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Uvod

Cilem bakalatské prace je konstruk¢ni navrh pievodky fizeni pro zavodni monopost
kategorie Formule SAE konstruovany na Zapadoceské univerzité. Prvni ¢ast prace obsahuje
popis pozadavkti a prehled moznych konstrukénich feSeni pievodek ftizeni. Zakladni
pozadavky jsou velmi dulezité, protoze kopiruji styl a charakter zdvodni traté i celé soutéze.
Pfi jizd€ po zavodni trati je fizeni velmi mechanicky namahané. Konstrukce celého komplexu
zav&Seni kol uruje hodnoty a sméry sil pisobicich na prevodku fizeni. Dalsi dulezity
pozadavek, ktery je nutné splnit, je drzeni volantu obéma rukama po celou dobu jizdy po
zavodni trati.

V dalsi casti nasleduje reSerSe stavajiciho konstrukéniho feSeni pfevodky pouzité na
monopostu UWB 2012b a zhodnoceni slabych a silnych stranek tohoto feSeni. Z diivodu
optimalizace prevodového poméru a zejména snizeni vysoké hmotnosti nynéjsi prevodky je
nutnd vyraznéj$i zména konstrukce i pouzitych materiali. Protoze se jednd o zavodni
monopost, je hmotnost jednou z nejvyssSich priorit konstrukce. Nova konstrukce bude
zamétfena na nejveétsi mozné snizeni hmotnosti. Dalsi dulezity konstrukéni pozadavek je

mechanické zajisténi Sroubovych spoju.

V posledni ¢asti prace bude vybrana nejvhodnéjsi konstrukéni varianta a bude déle
rozpracovana. Vybrana varianta bude doplnéna o vykres sestavy s kusovnikem.
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1. Zakladni charakteristika a déleni prevodek Fizeni

1.1. Uéel pFevodek Fizeni

e Me¢ni otacivy pohyb volantu a hiidele volantu na natoceni kol do rejdu.
e Zvétsuji to¢ivy moment, ktery vznikd plisobenim sily fidice na volant tak, aby
mohlo dojit k natoceni kol do rejdu.

Pfi otaceni volantem se otaCivy pohyb ptenasi hiidelem volantu do pfevodky
fizeni. V pievodce fizeni se otacCivy pohyb pfevoduje dopomala a zméni se na
posuvny, ktery je pomoci fidicich pak a spojovacich ty¢i pfenesen na kola. [5, str.181]

1.2. Pfevodovy pomér

Prevodovym pomérem v pievodce fizeni rozumime pomér mezi Uhlem
natoceni volantu a thlem natoceni kol do rejdu. [5, str.182]

Napt. ptevodovy pomér 15:1 znamend, ze otoCime-li volantem o 15°, dojde
k nato¢eni kol do rejdu o 1°. Pfevodovy pomér musi byt takovy, aby ovladaci sila na
volantu neptesahla 250 N. Pfevodovy pomér je u osobnich vozidel od 12:1 do 25:1, u
nakladnich vozidel od 20:1 do 35:1. Nakladni i osobni vozidla mohou byt vybavena
posilovac¢em fizeni. [5, str.183]

Maximalni thel rejdu je omezen konstrukci podvozku. V praxi obvykle byva
30° az 45° na kazdou stranu, celkovy thel rejdu je tedy 60° az 90°.[5, str.183]

1.3. Druhy prevodek Fizeni

Mezi nejbéznéji pouzivané mechanické prevodky fizeni patii tyto zékladni
druhy:
e Hiebenové
e Maticove
e Snekové

1.3.1. Hrebenova prevodka Fizeni

Pastorek (2), ktery je uloZen ve skiini ptrevodky fizeni a spojen s hiidelem
volantu (1), zabira do Sikmého ozubeni hiebenové tyce (3) viz Obr. 1. Aby se
vymezily viile v ozubeni, je hiebenova ty¢ ptitlacovana k pastorku pruzinou (4).

[5, str.183]

12



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani stroji Ondfej Broz

volanty

& i N

(5) spojovaci Fidici tyé
g\
(3) hfebenova ty¢

(4) pruzny piitlagny ¢len
Obr. 1 — Hiebenova pievodka fizeni [5]

Otacenim volantu se posouva hiebenova ty¢, ktera prostrednictvim fidicich ty¢i
(5) a pak nataci kola do rejdu. [5, str.183]

Tato ptevodka je vyrobné jednoduchd, vyznacuje se presnym fizenim, které se
lehce vraci do ptivodni polohy. [5, str.183]

1.3.2. Maticové prevodky Fizeni
1.3.2.1. BéZna maticova pievodka Fizeni

Pievodku tvofi §roub (2) s pohybovym zavitem a bronzova matice (3) viz obr.
2. Matice se otdenim Sroubu posunuje, pohyb se pfendsi z matice pies kulisu (5) na
htidel (6) a fidici paku (7). [5, str.183]

(1) hfidel volantu

(2) pohybovy Sroub

(3) matice
(5) suwna
: kulisa
(4) otoény s
kamen y &
s drazkou /,'
/ /(7) hlavni
fidici paka

(6) hfidel hlavni fidici
paky

Obr. 2 — Maticova pievodka tizeni [5]
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1.3.2.2. Maticova prevodka Fizeni kulickova

Pro sniZeni tfecich ztrat mezi matici (4) a Sroubem (2) (zejména u vétSich osobnich
automobilll) se pouzivaji ocelové kuli¢ky, které obihaji mezi zavity Sroubu a matice Obr. 3.
Zacatek a konec zavitu jsou spojeny trubkou (3) naplnénou rovnéZz kuliCkami tak, Ze je
vytvoren jejich uzavieny okruh. Ota¢enim Sroubu se posouva matice, jejiz ozubeni v dolni
¢asti zapada do ozubeného segmentu (5). Ozubeny segment nataci fidici paku (6). [5, str.183]

(1) hridel volantu

(2) pohybovy sroub

2 (6) hlavni Fidici paka
Obr. 3 — Maticova pievodka kulickova [5]

1.3.3. Snekové pievodky Fizeni

1.3.3.1. Snekova pievodka Fizeni se segmentem

{ () $nekovy segment

T

/

~(3) hfidel hlavni
Fidici paky

b

Obr. 4 — Snekova pievodka s ozubenym segmentem [5]

Pohybem volantu se nata¢i $nek (1), a tim i Snekovy segment (2) spojeny s hiidelem
hlavni fidici paky (3). Pouziva se u nakladnich automobild. [5, str.184]
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1.3.3.2. Snekova pievodka Fizeni s kladkou

Do globoidniho $nekového Sroubu (1) zabira kladka (2) uloZena ve valivych loziskach
na rameni (3), které je spojeno s hiidelem (4). Vile v ozubeni se vymezuje posunem
vystfedné ulozené kladky (vystiednost ) do zabéru. Je to nejpouzivangjsi zpisob fizeni u
nakladnich automobild. [5, str.184]

(1) globoidni $nekovy
Sroub

3) rameno
(4) hiidel hlavni

fidici paky
(5) hlavni fidici paka -~

oI5
Obr. 5 — Snekova pievodka s kladkou [5]

1.3.3.3. Snekova pievodka Fizeni s kolikem

Kuzelovy kolik (2) zasahujici do lichobéZnikoveho zavitu Snekoveho Sroubu (1) je
ulozen oto¢né v oku ramene (3), které je spojeno s hiidelem hlavni fidici paky (4). Casto jsou
pouzivany dva koliky na jednom rameni. Vile se vymezuje axialnim posuvem koliku do

lichobéznikového zavitu sroubu. [5, str.184]

(1) $nekovy &roub

(2) kuzelovy kolik

\(3) rameno

(4) hridel hlavni
fidici paky
(5) hlavni Fidici paka

Obr. 6 — Snekova pievodka s kolikem [5]
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2. ReSerSe konstrukcnich rFeSeni pirevodek Fizeni pouzivanych u
monopostovych vozi kategorie Formule SAE

2.1. Konstrukce prevodek Fizeni ve Formuli SAE

Soutéz Formule SAE je velmi unikatni. Jednim z jejich specifik je, Ze se bodové hodnoti
konstrukce vozu. Zptusob hodnoceni je uréen pravidly soutéZe. Z tohoto divodu je
V konstrukci monoposti mnoho inovativnich prvkl, které maji zvysit bodové ohodnoceni
tymu v soutézi.

Prevodka fizeni je z vySe popsanych diivodi jednim z mnoha komponent, které tymy
konstruuji. Proto je v této oblasti mnoho riznych konstrukei, které se do jisté miry opakuji.
Tato opakujici se konstrukéni feseni jsou zptisobena hlavné tim, ze pozadavky na systémy
fizeni jsou velmi podobné ve vSech zavodnich monopostech.

Pfevodovy pomér:
Navrh ptevodového poméru je velkou ,,alchymii®, je zavisly na povaze zavodni traté,

geometrii vozidla a mnoha dalSich technickych aspektech, ale hlavné na know how zévodniho
tymu. Z téchto diivodi nelze piesné stanovit, ktery ptevodovy pomér je nejvyhodnéjsi.
Z hlediska stalosti konstrukce ptevodového poméru lze fici, ze se pouzivaji prevody:
1. s konstantnim pifevodovym pomérem,
2. s prevodem proménnym,
a. S linearni zavislosti pfevodového poméru,
b. s exponencialni zavislosti pifevodového poméru.

Typ ozubeného prevodu:

V konstrukci ptfevodek fizeni pro zavodni ucel se zpravidla pouzivaji pievody
s ozubenym hfebenem, poptipadé ozubenou ty¢i, (viz obr. 7). Jiné typy prevodi se u
zavodnich monopostl vétSinou nepouzivaji.

Hridel volantu —

Prachovka

Pastorek

Ozubeny hieben

Obr. 7 — Klasicka konstrukce ptevodky fizeni s ozubenym hiebenem
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Typy ozubeni pievodek Fizeni:

Ozubeni se pouziva zpravidla evolventni, jiné typy ozubeni se objevuji v literatute
spiSe nahodné.

Typy ozubeni:

a) $ikmé zuby (velmi pouzivané),
vyhody: plynuly chod, vyssi unosnost => mensi rozméry,

vvvvvv

b) ptimé zuby (velmi pouzivané),
vyhody: snadna a méné¢ cenové nakladné vyroba,
nevyhody: oproti Sikmému ozubeni vétsi rozmery pii stejnych néarocich,

c) S$nekové zuby (méné Casté),
vyhody: moznost velkého ptevodového poméru,
nevyhody: velké tieni, slozitd vyroba.

Poloha pastorku pievodky Fizeni

Poloha pastorku vici sméru jizdy je zavisla na celé konstrukci fizeni. Pastorek muze
byt umistén ve smyslu sméru jizdy pied, nebo za ozubenou ty¢i prevodky. Timto uspofadanim
lze ménit smysl vychylky hiebenové tyée, s tim musi korespondovat konstrukce mechanismu
fizeni (viz obr 8). Poloha pastorku, ve smyslu vySe popsaném, nema vliv na jizdni vlastnosti,
ale je dulezita z hlediska umisténi (polohy) celého systému fizeni a z toho vyplyvajiciho mista
fidice, které je upravovano pravidly soutéze.

Obr. 8 - Poloha pastorku ptevodky fizeni vzhledem ke sméru jizdy [6]
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2.2. Zpusoby uchyceni pirevodKy Fizeni K ramu monopostu

Uchyceni pfevodky fizeni je zavislé na celkové konstrukei ramu monopostu i koncepci
fizeni. Obecné tedy nelze fici, jaké je nejpouzivangjs$i konstrukéni feSeni uchyceni. Pro
nazornost zde pfedstavim nejcastéji pouzivané uchyceni prevodek tizeni v FSAE.

Vybér z konstrukénich FeSeni:

1. UloZeni nosné trubky v domecku:
kladné vlastnosti: @ zvysuje tuhost pievodky,
® s0uosost - jednoznacné upevnéni,
zaporné vlastnosti: ® naklady na pfesnost vyroby,
® nutnost piesné vyroby.

Obr. 10 - Ulozeni pievodky fizeni vV nosné trubce a déleném domecku
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2. Ptipevnéni ptevodové skiiné k rdmu:
kladné vlastnosti: e jednoduchost,
zaporné vlastnosti: ® nutnost presného umisténi na ramu.

Obr. 11 - Ptipevnéni pfevodky fizeni pomoci skiing pastorku k ramu vozidla

Obr. 12 - Ptipevnéni pievodky Fizeni pomoci skiin€ pastorku a dvou domecka
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2.3. Pouzivané konstruk¢éni materialy

Materidly pouzivané v konstrukci prevodek fizeni pro zavodni ucely jsou velmi
rozmanité. Hlavnim kritériem pfi vybéru konstrukénich materidlti pro zavodni aplikace je
pomér vahy a pevnosti materialu.

U zavodnich prevodek fizeni se nejCastéji vyuzivaji slitiny hliniku. Tyto slitiny splituji
pozadavky nizké vahy a dostate¢né velké pevnosti.

Druhym nejéastéji pouzivanym materidlem jsou kompozitni materialy, které dnes
pomalu nahrazuji vSechny dily ze slitin kovii. Kompozitni materidly maji velkou vyhodu
V tom, ze se daji vyrobit dle pfesnych specifikaci a potiebnych i smérovych vlastnosti. Velkou
nevyhodou kompozitnich materiald jsou vysoké naklady na vyrobu a slozity vyrobni proces.

Dal8imi materialy ¢asto pouzivanymi v pfevodkach fizeni jsou obecné€ slitiny Zeleza,
tzn. oceli, které se pouzivaji pfevazn¢ na malé dily, napt. pastorek, ozubeny hieben, apod.
Pouziti téchto materidlli je velmi Siroké. Vzhledem ke své vysoké hustoté¢ (hmotnosti) se
pouzivaji pro specialni aplikace, napt. vySe zminéné prevody.

Materiali pouzivanych v konstrukci pievodek ftizeni je opravdu velké mnozstvi.
V tabulce 1 je struény piehled materiali a jejich nejcastéjsi aplikace:

Material Aplikace

Titan a jeho slitiny Srouby, tyce fizeni

Kompozity (uhlikové, skelné) Nosné konstrukce, kryty

Plasty Kluzna loziska, kryty
Bronz Kluzné loziska
Mosaz Kluzné loziska
Litina Domecek prevodky
Hofi¢ik a jeho slitiny Domecek pievodky

Tabulka 1 — Ptehled nejéastéji pouzivanych materiall a jejich pouziti
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2.4. Spojeni prevodek Fizeni s navazujicimi komponenty

Ptevodky fizeni jsou obecné spojeny:
l. s volantem fizeni,
Il.  sftizenymi koly,
I1l.  sramem vozidla (viz kapitola 2.2).

