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Anotace bakalarské prace

Vavra, J. Zkusebni zarizeni dynamickych razii ramii jizdniho kola: bakalatska prace.
Ostrava: VSB — Technické univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra ¢asti a mechanismu

stroji, 2015, 43 s. Vedouci prace: Doc. Ing. Jiti Havlik Ph.D.

Bakalafska prace se zamétuje na navrh zkusebniho zatizeni dynamickych raza ramut
jizdniho kola. V uvodu préace je kratké shrnuti historie jizdnich kol. V dalSich kapitolach
jsou popsany pouzité ¢asti a systémy. Jsou zde uvedeny nezbytné vypocty pro volbu
jednotlivych soucasti. V ramci prace byl vytvoten 3D model zafizeni a model testovaného

ramu. Jako vystup byl vytvofen vykres sestavy celého zafizeni.

Annotation of bachelor thesis

Vévra, J. Test Bench for Dynamic Shocks of Bicycle Frames: Bachelor Thesis.
Ostrava: VSB — Technical university of Ostrava, Faculty of mechanical engineering,
Department of Machine Parts and Mechanisms, 2015, 43 p. Thesis head: Doc. Ing. Jifi
Havlik Ph.D.

Bachelor thesis focuses on the design of test equipment dynamic shocks bicycle frame.
The introduction is a brief summary of the history of bicycles. The following chapters
describe the used parts and systems. There are mentioned the necessary calculations to
select individual components. As part of the work was created 3D model equipment model

and tested frame. The output was created by an assembly drawing of the entire facility.
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Seznam pouzitych znacek a symboli

znacka popis jednotka
A Osova vzdalenost mezi lozisky mm

b Siika pera mm
C Tuhost Nmm
d Primér hiidele od modulu mm
Dy Primér kola ozubeného femene mm
E Modul pruznosti MPa
e Soucinitel valivého tfeni -

F Dopadova sila N

Fp Sila ptisobici na pero N
Fnax Maximalni sila piisobici na lozisko N

g Gravitacni zrychleni m-s”
h Vyska m

ip Pocet otacek do zastaveni ot

in Pocet otacek pfti rozjezdu ot

Iu Moment setrvacnosti motoru s brzdou kg'm’
Jim Redukovany moment femenového pohonu kgm’
K, Dynamicky soucinitel -

L, Draha brzdéni m

Ly Dréha rozjezdu m

L. Celkova draha pro rozjezd i brzdéni m

L Vzdalenost od téziste mm
m, Hmotnost konzole na voziku kg



znacka

MOLM

popis

Odporovy moment na kole ozubeného femene
Odporovy moment brzdy

Valivy odpor na kole ozubeného femene

Otacky motoru
Vykon motoru

Posuv za otacku

Tlak na pero

Sila na osové lozisko
Polomér loziska
Polomér ¢epu loziska
Hloubka pera v naboji
Cas brzdéni

Cas rozbéhu

Dopadova rychlost

jednotka

Nm
Nm
Nm
ot
kW

mm

MPa

mm
mm

mm



1 Uvod

Toto téma jsem si vybral z diivodu zajmu o jizdni kola. Kdyz mi z katedry nabidli
téma ,,Navrh zkuSebniho zafizeni dynamickych razt jizdniho kola® bylo pro mé jasnou
volbou. Jelikoz zkouSeny ram nebyl zadéan, kontaktoval jsem nékolik firem zabyvajicich
se vyrobou ramu jizdnich kol s dotazem, zda by se mnou nechtéli spolupracovat
na bakalarské praci. Bohuzel jsem byl odmitnut, a proto jsem vybral ram jizdniho kola,
ke kterému se mi podafilo dohledat nejvice informaci a rozmért. Navstivil jsem firmu
4Ever, ktera se zabyvd montazi jizdnich kol. Firma mi poskytla vyfazenou vidlici. Diky
ni jsem byl schopen navrhnout testovaci vidlici, kterd pienese zatizeni do ramu jizdniho

kola.

Cilem mé bakaléiské prace je navrhnout zkuSebni zatizeni dynamickych razt jizdniho
kola. Navrh bude obsahovat zékladni vypocty pro konstrukci zafizeni. Dale zhotovim 3D
model zafizeni v programu Autodesk Inventor 2015 a sestavny vykres. Pro lepsi pochopeni
fungovani zafizeni vytvofim zjednoduseny model ramu, ktery bude v zafizeni testovan.

Provedu také navrh vidlice, kterd pfenese zatizeni po narazu do rdmu kola.

Na uvod se za¢nu zabyvat zplisoby zatézovani a testovani ramd. V dalSim kroku piejdu
ke konstrukei samotného zatizeni, kde detailn€ rozeberu jednotlivé pouZzité ¢asti a systémy,
pfipadné potiebné vypoclty pro jejich volbu. Nakonec se budu vénovat testovanému ramu a

navrhu testovaci vidlice.

Cile bakalaiské prace:

e navrhnuti zkuSebniho zafizeni dynamickych razt rdmt jizdniho kola
e provedeni nezbytnych vypocta

e vytvotreni 3D modelu v programu Autodesk Inventor

e vytvofeni vykresu sestavy zafizeni

e vytvoreni modelu testovaného ramu

e navrzeni testovaci vidlice
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2 Zpusoby namahani a testovani ramiu jizdnich kol

Na celé kolo piisobi béhem jizdy velky pocet zatizeni, ktera zplusobuji razné vlivy.
Nejcastéji je jizdni kolo zatézovano vlastni hmotnosti, hmotnosti osoby, setrvacnymi
silami pfi brzdéni, dynamickymi silami zplGsobenymi pii jizdé po nerovnostech,
nebo pfi dopadech atd. Jednotlivé druhy zatizeni nasledné¢ mohou pusobit v riznych
kombinacich, které je obtizné zjistit. Proto se ramy jizdnich kol nejCastéji testuji

na zatizeni statické, dynamické a zatizeni pii brzdéni. [4]

