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Zadání práce: 

 
 V rámci diplomové práce zpracujte kompletní hmotnostní, silovou a napěťovou 
analýzu aktuálního konstrukčního řešení podvozku předních nohou ambulantního 
podvozku nosítka typu EXTERO. Navrhněte konstrukční řešení stěžejní komponenty 
(přední vidlice) za použití moderních kompozitních materiálů. Zjednodušenou 
konstrukci v průběhu návrhu vyrobte a zhodnoťte její vhodnost pro sériové nasazení. 
K tomuto účelu navrhněte a sestrojte testovací zařízení. Finální konstrukční variantu 
verifikujte napěťovou analýzou. Výstupem bude technická dokumentace ke skladbě 
lamin podvozkového dílu a výrobní dokumentace zařízení pro zatěžování nově 
navrženého dílu. 
 



Stručná osnova zadání: 

1) Rešerše trhu pojezdových kol a koleček 
2) Stručná rešerše kompozitních materiálů 
3) Konstrukční úloha 

I. Požadované funkce předního otočného kolečka 
II. Stávající stav a jeho analýza 

III. Předběžný návrh a výpočet kompozitové struktury 
IV. Návrh testovacího standu pro zatěžování laminátové konstrukce 
V. Finální podrobný konstrukční návrh přední vidlice otočného kola včetně 

napěťové analýzy 
 
Rozsah grafické části: 

1) Výrobní dokumentace nové konstrukční varianty (včetně nástřihů tkanin) 
2) Výrobní dokumentace testovacího zařízení   

 
Specifikace textové části: 

1) Technická zpráva s podrobným konstrukčním řešením  
2) Min. rozsah práce 80 stran vč. obrázků, přílohy zvlášť 
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ν ν

 𝑬𝑳



𝜀𝐿 = 𝜀𝐿𝑓 = 𝜀𝐿𝑚  

𝜎𝐿𝑓 = 𝐸𝑓 ∙ 𝜀𝐿𝑓 𝜎𝐿𝑚 = 𝐸𝑚 ∙ 𝜀𝐿𝑚  

𝜎𝐿𝑓 𝜎𝐿𝑚 𝐴𝑓 𝐴𝑚

𝐹𝐿𝑓 𝐹𝐿𝑚

𝐹 = 𝐹𝐿𝑓 + 𝐹𝐿𝑚 =  𝐴𝑓 ∙ 𝜎𝐿𝑓 + 𝐴𝑚 ∙ 𝜎𝐿𝑚 .  

𝜎𝐿 =
𝐹

𝐴
= 𝑉𝑓 ∙ 𝜎𝐿𝑓 + 𝑉𝑚 ∙ 𝜎𝐿𝑚 = (𝑉𝑓 ∙ 𝐸𝑓 + 𝑉𝑚 ∙ 𝐸𝑚) ∙ 𝜀𝐿  .  

𝐸𝐿 =
𝜎𝐿

𝜀𝐿
= 𝑉𝑓 ∙ 𝐸𝑓 + 𝑉𝑚 ∙ 𝐸𝑚 = 𝑉𝑓 ∙ 𝐸𝑓 + (1 − 𝑉𝑓) ∙ 𝐸𝑚 .  

𝐸𝑓 ≫ 𝐸𝑚

𝐸𝐿 = 𝑉𝑓 ∙ 𝐸𝑓  .  

 𝝂𝑳𝑻

𝜈𝐿𝑇 = −
𝜀𝑇

𝜀𝐿
= 𝑉𝑓 ∙ 𝜈𝑓 + 𝑉𝑚 ∙ 𝜈𝑚 = 𝑉𝑓 ∙ 𝜈𝑓 + (1 − 𝑉𝑓) ∙ 𝜈𝑚 ,  

 𝑬𝑻

𝜎𝑇 = 𝜎𝑇𝑓 = 𝜎𝑇𝑚 .  

𝜀𝑇𝑓 =
𝜎𝑇

𝐸𝑓
 ,            𝜀𝑇𝑚 =

𝜎𝑇

𝐸𝑚
 .  