I. Spojeni pievodky Fizeni s volantem je nejéastéji provedeno:
a) drazkovanim — riizné druhy drazkovani (nejcastéji rovnoboké),
b) pomoci tésného pera,
¢) nalisovanim,
d) licovanym Sroubem.

I1. Spojeni s Fizenymi Kkoly je nejcastéji provedeno:
a) Samostatnym piipojnym segmentem (vidlickou),
i. vidli¢ka v pievodce,
ii. vidlicka v tahle fizeni,
b) sférickym kloubem - axialni.

Obr. 13 — Samostatny pfipojny segment (vidlicka - sféricky kloub)

Na obr. 13 je znazornéno ptipojeni sférického kloubu a vidlicky. Toto feSeni lze pouzit
ve variantach: varianta i. - vidlicka je pfipojena na pievodku fizenti,

varianta ii. - na prevodku fizeni je pfipojen sféricky kloub.
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3. Specifikace pozadavki

3.1. Pravidla Formule SAE

Jako v kazdém motoristickém sportu ma i Formule SAE sva vlastni pravidla. Tato
pravidla jsou velmi konkrétni a rozsédhld. Musi se respektovat jiz v pocatku navrhu zdvodniho
vozu. Kontrolu souladu pravidel kontroluji komisati pied kazdym zavodem. V pravidlech je
pamatovano také na problematiku fizeni. Pro navrh pievodky fizeni jsou dulezité nize
vypsané partie pravidel.

Vybrané partie pravidel: [7]

Clanek 11: spojovaci prvky

T11.1 Pozadavky na tiidu pevnosti spojovacich prvki

T11.11

Vsechny zavitové spoje pouzité Vv prostoru fidie, systému fizeni, brzdach, bezpecnostnich
pasech a zavésném systému musi splilovat nebo ptevySovat: SAE Grande 5, metrickou tfidu
pevnosti 8.8 a/nebo AN/MS specifikaci.

T11.1.2
Pouziti Sroubu s pilkulatou, zdpustnou, nebo rovnou hlavou Sroubti na kritickych mistech je
zakazéano. Mezi tato mista patii prostor fidi¢e a ptipojeni bezpecnostnich pasti.

Poznamka: Srouby s vnitfnim Sestihranem jsou povoleny.

T11.2 Bezpecnost spojovacich prvki

T11.2.1

Vsechny kritické Srouby, matice a ostatni spoje na fizeni, brzdach, bezpecnostnich pasech a
zavéSeni musi byt zajiStény proti samovolnému povoleni pouzitim ptipustnych zajisStovaci
mechanismu.
Ptipustné zajisStovaci mechanismy jsou nésledujici:

* spravné pripojeny zajisStovaci drat
* zavlacky

* samojistici nylonové matice

* matice s momentovymi zamky

Poznamka: Véjitoveé podlozky a zajiSténi matic pomoci lepidel, napt. Loctite®, neni posouzeno
jako piipustné zajiSteéni.

T11.2.2
Z kazdého pojistného spoje musi byt minimalné dva (2) celé zavity vy€nivajici nad jakoukoli
pojistnou matici.

T11.2.3

Vsechny kulové kloubové hlavy a sférickd loziska na systému fizeni nebo zavéSeni musi byt
Vv dvoultizku (U profil), nebo pokud jde o vetknuti, musi byt zajiSténi provedeno tim, ze Sroub /
hlava Sroubu nebo podlozka maji vn&jsi prumér vétsi, nez je vnitini pramér loze loziska.

T11.2.4
Nastavitelné konce spojovaci ty¢i musi byt zajiStény kontramatici, aby se zabranilo uvolnéni.

Tabulka 2 — Pravidla - Spojovaci prvky
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T6.5 Rizeni

T6.5.1 Volant musi byt mechanicky spojen s koly, fizeni typu “steer-by-wire” je zakazané.

T6.5.2 Systém fizeni musi mit pozitivni doraz fizeni jako prevenci pred vzpficenim systému.
Dorazy mohou byt na tchlici nebo hiebenu fizeni a musi zabranit kontaktu pneumatiky se
zavéSenim, rimem nebo karosérii v pribéhu zavodu.

T6.5.3 Piipustna vile v systému fizeni je omezena na 7°, méfenych na volantu.

Tabulka 3 — Pravidla — Konstrukce fizeni

3.2. Pozadavki na zastavbovy prostor

I.  Pozadavky na uloZeni ptevodky:

a) Prevodka musi byt pevné pfipevnéna k ramu vozidla, tzn. uchyceni musi zabranit
nezadoucim pohybum pievodky.

b) Montazni pozice musi byt vzdy stejna. Pfi demontazi a opétovné montazi se nesmi
ménit poloha pfevodky, a z toho vyplyvajici geometrie fizeni.

€) UlozZeni musi byt dostate¢né tuhé, aby nesnizovalo tuhost celku fizeni nebo ramu
vozidla.

d) Nesmi branit pfipojeni pievodky fizeni na navazujici komponenty nebo jina
zafizeni.

e) Musi splnovat pravidla Formule SAE 2014.

f) Musi umoznit jednoduchou a rychlou montaz ¢i demontaz.

Il.  Specifikace zastavbového prostoru:

Zastavbovy prostor je dan konstrukci ramu formulového vozu. Rdm vozu je trubkovy
a vztahuji se na n¢j pfisnd pravidla soutéze. Mezi jedno z pravidel patii to, ze tuhost
konstrukce musi byt zachovana. Z toho vyplyva jednoduché a dulezité pravidlo (viz 3.2-1).

Tuhost rAmu v napojeném miste: (3]

= const. (3.2-1)

Z pozadované geometrie vozidla vyplynulo, Ze nejvhodné&jsi umisténi prevodky fizeni
je v ose spodnich ramovych trubek. Z tohoto diivodu bylo nutné ¢ast trubky ramu nahradit
trubkou vétsSiho pruméru, umisténou kolmo k ose pivodni ramové trubky, viz obr. 14. Timto
je urcen zpusob uchyceni pievodky v ramu vozidla.
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3.2.1. Montazni prostor na sou¢asném monopostu FSAE UWB

Ondfej Broz

Montazni prostor pro pievodku fizeni je dan konstrukci rdmu, respektive celym
konstrukénim feSenim monopostu a v§emi jeho komponenty. Na obrazcich obr. 14 a obr. 15 je
vidét vyfez ramu monopostu UWB 2012b, ktery uréuje rozméry a montdzni pozici prevody

fizeni.

Rozméry montazni pozice:

Parametr Hodnota Popis Obrazek
Ty [mm] 300 Vnitini vzdalenost montaZznich trubek Obr.14
T ms [Mmm] 46 Délka montaznich trubek Obr.15
Tinde [MM] 48 Vnéjsi primér montaznich trubek Obr.14
Tmai [Mm] 42 Vnitini primér montaznich trubek Obr.14

Tabulka 4 — Tabulka hodnot montazni pozice

4
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/
e

300

382,

0

Obr. 14 — Vnitini vzdalenost a vnéjsi primér montaznich trubek

46

Obr. 15 — Délka montazni trubky
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3.3. Pozadované vlastnosti prevodky Fizeni

3.3.1. Pfevodovy pomér

Ptevodovy pomér je dan z pozadavku na posuv fidici ty¢e a maximalni thel natoc¢eni
volantu. Tyto hodnoty byli souc¢asti zadani prace. Posuv fidici tyCe zajisti, aby se Fizené kolo
natocilo o predepsany thel, ktery je peclivé navrzen s ohledem na geometrii monopostu a
charakter zavodni traté. Max. thel natoceni volantu 0=270° je volen s ohledem na pozadavek
zadavatele drzet volant obéma rukama v jakékoli jizdni situaci, tzn. i pfi max. Ghlu natoceni
volantu. Pfevodovy pomér bude pocitan ve dvou variantach.

Popis Varianta 1 Varianta 2
Posuv fidici ty¢e O, [mm] 70 75
Uhel oto&eni volantu o [°] 270 270

Tabulka 5 — Vstupni hodnoty pro vypocet pievodového poméru

Ptevodovy pomér ptevodky fizeni:

0
i) = ”;@) (3.3-1).

Po dosazeni Tabulky 5 do (3.3-1) plyne:

Pi‘evodovy pomér Hodnota
iy [mm/°] 0,259
i [mm/°] 0,278

Tabulka 6 — Vysledné hodnoty pifevodového poméru

3.3.2. Hmotnost konstrukce

Hmotnost je v motosportu velmi dulezita. Kazda soucast je pii svém navrhu co nejvice
odleh¢ena. Prevodky fizeni nejsou vyjimkou. Hmotnost pfevodek fizeni je zavisla hlavné na
jejich zatizeni a na konstrukénich materialech, ze kterych jsou vyrobeny. Z téchto duvodu je
dulezité, aby nova konstrukce pfevodky byla leh¢i nez piedchozi varianta. Lehéi varianta
presto musi spliiovat stejné pozadavky jako varianta ptedchozi.

Z vySe uvedeného je ziejmé, ze se tato prace orientuje hlavné na snizeni hmotnosti
navrhovaného dilu.

25



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani stroji Ondfej Broz

3.3.3. Snimani ihlu natoceni volantu

V nové konstrukci je pozadavek na snimani polohy uhlu natoceni fizenych kol. Ve
stavajici konstrukci snimac neni.

Snimani polohy, respektive uhlu natoceni volantu, je pro formule, jakozto i pro
veskeré zavodni vozy velmi dulezité. Snimanim polohy hiidele volantu lze zjistit velmi
mnoho o chovani vozidla pfi jizdé. Pii kombinaci méfeni thlu natoCeni volantu a méfeni
z gyroskopu, kterym je viiz vybaven, Ize pfesné urcit maximalni hranice vozu pied smykem.
Po nehodg, nebo po odjetém zavodnim kole 1ze z naméfenych hodnot zjistit, zda fidi¢ projizdi
vSechny zatacky okruhu idedlni zavodni stopou na hranici moZznosti vozu. Spravnym
interpretovanim vysledki méfeni lze vz optimalizovat, nebo instruovat fidi¢e napf. 0
moznostech a limitech vozu, coz muze zlepsit vykonnost vozu na zdvodni trati.

Snima¢ thlu natoCeni volantu je dilezity pro vyse popsané stavy, ale na dokonalé
popsani toho, jak se vz pfi zavodé chovd, jeden snimac nestaci. Z toho divodu je viz
vybaven velkym mnozstvim dal§ich senzorti. Celému komplexu snimaci, senzort, fidicich
jednotek a data-loggerti snimajicich provozni stavy vozidla, se v motosportu fika telemetrie.

Telemetrie je dnes velmi komplikovany obor, kterym se zabyva nemala Cast lidi
Vv profesiondlnim zdvodnim tymu. Pii zdvod¢ se nashromazdi velké mnozstvi dat, kterd musi
byt spravné vyhodnocena. Spravné vyhodnocend data jsou kliCovym prvkem k pochopeni
chovani vozidla na zavodni trati.

Kladené poZzadavky na snimac:

uhel snimani min. 300°,

moznost nastaveni nulové (vychozi) polohy,
nizka hmotnost,

piesnost méfeni - citlivost (1°) jemny rozsah,
spolehlivost.

ok E
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4. Navrh nového konstruk¢niho reSeni, vypracovani CAD modelu
se zaClenénim do sestavy

4.1. Konstrukce stavajiciho reSeni pirevodKky rizeni UWB

Stavajici feSeni pievodky fizeni je znazornéno na obr. 16. Tato varianta je konstruk¢éné
velmi slozitd a ma vysokou hmotnost. Zavodni monopost musi byt co nejlehci, proto i
jednotlivé komponenty museji byt lehké. Konstrukce by méla byt co nejjednodussi, a to z
davodu zvySeni spolehlivosti a snizeni hmotnosti.
Skrin pastorku

Sféricky kloub {}
Nosna trubka

Upevriovaci objimka

Obr. 16 — Stavajici konstrukéni feseni prevodky fizeni
Materialy pouzité na stavajici konstrukcei: Ocel, hlinikova slitina, mosaz.

Vyhody stavajiciho FeSeni:  tuhost celku pfevodky,
moznost vymény hiebenového pievodu.

Nevyhody stavajiciho FeSeni: vysoka hmotnost,
konstrukéni slozitost,
pouzité konstrukéni materialy.

Popis stavajici koncepce:
1. Typ ozubeného prevodu:

Pievod je slozen z ozubeného pastorku a hiebenové tyce. Ozubeni je $ikmé viz obr. 17.

A-A
)
o~

1%2%@&%% ey
— J_L R5
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Obr. 17 — Schéma ozubené hiebenové tyce piivodni koncepce pievodky fizeni
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Rozméry ptivodni ozubené hiebenové tyce:

Parametry hi‘ebenu/Pastorku | Hodnota
Pocet zubti 14/10
Modul [mm] 2,25
Uhel sklonu zubu [°] 20
Smysl stoupani Levy
Jednotkové posunuti [mm] 0,5660
Tloustka zubu [mm] 3,94
Vyska zubu [mm] 2,76
Modul ¢elni [mm] 2,3944

Tabulka 7 — Rozméry ptivodni ozubené hiebenové tyce a pastorku

Rozméry pastorku:

Obr. 18 — Schéma pastorku ptivodni koncepce prevodky fizeni

2. Uchyceni prevodky fizeni k ramu:
Uchyceni ptevodky je feSeno pomoci dvou objimek. Objimky jsou pfipevnéné

k ramu monopostu a nosné trubce prevodky fizeni, viz obr. 20. Uchyceni objimek
k pfevodce i ramu je feseno formou svérného spoje.
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Obr. 19 — Objimky uchyceni ptevodky fizeni

3. Pouzité materidly ve stavajici konstrukei:

Materialy pouzité na konstrukci jsou znazornény na obr. 20. Materialy jsou
rozdé¢leny dle barev: modra — hlinikova slitina,

Seda — ocel,

oranzova — mosaz.

Obr. 20 — Barevné schéma pouzitych materiali v pivodnim feseni

Z obrazku je zfejmé, ze je ve velké mife pouzita hlinikova slitina. Ocel je zde pouzita
na ozubeny pastorek, hiebenovou tyc¢, sférické klouby a veskeré Srouby a matice. Mosaz je
pouzita pouze na pfitlacny Clen.

Vyse uvedené pouzité materialy maji pomérné vysokou mérnou hustotu, z ¢ehoz plyne
vysoka hmotnost celku pievodky.

Celkova hmotnost stavajici pfevodky fizeni je 2,441 kg.

