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ANOTACE BAKALA RSKE PRACE

DRESLER, J. Variabilni drzak jizdniho kola: bakaka prace. Ostrava: VSB — Technicka
univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedtasti a mechanisim stroja, 2010, 42 s.

Vedouci prace: Hrudkova, M.

Bakaldska prace se zabyva navrhem variabilniho drzakinijfo kola. V Gvodu jsou
srovnany drzaky dostupné na trhu. Na za&kkemvnani jednotlivych tyjpdrzaki je vybran

a navrzen drzak jizdniho kolaceny pro uchyceni za pedal. Konsttnk navrh drzéku je
dimenzovan pro stanovené maximalriippstné zatizeni a poté podroben pevnostnim
vypoctam. Vysledkem prace je drzak geny pro jakékoliv jizdni kolo bez omezeni.

Vytvoreny drz4k je dokumentovan vilehach bakal&ké prace.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

DRESLER, J. Variable Holder for a Bicycle: Bacheldresis. Ostrava: VSB — Technical
university of Ostrava, Faculty of Mechanical Engirieg, Department of Machine Parts
and Mechanisms, 2010, 42 s. Supervisor: Hikalia, M.

This bachelor thesis is concerned with a design aofvariable bicycle holder.

In the introduction of the thesis, the holders whiare available on the market
are compared. Based on the comparison of the difteypes of holders, a bicycle holder
which is intended for pedal fixation is chosen aw$igned. The engineering design of
the holder is dimensioned for the maximum loadvedid and, subsequently, the strength
calculations are carried out, so that the rigicfythe holder is ensured. The result of
the work is a holder intended for any type of bleyavithout any restrictions. The

projected holder is presented in attachments.
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1. UVOD

V bakal&ské praci se zabyvam navrhem variabilniho drzakednjho Kkola.
Ze Sirokého spektra drzékjizdnich kol dostupnych na stasném trhu jsem si jako
vychozi model pro svou praci vybral drzakemy pro uchyceni za pedal kolai ReSeni
problematiky spojené s touto moznosti uchyceni jsenzanitil zejména na variabilitu
drzaku, ktery by il umoznit bezpéné upevini jakékoliv typu jizdniho kola bez ohledu
na jeho konstrukci, dale pak na jednoduchost a spoiené nizké vyrobni néklady.
Variabilita drzaku sp&iva v samotné konstrukci, @gobu upevéni bicyklu v drzaku a
zavisi pouze na typu pedalu, za ktery je bicykl we. Konstrukni navrh jsem
dimenzoval pro ekvivalentni zatizeni odé&zaficiho femene a podrobil jej pevnostnim

vypoctam.

1.1. ReSersSe v oblasti jizdnich kol a jejich drzai

Dnes je na sit¢ pres 1 000 000 000 jizdnich kol a jejich¢pb nadale stoupa.
Stejre tak jde nezadrzitethkupredu pokrok a s nim vyvojiznych druli kol a jejich
vylepSovani. Co vSak maji vSechna kola sfrodeje jejich skladovani. Jizdni kola jsou

velmi citliva na rozmary ptasi a ndla by byt tudiz skladovana v krytych prostorach.

VétSina lidi bydlicich v rodinnych domech kola sklgdw garazichei sklepnich
prostorach pouhym d@enim o sebe o #é Tim kola zabiraji velky prostor,igkdzi a
dochazi u nich vitsledku vzgjemného kontaktu k poSkrabani laku ramoammahani
jednotlivych komponent kol, jako jsou vyplety kat¢nice, brzdové kotote apod., jejichz
nasledna oprava je mnohdy nakladna. DalSi moznoacsije skladovani kol v bytZde je
hlavnim problémem nedostatek mista a nutnost usktadola jinam, nez na podlahu.
Reseni obou vy3e uvedenych situaci skyta pouZiikadrz

Na trhu je v sotasné dob neékolik drzaki raznych tym a konstruknich provedeni,

které Ize rozdit podle mista jejich upewmi na drzaky stropni a nésné.

Prvni skupinou jsou drzaky stropni. #vtdu rozsahu prace se jimi vSak nebudu
zabyvat, pro fedstaveni pouze uvadim, Ze se jedna o drzaky hakkhaglkové.

Druhou velkou skupinu drzéktvori drzaky nast€nné. Ty jsou vhodné pro pouZziti
v pripadech, kdy mame k dispozici volnogrsi, na kterou je iZzeme umistit. Na trhu lze
narazit na #kolik typu téchto drzak, které mizeme podle Gchytného mista na kole
rozclit nasledovs:
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Ramove drzaky

Ramové drzaky disponuji 8ma vodorovnymi rameny, na ktera se jizdni kolo¢gav
za horni ramovou trubku (obr. 1.1). Nelze tak razawsit kola postavena na tzv.
damskych ramech, protoZze by vzhledem ke kon&timku provedeni ramu ztracela
stabilitu, kola menSich velikosti rdmu kterych by se ramena drzaku do ramu nevesla,
ani kola @tska a full-suspension kola (celoodpruzend) seiélmédkonstrukci ram, ktera
rovnou horni ramovou trubku ro¥h postradaji. Timto je pouziti drzdku omezeno pouze
na zawseni kol postavenych na hard-tail (pevnych) panskgmech, u kterych je navic
nutno dat si pozor na variantu vedeni lanek, bowdeo@. hydraulického vedeni brzd
pod horni ramovou trubkou, kde by mohlo dojit viedd uloZeni k poSkozenéchto
prvki a jejich nasledné nefutikosti.

