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ANOTACE

Prace pojednava o iaenich a fstrojich pouzivanych pro Seovani a ndteni
zavodnich automotiil Vytvari strtny piehled nejpouzivasSich gistroju pro zakladni a

nejdilezitéjSi nastaveni vozu a dreni dilezitych prviki. Obsaho¥ zahrnuje pneumatiky,
kola, motor i podvozek.

Kli¢ova slova: dynamometr
podvozek
sbihavost
pneumatiky

ANNOTATION

This project deals with the systems and instrumesed to measure and adjust the
performance and effeciency of racing cars. The nga@ of the work is to summarise the
most widely used instruments for the basic and nmogbrtant setup of the cars performance
and the measurement of the most important compsnénts concerned with tyres, wheels,
engine and chassis.
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convergence
tyres



BIBLIOGRAFICKA CITACE ME PRACE

ANDRYS, M. Zarizeni na m¥eni a séizeni zavodniho automobilBrno: Vysoké deni
technické v Bry, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2008. 28 s. Vedduzkaldské prace Ing.

Petr Portes, Dr.



PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem bakdtkou praci na téma Ziaeni na nsreni a séizeni zavodniho
automobilu vypracoval samostatpod vedenim pana Ing. Petra PorteSe, Dr. s pouZziti
odborné literatury a praménuvedenych na seznamu, kteryiivarilohu této prace.

V Brné dne 23.5.2008
Michal Andrys



PODEKOVANI

Chel bych timto podkovat panu Ing. Petru PorteSovi, Dr. za centipgminky, rady
a shovivavost ip vypracovavani bakatéké prace. Dale &uju panu ing. Ladislavu
Brazdilovi z firmy LSC Motorsport s.r.o., ktery nmgdnak umoznil praktickou ukazkuip
meieni motoru na dynamometru SuperFlow SF 902, alemoskytnul materialy a praktické
zkuSené rady.



VUT v Brng, FSI Ustav automobilniho a dopravniho inZzenyrstvi

OBSAH
L. UVOD ettt 9
2. DIAGNOSTIKA MOTORU ...ttt ettt aeee e ee e 10
2.1 MERENI ELEKTRICKYCH VELICIN....uvitioe oo, 10
2.1.1 MULTIMETR .ottt ettt et 10
2.1.2 OSCILOSKOP. ...ttt 11
2. 1.3 TESTRY oottt ettt eee e 12
2.1.4 DALST BRISTROUJIE. ... et s 12
2.2 MERENI VYKONU A KROUTICIHO MOMENTU......ccovveun.... 14
3. PNEUMATIKY ettt et e e e 16
3.1 MERENT TLAKU ...ttt e et aee e e, 16
3.2 MERENI TEPLOTY ..ottt ettt ettt e e seeaeee e 17
A, KOLA . ..ottt ettt ettt 20
4.1 VYVAZOVANT KOL....ueeieeee et 20
4.1.1 STABILNI VYVAZOVACKY ..o, 20
4.1.2 MOBILNI VYVAZOVACKY ..eee oo, 21
5. PODVOZEK, GEOMETRIE NAPRAV.......cooiioeeeteeeeeeeeeeeeee e e, 22
5.1 MERENT SBIHAVOST L.t 22
5.2 MERENI PRIKLONU/ODKLONU KOLA.......cooieeeeieeeeeeseome 24
5.3 DALSI MERIDLA. ...ttt 25
B. ZAVER . ..ot 27
8. SEZNAM POUZITE LITERATURY ....oviie i, 28




VUT v Brng, FSI Ustav automobilniho a dopravniho inZzenyrstvi

1. UVOD

Kazdy zavodni automobil,tauz konstruovany na rallye, okruhové zavadyjiné
discipliny, ma se sériovym vozem velmi malo spoé&ho. A’ uz jde o brzdy, podvozek nebo
motor. Navic vz je specifikovan podle tyjpsoutzi, které jezdi. Konstrukce vozu a vSechny
Gpravy se musi drzetgsré stanovenych pravidel atiaeni. Zmhované okolnosti si vyZzaduji
pouziti specialnich fiistroji a zd&izeni, ktera v &ném autoservise neuvidime.éidni a
nasledné g&ovani musi byt velmiigsné a ziskané informace spolehlivé. Spraviieesd
muze ma obrovsky vliv na jizdni vlastnosti, chovaozidla a s tim souvisejici bezp®st.
Nastaveni zavodniho automobilu (hgpodvozku) je nedilnou sedasti taktiky tymu.

