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1. Uvod

Tato diplomova prace se zabyva navrhem nakladniho jizdniho kola.

Vramci prace je provedena reserse, ve které je popsan historicky vyvoj
jizdnich kol. Nasledné predstavuje jednotlivé komponenty jizdniho kola,
je zde popsédna stavba rdmu. Dale se vénuje jednotlivym typdm
nakladnich bicykll bézné dostupnych na trhu. V praktické c¢asti je popséan
postup pfi navrhovani kola, volba materidld ajednotlivych nakoupenych dild.
Dale jsou zde uskute¢nény vypocty fidicich prvkd. Nasledné je provedena
pevnostni analyza ramu kola a jedné z nejvice namahanych casti, a to patky

pro uloZzeni zadniho kola. Prace obsahuje vykresovou dokumentaci.

Koncepcni navrh nakladniho kola -1 -



3¢ . . USTAV
TR0 B DIPLOMOVA PRACE CONSTRUOVANI

&VUT V PRAZE A CASTI STROJO

2. Historie jizdnich kol

Vyvoj jizdnich kol zacal pfiblizné prfed dvéma sty lety. Vroce 1817
si nechal patentovat némecky baron a vynalezce Karl Drais jednostopé vozidlo
pohanéné ¢lovékem, které bylo po ném pojmenovano Draisina (Obrazek 1).
Bylo vyrobeno prevazné ze dreva a jezdec se na ném pohyboval odrazenim.

Do dnesnidoby se tato koncepce zachovala v podobé odrazedel pro déti. [1], [4]

Obrézek 1: Draisina s jezdcem [11]

V Sedesatych a sedmdesatych letech devatenactého stoleti vznikaly
rizné koncepce velocipédl vyrobené vétsinou ze dfeva, ale stéle ¢astéji se jako
materidl pouzivaly ocelové trubky. Tato kola jiz byla poh&dnéna pomoci pedald.
Pro dosazeni vyssiho pfevodu mezi pedaly a silnici, a tedy i vySsi rychlosti,
se vyrabéla jizdni kola, jejichz hnané kolo dosahovalo prdmérQd az kolem 1,5 m.
Tato takzvand vysokd kola (Obrdzek 2) dosahovala znacnych rychlosti,
pro jejich ovladani velmi zrucny. V této dobé nebyla jesté obruc kola opatfena
pneumatikou a dusi, coZ byl dalsi divod nepohodli, proto se témto koldm

prezdivalo kostitrasy. [1], [3], [4]

Koncepcni navrh nakladniho kola -2-
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Obrézek 2: Vysoké Kolo [12]

Vosmdesatych a devadesatych letech devatenactého stoleti
byly zavedeny postupné na vsechna jizdni kola pneumatiky. Pneumatiku
(Obrdzek 3) vynalezl skotsky veterindi John Boyd Dunlop a nechal
siji patentovat vroce 1888. Pozdéji se ale zjistilo, Ze stejny napad
byl patentovan jiz vletech <&tyficatych Robertem Williamem Thomsonem,
avsak tehdy se neujal. Diky tomu Dunlop o patent prisel a pneumatiky na kola

se rozsitily do celého svéta. [3], [4], [5], [13]

Koncepcni navrh nakladniho kola -3-
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Obrézek 3: Dunlopova prvni pneumatika [13]
V roce 1885 se rozsifila koncepce ,bezpeéného kola” (Obrazek 4), kterd se
v podstaté bez vétsich zmén udrzela dodnes. Jizdni kolo bylo tvofeno
ocelovymi trubkami spojenymi do tvaru dvou trojuhelnikd, dale mélo
dvé pfiblizné stejné velkd kola opatfena pneumatikami, pohon byl zajistén
pomoci fetézového prevodu a peddald sklikami. Diky této konstrukci
byla zajisténa stabilita, bezpecnost a dostatecny komfort pro bézné pouZziti

irsi verejnosti. [4], [5]

Obrézek 4: Bezpecnostni kolo znacky Rover, 1885 [14]

Koncepcni navrh nakladniho kola -4 -
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V pribéhu prvni poloviny dvacadtého stoleti stagnoval vyvoj jizdnich kol

kvdli svétovym valkam, ale také konkurenci v podobé automobilu a motocyklu.
KdalsSimu vétsimu rozvoji dochazi vsedmdesatych letech, kdy se poprvé
ve velké mife zacinaji ramy vyrabét z hlinikovych slitin a také se poprvé
hromadné vyrabéji ramy z titanu. Ve Spojenych statech americkych
se tou dobou rozviji specializované typy kol BMX a také prvni horska kola.
Tato koncepce se velmi rychle rozsifila do celého svéta. V letech osmdesatych
se zadinaji vyrdbét rdmy zkompozitnich materidll, které jsou tvoreny
uhlikovymi vlidkny spojenymi epoxidovou pryskyfici. Tento material se nazyva

karbon. [4]

Od této doby probiha kontinualni vyvoj, ktery zajistuje zlepSovani
jizdnich a mechanickych vlastnosti kol, jsou vyvijeny dalsi specializované druhy
pro rizné typy terénu. Jsou napfiklad vytvarena i jizdni kola pro prepravu

nakladu, kterymi se tato prace zabyva.

Koncepcni navrh nakladniho kola -5 -
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3. Popis jizdniho kola

V této &asti prace popisu zakladni prvky, kterymi je tvofeno jizdni kolo
a které zarucuji jeho spravnou funkénost. NejdGlezitéjsi ¢ast kola, tedy rédm,
predstavim v samostatné kapitole. V této kapitole popisu prevazné prvky fizeni,

pohon a brzdy.

3.1 Prvky fizeni

3.1.1 Riditka
Riditka slou?i k ovlddani sméru jizdy. Obvykle jsou vyrdb&na z oceli

nebo duralu. V pfipadé zavodnich kol se pouziva pro odlehceni napfiklad
i karbon. Existuje nékolik typd fiditek podle druhu jizdniho kola. Nejcasté&ji
se pouzivaji fiditka rovna, ktera jsou na horskych kolech nebo také na kolech
do mésta. Jelikoz jsou tato fiditka pomeérné dlouhg, jsou vhodna pro ostrejsi
zataceni a presnéjsi manipulaci sméru. Kulaté riditka neboli berany (Obrazek 5),
podle jejich tvaru se pouzivaji na silni¢nich kolech, protoZze umoZzniuji
aerodynamictéjsi posed jezdce, ktery mizZe navic dle potfeby fiditka uchopit
vice zplsoby. Tento typ fiditek je vhodny pro pfimé rychlé trasy na silnici,

ale nevhodny pro zatac¢ky o malém poloméru. [3]

Obrdzek 5: Riditka ZOOM — berany [15]

Koncepcni navrh nakladniho kola -6-
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3.1.2 Predstavec
Predstavec (Obrdzek 6) je dil kola, ktery umoznuje pfipevnit fiditka

k predni vidlici. Podle délky predstavce se pak méni posed jezdce.
Na méstskych kolech jsou predstavce veétsinou kratsi, jelikoz to umoznuje
vzprfimenéjsia pohodlnégjsi posed, naopak u kol silni¢nich jsou predstavce delsi.
[3]

Obrézek 6: Stavitelny predstavec ZOOM [16]

3.1.3 Predni vidlice
Predni vidlice je soucast kola, kterd slouzi kulozeni predniho kola

a ke zméné smeéru, coz je umoznéno rotaci kolem svislé osy. Dnes se pouZzivaji
podle typu kola vidlice pevné nebo odpruzené stlumic¢i (Obrdzek 7).
Pevné jsou vhodnéjsi pro jizdu po silnici naopak odpruzené pro jizdu v terénu.
Ty jsou schopné tlumit narazy, avsak napfriklad pfi jizdé do kopce tu dochazi

ke ztrdtdm energie, proto se vyrabi pfevadzné uzaviratelné vidlice. [3], [5]

Obrézek 7: OdpruZend vidlice Force [17]

Koncepcni navrh nakladniho kola -7-
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3.2 Prvky pohonu

3.2.1 Pedaly
Pedaly slouz

i jako kontaktni &ast mezi chodidly jezdce
a pohonnym Ustrojim kola. Pedaly mohou byt vyrobeny napfiklad z plastu,
ocelinebo duralu. Nejjednodus$si jsou klasické pedaly se zuby (Obrazek 8),
které zajistuji tfreni mezi podrézkou a pedalem. Nevyhodou téchto pedald je,
ze prenasi silu odjezdce na kola pouze pfi pohybu pedalu z horni dvrati
do dolni. Tento problém fesi pedaly naslapné, kdy je pomoci specialni obuvi
docileno stalého prenosu sily. Pro tento typ je vSak nutna dostatecna zkuSenost

jezdce. Kompromisem mezi témito fesenimi jsou pak pedaly s klipsnami. [3]

T et & et S T
- N
€ 4

Obrazek 8: Klasicky pedal se zuby [18]

3.2.2 Kliky
Jsou soucasti, které tvofi spojeni mezi pedaly a stfedovym sloZenim.

Vyrabéji se nejcastéji z oceli nebo slitin hliniku pfipadné z karbonu. Ke klikdm
jsou pripevnény prevodniky (Obrézek 9), které pohani fetéz. [3]
3.2.3 Stfedové slozeni

Stfedové slozeni slouzi ke spojeni klik na obou stranach a dale k zajisténi
plynulé rotace pomoci kuli¢kovych lozisek (Obrazek 10). Jako radialni zajisténi
se zde pouzivaji Ctyfhrany nebo dalsi typy drazkovani, které jsou unikatni
dle vyrobce. [3], [20]

Koncepcni navrh nakladniho kola -8-
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Obrézek 9: Kliky s pfevodniky a stfedovym sloZenim Force [19]

Obrézek 10: Dily stfedového sloZeni [20]

3.2.4 Retéz
Retéz slou?

Ve

k pfenosu sily od Slapani jezdce na zadni kolo.
Spojuje prevodniky u klik s kazetami na zadnim kole. [3]
3.2.5 Kazety

Kazety (Obrdzek 11) jsou sestavy pastorkd na zadnim kole,
diky kterym si mGzZe jezdec zvolit vkombinaci s pfednimi prevodniky idedinf

pfevodovy pomér pro dany terén. Vyrabéji se zoceli nebo slitin hliniku.