2.1 Statické zatizeni

Pfi tomto druhu zatiZeni plsobi na ram kola pouze hmotnost jezdce a samotného kola.
Této situaci se béhem jizdy ale jen tézko priblizime. Museli bychom jet po dokonale
hladkém povrchu a jezdec by musel byt uplné v klidu (bez $lapani, atd.). Ani v tomto
zdéanlivé jednoduchém méteni se ovSsem nevyhneme moznym zkreslenim. Jako je naptiklad

umisténi jezdce na kole, které byva u kazdého jiné. [4]

2.2 Dynamické zatizeni

Dynamické zatiZeni jizdniho kola respektive rdmu vznika pfedev§im dv€ma zpiisoby.
Prvni znich je jizda po nerovném povrchu napiiklad kofeny, kameny atd. Pfi tomto
zpusobu vétSinou dochézi k tzv. tnavovym lomim, které se projevi naptiklad v praskéani
svart. Druhym typem je naraz do ptekazky. Tento typ je z pomérn¢ velké ¢asti ovlivnén
stylem jizdy jezdce. Toto zatizeni se testuje na zkuSebnich zafizenich, které si detailné

predstavime v dalsi kapitole. [4]

2.3 Zatizeni p¥i brzdéni

Pii samotném brzdéni vznikaji velkd namahdni v hlavovém uloZeni a v zadni ¢asti
ramu. ProtoZe jsou jizdni kola opatfena dv€ma na sobé nezavislymi brzdami, rozezndvame
tf1 reZimy brzdéni.

e brzdéni pfedni brzdou
e brzdéni zadni brzdou

e brzdéni obéma brzdami soucéasné

Pii kazdém rezimu brzdéni je rozlozeni sil jiné, proto musime pii testovani brat

v potaz, kterou brzdou se brzdi. [4]
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3 Dynamické testovani ramu jizdnich kol

Pfi dynamickém testovani rdmu jizdnich kol je provadéna nejcastéji simulace ndrazu
do ptekazky, naptiklad kmen stromu, koteny, kameny. Ddle se také Casto vyhodnocuje
chovani ramu pii dopadu cyklisty pti skoku. Testy se provadi na zkuSebnich strojich,

specialné k tomu urcenych. Tyto stroje jsou nejcastéji vertikalni, mohou byt i horizontélni.

Proti rdmu jizdniho kola je pozadovanou rychlosti (vétSinou pouze gravitaci) poslano
zavazi o ur¢it¢ hmotnosti z urcité vySky. Nastavenim hmotnosti a vySky, z které zavazi
pada, urcuje dopadovou silu, jiz je rdm vystaven. Na obrazku 3.1 je vidét vertikalni

zkuSebni zatfizeni firmy K2 Mountain Bike.

Obrazek 3.1 - vertikalni zkusSebni stroj [5]

Je vidét, ze na ram byla umisténa zkuSebni vidlice, ktera je kloubove ulozena ve stroji.
Na tuto kloubové uloZenou ¢ast dopadd zavazi a dopadova sila je rozvedena do celého
rdmu. V zadni ¢asti je rdm pfichycen také kloubové. Toto upevnéni zaruci to, ze se ram

bude chovat tak, jak by se choval pii redlném narazu do prekazky.

Vertikalni zkuSebni zafizeni mi bylo vzorem pii navrhu pozadované¢ho zkuSebniho

zafizeni.
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3.1 Vertikalni zkuSebni zarizeni

Pfi samotném navrhu vychazim ze zafizeni, které pouziva k urychleni zavazi pouze
gravitaci. JelikoZ mam zadanou pozadovanou dopadovou rychlost a silu, jednoduchym
vypoctem jsem doSel kzavéru, ze tento zplisob nebudu moci pouzit. Vyska,
z které by muselo zavazi padat aby dosahlo pozadovanych hodnot je pfi zadanych

parametrech piili§ vysoka.

Vypocet pozadované vysky:

e Dopadovarychlost:v =17m-s~1!

e Dopadovasila: F = 1500 N

e Gravitacni zrychleni:g = 9,81 m - s™2

v? 172
v=,2-g-h => h—5—2_9‘81—14,7m (3.1)

Z vypoctu je vidét, ze zavazi by dosahlo pozadované rychlosti 17 m-s~!

bez ohledu na jeho hmotnost kdyby padalo z vySky 14,7 m. Zatizeni by muselo byt tedy

dost vysoké a ndro¢né jak na umisténi, tak na obsluhu.

Na zakladé tohoto zjisténi jsem se rozhodl, Ze bude nutné =zavazi urychlit
na poZadovanou rychlost na mensi draze, tak aby zafizeni nebylo takto vysoké. Jelikoz
pfi vertikdlnim uspotfadani by bylo pomérmné naroéné vyfesit uchopeni a nasledné pusténi
zédvazi pohonnym systémem, rozhodl jsem se po konzultaci se svym vedoucim,

ze myslenku vertikélniho zafizeni opustim a navrhnu horizontalni verzi.
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3.2 Horizontalni zkuSebni zarizeni

Myslenku jsem pievzal z crash testli automobill, kdy je automobil roztlaten proti
piekazce. Rozhodl jsem se, ze v mém piipad¢ bude lepsi, kdyz bude piekazka simulujici
kamen ¢i kmen stromu, tlacena proti upnutému rdmu jizdniho kola (obr. 3.2).

Ptedni Cast rdmu bude upnuta pohyblivé kloubové, zadni ¢ast bude také upnuta
kloubové. Toto upnuti simuluje ulozeni piedniho i zadniho kola ve skute¢nosti.