𝜀𝑇 = 𝑉𝑓 ∙ 𝜀𝑇𝑓 + 𝑉𝑚 ∙ 𝜀𝑇𝑚 = (
𝑉𝑓

𝐸𝑓
+

𝑉𝑚

𝐸𝑚
) ∙ 𝜎𝑇 .  

𝐸𝑇

𝐸𝑇 =
𝐸𝑚

𝑉𝑚 + 𝑉𝑓 ∙
𝐸𝑚
𝐸𝑓

=
𝐸𝑚

1 − 𝑉𝑓 ∙ (1 −
𝐸𝑚
𝐸𝑓

)
 .

 

𝐸𝑓 ≫ 𝐸𝑚

𝐸𝑇 =
𝐸𝑚

1 − 𝑉𝑓
 .  



 𝑮𝑳𝑻

𝜏𝐿𝑇

𝜏𝐿𝑇 = 𝜏𝐿𝑇𝑚 = 𝜏𝐿𝑇𝑓 .  

𝝉𝑳𝑻

𝜀𝐿𝑇 =
𝑢

ℎ
= (

𝑉𝑓

𝐺𝑓
+

𝑉𝑚

𝐺𝑚
) ∙ 𝜎𝐿𝑇 ,  

𝑢 𝐿 ℎ 𝑇

𝐺𝐿𝑇 =
𝐺𝑚

𝑉𝑚 + 𝑉𝑓 ∙
𝐺𝑚
𝐺𝑓

=
𝐺𝑚

1 − 𝑉𝑓 ∙ (1 −
𝐺𝑚
𝐺𝑓

)
 .

 

𝐺𝑓 ≫ 𝐺𝑚

𝐺𝐿𝑇 =
𝐺𝑚

1 − 𝑉𝑓
 .  

𝐺𝑓 =
𝐸𝑓

2 ∙ (1 + 𝜈𝑓)
 ,        𝐺𝑚 =

𝐸𝑚

2 ∙ (1 + 𝜈𝑚)
 .  

 

 

 

 

 



𝜎𝑝𝐿 = 𝜎𝑝𝑓 ∙ 𝑉𝑓 + (𝜎𝑚)𝜀𝑓𝑘𝑟𝑖𝑡 ∙ (1 − 𝑉𝑓) ,  

𝜎𝑝𝑓 (𝜎𝑚)𝜀𝑓𝑘𝑟𝑖𝑡

 

𝜀𝑇 𝑘𝑟𝑖𝑡 = 𝜀𝑚 𝑘𝑟𝑖𝑡 ∙ (1 − 𝑉𝑓
1/3

) ,  

𝜀𝑇 𝑘𝑟𝑖𝑡 𝜀𝑚 𝑘𝑟𝑖𝑡

𝑉𝑓

𝜎𝑝𝑇 = 𝜎𝑝𝑚 ∙
𝐸𝑇

𝐸𝑚
∙ (1 − 𝑉

𝑓

1
3)  .  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

𝜎𝐿, 𝜎𝑇 , 𝜏𝐿𝑇

−𝐹𝐿𝑐 < 𝜎𝐿 < 𝐹𝐿𝑡 , 

−𝐹𝑇𝑐 < 𝜎𝑇 < 𝐹𝑇𝑡  ,

−𝐹𝐿𝑇 < 𝜏𝐿𝑇 < 𝐹𝐿𝑇 . 

 



 

𝜀𝐿 , 𝜀𝑇 , 𝛾𝐿𝑇

−𝐹𝜀𝐿𝑐 < 𝜀𝐿 < 𝐹𝜀𝐿𝑡 ,

−𝐹𝜀𝑇𝑐 < 𝜀𝑇 < 𝐹𝜀𝑇𝑡 ,

−𝐹𝜀𝐿𝑇 < 𝛾𝐿𝑇 < 𝐹𝜀𝐿𝑇  ,

 

𝐹𝜀𝐿𝑡 , 𝐹𝜀𝐿𝑐

𝐹𝜀𝑇𝑡, 𝐹𝜀𝑇𝑐

𝐹𝜀𝐿𝑇

 

