ve vnéjSim, ale zejm. ve vnitfnim kulovém kloubu, coZz muze zpulsobit
problémy s fizenim vozidla. Vile se projevuje klapacim zvukem a muiZe veést

v v s

k vyrazné vySSimu opotfebeni desénu na pneumatikach.

Je proto vhodné kontrolovat (i pouhym okem) stav zavitu, t€ZSi opotfebeni na tahle
fizeni a zamezit tak tomu, Ze se stane nebezpeénym nejen Fidici & spolujezdcim, ale i
dalSim ucastnikum silni¢niho provozu.

Kvalita je proto pro vyrobce na prvnim mist¢ a velkd pozornost se vénuje i
proméfovani funk&nich vlastnosti, jako napf. vykyvny a rotaCni moment, axialni a
radialni elasticita, pevnostni testy (vytrzeni ¢epu kloubu, vzpér), materialové zkousky
¢i environmentalni testy a analyzy. Nezbytné jsou téZz dlouhodobé testy opotfebeni
(cyklické zatéZovéani kloubu s funk&nimi zkouSkami pfed a po testu), ¢i Unavové testy
spocivajici v cyklickém zatéZzovani kloubu az do naprostého zni€eni dilu. Nelze ani
opomenout testy na chovani a zmény funk&nich vlastnosti pfi raznych teplotnich

podminkéach.
2.2 Axialni tahlo Fizeni
Ve spoleé¢nosti TRW — DAS Dacice a.s. se axialni tahla vyrabéji ve tfech rliznych

formach designu: s dvojitym lGzkem, s jednoduchym laZkem a jednoduchym [0zkem

termalné ovlivnénym (viz obr. 8).

Obr. 8: a) dvojité ltzko b) termalné ovlivnéné jednoduché c) jednoduché lizko
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Vyhody, nevyhody a

uvedeny v tabulce €. 1.

pozadavky na funk&ni vlastnosti jednotlivych designi jsou

(pro zjednoduSeni data uvedena pro pramér koule 25 mm).

Dvojité | Gizko Jednoduche | uzko s teplotnim Jednoduché | Gizko
zprac.
Povolovaci =25-10Nm <=8 Nm <=8 Nm
moment (M ;)
Vykyvny moment 0,5-2,0 Nm 0,3-2,2 Nm 0,5-2,5 Nm
(M)
AXIaInI(eEIa)StICIta 0,03-0,08 at +/-1KN 0,03-0,09 at +/-3KN <=0,1 at +/-3KN
A
S|Iavna vytrzeni >= 30KN >=30KN >=30KN
¢epu (Fz)
Max. Uhel vykyvu >=64° >4 >=60°
(Aa) -
VysS§i axialni elasticita Vysoka odolnosg | pFi vyssich Nizké naklady
teplotach
Vyhody (v pFip. pozadavku zakaznika) NejvySsi odolnost proti
. . . . opotfebeni
Dobra odolnost proti hlu¢nosti kloubu Neisou nezbvtna merent
Niz&i néklady na vyrobu Jsou nezayina meren!
A
VysS§i axialni elasticita Slozitéjsi vyroba vzhledem Potfeba dv_ou druhd
maziva
s s P . e . Horsi manipulace
(v pfipadé, Ze neni poZzadovana) k niz8imu rozsahu elasticity vzhledem
Nevyhody 100% méfeni Ex Iéepprlljtomnostl tuku u kréku
VysSitendence k hlucnosti kioubu Vy$8i néklady (vzhledem k teplotnimu
zpracovani

Tab. 1 : Vyhody, nevyhody a poZzadované funkéni vlastnosti axialnich tahel

Tato prace se zabyvéa axialnim tahlem fizeni pro Fiat Minicargo (viz obr. 9) s dvojitym

lGZkem a primérem koule 25 mm.

2.3 Jednotlivé komponenty axiélniho tdhla  Fizeni pro Fiat Minicargo

Jak jiz bylo uvedeno, v této prace se zabyva axialnim tdhlem fizeni pro Fiat Minicargo.

Pro ilustraci jsou jednotlivé komponenty uvedeny v obr. 10.

Hlava IBJ

Tre;

yurethanové | Gzko kloubu TPU-03

Kulovy €ep

Polyoxymethylenové | Gzko POM 01

Obr. 10: Axialni tahlo k Fiatu Minicargo

Obr. 9: Fiat Minicargo
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3. KOMPONENTY AXIALNIHO TAHLA RIiZENi A MERICIi ZARIZENI

3.1 Vliv kulového ¢€epu na vykyvny moment a povolovaci moment vykyvu

Vyroba kulového &epu Fiat Minicargo se fidi internim technologickym postupem
spole¢nosti TRW-DAS Dacice a. s. Vzhledem ktomu, Ze nejvétSi vliv na vykyvny
moment a povolovaci moment vykyvu ma predevsim materidl komponentu a vyroba a
povrch koule kulového ¢&epu, budu se dale zabyvat pravé témito vlastnostmi

prezentovaného dilu.

3.1.1 Materialova charakteristika kuloveho  €epu axialniho tahla Fizeni

Materialova charakteristika kulového €epu fizeni se fidi interni normou TRW EN-2400
spole¢nosti TRW Automotive. Nazev oceli pouzité pro vyrobu tohoto dilu je dle
specifikace 27 MnSiV5 (€. ocele 1.5232). Jde tedy o kalenou feriticko-perlitickou ocel
s pfidavkem vanadu. Kromé feriticko-perlitické struktury se muaZe za specialnich
podminek objevit bainiticka a (nebo) martenziticka struktura [12]. DalSi materidlova
skladba je upfesnéna v tabulce €. 2, odchylky od materidlového mnozstvi v tabulce €.

3 a fyzikalné mechanické vlastnosti v tabulce €. 4.

Zastoupeni jednotlivych prvkud (%)
C Si Mn P S \Y
27 MnSiv6| 0,2-0,30 | 0,25-0,80 | 1,30- 1,60 | <0,025| 0,030 -0,050 | 0,08 - 0,13

Ocel

Tab. €.2: Materialovéa skladba ocele 27 MnSiV5 [12]

Dovolené odchylky chemického slozeni (%)
C Si Mn P S \Y
27 MnSivV6 | <0,020 < 0,050 < 0,050 < 0,005 < 0,005 <0,02

Ocel

Tab. €. 3: Dovolené odchylky od chemického sloZzeni ocele 27 MnSiV5 [12]

Ocel Mechanické vlastnosti
Re [N/mm?] Rm [N/mm?] A [%] z [%] | Tvrdost [HRC]
27 MnSiv6 500 800 - 950 14 30 48

Tab. ¢. 4: Mechanické vlastnosti ocele 27 MnSiV5 [12]
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3.1.2. Obrab éni koule kulového €epu axialniho tahla Fizeni

Zpusob obrabéni koule kulového €epu axialniho tahla fizeni pro Fiat Minicargo se fidi
internim technologickym postupem firmy TRW — DAS Dacice a. s. VeSkeré rozméry a
tolerance jsou uvedeny na vyrobnim vykrese. Obrabéni koule se provadi na

v~

jednoucelovém kulostroji s kfizovym supportem.

Obr. 11 a 12. Koule ¢epu pfed a po obrabéci operaci

Kromé pFesnosti tvaru koule, ktera je na tomto stroji dostate¢né zajiSténa, ma nejvétsi
vyznam na velikost vykyvného a povolovaciho vykyvného momentu pfedevSim drsnost
povrchu obrabéné soucasti, jenz je kromé pozadované tvaru a rozméru hlavnim cilem
realizace fezného procesu pfi obrabéni. Sledovani jednotlivych parametrd jakosti
povrchu obrobenych soucasti je dulezité zejména s ohledem na velmi Gzkou souvislost
téchto parametrt s chovani soucasti pfi jejich funkci v jednotlivych strojnich zafizenich.
Z hlediska obrabéni je jakost povrchu obrobku ovlivnéna hlavné obrabénym
materialem, feznymi podminkami (fezna rychlost, posuv na ota¢ku a hloubka fezu pfi
podélném soustruzeni), geometrie nastroje a v neposledni fadé i druhem nastrojového
materialu. DalSim velmi dulezitym c&initelem, ktery ovliviiuje skuteénou drsnost
obrobené plochy je prabéh opotfebeni nastroje, hlavné v pfipadech, kdy dochazi
k prolomeni vymolu na Cele do vedlejSiho ostfi. Proto je sledovani a vyhodnocovani
tohoto kritéria opotfebeni velmi dulezité zejména u dokon&ovacich operaci, u kterych
je nejsledovanéjSim parametrem jakost obrobené plochy a velikost Ubéru zde nehraje

hlavni roli [2].
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3.2 Vliv hlavy kulového kloubu na vykyvny moment

Materialova charakteristika hlavy kuloveho kloubu fizeni se fidi normou DIN-EN10263-
2. Nazev ocele pouzité pro vyrobu tohoto dilu je dle specifikace C15C (&. oceli 1.0234).

Chemické slozeni a mechanické vlastnosti jsou upfesnény v tabulce €. 5.

