ABSTRAKT

Tato prace je zamérena na design automobilového kola. Snazi se
prinést feSeni invencni a nevsedni feSeni, avSak splfujici zakladni
designu disku automobilového kola patri uchyceni stiredu
kola,technické a mechanicke vlastnosti.

KLICOVA SLOVA

Automabilové kolo (Disk], kola (disky), netradiéni design

ABSTRCT

This work is focused on the design of the car wheel. Its aim is to bring
up innovative and unconventional solution matching fundamental
technical and technological requirements. Amongst the most
characteristic features design of car wheel disks belongs: the
position of the hitch wheel center, technical and mechanical
properties
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uvoD

Tato prace “Design disku automaobilového kola” ma postihnout prafez
historii automobilovych kol. Dulezitou kapitolou bude pak technicka
analyza zamérena na materialy, které se na vyrobu pouzivaji a jejich
wyhody a nevyhody. Nemeéne dulezitou kapitolou pak bude designérska
analyza, kde lehce naznaCime soucasné trendy.

Hlavni ¢ast této prace, je ale v navrh konkrétniho automaobilového
disku. Postup préace od zakladnich studii aZ k finalnimu projektu je
popsan v kapitole pravodni zprava.Tato kapitola je vazana na konkrétni
navrh. Tato préace by tedy mela vést ke komplexnimu FeSeni
automobilového disku.
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1. HISTORICKA ANALYZA
1. Historickda analyza

1.1. Historie automobilovych diska

Historie automobilovych disk(l se datuje od pocatku vynalezu
automobilu, ¢ilido 2. poloviny 18. stoleti. Hnacim motorem vyvoje
automobilovych disk(l nebyl z pocatku design, ale technické
moznosti. Postupem ¢asu, jak se vyvijela prace s kovem, vyvijely se
| automobilové disky. Ve 20. stoleti se objevily dvé hlavni skupiny
diskU, ato ocelové a ALU ( hlinikové).

Design ocelovych disk( se z poc¢atku moc neménil, ale po prichodu
hlinikovych kol pfisla revoluce v tomto oboru. Objevily se firmy,
které se zabyvaly pravé jenom designem a vyrobou litych kol. Od
téchto firem pochdazi spousta vice ¢i méné designové vyspélych
vyrobk(. Koncem 20. stoleti se objevil novy americky sen - kola
»spiners” - tato kola se vyznacuji oproti obycejnym diskiim
otocnym stfedem. Design 21. stoleti je charakterizovan spise
volbou rlznych materidll a rychle se rozvijejicimi technickymi
moznostmi.

1.2. Kolo

Kolo je béiné oznaleni pro geometrické tvary, které se
matematicky nazyvaji kruh nebo kruznice, a predmétl odvozenych
z téchto tvard. Etymologicky je obsaZeno v nékolika slovech
vyjadfujicich prostorové vymezeni nebo blizkost ( napfiklad:
kolem, dokola, vikol, soukoli apod. ) a je i v ¢eském oznaceni
bicyklu ( kolo, automobilové kolo, jizdnikolo ).

Kolo je jednim ze zakladnich vynalez( v historii lidské civilizace.
4000 let pred Kristem, a to ze starého Sumeru.

Jeho objev umoznil pfevod smykového tfeni na nékolikanasobné
mensi valivy odpor, a tim zahajeni éry kolovych dopravnich
prostiedkd. Diky tomu zlevnila pfeprava osob a zbozi, a to nasledné
umoznilo rozvoj obchodu a vymény informaci na velké vzdalenosti.

1.3. Historie automobilu

Nejvyznamnéjsi ¢ast historie automobil( se zacala psat koncem 18.
stoleti, kdy byly realizovany prvni Uspésné pokusy s vozidly
pohanénymi parnim strojem. K jejich prvnim konstruktériim patfili
skot James Watt nebo francouz Nicolas Joseph Cugnot. JehoZ parni
stroj uvezl v roce 1769 Ctyfi pasazéry a dokazal vyvinout rychlost aZ
9km za hodinu.

Pocatek 19. stoleti byl stale jesté doménou parnich stroj(, které se
postupné zlepsovaly a zrychlovaly. Nic to ovsem neménilo na jejich
provozni naro¢nosti a tézkopdadnosti. Zvrat nastal az ve 2. poloviné
19. stoleti, kdy se konstruktériim podafilo zprovoznit prvni
spalovaci motory. V letech 1862 - 1866 vyvinul Nikolaus August
Otto prvni ¢tyfdoby spalovaci motor.