(
1

𝐹𝐿𝑡
−

1

𝐹𝐿𝑐
) ∙ 𝜎𝐿 + (

1

𝐹𝑇𝑡
−

1

𝐹𝑇𝑐
) ∙ 𝜎𝑇 +

𝜎𝐿
2

𝐹𝐿𝑡 ∙ 𝐹𝐿𝑐
+

𝜎𝑇
2

𝐹𝑇𝑡 ∙ 𝐹𝑇𝑐
+

𝜎𝐿𝑇
2

𝐹𝐿𝑇
2 + 2 ∙ 𝑓12

∗ ∙
𝜎𝐿 ∙ 𝜎𝑇

𝐹𝐿𝑡 ∙ 𝐹𝐿𝑐
= 1  

𝑓12
∗

𝑓12
∗ =

1

2 ∙ 𝜎2
∙ {1 − [𝐹𝐿𝑐 − 𝐹𝐿𝑡 +

𝐹𝐿𝑡 ∙ 𝐹𝐿𝑐

𝐹𝑇𝑡 ∙ 𝐹𝑇𝑐
∙ (𝐹𝑇𝑐 − 𝐹𝑇𝑡)] ∙ 𝜎 + (1 +

𝐹𝐿𝑡 ∙ 𝐹𝐿𝑐

𝐹𝑇𝑡 ∙ 𝐹𝑇𝑐
) ∙ 𝜎2} ,  

𝜎

𝑓12
∗
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𝐹𝑎1 = 1 421,36 [𝑁],

𝐹𝑟1 = 380 [𝑁].

𝐹𝑎6 = 926 [𝑁],

𝐹𝑟6 = 1 144 [𝑁].

𝑑1 = 22 [𝑚𝑚],

𝑑2 = 38[𝑚𝑚],

𝑠 = 1 [𝑚𝑚].

𝑝 =
𝐹𝑎

(𝑑2
2 − 𝑑1

2) ∙
𝜋
4

=
1 421,36

(382 − 222) ∙
𝜋
4

= 1,885 [𝑀𝑃𝑎].  

𝑝𝑚𝑎𝑥 = 35 [𝑀𝑃𝑎].



𝑣 = 𝑑1 ∙ 𝜋 ∙
2 ∙ 𝛽

360
∙

𝑓

1000
= 22 ∙ 𝜋 ∙

2 ∙ 180

360
∙

0,08

1000
= 0,0055 [𝑚 𝑠⁄ ],  

𝛽

𝑣 = 1,1 [𝑚 𝑠⁄ ], 

𝑝 ∙ 𝑣 = (
𝐾1 ∙ 𝜇 ∙ λ𝑘 ∙ ∆𝑇

𝜇 ∙ 𝑠
+

𝐾2 ∙ 𝜇 ∙ λ𝑠 ∙ ∆𝑇

2 ∙ 𝜇 ∙ 𝑏1
) ∙ 103  

𝐾1, 𝐾2 𝐾1 = 0,5, 𝐾2 = 0,042

𝑠

𝑏1

𝜇

λ𝑘

λ𝑠

∆𝑇

𝑝 ∙ 𝑣 = (
0,5 ∙ 0,18 ∙ 0,25 ∙ 60

0,18 ∙ 8
+

0,042 ∙ 0,18 ∙ 46 ∙ 60

2 ∙ 0,18 ∙ 1,5
) ∙ 10−3 =

= 39,5775 ∙ 10−3 [𝑀𝑃𝑎 ∙ 𝑚 𝑠⁄ ].

 

𝑝 ∙ 𝑣 = 0,34 [𝑀𝑃𝑎 ∙ 𝑚 𝑠⁄ ]





 



 

 

 





 



 

 

 

 

 



 

 

𝑅𝑚 [MPa] 𝑅𝑒 [MPa] 𝜎𝑜𝐶  [MPa] 𝜏𝐶  [MPa] 𝜎𝑜𝐷 [MPa]



𝑎 = 0,075 [𝑚] 

𝑏 = 0,75 [𝑚] 

𝐹1 = 147,15 [𝑁] 

𝐹2 = 245,25 [𝑁] 

𝑊𝑜 = 5 098,6 [𝑚𝑚3] 

𝜎𝑜𝐷 = 110 [𝑀𝑃𝑎]

𝜎𝑜 =
𝑀𝑜

𝑊𝑜
≤ 𝜎𝑜𝐷 .  