. . \ Mechanické
0,
Ocel Zastoupeni jednotlivych prvkd (%) vlastnosti
& Symbol Rm
. . 0
C Si Mn P S Al (N/mm2] Z [%]
1.0234| Cci5C | 0,13-0,17 | 0,10 | 0,35-0,60 | 0,025 | <0,025 | 0,020 — 0,060 460 25

Tab. ¢€.5: Chemické slozeni a mechanické vlastnosti ocele C15C [12]

Hlava kulového kloubu slouzi predevsim k uloZeni plastovych l0zek, vliv na vykyvny
moment je predevSim v montadZzi a zpUsobu zavalcovani kulového Cepu do hlavy

axialniho tadhla. Zavalcovaci tlak Pz pro IBJ Fiat Minicargo je 14MPa.

p Kulovy c¢ep

Zaviraci nastroj

!

Luzko

Hlava

(S |

Obr.13: Kontaktni tlak pfi zavalcovani koule — lGzko Obr.14: Schéma zavalcovani I1BJ

Vzhledem k pevné danym parametrdm zavalcovani v technologickém postupu a
s ohledem na dalSi pfipadné negativni ovlivnéni dalSich funk&nich vlastnosti kloubu

se tato studie nebude déale zabyvat jejich modifikaci.
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3.3 Chovani polymer G- fyzikalni podstata deformace

Mechanické vlastnosti polymerl jsou dany zejména strukturou ale také je velmi
ovliviiuje teplota a prostfedi. Jsou charakterizovany stejnymi vlastnostmi jako kovy.

Z chemického hledisky jsou polymery makromolekularni latky. Molarni hmotnost
prevySuje 1000 a bézné plasty maji pramérnou molarni hmotnost od 10000 vysSe.
Plasty se vyznacuji tim, Ze jejich molekula je v podstaté fetézec zakladnich stavebnich
jednotek (monomer(), které jsou mezi sebou vazany pevnymi kovalentnimi vazbami.
Tyto fetézce se mohou vétvit, navzajem propojovat a tvofit spolu prostorovou sit.
Vlastnosti makromolekul (tuhost v tahu i ohybu, pevnost, chemicka stabilita) jsou dany
predevSim chemickou strukturou hlavniho fetézce.

Veskeré pozorované makroskopické deformaéni vlastnosti plasti jsou vysledkem jejich
molekularni a nemolekularni struktury a jejich zmén v prdbéhu silového zatiZeni.
Elasticka deformace téchto vazeb ve smyslu jejich nataZzeni je velmi obtizna. Ponékud
nizSi tuhost fetézcl sméru podélném maji polymery, u nichZz sousedni vazby sviraji
Uhel mensi nez 180°a deformace se uskute ¢iuje elastickou zménou vazebnich dhla.
Mezifetézcové vazby jsou vétSinou van der Waalsova typu. Jsou fadové slabSi nez
kovalentni vazby. VnéjSim silovym pusobenim ¢i zvySenou teplotou je Ize snadno
prekonat. VySSi odolnosti miZzeme ocekavat jen v pfipadé, Ze usporadanost fetézcu je
natolik velika, Ze pfi silovém naméhani vazeb dochazi k deformaci vice vazeb
soucasné (krystalické materialy). V pfipadé vysokych teplot, kdy jsou mezifetézcové
vazby natolik pfekonany, ze se mohou &asti fetézcl po sobé volné posouvat, se chova

plast podobné jako bézné kapaliny [3].

Obr. €. 15: Polyuretanové ltzko Obr.¢.16: Polyoxymethylové lizko
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3.3.1 Vlastnosti polyoxymethylenu, vliv na vykyvny moment axialniho tahla

Polyoxymethyleny POM (paraformaldehydy) jsou tvofeny heterogennim fetézcem ve
kterém se stfidaji atomy uhliku a atomy kysliku: ...-O-CH,-O-CH,-O-CH,-... Radi se
mezi tzv. termoplasty semikrystalicke, tzn. tyto plasty maji Castec¢né krystalickou
strukturu. Maji makromolekuly v poloze &aste¢né, jsou tedy ohebné a houZevnate.
Dale do této skupiny kromé POM patfi i polyamidy, polypropyleny, polyetylény, acetaty
celulézy a dalSi. Etherova vazby v polymernim fetézci pfeduruje chovani polymeru
této skupiny v prostifedi chemickych ¢&inidel. O¢ekava se velmi dobra odolnosti proti
pusobeni nepolarnich organickych latek, proti roztokim hydroxid alkalickych kovl a
vodé. Ma vyborné mechanické vlastnosti proto se z ného vyrabéji soucasti rdznych
stroju [1].

Homopolymer polyoxymethylenu (POM 01) jako material pro vyrobu lizka axialniho
tahla fizeni se Fidi vnitropodnikovou normou spole¢nosti TRW Automotive ¢. TRW EN-
0035. Mechanické vlastnosti POM 01 ve stavu dodani tabulka €. 6, po hydrolyze (21
dni pfi 80C), po testu cirkulujicicm vzduchem (21 dni pfi 80C) a po testu v lithném

mazacim tuku jsou v tabulce €. 7.

Mechanické vlastnosti PoZadavek specifikace
Hustota p [g.cm's] 1,42 +0,01
Tvrdost HSh dle Shorea [SHE] 82+3

Teplota tani [C] 180 +3
Tvrdost dle Brinella HB 358/30 [HB] >120
Pevnost v tahu Rm [N.mm'z] 270

TaZnost A [%] =20

Razova houZevnatost Rt [kJ.m-%] >90

Vrubova houZevnatost Rt [kJ.m-] >3

Odér [mm?] > 50

Tab. €. 6: Mechanické vlastnosti polyoxymethylenu dle normy TRW EN-0035 [12]

Zména vlastnosti

Hydrolyza - destil. voda
(21 dni pfi 80C)

Cirkulujici vzduch
(21 dni pfi 80°C)

Lithny mazaci tuk
(21 dni pfi 80C)

Tvrdost dle Shorea HSh

[SHE] +8 4 +2
Pevnost v tahu Rm [%] +5 +5 +5
Taznost A [%)] +20/-70 +20/-60 +20/-60
Hmotnost m [%)] +2 2 +1
Objem V [%] +2 - +2

Tab. €. 7: Zmény mechanickych vlastnosti za danych podminek [12]
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3.3.2 Vlastnosti polyuretanu, vliv na vykyvny momen t axialniho tahla

Termoplasticky polyuretan  se vyznacuje vynikajicimi izolaénimi vlastnostmi a
schopnostmi, mé vynikajici pfilnavost a nizkou nasékavost, nepatrnou hmotnost.
Polyuretan je material ,naprogramovately”, podle jeho chemického sloZeni a vytvoreni
muze vzniknout cela fada zcela odliSnych typd. Od mékkych pén pres tvrdé pény az
po strukturalni PUR pro vyrobky stavebniho a spotfebniho primyslu, od bézné
hoflavého polyuretanu pfes samozhasSivé typy az po tézko hoflavé az nehofrlavé,
s teplotni odolnosti béznou (120 ) az po teplotn & odolné pfi 300 T atp. Odolnost
polyuretan( proti povétrnostnimu starnuti je do znac¢né miry zavisla na slozeni surovin
pouzitych Kk jejich pfFipravé. Polyuretanova vldkna maji vysSi odolnosti proti
povétrnostnimu starnuti nez vlakna polyamidova. Starnuti polyuretanu je velmi slozity
proces, jehoZz mechanismus nebyl dosud piné prozkouman a prokadzan [7].
Termoplasticky polyuretan TPU-03 jako material pro vyrobu liZka axialniho tahla Fizeni
se fidi vnitropodnikovou normou spole¢nosti TRW Automotive ¢. TRW EN-0062.
Mechanické vlastnosti TPU-03 jsou popsany Vv tabulce €. 8, po hydrolyze (21 dni pfi
80%C), po testu cirkulujicicm vzduchem (21 dni p i 80C) a po testu v lithném mazacim

tuku jsou v tabulce €. 9.