Obr. 1.1 Ramovy drzék (9)

Drzaky pro uchyceni za kolo

Kolo se na tento typ drzaku zZgéuje za rafek fgdniho nebo zadniho kolaigemz se
obéma koly kolmo dotyka shy (obr. 1.2). Po za$eni na drzak vSak kolo celou svou
vySkou zasahuje do mistnosti a zabira tak 2imgtenisto. PouZiti tohoto drzéku je proto
vhodné spiSe k umisti do rohu mistnosti, kde namanjvani kola tolik nevadi, pdpdo
prodejen bicyki, kde lze drzaky umistit ¥ack vedle sebe a tim vytvib prostor pro
vystaveni jednotlivych modgl Jednotliva konstruni provedeni jsouietelna na obr. 1.2
aobr. 1.3.
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Obr. 1.2 Uchyceni za kolo (8) Obr. 1.3 Kionis:ni provedeni (17)
Pedalovy drzak

Posledni skupinu mezi ndshymi drzaky tvei drzaky pedalové. Jak ndzev napovida,
jedna se zde o uchyceni jizdniho kola za pedaloNa 1.4 si Ize prohlédnout mozZnou
variantu konstruéniho provedeni drzéku a jeho pouziti pskladréni kola. Jizdni kolo
se pedalem shora umisti na drzak a koly se opxe’. Jedna se o velmi variabilni drzak,
protoze na § lze zawsit jakykoliv druh kola bez ohledu na jeho typ &sové, trekové,

MTB, silni¢ni, full-suspension, freestyle¢tdké, atd.), tvar raméi jeho velikost.

Obr. 1.4 Pedéalovy drzék (11)

Hlavnim a jedinym parametrem pro uchyceni kola fjghdpedal, kterym je kolo
vybaveno a jejich rozemové parametry. Na pedalovy drzak Ize upevnit kojakymikoli
pedaly s vyjimkou pedalfirmy Crank-Brothers (obr. 1.5), kterym jejich kgirukce a malé
rozméry upevreni na drzak neumaiji. Vzhledem Kk jejich vysoké céna tudiz

ojedirélému vyskytu se vSak na celkovém ¢po jizdnich kol podileji miniméakh
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VyreSeni této situace by bylo mozné vyrobou a pouzZadaptéru na tento typ pedalu,

¢imz se vSak vzhledem k rozsahu této prace nebunvat

plasti a stnou. Jelikoz se¢kist kola nachazi blize strem k gednimu kolu, vznika zde
moment, ktery ma tendenci kolem @& ve smdru pisobici tihy, jak je zobrazeno na
obr. 1.6.

Obr. 1.6 Rsobeni momentu vlivem tihy bicyklu

Tento moment je znatelny jiz u al®jného kola bezipdni odpruzené vidlice nebo
dophkt (predni brasny, i@dni nosie, koSiky, rohy, sitla, cyklocomputery, atd.)
a s jejich pibyvanim v gednic¢asti kola se déale 2uje. Pokud uvazime z&eni kola
s €mito dophky, které jsou dnesé&inou vybavou jizdnich kol, #iie nastat situace,
kdy bude fisobici momenta&tSi nez teni mezi plasti a &hou a tim dojit ke ztratstability

kola a jeho otéeni kolem drzaku, coz je nigpustné.

Tento problém mne motivoval natolik, Ze jsem sivgpral za téma této prace, kde se
jej pokusim vyesit a vytvait tak variabilni drzak, ktery bude pouzitelny pasékoliv kolo
a bude nezavisly na velikostehi mezi plasti a &ou.
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1.2. Cile bakalarské prace

Cilem této bakal&ké prace je:
- na zaklad zpracované reSerSe navrhnout koncepci variabildibéku jizdniho
kola pro uchyceni na&tu,
- navrhnout konkrétni konstraki feSeni drzaku,
- provést nezbytné pevnostni vy nosnychiasti konstrukce,
- zpracovat vykresovou dokumentaci v rozsahu sestevmgkresu drzaku a

vyrobniho vykresu vybrané stasti.
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2. KONSTRUK CNi NAVRH DRZAKU

Pro navrh a dimenzovani drzaku je nutné znat zdtidderymi mize byt drzak
namahan. Zatizeni drzéku je zcela ndhodné a mskdd jedid mérenim. Ri ndvrhu budu
vychazet ze statického zatiZzenificpmz vliv dynamického namahani vyiad

dynamickym koeficientem.

Samotny drzak se bude skladat z nosasti, ke které budetiparen ocelovy profil
slouzici jako vodici prvek pro posuvné rameno padgipi spodni ramovou trubku
jizdniho kola (obr. 2.1). Pod&mi této trubky je nutné k eliminacic¢iwého momentu
vznikajiciho v disledku misobeni tihové sily WEisti bicyklu mimo upevéni v drzaku

(vice v kapitole 1.1. ReSerSe — Pedalovy drzak18ix.

Obr. 2.1 Konstruéni navrh drzéku

2.1. Nosnadast

Nosna c¢ast drzaku bude twena plechovou s@asti utenou k za¥Seni pedalu.
Na obr. 2.2 je vyobrazen koncgp navrh drzaku se zakladnimi roamovymi parametry,
které vzeSly z konstridké podobnychieSeni pedélovych drzéka z vlastniho gieni u

n¢kolika typa jizdnich kol.