Napiklad u pneumatik se zjigje jeji teplota ( ped zavodem) a tlak, kterym je
nahustna. Celé kolo je potom patba vyvazit, coz provedeme klasickou vyvazboa. U
podvozki je vSe slozigSi. Mechanici nifi sbihavost kol, odklon afiklon kola, vysku
atypické pistroje. Ty zajiguji snadnou manipulaci a mobilitu. V tomtéigad by pouZziti
drahych a velkych z&enich, kter&asto nedosahuji poZzadované&gnosti, nebylo mozné.

-10 -



VUT v Brng, FSI Ustav automobilniho a dopravniho inZzenyrstvi

2. DIAGNOSTIKA MOTORU

Diagnostika se zabyva zj#tim opotebeni prvk motoru, zavad a nasledném
nastaveni alnich¢leni. Tento proces fiZe mechanikm velmi napomoci f zvoleni postupu
moznych oprav a $eni motoru. Diagnostiku Ize rodd na dva ukony. Na komunikaci
stidicimi jednotkami a na &eni nagti jednotlivych snim& nebo aknich ¢leni. Samotné
diagnostice fedchazi prostup mechanickéhdizeni, aby do &teni nezasahovaly parametry,
které nasledhbudeme manit jinou pricinou.

2.1 MERENI ELEKTRICKYCH VELI CIN
2.1.1 Multimetr

Je elektricky mifici pristroj umozujici mefeni vice funkci. Hlavé proudu, nagti, el.
odporu, ale i kapacity, frekvence, teploty, vodivas indukénosti. Nefasgji se setkame
S prenosnym zézenim nabizejici snadnééiani v €2ko dostupném motorovém prostoru.
VyuZiti je Siroké. Pouziva se jakipripraw automobilu v dilg tak i i zavodech v servisni
zore. V automobilovém sportu se stolni multimetry t#&nmepouzivaji i kdyz jsou daleko
piesréjSi nez réni piistroje. Byvaji jimi spiSe vybavenyizné laboratte a zkuSebny.
Multimetry se mohou liSit fesnosti meni, rozsahem #&ieni, funkcemi, odolnosti ti
okolnimu progiedi, atd. [4]

Jako ¥tSina fistroja se vyralsji jako analogoveé a digitalni, které jsou vice itase.
Analogova ngfidla byvaji povaZzovana za m&presrejSi nez digitalni snad kKNi mechanismu
meéieni nebo ne@snosti odé&tani hodnot.

Multimetry pouZivané v automobilové technice byvajiravidla pizpusobeny pro pouZiti

v dilnach. Mfti se jimi stejnos@rna a stidava napti, dokazi ngfit ot&ky motoru, teplotu,
kmitocet jisker zapalovanii Gihel sepnutiCasto pouZivanou funkci je taky akustickéa zkouska
propojeni. [3]

SamozZejmeé se prodavaji i sifsluSenstvim. Olsejre jsou vybaveny rricimi hroty, |ze v3ak
vyuZzit banank, krokosvorek iiznych @ek. Velkou vyhodu poskytuji proudové kl&sjimiz
obemkneme vodia bez poruSeni izolace a kontaktu provedersiemi. KleSE totiz v solkd
skryvaji civku. Z indukovaného n&p meérime proud protékajici vodem. S vyhodou se
taktéz pouziva terndtankovych sond k rteni teploty. [3]

Vyrobci je mnoho, uvadim pouze pro ilustraci jeden ZitgpuZivanych fistroji.

Automobilovy digitalni kle®vy mulitmetr DT9702

Obr. 1 (gevzato z [3])
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2.1.2 Osciloskop

Je elektricky msrici pristroj vykreslujici na obrazovce giith méfeného nagt'ového
signélu. \&tSinou byva sotasti motortestru, ale pouziva se i samosta@ouZiti osciloskopu
se os¥tcil jako velmi &inny prostedek k rychlému vyhledani zavady v elektronice deki
neumi vSak komunikovatigdicimi jednotkami a proto je peta jeho pouziti kombinovat
s dalSimi zfasoby steji jako u multimeté. [5]

Druhy osciloskop

Analogové

— klasické

- pametove — dokazou uchovat jednordzovy nebo neperiodioitych

- vzorkovaci — pokud je fib¢h hodrE rychly, vezme z kazdé n-té periody vzorek a h piak
spoji pomalejsi fibeh [4]