Pfi ndrazu zavazi na predni ¢ast ramu, respektive na specialné upravenou vidlici, dojde

k pteneseni energie do celého ramu a bude mozno pozorovat jeho chovéni.

Obrazek 3.2 - horizontalni zkusebni zarizeni
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4 Popis zarizeni

Zatizeni bude tvofit vozik se zéavazim, ktery bude veden ve dvou kolejnicich.
Tento vozik bude opatfen Ctyfmi osovymi lozisky, ty stejné jako kolejnice vyrabi firma

Winkel

Zrychleni bude =zajistovat elektromotor od firmy Siemens, ktery bude pohanét
dva linearni moduly s ozubenym femenem od firmy Matis. Na téchto femenech bude
pfipevnéno zafizeni, které ptred sebou bude roztlaet vozik se zavazim. Spojeni motoru

s linearnimi moduly bude zajistovat pruzna spojka od firmy 7. E. A. Technik.

Vozik bude urychlen na pozadovanou rychlost. Tésn¢ pted dopadem na ram kola,
dojde za pomoci senzoru k vypnuti motoru. Vozik se zavazim narazi setrvacnosti
do pomocného voziku, na kterém bude umisténa kloubové ulozena zkuSebni vidlice.

Naésledné bude sila pfenesena do celého ramu jizdniho kola.

Cel¢ zafizeni bude umisténo na svafovaném ramu z konstruk¢énich ocelovych profila

a pripevnéno k pevnému podkladu pomoci Sroubti.

Dopadova rychlost se bude nastavovat pomoci frekvenéniho ménice, ktery bude fidit

otacky elektromotoru. Dopadova sila se bude ménit piidavanim ¢i odebiranim zévazi.

Obrazek 4.1 - schéma zarizeni

7

V nasledujici ¢asti popiSu podrobnéji jednotlivé pouzité prvky pii konstrukei celého

zafizeni.
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5 ReSeni pohonu

Jak jsem uvedl v minulé kapitole, celé zafizeni je pohanéno elektromotorem.
Tento motor je spojen s linearnimi moduly, pomoci pruzné spojky. V nasledujici kapitole

se budu zabyvat navrhem téchto komponent.

5.1 Elektromotor

Ve zkuSebnim zafizeni jsem pouzil motor od znamého vyrobce Siemens. Jedna
se o tiifazovy asynchronni motor s rotorem nakratko s vnitini brzdou. Tento typ motora je

nejrozsitenéjsi a je pouzivan prakticky ve vSech strojnich ale i mnoha jinych odvétvich.

Hlavnimi pfednostmi asynchronnich elektromotorti je jednoduchd konstrukce.
Pti dodrZeni vhodnych podminek provozu jsou tyto motory velice spolehlivé. Tento typ

motoru je tedy dobré volba pro navrhované zatizeni.

Pro zvoleny typ motoru musim provést potfebné vypocéty pro navrh délky zatizeni

(obr. 5.1).

Vypocet rozbéhu a brzdéni pohonu:

DLM

ﬁ y=0 v=1Tm/s
v=0

Obrazek 5.1 — schéma pohonu

Pro pohon volim motor 200 L, 30 kW, 2950 min~, M,, = 97 Nm. Tento motor

dokaze poskytnout pti kratkodobém pretizeni vystupni toivy moment az 223,1 Nm.

16



e Potfebné otacky pro maximalni rychlost:

_ v 17

— _ -1
M = b 7009549 56,7 s G.1)
D;y — pramér kola ozubeného remene
v — pozadovand rychlost
e Cas brzdéni:
— .__“M v .b_
tg = Um+Jim) Mp+Mopn +m; MptMory 2 (5.2)
— (01358 +0,04) - 21207 o 170094 _ 06
- T 400 + 1 a00+1 2z 08
Ju — moment setrvacnosti motoru s brzdou
Jim — redukovany moment femenového pohonu
m, — hmotnost konzole na voziku
Moy — odporovy moment na kole ozubeného femene
My — odporovy moment brzdy
e Pocet otdcek motoru do zastaveni:
i = an-tb _ 56,7-;),166 — 470t (5.3)
e Draha brzdéni:
L, =ig"P=47-300=1410mm = 14m (5.4)

P — posuv za otacku
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e Potfebny ¢as pro rozbéh:

— ) “m . v B
tr = UM+]LM) Mzim—Mov—MoLm + (ml +m2) Mzim—-Mov—Morm 2 (5-3)
= 01358+ 0,04) =227 1 (54 40 S Y
-\ 04 STg—1-3 T ( ) g—1-3 2 047s
Moy — valivy odpor na kole ozubeného remene
e Pocet otd¢ek motoru pii rozjezdu:
ip ="M = 22708 = 13,320t (5.6)
e Draha rozjezdu:
L =ig-P=13,32-300 =3997,4mm =4m (5.7)
e Draha brzdéni a rozjezdu:
Le=Li+L,=4+4+14=54m (5.8)

Zavazi o hmotnosti 40 kg bude potfebovat na dosaZeni rychlosti 17 m/s drdhu
4 m. K dobrzdéni motoru je potfeba draha 1,4 m. Celkova drdha potfebna pro rozjezd

a dobrzdéni je tedy 5,4 m.

Vsechny pouzité vzorce jsou uvedeny v katalozich vyrobct.
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V nasledujici tabulce je vidét jakou maximalni rychlost je schopno dosahnout zavazi

na dréze 4 m (obr. 5.2).