Hlavnim rozngrovym kritériem pro navrh drzaku jetpnér osy pedalud,. Ten se u
béZné dostupnych pedél pohybuje vrozmezid, = (16 + 18,5) mm, u nrekterych
specialnich pedalz divodu uspory hmotnosti je i menSi, nikdy vSak hanezni hodnotu
nepekratuje. Volim proto drazku pro osu peddj= 20 mm na konci drzéku opg&nou

zkosenim pro snazsi umist pedalu do drzaku.
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2.2. Rameno

DalSim dilezitym kritériem pro navrh jsou rozmmové parametry ramene. Jelia uéit
tyto roznery tak, aby bylo mozné pouZzit rameno pro jakykdijgp kola. Mezi tyto
parametry pdt vzdalenost spodni ramové trubky bicyklu odngt na které je drzak

upevreén, a vzdalenost gmétu mista podefeni spodni ramoveé trubky do roviny drzaku od

drzaku (obr. 2.3).

Obr. 2.2 Rozrérové parametry nosn@sti

Ve snaze docilit co nejtsi variability drzdku bylo nutno stanovit tyto paretry

meienim jizdnich kol znych druli a velikosti. Nardfené hodnoty jsou zpracovany

v tabulce (tab. 2.1).

Obr. 2.3 Rozrérové parametry ramene
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Tab. 2.1 Tab. 2.2

A B Amin [mm] | 200
Typ kola
[mm] | (mm] A, [mm] | 310
MTB 26" panské 280 | 320 B (mm] | 260
MTB 26" damské | 265 | 300
Cross 28" panské | 300 | 270 Bmax [mm] | 350

Cross 28" damské | 290 | 260
Silni¢ni 28" 310 | 300
Détské 24" 200 | 350

Z nantfenych hodnot jsou pro dalSi postup riggdit¢jSi minimalni a maximalni
vzdalenost spodni ramové trubky bicyklu odngt A,,i, @ Apmax @ extrémy hodnoty
rozméru B Cili Byin @ Bmax (tab. 2.2). Zdchto hodnot jsem dil vysledné rozniry
posuvného ramena (obr. 2.4) tak, aby byla Za&tariabilita drzaku.

280

Obr. 2.4 Posuvné rameno

2.3. Ocelovy profil

Pro gichyceni ramena drzaku bude slouzit ocelovy préfitercového pitezu
piivaieny dwma koutovymi svary k nosn#sti drzaku. Rameno bude r@¥rttvercového
prifezu a bude se v profilu posouvat. Profil bude ngedtrany provrtan a v tomto niist
k nému bude pvaiena matice. Matici bude prochazetidkaty Sroub zajiujici po

dotadhnuti polohu ramenddi drzaku (obr. 2.5).

O} O

Obr. 2.5 Ocelovy profil s matici a&ikllatym Sroubem

Tento navrh konstrukihotreSeni jsem podrobil nasledujicim vypion.

17



3. ZATIZENIi P USOBICi NA DRZAK

Drzék bude dimenzovan pro jizdni kola do hmotn28tkg. Jelikoz fi pokladani kola
na drzak mize dochéazet k rém, budu tento fakt respektovat dynamickym koefitgem
K, =1,5.

Jizdni kolo upewné na drzak budeii zdi umistno Sikmo a kroré pienosu sil do
drzaku se také budaqmnim i zadnim kolem dotykat zdi. ProtoZze nelz&t koeficient
tieni mezi sinou a plasti kol, sklopil jsem kolo v migeho pisobeni na drzak do roviny
rovnolEzné se snou. Pro vypoet tak uvazuji situaci, kdy je zatizeriepaSeno pouze do
drzaku v mistech upewni za pedal a v kontaktu spodni ramové trubky sram, tzn.
pusobeni silF;a F,. Ve skuténosti dojde v dsledku teni mezi plasti a &ou k odlekeni
drzaku, coz je pozitivni. Drzak budé&gmbenim tihy bicyklu respektované dynamickym
koeficientem zatiZen silou

F=G-Ky=m-g-K,=20-981-1,5=300N

ZatiZzeni fisobici na drzak je znaza@mo na obr. 3.1. Poloha#ist se u kazdého kola
liSi, stejré jako délka ramene podpirajiciho spodni ramovobkinu Tyto hodnoty si jsou
vSak velmi podobné &St je u drtivé ¥tSiny kol blize mistu upewni na drzak.
Budu tudiZz uvazovatig¢tinovou vzdalenostéistt od upevéného pedalu a zbylé dv
tietiny pak jako vzdalenostist od mista dotyku ramena se spodni ramovou trubkou.

2/3x

1/3x

Obr. 3.1 Rozlozeni sil

Sestavim si silovou a momentovou rovnici
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VyteSenim prvni rovnice
F1 = 2 - Fz
Po dosazeni do druhé rovnice

F=3-F,
Vysledkem ziskam silovésinky v mistech podpor
F 300
F,===—=100N

3

F,=2-F,=2-100 = 200N

Sila F, pisobi na vysuvné rameno $ikmo. Uhel naklopersily pitom zavisi na

sklonu spodni ramoveé trubky, kterou rameno podepieato uhel sklonu se kolo od kola

liSi v zavislosti na geometrii ramu a s nim takgledeni sil. Mtenim rékolika rami kol

jsem zjistil, Ze se tento Uhel pohybuje v rozmezi (50 + 60) °. Pro tyto mezni hodnoty

jsem dale vyp&em ukil velikosti jednotlivych slozek sily, (tab. 3.1), se kterymi budu

nasleds pctitat. Rozklad sily, do sloZzek osy ay je Zzejmé z obr. 3.2.