Mechanické vlastnosti PoZadavek specifikace
Tvrdost dle Shorea HSh [SHE] 53 -59
Teplota tani [C] neupresnéno
Odrazova pruznost [%] =30

Pevnost v tahu Rm [N.mm'z] =30

TaZnost A [%] = 350
Zkouska pevnosti v trhu [N.mm™] > 100
Tlakova deformace 24h pfi 70C [%] <55

Stalost v chladu pfi -40C bez trhlin

Tab. ¢. 8: Mechanické vlastnosti termoplastického polyuretanu dle normy TRW EN-0062 [12]

Zména vlastnosti

Hydrolyza - destil. voda
(21 dni pfi 80C)

Cirkulujici vzduch
(100 h pfi 80C)

Lithny mazaci tuk
(100 h pfi 70C)

Tvrdost dle Shorea [SHE] +8 +3 +5
Pevnost v tahu [%] -50 -10 -20
Taznost A [%)] - 20 -20 -20
Hmotnost [%] +3 - +3
Objem [%)] +3 - +3

Tab. €. 9: Zmény mechanickych vlastnosti za danych podminek [12]
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3.3.3 Vliv mazaciho tuku Molykote Longterm 2/78 G n  a vykyvny moment
axialniho tahla

Molykote Longterm 2/78 G je vysoce U¢inny mazaci tuk zejm. pro kombinace materiall
kov/kov pracujicich pfi nizkych az mirnych rychlostech a mirném az vysokém zatizeni,
kdy jsou plochy vystaveny tfeci korozi, ryhovani a vihkosti. Proto je tedy vhodny pro
pouziti v automobilech ve vedeni Fidicich pak, pohybové mechanizmy na podvozcich.
Je velmi vhodny pro dlouhodobé mazani, nebot minimalné podléha oxidaci, vyznacuje
se vysokou odolnosti proti zadirani a dobrou ochranou proti korozi. Neobsahuje olovo
a nikl. Jeho slozeni tvofi mineralni olej, zahustovadlo ve formé lithného mazaciho
mydla, tuhého maziva, inhibitoru oxidace a inhibitoru koroze. Teplotni rozsah pouZiti je
od -35C do +130<C (odolava tedy teplotdm pouzitych pfi testu) [13].

Pro axialni tahlo fizeni je mnozstvi tuku specifikovano na vykrese sestavy a to V =
0,8cm®. Pfi montaZi se tuk nanasi dvéma rdznymi zpusoby, bud jednobodové (sériové
mazani) ¢i Sestibodové (manudéini mazéani) — viz obrazek 17. Dle interni normy firmy
TRW Automotive jsou pfedepsany mezni odchylky od mechanickych vlastnosti

pouzitych plastu v zavislosti na reakci pouzitého tuku (viz tab. €. 10).

Obr.¢. 17: nanaSeni mazaciho tuku pfi montazi

Zména vlastnosti pfi pouziti | Pevnost v tahu Protazeni Hmotnost Objem
tuku Molykote 2/78 G a [%] [%] [%] [%]
Polyoxymetylen POM-01 ) )
(21 dni pii 80C) 20 20 3 3
Polyuretan TPU-03 5 20/ -60 1 5

(100 hodin pfi 70C)

Tab. €. 10: Vliv tuku Molykote Longterm 2/78 G na mech. vlastnosti pouzitych plastt [12]
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34 Mérici a klimaticka za Fizeni

3.4.1 Rexroth Syeanl — univerzalni m é&Fici stroj pro m éfeni moment U

VesSker4d méfeni provddénd na axialnim tahle fizeni (klopny a povolovaci klopny
moment) byla provadéna na univerzalnim méficim stroji pro méfeni klopnych a
rotaénich momentd, jehoz mozna vyuZiti jsou popsany v obrazku €. 18. Jde v podstaté
o elektromechanicky ovladanou polohovaci hfidel se snimadem krouticiho momentu
T5 od firmy HBM. Tento snimac¢ je schopen méfit kroutici (vykyvny) moment v obou
smérech a to vrozmezi od 0 — 20 Nm. Rexroth Syeanl je vyroben firmou Bosch
Rexroth v kooperaci s firmou Mannesmann. Je vybaven hydraulickym valcem a
samostatnym hydraulickym agregatem pro pripadné meéfeni momentu s axialnim ¢i
radialnim pfitlakem (max. zatizeni 10 kN). Celé zafizeni je pfipojeno k pocitadi.
Méreni probihd za pomoci softwaru Caesar a k vyhodnocovani vyuzivame software
Diadem od firmy National Instruments.

National Instruments Diadem je software pro fizeni, analyzu a prezentaci dat
nashroméazdénych béhem ziskavani a/nebo generovanych bé&hem méfeni Ci
simulace. NI Diadem je navrzen tak, aby byl uzZivatel dostate¢né informovan a schopen
ucinit tak kvalifikovana rozhodnuti a vyhovét tak pozadavkim moderniho méreni a
testovani, které poZaduje rychly pfistup krozsadhlému objemu dat v souladu
s nazornou vizualizaci. Diadem je optimalizovdn pro Ffizeni a vyhodnoceni dat

z riznorodych zdroju a formata [8].

klopern !

Obr. €.18: Rexroth Syeanl — univerzalni méfici stroj
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3.4.2 Teplotni a klimaticka komora Vétsch

Po prvnich méfenich byly jednotlivé kusy temperovany na dobu jedné hodiny pod
teplotami 50C, 80C a 120<C. K teplotnimu ovlivnh éni doSlo v teplotni a klimatické
komore Votsch typ VTS 7060-5 (viz obr. 19).

Firma Votsch je svétovou Spickou v oblasti komor pro simulaci teploty a klimatu. Na
trhu Elektroniky v Mnichové v listopadu 2006 Voétsch predstavil novou, revolucni
generaci komor pro testovani v teplotach nebo klimatu. Komory nabizeji Sirokou paletu
novych, unikéatnich prvku, které zatim zZadny jiny vyrobce nenabizi. Novy, vylepSeny,
dotykovy panel umoznuje zobrazeni provoznich dat a diagnostickych parametrt, které
predstihuje vSe, co zatim v tomto oboru bylo k vidéni. Dfive nedosazitelné urovné
provedeni a vykonu se dosahlo podstatné vylepSenym chladicim systémem a

autoadaptabilnim systémem regulace.

Typ VTS 7060-5 nabizi testovy systém pro variabilni zplsoby teplotniho ovlivnéni,
navic i moznost teplotni regulace dalSi komor prostfednictvim mobilnich trubic, které
lze demontovat ¢&i vyuzit k cirkulaci vzduchu.
Mnozstvi cirkulujiciho vzduchu se pohybuje od 300
— 800 m®/ hod. Rozsah nastavitelnych teplot je
v rozmezi od -25C do 150 €. Vnit fni vihkost se
pohybuje mezi 10 do 80 %. Vnitfni objem
klimatické komory je 1000 dm® . Dale komora
disponuje vlastnim dotekové ovladanym
displayem, 32 bitovym fidicim mikroprocesorem,
vzduchem regulovanou kondenzaci, propojenim
na tiskarnu, 2 vstupni porty atd. Ovladaci software
se nazyva SIMPATI control software. Umoznuje

naprogramovani teplotnich cykll, pro Gcel této

prace postacilo nastaveni konstantni teploty [9].

Obr. €. 19: Klimatickd komora Voétsch [9]
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4. MOZNOSTI OVLIVNENiIi KLOPNEHO MOMENTU

Existuje celd Ffada postupu a operaci, jak zmeénit (snizit) hodnotu klopného a
povolovaciho klopného momentu axialniho tahla fizeni Fiat Minicargo.

* materidlovd zména montovanych komponentu

* snizeni zavalcovaciho tlaku hlavy kulového kloubu
* sniZeni drsnosti povrchu koule kulového &epu

* zmenSeni priméru koule kulového ¢epu

» dotvafenim plastovych soucasti tepelnym ovlivnénim

4.1 Materialova zm éna montovanych komponent

Jedna se pfedevsim o vyménu plastovych misek z polyurethanu a polyoxymethylenu
za jiny material s lepSimi kluznymi vlastnostmi. Tato varianta je mozna ale pouze za
cenu zvySeni ceny vyrobku. Z toho divodu se tento zpusob nejevi jako nejvhodnéjsi.
Obdobny problém nastava i v pfipadé maziva.

4.2 Snizeni zavalcovaciho tlaku hlavy kulového klou  bu

Tento pomérné radikalni zasah do vyrobniho postupu je taktéZz mozny, ale ma
negativni vliv na dalsi funk&ni zkousky axialniho tahla. Zejména muize dojit ke snizeni
odolnosti proti vytazeni €epu z hlavy a tim mozné snizeni bezpecnosti dilu. Zmenseni
zavalcovaciho tlaku by mohlo mit také za dusledek mozné zvySeni axialni elasticity

nad pfipustnou hodnotu, ktera je pro tento pfipad dle tab. 1 maximalné 0,08 mm.

4.3 ZmensSeni drsnosti povrchu koule kulového cepu

Podle vyrobniho vykresu kulového Cepu je pfedepsana drsnost povrchu Rz = 3 um.
Tento povrch se docili valcovanim v jedné operaci spole€¢né se soustruzenim nacisto.
DalSi poZzadavek na sniZzeni drsnosti povrchu by mél za ddsledek technologické
problémy vyroby a prodlouzeni operacniho ¢asu. Obé skute¢nosti by mél pfimy vliv na

dalSi navySovani ceny vyrobeného dilu.
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4.4 ZmenSeni pr iuméru koule kulového ¢€epu

Zménou tohoto parametru bychom docilili snizeni hodnot klopnych momentu axialniho
tahla. Tento dulezity funkéni rozmér ma pfimi vliv jak na dalSi vySe zminéné funk&ni
zkousky tak i na parametry jednotliych montéznich operaci. Zména vykresové hodnoty
by vedla k dalSi zméné indexu modifikce vykresu, kterou nutné provazi nova validace

dilu a tudiz i opozdéni dodavek , prodrazeni procesu atd.

