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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Tato bakalatska prace se zabyva analyzou a naslednou konstruk¢ni ipravou vadného
upinani pro motocyklovou GPS. V préci je nejprve popsdno né€kolik typl upinani
bézné dostupnych na trhu. Nasledné€ je vadné upinani podrobeno nékolika analyzam
a na jejich zdkladé jsou definovany kritické prvky konstrukce. S ohledem na tyto
prvky je v dalsi Casti prace vypracovano nové koncepéni a konstrukéni feSeni. Na
zaver prace je provedena diskuse, kterd provedené analyzy a vypracovana feSeni
nalezit¢ hodnoti.

KLiCOVA SLOVA
upinani, upinka, GPS, motocykl, MKP, analyza, navrh, konstrukce, konstruk¢ni
uprava

ABSTRACT

This bachelor’s degree thesis describes the analysis and subsequent constructive
alteration of the faulty clamps for GPS for motorcycles. The thesis begins with the
description of several types of clamps, which are regularly available on the market.
Then, the faulty clamps is subjected to several tests, results of which are used to
define the critical parts of construct. Considering these parts, the next part of the
thesis describes the new conceptual and constructive solution. The thesis ends with a
discussion, that evaluates the tests and solutions, which were made.

KEYWORDS

clamping, clamp, GPS, motorcycle, FEM, analysis, design, construction,
construction alteration
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UvoD

1 UVOD

V dnesni dob¢ spousta lidi pouzivd pro orientaci na silnici GPS piistroje, at’ uz pfti
cesté¢ automobilem nebo na motorce. Tyto piistroje umi ¢lovéka zavézt az tam, kam
potiebuje. Je ovSem tieba je néjakym zplsobem upevnit v piipadé automobilu
na ¢elni sklo nebo palubni desku a v pfipadé motocyklu na fiditka. K tomu se
pouziva velké mnozstvi rozli¢nych upinani a drzak.

Tato bakaldiskd priace se zabyva ndvrhem konstrukéni dpravy jednoho takového
upindni. Divodem nutnosti dpravy je nevyhovujici soucasné feseni, kdy pfi montazi
na fiditka motocyklu hlavni ¢ast upinky praskla. Novy navrh do jisté miry vychazi
z upinek, které co jsou b&Zn¢ k dostdni na trhu a jsou zb&Zné€ popsdny v prvni Casti
prace.

Nejprve ale bylo tfeba analyzovat stdvajici upinku, ¢imz se zabyva kapitola
nasledujici. Nejprve byly popsdny mozné divody defektu upinani. Je pravdé-
podobné, Ze na prasknuti soucdsti se podilelo nékolik negativnich vlivli. Analyza
byla provddéna v programu Inventor 2016, jeZ obsahuje i funkci MKP vypocti.
Nejprve byla souc¢ast vymodelovana a nasledn¢ pomoci MKP bylo ur¢eno, za jakych
podminek nastane mezni stav pruznosti a co se s upinkou bude dit, pokud bude
zatizena na zkuSebni napéti Sroubil. Poté byly analyzovany sily, kterymi na kritickou
soucdst ptisobi samotny GPS pfistroj, a proveden teoreticky vypocet predpéti Sroubt,
které by m¢lo stacit, aby upinka fungovala, tedy neproticela se na fiditkach. Napéti,
které tyto sily v upince ptlisobi, byla rovnéZ analyzovana. Bylo provedeno i ovéreni
bezpecnosti vi¢i inavovému lomu. Nakonec byla stejnym analyzdm podrobena
1 druhd ¢ast upindni — protikus.

V dalsi ¢asti prace jsou rozebrdny mozné zpusoby vyroby vzhledem ke konkrétni
navrhované upince. Z popisovanych zplsobii byly nékteré vybrany a déle
rozpracovany do konkrétnich ndvrhi. V téchto ndvrzich byla snaha odstranit kritické
prvky piedchoziho upindni odhalené v analyzich. Ke schopnym ndvrhiim byla
vytvorena vykresova dokumentace

Na zéavér byla provedena diskuse, kterd shrnuje skuteCnosti zjiSténé v analyzich
a porovnava navrzené modely.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Predmétem naSeho zdjmu je upinka pro GPS na motocykl. Podobné drzaky ovSem
nemusi slouZit pouze pro upindni GPS, ale napiiklad i pro kameru, smartphone apod.
Na trhu nalezneme nékolik typl konstruk¢nich feseni. Jejich spoleCnym rysem je,
Ze se upeviuji na fiditka obvykle néjakou formou Sroubového spoje. LiSi se
v pouzitych materidlech, tvaru a feSenim polohovatelnosti piistroje. Nyni si zbézné

MV W

rozebereme nékolik na trhu béZné dostupnych.

2.1 Typ 1[1]

Toto konstrukéni feSeni znacky Moto Detail je pomérné robustni a sklddd se
z n¢kolika ¢asti: 1) vlastni dchyt GPS, 2) mezikus, 3) upinka a 4) protikus upinky.
Prvni tfi ¢4sti jsou spojeny stavitelnymi klouby pro poZadované nastaveni polohy
pristroje. Mezikus je mozné vyjmout a sniZit tak vysku nebo délku drzaku. Upnuti na
fiditka je realizovdno sevienim fiditek mezi upinku a protikus. Tyto C4sti jsou
spojeny Ctyfmi Srouby se zdvity v protikusu. Pro zvySeni soucinitele tieni mezi
upinkou a fiditky je do tohoto prostoru vloZzena gumova vystelka. Pryz také
zabranuje poskrabani fiditek a tlumi vibrace. Drzdk je vyrdabén ve dvou provedenich,
pro fiditka o priméru 22mm a nebo pro 25,4mm. Jako materidl je pouZit hlinik.
Celkov¢ se toto feSeni jevi byt kvalitni, a tudizZ vhodné. Na prvni pohled na soucasti
nejsou viditelné zadné nebezpecné koncentratory napéti, které by mohly ohrozit
funk¢nost.

Obr. 2-1 typ drzdku |

2.2 Typ 2 [2]

Konstrukéni feSeni doddvané firmou AppleMix.cz jiZ nevypadd natolik vhodné.
Oproti prvnimu feSeni zde nenalezneme stavitelné klouby pro nastaveni poZadované
polohy pfistroje. Té muzeme docilit pouze otidcenim celé sestavy kolem fiditek.
Drzék se skladd ze tif Casti: 1) vlastni drzak, 2) upinka a 3) protikus. Vlastni drzak je
zaSroubovan do upinky. Toto spojeni umoZnuje otacet s pristrojem o 360° kolem osy
Sroubu. S protikusem je upinka spojena na jedné stran¢ kloubem a na druhé

Sroubovym spojem. Pro zvyseni soucinitele tfeni mezi upinkou a fiditky je do tohoto

2.1

2.2
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.3

prostoru vloZzena gumova vystelka stejn¢ jako u pfedchoziho typu. Materidlem je
pevny plast. UZ na prvni pohled vypadé toto feSeni daleko méné robustné nez typ
¢islo 1. Tloustka materidlu upinky je také daleko mensi. Vzhledem k témto
okolnostem bude mit drzak podstatné mensi tuhost, proto bude nevhodny pro pouZiti
na motorce. Vhodny by mohl ovSem byt pro pouZiti na jizdni kolo, kde diky niZsi
rychlosti pfi jizd€ nevznikaji tak velké razy zatézujici drzak.

Obr. 2-2 typ drzdku 2
2.3 Typ 3 [3][4]

Tento multifunkéni drzdk od firmy RAM mount umoznuje diky pogumované kouli
pfipevnit na fiditka GPS, kameru nebo jakykoliv jiny pfistroj opatfeny systémem
pro uchopeni této koule. Toto spojeni slouzi zaroven jako sféricky polohovatelny
kloub. Vlastni upnuti na fiditka je tu feSeno ponckud jinak nez u piedchozich dvou
typti. Jako protikus je pouZita ohnutd kulatina se zavity na konci, kterd se provlece
upinkou a zajisti se matkami. Upinka bude tedy v kontaktu s fiditky mnohem mensi
plochou neZ v ptedchozich ptipadech. Bude tedy nutny vétsi tlak v sevieni. Také tu
neni pouzita gumova vystelka. Mohlo by tedy dojit naptiklad k poskozeni povrchové

Obr. 2-3 typ drzdku 3
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

upravy na fiditkach. Pro odstranéni tohoto nedostatku by ale urcité nebyl problém
gumu pridat. Vyhodou je jistd univerzdlnost pro priméry fiditek. Upinku je mozné
upevnit na priméry v rozsahu 25,4 — 31,8mm. Toho je dosazeno diky tomu, Ze mensi
priméry se vzdy oprou ve tfech bodech. Také tu nejsou zadné koncentritory napéti.
Jako materidl je pouzita povlakovana slitina hliniku, pozinkovany kov a vysoko-
pevnostni plast

2.4 Typ 4 [5]

Konstrukéni feseni od firmy Recall je navrZeno také tak, aby se dalo pouZit na rtizné
praméry fiditek. Variability je dosazeno pro nds novym zpiisobem spojeni upinky
a protikusu. Tyto komponenty jsou na jedné strané spojeny nastavitelnym kloubem
ana druhé stran¢ klasicky Sroubovym spojem. Nastavitelny kloub funguje tak, Ze
v protikusu je nasazena kovova osicka, kterd se podle priméru fiditek zahdkne
do odpovidajici draZzky na upince. Protikus se na osi¢ce muze v draZce voln¢ otacet.
Jsou k dispozici tfi drazky. Zbytek drzdku je k upince upevnén stejné jako
v ptedchozim piipad¢ na kulovém kloubu. Dotykova plocha upinky i protikusu je
opatfena draZkami zfejmé& pro zvySeni soucinitele tieni. Predpokladdm, Ze technické
provedeni s osiCkou nebude zaruCovat dostate¢nou pevnost a tuhost drzaku oproti
prvnimu nebo tfetimu typu, a pro motocykl bych ho proto nepouZzival. Material nebyl
u nabidky uveden, ale jevi se jako tvrzeny plast.