Digitalni

Umoziuje moznost spoluprace sgimcem. Ma i panstove funkce. Mti signal jen v ufité
intervaly. Jako nevyhoda by se dala brat slozitdaproti tomu dok&ze zobrazit maximalni a
minimalni nagti nebo velikost Sgky. Ma oproti analogovému vysSirgsnost a jiz
zminovanou moznost ffpojeni k p@&itaci, ¢im lIze data ukladat, vyhodnocovat i jinak
Zpracovavat. [6]

Pouziti
P¥imé zobrazeni fibéhu analogového signéalu
M¢éteni nagti, tzn. Ze nizeme odeitat parametry signalu jako jsou rtapmplituda,
okamzitd hodnota, igdni hodnota, atd.
M¢teni voltampérovych charakteristik
Méteni frekvence signalu
M¢teni fazového posunu [6]

Scopemetr 125 Fluke
Pristroj, ktery je kombinaci mulitmetru a osciloskopgipojeni
k PC je realizovanoies USB port.

Obr. 2 (fevzato z [6])
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2.1.3 Testry

Komunikuji stidicimi jednotkami a tim diagnostikuji elektronickgstémy. Samotna
komunikace sémito systémy neni vSak vyhovuijici, protoZze motoslgzen z mechanickych
casti, které je potba taktéz gedit. V diagnostice se orientuje pouze zkuSeny rapit)
protoze chybova hlaSeni nejsou vzdy tak jedn&iz@iaa ve ¥tSiné piipadi souvisi s jinym
problémem. Réni testry se vSak u zavodnich automblmiepouzivaji. Vozy maji specificky
feSenou elektroniku, ktera si vyZaduje pouZitifase s celou Sk&lou néznejSich program.
Vyhodou je pouzitelnost ips jakykoliv p@itac, hlavré notebook. Pracovnik vidi takto
chovani konkrétnich elektronickych pf/k zavislosti nap nacaseci ot&kach. [5]

2.1.4 DalSsi (Fistroje, které lze pouzit
Kompresiometry — pristroj na néteni kompresniho tlaku ve valcich. Vyrabi se
v analogovém i digitalnim provedeni. RozliSuje se yzrétové a zazehové motory. dkeni

probih& tak, Zze koncovku tlak@nu zasSroubujeme do otvoru pro &u. VétSinou se dodava
v sadach stiznymi adaptéry. [3]

Kompresiometr pro vzitové motory v sadJTC1364

Obr. 3 (evzato z [3])

Stroboskopickd lampa — pro mefeni pedstihu zapalovani. fipojuje se na
vysokonagtovy kabel vedouci ke stde. [3]

Stroboskopicka lampa s digitalnim motortestrem [1LAEB

Obr. 4 (gevzato z [3])
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Endoskop — speciélni opticky fistroj pro prohlizeni jinak vizuannegistupnych
mist. D4 se ndp nahlédnou otvorem po vymontované zapalovacécevinebo Ize si
prohlédnoutasti klikové sking, prevodovkyci ¢asti karoserie. [3]

Inspekni endoskop IGS-636

Obr. 5 (pevzato z [3])

2.2 MERENi VYKONU A KROUTICIHO MOMENTU - DYNAMOMETR

NejrozsfergjSim zpsobem ndfeni vykonu je pomocidynamometru. Presrgjsi
meéieni je na samotném motoru, kde odpadaji ztratsevqaech. ,Motorova brzda“ vyZaduje
tedy vymontovany motor z automobilu a u atmosfértkmotofi i s vyfukovym potrubim.
Motor se pipoji na olejovy okruh. Samégjmosti je pivod ¢erstvého vzduchu a nasledny
odvod vyfukovych plyh. Na druhou stranu zde neni z pravidla dosazenovédio
uspdadani dil, coz vysledek zkresluje (sani, tath dili). Nicmérg je i tak vysledek rreni

Vi s

RychlejSi a pohodHjSi zpisob je navalcovém dynamometry kdy se vykon r&i na
hnaném kole vozidla. Nevyhodou vSak u valcovychdligva nepesnost, ktera fite byt
velice ovliviena gumami na gteném automobilu (zavodni pneu mivaji extrémmkkou
smes) a dalSimi vlivy. Tento Zjsob nabizi d& metody ngieni zalozené na odliSnych
principech.Castji vyuzivana je metoda dynamicka, nééfasto pouzivana metoda staticka..