4.5 Dotvareni plastovych €asti tepelnym ovlivn énim

Béhem procesu zavalcovani nastanou v kloubovém spoji nezadouci napéti, ktera se
projevuji nedokonalym pfilnutim plastovych €asti ke kouli ¢epu. Aby se tato napéti
eliminovala, existuje moznost dotvareni plastovych misek vlivem tzv. kalibra¢ni teploty.
Oba pouzité plasty jsou termoplasty, pfi rGznych teplotach méni své vlastnosti.

Zmeény mechanickych vlastnosti téchto plasti za plsobeni teploty jsou uvedeny v
tabulkach €. 7 a €. 9.

Tato metoda se v podobnych pfipadech uplatfiovala jiz v dfivéjSku a dle interni studie
nema tepelné ovlivnéni pfimy dasledek na velikost axialni elasticity. Vzhledem k
pomérné nizkym pouzivanym teplotam nedochazi k zasadnimu ovlivnéni ocelovych
¢asti dilu. Z tohoto duvodu jsem se dale nezabyval mySlenou napf. opakovaného
ovlivnéni.

Obdobnymi testy, vypracované v interni studii spole¢nosti TRW ve spolupraci s
vyvojovym stfediskem TSCD bylo zjiSténo, Ze je postacujici doba tepelného ovlivnéni
1 hodina. Pfi delSim ponechani pfi konstatni teploté nedochazi k dalSim zmé&nam
povolovacich, klopnych ale i rotaénich momenta.

Vzhledem k minimélnimu zdsahu do vyrobniho procesu a relativné nizkému navysSeni
nakladl (o spotfebu elektrické energie) se jevi tato varianta oproti vySe zminénym jako
nejvyhodnéjSi. Zbyva nalézt nejvhodnéjsi kalibracni teplotu.

S ohledem na vlastnosti termoplastt a jejich dostate¢ného ovlivnéni jsem si vytycil
teploty 50C, 80C a 120C. V p fipadé nevyhovuijicich vysledku Ize otestovat i teploty

dalsi.
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5. VLASTNI MERENI

5.1 Pojmy vykyvny a povolovaci klopny moment dle sp ecifikace

5.1.1 Vykyvny moment

Méreni vykyvného momentu pro axialni tahlo Fiat Minicargo se Fidi interni specifikaci
AK-LH 14 (1995). Zkousky se uskuteChuji v nulové poloze a nebo z nulové polohy
vychazeji. Funkce kloubu pfi upnuti hlavy tdhla nesmi byt pozménéna proti stavu pfi
zamontovani do vozidla. PoZzadavky musi byt splnény nezavisle na sméru rotace ¢i
vykyvu. Pro Uplné promazani kloubu je tfeba provést nasledujici pfipravné cinnosti a
to: 5 klopnych pohybu pfes celkovy rozsah z nulové polohy a 5 kuzelovych pohybl
okolo hlavni osy az do maximalniho klopného ahlu [12]. PFi vlastnim méfeni

namontujeme kloub do méficiho zafizeni Rexroth Syeanl za pomoci pfipravku.

| W E T

Obr.¢. 20: Sestaveni funkéni zkousky méreni krouticiho momentu na axialnim tahle

Nasledné se provede promazani kloubu jak bylo specifikovano vySe a po spusténi
méficiho programu stroj provede: 5 klopnych pohybu pfes 80% uhlu, cozZ je v pfipadé
axialniho tahla fizeni pro Fiat Minicargo 46° Cili £ 23° poté byl zaznamenan a
vyhodnocen Sesty cyklus. Pfi méfeni klopného momentu byla pouZita Ghlova rychlost
30°sec . Vyhodnoceni klopného momentu se provadi v nulové poloze aritmetickym
primérem momentd pfi prdchodu nulou (viz obr. 21) za pomoci autosekvence

vyhodnocovaciho sofwaru Diadem.
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5.1.1 Povolovaci moment vykyvu

Pro méfeni povolovaciho momentd vykyvu se test sestavi naprosto shodné se
sestavou pro meéfeni klopného momentu (viz obr. €.20). Stejné tak se méfeni fidi
interni specifikaci AK-LH 14 za pouziti shodnych pfipravkl (viz. obr. 21).

Obr. €.21: Univerzalni hlavy pro méfeni rota¢niho a klopného momentu, zavitovy adaptér M14x1,5

Pfed vlastnim méfenim povolovaciho klopného momentu se dle specifikace provedou
pfipravné pohyby, tedy 5 klopnych pohybu pfes cely rozsah z nulové polohy a 5
kuZelovych pohybu okolo hlavni osy kloubu. Poté se tahla ponechaji v klidovém stavu
po dobu min. 24 hodin. Poté se pfi Uhlové rychlosti w = 30°s™ stanovi povolovaci

moment (neboli moment utrzeni).

5.2  Postupy zkousek klopného momentu a povolovaci  ho momentu vykyvu

5.2.1 Postupy zkouSek povolovaciho klopného moment  u (MKL)

Pro zjisténi vhodné kalibraéni teploty bylo pouzito 18 kusu, z nichz pak po Sesti kusech
bylo pouzito k termalni ovlivnéni. Doba tepelné kalibrace byla 1 hodina, nebot dle
internich studii spole¢nosti TRW Automotive, je tato doba postacujici.

Jak jiz bylo uvedeno v predchozich kapitolach, méfeni povolovaciho klopného
momentu axialniho tahla fizeni Fiatu Minicargo se provadélo na univerzalnim méficim
stroji Rexroth Syeanl za pomoci ovladaciho softwaru Caesar a jednotlivh méfeni byla
vyhodnocena softwarem Diadem. Prezentaéni grafy softwaru Diadem pro kazdé
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mérfeni jsou uvedeny v pfiloze této prace. Pro ilustracni (cel této kapitoly postaci
pouze zastupce meérfeného kusu €. 1 pfed teplotni kalibraci (dle interniho znaceni
Testového a Valida¢niho centra spole¢nosti TRW — DAS Dacdice a. s. se jedna o kus
Cislo CD150108009).

# 7wy |Povolovaci vykyvny moment MKL  [Test & Validation Center Dacice

12

Moment (Nm)

10

//\,,ww W[J‘l’:mmm
i | NI

S WWWM‘V

B e e e e I s e s e e e e e e e e e B e e e e LA e s e e e e e e e B e

-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne nim) =11.99 Nm Uhel O
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkoudku c.: Dataname: DTC-0212-08MKL_1
Nazev dilu: IBJ (axialni tahlo rizent) Machine: Rexroth 1101282

Cislo vykresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cislo vykresu: - Part No.: CD150108009 Date: 12.1.2008

Obr. €.22: Prezenta¢ni graf z méfeni povolovaciho klopného momentu

Jak je z grafu patrné, Ze se klopny moment prudce zveda z nuly na 11,99 Nm a poté
dochézi k povoleni kloubu a tedy nasledny pokles momentu na hodnotu zhruba 2 Nm.
Po dosazeni Uhlu vykyvu + 23 °se pohyb uskute €fiuje pfes nulovou pozici do Uhlu
vyklopeni o Uhel - 23°a op ét dosahuje pfes nulovou pozici Uhlu + 23° ze kterého se
vraci zpét do nulové pozice a zkousSka konci. Povolovaci vykyvny moment ¢i moment
utrzeni nékolikanasobné prekracuje hodnotu klasického vykyvného momentu. VesSkeré
vysledky méfeni vykyvného povolovaciho momentu pfed a po teplotni kalibraci jsou

uvedeny v tabulce ¢&. 11.
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5.2.2 Postupy zkouSek m éreni klopného momentu

PrezentaCni grafy softwaru Diadem pro kazdé méfeni jsou uvedeny v pfiloze této
prace. Stejné jako v kapitole €. 4.3.1 pouzijeme pro ilustracni G&el pouze zastupce
méfeného kusu &. 1 pfed teplotni kalibraci (dle interniho znaceni Testového a
Valida¢niho centra spolec¢nosti TRW — DAS Dacice a. s. se opét jedna o kus Cislo

CD1501080009).

y J LV _J 4 , - . . .
YZA (7 Vykyvny moment MK Test & Validation Center Dacice
— 3 +
CIPTE - A
0 T R eravoc. YOW
= I W | MMWW\AWA A

.
R

14 {
W f
|

|
[

= "ol M\
¥ W o By A EY U
253
& MK= (A +|B)/2 B
-25 -20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25
Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 2.14 Nm uhel ()
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Z4adost o zkoudku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_1
Nazev dilu: IBJ (axialni tahlo rizeni) Machine: Rexroth 1101282
Cislo vykresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cislo vykresu: B Part No.: CD1501080009 Date: 12.1.2008

Obr. ¢€.23: Prezentaéni graf z méfeni klopného momentu

Vzhledem k tomu, Ze je kus rozhyban tésné pfed zkouskou a navic je zde vyobrazen a
dle specifikace vyhodnocen Sesty cyklu, tak se nezaznamena Zzadny povolovaci
moment, ale stejné jak v kapitole 4.3.1 se po dosazeni Uhlu vykyvu + 23 °se pohyb
uskutecnuje pres nulovou pozici do Uhlu vyklopeni o Uhel - 23°a opét dosahuje pres

nulovou pozici thlu + 23° ze kterého se vraci zp ét do nulové pozice a zkousSka kondi.
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6. VYSLEDKY ZKOUSEK A STATISTICKA VYHODNOCENI

Vysledky a statisticka vyhodnoceni m  éfeni povolovaciho klopného momentu

Veskera méreni byla provedena na stroji Rexroth Syeanl. V tabulkach €. 11 a 12 jsou

uvedeny kromé vysledku i statistické veli€iny, které byly vyhodnoceny. Mezi né patfi:

Aritmeticky pr ameér je statisticka veli€ina, ktera v jistém smyslu vyjadfuje typickou
hodnotu popisujici soubor mnoha hodnot. Aritmeticky pramér se obvykle znaci
vodorovnym pruhem [10].