Stavajici koncepci ptevodky fizeni a pouzité materialy je mozné dale optimalizovat.
Konstrukce pievodky fizeni je pomérné slozita, vyuziva znacné mnozstvi spojovacich
soucasti. Jsou pouzity materialy s vysokou mérnou hmotnosti. Nutno nahradit tézké sférické

klouby leh¢i konstrukéni variantou. Jiz v ndvrhu je nutné myslet na pravidla soutéze, kterd
upravuji zajisténi uzlu fizeni apod.
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4.2. Zakladni vypocty
4.2.1. Rozméry rozte¢né kruznice pastorku
Zakladni rozméry rozte¢né kruznice lze ziskat ze vstupnich hodnot, které byly soucasti

zadani prace. Tyto vstupni hodnoty jsou ziskany ze stavajiciho feSeni monopostu (posuv fidici
tyCe) a pozadavkl na max. thlové natoceni volantu (viz kapitola 3.3.1).

Vstupni hodnoty:
Popis Varianta 1 Varianta 2
Posuv fidici ty¢e Oyi(z) [mm] 70 75
Uhel oto&eni volantu a [°] 270 270

Tabulka 8 — Zadané vstupni hodnoty
Obvod kruhu:
012y = T * dy(2) (4.2-1).

Z toho plyne pro kruhovou vyse¢ 270°:

360
d1(2) = Op1(2) * 270 * 11

(4.2-2).

Kde: 0y1(z) ... Obvod kruhové vysece (posuv fidici tyce)

Oy ... Obvod kruhu

Po dosazeni hodnot z tabulky 8 do (4.2-2) plyne:

Parametr Hodnota
d; [mm] 30
d, [mm] 32

Tabulka 9 — Vysledné priméry rozte¢nych kruznic pastorku

Ziskané vysledky tabulky 9 jsou zakladni rozméry rozteénych kruznic pastorku. Jsou
vyhotovovany ve dvou variantdch. Tyto varianty by meély postihnout veskeré mozné
kombinace zavodnich okruhti.
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4.2.2. Navrh modulu

Modul je vybran dle normy CSN 01 4608. V této normé jsou normalizované a
doporucené hodnoty modult.

Mezni pocet zubu Sikmého ozubeni zg.min = 12 je minimalni pocet zubu pastorku, pfi
kterém dojde k dovolenému mirnému podtezani paty zubu. [1, str. 37]

Primér roztecné kruznice se vypocte dle vzorce:

m * Zz_min

di1z2) = cosp (4.2-3).
Z toho plyne vypocet modulu:
ds1(z2) * COS
my) = e B (4.2-4).
Zi—min
Po dosazeni vstupnich hodnot:
Parametr Varianta 1 Varianta 2
ds [mm] 30 32
Z-min 12 12

Tabulka 10 — Vstupni parametry pro navrh modulu pro $ikmé ozubeni

Vysledné hodnoty:
Parametr Hodnota
mg; [mm] 2,34923
My [mm] 2,50585

Tabulka 11 — Vypocitané hodnoty pro navrh modulu pro $ikmé ozubeni

Z tabulky 11 a normy CSN 01 4608 plyne hledany normovany modul. Zvoleny modul,
ktery bude dale ve vypoctech pouzit, je mg = 2,5 [mm]. Modul byl zvolen na zakladé vypoctu
dle (4.2-4). Tento vypocéet mi pomohl navrhnout modul na zakladé minimalniho poctu zubu
na ozubeném pastorku zZy min a priméru roztecné kruznice, ktery byl vypocten vyse.

Vypocet poctu zubti pastorku:
dy2) * cosp (4.2-5).
Za@ = o
Po dosazeni dy() z tabulky 10 a modulu m = 2,5 [mm] plyne, Ze pastorek 1 ma pocet
zubl zy = 12 a pastorek 2 ma pocet zubl zg, = 12. Z vyse uvedeného je ziejmé, ze pastorek
musi byt pro ob¢ varianty stejny. Z tohoto divodu bude nize pocitano pouze s jednou
variantou Sikmého ozubeni.
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4.2.3. Navrh prevodu a rozmérii ozubeni

4.2.3.1. Rozméry pastorku pro Sikmé ozubeni

Vstupni parametry:
Parametr Pastorek Popis
mg [mm] 2,5 Modul
Zy 12 Pocet zubt pastorku

a [°] 20 Uhel zabéru

BI°] 20 Uhel sklonu

ha* [-] 1 Jednotkova vyska hlavy

Ca* [-] 0,25 Jednotkova radialni vile

R¢ [-] 0,38 Jednotkovy polomér zaobleni
he [-] 1,25 Jednotkova vyska paty

Tabulka 12 — Vstupni parametry pro vypocet rozmért pastorku pro Sikmé ozubeni

Vypocet rozméru pastorku:

_ M *Zg(2)
ds1(2) = “cosp (4.2-6).
db§1(2) = d§1(2) * CoOSat (42-7)
daz12) = dxae) +2*m = hy (4.2-8).
dri12) = dsaz) — 2 *m* (hg + cq) (4.2-9).
Ps1z)y =T *m (4.2-10).
S31(2) = 0,5«mT*m (42-11)
_ bu2)
Pes12) = cospB (4.2-12).
S
St1(2) = cosB (4.2-13).
Z vyse uvedené tabulky 12 a vzorcu (4.2-6)-(4.2-13) plyne:
Parametr Pastorek Popis
ds [mm] 31,92533 Primér roztecné kruznice
dps [mm] 29,77022 Primér zakladni kruznice
daz [Mmm] 36,92533 Primér hlavové kruznice
dgs [mm] 25,67533 Pramér patni kruznice
ps [mm] 7,85398 Rozte¢ na rozte¢né kruznici
Sy [mm] 3,92699 Tloust’ka zubu na rozte¢. kruznici
Pes [Mm] 8,35803 Rozte¢ na rozte¢. kruznici v ¢elni roviné
S [mm] 417902 Tloust’ka zubu na rozte¢. kruznici v éelni roviné

Tabulka 13 — Vysledné rozméry pastorkti pro Sikmé ozubeni
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4.2.3.2. Rozméry pastorku pro primé ozubeni

Pro vypocet rozmérh pastorku a hiebene pro piimé ozubeni je vychazeno z vyse
uvedenych vzorct (4.2-1)-(4.2-13). Do vzorct je dosazovan uhel § = 0° => cosf = 1.

Vstupnich hodnoty pro vypocet rozmért pfimého ozubeni:

my: [mm] 2 2 Modul
Zp: 15 16 Pocet zubt pastorku
a[°] 20 20 Uhel zabéru
ha* [-] 1 1 Jednotkova vyska hlavy
Ca* [] 0,25 0,25 Jednotkova radialni vile
R¢ [-] 0,38 0,38 Jednotkovy polomér zaobleni
he [-] 1,25 1,25 Jednotkova vyska paty

Tabulka 14 — Vstupni parametry pro vypocet rozmért pastorku piimého ozubeni

Z tabulky 14 a vzorct (4.2-6)-(4.2-13) plyne:

dp: [Mm] 30 32 Primér roztecné kruznice

dppr [Mm] 28,19078 30,07016 Pramér zakladni kruznice

dapr [MmM] 34 36 Prumér hlavové kruznice

dpr [Mmm] 25 27 Primér patni kruznice

Pp: [MmM] 6,28318 6,28318 Rozte¢ na rozte¢né kruznici

Sp: [mm] 3,14159 3,14159 Tloust'’ka zubu na rozteg. kruznici

Tabulka 15 — Vysledné rozméry pastorki piimého ozubeni

Rozméry ozubené hiebenové tyce:

Obr. 21 — Ozubena hiebenova ty¢ se Sikmym ozubenim

Vypocet minimalni délky hiebenové tyce:

Limin = Oyz (4.2-14).
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Z vyse uvedenych tabulek 8 az 15 a vzorcti (4.2-1)-(4.2-14) plyne pro ozubeny hieben:

Parametr | P¥imé zuby = Sikmé zuby Popis

p [mm] 6,28318 7,85398 | Rozte¢ na rozte¢né kruznici

s [mm] 3,14159 3,92699 | Tloustka zubu na rozte¢. kruznici

pt [mm] 6,28318 8,35803 Rozte¢ na rozte¢. kruznici v &elni roviné

St [mm] 3,14159 417902 Tloust’ka zubu na rozte¢. kruznici v &elni roviné
Lmin [Mmm] 75 75 Celkova délka hieben. tyce

R [mm] 0,76 0,76 Polomér zaobleni paty zubu

Tabulka 16 - Vysledné rozméry ozubeného hiebene

Ozubeny hieben je vyrabén frézovanim, proto parametr Ly, udava minimalni délku
hiebene. Tato minimalni délka zajistuje prostor pro vyrobeni piislusného poctu zubt a
zubovych mezer, ale jiz nezahrnuje Zadné dalsi aplikace. Z toho plyne, Ze celkova délka
ozubeného hiebene musi byt L > Lyin.

Hruby navrhovy vypocet ozubeni dle Bacha

Tento zjednoduSeny vypocet vychazi ze zjednoduseného modelu, kdy: [1, str.83]

e Vv zabéru je pouze jeden par zub,

e uvazovany zub je zatiZen pouze obvodovou slozkou normalové sily
V ozubeni, ktera plisobi v nejvyssim misté jeho hlavy,

e jeuvazovano pouze namahani zubu ohybem,
e je zanedbano zesileni paty zubu vlivem prechodovych ktivek (na obou

koncich).
Vstupni hodnoty:
Primé ozubeni Piimé ozubeni

Parametr Varianta 1 Varianta 2 Sikmé ozubeni Popis

Fo [N] 3769 3769 3769 Obvodova sila v zabéru ozubeni

m [mm] 2 2 2,5 Modul

o, [MPa] 150 150 150 Dovolené napéti v ohybu

ha* [-] 1 1 1 Jednotkova vyska hlavy

h¢ [-] 1,25 1,25 1,25 Jednotkova vyska paty

Tabulka 17 — Tabulka vstupnich hodnot pro vypocet dle Bacha

Vstupni parametr sily F, byl prevzat [3, str.105]. Tato hodnota byla zjisténa ze stavajici
koncepce feSeni monopostu pii riznych zatéZzovacich stavech. Hodnota byla vybrana jako
nejhorsi mozny zatézovaci stav - brzdéni v zatacce s bo¢nim pietizenim 1,6 G.
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Ohybovy moment v paté zubu: [1, str.83]
M, =F, *h =F, x (hj, + hf) xm (4.2-15).

Dovolené napéti zubu v ohybu: [1, str.83]

M, F, x 2,25*m
O-O p— O-d — — _
w. 1 (4.2 16).
©  g* (mxm)? * byiy(piz)
F, *2,25*m
bpi1(piz) = 7 (4.2-17).
g* (mxm)?xa,
E, x 2,25 *m

by =7 (4.2-18).

5*(7t*m)2*00*1,5

Po dosazeni do (4.2-15)-(4.2-18) plyne:

Priimé Primé 5
ozubeni ozubeni Sikmé
Parametr Variantal | Varianta 2 ozubeni
b [mm] 17,18458 17,18458 9,16511
oo [MPa] 150 150 150

Tabulka 18 — Vysledné ohybové napéti na zubu

Z tabulky 18 plyne, ze Sitka zubu hiebenové ty¢e (pastorku) bude rozdilna v zavislosti
a pouzitém ozubeni. Je vidét, Ze varianty 1 a 2 pfimého ozubeni maji vyrazné vétsi Sitku
ozubeni nez varianta se $ikmymi zuby. Sikmé ozubeni v tomto p¥ipadé vyrazné usetfi
hmotnost pfevodu. Hmotnost je prioritni, proto zde bude Sikmé ozubeni pouzito. Pouzitim
tohoto typu ozubeni ziskdme 1 dal$i vyhodné vlastnosti pfevodu, jako jsou: plynulejsi chod,
vyssi soudinitel trvani zabéru, tissi chod, apod.

4.2.4. Vypocet poZadovaného pruméru ridici tyce

Ridici ty¢ je v této kapitole chapana jako ty¢, kterd je mechanicky (pfes ozubeny
hieben) spojena s pastorkem. V tomto piipadé na koncich fidici tyce bude prostor pro
ptipevnéni fidicich tahel, ktera spojuji tehlici s fidici tyci.

Pro navrh a vypocet budou pouzity hodnoty ziskané z tabulek 17 a 18. Z hlediska
zatézovani bude tyC fizeni zatiZena pouze tahem, popt. tlakem.
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Vstupni parametry:
h [mm] 5.625 Vyska zubu
b [mm] 9 Sika ozubeni I
F [N] 3769 Zatézovaci tahova sila I
Tabulka 19 — Vstupni parametry pro vypocet napéti v fidici tyci

Primér tidici tyce je volen s ohledem na minimalni hmotnost ty¢e a minimalni Sitku
ozubeni b =9 mm.

Z té&chto hledisek a tabulky 19 vychazi jako optimalni feSeni 3 varianty praméru tyci
fizeni.

d [mm] 12 13 14 Pramér fidici tyce
Tabulka 20 — Mozné varianty praméri Fidicich ty¢i

Po zhodnoceni riznych variant praméra fidici ty¢e z tabulky 20, je s ohledem na

hmotnost a minimalni zazeni §itky ozubeni na hlavé hifebenu b, nejvhodnéjsi varianta 1=>
d=12mm.

Vypocet napéti v tahu:

F  Fx4
—z=— (4.2-19).

Vystupni hodnoty po dosazeni d=12mm a hodnot z tabulky 19 do (4.2-17):

O, [MPa] 33,3 Tahové napéti v fidici ty¢i pro plny prufez
0, [MPa] 66,6 Tahové napéti v fidici ty€i vV misté ozubeni

Tahové napéti na koncich fidici tyce v misté
O. [MP3] 44,4 vyvrtanych zavitovych dér pro unibaly

Tabulka 21 — Tahové napéti v fidici ty¢i
Hodnota d=12mm je miniméalni hodnota, kterda bude uvaZovdna pro navrh

konstruk¢énich variant ptfevodky fizeni. Tato minimalni hodnota se vyuzije na stanoveni
ostatnich rozmért celé konstrukce.
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4.3. Varianty resSeni

4.3.1. Vybér vhodnych materiala

Ozubeny prevod

Konstrukéni materidly na ozubend soukoli jsou ve vétsin€ piipadi oceli tiid: 11,12,14.
Jsou to oceli vhodné i k tepelnému zpracovani. Ocel vhodna pro ozubeny pifevod vyse
vybrané prevodky musi splitovat hodnotu dovoleného napéti v ohybu 150MPa. Jako dovolené
napéti je vhodné pouzit hodnotu dovoleného mijivého napéti v ohybu pro danou ocel. Mijivé
namahani dobfe reprezentuje charakter zatézovacich stavli vV ozubeném pifevodu pro ndmi
pozadovanou aplikaci.