[1]

Zatizeni prodynamické méieni sestava z ocelového valce, ktery mdj gfesré
zmeieny moment setréaosti-klade odpor jakémukoliv zrychleni (roztaéi, brzani).
Moment setrvénosti vSak ma cela &end soustava, kterou nejsme jiz schopgasg znmgiit,

a tak se zadava ze zkuSenosti. Tuto hodnotu sinmeuklidat, protoZe ji zadava obsluha
dynamometru a na jeji hodrosilné zavisi vysledek gfeni. Ri méieni roztéime z
pocatenich ot&ek do koncovych aifstroj zaznamenava pomoci sni@golohy zrychleni
vélce. Moment je automaticky dafitan. Aby mohl peéita¢ vykreslit graf zavislosti vykonu a
momentu na otkach motoru je nutné zadatewodovy pondr. Motor se roztdi na néreny
rychlostni stupe a sejmou se v jeden okamZzik &kg motoru a oté&ky bubnu, jejimz
pongrem je pra¥ poner pirevodovy. Vysokeé rychlostni stupmmaji problém s maximalni
rychlosti, kterd by tak bylaipkraiena. Na nizké rychlostni stupje prendSen na kolo velky
moment a hrozi prokluz kola na valci a tim k nedmys vysledkim.

Druhou metodou jenetoda statickg kterd nezavisi na momentu setivasti. Princip
je v mefeni sily na uiitém rameni (momentu)ip brzdéni vélce. Brzdni je nefastji
provadno elektromotorem (¥ivé proudy) picemZ motor je drZzen v konstantnichégenych)
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ota&kach. Metoda je i@srjSi a dochazi k lepSimu pr@vu motoru. Nevyhodou je
nezobrazeni celéhogighu P a M, ale pouze hodnoty v danych bodech. Pérdum hodnot
statické a dynamické metody lze zjistit spravnosidani momentu setr¥naosti (¥
dynamickém rieni.

DalSim zgisobem zjisovani udaj z dynamometru je napmeieni ztrat v pevodech,
do ¢ehozZ se promitaji napi ztraty aerodynamické od kola, ztraty odvalowakiola po valci.
Zpusob ngfeni spdiva v rozt@eni do vysokych oté&ek a vyméknuti spojky. Valec tak
zpomaluje s odliSnym zrychlenim nez kdybkidavnych ztat nebylo. &né hodnoty jsou
kolem 15%, picemz n&fit Ize pouze po spojku, dale mame ¢eptimarni gevod a spojku.
Tento Udaj je tlezity pro grepaset veléin na motor tak jak jsme zvykli. Udaje na motoru
jsou jen dopétené a ztraty se zpravidla né&iin a je jen na obsluze kolik zada. Dalasti
odvislou od obsluhy je zadavani aktualnich podmimeieni. Spalovaci motor podava jinych
vykoni pii razné teplok okoli (jind hustota vzduchu)figiné vihkosti a izném tlaku. Aby se
méteni dalo aspotrochu porovnavat dochézi po zadani aktualnicleanetogickych adaj k
vypoctu korekce mireni a Upravam vysledku. Zgiehu krouticiho momentu lze nagjistit i
prokluz kolac¢i spojky, Spatnd dodavka palivafilgizné bohatost s@si (motor je jinak
zavisly na obkéti @i bohaté a jinak o chudé smisi), vynechavajici zapalovani, ovsegidinu
véci jsme schopni zjibvat mnohem fesrEji Sirokopdsmovou lambda-sondou nebo
osciloskopem. [1]

Dynamometr SF-901

Obr. 6 (fevzato z [1])

Méreni na valcovém dynamometru
AutoDyn 30

Obr. 7 ( pevzato z [2])
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3. PNEUMATIKY

Pneumatiky ve velké rd ovliviuji jizdni vlastnosti automobilu. ZkouSi se
v laboratdich vyrobcem velkou Skalo metod. Pneumatiky proodav automobil se liSi od
pneu pouzivanych u sériovych wo2/elky diraz je kladen na spravnou volbu pneumatiky a
na jeji nahughi. Mohou se plnit na gity tlak vzduchem nebo sfai dusiku. Vzduchem se
do pneumatiky dostane mnohocistot, jako nap olejové péry, prach, vihkost kyslik ze
vzduchu a tim ji Skodi. Nejle¥si z pouzitelnych plyl je dusik a jeho s#si. Je dostate¢
inertni, nepodporuje heni, neobsahuje kyslik, prach, vihkastolejové pary. | pes to
vSechno se pouziva hejmysuseny atmosféricky vzduch.