RAMOVA TRUBKA

Obr. 3.2 Rozklad sily,

Tab. 3.1 Rozklad sil¥, do sloZzek

£ Foy Fay
[°] [N] [N]
50 76,6 64,3
60 86,6 50
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4. DIMENZOVANI JEDNOTLIVYCH CASTi DRZAKU

Pro dimenzovani a naslednou pevnostni kontrolugiiggich ¢asti drzaku je nutna
znalost mechanickych vlastnosti pouzitych matériflosnou plechovouast drzéku jsem
volil z konstrukéni oceli 11 523 (3), ocelovy vodici profil z kongténi oceli 11 373 (3).
Pro vysuvné rameno jsem pak volil slitinu hlinik@06-T6 (14) z dvodu snizeni
hmotnosti ramena vzhledem Kk jehét8im rozngrim. Mechanické vlastnosti pouzitych

materiati jsou uvedeny v tab. 4.1.

Tab. 4.1 Mechanické vlastnosti pouZzitych matérial

Mez kluzu Mez pevnosti v tahu
Material R. Roo,2 Rn
[MPa] | [MPa] [MPa]
11373 186 - 340
11523 333 - 520
6005-T6 - 215 260

4.1. Nosnagast

Nosnacast drzaku je navrzena jako ohybana plechovéasbyodle obr. 4.1. Jéeba
ji dimenzovat pro fisobeni silyF;. Tato sila na drzakdasobi ohybovym momentem

a zatzuje vyzngeny kriticky piiiez, ktery naslednzkontrolui;i.

D kRiTIcKY PROBEZ [
it o O
F

1 o O
=100 h=50

Obr. 4.1 Nosn&ast

Analyticky vypo et ohybového nagti

My F:L _200-100
“Ww, " b-hZ_ 50-32 ¢ 4
6 6
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Vypocéet ohybového nagti MKP
Kontrolu nosn&ésti drzaku jsem proved| také MKP v programu ANS¥S8rkbench.
Vypocet touto metodou ukadzal maximalni #dpkritického pfrezu o, = 269 MPa

(obr. 4.2). Deformace profilu fp maximélnim zatizeni jsou znazeény na obr 4.3.

NavrZzena satast i porovnani hodnot n&f s mezi kluzu (tab. 4.1) pevnostwhovuje.

0.00 50.00 100,00 {mm)
I ..

25.00 75.00

Obr. 4.2 Redukované nétp (H-M-H)

0.00 50.00 100,00 {mm)
I ..

25.00 75.00

Obr. 4.3 Vysledna deformace
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4.2. Dimenzovani ramena

Pro zachyceni tového momentu od tihové silyagobici v #zZisti kola je pouZzito
vysuvneé rameno zhotovené z hlinikovéitvercového profilu. Pro zjednodusSeni je rameno
na jednom konci vetknuto, na druhém konci je pakiZeao tihovou silou £ Takto
zatizeny celek vytwd prostorovy ohyb, coZz je kombinace ohybu a kruduwo krut
nekruhového gitezu nezname jehoidezovy modul a nelze proto tento konstmikuzel
spaitat zakladni pevnostni rovnici pro prosté namakamutu kruhovych pitez.

Volim proto nestandardni postup a provedu analyticipocet krutu nekruhového
prifezu na zaklatl hydrodynamické analogie (6), pomoci kteréimr maximalni toivy

moment, kterym lze zvolenytiez namahat (obr. 4.4).

Vypoéet na zakladt hydrodynamické analogie

”\7\
,/} LN
12— E
n=2
N
b=15 | o

Obr. 4.4 Piirez profilu

Vyjdu ze vztahu

T =25 T max * Mmin (4.1)
kam dosadim velikost plochyiiezu omezené jehorsetinici

Se=(h—ny)-(b—1ny)
V tomto gipack se jedna @tvercovy profil, tlougka sény tak je konstantm = n,,;;,; =

= n, = n, a Stka profilu je rovna jeho vySde = b. Po Upra¥ proto

Se = (b—n)? = (15— 2)? = 169 mm?
Profil je vyroben z hlinikové slitiny EN AW 6005 T@2), jejiz smluvni mez kluzu pro
0,2 % plastickou deformaci je rovigy,,, = 215 MPa. Tu pouZziji g vypoctu nagti na
mezi kluzu ve smyku

Tsmax = 0,577 * Rpgz = 0,577 - 215 = 124,1 MPa
Po dosazeni do (4.1) dostanu

T=2-169-124,1-2=83891,6 N-mm 4.2)
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Zjistim, jak je rozdleno napti v primécéasti. Zde je sednice pima a zde tedy plati

Tei =Tsxtn-G-9

kde
G0 = iTSdS — 2- [TD ) (h_nl) + Ts max (nz/n1) . (b—nz)]
28 2 S,
_2'T5max'(b_n)_2'124,1'(15—2)_ .
G9= S, = 169 = 19,1 MPa - mm

Maximalni nagti v piimé¢asti je tedy
Tmax = Te = Tsmax + 1G9 = 1241+ 2-19,1 = 162,3 MPa
V rohu pififezu zjistim rozéleni naggti z priblizného vztahu
C
T=6G"9r+—
r
kde
‘L'D"I’l—%'G'ﬁ'(T‘zz — 1)

log(ry/m1)
Pro zadany profil je

C =

1 = 0,8 mm, r, = 0,3 mm

takze
1241-2 - % 19,1-(0,8* —0,3%)
C= = 570,3 MPa-
10g(0,8/0,3) a+mm

a tedy na pologru r; je

C 809,3
Ty =G-19-r1+r—=19,1-0,3+W= 1906,9 MPa

1 )

a na polomrur, je

C 809,3
T3 =G 91, +—=19,1-08+—=—="7282MPa

2 )
NejvetSi vyskytujici se nai je tedyr; = 1 906,9 MPa.
Abych zjistii maximalni pipustny t@ivy moment, je nutno hodnotu (4.2) ¢teého
momentu redukovat v pairu 7, /1;.