Vybér vhodného materialu pro ozubeny pievod:

Dovolené mijivé napéti Hustota
Materidl v ohybu [MPa] Mez pevnosti v tahu [MPa] = [kg*m™-3]
11 600 180 700 7850
12 050.6 170 700 7850
14 220.4 160 900 7850

Tabulka 22 — Vybér vhodného materialu pro ozubeny ptevod

Byly vybrany materialy 12 050.6 pro ozubeny hieben a 14 220.4 pro pastorek. Hustota
vSech vybranych materidli je totozna. Z toho diivodu se pfistoupilo na vybér idedlni
kinematické dvojice materiald. Zde je dulezité dodrzet pravidlo riznych tvrdosti pastorku a
hiebene. [1]

Pritlacny kluzny element

Kluzny element slouzi k vymezeni vili v ozubeném pievodu, ktery by mohl vzniknout
Vv prubehu Zivotnosti pievodky. Material musi mit dobré kluzné vlastnosti.
Vybér vhodného materialu pro kluzny element:

Material Nutnost mazani Hmotnost Celkem
Mosaz 5 2 7
Bronz 8 5 13
PTFE 9 8 17

Tabulka 23 — Vybér vhodného materialu pro kluzny element

Jako nejvyhodnéjsi materidl kluzného elementu je zvolen materidl PTFE. Jeho nejvétsi
vyhoda je nizkd hmotnost. Dalsi vyhodou je pouZiti bez nutnosti mazani.

Kluzna loziska

Kluzna loziska byla vybrana dle stejnych kritérii jako kluzny element, viz tabulka 23.
Veskera pouzita kluzna loziska i kluzny element jsou od firmy Hennlich. Vlastnosti materialu
i ostatni informace o kluznych loziscich jsou soucasti ptiloh.
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Domecek, vika domecku a ty¢€ Fizeni

Domecek, vika domecku a ty¢ fizeni budou vyrobeny ze stejného materidlu. Pouzity
materiadl musi byt bud’ dobtfe obrobitelny, nebo dobife tvarovatelny (uhlikovd vldkna) a
zaroven co mozna nejlehci.

Vybér vhodného materidlu pro domecek, vika domecku a ty¢ fizeni:

Ocel 12 060 9 8 3 20
Uhlikovy kompozit 1 3 9 13
Hlinikova slitina EN AW 7075 7 8 6 21

Tabulka 24 — Vybér vhodného materialu pro domecek, vika domecku a ty¢ fizeni

Nejvyhodnéjsi materidl pro vyrobu domecku, vika domecku a tyce fizeni je hlinikova
slitina EN AW 7075 T6. Je nejvhodnéjsi z pohledu kombinace vSech tii hledisek hlavné diky
nizké hustoté p=2800 [kg*m"-3] a vysoké mezi pevnosti Rm=550 [MPa]. [8]

Nosna trubka

Nosna trubka je pro navrhovanou konstrukei ptevodky fizeni velmi dilezita. Zajistuje
funkci nosné konstrukce jak pro domecek, tak i pro ostatni komponenty.

Vybér vhodného materilu pro nosnou trubku:

Celkem
Ocel 12 060 9 9 2 20
| Uhlikovy kompozit 7 9 9 25
| Hlinikova slitina EN AW 7075 8 9 6 23

Tabulka 25 — Vybér vhodného materialu pro nosnou trubku

Zvyse uvedené tabulky je zifejmé, ze nejvhodnéjsi je pouzit nosnou trubku
z uhlikového kompozitu. Jeji kladné vlastnosti v této aplikaci prevazily vyssi pofizovaci
naklady. Podrobnéjsi vlastnosti trubky z uhlikového kompozitu jsou soucasti ptiloh.

Pevna koncova hlavice a Sroubovana koncova hlavice

Pevna i Sroubované koncova hlavice jsou na koncich nosné trubky a maji dvé funkce.
Prvni funkce je ustavovaci a druhd nosna. Pevna hlavice se zasune do jedné montézni trubky
v ramu a Sroubovana hlavice se rozepie a ustavi pomoci druhé montazni trubky, viz obr.14.

Vybér vhodného materialu pro koncové hlavice:

Celkem
Ocel 12 060 9 8 3 20
| Hlinikova slitina EN AW 7075 8 8 7 23

Tabulka 26 — Vybér vhodného materialu pro koncové hlavice
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Z tabulky 26 je zfejmé, ze na koncové hlavice bude pouzita slitina hliniku EN AW
7075. Oba vyse uvedené materidly by byly vhodné pro tuto aplikaci, ale ocel je

A

neporovnatelné t€z8i nez vybrana hlinikova slitina.

Veskeré navrhované varianty, viz nize, jsou v souladu s pravidly soutéze i
s vypoctenymi hodnotami popsanymi v ptedchozich kapitolach.

4.3.2. Konstrukéni navrh varianty 1

Upeviiovaci koncovky

SkFin pastorku

Pastorek

Nosna trubka

Ty¢ fizeni £8

Obr. 22 — Konstruk¢ni varianta 1 pievodky fizeni

Pti konstrukci této varianty bylo vychazeno z pozadavku na co nejnizs§i moznou
hmotnost pfevodky a konstrukéni jednoduchost.

Pastorek varianty 1 je uloZen ve dvou kluznych loZiscich, ktera jsou axialné-radialni.
Je vyroben jako nerozebiratelny. Vystupni strana pastorové hiidele je opatfena jemnym
drazkovanim s kolmou pullkruhovou drazkou pro zajisténi hiidele volantu. Druhd strana
pastorové hiidele je opatiena vybranim pro snima¢ thlu nato¢eni volantu.

~roM r

Hiebenova ty¢ varianty 1 je konstruovana jako jeden celek s ty¢i fizeni. Ozubeni je
vyfrézovano piimo do tyce fizeni. Ty¢ fizeni je uloZena ve dvou kluznych loziscich.

Obr. 23 — Pastorek a ozubena hiebenova ty¢ se Sikmym ozubenim varianty 1
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4.3.3. Konstrukéni navrh varianty 2

Nosna trubka

Upeviovaci koncovky

Obr. 24 — Konstrukéni varianta 2 ptevodky fizeni

Pti konstrukci této varianty bylo vychazeno z varianty 1 a poZadavku na moznost
rychlé vymény (zmény) ptevodového poméru.

Pastorek varianty 2 je totozny s pfedchozi variantou 1.

Ridici ty¢ varianty 2 je konstruovéana tak, aby zni bylo moZné vyjmout ozubeny
hieben. Hieben je tedy na ty¢ fizeni pfiSroubovan tfemi Srouby M4 se zapustnou hlavou.
Takto zvolend konstrukce muze uSetfit hmotnost, protoze je mozné ty¢ fizeni vyrobit
Z lehkého materialu. Je ulozena ve dvou kluznych loziscich na obou koncich. Uprostied je
kluzny element, ktery vymezuje vuli v ozubeni.

Obr. 25 — Ty¢ fizeni s vyménnym Sikmym ozubenym hiebenem varianty 2
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4.3.4. Konstrukéni navrh varianty 3

Pastorek

Nosna trubka

Skfin pastorku

Upevnovaci koncovky

Obr. 26 — Konstrukéni varianta 3 pfevodky fizeni s valivymi lozisky

Ve varianté 3 je vyuzito ulozeni pastorku ve valivych loziscich. Loziska jsou ulozena
v domecku, ktery tedy musi byt rozmérnéjsi nez v pfedchozich dvou variantach.

Pastorek varianty 3 je ulozen ve dvou valivych loziscich, ktera jsou axidlné-radialni. Je
vyroben jako nerozebiratelny. Vystupni strana pastorové hiidele je opatfena jemnym
drazkovanim s kolmou vyfrézovanou pilkruhovou drazkou pro zajisténi hiidele volantu.
Opacna strana pastorové hiidele je opatfena vybranim pro snimac¢ thlu nato¢eni volantu.

Tyc¢ fizeni je totozna s variantou 1.

Obr. 27 — Ty¢ fizeni s $ikmym ozubenim a pastorkem ulozenym ve valivych loziscich
varianta 3
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4.4. Zhodnoceni a vybér nejvhodnéjsi varianty

Varianta 1 0,937 Kluzna | Ned¢lena Kluzna Ano Ne M5x0,8
| Varianta2| 0,891 Kluzna | Délend | Kluzna Ano Ano M5x0,8
| Varianta3| 1,242 Valivd | Nedéleny | Kluznd Ano Ne M5x0,3

Tabulka 27 — Shrnuti konstrukénich variant

Varianty piedstavené v kapitole 4.3. budou porovnany V tabulce a nejvhodnéjsi z nich
bude dale rozpracovana. Varianty budou z riznych hledisek bodové ohodnoceny 0-9, kde 9
znamena nejlepSi a 0 nejhorsi vysledek. Body se u kazdé varianty seCtou a nejvyssi pocet
naznaci nejvhodnéjsi z nich.

Vybér nejvhodnéjsi konstrukéni varianty:

Celkem
Varianta 1 U 9 8 9 9 49
| Varianta 2 8 8 7 8 9 49
| Varianta 3 2 6 6 7 9 32

Tabulka 28 — Vybér nejvhodnéjsi konstrukéni varianty

Z tabulky 28 vychazi jako nejvhodnéjsi dvé moznosti. Varianta 1 a varianta 2 jsou si
konstrukéné podobné, proto je vysledek jejich hodnoceni totozny. Varianta 1 je konstrukéné
konstrukéné o trochu vice slozita. Z toho plyne i jeji mirné vétsi rozmér. Ale z pohledu
hmotnosti je délend ty¢ fizeni vyhodnéjsi, protoze ji lze vyrobit z velmi lehkého materialu.
Varianta 3 je z divodu pouziti valivych lozisek bodové daleko za ostatnimi variantami.
Valiva loziska jsou v poméru hmotnosti s kluznymi polyamidovymi lozisky bodovana velmi
nizce.

Z tabulky 28 tedy neni jednoznacné, ktera konstrukce je vhodnéjsi. Z toho duvodu je
nutné pouzit dalsi kritérium. Hlavnim kritériem celé této bakalaiské prace je hmotnost
celkové konstrukce ptevodky fizeni. Pokud kritérium hmotnosti pouziji na tabulku 28, tak
jako nejvhodnéjsi konstrukce vychazi varianta 2.

Varianta 2 je vhodnou kombinaci nizké hmotnosti a konstruk¢éni slozitosti. Konstrukce
fidici ty¢e umozni pouziti lehkych slitin, které velmi vyznamné uspoii hmotnost celku. Dalsi
vyhodou této konstrukce je moznost vymény ozubeného hiebenu nezavisle na tyci fizeni. Tim
1ze usettit provozni naklady, ménit pfevodovy pomér 1 osovou vzdalenost.
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4.5. Konstrukéni navrh nejvhodnéjsi varianty

4.5.1. Technologie vyroby

4.5.1.1. Lepeny spoj

Ondfej Broz

Z konstrukénich a hlavné hmotnostnich pozadavkii na konstrukci pfevodky fizeni
potiebujeme velmi pevné spojit dva vzajemné obtizné spojitelné materialy (hlinikovou slitinu
a uhlikovy kompozit). Spoj musi byt velmi pevny, ale zaroven lehky. Témto dvéma
hlediskiim nejlépe vyhovuje spoj lepeny.

Zakladni pravidla lepeni:

Namahani spoje pouze na smyk

Nutné dodrzeni ptedepsanych velikosti slepené mezery

Dokonalé odmasténi
Spravna drsnost lepenych povrchi

Spojovani epoxidového kompozitu epoxidovym lepidlem

Déleni vybranych lepidel:

a) podle zpisobu vytvrzovani:

1. jednoslozkové teplem vytvrditelné,

2. dvouslozkové vytvrditelné pii 20°C,

b) podle typu vzniklého spoje:

1. tvrdy spoj,

2. houzevnaty spoj.

Pro vybér vhodného lepidla byla vybrana firma Henkel — Loctite. Z jejich nabidky
byla vybrana trojice lepidel, ktera splituje pozadavky na pevnost spoje a kompatibilitu

S lepenymi materialy.

Vybér moznych lepidel:

Lepidio Pevnost ve smyku I)S%I:’:;'sct?;a Chemicky | Vytvrzovéni pfi
pro hlinik [MPa] lepidla[mm] odolné teploté[°C]
Hysol 9461 21 1,2 ANO 20
Hysol 9514 40 1,2 ANO 120-175
Hysol 9466 17-26 1,2 ANO 20

Tabulka 29 — Vybér lepidel
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Ze skupiny vyse vybranych lepidel je nejvhodné&jsi lepidlo Henkel-Loctite Hysol 9466.
Oproti ostatnim lepidlim ma prodlouzenou dobu zpracovatelnosti, pfi zachovani stejnych
parametri jako ma lepidlo Hysol 9461. Lepidlo Hysol 9514 neni vhodné, protoze k vytvrzeni
potiebuje vysokou teplotu, kterou by nemusel ndmi lepeny uhlikovy kompozit vydrzet.

4.5.1.2. Eloxovani hlinikovych slitin
Eloxovani (anodizovani) se pouziva pro hlinikové slitiny.
Lze tim dosédhnout: 1. zlepSeni povrchové ochrany,
2. Zlepseni otéru vzdornosti,

3. zlepSeni elektroizolac¢nich vlastnosti.

vvvvvv

vzdornosti. Pouzije se na ty¢ fizeni, kterda je ulozena v kluznych loziscich. V takto

namdhanych mistech se nejvice pouziva tvrdé eloxovani. Tvrdé eloxové povlaky maji tvrdost
500-800HV. Obvykle mivaji tloustku 25-75um. [4, str.49]

4.5.2. Za€lenéni navazujicich komponent a snimaci

45.2.1. Snimac¢ uhlu natoéeni volantu

Obr. 28 — Snima¢ thlu natodeni hiidele volantu

Snima¢ uhlu natoceni volantu je piipojen k zadni ¢asti pastorku. Snima realnou polohu
pastorku (volantu) a signal odesila fidici jednotce telemetrie ke zpracovani. Pro co nejsnazsi
navaznost a kompatibilitu syst¢ému a snimace byla vybrana spole¢nost Bosch. Tato firma
nabizi rlizné typy a velikosti snimacl. Pro naSe pouziti je hlavni kritérium hmotnost a rozsah
snimanych thla. Z téchto pozadavkt bylo lehké vybrat snima¢ Rotary Potentiometer RP 360-
H, protoze byl jediny, ktery spliioval dané pozadavky na hmotnost, rozsah snimanych hli a
na zastavbové rozméry. Rotary Potentiometer RP 360-H ma méfici rozsah 0-360°. Snimac
pracuje na principu Hallova jevu, kde se prichodem proudu polovodi¢ovou destickou pii
zméné magnetického pole indukuje Hallovo napéti. Ztoho plyne vyborna spolehlivost.
Katalogovy list vybraného snimace je soucasti piiloh.
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4.5.2.2. Unibal (Rod Ends) - sférické lozisko

Obr. 29 — Unibal (Rod Ends)

Unibal je pouzit pro spojeni ty¢e fizeni prevodky s Fidicimi tahly. Unibal je sférické
lozisko, které umoznuje velky rozsah vykyvil navazujicitho fidicitho tdhla. Vyrabi se
Vv provedeni s vn&j$im zavitem, viz obr. 21, nebo s vnitinim zavitem, nékdy se téz pouziva
anglické nazvoslovi: Male - Female. Tento unibal je nakupovana soucast. Firma Aurora
Bearing company vyrabi vyrobky pro vesmirny, letecky, vojensky i automobilovy primysl.
Diky této specializaci firma nabizi mnou pozadovany Rod Ends M5x0,8, az pro hodnotu
statické zatizeni Fgie = 12611[N] pii vaze mgogends =13[0]. Katalogovy list vybraného unibalu
je soucasti priloh (viz ptiloha 1).