Koncepcni navrh nakladniho kola -9-
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Kazeta je na kolo pfipevnéna pomoci volnobézky, aby jezdec nemusel Slapat
neustale. Nékterd jizdni kola maji pouze jedno ozubené kolo av soucasnosti

existuji planetové prevodovky umisténé primo v ndboji zadniho kola. [3]

Obrézek 11: Kazeta s deseti ozubenymi koly Shimano [21]

3.2.6 Ménice
Ménice slouz

i kpfehozeni fetézu na jiné ozubené kolo vkazeté,
pfipadné na prevodniku. Zadnimu ménici se fikd prehazovacka (Obrazek 12)
a zaroven plni funkci napinaku fetézu. Pfedni méni¢ se nazyva presmykac.
Oba ménice jsou ovlddany pomoci pacek meénicd, které byvaji umistény

na fiditkdch. Packy jsou s ménici spojeny pomoci ocelovych lanek. [3]

Obréazek 12: Pfehazovacka Shimano [22]
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3.3 Brzdy a kola

3.3.1 Brzdy
Na jizdnich kolech jsou vsoucasnosti vyuzivdny rl0zné druhy brzd.

Nejjednodussi a nejcastéjsi jsou brzdy Spalkové. Stale rozsitenéjsi jsou brzdy
kotoucové (Obrazek 13), které maji vyssi Gcinnost a lepsi schopnost brzdéni.
Na nékterych starSich kolech je pouzité tzv. torpédo, kdy se brzdi ,protislapem”.
Brzdéni timto zplsobem vsak nenf pfilis Gcinné, a proto se tento typ brzd pfilis

nepouziva. [3], [5]

Obrézek 13: Kotoucova brzda Avid [23]

3.3.2 Plasté a duse
Plast je Cast, kterd slouzi ke styku kola s vozovkou. Podle typu jizdniho

kola jsou uzity rdzné druhy plasté. Pro horska kola jsou vyuzivany Siroké plasté
s hrubym clenitym povrchem, které zajistuji lepsi trakci v terénu. Pokud je kolo
urceno kjizdé po silnici, jsou uzivany Uzké plasté sjemnym vzorkem
(Obrézek 14). Plasté jsou pak vyplnény dusi, kterd zajistuje pozadovanou
tvrdost kola pro idedlni jizdni vliastnosti. [3], [5]
3.3.3 Rafky

Rafky jsou obruce, na kterych jsou nasazené plasté vyplnéné dusi,
proto maji profil odpovidajici pismeni U. Rafky se vyrabéji nejc¢astéji z duralu,
pro zavodni kola existuji i karbonové rafky. Pro snizeni aerodynamického

odporu se vyrabi vysoké rafky kapkovitého tvaru (Obrazek 14). [3]
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3.3.4 Vyplet kola
Vyplet je <&ast kola, které spojuje rafek snabojem a zajistuje

presny kruhovy tvar. Nejcastéji je vyplet tvofen draty (paprsky),
které jsou vyrobeny zoceli nebo slitin hliniku (Obrdzek 14). Pro snizeni
aerodynamického odporu se snizuje na silni¢nich kolech pocet paprskd,
jsou zplostovany a kola uréend na drahu mohou mit loukoté nebo dokonce
vyplnéné kolo celé. [3]
3.3.5 Naboj kola

Naboj kola je soucast, kterd je tvofend dutou osou a lozisky.
Zajistuje rotaci kola kolem své osy s co nejmensim odporem (Obrazek 14).
Je pres loziska ulozen nastfedové ose kola, ktera slouzi k pfipevnéni kola

do vidlice. [3]

Obrazek 14: Kolo s vysokym rdafkem a klasickym vypletem [24]

3.4 Casti kola pro sezeni

3.4.1 Sedlo
Sedlo je Ccast kola, kterd drzi vadhu jezdce a je proto dilezité,

aby bylo pohodlné a spravné zvolené pro pozadovany typ jizdy.
Pro sportovnijizdu jsou sedla tvarové spise uzsi a zaroven tvrdsi (Obrazek 15).

Pfi jizdé ve mésté je dllezity predevsim komfort a sedlo je mékdi. [3]
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3.4.2 Sedlovka
Sedlovka (Obrdzek 15) je soucéast kola, kterd drzi sedlo a je ulozena

v sedlové trubce, ktera je soucasti ramu. Pomoci sedlovky je mozné nastavit
polohu sedla vhodné pro kazdého jezdce. Zamezeni pohybu sedlovky

je zajisténo rychloupindkem sedla. [3]

Obréazek 15: Sedlo se sedlovkou [25]

Koncepcni navrh nakladniho kola -13 -



FAKULTA DIPLOMOVA PRACE v
KONSTRUOVANI
flﬁ% %L‘L‘%’r n'mzs A CASTI STROJO

4. Ram jizdniho kola

Ram kola je Cast, ktera spojuje vsechny jeho dalsi ¢asti v jeden celek.
Podle ramu lze na prvni pohled urcit Ucel kola, protoze pro kazdy druh
jizdnich kol ma ram specifické vlastnosti. Zakladni koncepce ramu je vsak
pro vétsinu pfipadld podobné. Vtéto kapitole popisu jednotlivé ¢asti ramu,
materidly, ze kterych se ramy vyrabi a jednotlivé typy kol, které se od sebe
rozlisuji pfedevsim stavbou ramu.
4.1 Castiramu
4.1.1 Hlavova trubka

Hlavova trubka je cast ramu, kterd slouzi pfevazné kulozeni fiditek
a pfedni vidlice pomoci hlavového slozeni. Jsou kni napojeny horni
a dolniramova trubka. Vétsinou je kratkd, mezi 120 a 170 mm, ale v pfipadé
rdmu pouzitého v této diplomové praci je dlouhd a rozdélend na dvé ¢asti. [3]
4.1.2 Horni ramova trubka

Horni ramova trubka je jedna ze dvou hlavnich casti, kterd spojuje
hlavovou trubku s trubkou sedlovou. Zarucuje dostatec¢nou tuhost a pevnost
rdmu a zajistuje, aby se vici sobé predni a zadni ¢ast rdmu nekroutily.
Tyto vlastnosti jsou ovlivnény prevazné sklonem trubky. Alternativou
tomuto feseni je zesileni spodni ramové trubky a Upiné vynechani trubky horni.
Vzhledem ke snizeni celkové tuhosti ramu je vsak toto feseni vhodné pouze
pro kola uréend k méstskému jezdéni. [3]
4.1.3 Spodniramova trubka

Spodni rdmova trubka slouzi obdobné jako ta horni ke spojeni hlavové
a sedlové trubky. Ve spoji se sedlovou trubkou (stfed rdmu) se nachéazi prostor
pro ulozeni stfedového spojeni. Jelikoz spodni ramova trubka zarucuje
dostate¢nou pevnost rdmu, jednéd se zpravidla o nejrobustnéjsi trubku. [3]

4.1.4 Sedlova trubka
Jak uz nazev napovida, sedlovd trubka slouz

i kulozeni sedlovky
aspravnému nastaveni vysky sedla. Zaroven spojuje horni a dolni rdmovou

trubku a tvofi tak rémovy trojuhelnik. [3]
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4.1.5 Zadnistavba
Zadni stavba neboli zadni vidlice slouzi k uloZzeni zadniho kola. VétSinou

je zadni vidlice pevnou soucasti ramu, avsak napfiklad u kol urcenych
k ndro¢nym terénnim sjezdlm se vyuziva vidlice odpruzend, jelikoz je nutné
tlumit Cetné narazy. Tento typ vsSak neni vhodny pro jezdéni po silnici
nebo zpevnéném terénu, nebot pfi Slapani se velkd ¢ast vynalozené energie

marfi v tlumici. [3]

Sedlo Riditka a vidlice

sedlo fiditka
«/ sedlovka

hlavova trubka
pruzici jednotka
predni brzdy
pfedni vidlice

Rém

horni rdmova trubka
spodni ramova trubka
sedlova trubka

zadni vidlice

spodni vidlice

Kolo

vypletové paprsky
predni néboj

rafek

pneumatika
ventilek

zadni brzdy
vicekolecko/kazeta
ménié/prehazovacka

predni pfesmykaé
fetéz
pfevodni ozubena kola

pedal
pedélova klika

Obrazek 16: Popis jednotlivych &asti jizdniho kola [26]
4.2 Geometrie ramu

Geometrie rdmu urluje jizdni vlastnosti daného bicyklu. Podle rozmeérd
rdmu je pak mozné urcit, zda se jedna o kolo uréené pro silnicni cyklistiku
kapitoly. V pfipad® mnou navrZzeného ramu je napfiklad rozvor kol vyrazné
odlisny oproti klasickému jizdnimu kolu. [5]

4.2.1 Rozvor kol

Rozvor je vzdalenost os pfedniho a zadniho kola. Bicykly s delSim
rozvorem jsou stabilnéjsi ve vyssich rychlostech, avsak pfi nizkych rychlostech
maji  zhorsenou manévrovatelnost. V pfipadé kol skratkym rozvorem
je docileno dobré manévrovatelnosti ofi nizkych rychlostech,

naopak pri vyssich rychlostech je obtiznéjsi udrzet stopu. [5]
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4.2.2 Délka zadni stavby
Jednd se o vzdalenost mezi osou zadniho kola a Slapacim stfedem.