𝜎𝑜 𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑜 𝑚𝑎𝑥

𝑊𝑜
≤ 𝜎𝑜𝐷 .  

𝑀𝑜 𝑚𝑎𝑥 = 𝐹 ∙ 𝑏  

𝜎𝑜 𝑚𝑎𝑥1 =
147,15 ∙ 750

5 098,6
= 21,645 [𝑀𝑃𝑎].  



𝜎𝑜 𝑚𝑎𝑥2 =
245,25 ∙ 750

5 098,6
= 36,076 [𝑀𝑃𝑎].  

𝑎 = 0,075 [𝑚] 

𝑏 = 0,75 [𝑚]

𝑚 = 2,6175 [𝑘𝑔] 

𝐺 = 𝑞𝑜 ∙ 𝑏 , 

𝑞𝑜 =
𝐺

𝑏
=

𝑚 ∙ 𝑔

𝑏
=

2,6175 ∙ 9,81

0,75
= 34,237 [𝑁/𝑚] .  

𝑀𝑜 𝑚𝑎𝑥 =
𝑞𝑜 ∙ 𝑏2

2
=

34,237 ∙ 0,752

2
= 9,6292 [𝑁𝑚].  

𝑅𝐴𝑦 =
𝑀𝑜 𝑚𝑎𝑥

𝑎
=

9,6292

0,075
= 128,39 [𝑁].  



 

𝑹𝒎 [𝑴𝑷𝒂] 𝑹𝒆𝒍[𝑴𝑷𝒂]

𝑎 = 0,075 [𝑚] 

𝑏 = 0,75 [𝑚]

𝜏𝐷 = 0,3 ∙ 𝑅𝑒 = 0,3 ∙ 240 = 72 [𝑀𝑃𝑎].

−𝑅𝐴𝑦 + 𝑅𝐵𝑦 − 𝐹 = 0 ,  

𝑅𝐵𝑦 ∙ 𝑎 − 𝐹 ∙ (𝑎 + 𝑏) = 0 .  

𝑅𝐵𝑦

𝑅𝐵𝑦 = 𝐹 ∙
(𝑎 + 𝑏)

𝑎
 .  

𝑅𝐵𝑦 = 𝐹1 ∙
(𝑎 + 𝑏)

𝑎
= 147,15 ∙

(0,075 + 0,75)

0,75
= 1 618,65 [𝑁] ,  



𝑅𝐵𝑦 = 𝐹2 ∙
(𝑎 + 𝑏)

𝑎
= 245,25 ∙

(0,075 + 0,75)

0,75
= 2 697,75 [𝑁] .  

𝜏 =
𝐹

𝑆3
=

𝐹

𝜋 ∙ 𝑑3
2

4

≤ 𝜏𝐷 .
 

𝜏1 =
𝐹1

𝜋 ∙ 𝑑3
2

4

=
1 618,65

𝜋 ∙ 9,8532

4

= 21,23 [𝑀𝑃𝑎] ,
 

𝜏2 =
𝐹2

𝜋 ∙ 𝑑3
2

4

=
2 697,75

𝜋 ∙ 9,8532

4

= 35,38 [𝑀𝑃𝑎].
 

𝑘 =
𝜏𝐷

𝜏1
=

72

35,38
≅ 2 .  



 

𝑚 = 25 [𝑘𝑔]

20 [𝑀𝑃𝑎]

 



 













https://www.tente.com/cz-cz/
http://www.fibersource.com/f-tutor/aramid.htm


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.odetka.cz/net20/cz/hitech_snury_specmat_kevlar.aspx
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378775398000238
http://www.futurefibres.com/Rigging/Technology/Core-Technology/Core-Fibres/PBO.html
http://www.futurefibres.com/Rigging/Technology/Core-Technology/Core-Fibres/PBO.html
http://www.compositesworld.com/articles/the-fiber
http://www.odetka.cz/net20/cz/specmat_basalt.aspx
http://krayden.com/araldite-8545-1-panel-lamination-bonding/


 ..................................................................................................  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 