)

Tp 12
Tmasz-T—=83891,6- = 5495,7 N- mm
1

1906,9
Vyplyva tedy, Ze maximalni tovy moment nesmiigkratit hodnotu5 495,7 N - mm.

Pokud vSak zvolim zaobleni hran takova, aby seobleai zachovala tlotika stny
profilu, budou vysledna n&p znatel& niZSi a po provedeni vypm s novymi hodnotami

bude hodnota maximalniho¢ieeého momentr;,,,,, = 40 026,0 N - mm.
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Vypocet na zakladl hydrodynamické analogie tedy nerespektuje libo&dhodnoty
zaobleni hran a vychazi replpokladu konstantni tlotlsy stny v pribéhu celého
zaobleni. B malych hodnotach zaobleni hran se tak vyskyixtjiégenni napti, ktera budou
ve skuténosti mensi.

Pevnostni analyza ramena MKP

Jelikoz vypdet na zakladl hydrodynamické analogie uvazuje pouze prosty krut
nikoliv v kombinaci s ohybem a pro hodnoty zaoblénén zvoleného profilu nevraci
hodno¥rné vysledky, fstoupil jsem kieSeni problému pevnostni analyzou MKP.

Rameno je zatizeno maximalnimi hodnotami sil padbie 4.5.

Obr. 4.5 Schéma zatizeni

Pfi tomto zatiZzeni nedoSlo Kgkroieni meze kluzu materidlu (tab. 4.1), hodnoty
napiti se pohybovaly do 130 MPa (obr. 4.6).

0.000 5.000 10,000 (i)
I .

2.500 7.500

Obr. 4.6 Redukované nétp (H-M-H)
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Pri porovnani hodnot n&ft pro zaobleni hran ziskanych hydrodynamickou @giah
MKP Ize zjistit zn&né diference, fadow stovky MPa, coz vifpad vypotu

hydrodynamickou analogii poukazuje na nevhodng#hgepouziti @i feSeni profilu s

promgnnou tlouskou stény v zaobleni.

0.00 S0.00 100,00 ()
[ IISSaaaa——  E—

25.00 F5.00

Obr. 4.7 Smykové na&g

Celkova deformace dosahovala na konci ramene hpd®imm (obr. 4.8). Je vSak
tieba si pipomenout, Ze vyptiené hodnoty odpovidaji meznimu stavu, kteréhosiako
téchto extrémnich hodnot ve skaesti nebude dosazeno.

100,00 {mm})

25.00 75.00

Obr. 4.8 Vysledna deformace

4.3. Kontrola svarového spoje

Vodici profil pro posuvné rameno bude k drzakivagfen d¥ma koutovymi svary.
Na obr. 4.9 je vi&t nebezpeény prirez svaru sklopeny daipojovaci roviny. Je zavedena
soudadna soustava, jejiz gatek je v &Zisti svarového obrazce. Sikma &ata sila se
rozloZzi do obou siri a dale sereSi @&inky téchto sloZzek. Svar je zatizen krém
posouvajicich sil také na krutcieaym momentem od silf,y a ohybovymi momenty od sil
Fox @ Fay. ToCivy momentem od silf,, se zanedba vzhledem k velmi malému rameni.
(teoretickyb/2 — prakticky 0).
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4.3.1. Krut

Pro stanovani vysledného rtipje treba stanovit napi od talivého momentu

pasobenim svislé slozky tihové sHy,.

.
[l Fz F,
N /A— ) (o) A
E ______ i ; i

FETTTTTTTT T TTd
T TT——— N | b L,

l L

Obr. 4.9 Silové fisobeni

Slozky sily R
Z pasobeni sil na svar (obr. 4.9) Ize usoudit, Ze ¢t&j\namahani nastane, pokud bude
sila F2y nabyvat maxima. Toho dosahn# phlu seveni spodni ramové trubky bicyklu

S podstavow = 50°. Pro tento Uhel pak

F,, = F,-sin(90 — @) = 100 - sin50 = 76,6 N
Fyy, = F;, - cos(90 —a) = 100 - cos 50 = 64,3 N

Tocivy moment

l 50
T =F,," <—+ L1) = 64,3 " <— + 392,5) = 26 845 N - mm

2 2
Charakteristicky rozgr svaru l
a=07-t=0,7-3,5=25mm I | 1
Prifez celého svaroveho obrazce ” HH |T|1T ' L - :[ . Fax
§S=2-a-1=2-25-50=250mm?* °| — [ T '
Prirez pouze jednoho svaru o 3“ LI]] 'y' [[IT11 '21 Fay
S, =a-1=25"50= 125 mm? 0.5:4+Ly

Obr. 4.10 Svarovy obrazec

Osové momenty setryaosti horni poloviny svarového obrazce k jetndti T; (obr. 4.10)

]xlzﬁ'l'a3

]ylzﬁ'p'a

Polarni moment setr¢aosti horni poloviny svarového obrazce k jetiodti T;

1 ST
]p1=]x1+]y1=E'l'a +E'l a
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Celkovy polarni moment setr&aosti celého obrazce EAiSti T (s vyuZzitim Steinerovy
véty) potom

at-l a-I3 b+ a\*
Jp=2(Jpr +5,-e*)=2" + +a-l-< > )