Zaclenéni vySe zminénych komponent do sestavy:

Snimac thlu
nato¢eni volantu

Upevﬁovacf koncovky

Nosna trubka

Unibal

Obr. 30 — Zaclenéni unibald a snimace tthlu natoéeni do sestavy ptevodky fizeni
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4.6. Kontrolni vypocet

Kontrolni vypocet zde navazuje na kapitolu 4.2. Vypocty jsou zaméfeny na pevnostni
kontrolu fidici tyce, ktera v kapitole 4.2. chybi. Pevnostni vypocet je mozné uskutecnit az
nyni, protoze diive nebyly znamy piesné rozméry tyce fizeni.

Ty¢ fizeni je namahana tahem. Pro pevnostni kontrolu je vybrdno misto s nejmensim
prufezem Smin. Nejmens$i prifez fidici tyCe je uprostied, viz obr. 31, kde je zaZeni pro
ozubeny hieben a otvor pro Sroub se zapustnou hlavou.

— Py Py —
T3 ? T ?
; A
L - |
| «
— A

Obr. 31 — Ty¢ tizeni s vyzna¢enym nejmensim prufezem

@i / Smin

SECTION A-A

Obr. 32 —Nejmensi prafez tyce fizeni Smin

Vstupni hodnoty pro vypocet

d [mm] 15 Pramér fidici tyce
Smin [MM~2] 25,9 Plocha minimalniho prufezu tyce fizeni I
F [N] 3769 Zatézovaci tahova sila

Tabulka 30 — Vstupni hodnoty pro pevnostni vypocet tyCe fizeni

Vystupni hodnota po dosazeni hodnot z tabulky 30 do vzorce (4.2-17):

O'tsmin [MPa] 145,5 Tahové napéti v fidici ty€i pro prafez Smin

Tabulka 31 — Tahové napéti v fidici ty¢i
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Tahové napéti v fidici ty¢i v nejmensim prufezu je Owsmin=145,5[MPa]. Jako material
bude pouzita hlinikova slitina EN AW 7075 T6, ktera ma Rpg=460[MPa]. Z uvedenych
hodnot plyne, ze koeficient bezpecnosti je k=3,16. Tento koeficient bezpecnosti je dostacujici,
protoZe vstupni parametr sily F je jiz uvadén s dynamickym koeficientem. Z toho jasné plyne
dal$i posun na stranu bezpecnosti.

4.7. CAD model sestavy

CAD model sestavy slouzi k ovéfeni spravnosti vSech rozméri a kompatibility
jednotlivych dild. V tomto kroku je nutné zkontrolovat, zda dily nekoliduji. Odstranéni chyb
navrhu v tomto poslednim kroku je dilezité, protoze se tim pfedejde pozd¢jSim a draz$im
napravam chyb konstrukce.

//

/
Ram monopostu

 A——
&

P 4

v

/ S

&«\
Prevodka fizeni /

v = ‘ O
Y/ &y
/ = N il
SYE

D / /°  Upeviovaci
ramové trubky

N

Upeviovaci koncovky

Obr. 33 — Pievodka tizeni ustavend v ramu Formule SAE UWB

Z obr. 33 je patrné, Ze pievodka fizeni je v rAmu monopostu ustavena piesné. Zadné
dily spolu nekoliduji.
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4.8. Jisténi Sroubovych spoji
Jisténi Sroubii dratkem

Jisténi Sroubovych spoju je v konstrukci zadvodnich monoposta diilezité. Pti vibracich
by se mohly sroubové spoje povolit a mohlo by dojit k fatalni nehodé. Z toho divodu je
jisténi upraveno i pravidly soutéze, jak jiz bylo popsano v kapitole 3.1. Pro nasi aplikaci je
jisténi Sroubi tohoto typu pouzito na vika pfevodky fizeni. Tento druh jisténi je u zavodnich
monopostll obliben, a t0 z divodu snadné kontroly spravnosti zajisténi. Jistici dratek je
vyroben z korozivzdorné oceli. Smér pleteni jisticiho dratku skrze Srouby je velmi dilezity.
Spravné provedeni je nejlépe vidét na obr. 34. Kdyby doslo k povoleni jednoho Sroubu,
muselo by tim dojit k utaZzeni nasledujiciho Sroubu, coz pfi spravném utazeni neni mozné.

Obr. 34 — Jisténi Sroubu dratkem

Zajisténi Sroubované koncové hlavice

Sroubovana koncova matice je nami navrhnuty zakazkovy dil, ale jeho rozméry a tvar
jsou navrzeny tak, aby byl shodny s KM matici téZe velikosti. Timto se zjednodusil navrh
zajiSténi, protoZze jde pouZit zajiStovaci podlozka MB urcena pro zajiSteni KM matic.
K utaZeni je t¢Z moZzné pouzit pfisluSny kli¢ na KM matice.

KM matice

Zajistovaci MB podlozka
Obr. 35 — Zajisténi KM matice [9]
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5. Zavér

Cilem této bakalaiské prace byl konstrukéni navrh ptfevodky fizeni pro zavodni
monopost Formule SAE. Po seznameni se s konstrukénimi variantami a problematikou
pfevodek fizeni byly vypracovany zakladni pozadavky na novou konstrukci. Mezi tyto
pozadavky patii drzeni volantu obéma rukama v jakékoli jizdni situaci. Tento pozadavek a
nutnost posuvu tyce fizeni o hodnotu 75mm, ktery zajisti maximalni thel natoceni kola
Vv zataCce, slouzil jako vstupni parametr pro vypocet pievodového poméru. Dalsi dilezity
pozadavek na konstrukci je soulad s pravidly soutéze Formule SAE. Na kompatibilitu
s pravidly bylo nutné davat pozor jiz od prvopocatkil konstrukce. Dalsi vstupni parametr,
ktery ovlivnil celou konstrukci, byl parametr zatizeni prevodky. Prevodka je zatéZovéna
silami puisobicimi od kol, které jsou velmi znacné. V nasem piipad¢ se jednd o zatizeni silou
3769N. Toto zatizeni musi pievodka byt schopna pienést. Ram Formule SAE je jiz vyrobeny,
takze dalSim vstupnim parametrem jsou i zéastavbové rozméry. Ulozeni pievodky v rdmu
monopostu je specifické tim, ze musi prochazet ramovymi trubkami. Z toho plyne dalsi
omezeni, a to zptisob montaze prevodky do rdmu monopostu. Montaz je tedy dalsi dalezity
vstupni parametr, ktery je nutno brat pti navrhu na védomi.

Predchazejici varianta monopostu UWB pouzivala upravenou pievodku fizeni
z Formule 3000. Konstrukce této pievodky byla vyhovujici, ale byla konstrukéné slozita a
meéla velmi vysokou hmotnost. ProtoZze hmotnost je u zavodniho monopostu jeden z

vvvvvv

snizeni hmotnosti.

Protoze snizeni hmotnosti byl hlavni cil, tak uz od samého poc¢atku navrhu byl kladen
diiraz i na zmenSeni rozméra vSech pouzitych komponent. Jako prvni byl navrzen pievodovy
pomér (i, = 0.278mm/°), z kterého se dopocitaly rozméry ozubeného pievodu. Pro ozubeny
ptevod bylo pouzito Sikmé ozubeni (m = 2,5mm, = 20°), ¢imz se docililo zmenseni $iiky
ozubeni. Jako dal§i moZnost sniZzeni hmotnosti se pouZilo rozdéleni tyce fizeni od ozubeného
hiebenu. Timto navrhem se dosdhlo sniZeni hmotnosti tim, Ze ty¢€ fizeni je vyrobena ze slitiny
hliniku (EN AW 7075) a ozubeny hieben je ocelovy (CSN 12 050.6), coz je vhodné
pro ozubené pievody. Ozubeny hieben je k ty€i fizeni pfiSroubovan tfemi Srouby M4.
Pastorek je ocelovy (CSN 14 220.4), aby byla zachovana vhodnost materialové kinematické
dvojice. Nosna trubka je pouzita z uhlikového kompozitu, ktery zajisti vysokou pevnost pfi
zachovani nizké hmotnosti. Domecek je vyroben z hlinikové slitiny (EN AW 7075) a je to
obrobek z monobloku materialu. Na tento domecek i koncové hlavice je na spojeni
s kompozitovou trubkou pouzit pevny lepeny spoj S pouzitim lepidla Henkel-Loctite Hysol
9466. Tento typ spoje je lehky a pevny, protoze konstrukce zajist'uje dostateéné velké plochy
pro lepené spoje.

Dalsi snizeni hmotnosti se tykalo veskerych navazujicich komponent. Pro snimani
uhlu natoceni volantu byl pouzit snima¢ Rotary Potentiometer RP 360-H od firmy Bosch o
hmotnosti 22g. Sférické klouby (unibaly) M5x0,8 jsou pouzity dva, kde kazdy z nich méa
pouhych 13g.

Vybrana konstrukcni varianta nové prevodky fizeni spliiuje veskeré zadané pozadavky
s celkovym snizenim hmotnosti vzhledem k ptivodni varianté (2,441kg) 0 63,5% (1,55kg). Na
vyslednou hmotnost 0,891 kg.
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Technicky list sférického kloubu (unibalu)



Body - Alloy steel, heat treated, protective coated for corrosion resistance.

Race - Alloy steel, heat treated, protective coated for corrosion resistance.

Ball - Alloy steel, heat treated, hard chrome plated.

Grease Fittings available for sizes -M5 and up. Units are supplied without grease
fittings. When a grease fitting is required, specify by adding suffix "Z" or "F". EXx.:
AM-M5Z = Zerk Type Fitting AM-M5F = Flush Type Fitting.

o Load ratings apply only to rod ends without grease fittings. For load ratings with
fittings, please consult our engineering department.

Specifications

Thread Type Left Hand
Configuration Male
B - Ball Bore 5.000 mm
W - Ball Width 8.00 mm
H - Head Width 6.25 mm
A - Base to Center 33.00 mm
D - Head Diameter 16.00 mm
Ball Diameter 11.10 mm
C - Thread Length 20.00 mm
Thread Size M5 x 0.8
Thread Class -6g-LH
a; - Misalignment Angle 140
Clevis Mounted
az - Misalignment Angle 24 0
Clevis Mounted
a4 - Misalignment Angle 580
Clevis Mounted
Ultimate Radial Static
Load Capacity A
Approximate Brg. Weight 13 ¢
Type of Lubrication None
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Technické listy lepidel Loctite



Hysol”®

Technicky list

Hysol® 9461 ™

bfezna 2012

POPIS PRODUKTU
Hysol® 9461™ ma nasledujici vlastnosti:

Technologie Epoxid
Chemicky typ Epoxid
(Pryskyfice)

Chemicky typ Amin
(Tvrdidlo)

Vzhled (Pryskyfice)
Vzhled (Tvrdidlo)

Bila matna pasta
Cerna neprahledna pasta

Vzhled (Smichany) Sedé pasta
Slozky Dvé slozZky - pryskyfice a tvrdidlo
Viskozita Tixotropni

Misici pomér objemovy |1:1
pryskyfice : tvrdidlo
Misici pomér hmotnostni|100 : 100
pryskyfice : tvrdidlo

Vytvrzeni Po zamichani pfi pokojové teploté
Aplikace Lepeni
Maximalni spara 3.0 mm
Zvlastni vyhoda e Vynikajici pevnost v loupani
e Vynikajici pevnost v tahu
e Odolnost vi¢i razim a Unavé
e Odolnost proti propadani
e Snadné michani a davkovani

Hysol® 9461™ je dvouslozkové, tixotropni epoxidové
lepidlo vyrobené tak, aby bylo snadno pouZitelné a mélo dobfe
vyvazeneé vlastnosti. Tento produkt spojuje vynikajici pevnost v
loupani i ve smyku a je vyrabén ve formé hladké pasty, ktera je
nestékavd a snadno se davkuje. M4 stfedni dobu
zpracovatelnosti a pokud je tfeba, |ze jeho vytvrzeni urychlit
ohfevem. HouZevnaty charakter tohoto lepidla jej Cini velmi
vhodnym pro lepeni riiznorodych materiald vcéetné kovi,
konstrukénich termoplastd i termosetd a soucasti tazenych z
plechd.

TYPICKE VLASTNOSTI NEVYTVRZENEHO MATERIALU
Vlastnosti pryskyfice
Mérna hmotnost pfi teploté 25 °C 1,35
Viskozita, DIN 54453, mPa-s (cP):
Smykova rychlost 10 s 85980
Smykova rychlost 50 s 38570
Tixotropni index 2,8
Bod vzplanuti - viz Bezpe¢nostni list

Vlastnosti tvrdidla
Mérna hmotnost pfi teploté 25 °C 1,31
Viskozita, DIN 54453, mPa's (cP):
Smykova rychlost 10 s 59 530
Smykova rychlost 50 s™ 42 860
Tixotropni index 2
Bod vzplanuti - viz Bezpec€nostni list

Vlastnosti smichaného produktu
Doba zpracovatelnosti 22 °C, minut:
100 g hmoty 40

TYPICKE VLASTNOSTI PRI VYTVRZOVANI

Doba fixace
Doba fixace je definovana jako €as potfebny k ziskani pevnosti ve
smyku 0.1 N/mm? .