Hmotnost (kg) Rychlost (m/s)
40 17
50 14,5
60 12,5
70 11
80 9,5
90 8,5

100 7,5
110 7
120 6,5
130 6
140 5,5
150 5

Obrdazek 5.2 — maximalni rychlosti pro jednotliva zavazi
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5.2 Pruzna spojka

Pro spojeni vystupni hiidele motoru a vstupni htidele linearnich modulti, jsem pouzil

pruznou spojku od firmy 7. E. A. Technik s.r.o.
Vseobecné spojky zajiStuji pienos krouticiho momentu. Velké vyhody pruznych
spojek jsou:

e tlumi vibrace
e vyrovnavaji drobné nesouososti

e vyrovnavaji thlové odchylky mezi hideli
Néboje jsou nejcasteji vyrobeny z litiny nebo hliniku. Pruzny stfed spojky je vyroben
z termoplastu.

Hlavni kritérium pfi vybéru, byl kroutici moment, ktery ptijde z motoru do linearnich

modulu.

Tento 0daj jsem si spoc€ital pifi navrhu motoru. Stacilo tedy porovnat hodnoty
s katalogem vyrobce a nasledné porovnat a vybrat vhodnou spojku spliuji kritéria

(obr. 5.3).

Kroutici moment:

Kroutici moment [Nm
Pruzny Velikost [Nm

spojky | nhominalni max. stiidavy

GE-T 48-60 | 48/60 310 620 81

Obrazek 5.3 - kroutici moment pruzna spojka [6]

Pti vybéru jsem jesté musel dbat na to, aby spojka spliiovala minimalni velikost naboji

tak, aby se do nich vesla drazka pro pero a ndsledné hridel.

Jelikoz bude spojka s hiidelem spojena pomoci pera, provedl jsem kontrolu pfenosu

to¢ivého momentu.
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Kontrola pera ve spojce:

e Vypocet sily pusobici na pero ve spojce:

F, = Z'MdzLM _ 2'21380000 — 14533 N (5.9)

d — primér hiidele od modulu

e Vypocet tlaku na pero ve spojce:

_ F 14533
Pen = t1-(lp—b)  2,9(63-8)

=91 MPa (5.10)

t; — hloubka pera v naboji
L, — funkini délka pera
b — Sitka pera

Dovoleny tlak mezi perem a ndbojem uréujeme podle pouzitého materialu, ktery ma
mensi pevnost. V tomto piipadé ma mensi pevnost material pera, které je vyrobeno z oceli

11 600.1.

Dovoleny tlak materidlu 11 600.1. je ppp = 130MPa viz. [10]. Z tohoto porovnani
lze fici, ze pero prenese to¢ivy moment, a proto je vyhovujici. VSechny pouzité vzorce

viz. [9]
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5.3 Linearni vedeni s ozubenym Femenem

Aby vozik se zavazim dokdzal zrychlit na pozadovanou rychlost na pfimétené
vzdalenosti, pouzil jsem linedrni moduly od firmy Matis. Tyto moduly jsou pohanény
jiz zminénym elektromotorem. Protoze bylo potieba dosdhnout velkého =zrychleni,

bylo nutné pouzit dva moduly tak, aby se sila v femeni mezi né rozlozila.
Vyrobce nabizi uz predptipravené dvojice modulii, které jsou spojeny pevnou spojkou.

Zvolil jsem tedy model MTJ 110 S DOUBLE (obr. 5.4).

Obrazek 5.4 - Linearni moduly MTJ 110 S DOUBLE

Parametry jednoho modulu MTJ 110 S:

e pramér femenice: 95,49 mm

e Sitka femene: 50 mm

e maximalni sila na femeni 2280 N

e posuv voziku na jednu otacku 300 mm

e délka az 8000 mm
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Cely modul je konstruovan z hlinikovych profila, které umoziuji prenaset vysoka
zatizeni (obr. 5.5). V modulu je pouzity vysoce pevnostni ozubeny polyamidovy femen
s ocelovym kordem. Remen je veden v kolejnicovém vedeni a je napinan pomoci

napinacich femenic.

Mazani je feSeno centralné z jednoho mista a mazivo je rozvadéno do pozadovanych
oblasti. Pro uchyceni modulti se daji pouzit T drazky, které jsou po jeho celé¢ délce.

Tyto drazky se daji pouzit i pro ptipevnéni nejriznéjsich zatizeni

Provedeni MTJ - s kolejnicovym vedenim

@ @ @ : _| —_—_-_.\'l

. hnaci piiuba s femenici

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

kryci pasek [t&snici pasek) z korozivzdomé ocele
polyuretanowy ozubeny femen AT - s ocelovym kordem
vozik (jezdec)

AL profil {hrdé-eloxovany)

lineami kolejnicove vedeni

hnané piiruba se systémem vypnull femene

cenfrdlni pfivod moziva

Obrdazek 5.5 - popis linearniho modulu MTJ [7]

Na pozéadani lze modul vybavit 1 krycim ocelovym paskem, toto feSeni ale velmi

sniZuje provozni rychlosti a proto ho ve svém feSeni nepouZiji.

Vozik pfipevnény na femeni je vybaven nckolika dirami se zavitem, které¢ slouzi

k pfipevnéni libovolného zatizeni.
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6 Systém vedeni

Vozik se zavazim, ktery je pfipevnén k jezdci na linearnim modulu, je poslan proti
rdmu jizdniho kola. Vozik je veden pomoci Ctyf fixnich osovych loZisek umisténych

v kolejnici. Kolejnice je nésledné pfipevnéna na ocelovém ramu.

6.1 Fixni osové lozisko

Vozik se zévazim je opatfen Ctyfmi fixnimi osovymi lozisky od firmy Winkel

(obr. 6.1).