12 12
a2+12 (b+a)’ 2,52 +502 (20+2,5)°
a-l- + =25-50-

Ty 6 2 6 * 2

J, = 83854,2 mm*

Vzdalenost nejzatiz€jsiho mista svaru (nejvzdakgsiho od &ziste T)

- |3+ )Z(l)z- (2°+25)2+(5°)2_2795
r=gTa 2) ~ \7 7~ ) T 4/Z>mm

Modul svarového obrazce v krutu

W—]"—838S4’2—300015 3
k=T 2795 1o mm

]’ Fax

| 1 TII
EEEEEEINEEAY
T1! Fay
~L7 T
/T|\
| T
[TLITT TN} Z T

Obr. 4.11 RozloZeni nap

Kritickym mistem svaru bude jeden ze 4 nejvzdgknh rohi. Na obr. 4.11 jsou tato

. or - , .. . F. . .
mista oznéenacisly 1 az 4. Na§ti od posouvajicich sﬂlfz" arfy budou ve vSechethto

bodech steja veliké a budou i stejného . Nagti 7 budou roviz ve vSech bodech
1 az 4 steja velké, ale budou mit vzdyazny snér. Proto bude i vysledny vektorovy
souet €chto nagti v kazdém bodjiny.

Dil¢i nageti od sloZkyF,,
F,, 76,6

Fox _ _ _
THZ = ? = m = 0,31 MPa
Dil¢i naggti od slozkyF,,,
F. 64,3
F2y 2y )
=—=——=0,26 MP
LT T 250 4
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Dil¢i nagiti od tativého momentd

P T _ 26845
Y T w, 300015 4

Z obr. 4.11 je 'jmé, Ze kritickym mistem je bafl 1. Vektorovy sotet vSech it
pusobicich nafti zde bude jednozfie¢ nejwtsSi. Vysledné srovnavaci n#p pro krut

budeteSeno numericky. Nejprve sfieme napti od posouvajicich sil.

2
. Tizy s Tlfz" _ (0,26)2 N (0,31)2 _ 039 MP
= Nk, k., |~ J\o75 0,65/ — 4

Tor

Obr. 4.12 Nagti od krutu v bod 1

~ T\ 026\
@ = arctg Tﬁj = arctg (m) =40
L 50
y = arctg 5 2 = arctg 20# = 63,43°
5 +a > + 2,5

Vzhledem k tomu, Ze je UhelvétSi nez 45°, Ize profpvodni sotinitel pro geepaiet
napti 77 na srovnavaci n&fi pouzit sotinitel k5. Toto nagti budeme tedy povaZovat za
kolmé na délku svaru.

T 895 _ 11,93 MP
ks 075 4

(nﬂ
I
|
I

Vysledné srovnavaci n&p pro krut v bod ¢. 1 (obr. 4.12)
6=180—-y+ ¢ =180 — 63,43 + 40 = 156,57 °

Tst1 = J(T§)2 + @2 —2-17f -1l - cosé

Tors = +/(0,59)2 + (11,93)2 — 20,59 - 11,93 - cos 156,57 = 12,47 MPa
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Vysledné srovnavaci naf pro krut v bod ¢. 4 na obr. 4.13 (toto nap je nutné znat

z davodu kontroly svarového spoje v kiodl - viz dale kapitola 4.3.3. Vysledné wdp

T

Ts

TST-‘.

Nel
=3
2

S
T

Obr. 4.13 Nagti od krutu v bod 4

Uhely je wtSi nez 45°, proievodni sotinitel pro gepaet nagti t7 na srovnavaci
nagiti pouzijeme sotinitel k5. Toto nagti budeme tedy povazovat za kolmé na délku

svaru.

T 895 g3wmp
ks 0,75 4

§=180—y — ¢ =180 - (90 — 63,43) — 40 = 113,43 °

TsT4 = J(T§)2 + @2 —2-1f -1l - cosé

Tora = /(0,59)2 + (11,93)2 —2- 0,59 - 11,93 - cos 113,43 = 12,18 MPa

4.3.2. Ohyb

Je teba roviz stanovit nagti od ohybu (od svislé slozky tihove sily,, a
vodorovné slozky,,) (5). Na obr. 4.14 jsou znazeny ohybové momenty odapobeni

jednotlivych slozek sily,.

Obr. 4.14 Silové a momentovégobeni
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Pruaiezové charakteristiky
Nosny pfifez svaru po sklopeni ddipojovaci roviny ma tvar podle obr. 4.15.

2 F2y
HEEEEEE

1

g |EERENEN

Fax

o X . -
T!

o [LITTTT]

y
1 l

Obr. 4.15 Svarovy obrazec

Charakteristicky rozgr svaru
a=07-t=0,7-3,5=2,5mm

Prifez

S=2-a-1=2-25-50 =250 mm?