Je torozmér, ktery pfimo ovliviiuje rozvor a jeho zména ovlivni jizdni vlastnosti
stejné jako zména rozvoru. Cim je rozmé&r kratdi, tim je kolo obratn&jsf
v zatdckach a zadni stavba je tuzsi. [5]
4.2.3 Vyska Slapaciho stiedu

Tento rozmér urcuje svétlost ramu v prfipadé béznych jizdnich kol
ajedUlezity zejména pfi jizdé ve Clenitém terénu. Jednd se o vertikalni
vzdalenost od spojnice stfedl predniho a zadniho kola v pfipadé&, Ze bicykl stoji

vodorovné a osy kol jsou stejné vysoko od zemé. [5]

U navrZzeného rdmu nelze tento rozmér shodnym zpUsobem urdit,
jelikoz pfedni a zadni kolo maji rGznou vysku stfed(, protoZze maji rozdilny
primér. Svétlost kola je navic vtomto pripadé zavisld na fidicim mechanismu,

ktery se nachazi pod Grovni Slapaciho stfedu. [5]

4.2.4 Uhel sedlové trubky
Na zakladé tohoto Uhlu je urcena poloha tézisté jezdce pfi jizdé v sedé.

V pfipadé mnou navrzeného ramu se jedna o Uhel mezi osou sedlové trubky

a spodni ramovou trubkou. Vétsi Uhel umoznuje jezdci vyssi rychlost Slapani.
[5]
4.2.5 Délka horni ramové trubky

Jednd se o horizontalni vzdalenost mezi stfedy hlavové a sedlové trubky.
Tato délka je volena na zakladé vysky jezdce tak, aby odpovidala pozadované
poloze dle typu kola, je to jeden z hlavnich parametr(, podle kterého je rédm
pro konkrétniho jezdce vybiran. [5]
4.2.6 Hlavovy uhel

Uhel mezi hlavovou trubkou a horizontalni rovinou se nazyva hlavovy.
S vySsim hlavovym Uhlem je snadnéjsi jizda do stoupani a manévrovatelnost
pfi nizkych rychlostech. Naopak pro mensi Uhel je réam stabilnéjsi

ve vyssich rychlostech. [5]
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4.3 Material ramu

Volba materialu ramu kola znacné ovliviiuje jeho mechanické vlastnosti
a cenu. Pfi vyrobé je nutné, aby materidl zajistoval dostate¢nou obrobitelnost,
pfipadné svaritelnost. Mezi bézné pouzivané materialy patfi ocel a hlinik.
Tyto dva typy materidld jsou zaroven nejvhodnéjsi pro vyrobu rdmu jizdniho
kola, protoze maji nejlepsi pomér mechanickych vlastnosti a ceny.
Pro lepsi silnicni kola se vyrabéjiramy z karbonu a specialni ramy jsou dokonce
vyrabény z titanu.
4.3.1 Ocel

Ocel byla v minulosti nejbéznéjsim materialem pouzivanym pfi vyrobé
ramu. Pozdéji zacala byt nahrazovana jinymi materialy, napfiklad slitinami
hliniku a karbonem. Ocel ma oproti hliniku vyssi pevnost a méné podléha
Unavé. Mezijeji nevyhody ale patfi vysokd hustota, kvili které jsou ocelové rdmy
pomeérné teézké. Dalsim problémem je také korozivzdornost, je tedy nutné

ocelové ramy kvalitné povrchové upravit. [4]

Pro vyrobu cyklistickych rdm{ se nejvice pouzivaji dva typy oceli.
Prvni $355J0 (11 523) je asi nejlevnéjsi vhodna ocel pro cyklordm. Tato ocel
jevhodna ke svarovani a ma vyssi mez kluzu, pres 300 MPa. Je vhodna
pro ohybani, dale se vyuzivd napfiklad pfi svafovani mostnich konstrukci,

vyrabéji se z ni dily automobild nebo motocykld. [4], [7]

K tomuto Ucelu nejcastéji uzivana ocel je 25CrMo4 (15 130). Tato ocel
je hojné vyuzivanad ke konstrukci nejen rdm0 kol, ale i bugin, nékterych
zavodnich aut nebo se vyuziva v letectvi. Ma dobrou svafitelnost, tvarovatelnost

a obrobitelnost. Je také vhodna k zuslechténi, ¢imz je docileno vyssi pevnosti.

Nejvétsi rozdil mezi témito dvéma ocelemi je jejich pevnost,
pficemz 25CrMo4 ma priblizné o 40 % vyssSi pevnost nez S355J0. V dlsledku
toho je mozné z 25CrMo4 vytvofit tendi profily trubek o stejné celkové pevnosti
a vysledna konstrukce je tedy leh¢i nez pfi uziti S355J0. Rdm z S355J0 bude tak

bud tézsi nebo méné pevny, ale kvili pouzitému materidlu bude mit nizsi cenu.
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4.3.2 Hlinikové slitiny
V soucasné dobé jsou hlinikové slitiny jednémi z nejpouZivanéjsich

v

materidll pfi vyrobé rdmu. Jelikoz méa hlinik mnohem nizsi hustotu, jsou ramy
z ného vyrobené lehci nez ramy ocelové. Vzhledem ke zvladnutym vyrobnim

operacim jsou tyto ramy také pomeérné levné.

Hlinikové slitiny jsou déleny do deviti fad a jsou znaleny ciselné.
Jednotlivé Ffady se mezi sebou lisi legujicimi prvky. V cyklo prdmyslu
se pouzivaji Fady 6xxx a 7xxx. Rada 6xxx ma jako hlavni legujici prvky hof&ik
a kfemik, diky ¢emuz je |épe svafitelnd, snadnéjsi ke zpracovani, obrabéni,
ohybéani atd. V soudasnosti jsou také rdmy ze slitin této fady levné&jsi. Rada 7xxx
ma ale vyssi pevnost, diky cemuz je mozno pouzit trubky s tencimi sténami,
cozumoznuje vyrobit leh¢i ram. Pro hlinikové slitiny je vhodné
tepelné zpracovani po svareni ramu, jelikoz jsou vytvrditelné. Kvyrobé

cyklistickych rdmG se nejcastéji pouzivaji slitiny 6061, 7005 a 7020. [4]

Slitina 6061 (AIMg1SiCu) je nejpouzivanéjsim materidlem rady 6xxx, CoZ ji
¢ini velmi dostupnou. Ma& velmi dobrou svafitelnost, korozni odolnost a je
relativné nendarocnd na zpracovani, obrabéni, ohybani, zakruzovani atp.
Kromé cyklistiky se vyuziva i v letectvi a kosmonautice. U této slitiny je vyrazny
rozdil v pevnosti pfed a po tepelném zpracovani. Pfed tepelnym zpracovanim
(6061 TO) mé& mez pevnosti vtahu 150 MPa a napfiklad po tepelném
zpracovanim rozpoustécim zihanim a umeélym zestarnutim (6061 T6) mdze byt
tato hodnota az 300 MPa. Pfi svafovani se slitina v okoli svaru dostava do stavu

TO, a proto je nutné tepelné zpracovat cely rdm po svareni. [4]

Materidl 7005 (AlZn4,5Mg1,5Mn) je ve velkoprimyslu nejpouzivané;jsi
hlinikovy materidl. Hlavni legurou je zde zinek, ktery ma nejvétsi podil
na zvyseni pevnosti. Zaroven zinek lehce sniZzuje svafitelnost oproti 6061.
Svaritelnost je vSak dostatec¢né dobrd pro masové prdmyslové pouZiti.
Tento material se stejné jako 6061 témeér vzdy tepelné zpracovava. Pri Urovni

zpracovani T6 dosahuje meze pevnosti az 350 MPa. [4]
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Materidl 7020 (AlZn4,5Mg1) je vlastnostmi i sloZzenim velmi podobny

slitiné 7005. Stejné jako u ni se i pro tuto slitinu pouziva nejvice Uprava T6.
Obé tyto slitiny se pouzivaji na kola, protoze jsou nejpevnéjsimi svaritelnymi
hlinikovymi slitinami. Po svarfovani dochazi u vSech materidld ke zbytkovému
pnuti a je proto vhodné je nasledné tepelné zpracovat. Tyto dvé slitiny
se vyznacuji samovytvrditelnosti, coZ znamend, Zze se mechanické vlastnosti
materidlu po svarovani vrati postupem d&asu. Proto se u téchto materidld
tepelné zpracovani provadi, pokud je nutné dosahnout pozZadovanych

vlastnosti brzy po svareni. [4]

Tyto materialy se také vyuzivaji ve stavebnictvi, leteckém a vojenském
pridmyslu atp. Obecné se znich vytvareji stfedné namdahané svarované
konstrukce.

4.3.3 Karbon

Karbon je kompozit sloZzeny z uhlikovych viaken a pryskyfice. Oproti oceli
je pfiblizné pétkrat leh&i a az Sestkrat pevnéjsi, bézné dosahuje meze pevnosti
v tahu kolem 2500 MPa, napfiklad firma Scott vSak vyrabi réamy s mezi pevnosti
az 7000 MPa. Pfi vyrobé rdmda se vyuziva toho, ze tento kompozit Ize vyrobit tak,
aby byl vjednom sméru tuhy a pevny, naopak vjiném sméru mekky a pruzny.
Diky témto vlastnostem jsou karbonové ramy velmi lehké a dobfre tlumi vibrace
vzniklé jizdou. Nevyhodou je vSak vysoka nachylnost k poskozeni ramu
narazem zpUsobenym leticim kamenem odkola nebo péadem kola.
V takovém pfipadé milze pomérné lehce dojit kezniceni rédmu.
Zaroven jsou kviali vysoké naroc¢nosti vyroby karbonové ramy velmi drahé

a nejsou tedy vhodné pro malosériovou vyrobu. [3], [4]
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4.4 Druhy jizdnich kol

Jelikoz se srostoucim poctem jizdnich kol rozvijelo spektrum jejich
vyuziti, zacaly se vyrabét specializované druhy jizdnich kol pro urcité podminky.
Jednotlivé druhy popisu v této kapitole.