Obr. 2-4 typ drzaku 4

2.5 Typ 5 [6]

Toto konstrukéni feseni od firmy Contour je od ostatnich rozdilné tim, Ze upinka se
CasteCné zasouva do protikusu. Docili se tim toho, Ze pfi nasazeni na fiditka
o menSim primeéru, nez je primer zaobleni drzaku, se protikus pii deformaci kolem
fiditek zptisobenou dotaZenim opie o ¢ast upinky, kterd se do néj zasouva. Tim se
sniZzi ohybové naméhani, a tim pevnost. Drzdk jde tedy pouZit na n€kolik rGznych

2.4

2.5
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

praméra. Césti jsou spojeny Srouby se zépustnou hlavou se zdvity v protikusu. Také
je tu vyuzita gumova vystelka. Co se tyCe dalSich ¢asti drzdku, opéct tu nalezneme
sféricky kloub. Upinka je ovSem urcena piedevSim pro upeviovani kamery, a to
na bicykl, proto se pro nasi aplikaci pfili§ nehodi.

Obr. 2-5 typ drzéku 5

2.6 Typ 6 [7]

Posledni typ je od firmy Lark a je doddvdn spole¢né s navigaci. V nékterych
aspektech je podobny typu ¢islo 1, mé jen urcité tvarové odliSnosti. Nastaveni polohy
navigace je feSeno opct pomoci sférického kloubu. Také je velmi podobny upince,
ktera bude v této préci analyzovéna, jak bude vidét posléze.

Obr. 2-6 typ drzdku 6
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIiL PRACE

Cilem této prace bude analyzovat praskly drzdk na GPS pfistroj pro motocykl
a navrhnout vhodnéjsi konstruk¢ni feSeni. Posuzovany kus je velmi podobny typu
¢islo 6 z ptedchozi kapitoly aZ na jediny na pohled viditelny rozdil, kterym je
absence Zebra u typu ¢islo 6. Na motocykl méla byt upinka pfipevnéna tak, Ze se k ni
ptes fiditka pomoci dvou Sroubit M5 pfisSroubuje protikus. UtaZenim Sroubll vznikne
mezi upinkou a fiditky normélova sila, kterd bude generovat tfeni, a tak zabranovat
protoCeni sestavy. Pfi montdZi na ftiditka byly oba Srouby dotahovany stfidavé
a v okamziku, kdy na nich zacalo vznikat predpéti, doslo k defektu. Soucast tedy
praskla daleko pfed uvedenim do provozniho stavu. Defekt se nachdzi, jak je vidét
na obrazku, v misté¢ mezi Zzebrem a piiléhajicim ramenem.

Obr. 3-1 prasklad ptivodni upinka

3.1 Mozné divody defektu
Zkoumana upinka ziejmé ztratila funkénost vlivem kombinace n€kolika nezadoucich
stavil.

3.1.1 Vada materialu

Upinka byla vyrobena ze slitiny hliniku a jiz pfi prvnim pohledu na lom jsou
v materidlu vidét vady, viz obrazek 3-2. V kovu jsou vzduchové bublinky s nejvetsi
pravdépodobnosti stazeniny nebo fediny, které vznikly pfi tuhnuti kovu. Zfejmé tedy
doslo k néjaké chybé pti odlévani, napiiklad absence nélitku. Je ale zvlastni, Ze tyto
vady nachdzime v nejuzsim misté, spiSe by se daly ocekdvat v misté teplotniho uzlu.

3.1.1
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ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Vv

JestliZe se stazeniny vyskytuji v nejuz§im misté priifezu, je velmi pravdépodobné,
Ze budou také v celém objemu tclesa. Déle byly pifi pozorovani mikrostruktury
identifikovdny ostrohranné a jehlicové castice. Tyto vady mulze podstatné snizovat
predpokldadané vlastnosti materidlu. Podle chemické analyzy materidl pfiblizné
odpovidd hlinikové slitiné AlISi12MnMg. Celd materidlovd analyza je k nalezeni
v ptilohach.

Obr. 3-2 makrosnimek lomové plochy

3.1.2 Spatny tvar

Upinka a jeji protikus byly vyrobeny se zbytecné velkym polomérem zaobleni, které
dosedd na ftiditka oproti primeéru fiditek samotnych. ProtoZe polomér upinky je
r,=17mm a tiditek r;=11mm nastava po pfimontovani na fiditka problém, Ze plocha,
kterou na sebe soucdsti dosedaji, je velmi mald. Z toho diivodu bude upinka
nepfiméfené zatizena na ohyb a vnitini napéti by mohlo v ur¢itém misté presdhnout
mez kluzu, nebo dokonce mez pevnosti. Pokud by upinka dosedla vétsi plochou,
napéti by se 1épe rozloZilo a soucast by byla namdahana ptevazné na tah.

Dalsim nestastnym mistem konstrukce je Zebro. To se nachdzi mezi jednim ramenem
uchytky a jakymsi vyénélkem, u kterého nedokdzu odhadnout, k jakému tucelu by
mohl slouzit. Jediné, co m¢ napad4, je, Ze by se upinka vycnélkem opfela o n¢jakou
¢ast konstrukce motocyklu, aby se ¢astecné zafixovala jeji poloha. Upinka je v misté
Zebra piiliS vykrojena a zeslabena. Toto misto do jisté miry funguje jako trhlina.
Konstruktér se tuto situaci evidentné snazil vyfeSit doplnénim Zebra. To ale bylo
zaprvé dost uzké a zadruhé je zvolen maly radius mezi Zebrem a ramenem tuchytky.
Na tomto radiu by se tedy dal ocekdvat vyrazny koncentrdtor napcti, a mozna
i nejkritictéj$i misto celé upinky. To objasni az provedend analyza.
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ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1.3 Spatné odhadnuti utahovaciho momentu

Taky je moZné, Ze upinka praskla jednoduSe proto, Ze byla utahovana nepfimétenc
velikou silou. Drzédk je na fiditka pfipevnén tak, Ze se zaoblenim piiloZi na fiditka,
z druhé strany se piilozi protikus a obé casti se stdhnou z kazdé strany jednim
Sroubovym spojem MS. Srouby je potfeba utdhnout na urdité predpéti, aby byla
zajisténa stabilita proti protoc¢eni. U Sroubti M5 by se dal oc¢ekavat utahovaci moment
kolem M, = SNm. UZivatel tedy na momentovém Sroubu nastavil SNm a oba Srouby
stitidavé utahoval. K defektu ovSem doslo jesté diive, nez uzivatel zacal v ruce citit,
Ze se Sroub utahuje na néjaké rozumné predpéti. Je tedy nepravdépodobné, Ze byl
defekt zptisoben pfetazenim.

3.2 Mezni stav

Nyni se pokusim zjistit, jaké kritické zatiZeni by upinka méla vydrzet. Upinku jsem
vymodelovat v programu Inventor 2016, ktery obsahuje i MKP pevnostni analyzu.
MKP analyza ovSem umi pocitat pouze piimé dlohy, tj. kdy zaddvam urcité zatiZzeni
a pottebuji zjistit priitbéh napéti v soucasti. V okamziku, kdy zndm napéti, kterého
chci dosdhnout, a zjiStuji zatiZeni potfebné k dosazeni tohoto stavu, mi MKP analyza
piimy vysledek vytvorit nedokdZe. Proto je potieba si dopomoci néjakym
vylepSenim. Nejjednodussim zplsobem jak tento problém obejit je trojclenka.
Tumohu vyuzit diky tomu, Ze zavislost napéti na zatizeni je linedrni.
Namodelovanou upinku tedy zatizim urcitou silou, zjistim, jaké maximalni napéti
vznikne na upince, a potom troj¢lenkou dopocitdm, jaké sily bude tfeba k dosaZeni
meze kluzu. Modelové zatiZzeni zohlednuje to, Ze upinka se ve stfedu zaobleni opie
o fiditka, bude tu tedy na tizkém pruhu zakdzan posuv kolmo na plochu. A na plochy
o které se optou Srouby se aplikuje sila odpovidajici predpéti Sroubti, viz schéma 1.

Obr. 3-3 schéma 1

Pocéte¢ni silu volim F;; = S00N. Po vykresleni vysledki MKP analyzy vidime, Ze
kritické misto na soucdsti se bude nachdzet pfesn¢ tam, kde bylo predpokladano
a kde ve skutecnosti i upinka praskla (tj. radius mezi Zebrem a plochou, na které je
napojeno). Pfi daném zatiZeni tedy maximdlni redukované napéti bude pfiblizné
Ored; = 162,4MPa, viz obr. 3-4.

3.1.3

3.2
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B

|
. Typ: Napé&t Von Mises
Jednotka: MPa
24.4.2016, 15:40:46
162,4 Max.

Max.: 162,4 MPa

Obr. 3-4 upinka pfi ptedpéti F;, = SOON

Pokud budu ptedpokladat mez kluzu hliniku s, = 169MPa [8], nastane mezni stav
pruznosti pii
Fimax = Fiz - =% = 500 - = = 520,3N. (1)

Oredz 162,4

Tohoto predpéti dosédhneme utahovacim momentem
Mymax = K * Fimax - ds = 0,2+ 520,3 - 0,005 = 0,52Nm, (2)

kde soucinitel utahovaciho momentu volim standardné K = 0,2 a d;, = Smm,
je primér upeviiovacitho Sroubu. Moment M.y = 0,52Nm je docela malo.
Pro ptedstavu to je jako bychom utahovali Sroub 10cm dlouhym klicem a silou
F = 5,2N. Takto maly moment musi byt velmi jednoduché piesdhnout. Radovy
uzivatel, ktery nemd k dispozici tyto vypocty, bude téZko odhadovat maximalni
moment, kterym miZe upinku dotahovat. Lehce tedy miiZze dojit k prekroceni
maximalniho momentu, a tim i meze kluzu v kritickém misté geometrie, coZ povede
ke ztraté funkce soucasti.