Osovy moment setr¢aosti k osex

l-a® 50-2,53
T = = = 65,1 mm*

1
Jx' = 12 12
S /b a\’ 20 2,5\°
(3+3) |=2-(6s1+125-(5+2)

S
T T
]x_—2'<x1+§'€2>_—2'<x1+§' -+ =

J, =31770,8 mm*

Modul prifezu v ohybu k ose
31770,8
_Jx_ Jx = 2541,67 mm?3

z +a 22—0+2,5

Wy

N S

Osovy moment setr¢aosti k osey
] =2-i-a-l3 =1-25-503 = 52083,3 mm*
Y 12 6 ’
Modul prifezu v ohybu k osg
52083,3
Jy 520833 5208,3 mm?3

YTbh 20
2 2
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Zatizeni siloury,,

oy _ Mo, _Fy-L 643 (2+7,5+170 + 160) — 859 MPa
L W, W, 2541,67 ’
Fay
Fy T) 8,59
=+ =—"-=1145MP
s =%, 075 a
Zatizeni silouwF,,
M F,,-L 766-(2+75+170+ 160)
Faox 0Fx 2x ) ,
= = = = 5,00 MP
L W, W, 5208,3 a
Fox
Fox TJ_ 5
=—=6,67 MP
s ks 0,75 4
T
1
‘ . 7
! Q; 3 7/
/
L /%
— /|'7/ ? T’SOmax
- /-/ X
—
—— = : S 4
—
-
=]
—e 2
L— ly
3
T

Obr. 4.16 Ohybové n&i

Maximalni srovnavaci naggti od ohybu

Toomax = Tsos = .20 + 1% = 11,45 + 6,67 = 18,12 MPa

Srovnavaci nafti od ohybu v bo# 1 potebné pro vypéet vysledného srovnavaciho

napsti v tomto bod

Toor = 7.2 — 0% = 11,45 — 6,67 = 4,78 MPa
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4.3.3. Vysledné nagti

Nyni je fteba ukit vysledné nagti z kombinovaného namahani svaru ohybem a
krutem. Maximalni hodnotu n&p z namahani svaru na krut vykazuje bod 1. Naopak
maximalni napti z namahani svaru na ohyb se vyskytuje wbbadProvedu tedy kontrolu
pro tyto 2 body, které naslegiporovnam. Rib¢h nagti ve svarovém obrazci je znazénn
na obr. 4.17.

ly
Obr. 4.17 Vysledné n&g

Bod 1

Ts1 = \Ts01? + Tse1? = +/4,78% + 12,672 = 13,54 MPa
Bod 4

Tos = \/Ts0a? + Tsea? = 4/18,122 + 12,18 = 21,83 MPa
Vysledné srovnavaci n&h je nejwtsi v bodu 4.

Vysledna bezpénost

- 0,577+R, 0,577-186 _ .
S Temar 21,83 7

kde R,...mez kluzu materialu 11 373, = 186 MPa

Ts max ---VysSledné srovnavaci n&pt, . = Tsa = 21,83 MPa

32



4.4. Namahani od utazeni Sroubu

Posuvné rameno je z drzaku vysouvano vodorovnakeld-, tihove sily. Abychom
tomuto vysouvani zamezili, je nutné docilieni mezi ramenem a drzakemspbenim
osove silyF, od utazeni Sroubu.

FOZFN
Tu

T1z
T1o

Ft

dt

Obr. 4.18 Rsobeni sil a momeint

SilaFy potiebna pro uchyceni ramena vytahovaného silok,y

kde sodinitel tifeni mezi Fe a Al povrchf = 0,45 (16)

. 86,6
N'=10,45

Fy =192,4N
K vyvozeni osove sily je nutné Sroub utahnoutglmiym utahovacim momentem.
Tocivy moment potiebny k utazeni Kidlatého Sroubu pro vyvozeni silyFy

Utahovaci momenfl; je poteba pro pekonani momentu’;, od feni na zavitu a

momentul';, od feni pod dosedaci plochou Sroubu.

TU == TTZ + TTO (43)
Tog = Frp- 2
TZ — 'TZ 2

Frz=F,-tgly + ¢')
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Moment pro pekonéniieni na zavitu
N
Trz=F - tgly + )= (4.4)

7,188
Trz =192/4+1g(38 +13) - ——— = 2088 N - mm

kde F, = Fy =192,4N
Moment pro pekonaniiteni pod dosedaci plochou Sroubu

d
Tro=F-f- Et (4-5)

6,5
Tro =192,4-045-—-=2184N -mm

kde teci pimér d; = 6,5 mm
Uhel stoupani zavitu

= arct P _ t Ls 3,8°
Ve g, T T 718 T
Redukovanyitci uhel
, fz _ 02
@' = arctg 5= arctg 9530 13
COS7

Vysledny utahovaci moment
Ty = Trz + Tro = 208,8 + 218,4 = 490,2 N - mm

Nyni je teba zajistit, aby utahovanim Sroubu nedos$lo k dedor profilu ramene.
Proto rameno zkontroluji proupobeni osové sily vyvozené maximalnim utahovacim
momentem, kterym jélovék schopen Sroub utdhnout. Hodnotu maximalniho watibo

momentu jsem @il méienim.

4.4.1. Méreni utahovaciho momentu

Pouzité ptistroje
Multimetr No. 07 050 090 741
Tenzometrick& aparatura M1000VSB 16261/7
Méfici pripravek pro nsieni t@&ivého momentu

Upravena kKdlata matice

Pro méfeni jsem pouZil Ppravek na mieni tadiveho momentu kalibrovany podle (7).
Na pipravek jsem fipevnil upravenou Kdlatou matici M8 pedstavujici hlavu #dlatého
Sroubu pouzitého v sestaripravek s matici jsem potéipojil k tenzometrické aparaite
Mikrotechna M1000, na kterou jsem napojil voltm(@tor. 4.19).
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Proved! jsem &kolik mé&teni a nasledhurcil vysledny utahovaci moment, kterym je

¢lovék schopen Sroub utdhnout.