4.4.1 Horské kolo

Jak uz ndzev napovida, horska kola jsou urcena prevazné k jizdé v terénu.
Maji ktomu pfizplsobeny robustni mensi rdm a Siroké pneumatiky
s hrubym vzorkem pro lepsi trakci (Obrazek 17). Pro vétsi sklony pfi stoupani
a obecné prolepsi prizplsobeni rychlosti vterénu méa kolo pfrizpdsobené
prfevody do pomala. VétsSina horskych kol je vybavena predni odpruzenou
vidlici a velka ¢ast i kotoucovymi brzdami a zadni odpruzenou vidlici. Existuji
dalsi specializované druhy horskych kol pro konkrétni typy terénu jako
napfiklad cross country, enduro, downhill nebo dirt-jump. Tyto typy maji

pripadné vys$si zdvihy vidlice, Sirsi pneumatiky a podobné. [3]

Obrézek 17: Horské kolo znacky Author [27]
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4.4.2 Silni¢ni kolo
Silni¢ni kolo (Obrdzek 18) je uréené pro rychlou jizdu vyhradné

po zpevnéném povrchu, napfiklad po asfaltu. Pro pfizpdsobeni povrchu
ma kolo Uzké pneumatiky od 23 mm sjemnym vzorkem a nahusténé
az na8bar. Dale maji silni¢ni kola kulata fiditka neboli berany. JelikoZ jsou
uréena projizdu po rovném povrchu, nemaji silni¢ni kola odpruZzenou vidlici.
Silni¢ni kola se opét daji rozdélit do nékolika podkategorii, a to napfiklad kola
zavodni, drahova, nebo triatlonové specialy. Tato kola maji Casto ramy vyrobené

z karbonu, podobné jako velkou ¢ast dalsich dild. [3]

Obrézek 18: Silni¢ni kolo Author [28]
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4.4.3 Méstské kolo
Pro jizdu vyhradné po mésté slouzi méstskd kola, kterd umozZnuji

relativné vzpfimeny a pohodiny posed (Obrazek 19). Dale maji pro vétsi pohodli
Sirokd polstrovana sedla a kryté retézy, aby se jezdec nezaspinil. Ramy jsou
vyrabény prevazné z ocelinebo hliniku. Jelikoz se tato kola nepohybuji v terénu,
nemaji specialni vzorky, ani odpruzené vidlice. Pro pohodIné nastupovani

se také ¢asto ram u méstskych kol konstruuje bez horni rdmové trubky. [3]

Obrazek 19: Méstské kolo Author [29]
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5. Nakladni jizdni kolo

Nakladni jizdni kolo je dopravni prostfedek, ktery slouzi k pfepraveé
mensiho mnozstvinakladu. Tento typ pfepravy je vhodny prevazneé ve meéstech,
kterd jsou rovinatd a na kratsi vzdalenosti. Pohdnén mUzZe byt pouze ¢lovékem
nebo mize byt kolo doplnéno o elektromotor. Nakladni kola jsou vyuzivana
napriklad kuryry kdorucCovani zasilek, jako mobilni stanky s obcerstvenim

nebo k preprave déti.

5.1 Typy nakladnich kol

Jizdni kolo se k pfevazeni nakladu pouziva jiz od poclatku minulého
stoleti, postupem casu bylo tedy vyvinuto nékolik typl nakladnich kol.
5.1.1 Kolo s prodlouzenou zadni ¢asti

Jednim zrozsifenych typd ndkladnich kol je kolo s prodlouzenou
zadni vidlici (anglicky ,longtail”). Jednd se o kolo s prodlouzenym rozvorem,
kdy je prodlouzena Cast za sedadlem jezdce a zde je za pomoci specidlnich
zavazadel nebo nosi¢e umistén néklad (Obrdzek 20). Toto kolo je Siroké
jako standardni jizdni kolo a je tedy vhodné pro dopravu po méstskych
cyklostezkach. Mdiobdobné  jizdni  vlastnosti, pouze nezvladne

tak ostré zatacky jako klasické kolo. [8], [9], [10]

Obrazek 20: "Longtail" kolo, vyrobce Kona [30]
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5.1.2 Nakladni tfikolka
K pfepravé vétsiho a tézsiho nakladu je mozno pouzit nakladni tfikolku.

Podle konstrukce, terénu a sil jezdce je schopna uvézt 100 az 300 kg zatéze.
Oproti ostatnim typdm je vSak Sirokd a méné mobilni a je tedy vhodna prevazné
pro prepravu na kratké vzddalenosti. Tento typ midze byt napfiklad pouzit
jako mobilni stanek s obcerstvenim. Dvé kola mohou navic byt bud fizena

vpfedu (Obrdzek 21) nebo hnané vzadu (Obrazek 22).[8], [9], [10]

Obrézek 22: Nékladni tiikolka, varianta s dvéma koly vzadu [32]
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5.1.3 Dlouhy Honza

Typ kola ,Dlouhy Honza" (anglicky Long John) pfedstavuje kompromis
mezi prfedchozimi variantami. Ma pouze dvé kola, hlavova trubka
je oproti klasickému kolu prodlouzend a rozdélend na dvé ¢asti (Obrazek 23),
diky cemuz je na rozdil od tfikolky uzsi. Zaroven ma diky tomu vétsi nakladni
prostor, nez typ ,longtail”. Nakladni platforma byva dlouha okolo jednoho
metru a jeji maximalni zatizeni se pohybuje okolo 100 kg. Prvni Dlouhy Honza
byl pfedstaven v Dansku jiz v roce 1924. Na kole se pfevazi naklad, ale Casto se
pouziva i k prepravé déti. Pro svou délku je slozité s kolem manipulovat
v malych rychlostech. Existuji r0zné varianty, které jsou vétSinou
vhodné pro jizdu na silnici, ale existuji i terénni modely. Pro naroc¢nost jizdy

s ndkladem jsou tato kola ¢asto doplfiovdna elektromotorem. [8], [9], [10]

Obrézek 23: Dlouhy Honza vhodny pro jizdu po mésté [33]
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5.1.4 Dalsi koncepce nakladnich kol
V soucasnosti je stale vyssi poptavka po ekologické doprave

a omezovani emisi. Jelikoz jizdni kolo nema spalovaci motor, a proto nevydava
zadné emise, je vhodné pro pfepravu nakladu po mésté. Pro zvyseni kapacity
vznikaji koncepce jizdnich kol, které maji s klasickymi jizdnimi koly spole¢ného
velmi malo (Obrazek 24). Maji napriklad vétsi pocet kol, pfivésy, kabiny
(Obrézek 25) pro zvyseni komfortu jezdce a podobné. V mistech, kde nenf
velké prevyseni, napfiklad v Nizozemsku, se s takovymi koly mUzeme setkat

velmi ¢asto a stéle probiha vyvoj novych navrhd. [10]

SES

Obrézek 25: Elektrokolo se Etyfmi koly a kabinou [35]
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6. Postup pfri navrhovani nakladniho kola

Pro vytvoreni své diplomové prace jsem si urcil provedeni koncepcniho
navrhu nakladniho jizdniho kola. Na zdkladé toho urcim vtéto kapitole
podminky, prokteré ma byt kolo zkonstruovdno a zjakych materiald
ma byt vyrobeno.

Pro mésto je vyhodné nahradit co nejvétsi ¢ast prevazeného nakladu
pomoci jizdnich kol, protoze se tak ulehci dopravni situaci. Zaroven zapojeni
nakladnich kol namisto vozidel se spalovacimi motory prispiva ke snizeni
znecisténi vzduchu v daném prostfedi. Zvolil jsem tedy takovou koncepci
jizdniho kola, kterd je vhodna pro pfevoz ndakladu v meéstské zastaveé
(Obréazek 26). Mésta jsou v soucasnosti cyklistice stale vice pfizplsobovana
pomoci cyklo pruhd nebo vystavby cyklostezek. Diky tomu je doruceni ndkladu

pomoci kola mnohdy rychlejsi nez v pfipadé vozidla se spalovacim motorem.

Obrdzek 26: Nékladni kolo v méstské zdstavbé [36]

DalSim ukolem bylo urcit, zjakého materidlu bude vytvofen ram kola
a dalsi dilezité komponenty. Jelikoz titan a karbon jsou pouzivadny prevadzné
pro sportovni ramy a jsou velmi drahé, uvazoval jsem dale pouze o uziti oceli
nebo hlinfkovych slitin. Oceli uzivané k stavbé ramd maji velmi dobré

mechanické apevnostni vlastnosti, avsak maji také vysokou hustotu
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(7 850 kg-m3). Protoze je rédm mohutnéjsi nez u bézného kola, vysledny rdm
by byl tak pfilis téZzky, cozby zplsobilo vétsi ndmahu pro jezdce.
Proto jsem se déle rozhodoval mezihlinikovymi slitinami. Pozhodnocenf
vlastnosti jsem zvolil slitinu 7005, kterd zajistuje dostatecnou svafitelnost
materidlu, dale je vhodnd i kvyrobé slozitéjSich tvarl a po tepelné Upraveé

zajistuje dostatecnou pevnost a pruznost.

Po urleni téchto parametrl jsem urcil zdkladni koncept nékladniho
jizdniho kola, ze kterého budu vychazet. Existuji tfi zakladni varianty, a to kolo
s dlouhou zadni stavbou (longtail) (Obrédzek 28), tfikolové kolo (Obrazek 27)
akolo sprodlouzenou predni ¢&asti  (Dlouhy Honza) (Obrézek 29).
Jako nejvhodnéjsi variantu jsem vybral prave tu posledni,
tedy Dlouhého Honzu, jelikoz ma oproti kolu s prodlouzenou zadni stavbou
veétsinakladovy prostor a oproti tfikolce je pouze jednostopy a vhodnéjsik jizdé
v provozu. Kombinuje tedy mobilitu a kompaktnost kola s prodlouZzenou

zadni ¢asti a velikost nakladového prostoru tfikolky.