Strana 14

Obr. 1- kolo spiners

Obr. 2 - Alu kolo (hlinikovy disk)

Obr. 3 - ocelovy disk

QObr. 4 - loukot'ové kolo



1. HISTORICKA ANALYZA

Vlastni vyvoj dneSnich automobilll zadal v roce 1885
némeckém Mannheimu u Karla Benze, ktery si nechal
patentovat svoji motorovou tfikolku. Prvni dalkovou jizdu
automobilem podnikla jeho manzelka Bertha Benzova 5.
srpna 1888, ato cestuzMannheimu do Pforzheimu.

V roce 1887 zcela nezavisle na Karlu Benzovi zac¢al automobily
stavét také Gottlieb Daimler, ktery pti vyrobé motorl
spolupracoval s Wilhelmem Maybachem. A v roce 1897 pak
rakusan Rudolf Diesel sestrojil prvni provozuschopny
vznétovy motor.

Prvnim automobilem zkonstruovanym na nasem tUzemi byl v
roce 1897 Prasident ( nazvan na pocest prezidenta rakouského
autoklubu).Byl postaven v kopftivnické tovarné pro

vyrobu a prodej kolejovych vozidel (Nesselsdorfer
Wagenbaufabriksgesellschaft - ve zkratce NW). V roce 1898
pak nasledoval prvni ndkladni automobil.

Koncem 19. stoleti se rovnéz objevily prvni elektromobily.
SoutéZ mezi automobily s parnim, spalovacim a elektrickym
motorem trvala témér aZz do konce prvniho desetileti 20.
stoleti. Poté zacaly dominovat automobily se spalovacim
motorem, i kdyz z hlediska efektivity pfenosu energie je i po
stoleti vyvoje spalovacich motor( dvakrat vyhodnéjsi
elektromobil.

Ve 20. stoleti se benzinem ¢i naftou pohanény automobil stal
nejvyznamnéjsim dopravnim prostiedkem. Revoluci ve
vyrobé a masové rozsifeni automobild odstartoval v USA
pramysinik Henry Ford tim, Ze vyvinul a vyrobil prvni lidové
dostupny automobil. Slavny FORD model T byl uveden natrhv
roce 1908 avyrabén byl azdoroku 1927.

DAVID POKORNY
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Obr. 7 - FORD MODEL T kabriolet

Obr. 6 - FORD MODEL T

Obr. 5 - FORD MODELT
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2. TECHNICKA ANALYZA

2.Technicka analyza

2.1. Uvod

Hlavnim zdmérem vyrobcl diskl je prichazet se stdle novymi
zpUsoby, jak snizovat hmotnost diskd jak z lehkych slitin, tak i disk(
ocelovych, a to zadroven se stoupajicimi naroky na bezpecnost
vyrobkd. Sladéni téchto konfliktnich cilG neni vidy jednoduché,
zvlasté kdyz se k témto pozadavkim pridaji jeSté poZzadavky na
design a nizkou cenu vyrobku.

2.2.lita nebo kovana?

Rika-li se hlinikovd kola, mysli se vlastné kola vyrobena z
hlinikovych slitin. Stejné tak se tika litd kola, ale myslena jsou take
kola kovana ¢i vyrobena v rlznych kombinacich obou téchto
technologii. Objevila se napfiklad kola z hlinikového pasu ¢i lehka
kovana kola, stejné jako technologie liti do pisku ¢i pomoci
protitlaku, ale to se dosud neprosadilo. Z dalSich technologii stoji za
zminku tzv. squeezecasting (protlacovani), jiz chtéla uplatriovat
japonska firma Ube Automotive pfivyrobé specidlnich kol PAX

pro Michelin. Ale v posledni dobé se o této technologii na trhu moc
informaci neobjevilo, coz mohlo byt zplisobeno tim, Ze Michelin
nenasel pro svij novy produkt odbyt.