3.3 ZatizZeni z hlediska Sroubu
Pokud by upinka pii takhle malém ptedpéti a utahovacim momentu praskla, bylo by
neopodstatn€lé pouZziti Sroubu MS. Kdyz se ale znovu podivame na jiné upinky bézné
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na trhu, vidime, Ze Srouby, kterymi jsou upeviiovany, odpovidaji ptiblizné velikosti
Smm. Je velmi nepravdépodobné, Ze by vSichni vyrobci pouZivali zbytecné
pifedimenzované Srouby. Chyba bude tedy spiSe na stran€ konstrukce upinky. Souc¢ést
by méla vydrzet alesponl zatiZeni na zkuSebni napéti Sroubli. Pokud by byl pouzit
nejslabsi Sroub dle normy ISO, tj. pevnostni tfidy 4,6, bylo by to S, = 255MPa [8].
Toto napéti 1ze jednoduse piepocitat na predpéti vynasobenim vypoctovym priafezem
Sroubu, ten pro Sroub M5 je A, = 14,2mm? [8],

Fis= S, As = 225 - 14,2 = 3195N. 3)

Pokud upinku zatizZim predpétim F; = 3195N, mélo by piimou imérou v kritickém
misté geometrie nastat napéti

Fi 3195
Ored — O'redZF—iZ = 162,4 - m = 1037,7MP61 (4)

Ovéteni MKP analyzou nalezneme na obrdzku 3-5. Tento vypocet odpovidad presné
vypoctu troj¢lenkou. Vidime tedy, Ze zavislost napéti na zatizeni je skutecn¢ linearni.
Mez kluzu bude v této konfiguraci prekroCena vice nez 5,5x. Na konstrukci tedy
bylo ziejmé néco dost podcenéno.

F

Typ: Napéti Von Mises

Jednotka: MPa
24.4.2016, 20:47:32
1037 Max.

i

| 830

Obr. 3-5 upinka pfi pfedpéti Fiz= 3195N
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3.4 Analyza statickych a dynamickych sil ptusobicich na upinku
Upinka bude namédhdna dvéma zdkladnimi Ciniteli. Prvnim bude napéti zpiisobené
utaZenim upeviiovacich Sroubtli na urcité piredpéti a bude upinku naméhat predevsim
v okoli Fditek. Srouby je tieba utidhnout na piedpéti proto, aby mezi upinkou
a fiditkem vznikla normélova a nésledné i tecnd sila. Tato tecnd sila ptsobi jako
reakce proti tihové sile GPS piistroje a proti dynamickym sildm, které jsou
zpusobeny jizdou motocyklu a razy pii jizd¢ zpisobenymi. Touto reakci te¢nd sila
zabrafiuje protoCeni upinky na fiditkdch. Druhé dulezZité napéti bude zplsobené
samotnou tthovou a dynamickou silou. Pokud bude upinka pevné drzet na fiditkach,
budou ji piisobici sily uréitym zpiisobem ohybat. Viz obrazek 3-6.

J/F

Ft1

Fn1

Ft2
Obr. 3-6 sily ptsobici na upinku
Nyni analyza statické sily pasobici na upinku. GPS ptsobi gravita¢ni silou
Fy=m-g, (5)
kde m je hmotnost pfistroje a g je vSeobecné¢ zndmé. Tieba jeSté zvolit ndvrhovy

koeficient kg, ten volim ky = 3 pro piipad, Ze by byl upevnén nestandardni piistroj.
Sila tedy bude

Eg =ks m-g. (6)
Tato sila ptisobi moment
M=FE-l (7)

kde [ je délka ramene, na kterém sila pusobi, tedy vzdalenost pfistroje od fiditek. Aby
byla upinka ve statické rovnovaze, musi v opatném smeéru plsobit moment M,.
Ten vznikd na principu akce a reakce a ptisobi ho tecné sily Fy; a F;,. Mezi upinkou
a fiditky by m¢lo dochazet ke statickému tfeni a platit M = M,. Za predpokladu,
7e Fy = F;; = F;, se bude moment rovnat

M=F,-d, (8)
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a F; miiZzeme vyjadfit jako

Ft = ) (9)

M
d
kde d bude pramér fiditek. F; je také ale soucinem normadlové sily F, a souCinitele
tteni f. F), je sila, kterou ptisobi fiditko na upinku ve sméru rovnobéZném s osou
upeviiovacich Sroubl a z hlediska statické rovnovdhy je to reakce na predpéti
ve Sroubech. Na analyzované upince jsou upeviiovaci Srouby pouzity dva, proto bude
normdlova sila F, dvojnasobkem predpéti na jednom Sroubu F;. Opét se predpoklada,
7e F, = F,; = F,». TeCnd sila je potom rovna

Fe=FE -f, (10)
a F, 1ze opét vyjadfit jako
Fy
Fn = ? . (11)

Pro ocel na hlinik mé tento soucinitel tfeni hodnotu f = 0,47 [9] a pro ocel na ocel
f=0,15. Upinka neni vyrobena z hliniku, ale z jeho slitiny, u které mohu téZzko urcit
pfesny soucinitel tfeni, proto volim kompromis mezi témito dvéma uvedenymi
hodnotami tj. f=0,3. Z F, plyne ptedpéti ve Sroubu

F =2 (12)

Pokud je tedy zndma hmotnost pfistroje, 1ze pomoci vyse zminénych vzorcti snadno
dopocitat minimalni hodnotu ptedpéti, na které je tteba utdhnout upeviovaci Srouby,
aby se celd upinka s pfistrojem neproticela. Také Ize vypocitat utahovaci moment
ze vzorce

M, =K - F;-d, (13)

kde d, je primér Sroubu, kterym je upinka upevnéna a K volim standardné K = 0,2.

3.4.1 Vypocet statické sily 3.4.1
Vstupni hodnoty:
m = 350g; | = 15cm; d = 22mm; f = 0,3; d, = 5mm; g = 9,81ms %k, = 3;
K =02

F_ks-m-g-l_3-0,35-9,81-0,15_1171N 14

YT 2-fd T 2:03-0022 14

M,=K-F-dy,=02-117,5-0,005 = 0,118Nm (15)
Vyslo tedy, Ze pro dostatecnou stabilizaci upinky na fiditkdch, sta¢i Srouby utdhnout
na predpéti asi F; = 118N, cehoz by se dosdhlo utahovacim momentem
M =0,118Nm. Jesté je tieba zvolit néjakou bezpecnost vici protoceni, respektive
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navrhovy koeficient k protoeni. Tento soucinitel volim k, =3, coZ generuje
hodnoty F;=351N a M, = 0,351Nm, coz jsou ale stdle velmi mald Cisla. Pomoci
MKP analyzy nebo opét podle rovnice (4) je mozné urcit ndleZitou maximalni
hodnotu redukovaného napéti, kterd bude na kritickém misté soucésti, tedy na Zebru

F; 351
Ored = Oredz " F—l =162,4 o~ = 114,1MPa. 4)
¥4

Pii této konfiguraci vznikd tedy maximalni redukované napéti 114,1MPa. Tato
hodnota je podstatné¢ mensi nez mez kluzu. Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti
by pii tomto dotaZeni byla

s, 169

ky = =— =1,48. (16)

Oreq 1141

|

- Typ: Nap&ti Von Mises
- Jednotka: MPa
12.5.2016, 0:34:15
114,2 Max.

Max.: 114,2 MPa

Obr. 3-7 upinka pfi predpéti F;= 351N

Napéti ve Sroubu a bezpecnost ke zkusebnimu napéti bude

_E 35 omp 17
BTL T s AT a7
k—Sp—225—91 18
ST o 247 T (18)
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Teoreticky by tedy vSe mélo fungovat. ZardZejici by mohla byt jen nepfimétrene
velkd hodnota bezpecnosti Sroubu, kterd by mohla poukazovat na jeho pfedimen-
zovani.

Ovsem tento vypocet plati pouze, bude-li motorka stit na misté, protoze doposud
nebyla do vypoctu zahrnuta dynamickd setrvacnd sila, kterd plisobi na motorku
asoucasn¢ i na GPS piistroj za jizdy. Dava smysl, Ze na to, aby se upinka
neprotocila, kdyZ motorka stoji, bude potfeba upinku utdhnout daleko ménég, nez
pokud potfebujeme, aby se neprotocila pii jizdé. Dynamicka sila se bude meénit
v Case podle nerovnosti na vozovce. Zajimavy bude ale pfedevSim jeji extrém, ktery
by mohl nastat napiiklad pfi prudkém brzdéni, nebo najeti do diry ve vozovce.
Dynamickad sila se da spocitat ze vzorce

Fd=kd'm'a. (19)

Hmotnost m je zndma. Je tfeba zvolit zrychleni a. Motorka pii brzdéni bézné
dosahuje zrychleni kolem -10ms™, tedy pretizeni kolem 1g [10]. V MotoGP brzdné
pretizeni dosahuje dokonce 1,8g [11]. Pfi néjakém ndrazu na nerovnost by se toto
pretizeni mohlo ddle podstatné¢ zvySovat. Predpoklddejme tedy, Ze a = 3g
a navrhovy koeficient k; = 3. PretiZeni kolem 6g je jiz velmi nepiijemné a ¢loveku,
ktery by mu byl vystaven, mize béhem nékolika vtefin zpusobit blackout [12]. Tak
dlouhd expozice natolik velkému pfetizeni ¢lovéku na motorce ovSem hrozit nemuze.
Vzhledem k tomu, Ze u nehod ptetizeni dosahuje hodnot od a = 10g pii narazu
v rychlosti v = 30kmh™! k vy$§im hodnotdm pii vysSich rychlostech, by upinka
pfi nehod€ svou funkci ztratila [13]. Navrh zrychleni by tedy nemél byt prehnany.
Setrvacné-dynamicka sila bude ptisobit moment na stejném rameni / jako sila tthov4,

A tento moment se bude ve vypoctech pficitat k momentu M. Navrhové koeficienty
jsou voleny pomérné velké z diivodu, Ze nejsou k dispozici naméfené hodnoty.
Vychézi se bud’ z hodnot tabulkovych, a nebo jsou hodnoty odhadovany.