Obrazek 6.1 - fixni osové loZisko [8]

Jelikoz se neda presné urcit, jak velka sila bude piisobit na lozisko pfi ndrazu voziku

do ramu kola, volim fixni loZisko Winkel Type 4.055

Pomoci vypoctu z katalogu od firmy Winkel, jsem spocital maximalni silu, kterou bude

loZisko schopné prenést pii narazu.
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6.1.1 Vypocet maximalni sily pro loZisko

Obrazek 6.2 - Vypocet sily pusobici na loZisko [8]

2-AFpax  2-400-12 400

Q =mer = Tt = 49 600 N (6.1)

A — osova vzdalenost mezi lozisky
L — vzdalenost od tézisté

E, 0 — maximalni sila pisobici na lozisko

Na zékladé tohoto vypoctu lze fici, Ze fixni loZisko Winkel Type 4.055 mlUZeme zatizit
maximalni silou 49 600N. Sice nezndme piesné silové zatiZeni, které vznikne pfi narazu
(toto zatizeni by se urcilo naptiklad pomoci simulace v MKP), nicméné toto lozisko
by mélo byt dostatetné predimenzované, aby vydrzelo ndraz 150 kg voziku do ramu

jizdniho kola.
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6.1.2 Vypocet odpori loZisek

Nasledujicim vypocltem zjistim, jaky odpor vyviji osova loziska pii pohybu

a zda nebude problém pii ru¢nim tlaceni voziku zpét na start.

150-9,81
35

Fr = 1:_:. (e+fermg) = (0,6 +0,015-35) =36,2N (6.2)

m — maximalni hmotnost voziku
Ry — polomér loziska
rx — polomér Cepu loZiska
f¢ — soucinitel Cepového tieni pro valiva loZiska
e — souclinitel valivého treni

Z vypoctu je vidét, ze odporova sila je velice mald. Nemél by proto byt problém
pii ruénim tlaceni voziku zpét na zacatek zatizeni.

JelikoZz konzole, kterd pohani vozik se zavazim, se bude na zacatek vracet pomoci
prepdlovani elektromotoru, zaddné dal§i odpory nebudou branit pii tlaeni voziku

se zavazim na zacatek zafizeni.
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6.2 Kolejnice pro fixni osové loZisko

Kolejnice, v které¢ bude umistén vozik s osovymi lozisky, volim také od firmy Winkel.
Tyto kolejnice jsou vyrobeny z kvalitni oceli S450 J2. Profily se dodavaji v libovolnych
délkach, maximalné 12 metrt (obr. 6.3).

Volim tedy profil Standard 1 NbV pro osové lozisko 4.055 v celkové délce 6,8 metrt.

]

16. 220,5 70. 80,5 16. 20,5
=
15

3
\%
T. 7:0,5
40:0,8
e

Obrazek 6.3 - Kolejnice pro fixni osové lozisko [8]

6.3 Uchyceni kolejnic

Pro uchyceni kolejnic jsem navrhnul specidlnim Uchyt svafeny z ocelovych pasku.

Uchyt je piivafen k ramu stroje. Do n&j se vlozi kolejnice, ktera se shora pojisti Sroubem

a matici proti posunuti (obr. 6.4).

Obrazek 6.4 - uchyceni kolejnice k ramu
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7 Voziky

Do celého testovaciho zatfizeni jsem navrhnul dva voziky. Jeden vozik, na kterém je
umisténo zavazi a je roztlaten pomoci linedrnich moduli na pozadovanou rychlost.
Na druhém voziku je umisténa spodni strana zkuSebni vidlice. Voziky do sebe narazi a sila

je prenesena do ramu jizdniho kola.

7.1 Vozik se zavazim

Jak uz jsem zminil, jedna se o vozik, na kterém je umisténo zévazi. Zavazi se muze
libovolné pridavat a odebirat tak, aby se dala nastavit poZadovana hmotnost, respektive

sila, kterou vozik narazi.

Obrazek 7.1 - vozik pro zavazi

Jednd se o svafenec, ktery je svafen znormalizovanych konstrukénich profilt
U a I (obr. 7.1). Na kazdé stran¢ je opatien dvéma osovymi lozisky, tyto loZiska
jsou nasunuty v pfipravenych otvorech a nasledné ptivareny. Ve stfedu voziku je umistén
jeden Sroub, na ktery se nasazuji zavazi. Z piedni strany je vozik opatien pryzovou deskou,
kterd slouzi ktlumeni hlu¢nosti narazu. Na zadni stran¢ je pfivafen profil

L, o ktery se zavazi pti rozjezdu opie tak, aby nedoslo k jeho sklouznuti z voziku.
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Do modelu jsem navrhnul 15 kg platy z oceli, které se ptidavaji na vozik. Vozik
bez zéavazi vazi cca 20 kg. Pii skuteCné vyrobé by se vytvofilo zavazi i mensi,
tak aby se dala nastavit pozadovand hmotnost. Tyto ukony by se provadé€ly az pii testovani

zafizeni a postupné by se upravovaly az pti bézném pouzivani.

Jednotlivé platy zavazi maji vsobé vVvEtSi otvor nez je prumér Sroubu,
takze se pii pohybu opiraji o pfedni a zdani stranu voziku. Kiidlovd matice slouzi

jen k pojisténi proti vyskoceni zavazi pii narazu.
7.2 Vozik pro vidlici

Vozik, na kterém je pfipevnéna vidlice, ma velmi podobnou konstrukci jako vozik se

zavazim. Tento vSak zajist'uje pfenos energie do testovaného ramu.

Obrdazek 7.2 - vozik pro vidlici

Opét se jednd o svafenec z normalizovanych profili opatfen ¢tyfmi osovymi loZisky
(obr. 7.2). Vozik je celkové mens$i. Na horni strané¢ je umisténa konzole,
do které se umist'uje testovaci vidlice. Ta je nasazena na Cepu tak, aby se mohla klouboveé

otacet (obr. 7.3).
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Obrazek 7.3 - ukotveni vidlice

ProtoZe pfi narazu dojde k posunuti voziku smérem k rdmu, musi byt vidlice uloZena
otocné tak, aby nedoslo k nechténému pnuti, které by mohlo zkreslit test ramu. Nésledné
dojde k preneseni energie do rdmu. Zadni ¢ast ramu bude ukotvena tak, aby vydrzela

veskeré pnuti, které se v ramu nahromadi.