2

n

Vypocita se vzorce: X =

(1)

Smérodatna odchylka je v teorii pravdépodobnosti a statistice ¢asto pouzivanou
mirou statistické disperze. Jedna se o kvadraticky pramér odchylek hodnot znaku od
jejich aritmetického priméru. Zhruba feceno vypovida o tom, jak moc se od sebe
navzajem liSi typické pfipady v souboru zkoumanych ¢&isel. Je-li mala, jsou si prvky
souboru vétSinou navzajem podobné, a naopak velka smérodatna odchylka signalizuje
velké vzajemné odliSnosti. Pomoci pravidel 1s a 2s (viz nize) Ize priblizné urcit, jak
daleko jsou cisla v souboru vzdalena od praméru, resp. hodnoty nahodné veli€iny
vzdalené od stfedni hodnoty. Smérodatna odchylka je nejuzivanéjSi mira variability
[11].

Vypodita se vzorce: S = \/% xy (xi - i)z (2)

Hodnoty X +3sa X + 3 s slouzi k urgeni dle kiivky pravdépodobnosti (obr. €. 24),
Ze uvedené vysledky se budou nachazet pravé vtoleranci (+3s,-
3s) s pravdépodobnosti 99,73 %. Zde se tedy pohybujeme viadu 6 s. Cilem
spole¢nosti TRW je dostat se do pasma 12 s, které by znamenalo, Ze pocet
nevyhovujicich dilt se pohybuje okolo 3,5 ks z mnoZstvi 1 000 000 vyrobenych kusu.
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Obr. 24: Kfivka pravdépodobnosti

>

Uvedené vzorce (1, 2) byly pouzity pro vypocet statistickych udaji v tabulce 11 a 12.

Pro pfehled jsou vysledky a pfipustné tolerance uvedeny v obr. €. 22.

Veskera data vychazeji z provadénych méfeni, jsou vypsana v tabulce 11 a jejich grafy

se nachazeji v priloze této prace.

PoFadové o 't\glsllz)trr)l:ﬁd MKL po MKL po MKL po
&islo Interni zna ¢eni ovlivn &nim 50C/1hod. 80C/1hod. 120%C/1hod.
2,5 - 10 Nm] [2,5-10Nm] | [2,5-10Nm] | [2,5-10 Nm]

1 CD1501080009 11,99 10,04 - -

2 CD1501080010 10,08 8,26 - -

3 CD1501080011 10,10 8,84 - -

4 CD1501080012 9,35 7,66 - -

5 CD1501080013 11,67 9,17 - -

6 CD1501080014 10,70 9,39 - -

7 CD1501080015 10,10 - 6,40 -

8 CD1501080016 10,65 - 6,30 -

9 CD1501080017 10,27 - 6,65 -

10 CD1501080018 10,75 - 6,43 -

11 CD1501080019 11,74 - 7,14 -

12 CD1501080020 10,68 - 6,16 -
13 CD1501080021 11,66 - - 2,92
14 CD1501080022 10,32 - - 2,70
15 CD1501080023 11,18 - - 2,60
16 CD1501080024 9,82 - - 2,71
17 CD1501080025 10,39 - - 2,53
18 CD1501080026 9,30 - - 2,40
Pocet hodnot n 18,00 6,00 6,00 6,00
Souéet vSech hodnot > Xi 190,75 53,36 39,08 21,86
Pramér X 10,60 8,89 6,51 2,64
Smeérodatna odchylka s 0,79 0,84 0,35 0,18
X +3s 12,98 11,43 7,55 3,18
X -3s 8,21 6,36 5,47 2,11

Tab. 11: Vysledky a statisticka vyhodnoceni vysledk( povolovaciho klopného momentu
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Obr. &. 25: Grafické vyhodnoceni MKL pfed a po tepelném ovlivnéni

Z grafu na obrazku ¢. 23 a tabulky ¢. 11 jednoznacné vyplyva, Ze pro hodnotu
povolovaciho klopného momentu, ktera splfiuje poZzadavek na dodrzeni tolerance 2,5 —
10 Nm, je nejvhodnéjSi pouzit tepelné ovlivnéni 80C. Navic se ustalil i rozptyl
nameéfenych hodnot. U teploty 120<C se sice rozptyl hodn ot ustalil také, dokonce se
nameéfené hodnoty pohybuji v rozmezi 0,5 Nm, ale hodnota 2,4 Nm jiZ nevyhovuje

predepsané toleranci.

Vysledky a statisticka vyhodnoceni m  éreni klopného momentu

Veskera data vychazeji z provadénych méfeni, jsou vypsédna v tabulce 12 a jejich grafy

se nachazeji v pfiloze této prace.
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Poradové . . t'(\aﬂplToFt)r:ﬁg MK po MK po MK po
&islo Interni zna €eni ovlivn &nim 50C/1hod. 80C/1hod. 120%C/1hod.
[0,5 - 2,0 Nm] [0,5-2,0Nm] | [0,5-2,0Nm] | [0,5-2,0 Nm]

1 CD1501080009 2,14 1,82 - -

2 CD1501080010 1,59 1,31 - -

3 CD1501080011 1,58 1,45 - -

4 CD1501080012 1,30 1,06 - -

5 CD1501080013 1,88 1,68 - -

6 CD1501080014 1,67 1,48 - -

7 CD1501080015 1,63 - 1,02 -

8 CD1501080016 1,70 - 0,91 -

9 CD1501080017 1,50 - 0,95 -

10 CD1501080018 1,69 - 0,93 -

11 CD1501080019 1,81 - 0,96 -

12 CD1501080020 1,43 - 0,72 -
13 CD1501080021 1,82 - - 0,42
14 CD1501080022 1,77 - - 0,42
15 CD1501080023 1,61 - - 0,36
16 CD1501080024 1,59 - - 0,42
17 CD1501080025 1,52 - - 0,33
18 CD1501080026 1,35 - - 0,28
Poéet hodnot n 18,00 6,00 6,00 6,00
Souéet vSech hodnot > Xi 29,58 8,80 5,49 8,23
Primér X 1,64 1,47 0,92 0,37

Smérodatna odchylka s 0,20 0,27 0,10 0,06
X+3s 2,24 2,27 1,22 0,55
X-3s 1,04 0,66 0,61 0,20

Tab. 12: Vysledky a statisticka vyhodnoceni vysledk( klopného momentu

Definice a rovnice pro vypocty statistickych Udaju jsou uvedeny v kapitole 5.1. Stejné
jako v pfedchozi kapitole, je pro nazornost vytvofen graf hodnot klopného momentu
pred a po tepelném ovlivnéni.

Z obrazku ¢ . 22 a tabulky €. 12 vyplyva, Ze jedinou vhodnou teplotou, ktera umozni
dosazeni klopného momentu v mezich tolerance pozadované specifikaci teplota 80<C.
S ohledem na vyhodnoceni jak povolovaciho tak klopného momentu Ize tedy
jednoznacéné doporucit kalibra¢ni teplotu 80<C.