(]
N

Obrazek 27: Trikolova varianta nakladniho kola
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Obrazek 28: Longtail varianta nakladniho kola

Obrazek 29: Varianta Dlouhy Honza, pouZzita pro pracovni navrh
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7. Vlastni navrh jizdniho kola

V této kapitole se zamérim na vlastni navrh nakladniho kola. Vysvétlim
uziti jednotlivych komponent a predstavim svij postup pfi navrhovani.

Zaroven zde uvedu nakupované dily, které jsem pro dany navrh zvolil.

7.1 Navrh ramu

Pfi navrhovani rdmu (Obrazek 30) bylo mym cilem, aby byl vytvoren
ze snadno dostupnych polotovar(, velkd c¢ast rdmu je svarena ztrubek
kruhového prirezu. Hlavni nosné prvky ndkladového prostoru jsou pak tvoreny
z uzavienych obdélnikovych profill. ProzvySeni Unosnosti jsem pak
prednividlici azadnistavbu navrhl ztrubek tzv.plochoovalného profilu.
Zaroven musi byt ram dostatec¢né robustni, aby bylo dosazeno dostatecné
pevnostiatuhosti pro prepravu nakladu. Pro odlehceniramu jsem jako material

zvolil hlinikovou slitinu (7005).

Obrdzek 30: Ram nakladniho kola
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Hlavni geometrii rdmu jsem volil podle méstskych jizdnich kol.
Rozmeéry sedlové trubky, horni a doinirdmové trubky jsou voleny tak, aby jezdec

sedél pomeérné vzpfimené a jizda tak byla pohodIna.

Na rozdil od klasického kola je vtomto pfipadé dolni rdmova trubka
vodorovnd (Obrdzek 31). Jednd se o jeden z nejvice namahanych dild rému.
Navrhl jsem ji z obdélnikového profilu o tloustce stény 3 mm pro zaruceni
dostatecné  robustnosti.  Prozpevnéni mezi stfedovym  spojenim

a sedlovou trubkou je do tohoto mista pfivafen vyztuzny plech.

Obrazek 31: Spodni ramova trubka

Vv

Nejslozitéjsi Casti konstrukce rdmu je zadni stavba (Obrézek 32).
Pro dosazeni vhodnych vlastnosti jsem ji navrhl z plochoovalného profilu
otloustce stény 2 mm. Obécdasti vidlice jsou spojeny trubkou,
aby byl minimalizovan jejich vzajemny pohyb béhem jizdy a byla dosazena

s

vysSi pevnost zadni stavby. Pro ulozeni osy zadniho kola jsem navrhl patky,
f

které zaroven slouzi kulozeni zadniho presmykace a Ccelisti brzdy.

Ty jsem navrhl s ohledem na vysoké zatizeniz5 mm plechu.
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Obrazek 32: Zadni stavba
Hlavova trubka je v pfipadé mnou navrzeného kola odlisna od klasické
koncepce jizdniho kola. Jelikoz spojuje horni a dolni ramovou trubku,
musi byt oproti klasické hlavové trubce prodlouzend. Pro celkovou pevnost
rdmu azabranéni jeho krouceni je trubka po stranach vyztuzena

daldimi trubkami o 2 mm sténach (Obrazek 33).

Obrazek 33: Hlavova trubka s vyztuznymi trubkami
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Hlavni réam, ktery slouzi pro prevoz ndkladu jsem navrhl z robustnich
obdélnikovych profild o sténdch tlustych 3 mm pro minimalizaci ohybu.
Jezpevnény  pficnymi  pomocnymi  nosniky, aby bylo docileno
plynulého rozlozeni zatizeni od nakladu a pro zvySeni odolnosti proti namahani

krutem (Obrazek 34).

Obrazek 34: Pfedni ast ramu pro nakladovy prostor

UloZeni vidlice pfedniho kola je vytvofeno pomoci ¢asti hlavové trubky,

kterd je tvarem shodna se standardni hlavovou trubkou na jizdnim kole. K ramu
je pripevnéna pomoci ohybanych trubek. Pro zpevnéni jsem tuto cast

konstrukce opatril nékolika vzpérami (Obradzek 35) z5 mm plechu.

Obrazek 35: UloZeni pfedni ¢asti hlavové trubky na ramu
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Pro upevnéni ndkladu pomoci pruznych upinacl, tzv. gumicukd
nebo upinacich lan, jsem ¢ast ramu pro nakladovy prostor po stranach opatfil
oky (Obrézek 36). Dale jsou také na rdmu navareny ¢asti pro vedeni lanek brzd

a prehazovacky (Obrazek 37).

Obrazek 36: Oko pro upevnéni nakladu

Obrazek 37: Vedenilanka brzdy
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7.2 Predni vidlice

Pfi navrhovani predni vidlice (Obrazek 38) jsem vychézel z dostupnych
modelld na trhu. Jelikoz je kolo navrZzeno vyhradné pro pohyb v méstském
prostfedi, tedy na asfaltovych silnicich, zvolil jsem vidlici bez aktivniho
odpruzeni. Material vidlice jsem pouzil stejny jako u ramu, tedy hlinikovou
slitinu 7005. Tato vidlice je oproti klasickym jizdnim koldm pomérné hodné
zatiZzena, proto jsem ji navrhl z plochoovalného profilu o tloustce stény 2 mm.
Z ddvodu vyssino zatizeni je také ulozeni vidlice feSeno rozdilnymi préiméry
pro loziska hlavového sloZzeni. Prdmér pro dolni lozisko je vétsi nez pro loZisko
horni. Pfechod mezi ulozenimi je feSen pomoci kuZelové plochy.
Obdobnym zplsobem jsou feseny vidlice nékterych horskych kol uréenych
na sjezdy avelmi naro¢ny terén. Oproti standardnim koldm jsem tuto vidlici
opatfil okem pro pfipojeni mechanismu fizeni. Vidlici jsem také opatfil oky

pro uchyceni kotoucové brzdy.

Zesileny prdmeér pro dolni lozisko

Oko pro mechanismus fizenf

Oka pro brzdu

Obrazek 38: Predni vidlice
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7.3 Navrh fidiciho mechanismu

Jednou z nejkomplexnéjSich ¢asti byl navrh ovlddaciho mechanismu
predniho kola. V prfipadé klasického jizdniho kola jsou fiditka jezdce pfimo
pfipevnéna k vidlici, avSak vtomto pfipadé je prfedni kolo ve velké vzdalenosti
od jezdce a musel jsem tedy vyuzit jiné feSeni. Jako nejvhodnéjsi zplsob
jsem urcil ovladani pomoci Ffidici ty€e. Pfi navrhu bylo nutné zajistit zejména
dostatecnou svétlost pfi pfejizdéni nerovnosti. Dale jsem musel urcit vhodnou
délku tyCe a Uhel, pod kterym je ohnuta, aby meélo predni kolo dostatecny
rozsah otaceni (rejd). Mechanismus jsem navrhl tak, aby byl v pfipadé poruchy

Ci servisu snadno rozebiratelny a pristupny.

Obrazek 39: Mechanismus rizeni nékladniho kola
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Spojeni fidici tyce S predni vidlici  jsem realizoval
pomoci normalizovaného Sroubu se Sestihrannou hlavou a zavitem M8. Pomoci

distan¢ni trubky je uloZen v kloubové hlavici s kluznym ulozenim (Obrazek 40).

Sroub M8 Vidlice

I

Distan¢ni trubka

Kloubova hlavice

Matice zajistujici Sroub

Obrazek 40: Spojeni pfedni vidlice a Fidici tyce
Kloubova hlavice je stycli Ffizeni spojena specialnim utahovacim
Sroubem, ktery ma jeden zavit pravotocivy a druhy levotocivy. Oba zavity
jsou M10. Diky tomu je umoznéna Uprava fizeni. Proti povolovani jsem Sroub

zajistil kontramaticemi (Obrazek 41).

Ridicl ty¢ Kontramatice

Utahovaci Sroub Kloubové hlavice

7

Obrazek 41: Spojeni fidici tyle s kloubovou hlavici
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Ridici ty¢ (Obrdzek 42) jsem navrhl tak, aby délkovymi rozméry
zajistovala idealni ovladani pfedniho kola a zajistila co nejvhodné&jsi rozsah.
Zaroven zajistuje kompaktnost i pfi zataeni, takze ty¢ nevylniva pfi zataceni
do stran. Tloustka stény je 3,5 mm, diky ¢emuz je minimalizovan ohyb tyce
pfizataceni. Ty¢ je také vyrobena z hlinikové slitiny. Na kratsi strané je v tyci

vnitfni levotocivy zavit M10 pro utahovaci sroub.

Obrézek 42: Ridici ty&
K Fiditkové trubce je Fidici tyC pfipevnéna pomoci objimek, které jsou

vzdjemné spojeny pres valiva loZiska (Obrazek 43).

Licované srouby

Ulozenilozisek

Objimka ridici tyce

Objimka fiditkové trubky

s

Obrazek 43: Spojeni fiditkové trubky s Fidici tyci
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Objimky jsem navrhl tak, aby vhodné prenasely silu od jezdce

na ridici ty¢. Soucasti ndvrhu bylo i dimenzovani Sroubd podle daného zatizeni.

—_

Vypoclet je uveden vkapitole 8.2. Objimka fidici tyle prenasi prevazné
axidlni silu (Obrazek 44). Naopak objimka riditkové trubky je nejvice zatéZovana

krouticim momentem (Obrézek 45).