7.3 Vzduchovy tlumic

Kwviili plynulejSimu zastaveni konzole umisténé na linearnich modulech, je na konci

zafizeni umistén vzduchovy tlumic (obr. 7.4).

Po aktivaci zastavovaciho senzoru dojde k vypnuti motoru. Vozik se zavazim nasledné
pokracuje asi 1 metr, nez dojde k narazu do vidlice. Konzole umisténd na modulech je
zastavovana pomoci brzdy v motoru. Ke konci narazi konzole do vzduchového tlumice,
ktery ji Upln€ zastavi. Tlumi€ je navrZzen pouze teoreticky, v praxi by bylo nutné

ho spocitat.

Obrazek 7.4 - vzduchovy tlumic
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8 Zadni upevnéni ramu jizdniho kola

V zadni ¢asti rdmu je upnuta osa, ktera simuluje naboj zadniho kola (obr. 8.1). Tato
osa je napevno upnuta pomoci dvou matic a podlozek. Podobnym zplisobem je upnuto
zadni kolo pfi skute¢ném provozu. Jediny rozdil je ten, ze v dnesnich kolech se pouzivaji

rychloupinaci matice, které usnadiiuji montaz a demontdz.

Obrazek 8.1- zadni osa

Jedna se o ocelovou ty¢ o dvou prumérech. VEtsi primér ve stiedu osy vymezuje
vzdalenost uvnitt ramu. Men$i primér, ktery je vné ramu, je opatfen zavitem. Na tomto

zavitu je umisténa matice. Cela tato osa je nasledné vloZena do zadniho uchyceni.
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Osa je ulozena v zadnim zachytném systému, o ktery se ram opie pii ndrazu zavazi.
Tento systém se sklada z ocelovych plat, ve kterych jsou vyfezané drazky (obr. 8.2).

Do téchto drazek zapadne zadni osa a pojisti se zapadkou proti nechténému vyklouznuti.

Obrdazek 8.2 - zadni uchyceni ramu jizdniho kola

Osa je vtomto systému uloZena volné tak, aby mohlo dochazet k jejimu pootoceni
pfi ndrazu. Mazani je zajiSténo individualné pomoci vazeliny.

Cely systém je piiSroubovan ke svafovanému ramu zafizeni. V zadni Casti
jsou pftivareny tfi ctvercové profily, ukotvené k podlaze (obr. 8.3). Toto opatieni by mélo

byt dostacujici pro planované dopadové sily a rychlosti zavazi.

Obrazek 8.3- zadni uchyceni celkovy pohled
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9 Svarovany ram zarizeni

Ram, na kterém jsou vSechny prvky zafizeni uloZeny, se skladd z ocelovych
normalizovanych profilit (obr. 9.1). Tyto profily jsou k sobé navzajem pfivareny a tvofi
celkovou kostru zatizeni. Pouzité profily poskytuji dobrou tuhost celého zafizeni a diky

dobré dostupnosti a cené jsou i ekonomicky vhodné. VSechny pouzité profily viz. [10].

Pouzité profily:

e U0

e U120

e Ctvercovy profil 80x8
e [ 50x50

e [ 80x80

Obrazek 9.1 - ram zarizeni

K jednotlivym nohdm jsou pfivafeny ¢tvercoveé plechy se ¢tyfmi otvory, které slouzi
k ptipevnéni celého zafizeni k podlaze. MontdZni rozméry jsou uvedeny na vykrese

sestavy. Na ramu jsou nachystany spony pro vedeni elektrickych kabela.
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Po ulozeni modula a kolejnic na rdm se shora k rdmu pfipevni jesté¢ predni a zadni
doraz. Tyto dorazy slouzi k upevnéni kolejnic a moduli proti podélnému posunuti

(obr. 9.2).

Jednd se opét o svafence z normalizovanych profilt, které jsou k rdmu piipevnény

Srouby. Dorazy jsou zdmérné oddéleny, kvili lepsi montdzi jednotlivych dili na ram.

Obrazek 9.2 - zadni doraz

Cely ram vcetné¢ vSech doplikl (dorazy, uchyty pro kolejnice, atd.) je opatien

zakladnim a nésledné finalnim natérem, ktery chrani konstrukei pted korozi.
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10 Ovladani motoru

ProtoZe je nutné mit moznost nastavovat rizné dopadové rychlosti, je potfeba ovladat
otacky elektromotoru. Nejznaméjsi a v dneSni dob¢ nejpouzivanéjsi zafizeni na ovladani

otacek elektromotoru, je tzv. frekvenéni ménic.

10.1 Frekven¢ni ménic¢

Je elektronické zatizeni, které slouzi k pteméné elektrického proudu s danou frekvenci
na proud s jinou frekvenci (obr. 10.1). Diky tomu je mozné nastavit si u asynchronniho

motoru pozadované otacky.

Frekvenéni ménic se sklada z:

e Usmérmovace
e Meziobvodu
e Stfidace

e Mikropocitace

Obrazek 22 - frekvencni menic [10.1]

Pouziti frekvenéniho ménice nam tedy umozni nastavit si potiebné otacky a tim padem
1 rychlost voziku se zavazim. Dale nam také umozni kratkodobé& pfetiZit elektromotor,

takze neni problém dosahnout pozadovaného potiebného zrychleni na urc¢ené draze.
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10.2 Senzor na zastaveni motoru

Aby motor pfi ndrazu zavazi do zkouSeného ramu nebézel, je nutné ho pred dopadem

odpojit. Toto odpojeni zajist'uje kontaktni senzor (obr. 10.2).