Zavodnici a jezdci so&tnich vo# vénuji tlaku v pneumatikdch velkou pozornost.
Tlak je upravovan ffed kazdou rychlostni zkouSkou. Posadky mohou také&akem v
pneumatikach taktizovat. Pokud titglad cheji atakovat naplno jiz od startu rychlostni
zkousky, zanou zandrné s porekud vyssim tlakem. Pokud efitnaopak zrychlit az pozgl v
erzet, nastavi si tlak odto nizsi. To je takéasto vys¥tleni rozdilnych mezasi (splita) u
jezddi na srovnatelné arovni.

3.1 MERENI TLAKU
Tlak v pneumatice se &1 manometrem Prodava se v analogovém i digitdlnim

provedeni. Mize byt jako samostatnyfiptroj nebo sotasti plnici pistole. Zji&je vlasti
pietlak plynu v pneumaticeivi atmosférickému tlaku. [9]

Pneuhustt s manometrem PHR220

Obr. 8 (pevzato z [9])

Manometr Sabelt s glycerineme¢jfiti rozsah 0 az 4 bar

Obr. 9 (fevzato z [15])
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3.2 MERENI TEPLOTY

S tlakem se &fi i teplota pneumatiky, jelikoz ovlije tlakové zatizeni pneumatiky.
Kola se husti &nym atmosférickym vzduchem, ktery je vSakgem vysusen, coz ulakje
odhad chovani gumy fp zavodnich podminkach. Kdyby byly pneumatiky nadémug
nevysusenym vzduchem, mira jeho expanze by bylanzéstentni a pdivé propaitané
nastaveni zaseni by ztracelo smysl. Rozdil v tlaku nakogth pneumatik za nizké a
vysoké teploty mZe ¢init az 8 psi, takze maly rozdil v procentuélnikdbti vzduchu mze
zpasobit velky rozdil ve vykonnosti.

3.2.1 Teplotni nélepky

Jejich pouziti neni omezeno pouze né&eni teploty pneumatik, s oblibou se takeé
vyuZivaji na brzdovéelisti a kotode ¢i jiné zaltivajici secasti automobilu.

Lze je rozdlit na dw zékladni skupiny a to na vratné a nevratné teplo&hepky
(zobrazovae, idikatory). Nalepky se pouZzivaji pro svou vyhpoda neovliviuji pienos pi
kontaktu s rozpoudtlly, benziny, topnymi oleji, lubrikanty, horkou vad nebo pérou. [10]

Nevratné teplotni nalepky - sestavaji z jednoho nebo vice na teplo citlivych
indikétor, uttsrenych pod pithlednymi tepels odolnymi okénky. Sedoveéc¢asti kruhovych
indikator z¢ernaji i teplo€ uvedené na nalepce. Zna nacernou barvu je nevratna. Jsou
tedy pouze pro jednordzoveé pouziti - indikaci, ¥aldosazena uita teplota. PouZivaji se
v pripadech, kdy mechanik neméigiup k nalepce na testovaddésti. V nasledujicintase
muze byt nevratna nalepka prohlédnuta, zda bylan# teplota dosazena. [10]

Vratné teplotni nalepky - jsou obvykle pouzivany jako pasek gek s utitymi
teplotami, které pokryvaji poZadovany rozsah. Nomhé&erné poléko, pridruzené ke kazdeé
vytiSténé hodnat teploty, znéni barvu v blizkosti specifikované teploty. Jejitiavni
vyhodou je opakované pouziti. [10]

3.2.2 Teplotni tablety, tuzky, laky, peletky[10]

Obr. 10, 11 ( fevzato z [10])

Teplotni laky Teplotni #vici sada tuzek
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3.2.3 Teplonéry

Teplontry lze jednoduSe roztit na analogové teplo#ény (bez poteby napdjeni) a
elektronické (digitalni) teplosmy, které se zpravidla skladaji z teplotatlivéeho senzoru a
vyhodnocovaci elektronické jednotky. Podle principkieni je mnoho drubh teploneri,
avSak gkteré typy se v automobilovém sportu nepouzivaf]

Vpichovaci teplon®ry — jejich hlavni vyhodou je skutaeost, Ze neriime teplotu
povrchu. Maji maly hrot, ktery snadno zapichnemevdorku pneumatiky. Vyrabi se jako

digitalni i klasické bimetalové s¢itkou a cifernikem. Tento teplamse vyznauje rychlou
odezvou a fesnosti. [12]