Doba fixace, smichano,22 °C, minut 240

Rychlost vytvrzeni dle €asu a teploty

Hysol® 9461™ dosahuje manipulaéni pevnosti béhem 4 az
5 hodin pfi pokojové teploté (poznamka: tento ¢as se mlze
liSit v zavislosti na tvaru lepeného spoje a konkrétni teploty
okoli). ZvySenim teploty pfi vytvrzovani midzeme proces
vytvrzeni urychlit. Graf nize ukazuje zavislost pevnosti ve
smyku na ¢ase na zkuSebnich vzorcich z otryskané oceli pfi
rlznych teplotach, zkouseno v souladu s ISO 4587.
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TYPICKE VLASTNOSTI VYTVRZENEHO MATERIALU
Vytvrzeno po dobu 7 dni22 °C, 1.2 mm silné vzorky
Fyzikalni vlatnosti:

Tvrdost Shore, ISO 868, Tvrdomér typu D 80
Prodlouzeni , ISO 527-2,% 3,5
Pevnost v tahu, 1ISO 527-2 N/mm? 30
(psi) (4 400)
Modul pevnosti v tahu , ISO 527-2 N/mm? 2757

(psi) (400 000)

Elektrické vilastnosti:

Dielektricka pevnost, kV/mm 36,6
Dielektricka konstanta / Dissipacni faktor:
pfi 1 KHz 4,1/0,023
pfi 1IMHz 3,8/0,04
pfi 10MHz 3,6/0,057
Povrchovy mérny odpor, IEC 60093, ohm 21,9x10"
Objemovy mérny odpor IEC 60093, ohm-cm 1,8x10"

TYPICKE VLASTNOSTI VYTVRZENEHO MATERIALU




Adhezni vilastnosti
Vytvrzeno po dobu 7 dni22 °C
Pevnost ve smyku , ISO 4587:

Nizkouhlikata ocel (otryskand) N/mm? 25
(psi) (3 600)

Hlinik (obrouseny) N/mm? 21

(brusny papir SiC, hrubost A166, tfida P400A ) (psi) (3 100)

Hlinik(leptany pomoci siranu Zeleznatého) N/mm? 21
(psi) (3 100)

Nerezova ocel N/mm? 19
(psi) (2 800)
Ocel s galvanickou Upravou N/mm? 16
(Zarové zinkovana) (psi) (2 300)
Mosaz N/mm2 11
(psi) (1 600)
Chromatovany pozink N/mm? 16
(psi) (2 300)
Polykarbonat N/mm? 6,5
(psi) (940)
ABS N/mm? 6,2
(psi) (900)
Sklolaminat (Matrice z N/mm? 5
polyesterové pryskyfice) (psi) (720)
Sklenénymi vlakny vyztuzeny epoxid N/mm? 13

(psi) (1 900)

180° Pevnost v loupani, ISO 8510-2:
Nizkouhlikata ocel (otryskana) N/mm 10
(Ib/in)  (57,1)

Odolnost viéi razim 1ZOD , 1ISO 9653 J/m? :
Nizkouhlikata ocel (otryskand) 8,3

TYPICKA ODOLNOST VUCI PROSTREDI
Vytvrzeno po dobu 7 dni22 °C
Pevnost ve smyku , ISO 4587:
Nizkouhlikata ocel (otryskana)

Pevnost za tepla
Zkouseno pfi teploté
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Teplota °C

Starnuti za tepla
Starnuti za uvedenych podminek a zkou$eno pfi teploté 22 °C.

Odolnost proti chemikaliim a rozpoustédiim
Starnuti za uvedenych podminek a zkou$eno pifi teploté 22 °C.

% ptivodni pevnosti
Prostredi °C 500 h 1000 h 3000 h
Motorovy olej 22 100 95 100
Bezolovnaty benzin 22 75 70 60
Voda/glykol 50/50 87 75 75 95
Hydroxid sodny, 4% 22 85 80 80
98% RV 40 85 70 70
Voda 60 85 75 75
Voda 90 85 80 55
Aceton 22 65 35 35
Kyselina octova, 10% 22 75 65 50
7R_%20/20k soli ve vodé, 29 80 80 80

VSEOBECNE INFORMACE

Tento produkt se nedoporucuje pouzivat v Ccisté
kyslikovych nebo na kyslik bohatych systémech a nemél
by se pouzivat k tésnéni chléru €i jinych silné oxidacénich
materiald.

Informace pro bezpe¢né zachazeni s timto produktem
najdete v Bezpeénostnim listé (BL).

Tam, kde se pouzivaji vodni roztoky pro ¢isténi povrchi pred
lepenim, je dllezité zkontrolovat kompatibilitu myciho roztoku a
produktu. V nékterych pfipadech mohou vodni roztoky
nepfiznivé ovlivnit vytvrzovani a vlastnosti produktu.

Teplota % puvodni pevnosti
500 h 1000 h 3000 h

50 °C 110 105 105

80 °C 115 125 120

100 °C 110 100 100

120 °C 125 125 125

150 °C 135 125 120

Americas Europe Asia

+860.571.5100

+44.1442.278.402

+81.45.758.1810

Pro ziskani pfimého spojeni na Vase mistni obchodni ¢i technické oddéleni navstivte:
www.henkel.com/industrial



Pokyny pro pouziti
1. Pro co nejlepsi vysledky lepeni by mély byt lepené
povrchy Cisté, suché a odmasténé. Pfi vysokopevnostnim
konstrukénim lepeni mulze specialni oSetfeni povrchu
zvysit pevnost a trvanlivost lepeného spoje.

2. Pfed pouzitim je potfeba pryskyfici a tvrdidlo fadné
promichat. Produkt miZe byt nanasen pfimo z dvojkartusi
pfes dodany staticky mixer.V tomto pfipadé vytlacte
prvnich 3 az 5 cm do odpadu. Pfi pouziti vétSiho baleni
produktu Fadné smichejte obé sloZzky v pfesném poméru
dle objemu nebo hmotnosti, jak je uvedeno v Popisu
produktu. Pfi ruénim michani si odvazte nebo objemové
odméfte pozadované mnozstvi pryskyfice a tvrdidla a
usilovné je promichejte. Michejte jesté asi 15 sec. po té,
co ziskate stejnomérnou barvu produktu.

3. DoporuCujeme nemichat najednou vétSi mnozstvi
produktu nez 4 kg z diivodu vzniku nezadouciho tepla a
pfehfati pfi reakci obou slozek. Michanim mens$iho
mnozstvi zabranite nezadoucimu zahfivani produktu.

4. Po rozmichani naneste produkt tak rychle, jak je to
mozné, na jeden z lepenych povrchl. Pro ziskani
maximalni pevnosti spoje rozetfete produkt rovnomérné
na oba povrchy. Soucasti by mély byt spojeny ihned po
naneseni rozmichaného lepidla.

5. Informace o dobé& zpracovatelnosti najdete v ¢&asti -
Typické vlastnosti nevytvrzeného materialu. VySSi teplota
a menSi mnozZstvi zpracovavaného produktu zkracuji
dobu zpracovatelnosti.

6. Zabrante moznému pohybu sestavenych soucasti b&€hem
vytvrzovani produktu. Lepeny spoj by mél byt ponechan v
klidu, dokud neziska plnou pevnost dfive, nez budou
soucasti uvedeny do provozu.

7. Pretok nevytvrzeného produktu muze byt otfen pomoci
organickych rozpoustédel (napf. Acetonem).

8. Po pouziti, dfive nez lepidlo vytvrdne, vycCistéte michaci a

nanaseci zafizeni pomoci horké mydlové vody.

Neslouzi pro materialové specifikace

Technické Udaje zde uvedené jsou pouze informativni.
Potfebujete-li pomoc nebo radu ve véci technickych podminek
tohoto produktu, obratte se prosim na Vase mistni oddéleni
kvality.

Skladovani

Produkt skladujte v neotevienych originalnich nadobach na
suchém misté. Informace o skladovani produktu jsou uvedeny
na etiketé nadob.

Optimalni podminky skladovani: 8 °C az 21 °C. Skladovani
pod 8 °C nebo nad 28 °C miuize nepfiznivé ovlivnit
vlastnosti produktu.

Material odebrany z nadoby mlze byt bé&hem pouzivani
kontaminovan. Proto jej nikdy nevracejte do originalniho obalu.
Spole¢nost Henkel nemlze nést odpovédnost za produkt,
ktery byl kontaminovan nebo skladovan za podminek jinych,
nez vySe uvedenych. Pokud jsou potfebné dalsi informace,
kontaktujte Vase mistni technické nebo zakaznické oddéleni
Henkel Loctite.

Prevody
(°Cx1.8)+32="°F
kV/mm x 25.4 = V/mil
mm / 25.4 = inches
Nx0.225=1b

N/mm x 5.71 = Ib/in
N/mm? x 145 = psi
MPa x 145 = psi

N-m x 8.851 = Ib-in
N-m x 0.738 = Ib-ft
N-mm x 0.142 = oz-in
mPa-s = cP

Poznamka

VeSkeré udaje zde uvedené slouzi pouze pro informaci a jsou
povazovany za  hodnovérné. Nem(zeme  pfebirat
zodpovédnost za vysledky dosazené jinymi laboratofemi, nad
jejichz postupy nemame kontrolu. Je pIné na zodpovédnosti
uzivatele posoudit vhodnost jakéhokoli zde uvedeného
postupu pro vlastni Ucely a je také na jeho zodpovédnosti, zda
pfijme vhodna preventivni opatfeni pro ochranu majetku a
osob proti v8em rizikim, kterd& mohou byt spojena s
pouzivanim produktd a manipulaci s nimi.

V tomto duchu se spole€¢nost Henkel zvlasté ziika primych
i vyplyvajicich zaruk, véetné zaruk obchodovatelnosti a
vhodnosti pro dany uéel, vznikajicich z prodeje nebo
pouzivani jejich produkti. Spoleénost Henkel zvlasté
odmita jakoukoli zodpovédnost za nasledné nebo nahodné
Skody jakéhokoli druhu, véetné nahrady skod.

Tato diskuze o rlznych postupech a slozenich neznamena, ze
tyto nejsou patentovany spole€nosti Henkel nebo jinymi
subjekty. Kazdému budoucimu uzivateli doporucujeme, aby si
pfed sériovym pouzitim otestoval, zda je pro néj navrhovana
aplikace vhodna. Tento produkt maze byt zahrnut v patentech
USA nebo jinych zemi.

Ochranna znamka

pokud neni uvedeno jinak, vSechny ochranné znamky v tomto
dokumentu jsou ochranné zndmky spole€nosti Henkel ve
Spojenych statech a kdekoli jinde. ® znaéi ochrannou znamku
zaregistrovanou na Ufadé obchodniho vlastnictvi Spojenych
statd americkych (U.S. Patent and Trademark Office).

Reference 1.1

Americas
+860.571.5100

Europe Asia
+44.1442.278.402

+81.45.758.1810

Pro ziskani pfimého spojeni na Vase mistni obchodni ¢i technické oddéleni navstivte:
www.henkel.com/industrial



LOCTITE

Technicky list

Hysol® 9466™
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Popis vyrobku
Hysol® 9466 ™ m4 nasledujici viastnosti:

Technologie Epoxid
Chemicky typ Epoxid
(Pryskyfice)

Chemicky typ Amin
(Tvrdidlo)

Vzhled (Pryskyfice)
Vzhled (Tvrdidlo)
Vzhled (Smichany)
Slozky DvousloZkovy
Viskozita Stredni

Misici pomér objemovy |2 :1
pryskyfice : tvrdidlo
Misici pomér hmotnostni|100 : 50
pryskyfice : tvrdidlo
Vytvrzeni
Aplikace

Bila matna pasta
Bila prahledna kapalina
Nasedla matna pasta

Po zamichani pfi pokojové teploté
Lepeni

Hysol® 9466™ je houzevnaté primyslové epoxidové lepidlo s
prodlouzenou dobou zpracovatelnosti. Pokud jsou jeho dvé
slozky promichany, epoxid vytvrzuje pfi pokojové teploté na
houzevnatou, nasedlou hmotu, kterda ma vysokou odolnost vici
loupani a velkou pevnost ve smyku. PIné vytvrzeny epoxid je
odolny vG¢&i Sirokému spektru chemikalii a rozpoustédel a
slouzi rovnéz jako vyborny elektricky izolator. Hysol® 9466 ™
poskytuje vynikajici pevnost lepeného spoje na Siroké Skale
plastd a kovl. Typické aplikace zahrnuji bézné prumyslové
lepeni, kde se pozaduje prodlouzena doba zpracovatelnosti

pro spravné nastaveni ¢i prestaveni soucCasti béhem
sestavovani.
TYPICKE VLASTNOSTI NEVYTVRZENEHO MATERIALU
Pryskyfice:
Mérna hmotnost pfi 25 °C 1,0

Bod vzplanuti - viz Bezpec€nostni list
Viskozita, Brookfield - RVT, 25 °C, mPa-s (cP):
Vfeteno 6, rychlost 20 ot/min. 15 000 az 50 000
Tvrdidlo:
Mérna hmotnost pfi 25 °C 1,0
Bod vzplanuti - viz Bezpec€nostni list
Viskozita, Brookfield - RVT, 25 °C, mPa-s (cP):
Vfeteno 5, rychlost 50 ot/min. 25 000 az 60 000
Smichany produkt:
Doba zpracovatelnosti, minut 60

PROVOZNIi VLASTNOSTI PRI VYTVRZOVANI

Doba fixace
Doba fixace je definovana jako €as potfebny k ziskani
pevnosti ve smyku 0.1 N/mm? .
Doba fixace, ISO 4587, minut:
Ocel (otryskana) 180

Rychlost vytvrzeni dle €asu a teploty

Rychlost vytvrzeni zavisi na okolni teploté, zvyseni teploty je
mozné vyuzit k urychleni vytvrzeni. Graf nize ukazuje zavislost
pevnosti ve smyku na ¢&ase pfi rlznych teplotach na
zkuSebnich vzorcich z otryskané oceli, zkouSeno v souladu s
ISO 4587.
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Doba vytvrzeni

TYPICKE VLASTNOSTI VYTVRZENEHO MATERIALU
Vytvrzeno po dobu 7 dni pfi teploté 22 °C, 1,2 mm silny film
Fyzikalni vlastnosti:

Teplota skelného pfechodu, ASTM E 1640, °C 62
Tvrdost Shore, ISO 868, Tvrdomér typu D 60
Prodlouzeni, ISO 527-3, % 3
Pevnost v tahu, ISO 527-3 N/mm? 32
(psi) (4 640)
Modul pruznosti v tahu, ISO 527-3 N/mm? 1718

(psi) (249 110)
Elektrické vlastnosti:
Dielektricka pevnost, IEC 60243-1, kV/mm 30

TYPICKE VLASTNOSTI VYTVRZENEHO MATERIALU
Adhezni vlastnosti

Vytvrzeno po dobu 5 dni pfi teploté 22 °C
Pevnost ve smyku, ISO 4587:

Ocel (otryskana) N/mm? 37,0
(psi) (5 365)
Hlinik (obrouseny) N/mm? 26,0
(psi) (3770)
Hlinik (eloxovany) N/mm? 17,9
(psi) (2 595)
Ocel s galvanickou upravou N/mm? 8,5
(Zarové zinkovana) (psi) (1230)
Nerezova ocel N/mm? 23,0
(psi) (3335)
Polykarbonat N/mm? 5,3
(psi) (765)
Nylon N/mm? 1,6
(psi) (230)
Drevo (Jedle) N/mm? 11,3
(psi) (1635)
Sklolaminat N/mm? 5,0
(psi) (725)
ABS N/mm? 4,7
(psi) (680)

Technologies
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180° Pevnost v loupani, ISO 8510-2:

Ocel (otryskana) N/mm 8,0
(Ib/in) (45,5)
Pevnost v tahu, ISO 6922:
Ocelovy Cep (otryskana) na Sodné  N/mm? 43,2
sklo (psi) (6 260)
Pevnost pfi narazu ASTM D 950, J/im? :
Ocel (otryskana) 5,8

TYPICKA ODOLNOST VUCI PROSTREDI
Vytvrzeno po dobu 5 dni pfi teploté 22 °C
Pevnost ve smyku, ISO 4587:

Ocel (otryskana)

Pevnost za tepla
Zkouseno pfi teploté

100 \
75

Doba starnuti, hodiny

(&)

o

N

N

-

s \

-

8 50 \

(=]

>

a 25 \

X \

o \

0
0 20 40 60 80 100 120
Teplota °C

Starnuti za tepla
Starnuti pfi uvedené teploté a zkouseno pfi 22 °C

© 150

&

= 125

Q 150 °C

k= 100+ - ——
/ E

°C

> 5 22°C

o

€ 50

]

S

3 25

o

X 0

0 200 400 600 800 1000

Odolnost proti chemikaliim a rozpoustédiim
Starnuti pfi uvedenych podminkach a zkouseno pfi 22 °C.