Vyroba kol z hlinikového pasu (velmi podobnd vyrobé ocelovych
kol) skoncila u némecké firmy Kronprinz kvili tomu, Ze cenové se
tato kola velmi bliZila litym a y technického hlediska byl u nich
problém s nedostatkem prostoru pro brzdy. Naproti tomu vyroba
kovanych hlinikovych kol se v posledni dobé prosazuje nebyvalym,
a da se fici i necekanym tempem. Lidrem ve vyrobé konvencné
kovanych hlinikovych kol v Evropé je némecky vyrobce Otto Fuchs z
Meinerzhagenu. Prosazuje se zejména jako dodavatel prvovybavy,
ale také pfislusenstvi u prémiovych znacek a pro ,tunery”. Pravé
»tuneri“ jsou nadseni kvalitnim povrchem téchto kol, ktera se daji
dale upravovat soustruzenim, leSténim, a dokonce i chromovanim.
V klasickém aftermarketu vyrobc automobilovych znacek nachazi
kované hlinikové kolo mensi uplatnéni, a pokud ano, tak zejména u
drazsich az luxusnich znacek. Rozhodnuti, Audi, BMW, Mercedes a
Volkswagen vybavovat viechny svoje modely lehkymi kovanymi
koly. Je velice povzbudivé pro tuto technologii a ukazuje, jakym
smérem se bude v nejblizSich letech postupovat.

2.3. Povrchova Uprava

Povrchové zpracovani a osetreni hlinikovych kol je dnes jiZz na
takové vysi, Ze jsou odolnd vici korozi i vici radé fyzikalnich vliv(,
jako napfiklad vici poskozeni zplsobenym odlétajicimi kaminky,
takZze se tato kola mohou pouzivat celoroé¢né. Timto vyvolany
Ubytek zajmu o ocelova kola se da tézko vycislit, ale rozhodné neni
zanedbatelny.
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Obr. 10 - AEZ Exite

Obr. 9 - Dotz Las Vegas Dark

Obr. 8 - AEZ Ultra



2. TECHNICKA ANALYZA

Némeckd spolecnost AEZ pfisla na trh s novou generaci
povrchové Upravy litych kol zvanou ,Nanotec” Jiz z ndzvu je
zfejmé, Ze se jedna o material obsahujici nanocastice, ktery
vytvari velmitvrdou a neporéznisvrchni ¢ast. Pravé diky tomu
se na kole méné usazuji necistoty a prach z brzd, kolo je navic
velmisnadno Cistitelné.

Priklady kol, ktera jsou oSetfena technologii,,Nanotec” a které
jsou k dostani na tuzemském trhu: AEZ Raver a Dezent A, AEZ
Exite, Dotz Las Vegas Dark.

Vsechna nabizend kola je moZné zapsat do technického
prikazu vozidla, a tim se vyhnout problémim s pouZitim
nehomologovanych kol pro dany typ vozu.

2.4.Technologie
flow-forming, squeezecasting, kovani litych kol, liti do pisku,
liti pomoci protitlaku, Air Inside

Vyroba odlitk(i pro automobilovy prlimysl prestavuje stéle
rostouci podil celkové naplné slévarenské vyroby. Vyssi mérné
vykony motorl, poZadavky na snizovani hmotnosti
automobil(l, spotfeby paliva, vyssi spolehlivost a zkvalitnéni
dalSich parametrd vyvoldvaji potfebu vyrabét automobilové
odlitky z materidl se stale lepSimi mechanickymi, fyzikalnimi
i technologickymi vlastnostmi. V pripadé odlitkli ze slitin
Zeleza sméruje trend k pouzivani legovanych litin - litiny
vermikularni, s kulickovym grafitem a litiny ADI (bainitickd
tvadrna). Mezi slitinami neZeleznych kovl v soucasné dobé
dominuji hlinikové slitiny, zvySuje se vsak i podil slitin hofciku.
Snizuji se tloustky stén a vyrazné se zvysuje tvarova sloZitost
odlitkl. Kromé klasickych slévarenskych metod se rozsituje
pouzivani metod liti squeezecasting a thixocasting. Pfi
optimalizaci jak konstrukce, tak technologie jsou standardné
vyuzivany metody numerické simulace procesu.

-Lite tec (flow forming)

Pozoruhodné nizkd hmotnost a zarover UZasna pevnost je
vysledkem vyrobniho procesu "flow forming", ktery je
kombinaci odlévani a tvarovani za velmi vysokého tlaku.
Vyhodou této inovativni vyrobni metody Lite tec je, Ze
materidl je velmi hutny, takZe kolo znéj vyrobené je velice
pevné a stabilni. Diky Lite tec technologii mize byt hmotnost
kola nizsi o 20-25% v porovnani s obdobnym litym kolem.
Prvnim krokem pfivyrobé odlitku disku kola s rafkem, vtomto
momentu pouze ve tvaru jakéhosi prstence, a jeho
opakované zahrat na 400° C. Poté rotujici valce obrovskym
tlakem pUsobi na zminény materidlovy prstenec a tvaru;ji i
okraje - dosedaci plochy rafku - do pozadované sife, a dodavaji
mu tak mimoradnou pevnost.