Digitalni vpichovaci teplogr DET2R

Obr. 12 ( pevzato z [12])

Bezdotykove teplondry - jsou elektronické fistroje pro rychlé a snadné bezkontaktni
meieni povrchové teploty. Bteni je gedevSim velmi rychlé a snadné. Deldze n@fit i
teplotu pohybujicich se stésti. Lze jimi zjistit i velmi vysoké teploty. Muse si vSak
uvédomit, Ze méfi pouze povrchovou teplotu a proto nejsou vhodiwégimé neieni vysoce
lesklych povrch. Krom¢ pouzivanych rénich se pouzivaji i fesrjsSi stacionarni
bezdotykové teplogry. [11]

Bezdotykovy teplagn AutoPro — ureny hlavé pro
autoopravarenstvi

Obr. 13 (pevzato z [11])
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Dotykove digitalni teploméry — stejre jako bezdotykové se vyzégi rychlou reakci.
Zpusob jejich pouziti je dan volbou vhodného typu el sondy pro konkrétni &eni. Jako
prislusenstvi fistroja pati snim& teploty pneumatik &idlo pro zji¥ovani teploty brzd. Nki
se opt teplota povrchu, coz @ie v rekterych situacich ovlivnitigsnost.

Digitalni dotykovy teplodr Felixe

= Obr. 14 (pevzato z [15])
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4. KOLA

Kola jsou vysoce namahari@sti. Abychom dosahli kvalitnich jizdnich vlastripst
chceme disky s malou hmotnosti, avSak vysokou tuagsevnosti.

4.1. VYVAZOVANI KOL

Vyvazenim disku jednak zlepSujeme jizdni viastindstzpe&nost, ale také Zivotnost
mnoha komponefitautomobilu. V zasadmluvime o nevyvaZzenosti ipad, kdy hmota
rotainiho tlesa neni pravidetnrozctlena okolo osy rotace. Zakladni nevyvazeno&iernbyt
statickd nebo dynamickd. Chybné vyvazeniZzen mit Gzné druhy projevu. Kolo fe
poskakovat nebo kolisat. Me se také prodlouzit brzdna draha nebo ovlivndvéni vozu
v zat&kéch. VSechny tytoffznaky se s rostouci rychlosti projevuji vice.

VyvaZzovaky lze rozalit podle druhu vyvazeni na stabilni a mobilni. du&Zich se
casto pouzivaji klasické vyvazovaci stroje jako aajd v kazdém pneuservisu. Ale figjad
u formule se trochu liSi. Konstrukce je podobnaoja je gizpisobena pro atypicke kolo.

4.1.1 Stabilni vyvazoviky

Vyvazuji se na nich kola, kterd jsou jiz sundangutomobilu. Mohly by se déale
rozcklit podle ulozeni fidele na vertikalni a horizontalni.iidel byva poh&mna zpravidla
femenem. V satasnosti se s vyhodou pouZzivaji vice horizontaladvodu lepSi manipulace
s €zkym diskem. [5]

Zatizeni vyhodnoti souhrn dynamické a statické nevgmégti na obou stranach kola.
Ta se vyvézi jedinym z&vazim. Je vSak nutné prak@strolni [&h, tzn. Ze se posunou jiz
nasazena zavazi. Tim se zjisti rozdil mezi hodno#odispleji a skut@ou vahou zavazi.iP
Spravie seizeném stroji lze vystét s jednim kontrolnim &em. Kazdy moderniifstroj
umoziuje automatickou volbu mista kam zavaZzi nalepit. 98aznovu najit po vyvolani
programu. Maji vlastni test, signalizaci chyb, awétické zapnuti i zaweni ochranného
krytu a zabrzéni po neficim behu. Vyvazovaky disponuji ¥tSim p@&tem program pro
raizné typy vyvazeni, ale i vlastni patin Stabilni vyvazowgky se vyrabi i v pojizdném
provedeni. [5]

Mezi predni vyrobce vyvazowak mimojité pati: Fasep, Teco, Corghi, Facom,
Beissbarth, Space, Hofmann, Bosch, Sicam, a dalsi.
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Vyvazovéka kol John Bean b 9850 P

Obr. 15 ( pevzato z [3])

4.1.2 Mobilni vyvaZzovaky
Pouzivaji se k dovyvazeni kola, které@g namontovanim bylo vyvaZzeno na stabilni
vyvazovdce. Proto se jtastoiika ,dovyvazovéka“. Cilem pouziti je eliminovat chyby

zpisobené vyrobnimi tolerancemi upinacédsti kol a napravi nevyvazenost spolurotujich
soutasti. Lze vyvazovat kola hnacich i hnanych napriwbsluze st jeden mechanik. [5]