Obrazek 44: Objimka fidici tyCe

Obrazek 45: Objimka riditkové trubky
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Diky loziskdm, kterd maji na sebe kolmé osy rotace je umoznén pohyb
fidici tyce. LoZiska jsou uloZzena vrobustni soucasti, jejiz vyrobni vykres
je uveden v pfiloze Cislo 1. LoZiska jsou axialné zajisténa pojistnym krouzkem

(Obrazek 46).

Obrazek 46: UloZeni loZisek fidiciho mechanismu
Riditkova trubka je opét od klasického kola velmi odlidna. Je dlouhd
790 mm, aby zajistila pohodlny posed pro jezdce. Dale je v dolni ¢asti opatfena

osazenim pro objimku a lozisko (Obrazek 47).

Obrdzek 47: Riditkova trubka
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7.3.1 Nakoupené dily fidiciho mechanismu
K spojeni kloubové hlavice jsem pouzil normalizovany sroub s metrickym

zavitem a Sestihrannou hlavou. Vramci tohoto spoje jsem dale pouzil
normalizované podlozky a Sroub zajistil Sestihrannou matici. Dvé nizké
Sestihnranné matice jsem dale wuzil jako kontramatice kzajisténi
utahovaciho Sroubu. Pro zajisténi objimek jsem zvolil Srouby s vnitfnim

Sestihranem.

V pripadé lozisek jsem zvolil jednorada kulickova loziska od firmy SKF,
ato typ 361200 R (Obréazek 48). LoZiska nejsou namahana vysokymi otackami
ani silami, proto jsem je zvolil pfevazné na zadkladé prdmeéru licovanych Sroubd

a ceny. Kjejich axidlnimu zajisténf jsem pak vyuzil pojistné krouzky. [37]

Obrézek 48: Kulickové loZisko SKF [37]

VRN

K ulozeni fiditkové trubky v hlavové trubce jsem pouzil hlavové slozeni

FSA Orbit XL II. [38]

2 /x T1a?®

Obrazek 49: Hlavové sloZeni FSA Orbit XL Il [38]
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7.4 Nakladni prostor

Pro uloZeni ndkladu jsem vepredu vytvofil ploSinu, ktera je tvorena
deskou z preklizky (Obrdzek 50). Diky tomu je mozné prevézet i relativné
rozmeérny naklad nebo naopak vétsi mnozstvi mensich poloZek, protoze diky
desce nepropadnou skrze ram. Kramu je deska pfripevnéna pomoci

normalizovanych sroubl s plochou hlavou DIN 603.

Obrazek 50: Nakladni prostor s preklizkovou deskou
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7.6 DalSi nakoupené dily

7.6.1 Kola a jejich pfrislusenstvi
Jelikoz je u nakladniho kola zatizeni oproti klasickému jizdnimu kolu

mnohem Vvétsi, je nutné tomu prizplsobit i jeho kola. Vmém pfipadé jsem
vychdzel zrozmérld modelu kola Bullitt od déanské firmy Larry vs Harry.
Tento model je pro sv0j design, tnosnost a celkovou pohodinost a obratnost
pfi jizdé jednim znejrozsifenéjsich kol na trhu. Vzadu jsem zvolil kolo
o prdméru 26", vpredu o prdméru 20". Vmém ndavrhu jsem pouzil sportovni

vysoké rafky, které jsou velmi pevné a snesou tak vysoké zatizeni (Obrazek 51).

Obrézek 51: Zadni kolo s kazetou a brzdovym kotoucem [44]
Pro zajisténi dostatecného brzdéni jsem vpfedu i vzadu pouZil
kotouCové brzdy. Ty jsou sice oproti Spalkovym brzddm drazsi, ale maji

mnohem lepsi ucinnost. Brzdové kotouce i trmeny jsou do firmy Spyre.

Pro pohodlnost a vyssi rozsah rychlosti jsem néakladni kolo opatfil

pfehazovackou a kazetou s dostatecnym rozsahem prevodd.
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7.6.2 Stiedové slozeni a prislusenstvi
Pro stfedové slozeni jsem zvolil variantu FC-M8000-1 od firmy Shimano.

Soucasti jsou i kliky s prevodnikem (Obrézek 52). Jako pedély jsem pak zvolil

odolnou variantu od znacky BBB, které jsou urCeny pro vyssi zatizeni.

Obrézek 52: Stfedové sloZeni Shimano s pedaly [49], [50]

7.6.3 Riditka
Pro zajisténi co nejpohodInéjSiho ovladani pro jezdce bylo vhodné pouZzit

fiditka s sSirokym Uchopem, které umozfiuji snadnou manipulaci.
Tento pozadavek splnovala fiditka od firmy Truvativ. Packy pro ovladani brzd

a prehazovacky jsou od firmy SRAM (obrazek 53).

Obrdzek 53: Riditka s oviddacimi packami [46]
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7.6.4 Sedlo a sedlovka
Pro zajisténi spravného posedu jezdce a jeho pohodli pfi delsi jizdé

je nutné zvolit spravné sedlo a sedlovku, kterd odpovida priméru sedlové tyce
a zaroven je dostatecné dlouhda pro nastaveni vysky sedla. Zvolil jsem tedy
sedlovku o prdméru 31,8 mm a délce 220 mm. Zvolené sedlo pro mdj navrh
je model C17 od firmy Brooks. Toto sedlo zajiStuje svymi parametry pohodinou
jizdu na silni¢nim kole a diky vyfezu ma i zvysSenou pruznost, coz je vhodné

napfiklad pfi pfejizdéni nerovnosti.

Obrézek 54: Sedlo C17 Brooks [39]

7.6.5 Dalsi prislusenstvi
Dalsi kupovanou soucasti, kterd na jizdnim kole nesmi chybét,

je cyklisticky fetéz. Zajistuje prenos hnaci sily od jezdce na zadni kolo,
proto jsem zvolil fetéz Shimano. Pro jizdu za snizené viditelnosti jsem kolo

vybavil pfednim a zadnim svitidlem.
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8. Navrhové a kontrolni vypocty

Pfi navrhovani mechanismu fizeni jsem se rozhodl, Ze prenos krouticiho
momentu zfiditek realizuji pomoci dvou objimek. Prfenos momentu,
pfipadné sily u kazdé zajistuji dva predepjaté Srouby, jejichZz rozméry budu

v této kapitole navrhovat.

Déle v této kapitole provedu pevnostni kontrolu na krut fiditkové trubky
a spocitam pfiblizny rozsah rychlosti, kterymi se kolo bude pohybovat.
Nasledné uréim pribliznou velikost reak&nich sil v uloZzeni

predniho a zadniho kola.

8.1 Vypocet sSroubt objimky pro fiditkovou trubku

8.1.1 Urceni pocatecniho zatizeni
Prfi  urcovani maximalniho  zatizeni jsem musel  stanovit

dva hlavni parametry, a to velikost sily a rameno, na kterém sila bude p(sobit.
Rameno r jsem urcil podle toho, ve které ¢asti se bude jezdci nejlépe drZet,
tedy 350 mm od stfedurotace. Silu F jsem nasledné odhadl na 50 N
jako ekvivalent tihy 5 kg zavazi (Obrazek55). Tato sila je uvazovana

jako maximalni sila, kterou je jezdec pfi jizdé schopen vyvinout.

My =F -7 =0,35-50 = 17,5 [Nm] (1)

Obrazek 55: Zobrazeni pfedpokladaného maximalniho zatiZeni fiditek
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8.1.2 Podminka unosnosti spoje
Unosnost spoje volim na zaklad& rovnovahy krouticiho a tfeciho

momentu. Hodnoty soucinitele tfeni (f=0,15) a koeficientu bezpecnosti (k=1,5)

volim na zakladé skript. [2]

Myk _ 17,515

k-My<f M, > M, =% = = 175 [Nm] (2)

f 0,15

Obrazek 56: Schéma zatiZeni a rozmérd objimky pro riditkovou trubku
8.1.3 Vypocet predpéti Sroubu
Pokud jsou Srouby objimky umistény pouze na jedné strang,
fesise bézné predpéti ve Sroubech Qo z momentové rovnovahy. Rameno a

je zobrazeno v Obrazku 56. [6]

. M 175
iQora=M > Q=pt=0—=37393N] (3)

8.1.4 Volba Sroubu
Vypocet minimalniho obsahu jddra Sroubu a jeho minimalniho prdméru

pro pevnostni tfidu 8.8 jsem provedl| na zadkladé skript. [2]

3739,3
5‘3 > _Q — 27272
0,7:0k¢  0,7630

ds > /% = /‘*'i“s = 3,29 [mm| (5)

Podle strojnickych tabulek je nejblizsi pouzitelny Sroub M4,5. Pro vyssi
bezpelnost volim Srouby M5. [43]

= 8,48 [mm?] (4)
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8.1.5 Pevnostni kontrola Sroubd M5
Nejprve uré¢im napéti v tahu o

0 = mar = 2o = 294,78 [N - mm 2] (6)
T4 4

Pomocné vypocty pro uréeni smykového napéti t

P 08 _
tany = — = —=-=0,0568 (7)
My, = Qo - 2~ tan(y + ") = 3739,3 - 222+ (0,0568 + 0,15) = 1732,16 [N - mm] (8)

Vypoclet smykového napéti t

_ My, _ 173216 _ _2
T—n_dE—M—BSB[N-mm ] (9)
T16 16

Vypoclet redukovaného napéti dle teorie HMH:

Oreqa = JOF +3 -T2 =+/294,782 + 3-135,92 = 377,23 [N-mm™2] (10)
Urceni koeficientu bezpecnosti:

=2k — 930 167512 (11)

Oreda 377,23

Srouby se zavitem M5 vyhovuji bezpe&nostni podmince.