3.4.2 Vypocet se zahrnutim dynamické sily 3.4.2
Vstupni hodnoty:
m = 350g; | = 15cm;d = 22mm; f = 0,3; d, = 5mm; g = 9,81ms~?;a = 3g;
ki=3;k; =3, k;=3;,K=0,2
ky-m-l-g-(ks+3-kz) 3-035-0,15-9,81-(3+3-3)
p N ) ) )
;= = = 1405N, (21
' 2-f-d 2-0,3-0,022 @D
M, =K-F;-ds, =0,2-1405-0,005 = 1,4Nm. (15)
Pfi zapocitani dynamické sily se tedy potiebné ptredpéti ve Sroubech a utahovaci
moment vyrazn€ zvysi. Konkrétné¢ po vycisleni %015 = 4 X. Jaké bude pii tomto
strana

25



ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Vev s

zatizeni napéti v nejkritict€jSim misté, zjistime opét pomoci MKP analyzy
atroj¢lenkou. Uz pifi porovnani utahovacich momenti a predpéti soucasné
konfigurace s konfiguraci kritickou je ale vidét, Ze hodnoty soucasné konfigurace
jsou vétsi, proto redukované napéti presdhne mez kluzu.

F, 1405
Orea = Oreaz "~ = 1624 - =~ = 456, 2MPa. (4)
¥4

ﬂx g
“ Typ: Napéti Yon Mises
Jednotka: MPa
12.5.2016, 0:41:11

456,9 Max,

Max.: 456,9 MPa

365,6

274,2

182,9

91,5

i 0,1 Min.,

Obr. 3-8 upinka pfi predpéti F;= 1405N

Vychdzi napéti asi 0,..q = 456,2MPa. Piedpoklad se potvrdil a napéti v kritickém
misté vychdzi nad mezi kluzu. Konkrétn¢ je % = 2,7 X vétsi a bezpecnost by tedy

vysla men$i nez 1.

Z hlediska Sroubu vychézeji hodnoty

B 105 e omp 17
BTQ T 14y T OO a7
k—Sp—225—228 18
$T o 989 T (18)

Upinka v této konfiguraci jasn¢ nemd Sanci fungovat a musi zdkonité prasknout
v mist€ nejvetsi koncentrace napéti, tj. mezi Zebrem a jednim ramenem pro Sroub.
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To je také misto kde upinka skute¢né praskla. Na druhou stranu by stacilo, aby byl
navrh mén¢ konzervativni — voleny mensi navrhové soucinitele a bez problému by se
maximalni napéti dostalo pod mez kluzu. OvSem pii niz§im zatiZeni zacinaji
vychdzet nesmysIiné malé utahovaci momenty a zbyte¢n¢ velkda bezpecnost Sroubu.
Pii této konfiguraci alespon zatiZeni Sroubu vychdazi redln€, z ¢ehoZ lze usoudit
redlnost celého vypoctu a predpokladat, Ze chyba byla zfejmé v konstrukci.

3.5 Zatizeni na ohyb

Dalsim aspektem, ktery je tieba analyzovat, je napéti zptisobené ohybem. Pokud
bude upinka dobie ptfipevnéna a nebude se protacet, budou ji tthova a dynamicka sila
od GPS pfistroje ohybat, a tim ji namédhat. Dynamickd sila je proménnd v Case,
a proto se v extrémnim piipadé bude s tthovou silou scitat

F, = F, + F; = 10,3 + 30,9 = 41,2N. (22)

Za predpokladu, Ze GPS bude na fiditka montovana obdobn¢ jako u typu 6 v resersi,
(viz schéma), bude sila ohybova sila F, pusobit ve vzdalenosti [ = 15¢m od fiditek
smérem kolmym na tuto vzdalenost. Na zkoumanou konstrukci bude plisobit v misté
spojeni s ndstavcem, ktery nese samotny pfistroj, viz schéma 2.

. I

pevna vazba

Obr. 3-9 schéma 2
MKP analyzou je mozné urcit pribéh napéti v soucasti. Model byl vytvofen
ndsledovné: kolem otvorli pro upevnéni ndstavce s piistrojem byly vytvofeny
kruhové plochy a na n¢ byla aplikovana vzdalena sila s plisobistém 15¢m od pocatku
soufadnicového systému, tj. od stfedu fiditek. Na plochy, kterymi bude upinka
v kontaktu s protikusem, nebo se k nému alespon bliZit, je aplikovand pevna vazba.
Pribéh napéti je zobrazen na obrazku 3-10.

Je vidét, Ze nejveétsi napéti bude na radiu mezi vystupkem a zbytkem téla upinky, a to
Oreq = 35MPa. Takové napéti neni nijak nebezpecné. Bezpecnost k meznimu stavu
pruznosti bude

69
ki = = =481, (16)

3.5
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Na prvni pohled by mohlo byt ptekvapivé, Ze toto maximum se nenachdzi na Zebru.
Je to ale logické, protoZe na vystupek navazuje sténa, kterd je dost slaba. Bude tim
paddem mit daleko mensi modul priifezu, coZ zpiisobi tento rozdil.

- Typ: Nap&t Von Mises
“L_i Jednotka: MPa
| 125.2016, 0:55:46

H 34,93 Max.

Napéti Von Mises : 22,61 MPa

13,98

Max.: 34,93 MPa

Obr. 3-10 ohyb upinky 1 jedna strana

Jesté si miizeme vSimnout toho, Ze maximalni napéti neni v ose soucdsti, ale je mirné
posunuto vlevo. Je to zplsobeno tim, Ze z levé strany upinka neni dutd, ale je tu
sténa, kterd znesnadiiuje deformaci, a proto bliZe k ni bude vyssi vnitini napéti.

V' kritickém mist¢ konstrukce, tj. na Zebru, bude napéti pouhych 22,6MPa,
a bezpecnost tctyhodnych

K, = —¢ —169—748 16
T Geq 226 (16)

Toto napéti by bylo tieba piipocitat do vypoctu bezpecnosti k mezi kluzu v predchozi
analyze. OvSem, kdyZ vime, Ze upinka praskne 1 bez tohoto zatiZeni, je zbytecné
napéti pricitat.

Z druhé strany upinky bude na vnitini hran¢ tlakové napéti ¢ = 33MPa. Hrana je
naStésti dost dlouhd, takZe navzdory tomu, Ze je na ni relativné maly polomér, se
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napéti dokaze dostatecné rozlozit a nebude se tu koncentrovat tolik jako u vystupku.
Opét je vidét, Ze Spicka napéti bude posunuta k boc¢ni sténé, viz obrazek 3-11.

‘J; Typ: Nap&ti Von Mises
| Jednotka: MPa
5.5.2016, 18:16:34
34,92 Max.

Napeéti Von Mises : 33,13 MPa

Max.: 34,92 MPa

Obr. 3-11 ohyb upinky 1 druhd strana

Tento zptsob upnuti na fiditka ovSem neni jediny moZny. Jest¢ by Slo dat upinku
vodorovné, tak aby na ni ttha ptsobila kolmo, viz schéma 3. Vyrazné se timto
zpusobem zkrati rameno, na kterém bude sila plisobit. Tim padem se sniZi i ohybovy
moment a dalo by se predpokladat mensi napéti na kritickych mistech.

Fo

pevna vazba

Obr. 3-12 schéma 3
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| Typ: Napéti Von Mises
Jednotka: MPa
5.5.2016, 12:10:06
11,7 Max.

9,36

4,68

2,35

Max.: 11,7 MPa

Obr. 3-13 ohyb upinky 2 jedna strana
YD upinky 2 |

Typ: Napét Von Mises

Jednotka: MPa

5.5.2016, 17:56:00
11,69 Max.

Napéti Von Mises : 10,32 MPa
9,35

7,02

4,68

M 11,69 MPa

Obr. 3-14 ohyb upinky 2 druh4 strana

Po provedeni MKP analyzy se ukazuje, Ze prub¢h napéti v soucdsti bude totozny
jako pfi predchozim zatiZeni. Pouze se napéti ve vSech mistech umérné sniZzi.
Maximalni napéti klesne z g,.4 = 35MPa na 0,.,q = 11,7MPa. Druhy zpisob
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montéze je tedy z hlediska namdhani upinky vyhodnéjsi, ale bez problému by upinka
m¢ela fungovat i pfi zatizeni méné vyhodném. Zistava otazkou, pro¢ vyrobce na fotce
pouzivd mén¢ vyhodnou konfiguraci. Zkoumané dva zpisoby upindni vlastné
predstavuji dva extrémni stavy a vSechny ostatni zptisoby se budou nachdzet vzdy
n¢kde mezi nimi. Kone¢nd volba montédze zstdva na uZivateli.