% ptivodni pevnosti
Prostredi °C 500 h 1000 h
Motorovy olej (10W-30) | 87 135 145
Bezolovnaty benzin 22 95 125
Voda/glykol 50/50 87 75 75
Slana mlha 22 --- 80
98% RV 40 85 90
Kondenzovana vihkost | 49 - 90
Voda 22 90
Aceton 22 75 90
IPA 25 90 100

Pevnost v tahu, ISO 6922, % plvodni pevnosti:
Ocelovy ¢ep (otryskand) na Sodné sklo:

% puvodni pevnosti
Prostredi °C 500 h 1000 h
98% RV 40 90 90

VSEOBECNE INFORMACE

Informace pro bezpec¢né zachazeni s timto produktem
najdete v Bezpecnostnim listé (BL).

Tento produkt se nedoporucuje pouzivat v Ccisté
kyslikovych nebo na kyslik bohatych systémech a nemél
by se pouzivat k tésnéni chléru &i jinych silné oxidaénich
materiald.

Tam kde se pouzivaji vodni roztoky pro ¢€isténi povrchu pred
lepenim je dllezité zkontrolovat kompatibilitu myciho roztoku a
produktu. V nékterych pfipadech mohou vodni roztoky
nepfiznivé ovlivnit vytvrzovani a vlastnosti produktu.

Pokyny pro pouziti

1. Pro co nejlepSi vysledek lepeni by mély byt povrchy Cisté
a odmasténé.

2. Pro vysokopevnostni konstrukéni spoje je tfeba odstranit
znecidténi z lepenych povrchl, jako je napfiklad lak,
zoxidovana vrstva, oleje, prach, separacni €inidla a dalsi
mozna znecisténi.

3. Baleni v dvojkartusi: Pfi pouziti viozte jednoduSe

dvojkartusi do aplika¢ni pistole a dotlaéte pist pistole do
vychozi polohy mirnym stisknutim spousté. Potom
sejméte kryt trysky a vytlacte malé mnozstvi produktu,
abyste se pfesvédCili, Zze z obou stran vytéka produkt
volné a rovnomérné. Pokud je poZadovano automatické
michani produktu, nasadte na trysku staticky mixer a
zaCnéte davkovat lepidlo. Pro ru¢ni michani vytlacte
poZzadované mnozZstvi produktu a Fadné jej promichejte.
Michejte jesté asi 15 sekund po té, co ziska rovhomérnou
barvu.
Baleni ve vétSich nadobach: Promichejte fadné obé
sloZzky v pfesném objemovém nebo hmotnostnim poméru,
jak je uvedeno v &asti Popis produktu. Michejte energicky,
pfiblizné jesté 15 sekund po té, co produkt ziska
rovhomeérnou barvu.

4. Nikdy nemichejte mnozstvi vétSi nez 4 kg, protoze muize
dojit ke vzniku nadmérného tepla. Michanim mensiho
mnozstvi omezite vznik nadmérného tepla.

5. Naneste lepidlo co nejrychleji po rozmichani na jeden z
lepenych povrchu. Pro dosazeni maximalni sily naneste
lepidlo rovhomérné na oba povrchy. Soucasti by mély byt
spojeny okamzité po naneseni rozmichaného lepidla.

6. Uchovejte spojené soucasti v klidu b&hem vytvrzovani
produktu. Nechte spoj fadné vytvrdnout nejméné 24 hodin
nez ho vystavite provoznimu zatizeni.

7. Pretok nevytvrzeného produktu muze byt otfen pomoci
organickych rozpoustédel (napf. Acetonem).

8. Po pouziti a pfed ztvrdnutim produktu by mélo byt
michaci a nanaSeci zafizeni Fadné umyto horkou
mydlovou vodou.

Neslouzi pro materialové specifikace

Technické udaje zde uvedené jsou pouze informativni.
Potfebujete-li pomoc nebo radu ve véci technickych podminek
tohoto produktu, obratte se prosim na Vase mistni oddéleni
kvality.

Henkel Loctite Americas
+860.571.5100

Henkel Loctite Europe
+49.89.9268.0

Henkel Loctite Asia Pacific
+81.45.758.1810

Pro ziskani pfimého spojeni na Vase mistni obchodni ¢i technické oddéleni navstivte: www.loctite.com



TL Hysol® 9466™, unora 2006

Skladovani

Produkt skladujte v neotevienych originalnich nadobach na
suchém misté. Informace o skladovani produktu jsou uvedeny
na etiketé nadob.

Optimalni podminky skladovani: 8 °Caz 21
°C. Skladovani pod 8 °C nebo nad 28 °C miuze nepfiznivé
ovlivnit vlastnosti produktu. Material odebrany z nadoby
mize byt bé&hem pouzivani kontaminovan. Proto jej nikdy
nevracejte do originalniho obalu. Spole€¢nost Henkel nemulze
nést odpovédnost za produkt, ktery byl kontaminovan nebo
skladovan za podminek jinych, nez vySe uvedenych. Pokud
jsou potfebné dalsSi informace, kontaktujte VasSe mistni
technické nebo zakaznické oddéleni Henkel Loctite.

Prevody
(°Cx1.8)+32="°F
kV/mm x 25.4 = V/mil
mm / 25.4 = inches
um/25.4 = mil
Nx0.225=1b

N/mm x 5.71 = Ib/in
N/mm? x 145 = psi
MPa x 145 = psi

N-m x 8.851 = Ib-in
N-m x 0.738 = Ib-ft
N-mm x 0.142 = oz-in
mPa's = cP

Poznamka

Veskeré Udaje zde uvedené slouzi pouze pro informaci a jsou
povazovany  za hodnovérné. Nemuzeme prebirat
zodpovédnost za vysledky dosazené jinymi laboratofemi, nad
jejichz postupy nemame kontrolu. Je plné na zodpovédnosti
uzivatele posoudit vhodnost jakéhokoli zde uvedeného
postupu pro vlastni Ucely a je také na jeho zodpovédnosti, zda
pfijme vhodna preventivni opatfeni pro ochranu majetku a
osob proti vS8em rizikim, ktera mohou byt spojena s
pouzivanim produktd a manipulaci s nimi.

V tomto duchu se spoleénost Henkel zvlasté ziika primych
i vyplyvajicich zaruk, vcetné zaruk obchodovatelnosti a
vhodnosti pro dany ucel, vznikajicich z prodeje nebo
pouzivani jejich produkti. Spoleénost Henkel zvlasté
odmita jakoukoli zodpovédnost za nasledné nebo nahodné
Skody jakéhokoli druhu, véetné nahrady
Skod.

Tato diskuze o rliznych postupech a sloZenich neznamena, ze
tyto nejsou patentovany spolecnosti Henkel nebo jinymi
subjekty. Kazdému budoucimu uzivateli doporu€ujeme, aby si
pfed sériovym pouZitim otestoval, zda je pro n&j navrhovana
aplikace vhodna. Tento produkt maze byt zahrnut v patentech
USA nebo jinych zemi.

Ochranna znamka

Pokud neni uvedeno jinak, vSechny ochranné znamky v tomto
dokumentu jsou ochranné znamky spole€nosti Henkel ve
Spojenych statek a kdekoli jinde. ® znadi ochrannou znamku
zaregistrovanou na Ufadé obchodniho vlastnictvi Spojenych
statd americkych. (U.S. Patent and Trademark Office)

Reference 1.1

Henkel Loctite Americas Henkel Loctite Europe
+860.571.5100 +49.89.9268.0

Henkel Loctite Asia Pacific
+81.45.758.1810

Pro ziskani pfimého spojeni na Vase mistni obchodni ¢i technické oddéleni navstivte: www.loctite.com
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POPIS PRODUKTU
Hysol 9514 ma nasledujici vlastnosti:

Technologie Epoxid

Chemicky typ Epoxid

Vytvrzeni Teplem

Vzhled Seda nepriihledna pasta-¥s
Slozky Jednoslozkovy

Aplikace Lepeni

Maximalni spara 3.0 mm

Hysol 9514 je jednoslozkové, houzevnaté, teplem vytvrzujici
epoxidové lepidlo. Ma vysokou pevnost ve smyku i vybornou
odolnost vici loupani a razm. Hysol 9514 poskytuje vysokou
spolehlivost spoju v prostfedi s vysokou pracovni teplotou.
Jeho viskozita a rovnéz odolnost vuéi roztékani umozriuji
vyplfiovani velkych spar a je vhodny pro pouziti na mnoha
rozmanitych materialech. Tento produkt mize byt vytvrzovan
jak konvenénimi zpusoby ohfevu, tak pomoci indukéniho
ohfevu.

TYPICKE VLASTNOSTI NEVYTVRZENEHO MATERIALU
Mérna hmotnost pfi teploté 25 °C 1,42 az 1,48"™Ms
Yield Point pfi teploté 25 °C, Pa-s:

Haake PK 100, M10/PK 1 2° kuzel 272
Casson Viskozita pfi teploté @ 25 °C, mPa-s (cP)

Kuzel & deska rheometer 30 000 az 60 000-s
Casson zakladni viskozita , mPa-s (cP):
Haake PK 100, M10/PK 1 2° kuzel 42 000

Bod vzplanuti - viz Bezpec€nostni list

TYPICKE VLASTNOSTI PRI VYTVRZOVANI

Hysol 9514 vytvrzuje, pokud je vystaveno ohfevu na urcitou
teplotu. Doporuena teplota pro fadné vytvrzeni tohoto
produktu je minimaliné 120 °C, (bé&zné 60 minut120 °C).
Rychlost vytvrzeni a konecna pevnost zavisi na dobé, po
kterou je lepidlo vystaveno urcité teploté. Teplota a ¢as
vytvrzeni by mély byt pfizplsobeny aktualné vyrabénym dilim
a dostupnému vybaveni.

Rychlost vytvrzeni v zavislosti na teploté

Nasledujici graf ukazuje vyvoj pevnosti ve smyku v Case pfi
rlznych teplotach vytvrzovani. Ve skute¢nosti je celkovy Cas
ohfevu delsi, nebot musime pocistat s ¢asem, béhem kterého
se lepena sestava musi prohfat na pozadovanou teplotu.
Pevnost ve smyku je méfena na otryskanych pFeplatovanych
vzorcich z nizkouhlikaté oceli (GBMS) s pfekrytim 25,4 mm a s
tloustkou spary 0,05 mm. ZkouSeno 22 °Cv souladu s SO
4587.
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Doba vytvrzeni, minuty

Diferencialni skenovaci kalorimetrie (DSC)

Delta H, J/g <300-¥¢

TYPICKE VLASTNOSTI VYTVRZENEHO MATERIALU
1,2 mm silné vzorky vytvrzené po dobu 30 minut150 °C
Fyzikalni vlatnosti:

Pevnost v tahu, ISO 527-3 N/mm? 44

(psi) (6 380)
Modul pevnosti v tahu , ISO 527-3 N/mm? 1460

(psi) (211 700)
Pevnost v tlaku , ISO 604 N/mm? 62

(psi) (900)
Prodlouzeni , ISO 527-3,% 5,8
Teplota skelného pfechodu, ASTM E 1640, °C 133
Koeficient tepelné vodivosti, 1ISO 8302, 0,3

W/(m-K)

TYPICKE VLASTNOSTI VYTVRZENEHO MATERIALU
Vytvrzeno po dobu 30 minut150 °C, zkouSeno pfi 22 °C. (0.05
mm spara).

Pevnost ve smyku , ISO 4587:

Nizkouhlikata ocel (otryskana) N/mm? 45
(psi) (6 530)
Nerezova ocel N/mm? 32
(psi) (4 640)
Chromatovany pozink N/mm? 28
(psi) (4 060)
Hlinik (obrouseny) N/mm? 40

(brusny papir SiC, hrubost A166, tfida P400A ) (psi) (5 800)
Hlinik(leptany pomoci siranu zeleznatého) N/mm? 40
(psi) (5 800)
Mosaz N/mm? 25
(psi) (3630)
Ocel s galvanickou upravou N/mm? 20
(Zarové zinkovana) (psi) (2 900)
Odolnost vuéi razam 1ZOD , 1ISO 9653, J/im? :
Nizkouhlikata ocel (otryskana) 10
180° Pevnost v loupani ISO 11339:
Nizkouhlikata ocel (otryskana) N/mm 9,5
(Ib/in)  (54)




Vytvrzeno po dobu 60 minut120 °C
Pevnost ve smyku ISO 4587:

Sklolaminat (Matrice z
polyesterové pryskyfice)

Sklenénymi vlakny vyztuzeny epoxid

N/mm?
(psi)
N/mm?
(psi)

TYPICKA ODOLNOST VUCI PROSTREDI

Vytvrzeno po dobu 30 minut150 °C (0.05 mm spara).

Pevnost ve smyku , ISO 4587:
Nizkouhlikata ocel (otryskana)

Pevnost za tepla
Zkouseno pfi teploté
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(3 480)
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Starnuti za tepla

Starnuti na vzduchu pfi uvedené teploté a zkouseno pfi 22°C.
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Odolnost proti chemikaliim a rozpoustédiim
Starnuti za uvedenych podminek a zkou$eno pifi teploté 22 °C.