V technologickém postupu je tato operace zafazena mezi montaz a vystupni kontrolu.
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Obr. &. 22: Grafické vyhodnoceni MKL pfed a po tepelném ovlivnéni

7. TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

Nalezené feSeni (ovlivnéni axialniho tahla fizeni teplotou 80°C po dobu jedné hodiny)
je mozné aplikovat na velké série kusu za pomérné nizkych nakladd a s minimalnim
zasahem do vyrobniho postupu. Bylo docileno vyhovujicich a ustalenych
predepsanych hodnot povolovaciho klopného a klopného momentu. Tim je vSak
splnéna jen dil¢i ¢ast celé fady pozadavki na vlastnosti a zivotnosti axialniho tahla
fizeni. Soucasti validace je i testovani dalSich funkénich vlastnosti, zejm. test na
vytrzeni ¢epu z hlavy kloubu ¢&i axiélni elasticitu. Testuji se jednotlivé komponenty
sestavy dle internich i zakaznickych pozadavkul, zejm. test v solné mlze. Simuluje se
opotrebeni kloubu, kdy dil musi zachovat pfedepsané vlastnosti i po zatézovém testu.
Zjistuje se doba Zzivotnosti kloubu, po které se na dilu projevi vule ¢€i prekro¢ena
nejvySsSi dovolena axialni elasticita.
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ZAVER

Ve své bakalarské praci jsem se zabyval vyfeSenim problému s prilis vysokym
povolovacim a povolovacim klopnym momentem axialniho tahla fizeni. Snahou bylo
nalézt co nejlepsi a zejm. nejekonomictéjSi feSeni vedouci ke snizeni klopnych
momentd. V Gvahu jsou brdny moZnosti zasahu do vyrobniho procesu, moZzZnosti
zmeény materidlu pfipadné vlivu riznych teplot na funkéni vliastnosti, osmnacti sériové
vyrobenych axialnich tahel fizeni pro Fiat Minicargo. S ohledem na pfipadné problémy
s validaci ¢i sloziteho schvalovani navrzenych feSeni dodavatelem jsem se zacal
zabyvat nejprve ovlivnénim momentd rdznymi kalibra&nimi teplotami.

Jako vzorek jsem si vybral 18 ks sériové vyrobenych axialnich tahel fizeni, kter4 jsem
funk&né proméfil na zkuSebnim stroji Rexroth. Syeanl a vysledky klopnych momentd
porovnal s poZzadavkem zakaznika.

Vzhledem k nevyhovujicim vysledkim jsem se snaZil tyto vlastnosti tédhla ovlivnit
pusobenim teplot 50°% 80°a 120T po dobu jedné hodi ny na tfech skupinach po Sesti
kusech. Jedna hodina byla vybrana dle jiné studie, kdy se ukazalo, Ze opakované ¢i
delSi plUsobeni teploty jiZz nema zasadni vliv za zménu funkénich vlastnosti. Po
ddkladném ochlazeni kusu ( 24 hodin pfi pokojové teploté) byla axiélni tahla znovu
pfemérena statisticky vyhodnocena. Jako nejvhodnéjSi se ukéazala teplota 80T, po
které nejen vysledky vyhovély, ale doSlo i k ustaleni rozptylu naméfenych hodnot.

V teoretické Casti své prace jsem se zaméfil jak na mozné vlivy na hodnotu klopnych
momentl (povrch koule epu, zavalcovani hlavy kloubu, vlastnostmi pouzitych plastti a
maziva a jejich chovani pfi tepelném ovlivnéni), tak i popisem jednotného postupu

mérfeni dle specifikace a stru¢nym popisem méficich a termalnich zafizeni.
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POUZITE SYMBOLY

IBJ
Fz
Ea
An
POM
TPU
Mk
ML
Pz

HSh
HB

Rm

Rt

<

[]

[N]
[mm]

[1

[]

[-]

[Nm]
[Nm]
[Pa]
[kg.m™]
[SHE]
[HB]
IN.mm™]
[%]
[kJ.m?]
[ka]
[m°]

[°s ]

axiélni tahlo fizeni (z angl. inner ball joint)
sila na vytrzeni ¢epu z hlavy kulového kloubu
axialni elasticita

uhel vykyvu (z angl. articulation angle)
polyoxymethylen

polyuretan

vykyvny moment

povolovaci vykyvny moment

zavélcovaci tlak

hustota materialu

tvrdost dle Shorea

tvrdost dle Brinella

pevnost v tahu

taznost

razova houzevnatost

hmotnost

objem

uhlova rychlost
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PRILOHY



Priloha €. 1

Graficky zaznam zkouSek klopného momentu pfed teplotnim ovlivnénim

T | Vykyvny moment MK |Test & Validation Center Dacice Vykyvny moment MK |Test & Validation Center Dacice
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4 MK=(A+[B) /2 B LI MK= (A +[B])/2
25 -20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 25 -20 -15 -10 5 o 5 10 15 20 25
Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 2.14 Nm Uhel () Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 1.59 Nm Uhel 3
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_1 Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_2
Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizen)| Machine: Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)} Machine: Rexroth 1101282
Cislo vykresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny Cislo vjkresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cislo vikresu: Part No.: CD1501080009 Date: 1212008 Cislo vykresu Part No.: CD1501080010 Date: 12.1.2008

Vykyvny moment MK |Test & Validation Center Dacice Vykyvny moment MK |Test & Validation Center Dacice
£ =
g2 S2s
s ﬂv bAoA AAAA AL : 1 A
g
. I] "MMWWW,I . / e At et ppan) M]
B l / f
. JL / L | //
15 M S PO Viadd f ) YA AL A U
SRR AT T E {
| . B
-2, B -2
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2 20 15 10 b o H 10 15 20 25 2 20 15 10 3 o 5 10 15 20 2
Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 1.58 Nm Uhel () Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 1.30 Nm Unel ()
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Z&dost o zkoudku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_3 Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Z&dost o zkoudku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_12
Nazev dilu: 1B (axidln tahlo rizeni)| Machi Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1B (axidlni tahlo rizeni)| Machine Rexroth 1101282
S e e aa | DTCO2Z0B NI | (S e | DTO0RZO8 e
Cislo vykresu: - Part No.: CD1501080011 Date: 12.1.2008 Cislo wykresu: - Part No.: CD1501080012 Date: 12.1.2008
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Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 1.88 Nm Uhel () Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 1.67 Nm Uhel ()
2tkaznlic Fiat Minicargo Specifikace: Z&dost 0 zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_5 2tkaznlic Fiat Minicargo Specifikace: Z&dost 0 zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_6
Nézev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machi Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1B (axialni tahlo rizeni)| Machi Rexroth 1101282
Cislo vykresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 M:s‘u"ree N:\j:n)? Cislo vykresu:  AQ010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 M:s‘u"ree N:\j:ny
Cislo vykresu: - Part No.: CD1501080013 Date: 12.1.2008 Cislo vikresu - Part No.: CD1501080014 Date: 12.1.2008
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Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 1.63 Nm Uhel () Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 1.70 Nm Onel (3
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_7 Zakaznik: Fiat Minicargo ‘Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_8
Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizeni)| Machine Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machi Rexroth 1101282
S e e naa | DTCOZZOB e S e e ga | ETO0ZZOB e
Cislo vykresu: h Part No.: CD1501080015 Date: 12.1.2008 Cislo vykresu: - Part No.: CD1501080016 Date: 12.1.2008
. . -~ . - . . - .
Vykyvny moment MK |Test & Validation Center Dacice Ty Vykyvny moment MK |Test & Validation Center Dacice
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Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 1.50 Nm Uhel () Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 1.69 Nm Uhel ()
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zédost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_9 Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_10
Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizeni)| Machi Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizen)} Machi Rexroth 1101282
Cislo vykresu:  AQ010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 M:;s:‘": Novotny. Cislo vykresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 M:srn&e Novotny.
Cislo vikresu: - Part No.: CD1501080017 Date: 1212008 Cislo vykresu - Part No.: CD1501080018 Date: 12.1.2008
Vykyvny moment MK |Test & Validation Center Dacice V72 { Vykyvny moment MK |Test & Validation Center Dacice
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Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 1.81 Nm Uhel () Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 1.43 Nm Uhel ()
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_11 Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_12
Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizen)| Machi Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)} Machi Rexroth 1101282
Cislo vykresu: ~ AQ010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 M:;s:‘": Novotny. Cislo vykresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 M:srn&e Novotny.
Cislo vikresu: - Part No.: CD1501080019 Date: 1212008 Cislo vykresu - Part No.: CD1501080020 Date: 12.1.2008
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Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 1.82 Nm Uhel () Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 1.77 Nm Onel (3
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_13 Zakaznik: Fiat Minicargo ‘Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_14
Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizeni)| Machine Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machi Rexroth 1101282
S e e naa | DTCOZZOB e S e e ga | ETO0ZZOB e
Cislo vykresu: h Part No.: CD1501080021 Date: 12.1.2008 Cislo vykresu: - Part No.: CD1501080022 Date: 12.1.2008
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Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 1.61 Nm Unel () Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 1.59 Nm Onel (3
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_15 Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_16
Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machine Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machi Rexroth 1101282
S e e 1a | DTCOZZOB e S e e ga | DTO0ZZOB e
Cislo vykresu: h Part No.: CD1501080023 Date: 12.1.2008 Cislo vykresu: - Part No.: CD1501080024 Date: 12.1.2008
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Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 1.52 Nm Uhel () Vykyvny moment MK pred tepelnym ovlivnenim = 1.35 Nm Uhel ()
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_25 Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_18
e el oTC 21208 e e || e oTCc21208
Cilovghro AK-LH 14 Part No.: CD1501080025 | oute 1212008 Cisowress AK-LH14 Part No.: CD1501080026 | oat 1212008




Priloha €. 2

Graficky zaznam zkouSek povolovaciho klopného momentu pred teplotnim ovlivnénim

Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne

nim) = 11.99 Nm

Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne

'l!.'." Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice I-IT." Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice
s s /]
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T N fz »
4 4
25 20 as 10 5 o s 10 15 2 2 2 20 a5 20 H o s 10 15 2 =
Unel () Uhel ()

nim) = 10.08 Nm

Zékaznik Fiat Minicargo
Nazev dilu: 18] (axiaini tahio rizen)
Cislo vykresu:  A0010165