DAVID POKORNY
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Obr. 11 - stroje na Flow forming

Obr. 13 - AIR 11 CK

Obr. 12 - AIR 1 Al



2. TECHNICKA ANALYZA

-Air Inside

Americka spole¢nost BBS se v této oblasti posunula opét o néco
dale a predstavila svou technologii ,,BBS Air Inside Technology”,
kterd se da popsat jako ,vice vzduchu, méné vahy“. Hlavni
podstatou této technologie jsou dutd mista v disku samotném i v
paprscich, coZ podle BBS nejen sniZuje hmotnost kola, ale zaroven
zlepsuje i stabilitu, jizdni komfort a bezpecnost. Odolnost rafku
proti deformaci se zaroven zvySila o 60%, u kola zaroven klesla
hmotnost o 5,3 kg na kus. Dalsi novinkou je timto vyrobnim
postupem pouZziti specidlniho ventilku, k némuz je lepsi pfistup a je
vice chranén proti vlivim podasi. BBS predstavila novou
technologii na dvou modelech, znich prvni je oznacovan jako AIR |
Al a druhy se nazyva AIR |l CK, tento je dvojdilny, pficemz stred je
spojen s rafkem samotnym titanovymi Srouby. Minéna technologie
je jasnym prikladem snahy BBS o neustaly vyvoj produktu. Je vidét,
Ze i v tak specifickém prostredi, jako je vyroba kol z lehkych slitin, je
mozné prijit s né¢im novym a zajimavym.

2.5. Upeviovacisrouby

Upeviovaci Srouby jsou velmi dlleZitou a moZna i trochu
opomijenou soucastkou. Pouziva se nepreberné mnozstvi typl a
rozmérll podle konkrétnich pfipadd. Pfi ndhradé za original je
nutno dbat na jejich spravny rozmér, tvar dosedaci plochy ( aby se
neznicil disk a aby seSrouby nepovolovaly ) a predevsim na velikost
stoupani, jinak dojde k poSkozeni zavitu v nabojikola, coz mlze byt
dost nepfijemné. Délka Sroub(l by z pevnostniho hlediska neméla
prekrocit 65 mm, na co? je tfeba ddvat pozor, zejména pfi montazi
rozsifovacich podlozek. Velmi dllezitym hlediskem pfi jejich
nakupu je kvalita a zaruceny plvod. Spravné Srouby jsou vyrobeny
z dobré oceli a jsou tepelné zpracované. Pokud tomu tak neni,
mohou se ustfihnout nebo protahovat, coz predstavuje znacné
bezpecnostniriziko.

2.6.0znacovani litych kol

ET ( zalis ) uddvany v milimetrech urcuje, jak hluboko bude kolo
"utopené" v podbéhu. Tento rozmér je velmi dlleZity pro polohu
kola po namontovani. Velky zélis kolo pf¥ilis zasune do blatniku, coZ
mUzZe zpUsobit ( zvlasté pokud je kolo Sirsi neZ original ), Ze bude
drhnout napfiklad o rameno ¢i tlumic. Maly zalis naopak vysune
kolo ven avtomto pfipadé bude mozna aktudlni potieba rozsiteni
lemu blatniku.

PCD oznacuje pramér roztecné kruznice pro upevnovaci Srouby a
jejich pocet, napt. 110x4.
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Obr. 15 - zakladni popis



2. TECHNICKA ANALYZA

CB udava pramér centrovaciho otvoru v mm. Toto cislo musi
korespondovat s primérem osazeni na brzdovém kotoudi
nebo bubnu. Pokud bude mensi, disk nebude moZno nasadit,
jestlize bude vétsi, disk nepljde pro zménu vycentrovat ( i
presto, Ze bude souhlasit PCD ). P¥i jizdé se to pochopitelné
projevi, ,hazenim” kola. ProtoZe témér kazdy vyrobce
automobill pouzivd jiny rozmér centrovaciho otvoru,
znamena to, Ze kolo z jednoho vozu nemusi jit na druhy, ato i
presto, Ze souhlasi-li vSechny rozméry véetné PCD. Aby se
zabranilo témto problémam, pouzivaji nékteri vyrobci ( napf.
0.Z. Racing ) vyménné stfedové krouzky rdznych rozmérda.
Tyto stfedové krouzky Ize vloZit do vétsiho stfedového otvoru
nadisku - se tak dojisté miry stava univerzalnim pro poufZiti na
vice typu vozidel

DAVID POKORNY
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