8.2 Vypocet sSroubi objimky pro fidici ty¢

8.2.1 Urceni pocatecniho zatizeni
Pri vypocltu axiadlni sily plsobici na tuto objimku jsem vychéazel

z krouticiho momentu, ktery je pfenasen z fiditek. Nasledné jsem axialni silu

vypocital jako podil krouticiho momentu a délky ramena b (Obrézek 56).

_ Mg _ 175
Fp==f=52-=140[N] (12)
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8.2.2 Podminka unosnosti spoje
Svérnou silu jsem urcil z podminky Unosnosti:

Fq'k 140-1,5
k-Fy<f-N - N====20

= 1400 [N] (13)

e

e B

of it

Obrazek 57: Schéma rozmérd objimky pro fidici ty¢

8.2.3 Vypocet predpéti Sroubu
Podobné jako u predchozi Ulohyizde vychazim z momentové rovnovahy

(Obréazek 57).

. N-c 1400-7,5
l.QO-e:N-C_) QOZEZ 5185

= 283,78 [N] (14)
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8.2.4 Volba Sroubu
Uzity stejné vzorce jako u predchoziho dilu:

283,78
53 = %o =
0,70kt 0,7-630

ds > /4—;3: /$=0,9 [mm] (16)

Podle strojnickych tabulek je nejblizsSi pouzitelny Sroub M1,4.

= 0,64 [mm?] (15)

Pro zachovani dostate¢né pevnosti a bezpecnosti volim opét Srouby M5. [43]

8.2.5 Pevnostni kontrola Sroubl M5
Urceni napéti v tahu o

Op = ﬁi’g = o> = 22,37 [N-mm™2] (17)
T4 4

Pomocné vypocty pro uréeni smykového napéti t

tany = — = 2 = 0,0568 (18)

md, - 4,48

4,48
2

M,, = Q, d? -tan(y + ¢") = 283,78 - (0,0568 + 0,15) = 131,46 [N -mm] (19)

Vypocet smykového napéti t

My, 131,46 -
T = 2df = maser = 103 [N-mm~?] (20)
16 16

Vypoclet redukovaného napéti dle teorie HMH:

Oreq = \JOF + 372 = /22,372 + 3+ 10,32 = 28,61 [N - mm™?] (27)

Urceni koeficientu bezpecnosti:

Okt 630
k = —_ —— = —
Ored 28,61

=22>1,2 (22)

Srouby se zavitem M5 vyhovuji s velkou rezervou

bezpelnostni podmince.
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8.3 Vypocet zatizeni fiditkové trubky v krutu

Vtéto Ccasti urdim bezpelnost Fiditkové trubky pfi zatizeni

krouticim momentem a déle Uhel natoceni fiditek vici objimce (Obrazek 58).

Obrazek 58: Zobrazeni uhlu natoceni @

Zatézny kroutici moment jsem zvolil stejny, jako v pfedchozich
vypocltech, tedy M=17500 Nmm. Vnéjsi prdmér trubky je 286 mm
a vnitfnije 23 mm. Vzdalenost mezi objimkou a fiditky je pfiblizné 740 mm.
Dovolené napéti vtahu na zakladé meze pevnosti vtahu slitiny 7005
jsem zvolil 250 N-mm™2. Younglv modul pro hlinikové slitiny ma& hodnotu
priblizné 68 GPa a Poissonovo cislo je 0,33.

8.3.1 Vypocet prifezovych charakteristik
Uréeni poladrniho kvadratického momentu prirezu Jp:

Jp =2 [1 - (1)4] — w286, [1 - (3)4] =38211,34[mm*]  (23)

32 D 32 28,6

Vypocet prifezového modulu v krutu W:

W, = =2 [1 _ (2)4] — T286° [1 - (3)4] =2672,122 [mm?]  (24)

16 D 16 28,6

8.3.2 Materialové charakteristiky
Urceni dovoleného smykového napéti 1, dle teorie tuax:

op __ 250

TD=7—T=125[N-mm‘2] (25)
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Vypocet Youngova modulu ve smyku G:

E 68
= T = o - 25,56 [GPa] (26)
8.3.3 Pevnostni kontrola
Urceni smykového napéti t.
5 _
Tk = Gy = Zaraaz = 655 N mm™] (27)
Vypocet koeficientu bezpeclnosti:
k=2=125_191 (28)
Tk 6,55
8.3.4 Natoceni
Urceni Uhlu natoceni o:
_ Ml 17500-740 _ _ o
¢ = G, = Tseior3eziied - 0,01326 [rad] = 0,76 (29)

8.4 Rozsah rychlosti kola

V této Casti spocditam priblizny rozsah rychlosti jizdniho kola pro vybrany
prevodnik, kazetu a rozmér zadniho kola. Dale vychazim z predpokladuy,
ze pridmérna rychlost Slapani jezdce bude 60 ot/min. Pocet zub(l prevodniku
na stfedovém slozeni je 37. Pocty zubl zr jednotlivych pastork( v kazeté
jsou uvedeny v tabulce. Primér zadniho kola je 26", tedy 660 mm.
8.4.1 Vypocet rychlosti pro pastorek s 28 zuby

Urceni pfevodového pomeru izs:

=4 37
iz28 = 7o = 35 = 132 (30)

Uréeni otadcek Zadniho kola n;:
Ny =nq- izzg =60 - 1,32 = 79,2 [Ot/mll’l] (31)

Vypocet obvodoveé rychlosti v,:

v, =2Enz 3z _ 792086 _ 5 4 m-s] =9,85[km-h"1] (32)

z 60 2 60
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Analogickym zplsobem jsou provedeny vypocty pro ostatni pastorky

(Tabulka 1). Z tabulky vyplyvd, Ze se cyklista bude moci pohodIné po mésté
pohybovat rychlostmi mezi 10 az 30 km/h. To je naprosto dostatecna rychlost

pro dany Ucel a zvolena kazeta a prevodnik jsou vhodné pro toto uziti.

Tabulka 1: Pfevody a rychlosti pro jednotlivé pastorky

Zo iz n, [ot/min] [ v. [m/s] | v, [km/h]
28 1,32 79,29 2,74 9,86
25 1,48 88,80 3,07 11,05
23 1,61 96,52 3,34 12,01
21 1,76 105,71 3,65 13,15
19 1,95 116,84 404 14,54
17 2,18 130,59 457 16,25
15 2,47 148,00 511 18,41
14 2,64 158,57 5,48 19,73
13 2,85 170,77 5,90 21,24
12 3,08 185,00 6,39 23,02
11 3,36 201,82 6,97 25,11
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8.5 Vypocet reakcnich sil od provozni tihy v ulozeni kol

Pro urleni reakcnich sil, které plsobi na patkdch predni a zadni vidlice,
jsem vyrazné zjednodusil vypoctovy model, jednd se tedy spiSe o orientacni
vypoclet, ze kterého jsem vSak vychazel v nasledujici kapitole MKP analyzy.
Pro zjednodusSeni jsem rédm jizdniho kola zobrazil jako nosnik

na dvou podpérach, které zastupuji ulozeni kol a plsobi zde hledané reakénfi
sily (Obrazek 59).

F) Fr FN

Rz

Rp

Obrazek 59: Schéma zatizeni kola a rozlozeni jednotlivych sil

Na obrazku 59 jsou zobrazeny jednotlivé vzdalenosti nutné pro vypocet.
Rozvor a je 2031 mm. Vzdéalenost pdsobisté sily od nakladu (Fy) od predniho
ulozeni b je 700 mm. Tézisté néakladniho kola, kde pUsobi tihova sila Fr
je od predni vidlice vzdaleno pfiblizné 970 mm (vzdélenost ¢). Sila F, tedy tiha
jezdce mé pasobisté priblizné 175 mm od ulozeni zadniho kola (rozmér d).
VSechny tyto rozméry jsem ziskal odmérfenim z3D modelu v programu

Autodesk Inventor.
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8.5.1 Urceni zatézovych sil
Volbu jednotlivych sil zatéZujicich jizdni kolo jsem proved| nasledovné.

Hmotnost nakladu, na kterou je kolo navrzené je 100 kg, zatézova sila
od ndkladu Fy bude tedy pfiblizné 1000 N. Hmotnost jezdce, se kterou pocitam,
je 90 kg, jeho vysledna tihova sila F, je pfiblizné 900 N. Tihu kola jsem urcil
na zakladné hmotnosti ramu podle 3D modelu v programu Autodesk Inventor,
kterda je pfiblizné 12 kg a dale odhadu hmotnosti jednotlivych komponent,
jako je deska na nosi¢, mechanismus fizenia podobné. Vysledna hmotnost kola
bude priblizné 25 kg a sila Fr je pfiblizné 250 N.
8.5.2 Vypocet reakEnich sil

Finalni vypocty reakcnich sil jsem provedl na zdakladé rovnic

momentové rovnovahy k jednotlivym ulozenim.

Uréeni zadni reakce Ry

Mp: RZ a— FN ' b - FT *C — F] ) (a - d) = 0 4 RZ = FN.b+FT.(;+F].(a_d) (33)

1000 - 700 + 250 - 970 + 900 - (2031 — 175)
z= 2031

= 1286,5 [N]

Urceni pfedni reakce Rp:
MZ:RP'a_FN'(a_b)_FT'(a_C)_F]'d=O_)

FN-(a—b)+FT-(a—c)+F]-d
a

(34)

- Rp =

1000 - (2031 — 700) + 250 - (2031 — 970) + 900 - 175
P 2031

= 863,5 [N]

8.5.3 Urceni vyslednych sil v ulozeni
JelikoZ je kazdé kolo ulozeno symetricky ve dvou patkach, bude vysledna

sila vuloZzeni na kazdé patce polovi¢ni oproti vypocitané reakci, tedy zadni sila

v ulozeni Fz je 643,25 N a prednisila v ulozeni Fp je 431,75 N.
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9. Pevnostni analyza ramu

V této kapitole se zamé&rim na pevnostni analyzu mnou navrzeného ramu
pomoci metody konecnych prvkd. Ovéfim, zda je rdm dostatec¢né pevny
pfidaném zatizeni. Pro pevnostni analyzu celého ramu jsem pouzil systémové
prostfedi programu Autodesk Inventor, pro detailnéjsi ovéfeni pevnosti

zadni patky jsem zvolil vypocetni program Abaqus.