Cislo vykresu

Specifikace:

AK-LH 14

Zadost o zkousku c.:

DTC-0212-08

Part No.: CD150108009

Dataname:
Machine
Measure:
Date:

DTC-0212-08MKL_1|
Rexroth 1101282
Novotny

12.1.2008

zZakanik  FiatMinicargo | specifikace:
Nazev dilu: 183 (axiaini tahio rizen)

Cislo vjkresu:  AOD10165

Cislo ykresu AK-LH14

Zadost o zkousku c.:

DTC-0212-08

Part No.: CD150108010

Dataname:
Machine:
Measure:
Date:

DTC-0212-08MKL 2
Rexoth 1101282
Novotny

12.1.2008

IR W |Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice
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L ] L |
2 2
Y v
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-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 25 -20 -15 -10 -5 o 5 10 15 20 25
Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne nim) = 10.10 Nm el O Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne nim) = 9.35 Nm Unel 0
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: ~ DTC-0212-08MKL_3| Zékaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkougku c.: Dataname:  DTC-0212-08MKL 4
Nazev dilu: 1B (axidini tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282
Cislo vykresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny Cislo vjkresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cislo vikresu: - Part No.: CD150108011 Date: 1212008 Cislo vykresu - Part No.: CD150108012 Date: 12.1.2008

IR Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice
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4 E
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 25 -20 -15 -10 -5 o 5 10 15 20 25
Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne nim) = 11.67 Nm el O Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne nim) = 10.70 Nm Unel 0
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: ~ DTC-0212-08MKL_5| Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost 0 zkougku c.: Dataname:  DTC-0212-08MKL €
Nazev dilu: 1B (axidini tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282
Cislo vykresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny Cislo vjkresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cislo vykresu: - Part No.: CD150108013 Date: 12.1.2008 Cislo vykresu - Part No.: CD150108014 Date: 12.1.2008




Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne

nim) = 10.10 Nm

Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne

Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice l-l W |Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice
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A Il 4 /\U
p AR A el
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‘ -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 * -25 -20 -15 -10 5 o 5 10 15 20 25
Gnel (3 Onel ()

nim) = 10.65 Nm

Zzakaznik

Cislo vykresu
Cislo vykresu

Nézev dilu: 1B (aviini tahlo rizen)

Fiat Minicargo

A0010165

Specifikace:

AK-LH 14

Zadost o zkousku c.:
DTC-0212-08
Part No.: CD150108015

Dataname:  DTC-0212-08MKL_7|
Machine Rexroth 1101262
Measure: Novony

Date: 12.1.2008

Zakaznik:

Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizen)

Cislo vykresu
Cislo vykresu

Fiat Minicargo

0010165

Specifikace:

AK-LH 14

Zadost o zkousku c.:
DTC-0212-08
Part No.: CD150108016

Dataname: ~ DTC-0212-08MKL_
Machine: Rexroth 1101282
Measure: Novotny.

Date: 12.1.2008

- L R — Lo . . . .
'l‘ Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice ll‘ Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice
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Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne ~ nim) = 10.27 Nm Uhel (3 Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne ~ nim) = 10.75 Nm Ohel (3
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Z&dost o zkousku c.: Dataname:  DTC-0212-08MKL_9)| Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname:  DTC-0212-08MKL_1f
Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machine Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machi Rexroth 1101282
S o™ e e | DTC021208 b S o™ Ln1a | DTC021208 e
Cislo vykresu: h Part No.: CD150108017 Date: 12.1.2008 Cislo vykresu: - Part No.: CD150108018 Date: 12.1.2008

T Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice
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: I : |
| AN | i
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/ —N.7 2 y—0.
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-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 25 -20 -15 -10 -5 o 5 10 15 20 25
Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne nim) = 11.74 Nm el O Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne nim) = 10.68 Nm Unel 0
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: ~ DTC-0212-08MKL_1| Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost 0 zkougku c.: Dataname:  DTC-0212-08MKL_1f
Nazev dilu: 1B (axidini tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282
Cislo vykresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny Cislo vjkresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cislo vykresu: - Part No.: CD150108019 Date: 12.1.2008 Cislo vykresu - Part No.: CD150108020 Date: 12.1.2008




Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice
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Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne ~ nim) = 11.66 Nm Uhel 3 Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne ~ nim) = 10.32 Nm Uhel €3
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Z&dost o zkousku c.: Dataname:  DTC-0212-08MKL_1{ Zakaznik: Fiat Minicargo ‘Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname:  DTC-0212-08MKL_1}
Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282
Cislo wkresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny Cislo vjkresu:  AQ010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cislo vikresu Part No.: CD150108021 Date 1212008 Cislo vkresu Part No.; CD150108022 Dae: 1212008

Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice
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Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne ~ nim) = 11.18 Nm Uhel 3 Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne  nim) = 9.82 Nm Uhel €3
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Z&dost o zkousku c.: Dataname:  DTC-0212-08MKL_1f Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname:  DTC-0212-08MKL_1f
Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282
Cislo wkresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny Cislo vjkresu:  AQ010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cislo vykresu: Part No.: CD150108023 Date: 12.1.2008 Cislo vykresu Part No.: CD150108024 Date: 12.1.2008
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Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne ~ nim) = 10.39 Nm el (3 Povolovaci vykyvny moment MKL(pred tepelnym ovlivne ~ nim) = 9.30 Nm Ohel (3
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: ~ DTC-0212-08MKL_1| Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost 0 zkougku c.: Dataname:  DTC-0212-08MKL_1f
Nézev dilu: 1B (avidini tahlo rizen) Machine: Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1B (axidlni tahlo rizen) Machine: Rexroth 1101282
Cislo vykresu: 0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny Cislo vykresu: /A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cislo vikresu: - Part No.: CD150108025 Date: 1212008 Cislo vykresu - Part No.: CD150108026 Date: 12.1.2008




Priloha €. 3

Graficky zaznam zkouSek klopného momentu po teplotnim ovlivnéni

50<C po dobu jedné hodiny
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Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (50C/1h  od)=1.82 Nm Uhel () Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (50C/1h  od)=1.31 Nm Onel (3
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_21 Zakaznik: Fiat Minicargo ‘Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_22
Na. dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| hing Re th 1101282 Na dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| hi Rexroth 1101282
S e | DTCoR208 S e | DTCozi2os .
Cislo vykresu: h Part No.: CD1501080009 Date: 20.1.2008 Cislo vykresu: - Part No.: CD1501080010 Date: 20.1.2008
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Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (50C/1h  od) = 1.45 Nm Unel () Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (50C/1h  od) = 1.06 Nm Onel (3
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_23 Zakaznik: Fiat Minicargo ‘Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_24
Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizeni)| Machine Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machi Rexroth 1101282
S e e n1a | DTCOZZOB e S e e wga | DTOOZZOB s
Cislo vykresu: h Part No.: CD1501080011 Date: 20.1.2008 Cislo vykresu: - Part No.: CD1501080012 Date: 20.1.2008
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Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (50C/1h  od)=1.68 Nm Uhel () Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (50C/1h  od) = 1.48 Nm Uhel ()
Zékaznik Fiat Minicargo | Specifikace: Z&dost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_25 Zékaznik: Fiat Minicargo | Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_26
Nazev dilu: 1BJ (axddini tahlo rizeni) Machi Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axidln tahlo rizeni)| Machi Rexroth 1101282
Cislo vykresu: ~ AQ010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 M:;s:‘": Novotny. Cislo vjkresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 M:srn&e Novotny.
Cislo vikresu: - Part No.: CD1501080013 Date: 20.1.2008 Cislo vykresu - Part No.: CD1501080014 Date: 20.1.2008




80T po dobu jedné hodiny

|Test & Validation Center Dacice
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Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (80C/1h  od)=1.02 Nm Uhel () Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (80C/1h  od) = 0.91 Nm Uhel ()
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_27 Zakaznik: Fiat Minicargo ‘Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_28
Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282
Cislovykresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny Cislo vykresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cislo ykresu: h Part No.: CD1501080015 | Date: 20.1.2008 Cislo vykresu - Part No.: CD1501080016 | Date: 20.1.2008

Vykyvny moment MK
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Vykyvny moment MK Test & Validation Center Dacice
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Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (80C/1h  od) = 0.95 Nm Uhel () Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (80C /1 h  od) = 0.93 Nm Onel ()
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_29 Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_30
Nazev dilu: 18 (axialni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282
Cislo vykresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny. Cislo vykresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cislo vykresu: - Part No.: CD1501080017 Date: 20.1.2008 Cislo vykresu: - Part No.: CD1501080018 Date: 20.1.2008