% ptivodni pevnosti
Prostredi °C 100h | 500h | 1000 h | 3000 h
Motorovy olej 22 100 95 95 91
Bezolovnaty benzin 22 98 97 90 85
50/50 % Voda/glykol 87 64 63 49 30
j:)/od éhydroxid sodny ve 29 90 88 76 65
98% RV 40 90 71 63 45
Voda 60 72 56 44 44
Voda 90 67 63 51 60
Aceton 22 89 86 86 76
Kyselina octova, 10% 22 81 85 7 51
7R%zo/took soli ve vodé, 29 93 76 84 73

VSEOBECNE INFORMACE

Tento produkt se nedoporucuje pouzivat v Ccisté
kyslikovych nebo na kyslik bohatych systémech a nemél
by se pouzivat k tésnéni chléru €i jinych silné oxidacénich
materiald.

Informace pro bezpe¢né zachazeni s timto produktem
najdete v Bezpecnostnim listé (BL).

Pokyny pro pouziti

1. Pro co nejlepSi vysledky lepeni by mély byt lepené
povrchy Cisté, suché a odmasténé. Pfi vysokopevnostnim
konstrukénim lepeni mlze specidlni o$etfeni povrchu
zvysit pevnost a trvanlivost lepeného spoje.

2. Produkt muaze byt nanasSen pfimo z originalni kartuSe
pomoci dodavané trysky..

3. Doporu€ujeme nevytvrzovat produkt v pfilis§ velkém
mnoZstvi, nebot muze dojit k pFiliSnému prehrati a
nekontrolovatelné  exotermické reakci. Vytvrzovani
mensiho mnozZstvi sniZuje riziko vzniku nezadouciho
prehrati.

4. Pro dosazeni maximalni pevnosti spoje naneste
rovhomérny tenky film produktu na lepenou plochu. Dily
by mély byt sestaveny ihned po naneseni lepidla.

5. Pretok nevytvrzeného produktu muze byt otfen pomoci
organickych rozpoustédel (napf. Acetonem).

6. Lepidlo vytvrzujte dle pokynt v odstavci 'Typické
vlastnosti pfi vytvrzovani'. Viditelné housenky nebo
pretoky lepidla se mohou béhem vytvrzovani roztéci diky
poklesu viskozity produktu s rostouci teplotou.

7. Zabraite moznému pohybu sestavenych soucasti béhem
vytvrzovani produktu. Lepeny spoj by mél byt ponechan v
klidu, dokud neziska plnou pevnost dfive, nez budou
soucasti uvedeny do provozu.

8. Po pouziti, dfive nez lepidlo vytvrdne, vycistéte michaci a
nanaSeci zafizeni pomoci horké mydlové vody.

Americas
+860.571.5100

Europe
+44.1442.278.402

Asia
+81.45.758.1810

Pro ziskani pfimého spojeni na Vase mistni obchodni ¢i technické oddéleni navstivte:
www.henkel.com/industrial



Materialova specifikace Loctite ‘¥

LMS je zavedena od 04, prosince 2008. Pro udavané
vlastnosti produktu jsou pro kazdou davku k dispozici zkusebni
protokoly. Protokoly LMS dale obsahuji vybrané parametry
fizeni jakosti, které se povazuji za vhodné ke specifikaci pro
zékaznika. V neposledni fadé funguje na mist€ komplexni
systém kontroly, ktery zajiStuje kvalitu vyrobku a jeho shodu.
Zvlastni poZzadavky, upfesnéné zakaznikem, mohou byt feSeny
pomoci systému " Henkel Quality ".

Skladovani

Produkt skladujte v neotevienych originalnich nadobach na
suchém misté. Informace o skladovani produktu jsou uvedeny
na etiketé nadob.

Optimalni podminky skladovani: 2 °C az 8 °C. Skladovani
p¥i teplotach nizsich nez 2 °C nebo vys$sich nez 8 °C muze
mit nepfiznivy vliv na vlastnosti produktu.

Materidl odebrany z nadoby muze byt béhem pouzivani
kontaminovan. Proto jej nikdy nevracejte do originalniho obalu.
Spole¢nost Henkel nem(ze nést odpovédnost za produkt,
ktery byl kontaminovan nebo skladovan za podminek jinych,
nez vySe uvedenych. Pokud jsou potfebné dalsi informace,
kontaktujte Vase mistni technické nebo zakaznické oddéleni
Henkel Loctite.

Prevody
(°Cx1.8)+32="°F
kV/mm x 25.4 = V/mil
mm / 25.4 = inches
Nx0.225=1b

N/mm x 5.71 = Ib/in
N/mm?2 x 145 = psi
MPa x 145 = psi

N'm x 8.851 = Ib-in
N-m x 0.738 = Ib-ft
N-mm x 0.142 = oz'in
mPa-s = cP

Disclaimer

Poznamka:Informace obsazené v tomto technickém listu (TL) v€etné doporuceni
pro pouziti a aplikaci produktu jsou zaloZzeny na naSich znalostech o produktu a
zku$enostech s nim k datu tohoto TL. Produkt muze mit fadu rGznych aplikaci a
ve Vasem prostfedi se mize jednat o aplikace a pracovni podminky, které jsou
mimo nasi kontrolu. Spole¢nost Henkel tedy neruéi za vhodnost svého produktu
pro vyrobni procesy a podminky, za kterych je pouzivate, ani negarantuje
dosazeni Vami zamys$lenych vysledkd. Doporuc¢ujeme, abyste pfedem provedli
zkousky k potvrzeni vhodnosti naSeho produktu pro Vasi konkrétni aplikaci.
Veskera odpovédnost za informace v technickém listu &i za libovolna jina
pisemna ¢i ustni doporuceni tykajici se dotéeného produktu se vyluéuje, s
vyjimkou situaci, kdy byla vyslovné sjednana, kdy nase nedbalost zpusobila smrt
¢i zranéni, a s vyjimkou odpovédnosti, ktera povinné vyplyva z platnych zakonu o
odpovédnosti za vyrobky.

V pripadé, ze produkty dodava Henkel Belgium NV, Henkel Electronic
Materials NV, Henkel Nederland BV, Henkel Technologies France SAS a
Henkel France SA, vezméte na védomi také nasledujici skute€nost: Bude-li
spoleénost Henkel z libovolnych pravnich divodd pFesto pohnana k
odpovédnosti, jeji odpovédnost v Zadném pfipadé nepfekro¢i hodnotu dotéené
dodavky.

Pokud produkty dodava Henkel Colombiana, S.A.S., plati toto prohlaseni o
vylouéeni odpovédnosti:Informace obsazené v tomto technickém listu (TL)
v€etné doporuéeni pro pouziti a aplikaci produktu jsou zalozeny na naSich
znalostech o produktu a zku$enostech s nim k datu tohoto TL. Spole¢nost
Henkel neruéi za vhodnost svého produktu pro vyrobni procesy a podminky, za
kterych je pouzivate, ani pro zamyslené aplikace a vysledky. Doporucujeme,
abyste pfedem provedli zkousky k potvrzeni vhodnosti naSeho produktu.

Veskera odpovédnost za informace v technickém listu ¢&i za libovolna jina
pisemna ¢&i ustni doporuceni tykajici se dotéeného produktu se vyluéuje, s
vyjimkou situaci, kdy byla vyslovné sjednana, kdy nase nedbalost zpusobila smrt
¢i zranéni, a s vyjimkou odpovédnosti, ktera povinné vyplyva z platnych zakonu o
odpovédnosti za vyrobky.

V pripadé, ze jsou produkty dodavany Henkel Corporation, Resin
Technology Group, Inc nebo Henkel Canada, Inc. se pouziva nasledujici
odmitnuti.

Veskeré udaje zde uvedené slouzi pouze pro informaci a jsou povazovany za
hodnovérné. NemuUzeme prebirat zodpovédnost za vysledky dosazené jinymi
laboratofemi, nad jejichz postupy nemame kontrolu. Je pIné na zodpovédnosti
uzZivatele posoudit vhodnost jakéhokoli zde uvedeného postupu pro viastni ucely
a je také na jeho zodpovédnosti, zda pfijme vhodna preventivni opatfeni pro
ochranu majetku a osob proti v8em rizikim, ktera mohou byt spojena s
pouzivanim produktd a manipulaci s nimi.

V tomto duchu se spole¢nost Henkel zvlasté ziika primych i vyplyvajicich
zaruk, vcéetné zaruk obchodovatelnosti a vhodnosti pro dany ucel,
vznikajicich z prodeje nebo pouzivani jejich produkti. Spolecnost Henkel
zvlasté odmita jakoukoli zodpovédnost za nasledné nebo nahodné sSkody
jakéhokoli druhu, véetné nahrady Skod.

Tato diskuze o rGznych postupech a sloZenich neznamend, Ze tyto nejsou
patentovany spoleénosti Henkel nebo jinymi subjekty. Kazdému budoucimu
uzivateli doporucujeme, aby si pred sériovym pouzitim otestoval, zda je pro néj
navrhovana aplikace vhodna. Tento produkt mize byt zahrnut v patentech USA
nebo jinych zemi.

Ochranna znamka

Pokud neni uvedeno jinak, vSechny ochranné znamky v tomto dokumentu jsou
ochranné znamky spoleCnosti Henkel ve Spojenych statek a kdekoli jinde. ®
znaci ochrannou znamku zaregistrovanou na Ufadé obchodniho vlastnictvi
Spojenych statt americkych. (U.S. Patent and Trademark Office)

Reference 0.1

Americas
+860.571.5100

Europe Asia
+44.1442.278.402

+81.45.758.1810

Pro ziskani pfimého spojeni na Vase mistni obchodni ¢i technické oddéleni navstivte:
www.henkel.com/industrial
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Bosch Motorsport | Rotary Position Sensor RP 360 mini

Rotary Position Sensor RP 360 mini

www.bosch-motorsport.com BOSCH

Invented for life

» Rotational movement measurement
» Measurement range 360°
» Operating temperature -40 to 150°C

» Superior accuracy < + 0.25 % FS

This sensor is designed to measure rotational move- Technical Specifications

ment, e.g. throttle angle, spring travel, gearbox posi-
tion or steering angle.

The electronic is designed with a magnetic rotary sen-
sor with Hall elements and digital signal processing.
The angular position is provided by a two pole magnet Protection class IP68 & IPGIK
integrated in the sensor shaft. A Hall effect sensor is
disposed between two magnets in association with a
movable specially formed ferromagnetic part. This is Lifetime 500 x 108 rotations
used to control flux in the sensor in order to produce a
linearly varying output voltage dependent on the posi-

Mechanical Data

Weight w/o wire 22g

Mounting 2xM3

Housing Aluminum

tion. , ) o Electrical Data
The main benefit of this sensor is its contactless Hall
effect technology and its robust design for motorsport Power supply Us 5V+0.5V
applications. Other measurement ranges are available
on request. Current IS <15mA
Application Characteristic
Max. rotation speed 600 min-1
Measurement range 360°
i Temperature coefficient <+0.003%FS/°C
Operating temperature range -40t0 150°C
o o ) Superior accuracy <+0.25%FS
Max. vibration Vibration Profile 1 (see
www.bosch-motorsport.com) Direction of rotation Clockwise

Both rotation directions and other rotation angles available on request.
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Connectors and Wires
Connector ASU 6-03-03 PA-HE
Pin1 Power5V
Pin 2 Ground
Pin 3 SignalOto 5V
Sleeve FDR-25
Wire size AWG 26
Wire length L 15t0100cm

Various motorsport and automotive connectors on request.

Please specify the requested wire length with your order.

Installation Notes

The sensor can be connected directly to most control units.
The sensor is designed with contactless Hall effect technology.
Each mounting orientation is possible.

The sensor meets all EMV, EMC and ESD automotive standards.

Sensor is at mid point of electrical angle when shaft and wire exit are
aligned as shown in the offer drawing.

Ordering Information

Rotary Position Sensor RP 360 mini
Order number F 02U V01 914-01
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603-03 PA-HE

Electrical Connection

1: Power 5V

2: Ground

View B
ASU 603-03 PA-HE

3: Signal 0V...5V

Clockwise
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Detail A
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United States of America
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Asia-Pacific:

Bosch Engineering Japan K.K.
Motorsport Department

18F Queen’s Tower C, 2-3-5 Minato Mirai
Nishi-ku, Yokohama-shi

Kanagawa 220-6218

Japan

Tel.: +81 45 650 5610

Fax: +81 45 650 5611
motorsport@bosch.com

Australia and New Zealand:
Robert Bosch Pty. Ltd

1555 Centre Road

Clayton, Victoria, 3168
Australia

Tel.: +61 (3) 9541 3901
Fax: +61 (3) 9541 7225
motor.sport@au.bosch.com
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Steering Column 1300mm Carbon Tube

Datasheet

Price: 130€
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POZICE | KS SOUCAST NORMA / MATERIAL
_ 1 2 Sestihranna matice M5 CSN EN 24034 (02 1601)
& = 2 1 Kompozitni trubka Epoxy Resin 3M 9323,Uhlikova viakna
i . X — ﬁ 3 1 | zavitova ustavovaci hlavice Mat. EN AW 7075
( ) i i m— - — V/ N < PR ——— <] . ) 4 1 Pevna ustavovaci hlavice Mat. EN AW 7075
i{ Ll s A == 7 77 /7‘/< @ 5 1 | Ustavovaci matice Mat. EN AW 7075
<= - RN ' = \ 6 1 Kruhova ty¢ Fizeni Mat. EN AW 7075
| ) \ U | 7 2 | Sférické lozisko (Unibal)
\. / \ / 8 g | Sroubsvalcovou hiavou s CSN EN ISO 4762
~_H \\ 7 vnitfnim Sestihranem M5x8
17T D T 9 1 Pfitlagny tfeci segment Mat. PTFE
10 1 Sroubovita pruzina valcova tlaéna | CSN 02 6001
11 1 Pritlacny Sroub M14 Mat. EN AW 7075
12 1 Sestihranna matice M14 CSN EN 24034 (02 1601)
13 2 Doraz Mat. EN AW 7075
Pripojovaci kabel k senzoru
14 1 RPS-MINI F 02U V01 914-01
15 1 Senzor RPS-MINI F 02U V01 914-01
16 o | Sroubs valcovou hlavou s CSN EN ISO 4762
vnitinim Sestihranem M3x3
17 1 Domecek prevodky Fizeni Mat. EN AW 7075
18 1 Pastorek Mat. CSN 14 220.4
19 1 Kluzné lozisko pastorku Hennlich iglidur JFL-17
20 1 Kluzné lozisko pastorku Hennlich iglidur JFL-17
21 1 Vicko Mat. EN AW 7075
22 1 Vicko s nalitkem pro senzor Mat. EN AW 7075
23 2 Kluzné lozisko tyCe fizeni Hennlich iglidur JSSM-1517-15
o4 ’ Srgyb’ sevzapustnou hlavou s DIN 7991
vnitfnim Sestihranem M4x10
o5 o Srgyb’ sevzépustnou hlavou s DIN 7991
vnitrnim Sestihranem M4x14
26 1 Ozubeny hfeben Mat. CSN 12 050.6
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