3.6 Unavové zatiZeni [8]

ProtoZe dynamicka sila se bude ménit Casem, je tieba upinku ovéfit také na inavu.
Unavovy lom by se dal predpokladat v misté nejvétiiho napéti od ohybu. A to tedy
bud’ na radiu u Zebra nebo na radiu u vystupku. Vzhledem k tomu, Ze u vystupku se
nachdzi vys§i napcti, je vznik unavového lomu pravdépodobngjsi tady. Ale
za uritych okolnosti, napt. vada materidlu, by mohl jisté¢ vzniknout i na Zebru.
Unavu budu pocitat podle kritéria ASME. Na to potiebuji znit tyto hodnoty:
korigovanou mez tnavy, mez kluzu, stiedni hodnotu napéti a amplitudu napéti.
Stiedni hodnota napéti vznikne pii zatiZeni pouze statickou analyzou. Mohu ji urcit
opét troj¢lenkou z naméienych hodnot z minulé kapitoly,

F 10,3
Om = Ored Fz = 35,1 v 8,7MPa. (23)

Amplitudu, se kterou budu pocitat, zvolim jako polovinu maximdlni amplitudy.
Pocitat s maximdlni amplitudou je nevhodné, protoZe té se dosdhne jen v ojedinélych
ptipadech,
_ Ored —0Om _351-87
aTT T 2

= 13,2MPa. (24)

Hodnotu meze kluzu jiZ mdm ur¢enou, R, = 169MPa.
Zbyva urcit korigovanou mez tinavy, pouzita bude Marinova rovnice [14].
o'c=kg ky-ke kg ke kf-og. (25)

Souginitel vlivu jakosti povrchu uréime ze vzorce k, = a-smP, hodnoty koefi-
cientli najdeme v tabulce. V tabulce ovSem nejsou hodnoty pro povrch dokonceny
odlévanim, proto volim hodnoty pro povrch dokonceny kovéanim. Tedy a = 272
ab=-0,995,

k,=a-smP =272-3247095 = (,864. (26)

Korigovand mez tnavy je dale zdvisld na velikosti soucasti. OvSem pii stiidavém
tahu-tlaku se tento vliv neprojevuje. Proto se soucinitel vlivu velikosti rovna

kb = 1
Soucinitel vlivu zpisobu zatézovani volim opét pro zpusob zatéZovani tah-tlak, tedy

k, = 0,85.

3.6

strana

31



ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

Upinka nebude vystavovdna Zadnym enormnim teplotim. Primérna teplota
pii provozu by méla byt kolem 20°C s odchylkou maximélné 15°C, proto soucinitel
vlivu teploty bude

kd =1.

Co se tyce spolehlivosti, tu volim 90% a zddné jiné vlivy jiZ uvaZovat nebudu, tzn.
k., = 0,879,

Posledni hodnotou, kterd chybi, je mez tinavy zkuSebni tyCe. ProtoZe nemame ocel,
nelze pouZzit zndmy vzorec

oc = 0,504 s, (27)

kde R, je mez pevnosti, proto pouziji tabulkovou hodnotu unavové pevnosti
pro hlinikovou slitinu s mezi kluzu R, = 165MPa, a to

oc = 69MPa.

Korigovand mez tnavy je tedy

0'c=kg ky ke kg ke ks o,=0909 -1-085-1-1-1-69 = 4546MPa.
(25)

Zbyva vycislit bezpecnost k mezi tnavy. Na to bylo zvoleno, jak uz jsem zminil,
kritérium ASME,

1 1
ky = = = 3,39. (28)

2 2 2
(g_cz) +((s,7_7:)2 (5133,'322) +(Z5)

Bezpecnost vychdzi vétsi nez 1, proto lze konstatovat, Ze upinka vydrzi minimélné
5-10® cyklii. Pokud by se v tinavé poéitalo s maximalni amplitudou nap&ti

6, =0 — 0, =351—8,7 = 26,4MPa, (29)

vySla by bezpecnost stdle vétsi nez 1

1 1

((;,_ac)z + (Z_YZ)Z (5236,'342)2 + (féz))z
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3.7 Sirsi riditka 3.7
Prozatim vSechny MKP analyzy byly vytvofeny v konfiguraci, kdy se upinka
z divodu velkého rozdilu poloméri opfe o fiditka jen na malé ploSe uprostied
zaobleni. Z tohoto divodu je potom na ohyb namdhdna vice neZ je vhodné a nez
mohl byt zamér. Polomér zaobleni upinky je r, = 17mm, zato polomér fiditek je
pouhych rx = 11mm.
Obr. 3-15 schéma 4

Nyni tedy bude provedena analyza pro piipad, Ze by fiditka méla polomér
77 = 17mm a upinka by na né dosedla celou plochou zaobleni, viz schéma 4.
ZatiZzeni zUstavd Fi;; = 3195N, podle vypoctu ze zkuSebniho napéti nejslabsiho
Sroubu.

‘:t. Typ: Napéti Von Mises

- Jednotka: MPa

12.5.2016, 11:42:03
227 Max.
Obr. 3-16 zatiZeni upinky na SirSich fiditk4ch pti ptedpéti Fi; = 3195N
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V tomto ptipadé¢ maximalni napéti klesd ptiblizn€ na o,..q = 227MPa, coZ je oproti
Oreq = 1137MPa pii velkém rozdilu poloméri asi 5x méné. Stile se ale pohybuje
nad predpokladanou mezi kluzu, a to asi o 34%. V této konfiguraci tedy upinka neni
schopna fungovat.

OvSem pii zatizeni predpétim F; = 1405N, které vysSlo ze staticko-dynamické
analyzy, napéti na koncentratoru vyjde podle rovnice (4) pouhych

F, 1405

Jrl'ed = Oyed F_lv =227 m = 100MPaq, (4)

cozZ generuje bezpecnost k mezi kluzu

ke, = —¢ —169—169 16
K 0. 100 T (16)

To znamend, Ze pokud by se upinka neutahovala az na zkuSebni napéti Sroubu, ale
jen na to, aby se nemohla protocit, méla by fungovat.

Pivodni zdmér se Zebrem tedy nemusel byt Spatny. Nabizi se ovS§em otazka, zda-li by
se fiditka o poloméru 71z = 17mm veSla mezi Srouby. Vzddlenost stiedl je
po zmé&feni 39,4mm a primér dér 5,4mm. Minimdlni mezera mezi Srouby tedy bude
34mm, coz je presné idedlni pramér fiditek. Tyto skutecnosti poukazuji na to, Ze se
mohlo jednat o konstrukéni zdmér.

Mezni stav pruznosti by pii1 opfeni o fiditka celou plochou nastal pfi predpéti

Se 169
= 3195 - —— = 2379N. )

F; =F.-
max L O_red 2 2 7

Tohoto predpéti dosdhneme dotahovacim momentem
Mymax = K- F;-ds = 0,2-2374-0,005 = 2,38Nm. (2)

Zustava otdzka, jestli by v téhle konfiguraci nemohlo dojit k defektu praveé kvuli
pfesaZeni tohoto momentu. M, = 2,38Nm neni piili§ mnoho, ale zase to neni
74dnd nesmysIlné mald hodnota, protoZe jsme na 75% predpéti podle zkuSebniho
napéti Sroubu. Bylo by tieba tedy upinku prodavat s doporucenim, jakym momentem
by se upeviiovaci $rouby méli utahovat. Zadné takové upozornéni oviem uZivatel
neobdrzel.

Jest¢ jednim faktem mluvicim proti tomuto feSeni je atypicnost praméru fiditek
v = 34mm. Nejpouzivangj$Sim primérem je dy = 22mm a beézné jsou k dostani
i primery 25mm a 28,6mm. Primér 34mm jsem ale na trhu nikde nenalezl [15].
Zustava tedy otazkou, pro¢ byla upinka navrZena prave pro tento primer.
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3.8 Protikus

Bylo by dobré jesté analyzovat, jak je na tom protikus, ktery byl k upince pfiSrou-
bovan z druhé strany fiditek. Ten je vyroben jako odlitek z blize nespecifikované
oceli. Materidlové charakteristiky tedy budu pfedpoklddat s, = 240MPa
a s, = 440MPa, podle nelegované uhlikové oceli pro odlitky CSN 42 2640 [16].
Pouziti oceli je nelogické, protoZe upinka byla vyrobena z hliniku a neni Zadny
zjevny diivod, pro¢ by bylo potteba protikus vyrabét z jiného materidlu. Jedin€ by se
dala vyslovit hypotéza, Ze protikus bude vystaven vétSimu vnitfnimu napéti, proto je
vyroben z materidlu s lepSimi vlastnostmi. Pii defektu upinky zistal protikus
neposkozen. Tento fakt ovSem nedokazuje, Ze byl navrZen spravné, protozZe k defektu
upinky nedoslo pfi provoznim zatiZzeni. Bude tedy tieba protikus podrobit stejnym
analyzdm. Pomoci MKP tedy ur¢im, jaké napéti bude v protikusu generovat predpéti
Fiz = 3195N. Pii jakém predpéti by meél protikus dosdhnou meze pruZnosti a jaké
napéti by generovalo predpéti F; = 1405N .

Pro zatiZeni F; = 3195N vidime, Ze mez kluzu bude piekroc¢ena na vétSin€ povrchu
soucdsti, coz je prekvapujici. Na pfechodu mezi zaoblenim a rovnou ¢4sti protikusu

bude koncentrace napéti dokonce g,.4 = 621,4MPa. To znamené ptasaZzeni meze

621,4
kluzu — = 2,6 X.
240

y e

NEESN
Napéti Von Mises : 281,2 MPa

Max.: 621,4 MPa

Obr. 3-17 protikus pfti predpéti Fi;= 3195

3.8
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Pro predpéti F; = 1405N se potom napéti podstatné sniZi. Zaobleni se sice pod mez
kluzu bez problému dostane, ale v kritickém misté geometrie napéti mez kluzu stile
piekracuje, 1 kdyz uz jen o 14%.

Max.: 273,2 MPa

Obr. 3-17 protikus pii pfedpéti F;= 1405N

Lze tedy konstatovat, Ze protikus je také nevhodné navrZzen a bude tieba jej
piepracovat. Nenachdzi se na ném sice natolik kritické misto jako na upince, ale
piesto by také doslo k defektu jeSté pied dosazenim na pracovni predpéti. Nema4 tedy
smysl uz zjistovat, pii jakych podminkdam piesné by protikus mél prasknout, protoze
tato informace neni jiZ k ni¢emu uZite¢n4.

Analyza nepotvrdila hypotézu, Ze by byl protikus vyroben z oceli, kvili vétSim
napétim. Napiiklad piti predpéti Sroubli Fjz = 3195N bylo na upince generovdno
napéti g,.q = 1307MPa oproti napéti g,.;5 = 621MPa generovanému na protikusu.
Podle této ivahy by z oceli méla byt vyrobena spiSe upinka.