Vykyvny moment MK |Test & Validation Center Dacice

3

Vykyvny moment MK |Test & Validation Center Dacice
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Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (80C/1h  od)=0.96 Nm Uhel () Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (80C/1h  od) =0.72 Nm Uhel ()
Zékaznik Fiat Minicargo Specifikace: Z&dost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_31 2skaznlic Fiat Minicargo | specifikace: Z&dost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_32
Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizen)| Machine: Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)} Machine: Rexroth 1101282
Cislo vykresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny Cislo vjkresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cislo vikresu: - Part No.: CD1501080019 Date: 20.1.2008 Cislo vykresu - Part No.: CD1501080020 Date: 20.1.2008




120<C po dobu jedné hodiny

|Test & Validation Center Dacice
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Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (120C /1 hod) = 0.42 Nm Unel () Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (120C /1 hod) = 0.42 Nm Onel (3
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_33 Zakaznik: Fiat Minicargo ‘Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_33
Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizeni)| Machine Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machi Rexroth 1101282
S e e 1a | DTCOZZOB e S e e ga | DTO0ZZOB e
Cislo ykresu: h Part No.: CD1501080021 | Date: 20.1.2008 Cislo vykresu - Part No.: CD1501080022 | Dpate: 20.1.2008
- - . . . — - . . . . .
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Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (120C /1 hod) = 0.36 Nm Unel () Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (120C /1 hod) = 0.42 Nm Onel (3
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_34 Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_33
Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machine Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machi Rexroth 1101282
S e e 1a | DTCOZZOB e S e e ga | DTO0ZZOB e
Cislo vykresu: - Part No.: CD1501080023 Date: 20.1.2008 Cislo vykresu - Part No.: CD1501080024 Date: 20.1.2008

Vykyvny moment MK |Test & Validation Center Dacice
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Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (120C /1 hod) = 0.33 Nm Uhel () Vykyvny moment MK po tepelném ovlivneni (120C /1 hod) = 0.28 Nm Uhel ()
Zékaznik Fiat Minicargo Specifikace: Z&dost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_37 2skaznlic Fiat Minicargo | specifikace: Z&dost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MK_38
Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizen)| Machine: Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)} Machine: Rexroth 1101282
Cislo vykresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny Cislo vjkresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cislo vikresu: - Part No.: CD1501080025 Date: 20.1.2008 Cislo vykresu - Part No.: CD1501080026 Date: 20.1.2008




Priloha €. 4

Graficky zaznam zkouSek povolovaciho klopného momentu po teplotnim ovlivnéni

50<C po dobu jedné hodiny
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Povolovaci vykyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni (50C /1 hod.) = 10.04 Nm U0 Povolovaci vykyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni (50C /1hod.) =8.26 Nm U0
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MKL_21 Zakaznik: Fiat Minicargo ‘Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MKL_22
Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizeni)| Machine Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machi Rexroth 1101282
S e m1a | DTCOR1Z08 i) S ™| m1a | DTOR1208 -
Cislo vykresu: - Part No.: CD150108009 Date: 20.1.2008 Cislo vykresu - Part No.: CD150108010 Date: 20.1.2008

3

Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice
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Povolovaci vykyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni (50C /1hod.) =8.84 Nm U0 Povolovaci vykyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni (50C /1hod.) = 7.66 Nm "0
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MKL_23 Zakaznik: Fiat Minicargo ‘Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MKL_24
Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282
Cislo vjkresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny Cislo vjkresu:  A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cislo ykresu: Part No.: CD150108011 Date: 20.1.2008 Cislo vykresu Part No.: CD150108012 Date: 20.1.2008
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Povolovaci vykyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni (50C /1hod.) =9.17 Nm 0 Povolovaci vykyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni (50C /1hod.) =9.39 Nm 0
Zékaznik Fiat Minicargo Specifikace: Z&dost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MKL_25 2skaznlic Fiat Minicargo | specifikace: Z&dost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MKL_26
Nézev dilu: 1B (avidini tahlo rizen) Machine: Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1B (axidlni tahlo rizen) Machine: Rexroth 1101282
Cislo vykresu: 0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny Cislo vykresu: /A0010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cislo vikresu: - Part No.: CD150108013 Date: 20.1.2008 Cislo vykresu - Part No.: CD150108014 Date: 20.1.2008




80T po dobu jedné hodiny

ll!.'." Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice
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Povolovaci vykyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni

(80C /1hod.)=6.40 Nm U0

Povolovaci vykyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni

(80T /1 hod.) = 6.30 Nm U0

Zakaznik Fiat Minicargo | Specifikace: Z&dost o zkougku c.: Dataname: DTC-0212-08MKL_27

Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282
fslo vy DTC-0212-08

Cislo vyiesu:  A0010165 Measure:  Novoiny

Cisto vyiresu AK-LH 14 Part No.: CD150108015 Date 2012008

Zakaznik: Fiat Minicargo | Specifikace: Z&dost o zkougku c.: Dataname: DTC-0212-08MKL_28

Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282
i DTC-0212-08 g

Cislo yikresu:  A0010165 Measure:  Novotny

Cislo vkresu AK-LH14 Part No.: CD150108016 Date: 20.1.2008

Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice
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Povolovaci vykyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni

(80C /1hod.)=6.65 Nm U0

Povolovaci vykyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni

(80T /1 hod.) = 6.43 Nm U0

Zzakaznik Fiat Minicargo

Nézev dilu: 1B (aviini tahlo rizen)

Specifikace:

Zadost o zkousku c.:

Machine

Cislo wykresu:  A0010165

Cislo vykresu

AK-LH 14

DTC-0212-08
Part No.: CD150108017

Measure:
Date:

Dataname: DTC-0212-08MKL_29

Rexroth 1101282
Novotny
20.1.2008

Zakaznik: Fiat Minicargo

Nazev dilu:1BJ (axialni tahlo rizeni)

Specifikace:

Cislo vykresu
Cislo vykresu

0010165

AK-LH 14

Zadost o zkousku c.:

DTC-0212-08 achne
Part No.; CD150108018 | oat

Dataname: DTC-0212-08MKL_30

Rexroth 1101282
Novotny
20.1.2008
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Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice

Moment (Nm)
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Povolovaci vykyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni

(80C /1hod)=7.14 Nm U0 Povolovaci vykyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni

(80T /1hod.) =6.16 Nm U0

Zékaznik Fiat Minicargo
Nazev dilu: 18] (axiaini tahio rizen)
Cislo vykresu:  A0010165

Cislo vykresu

Specifikace:

AK-LH 14

Zadost o zkousku c.:
DTC-0212-08
Part No.: CD150108019 Date:

Dataname: DTC-0212-08MKL_31 Zakaznik: Fiat Minicargo ‘Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MKL_32
Machine: Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axialni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282
: DTC-0212-08 !
Measure:  Novany Cisoviaesir 0010165 Memsure:  Novany
12008 Cidovihresu AK-LH14 Part No.: CD150108020 | oae 2012008




120<C po dobu jedné hodiny

ll!'.'. Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice
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Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice
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Povolovaci wkyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni (120 /1 hod.) =2.92 Nm "0 Povolovaci wkyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni (120 /1 hod.) =2.70 Nm "0

Zakaznik: Fiat Minicargo ‘Specifikace: Z&dost o zkoudku c.: Dataname: DTC-0212-08MKL_33 Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MKL_34
Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282
Cislo vjkresu:  AQ010165 AK -LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny Cislo vjkresu:  AQ010165 AK -LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cisto vikresu - Part No.: CD150108021 | oate 2012008 Cislo wkresu - Part No.: CD150108022 | oae 2012008

ll!'.'. Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice

ll!'.'. Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice
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Povolovaci wkyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni (120 /1 hod.) = 2.60 Nm "0 Povolovaci wkyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni (120 /1 hod.) =2.71 Nm "0
Zakaznik: Fiat Minicargo ‘Specifikace: Z&dost o zkoudku c.: Dataname: DTC-0212-08MKL_35 Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkousku c.: Dataname: DTC-0212-08MKL_36
Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1BJ (axidlni tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282
Cislo vjkresu:  AQ010165 AK -LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny Cislo vjkresu:  AQ010165 AK -LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cisto vikresu - Part No.: CD150108023 | oate 2012008 Cislo wkresu - Part No.: CD150108024 | oate 2012008

Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice

Povolovaci vykyvny moment MKL |Test & Validation Center Dacice
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Povolovaci vykyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni (120C /1 hod.) = 2.53 Nm U0 Povolovaci vykyvny moment MKL(po tepelném ovlivneni (120T /1 hod.) = 2.40 Nm "0
Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkoudku c.: Dataname: DTC-0212-08MKL_37 Zakaznik: Fiat Minicargo Specifikace: Zadost o zkoudku c.: Dataname: DTC-0212-08MKL_38
Nazev dilu: 1B (axiaini tahlo rizen)| Machine: Rexroth 1101282 Nazev dilu: 1B (axiain tahlo rizeni)| Machine: Rexroth 1101282
Cislo vykresu:  AQ010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny Cislo vykresu:  AQ010165 AK - LH 14 DTC-0212-08 Measure: Novotny
Cislo vykresu: Part No.: CD150108025 Date: 20.1.2008 Cislo vikresu Part No.: CD150108026 Date: 20.1.2008