Po dosazeni pozadované rychlosti zavazi dojde k vypnuti elektromotoru. Nasledné
vozik setrvacnosti narazi do ramu kola. Senzor, ktery zajisti odpojeni motoru, je umistén
piiblizné 1,5 metrd pted dopadovou plochou. Nemélo by tedy dojit k vyraznému
zpomaleni voziku pied jeho dopadem. Tato vzdalenost navic slouzi jako brzdnd draha

pro motor.

Obrazek 10.2 — senzor

Po projeti zavazi kolem senzoru dojde k pfedani signalu do fidiciho panelu,

ve kterém dojde k odpojeni ptivodu proudu do elektromotoru.

Senzor je navrzen pouze teoreticky. Prakticky vybér by bylo nutné konzultovat
s odbornikem, ktery ma piehled v téchto zafizenich. Je mozZzné, Ze po projednani
by se pouzil bezkontaktni senzor. Také je velice pravdépodobné, Ze v zatfizeni
by byly pouzity dva senzory. Druhy senzor by byl rezervni, kdyby doslo k selhani prvniho.

Toto opatfeni by zabranilo poSkozeni zafizeni.
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11 Testovany ram a zkuSebni vidlice

ProtoZe v zadani nebyl pfesné zadan typ ramu, mohl jsem si ram vybrat. Oslovil jsem
nekolik vyrobctl s prosbou, piesnéjsSich rozméra ¢i 3D modeld, ale netispésné. Zvolil jsem

tedy ram, ke kterému se mi podatilo dohledat nejvice informaci na internetu.

V dalsi ¢asti jsem jesté potteboval navrhnout odpovidajici testovaci vidlici s piiblizné
stejnou tuhosti jako ma vidlice skutecna. K tomu bylo potieba ziskat presnéjsi rozmery

skutecné vidlice, coz se mi nakonec podatilo.

11.1 Ram Author

Jako zkouSeny ram, jsem si vybral ram Instinct 29 od firmy Author (obr. 11.1).
Jedna se o duralovy ram. Na internetovych strankach, jsem nasel rozméry tohoto ramu
a podle nich udélal zjednoduseny model, ktery rozmérové odpovida skute¢nému ramu
(obr. 11.2). Tento model jsem pro lepsi pochopeni umistil do 3D modelu testovaciho

zafizeni.

p——r 25

Obrazek 11.1 - ram Instinct 29 [13]
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Obrazek 11.2 - 3D model ramu Instinct

11.2 Navrh zkuSebni vidlice

Aby byl test rimu co nejvice objektivni, musel jsem navrhnout testovaci vidlici, ktera
prenese silu do celého rdmu. Vidlice pfitom musi mit odpovidajici tuhost, kterda bude
srovnatelnd s béZzné pouzivanymi vidlicemi. Aby bylo mozné tuhost spocitat, bylo nutné

znat rozméry skutecné vidlice.

Se svym vedoucim panem doc. Ing. Jifi Havlikem, Ph.D. jsme navstivili firmu 4Ever
Bikes, ktera sidli ve Studénce. Tato firma se zabyva sestavovanim jizdnich kol
na objednavku. Pfedstavili jsme jim mou bakaldfskou praci a oni nam ochotné poskytli

jednu poskozenou vidlici. Pro Gcely ziskani rozmért byla vidlice vice nez dostacujici.

Obrazek 11.3- rozmontovand poskozenda vidlice
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Vidlici jsem rozebral na jednotlivé ¢asti (obr. 11.3). Rozebirani nebylo naro¢né, navic

bylo zajimavé vidét, z jakych casti se vidlice sklada.

Jako vzor pro navrh ndhradni vidlice jsem pouzil horni ¢ast. Jednalo se o tii ocelové
trubky spojené krkem. Toto slozeni mi bylo vzorem pro navrh odpovidajici testovaci

vidlice.

Obrazek 11.4 - navrZena testovaci vidlice

Navrzena vidlice je svafena z ocelovych ¢asti. Sklada se ze tii ocelovych trubek
odpovidajicich priimért, spojenych pasovou oceli (obr. 11.4). UloZeni hlavové ¢asti je
stejné jako u normalni vidlice. Spodni ¢ast je vybavena dvéma otvory. Do téchto otvort
se pfi vloZeni vidlice do zafizeni umisti ¢ep. Na tomto Cepu se vidlice miize otacet
tak, aby nedochazelo k nechténému pnuti pfi narazu. Pfi navrhu, jsem vychazel z rozméra

skutecné vidlice. Vidlice by proto méla byt dostate¢né pevna a tuha.
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12 Zavér

Cilem mé prace bylo navrhnout testovaci zafizeni dynamickych raz rdmu jizdniho
kola. Jako prvni jsem provedl analyzu zplsobu zatézovani ramu pii jizd€. Nasledné jsem
vyhledal rGzné zplsoby zkouSeni ramu jizdnich kol. Tyto zplGsoby mi byly zakladem
pro navrh zafizeni. Klasicky vertikdlni zplsob zafizeni jsem nemohl pouZit,
protoze by nedosahoval pozadovanych hodnot. Zvolil jsem tedy horizontalni verzi zatizeni,

ktera simuluje ndraz jezdce do piekazky.

Hlavnim cilem préce bylo vytvofit 3D model zafizeni. Tomuto kroku ptedchazel navrh
a vypocet klicovych casti. Jako prvni jsem navrhnul elektromotor tak, aby bylo dosazeno
pozadovanych hodnot na pfijatelné draze. Kvili velkym sildm jsem musel zvolit dva
ozubené linedrni moduly. Nasledné jsem provedl kontrolu osovych lozisek, loziska jsou

predimenzovana a méla by bez problému vydrzet odpor pfi narazu.