Podobné jako u upinky se jest¢ podivame na situaci, kdy by soustava byla
piimontovana na fiditka o poloméru 1z = 17mm a dosedla by na né celou plochou
zaobleni.
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2016, 18:05:02
136,6 Max.

Obr. 3-18 protikus pii predpéti Fiy=3195N

Nejprve predpéti F;z = 3195N. Vidime, Ze pokud se muze tlak od fiditek rozlozit
na celou plochu zaobleni, tak maximélni napéti klesne ze 0,.q = 621,4MPa
na gy.q = 136,6MPa, coz je asi 4,5 x méné, a presune se na hranu vnitiniho
zaobleni, kde bude dochézet k tlaku. Tento tlak naStésti nebude tak dilezity, protoZze
ve skuteCnosti materidl fiditek nebude dplné tuhy, coZ tato analyza predpoklada.
Proto se fiditka deformuji a napéti na hrané protikusu klesne. Na koncentratoru
napéti mezi vnéjSim zaoblenim a rovnou casti bude napé€ti jen o néco mensi, a to
Oreq = 133,5MPa. Obé tyto napéti jsou bezpecné pod mezi kluzu.

Pokud potom Srouby utdhneme na F; = 1405N, napéti podle rovnice (4) déle klesne
na pouhych 6,.4 = 60MPa a 6,.q = 58,7MPa. V téchto konfiguracich by tedy
protikus bez problémi fungoval.

Na protikus nebude mit vliv amplituda dynamické sily, proto neni tieba jej
kontrolovat na tnavu.
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4 KONCEPCNI RESENI

Pfi ndvrhu nového feSeni budu vychazet hlavné z pozadavku jednoduchosti. Pivodné
jsem chtél navrhnout pouze prasklou cast, ale ukdzalo se, Ze ani protikus neni
provozuschopny, proto musim znovu navrhnout i jej. Oproti ptivodnimu planu proto
mohu meénit vzdilenost dér pro Srouby i1 Srouby samotné, coZ by pii zachovéni
puvodniho protikusu mozné nebylo. V analyze bylo zjiSténo, Ze pii dotaZeni Sroubti
na predpéti F; = 1405N, pfi kterém uz se upinka neprotoci, bude bezpecnost Sroubu
M5 kg = 2,275. Je tu tedy jisty prostor pro pouZiti mens$iho §roubu. Sroub M4 m4
vypodetni prifez Ag = 8,78mm?. Jeho bezpetnost pro dané piedpéti bude pii
zachovini zkuSebniho napéti S, = 225MPa

Sy A; 225-878

ke = -2 = = = 1,41, 18
> oy F; 1405 (18)

coz by mélo byt dostaCujici. Pro upinku se tedy budu snaZzit pouZzit Sroub M4. Od
tohoto Sroubu budu odvozovat sily, se kterymi budu model upinky zatéZovat pii
navrhu. Tedy

Fiz =5, As = 1975N. 3)

Nejvétsi napéti na upinku plisobi v misté kolem fiditek. Tato napéti jsou zptuisobena
dotaZenim Sroubll na urcité predpéti. Sila zplisobend tihou upevnéného pfistroje je
podstatné¢ mensi. Kritickd mista soucasti se tedy budou nachizet v okoli fiditek.
V pivodnim ndvrhu je v tomto misté velky koncentrator napéti — Zebro, jak je zfejmé
z MKP analyz. Toto kritické napéti bylo netimérné vétsi nez napéti v jinych Céastech
soudasti, prekro¢ilo mez kluzu a zpisobilo defekt. Refeni se Zebrem je tedy velmi
nevhodné a Zebro bude tfeba nahradit v prvni fad¢.

Dalsim aspektem, ktery bych chtél vylepsit, je dosednuti. Piivodni kus mél zbyte¢né
velky polomér dosedajictho oblouku. Proto dosedl jen na malé ploSe a praskl. Novou
soucast budu navrhovat s polomérem o jeden milimetr vétSim nez je polomér fiditka,
aby se mezi upinku a fiditko dala vlozit pryz. PryZ jednak vyrovnd nerovnosti

arozlozi tlaky a jednak zvy$i soucinitel tfeni, tim pddem bude stacit menSi
normalova sila piisobici proti otoCeni upinky.

4.1 Moznosti vyroby

Co se tyce vyroby existuje nékolik moZnosti:

Odlévani

Tato moznost vyZaduje vytvoieni modelu a formy, hodila by se tedy spiSe pro
sériovou vyrobu nebo slozit€ tvarovanou soucdst. Cilem prace je ale navrhnout pouze
jediny kus, ktery se budu navic snazit navrhnout co nejjednoduseji. Navic by stejné
jesté bylo tieba obrabét funkéni plochy. Odlévani se tedy nevyplati pro nasi aplikaci
a zavrhuji je rovnou.

Kovani
Kovani je na tom podobné jako odlévani. Bylo by potieba vyrobit zapustku,
a na vykovku by se také jest¢ musely obrabét funkéni plochy. Tento zpiisob vyroby
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by se opét hodil pro sérii, ale ne pro jeden kus. Také je docela drahy a vyrédbi je jim
soucdsti velkych tvrdosti a pevnosti. Z téchto diivodl ho proto také zavrhuji.

Obrabéni

Tento zpiisob vyroby se na prvni pohled jevi jako idedlni. Sice asi nedosdhne
zadného vyborného vyrobniho €asu na soucdst, ale tahle otdzka pfi vyrob& jednoho
kusu neni natolik dulezitd. Dulezité je, Ze odpada potfeba vyrdbét model s formou
nebo zédpustku. Tato moZnost tedy stoji za dal$i rozpracovani.

Svarovani

Dalsi z moZnosti je vyrobit upinku jako svafenec, idedln¢ ze silnéjSiho plechu. Tato
moznost se také jevi docela jednoduSe. Stacilo by vystithat z plechu par kouskil
a podle potfeby je ohnout a svafit. Tento zptsob by tedy nem¢l byt ndro¢ny ani
na Cas, ani na materidl. Jako nevyhody se ovSem jevi zaprvé to, Ze plech by nemusel
mit dostateCnou tuhost a GPS piistroj by pii jizdé mohl vibrovat, coz by
zneptijemnilo pouzivini. A zadruhé plechy nebude jednoduché svafit tak, aby svary
vypadaly esteticky dobte. Jeding, Ze by se pouzila néjakd pokrocilejsi metoda
svafovani, napiiklad svatfovani plazmou. To by ovSem vyrobu podstatné prodraZilo.
Prozatim tuto mozZnost ale zavrhovat nebudu.

Rapid prototyping

Kov

Tato technologie se v posledni dobé velice rozviji. Diky tomu, Ze vychozi material
pro tisk je kovovy prasek, vznika tak velmi jemnozrnnd struktura, kterd ma vyborné
mechanické vlastnosti. Dalsi vyhodou je, zZe tiskem lze vytvofit strukturu na principu
ptihradové konstrukce, tim dochdzi k vyraznému odlehceni soucasti pti zachovéni
srovnatelnych mechanickych vlastnosti. Tato technologie je ovSem nepiiméiené
drahd. Pokud tedy nechci navrhovat drzdk, ktery bude GPS upeviiovat naptiklad
k satelitu ve vesmiru, pak se tato technologie pro nasi aplikaci nehodi.

Plast

3D tisk plastu dosahuje také relativné dobrych pevnostnich vlastnosti, i kdyz s kovy
se prozatim srovnavat nedd. Pro tuto technologii jednoznacné mluvi jednoduchost
vyroby, odpadd potfeba vyrdbét néco navic na rozdil od kovani nebo odlévani.
RovnéZ nemusime piemyslet nad programovdnim CNC stroje nebo postupem
obrdbéni nebo frézovani. Staci ndm pocitacovy 3D model a jednoduché nastaveni
vlastnosti tisku. Pfi dostatecné malé velikosti by tato technologie mohla byt
i relativné levnd. Stoji urcité o dalsi rozpracovani.

Méme tedy tfi schopné moznosti vyroby: svarovani, obrdabéni a plastovy 3D tisk,
které nyni podrobné&ji rozpracuyji.
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4.2 Svarovani

Upinka by se dala vyrobit z vystfizkli z plechu, které by se ksobé vhodné
posvatovaly. Zakladem by mohl byt piilkruh, ktery by dosedal na fiditka. Na n¢j by
byly pfivafeny dalsi dva plechy rovnobézné s osou zamyslenych utahovacich Sroubd.
Dva proto, aby se tim zvysila tuhost svafence a nehrozily vibrace. Pro dalsi zvyseni
tuhosti by na n¢ z boku a ze shora byly navateny jesté dva. Navrhovana tloustka
plechu je t = 2,5mm.

"

| Typ: Napéti Von Mises

- Jednotka: MPa

5.5.2016, 21:00:58
975,9 Max.

Obr. 4-1 svarek pfti predpéti F;;= 1975N

Pti zatizeni predpétim F; = 1975MPa ovSem vidime, Ze napéti v upince vystoupi az
na ,.q = 976 MPa. Tato hodnota je velmi vysoko nad mezi kluzu béZnych oceli.
Kalené a popusténé oceli sice bézn¢ dosahuji meze kluzu kolem s , = 1500M Pa, ale
z téch se urcité¢ nebudou vyrabét plechy. Jeding, Ze by se po svateni zakalil a popustil
cely svarenec. To je ale nesmysl, i kdyby to ndhodou S§lo, bylo by to zbyte¢né
naro¢né a drahé. Druhd moZnost, jak by se dala situace vyfeSit je pouzit silnéjsi
plech. S nim by se ale uZ hiife pracovalo na takhle malé upince a myslenka vyroby
z plechu by pfestala davat smysl. Jest¢ je tu stdle negativum vzhledu, protoze
obycejné svary elektrodou by esteticky nevypadali pfili§ dobfe. Tuto moZnost tedy
zavrhuji.