Mobilni vyvaZzovéka Cemb L88

Obr. 16 (pevzato z [13])
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5. PODVOZEK, GEOMETRIE NAPRAV

Predni naprava ma mimo hlavni funkce, tzn. odpruzeedeni kol, vraci kola do
piimého smiru, udrzuje stabilitu jizdy a stavi kola do takopélohy, aby se vzdy pén
odvalovala. Tyto vlastnosti jsou danyznym néaklonem rejdového a ¢tehocepu kola.

Uhly a postaveni kol jsou dany geometrii napravy.nfa vliv na dokonalé ovladani
vozu. Zakladnim pozadavkem je, aby se kola odvédoaaikoliv smykala § jizd¢ v zat&ce
a pimém smdru. O spravnych vlastnostech rozhoduje nastavedadia odchylek. Zakladni
podminkou geometrie je spotey prisetik os vSech kol. My by se md#T nésledujici
parametry: ule volantu, pevodovkyiizeni acepi fizeni, geometrie stopy kol, sbihavost kol,
piiklon a z&klon rejdovéh&epu, uhel rejdu. [5]

5.1 MERENI SBIHAVOSTI

Pati sem fizné Uhlomdry, délkon®ry, pravitka, libely a také vSelijakéripravky.
Vyhodou je pimé n&teni délek a alil To znamena, Ze &ené veltiny se zji§uji pfimo na
kolech automobilu.

Tyéovy pripravek- pouziva se u provazkové metody préremi sbihavosti. itklada
se proti disku dotykama. Ma na krajich stupnicer&nam protind pe¥mapnuty provazek a
tim vidimeg piesré hodnotu v mm nikoliv ve stupnich.d&me tedy rozdil vzdalenostigdni a
zadni ¢asti disku. Diky teleskopickym ramé@m se pizpisobi pro danou velikost kola.
Provazkova metoda je jako celek h&drozStena diky snadnému provedeni a vysoké
presnosti. [7]

Zarizeni pro rdreni sbihavosti pomoci provaizk

§ Obr. 17 ( pevzato z [7])

Provazkovd metoda dFeni  sbihavosti
(pripravky pro uchyceni struny)

Obr. 18 ( pevzato z [14])
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Zamérovaci tatna- je dilezity piipravek pro sézeni geometrieiedni napravy. | ve
swtle novych diagnostickych technologii ma neustéléj svyyznam uZ jen proto, Ze
minimalizuje odpor pneuii zemi @i pootaieni volantem. Pouziva se Kfani uhlu rejdu
kola @i nataieni volantu. Vyradji se i v elektronickém provedeni. [8]

Mechanicka za#rovaci taha Turnplate

Obr. 19 ( pevzato z [8])

Firma Advancet Racing Technologies uvadiinap

Laserové néridlo pro méreni sbihavosti -feSi problém fimého cejchovani Uhlu
sbihavosti u zavodnich vibzmajicich minimalni sstlou vySku podvozku. U okruhovych
automobiti a formuli by se jinak musel demontovat skelet v&wyhodou se proto pouziva
.10e In“ ktery lze pouzit i pro nezavislé odpruidwl. AvSak hlavni plus ma v udrzovani
opakovaného nastaveni sbihavosti. Po jednoducligr&ali procedie pro nastaveni Uhlu
muze pak proveést sizeni jeden mechanikthem reékolika minut. ,Toe In“ se v praxi ukazal
daleko pesrgjSi nez finainé nakladné a velké #aeni pro ndieni sbihavostiNastavi se
laserovy paprsek a zrcadlo, aby zasahl optickowhéana noniusu se potéefte hodnota na
mikrometrickém noniusu s‘@snosti 1/60 stugn Tento pl@& pienosny pistroj je vyrobeny
pievazr z hliniku. [7]

Laserové rwidlo uhlu sbihavosti , Toe In®

Obr. 20 ( pevzato z [7])

Laserovy pristroj pro méieni sbihavosti zadni napravy je zaloZeny na principu
odlisSném od jinych r&ic¢u sbihavosti. Laserovy paprsek prochézi svisle al@at ke kolu.
Hlavni vyhodou oproti provazkové metoge vyloweni dalSiho mechanika. Jednotka je
obousn&rna a proto ji Ize pouzit na dlkola vozu. Mieni zahrnuje kontrolu geometrie zadni
napravy, nastaveni sbihavostifagazeni napravy. [14]
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A KOKoPp[f;