V ramci prace jsem si mohl zvolit libovolny rdm jizdniho kola. S ohledem
na dostupnost informaci jsem zvolil rdm od firmy Author, podle kterého jsem vytvoftil 3D
model, odpovidajici skutecnym rozmérim. Tento model jsem nasledné pro lepsi predstavu

umistil do zafizeni.

K zatizeni bylo nutné navrhnout testovaci vidlici, kterd ptenese silu pfi narazu do ramu
kola. Aby byl test co nejvice redlny. Navstivil jsem proto se svym vedoucim firmu 4Ever,
kde mi poskytli poskozenou vidlici. Tuto vidlici jsem rozebral, zméfil a ndsledné navrhnul

odpovidajici ndhradu.

Celé zatizeni je navrZeno pro zkouSeni ramu Author. Pro jiné typy by stacily jen malé
upravy. Pfed samotnym zacatkem pouzivani by bylo nutné provést zkousky. Muselo
by se vyzkouset jak nejlépe nastavit hmotnost a rychlost voziku pro jednotlivé testy.

V ramci prace jsem splnil vSechny dané cile. Pti dalSim vyvoji zafizeni, by se muselo

pfejit k redlnym zkouSkam.

40



13 Seznam literatury a dalSich zdroju

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

BARONI, Francesco a [z anglického originalu ... ptelozil Marek CHVATAL].
Bicykl: historie, myty, posedlost. 1. vyd. Cestlice: Rebo, 2011. ISBN 978-802-
5504-598.

Riderstate [online]. [cit. 2015-03-04]. Dostupné z:
https://blog.riderstate.com/wp-content/uploads/2014/08/drais-teaser-DW-
Wissenschaft-Eilenburg.jpg

The History of the Bicycle [online]. [cit. 2015-03-04]. Dostupné z:
http://beagreencommuter.com/the-history-of-the-bicycle/

JELINEK, Martin. Navrh ramu jizdniho kola a jeho deformacné napétova
analyza za pmoci MKP [online]. Brno, 2008 [cit. 2015-03-04]. Dostupné z:

https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file id=5053.

Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné.

K 2 Mountain Bike [online]. [cit. 2015-03-17]. Dostupné z:

http://www.algor.com/news pub/cust app/k2 sports/jahnke test L.gif

T.E.A. Technik s.r.o.: Pruzné spojky [online]. [cit. 2015-03-21]. Dostupné z:

http://www.teatechnik.cz/pruzne-spoijky/

Matis: Linearni pohony [online]. [cit. 2015-03-21]. Dostupné z:

http://www.matis.cz/data/pdf/linearni technika/latalog mtj mrj.pdf

Winkel: Fixni osové lozZisko [online]. [cit. 2015-03-24]. Dostupné z:
http://www.winkel.de/cz/loziska-winkel/ocelova-
loziska/typ/4055/?tx_winkelproducts_pil[action]=show&cHash=8a556a36a85
0fdc961cbdSa665fceSa9#cad _download

MORAVEC, Vladimir a Jiti HAVLIK. Vypocty a konstrukce strojnich dilii. 1.
vyd. Ostrava: VSB - Technicka univerzita Ostrava, 2005, 64, 5 s. ISBN 80-
248-0878-1.

LEINVEBER, Jan a Pavel VAVRA. Strojnické tabulky: pomocnd ucebnice pro
Skoly technického zaméreni. 4., dopl. vyd. Uvaly: Albra, 2008, xiv, 914 s.
ISBN 978-80-7361-051-7.

41


http://beagreencommuter.com/the-history-of-the-bicycle/
http://www.algor.com/news_pub/cust_app/k2_sports/jahnke_test_L.gif
http://www.winkel.de/cz/loziska-winkel/ocelova-loziska/typ/4055/?tx_winkelproducts_pi1%5baction%5d=show&cHash=8a556a36a850fdc961cbd5a665fce5a9#cad_download
http://www.winkel.de/cz/loziska-winkel/ocelova-loziska/typ/4055/?tx_winkelproducts_pi1%5baction%5d=show&cHash=8a556a36a850fdc961cbd5a665fce5a9#cad_download
http://www.winkel.de/cz/loziska-winkel/ocelova-loziska/typ/4055/?tx_winkelproducts_pi1%5baction%5d=show&cHash=8a556a36a850fdc961cbd5a665fce5a9#cad_download

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

DEJL, Zden¢k. Konstrukce strojii a zarizeni I: spojovaci casti stroju : navrh,

vypocet, konstrukce. Ostrava: Montanex, 2000, 225 s. ISBN 80-7225-018-3.

NEMCEK, Milo§. Resené priklady z casti a mechanismii strojii: spoje. 2. vyd.
Ostrava: VSB - Technicka univerzita Ostrava, 2008, 111 s. ISBN 978-80-248-
1782-8.

AUTHOR: Ram Instinct 29 [online]. 2013 [cit. 2015-03-31]. Dostupné z:
http://cz.author.eu/horska/ramove-sady/author-ram-instinct-29-2013-

ua39820902

Siemens: Frekvencni ménice [online]. [cit. 2015-04-07]. Dostupné z:

https://www.cee.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/produkty a sl

uzby/IBT/mereni_a_regulace/frekvencni_menice/Pages/frekvencni-

menice.aspx

CSN EN 14766. Horskd jizdni kola: bezpecnostni pozadavky a zkusSebni

metody. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2014.

42


http://cz.author.eu/horska/ramove-sady/author-ram-instinct-29-2013-ua39820902
http://cz.author.eu/horska/ramove-sady/author-ram-instinct-29-2013-ua39820902

14 Seznam priloh

Priloha A

Priloha B

Priloha C

Priloha D

Sestavny vykres
Vyrobni vykres
Celkovy 3D pohled na zatizeni

Disk CD

43

VAVO0116 - 1

VAVO0116 - 1-7.5

VAVO0116 -2

VAVO0116 -3