9.1 MKP analyza celého ramu

Pro komplexnost navrzeného ramu bylo nevhodné provadét celkovou
analyzu v Abaqusu. Bylo by velmi obtizné vytvofit vhodnou vypocetni sit
pro dosazeni legitimnich vysledk(. Proved! jsem tedy orientaéni analyzu pfimo
v programu Inventor. Vzhledem knizké hustoté sité se dciselné hodnoty
castecné lisi od skutecnosti, ale vysledek jsem mohl pouzit pro urceni

nejzatézovaneéjsi ¢asti konstrukce a ovéreni Unosnosti tohoto mista.

Vypocetni sit jsem vygeneroval pfimo pomoci systémového nastroje
vinventoru. Ten umozniuje pouze tvorbu tetragondlnich  prvkd.
Sitje automaticky hustéjsi v castech ramu skomplexnéjsi geometrii

(Obréazek 60).

Obrazek 60: Vygenerovand sit ramu
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Poté jsem pfifadil rdmu materidlové vlastnosti a urcil vazby a zatizeni
(Obrézek 61). Pevné ulozeni jsem zvolil v patkdch zadni vidlice a ve spodni ¢asti
predni hlavové trubky, kde je ulozena predni vidlice. Zatizeni od jezdce jsem
rozlozil mezi horni ¢ast sedlové trubky a diru pro stfedové slozeni. Tiha ndkladu

%

pak bude rozloZzena na pficné pomocné nosniky a oka slouzic

Ve

k upevnéni

nakladové desky.

Obréazek 61: Zobrazeni uloZeni a zatizeni ramu

Z provedené analyzy jsem zjistil nékolik potencialné rizikovych casti.
Nachazeji se soumérné po obou stranach ramu. Prvni misto se nachazi
na trubkach uloZenf pfedni hlavové trubky (Obrazek 62). Ciselné hodnoty viak

dosahuji pfiblizné 30 MPa, coz je méné neZ desetina meze pevnosti 350 MPa.
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Obrazek 62: Namahani uloZeni pfedni casti hlavové trubky
Dalsi mista se zvySenym napétim se vyskytuji kolem pri¢ného nosniku
pro hlavovou trubku (Obrdzek 63). Hodnoty napéti jsou vSak opét

pfiblizné 30 MPa.

Obrazek 63: Oblasti se zvySenym napétim v oblasti kolem pficného nosniku, pohled ze spodu
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Nejvice namahanou ¢asti rému je zadni stavba (Obrazek 64). Vzhledem
k jeji konstrukci je zde nékolik oblasti se zvySenym napétim. Z téchto mist jsou
nejkritictéjsi patky pro uloZeni kola. Z tohoto ddvodu jsem proved| detailngjsi

MKP analyzu patky v programu Abaqus.

Obrazek 64: Napéti na zadni stavbé
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9.2 Pevnostni analyza zadni patky

Detailni analyzu metodou konecnych prvkd jsem  provedl
na pravé zadni patce, kterd slouzi kulozeni zadniho kola. Ktomuto uUcelu
jsemvyuzil  program  Abaqus. Ten umoznuje tvorbu vhodngéjsi
vypocetni hexagonalni sité. Pro prfesnéjsi simulaci zatizeni, které zde vznika
mezi patkou a ndbojem zadniho kola jsem provadél analyzu

jako kontaktni Ulohu mezi patkou a ¢epem, ktery nahrazuje osu zadniho kola.

Pri tvoreni sité bylo nutné rozdélit patku na nékolik dilcich casti.
Ndsledné jsem zvolil maximalni délku hrany elementu 0,6 mm, coz zajistuje

dostate¢nou hustotu sité pro validni vysledek (Obrazek 65).

Obrazek 65: Detail hexagonalni sité na patce
Nasledné jsem nastavil vzajemné interakce mezi patkou a cepem.
V mistech, kde je patka svarena se zbylymi ¢astmi zadni vidlice, jsem vloZil
pevné vazby, abych zamezil nezddoucim posuvim a rotaci patky.
Plsobisté zatézné sily jsem vloZil do bodd, které se nachéazeji na ose cepu
asmér sily je svisle vzhlru (Obrdzek 66). ZatéZovaci silu jsem zvolil 650 N,

cozZ je hodnota vychazejici z vypocltl reakci provedenych v predeslé kapitole.
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Obrazek 66: Zobrazeni vazeb a RP bodd, ve kterych plsobi zatéZna sila
Po provedeni vypoctu jsem zvysledkd zjistil, Ze nejvySsSi napéti se
nachazi na patce pfimo v misté kontaktu s cepem. Ve zbylych ¢astech patky je

napéti velmi nizké (Obrazek 67).

5, Mises
(&wg: 75%)

Obrazek 67: Napéti na zadni patce
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Hodnota napéti je v kritickém misté priblizné 49 MPa (Obrézek 68). Pro ovéreni
ur¢im koeficient bezpelnosti oproti dovolenému napéti op 250 MPa:

op __ 250

=2 —20_51 (35)

Koeficient bezpecnosti ukazuje, Ze patka je zkonstruovana dostatecné

pevné, aby unesla pozadované zatizeni.

S, Mises

(Avg: 75%)
48.67
44 62
40,56
36.50

Obrazek 68: Detail nejvice namahaného mista
Pomoci této metody jsem ovéfil i posuv jednotlivych Casti, ten je nejvétsi
na dolnim okraji patky urceném k ulozeni pfehazovacky,

avsak s hodnotou 0,03 mm je v podstaté zanedbatelny (Obrazek 69).
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I, Magnhitude

0.03
[ 0.03
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Obrazek 69: Zobrazeni posuvl na zadni patce

Nejvyssi hodnota tlaku v misté kontaktu patky a ¢epu je pfiblizné 13 MPa.

V misté kontaktu tedy nebude dochazet k plastickym deformacim.

9.3 Zhodnoceni analyzy

Podle vysledkO dosazenych vrédmci MKP analyzy celého ramu
i zadni patky jsem zjistil, kterd mista jsou nejvice namahana. Ram je dostatecné

pevny pro jizdu po meésté s nakladem 100 kg.
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10. Zaveér

V této diplomové praci zabyvajici se navrhem nakladniho jizdniho kola

jsem se nejdrive zaméril na historii a vyvoj jizdnich kol, nasledné jejich Casti
a materialy, ze kterych jsou vyrabény cyklistické ramy. Posledni ¢ast reSerse

jsem vénoval prlzkumu koncepci jizdnich kol.

V dalsi &asti jsem se vénoval mému navrhu jizdniho kola, ktery vychazi
z koncepce ,Dlouhy Honza", a popsal jednotlivé ¢asti navrhu. Bicykl jsem navrhl
pfevazné z kruhovych a obdélnikovych profill, které jsou bézné dostupné.

Déle jsem pouzil co nejvice nakupovanych dill od renomovanych vyrobcd.

Poté jsem uvedl vypocty slouzici k navrhu fidiciho mechanismu a ovéreni
pevnosti nékterych jeho casti. Urcil jsem rozsah rychlosti, kterymi se kolo
pfiblizné bude pohybovat, a zjistil velikost sil pdsobicich v ulozeni kol v rdmu

bicyklu.

V posledni kapitole jsem provedl pevnostni analyzu pomoci MKP,
abych ovéril pevnost ramu. Na zakladé analyzy celého ramu jsem provedl
detailni ovéreni pevnosti zadni patky, kterd je nejvice namahanou casti kola.

VSechny pozadavky byly spinény a ram je tedy bezpecny.

Prace je doplnéna vykresem sestavy celého kola, vykresem svarence

ramu a vyrobnim vykresem dilu slouziciho k ulozeni lozisek.
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13. Seznam pouzitych velic€in a zkratek

MKP Metoda konecnych prvk( -
M Zatézny kroutici moment [INm]
F, Fn Fr, F Zatézné sily [N]
a,b,cde Délkové rozméry [m]
k Koeficient bezpeclnosti -
f Soucinitel treni -
My Treci moment [Nm]
i Pocet Sroubd -
Qo predpéti [N]
Ss Prirez jadra Sroubu [mm?3]
ds Prdmér jadra Sroubu [mm]
Ot Tahové napéti [MPa], [N-mm-?]
H Uhel stoupdni zavitu [rad]
®’ Odporovy Uhel zavitu [rad]
M Utahovaci moment [Nm]
T, Tp, T Smykova napéti [MPa], IN-mm-?]
ORreb Redukované napéti [MPa], [N-mm2]
F, AxidlIni sila [N]
N Svérna normalova sila [N]
Vnitini prdmér trubky [mm]
D Vnéjsi prdmeér trubky [mm]
Jp Polarni kvadraticky moment prifezu [mm?]
Wi Prifezovy modul krutu [mm?]
E Young(lv modul pruznosti v tahu [GPa]
G YoungUv modul pruznosti ve smyku [GPa]
©® Uhel nato&enf h¥idele [rad]
i728 Prevodovy pomeér -
Z1, Z28, Zp Pocty zubl -
N, N otacky [ot/min]
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vV, Obvodova rychlost zadniho kola [m-s™]
Rz Re Reakéni sily [N]
Me, M; Rovnovazné momenty [Nm]
Ob Dovolené napéti [MPa], [N-mm2]
OMax Maximalni dosazené napéti [MPa], [N-mm2]

14. Seznam pfiloh

Priloha 1: Vyrobni vykres; Loziskova ulozeni
Priloha 2: Sestavni vykres; Nakladni kolo

Priloha 3: Sestavni vykres; Ram kola
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