Obr. 21,22Zarizeni pro rdreni sbihavosti, pievzato z [14])

Pripravky- pati sem tiznd mechanickd #aeni. Jsou to obvykletizné tye a
obkratna nefidla s vestavenymi posuvnymiéiitky ¢i hloméry. Mechanici si¢asto sami
vytvori svoje gipravky, jenZz slouzi jako utité etalony pro znovu nastaveni. Nastaveni
sbihavosti u sportovniho automobilu je totiz zdlawdn a slozita zalezitost u které se zégduit
vice mechanik. Pred zavodendi pii servisu, tudiz po vysn¢ dilu souvisejici s geometrii se
musi iz znovu s#dit. Podle poatenich tZce zjiStnych hodnot sbihavosti se nastavili
piipravky a podle nich se tedy znovu kdykolivze nastavit sbihavost kol. Na tomto principu
znovunastaveni pracuje spousta pouzivanytizera.

5.2 MERENi PRIKLONU/ODKLONU KOL

Uhlomér pro méfeni odklonu kol —poskytuje velmi pesné, opakovatelné a rychlé
meieni. Porovnava se rozditiptroje od vodorovné plochy. Mé& totyky zajistujici rovinu.
Diky moZznému posunu dotitkze n¥fit kola jakékoliv velikosti. [7]

Kunststoffbox
fur 650230

650230

650228

Obr. 23 Digitalni uhloner pro mereni priklonu/odklonu kol(pfevzato z [16])
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5.3 DALSI MERIDLA

Digitalni méri¢ swtlé vySky podvozku

Obr. 24 ( pevzato z [14])

Smykova deska —pii méreni a sizovani podvozku riwe dojit k chy® zpisobené
pokladani vozu. Kola totizippokladani se vraceji do polohy po kruhové drédzeodlaha
brani tomuto pohybu. Tato deska se s vyhodoutiuj@sa vahy. [14]

Smykova deska firmy MK Technologies

Obr. 25 ( pevzato z [14])

Elektronicka nivelaéni vaha —slouzi pro u¢eni roviny, velmi ovliviujici presnost
sdizeni podvozku a zji$ije zatizeni jednotlivych kol vozu. #aeni nap. od firmy Jansen
Competition dokaze dalergpaiitat procentudlni podily, hodnotu &&t kola na obou
diagonaladch nebo rozdil 2ae gedni a zadni ndpravy. Vyrovnani mezérioi deskou a
podlahou provadi automaticka funkcefizani disponuje vystupem na tiskarnu nebo i viastni
tiskarnou.[15] Mtici desky byvaji satésti ndjezdové ploSiny i zvedacihdizani v dilr.

Nivelacni vdha Longacre Matrix

Obr. 26 ( pevzato z [15])
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Ukazka pouziti nivetaich
vah

Obr. 27 ( pevzato z [14])
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6. ZAVER

Cilem prace bylo vypracovatighled z&izeni k ngieni a s#izovani zavodniho
automobilu tedy fistroji pouzivanych k sé&zeni sportovniho vozu a pro naslednou kontrolu
urcitych parameir mérenim.

Jednotliva zéizeni Ize rozdit podle pouZziti, konstrukce a principu. Podle pibupro
sdizovani pneumatik ( hu&ti, méfeni teploty), kol ( vyvazovani), motoru (dynamonyedr
elektrické pistroje), podvozku (®&feni a s#izovani sbihavosti, odklonu kol, vysky
podvozku), ale i dalSiffstroje, jenz zde nejsou uvedeny.

Zatizeni jsou mechanickd, elektrickda, opticka i kamoliana. Vysledné hodnoty
ukazuji na analogovych budicich, digitalnich digple noniusech, pravitkach i LCD
obrazovkach. Kazdy pouzivany typ ma svéitérvyhody i nevyhody, které si mechanici
uvédomuji a podle toho voli danyiptroj.

V mnoha pipadech se i navzdory dneSni wi€p techniky oswdéuji klasicka
mechanicka zézeni snad diky své jednoduchosti, spolehlivosthadnému pouZziti. dkteré
sdizovaci metody jsouwtaso¥ nara@né a je knim zapw#bi vice lidi. Proto je cilem
eliminovat pouziti pro jednoho mechanika a hkadobu sé&zovani a ndteni.
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