4.3 Obrabéni

Druhou moZznosti, kterou se budu zabyvat je obrdbéni. Pfi tvorb¢ tohoto modelu jsem
se inspiroval u typu ¢islo 1 z prvni kapitoly. Oproti pivodnimu feSeni je tedy
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odstranéno Zebro a zmenSen polomér zaobleni. Dale je upinka zeStihlena o par
milimetrti a odstranéna dutina. Nova upinka bude také krat$i. Systém piipevnéni
na fiditka ztstane zachovéan. Upinka bude s protikusem seSroubovédna dvéma Srouby
M4 s tim, Ze v upince budou vysoustruZeny zdvity. Zebro je nahrazeno zaoblenim
s pomérn¢ velkym radiem, které zajistuje dostate¢né rozloZeni ohybového napéti.
Vzdalenost mezi zdvity byla zmensSena na 34mm. Model byl navrhovan iteracné
s dirazem na odstranéni kritickych prvki konstrukce. Po zatiZeni na piredpéti
F; = 1975MPa se rozloZeni napéti na soucasti jevi velmi uspokojive.

~ Typ: Napéti Yon Mises
~ Jednotka: MPa
S15:2016, 21:47:55
24,2 Max.

A

Obr. 4-2 obrobek pfi predpéti Fiz= 1975N

Pokud simuluji napéti pii ohybu podle schématu 1, vznikd maximalni napéti jako
otlateni na hrané¢ podlozky pod Sroubem, kterym se bude upeviiovat samotny
piistroj, toto napéti také neni nikterak nebezpecné, viz obrazek 4-3.

U protikusu jsem pfemyslel nad dvéma ndvrhy. Prvni je velmi podobny protikusu
pivodnimu. Zménény jsou jen nckteré rozméry. S upinkou by byl spojen dvéma
Srouby se Sestihrannou hlavou. Po provedeni analyzy na ném vychdzi napéti opét
velice uspokojivé. OvSem, pokud se podivdme na sestavu, vidime, Ze je tvarové
odlisny od hlavni ¢4sti upinky, coz pusobi dost neesteticky.
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Max.: 28,97 MPa

Obr. 4-3 obrobek pfi predpéti Fi;= 1975N

Obr. 4-4 protikus k obrobku 1 pii pfedpéti Fiz= 1975N

strana

42



KONCEPCNI RESENT

Rozhodl jsem se tedy vytvofit jeSt€¢ jeden ndvrh, tentokrat s vétSim ohledem
na design. Druhy ndvrh je proto zaobleny podobné jako upinka. Jsou tu vyvrtiny dva
otvory pro zdpustné Srouby. V zahloubeni pro Sroub se vyskytuje jisty koncentrator
napéti. Pro jeho sniZeni je tu navrZen jisty rddius. Pro zkoumané ptedpéti MKP
ukazuje redukované napéti o,.; = 132MPa. Pokud by byl pouZzit materidl se
stejnou mezi kluzu, jako jsme pfedpoklddali v ptedchozich analyzach, bylo by toto
napéti bezpecné. Navic se v praxi neukazuje, Ze by podobna mista byla problémova.
Také toto napéti bude zfejmé zplsobené zjednoduSenim zaddni a ve skute¢nosti bude
mensi.

Obr. 4-5 protikus k obrobek 2 pfi predpéti Fiz = 1975N

Na obrizku 4-6 miZzeme vidét porovnani obou ndvrhil v sestavé.

Obr. 4-6 obrobek - sestava
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Obrabénd upinka bude navrzend pro predpéti Sroubli F;z = 1975N. Pro funk¢nost
ovSem staci predpéti F; = 1500N, které také bude v manudlu doporuceno.

4.4 Rapid prototyping

Plastovy ndvrh bude vypadat dost podobné¢. Jen sou¢édsti musi byt o néco mohutné;jsi,
protoZe plast nema zdaleka tak dobré mechanické vlastnosti jako kovy. Do vytiSténé
soucdsti by mohlo byt slozité vytvéret zavity a tento proces by mohl zbytecné snizit
pevnost soucdsti. Je otdzka, jestli by plastovy zdvit vibec dokdzal pfenést
pozadované predpéti. Proto je model navrzen s prichozimi dirami pro Sroub M4.
Srouby se protidhnou jak upinkou, tak protikusem a na druhé strané se zajisti matici.
Pod Sroub 1 pod matici se nasadi co nejvétsi podlozka, aby se 1épe rozlozil tlak
a Sroub nebo matice se neprobofili do tiSténé struktury.

|| 14,34

| | 10,76

7,17

Max.: 17,93 MPa

Obr. 4-7 plastova upinka pii predpéti Fiy= 1975 N

Po zatiZzeni na testované predpéti Fix = 1975N se na povrchu soucésti generuje
maximalni napéti o,.q4 = 17,93MPa. PfiCemZ mez pevnosti je ABS plastu je
Se = 20MPa [17]. To znamend, Ze pii pouZziti nejméné¢ pevného normovaného
Sroubu by tento Sroub m¢l vydrZet ptiblizné tolik jako upinka. Pfi montaZi na tiditka
ovSsem neni tfeba Srouby utahovat az na toto predpéti. Jak bylo vypocteno, proti
protoCeni stac¢i predpéti F; = 1405MPa, pfi cemz se napéti na upince snizi na

vy s

Fy 1405
Oleq = Ored F—l = 17,93 o= = 12,76MPa. 4)
s
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Obr. 4-8 protikus k plastové upince pii predpéti Fz= 1975 N

Protikus navrhuji také v podobném designu hlavné proto, aby se pod Sroub mohla dat
Sirokd podlozka kvuli rozloZeni napéti. Pro zatiZeni piredpétim F; = 1405MPa bude
maximalni napéti na soucdsti g,.4 = 12,1MPa, coZz je bezpecné.

Nastdva ale problém, Ze Srouby M4 se nedé€laji béZné dostatecné dlouhé pro tuto
aplikaci. Nejdelsi Sroub M4 mé délku 40mm, zatimco otvory skrz upinku a protikus
maji dohromady 43mm. Je tedy nutné pouZzit bud’ atypické Srouby, nebo normované

Srouby M5, které s délkou konc¢i na 50mm, coz je délka vyhovujici.

Dalsi problém nastivd v okamzZiku, kdy si uvédomime, Ze nebylo dosud zahrnuto
napéti zpusobené ohybem. Doplnim tedy tuto analyzu, viz obrdzek 4-9. Napéti neni
nijak zdsadni, ¢ = 15,3MPa jako tlak od podlozky a ¢ = 6,3MPa ohyb v zaobleni.
OvsSem napéti na zaobleni je tfeba secist s napétim, které vznikd utaZenim Sroubfl.
To znamend 0,..q = 12,8 + 6,3 = 19,1MPa, cozZ je nebezpecné blizko mezi kluzu.
Pokud mé vyti$ténd upinka dobfe fungovat bude tfeba tento problém vyfesit. Jako
nejjednodussi feSeni se jevi zvySit soucinitel tfeni mezi upinkou a fiditky. Toho
dosdhneme vloZenim pryZové vystelky mezi upinku a fiditka. Momentalné pocitdm
se soucinitelem tfeni stile f = 0,3. Stacilo by tento zajistit zvySeni soucinitele na
f = 0,6, ¢imZ by se na polovinu sniZilo potiebné predpéti a tim padem i napéti jim
zpusobené. To znamend celkové napéti na zaobleni ¢,.4 = 6,4 + 6,3 = 12,7MPa,
které se jiz nachazi bezpecné€ pod mezi kluzu

20 =1,57 16
Oreq 12,7 770 (16)

kn
&

I

I
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Soucinitel tfeni mezi oceli a pryZi dosahuje i hodnoty f = 0,8 [18]. Hodnoty f = 0,6
by tedy nemél byt problém dosdhnout.

Max.: 15,33 MPa
y o

Napéti Von Mises : 6,27 MPa

Obr. 4-9 plastova upinka pii ohybu

Na obrazku 4-10 je zobrazeno sestaveni tiSténé upinky v fezu vedeném pies osy
Sroubll

Obr. 4-10 plast - sestava

strana

46



KONCEPCNI RESEN{

Rapid prototyping umoZnuje tisknuti riznych vnitinich struktur, dosahuje se tim
odlehceni a uspory materidlu pifi zachovdni velmi podobnych mechanickych
vlastnosti. Pfi ndvrhu jsem vyuzil typ vypln€ honeycomb s 30% vyplnénim.
Na okrajich by mélo byt vytiSténo dvacet plnych vrstev a na horni a spodni plose
deset pii tloust’ce vrstvy 0,25mm. Do dér a pod zaobleni bude tfeba vytisknout
podpory. Obréazky 4-11 a 4-12 byli vytvotfeny v programu slic3r.

Obr. 4-11 tisk 1

Obr. 4-12 tisk 2
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5 KONSTRUKCNI RESENT
Navrhl jsem dvé feSeni upindni a nyni bude rozepsana jejich podrobné konstrukce.
Névrhy jsou v nékterych aspektech velmi podobné.

5.1 Obrobek

5.1.1 Popis konstrukce

Upinani vyrabéné pomoci obrabéni se bude sklddat ze dvou hlavnich ¢4sti: upinky
a protikusu. Tyto ¢asti budou spojeny Srouby se zdpustnou hlavou o velikosti M4.
Ty se provlecou skrz protikus a zaSroubuji do pfipravenych zavitl v upince. Upindni
funguje tak, Ze tyto dvé Casti mezi sebou seviou fiditka. Dalsi ¢asti drzaku budou
k upince piipevnény Sroubovym spojem MS5. Pro tento ucel je pfipravena dira
piiblizn¢ uprostied upinky.