Obr. 4.19 Mtici aparatura

Kalibrovany gipravek pro mndfeni ta&ivého momentu ma konstantu prdepod
meticiho nagti na ta&ivy moment K = 2,840545N-m-V~1 40,81 %. Pro gepaet
napsti na t&ivy moment pouzijeme vztah

Ty =UyK [N-m]

Tab. 4.2

Un Ty AT,
" [V] [N-m] [%]
1 0,984 | 2,795096 | 1,678657
2 1,022 | 2,903037 | -2,11831
3 0,985 | 2,797937 | 1,578737
4 1,021 | 2,900196 | -2,01839
5 0,992 | 2,817821 | 0,879297
x 1,001 | 2,842817

M¢étrenim jsme si dokazali, Ze&dre ¢loveék neni schopen utahnouti#latou matici M8

momentem $tSim neZl; = 3 000 N - mm.

Nyni je teba vypditat osovou silu ve Sroubu vyvozenou od utaZertotimomentem
a nasleda provést pevnostni kontrolu Al profilu, zdalkipptisobeni této sily nedojde

k jeho deformaci.

Z rovnic 4.3, 4.4, 4.5 vyjatin osovou siluF, a vygislim ji.

Ty 3000

fo= 4~ 7,188 65

= 7 =1177,6N
tg(y + ) -F+f = tg(38+13) 5= +045 =
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Simulace zatizeni MKP v programu Ansys - vysledefocinace (obr. 4.20) a n&p
(obr. 4.21).

0.000 10,000 20.000 {mm)
| T ]

5.000 15.000

Obr. 4.20 Redukované n&p(H-M-H)

I

0.000 10,000 20.000 {rm)
[ B S

5.000 15.000

Obr. 4.21 Vysledna deformace

Maximalni nagti pti zatizeni profilu dosahuje hodnoty 17,62 MPa a jdeformace
¢ini 0,001 mm. O& tyto hodnoty vyhovuji, a proto Ize Sroub utahowaéximalnim

utahovacim momentem vyvozenym lidskou rufigu< 3 000 N - mm.
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4.5. Kaotvici Srouby

Kotvici Srouby pro uchyceni drzaku kerst volim pro maximalni zatizemh = 20 kg
a dynamicky koeficienKa = 1,5. Volim systém upe¥ni pomoci hmozdinek a vrut
Drzék bude upewm 4 vruty, v ndvrhu uvaZzuji pouze se &mz do navrhu zahrnuji

moznost Spatného upeairm hmoZzdinek nebo moznost jejich uvéhi

Volim hmozdinky SX10 x 80 dle (18). Pro upéwh do materialu nejmensi pevnosti,
tj. pérobeton, maji tyto hmoZzdinky garantovanousnustN,... = 0,2 KN/vrut .
Ncrec = F
NN =m-g-Ky
m:-g-Ku

Niec =
rec n

20-9,81-1,5
> 7

rec — 2

Nyec = 0,147 kN

Hodnota garantované unosnoati,. plati @i pouziti vruti do deeva. Volim proto
vruty do deva se Sestihrannou hlavou @8 x @8N 02 1810.55. Pod vruty pouZiji
podlozky 12 1ISO 7089-8SN EN ISO 7090.

4.6. Doplikové informace

Kovové prvky konstrukce budou upraveny zinkovanfosuvné hlinikové rameno
bude na koncich opa&no plastovymi zatkami (15), které zakryji ostrarty. Na funkni
¢ast ramena bude v midtontaktu s ramovou trubkou natazena mirelonovidi¢eudutého
profilu (13),¢imzZ se zabrani poSkrabani ramu bicyklu. Mirelonubice byla zvolena na
zaklad porovnani vniiniho obvodu trubice,, a vrejSiho obvodu profilw,;, na ktery ma

byt nasazena.

OAIEOtr
4:-b=m-d
4-p
d=——=19mm
T

Zvolil jsem mirelonovou trubici o rozénech @18 x 9 — 160.
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5. ZAVER

Na zaklad zpracované reSerSe jsem navrhnul konstrukeSeni variabilniho drzaku
jizdniho kola pro uchyceni na¢sti. Po porovnani jednotlivych tygpdrzéaka jsem zvolil
drzak pro uchyceni za pedal bicyklu vybaveny pogaovmamenem (obr. 5.1 a obr. 5.2).
Drzék jsem dimenzoval pro jizdni kola do hmotn@étikg. Pro navrzen&sti drzaku jsem
provedl nezbytné pevnostni vyiip analyticky a pomoci MKP. Z porovnani vyslédje
ziejmé, Ze je konstrukce dostateé dimenzovana na stanovené namahani augpl
podminky stanovené v Uvodu bakalke prace. Vysledkem prace je drzdk disponujici
vysokou variabilitou, umatujici bezpéné upeviini jakékoliv typu jizdniho kola bez
ohledu na jeho konstrukci, dale pak jednoduchostind spojenymi nizkymi vyrobnimi
néklady. Na obr. 5.3 je zobrazeno upnuti kola \akiuz Ctvercovy profil posuvného
ramena umailje sklopeni ramena ke zdi, aby zléyie negekédzelo nebo nedoSlo ke
zrareni, pokud se drzak zrovna nepouziva. Rameno Ize¢fowtaiit a na drzak tak lze
zawsit kolo umiséné doprava nebo doleva, cofispiva zmigné variabilie. Drzaky lze

rovnéZ umistit nad sebe a tim udemisto @i skladovani (obr. 5.4).

Obr. 5.1 Realn& podoba drzaku

Obr. 5.2 Model drzaku
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Obr. 5.3 Upevani bicyklu v drzaku

Obr. 5.4 Upevani bicykhi s drzaky pod sebe na&sti
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