Vzhledem ktomu, Ze na obrabéné upince nebude redukované napéti urcité
piesahovat g,.4 = 132MPa, volim jako vyrobni materidl tvafenou hlinikovou slitinu
s ¢islem Aluminium Association 3003 a zpracovanim H16. Tato slitina md mez
kluzu s , = 165MPa a podle ISO odpovida slitiné AIMn1Cu. [19]

5.1.2 Jednotlivé dily
Popis jednotlivych dila dle kusovniku 4-A-3:

Pozice Jméno soucésti Popis a funkce soucdsti:

2 Upinka hlinik hlavni souc¢ast upindni, kterd se seSroubuje s protikusem
a pripevni se na ni GPS pfistroj

3 Protikus hlinik soucdst, které se seSroubuje s upinkou, ¢imzZ se seviou
fiditka

4 Sroub se Sroub slouzici ke spojeni predchozich ¢4sti

zéapustnou hlavou

5.1.3 Funkce a zaménitelnost

Pro spojeni protikusu a upinky jsou pouZzity Srouby M4 se zapustnou hlavou, rozteci
P = 0,7mm a délky 20mm. V upince jsou zavity s predvrtanou dirou o prumeéru
3,3mm a hloubky 10mm. Zavit je vysoustruzen po celé délce diry. Do protikusu jsou
predvrtany dvé diry o pruméru 4,5H13 s osazenim o pruméru 8mm Pro uchyceni
zbyvajici Casti konstrukce je pfipravena dira 5,5H13. Vzdélenost dér pro zdvity
a pruchozich otvort pro upevilovaci Srouby je 36mm.

5.1.4 Montaz

Upinani se na motocykl montuje nédsledovné. Na fiditka pfiloZime upinku a z druhé
strany protikus. Dva Srouby prostr¢ime skrz diry v protikusu a zaSroubujeme
do zavitd v upince. Srouby se budou naslednd stifdavé utahovat a7 do dosaZeni
daného utahovaciho momentu. Pro dosaZeni idedlni funkce je nutné jesté¢ pred
pfiloZenim na fiditka vypodloZit vnitini zaobleni obou ¢asti upindni pryZi o tloust'ce
piiblizn¢ 1mm. Nakonec se na pfimontované upinani piipevni samotny GPS pfistroj.
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5.1.5 Kontrolni vypocty 5.1.5
Pfti dotaZeni na predpéti F; = 1500N.
Bezpecnost vici mezi kluzu:
k=2 =10 165 16
K G 100 (16)
, L F
Ored = Opeq * F_lg =132" m =100 (4)
Bezpecnost vii¢i protoceni
I _Fi§_1500_3 31
P F, 468 7 (1)
m-l-g-(ks+3-k 035-0,15-981-(3+3-3
L HCLEN ( ) _seN (30)
2-f-d 2-0,3-0,022
Bezpecnost vii¢i meznimu stavu Sroubu
=e =220, 18
T 171 (18)
L DO 17
RT U, T 878 " ¢ a7
5.2 Vytisk 5.2
5.2.1 Popis konstrukce 5.2.1
Konstrukce vytisku je velmi podobna konstrukci obrobku, najdeme tu pouze nékolik
rozdili. Tim hlavnim je systém upnuti na fiditka. V upince neni zdvit, nybrZ otvor.
Sroub se tedy provlece skrz ob¢ ¢asti a na druhé stran€ se zajisti matici. Je tu pouZzit
Sroub se Sestihrannou hlavou o velikosti M5 a délce 50mm. Dalsi rozdily jsou uZ jen
v rozmérech. Na upince také nalezneme otvor, ktery slouzi k upevnéni samotného
ptistroje. Soucasti budou vytiStény z ABS plastu.
5.2.2 Jednotlivé dily 5.2.2
Popis jednotlivych dila dle kusovniku 4-B-3:
Pozice Jméno soucésti Popis a funkce soucdsti:
2 Upinka plast hlavni soucast upindni, kterd se seSroubuje s protikusem
a pripevni se na ni GPS pfistroj
3 Protikus plast soucast, kterd se seSroubuje s upinkou, ¢imz se seviou
fiditka
4 Sroub se Sroub slouzici ke spojeni predchozich casti
Sestihrannou hlavou
5 Matice soucdst Sroubového spoje
6 Podlozka soucdst Sroubového spoje
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5.2.3 Funkce a zaménitelnost

VSechny diry pro Srouby maji velikost 5,5mm. Pro tiSt€nou soucast nemd smysl
navrhovat tolerance velikosti dér, protoZe tiskdrna s takovou pfesnosti neni schopna
tisknout. Navic je tfeba pocitat s tim, Ze vytisk bude o néjakou desetinu vétsi nez
pocitacovy model. Vzhledem k tomu, Ze se bude tisknout pouze jeden kus, neni
problém tyto nedostatky doladit rucné po vytisténi. Vzdélenost otvori pro
upevilovaci Srouby je 41mm.

5.2.4 Montaz

Montaz tisténé upinky je téméf identickd s montazi upinky obrobené. Rozdil je pouze
v tom, Ze u tisténé je pouziti pryZové vystelky nutnosti a Ze po provléknuti soucasti
Sroubem se Sroub na druhé strané€ zajisti matkou. Pod matku a Sroub je tfeba vlozit
vetsi podlozku pro rozlozeni tlaku.

5.2.5 Kontrolni vypocty
Pfi dotaZeni na predpéti F; = 703N
Bezpecnost vici mezi kluzu:

ko=t =20 _ 157 16
K Greq 12,7 (16)
Bezpecnost vici protoceni
F; 703
ky=—=-—-=3 31
P F, 234 (D
m-l-g-(ks+3-kz) 035-0,15-9,81-(3+3-3)
F. — = = 234N (30
P f-d 0,6 0,022 (30)
Bezpecnost vii¢i meznimu stavu Sroubu
ke =2e =220 _ 485 18
*T oy 495 (18)
LT 4o smp 17
BT A T s N a7
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6 DISKUSE

Analyzovanim puvodniho upindni bylo zjiSténo, Ze jeho nejdulezitéjsi Casti byly
navrzeny nevhodné. A to predevS§im cast se Zebrem. Hodnota redukovaného napéti
v tomto misté vyrazné piekrocila mez kluzu jak pfi zatizeni na zkuSebni napéti
upeviiovacich Sroubtl, tak pfi zatiZeni provozni silou teoreticky ur¢enou. Mezni stav
pruznosti nastal pfi velmi malém zatiZeni, které by odpovidalo malému utahovacimu
momentu.

Druhym problémem je ndavrh upinky pro primér fiditek dy = 34mm, ktery je
atypicky. Na takovém priiméru fiditek by pii vypocitaném pracovnim zatiZeni upinka
byla sice schopna fungovat, a to 1 se Spatn¢ navrZzenym Zebrem, ovSem na trhu jsem

s N/

zadna tak Siroka riditka nenalezl.

Pfi teoretickém vypoctu sily, kterou by GPS piistroj mél plisobit byly pouZity
relativné velké navrhové koeficienty. Je to proto, Ze pii vypoctu nebylo k dispozici
mnoho znamych hodnot. Bylo tedy nutné vychéazet bud’ z hodnot tabulkovych, nebo
hodnoty tvahou odhadnout. Z tohoto diivodu by teoretickd sila mohla byt zdsadné
vetsi nez sila skuteCnd. Ovsem dil¢i utahovaci momenty a urc¢ené bezpecnosti tomu
nenasveédCuji. Z hlediska unavy je upinani bezpecné.

Analyza protikusu dopadla velmi podobné jako analyza upinky. Pfi zatizeni
na zkuSebni napéti Sroubil i pfi pracovnim zatiZeni by na soucasti doslo k defektu,
pfestoze ve srovnani s upinkou vychdazela napéti pfi stejném zatiZzeni mensi. Protikus
by podobné jako upinka byl schopny fungovat pouze na nestandardnich fiditkach.

Pfi ndvrhu nového feSeni jsem se tato problémovad mista pokusil odstranit.
Vypracované navrhy tedy neobsahuji vyrazné koncentratory napéti a jsou navrzeny
pro pozadovany pramér fiditek. V koncepénim feSeni jsem se zabyval rtiznymi
moznostmi vyroby, z nich jsem vybral tfi redlné, a vice je rozpracoval.

Prvnim redln¢jSim ndvrhem byl svafenec z plechl. Ten jsem ovSem vzapéti zavrhl ze
dvou davodi. Jednak plech by nebyl pii rozumné tloust’ce schopen vydrzet potfebné
napéti a jednak by na takhle malé soucésti svary vypadaly zna¢n¢ neesteticky.

Dalsi ndavrhy jsou ale dotaZzeny do zdarného konce. Jedna se o ndvrh upinky obrdbéné
z hlinikové slitiny a navrh plastové upinky vytisténé na 3D tiskarn€. Oba tyto navrhy
jsou podobné, piesto mezi nimi nalezneme vyrazné rozdily zapfi¢inéné piedevSim
rozdilem mezi mechanickymi vlastnostmi hlinikovych slitin a plastu.

Plastova upinka je navrzena mohutnéji a s vetsi rozte¢i Sroubti. Diky tomu se pribéh
redukovaného napéti na soucasti snizi. Pro dal$i sniZeni napé&ti byla navrzena mensi
sila pro utazeni. Aby i tato sila zajistila neprotieni upinky, bylo tifeba zvysit
soucinitel tfeni mezi upinkou a fiditky, cehoz se dosdhlo vloZenim pryZové vystelky
do tohoto prostoru.

Oba navrhy se jevi schopné. Bezpecnosti pifi kontrolnich vypoctech vysly dobfe. Na

vyrobu bude jednodussi a levnéjsi upinka plastova.
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7 ZAVER
Cilem této prace bylo analyzovat sériové vyrabénou upinku na GPS pro motocykl,
u které doslo k defektu pti montdzi na fiditka, a navrhnout lepsi konstruk¢ni fesSeni.

Nejprve byla provedena kratka reSerSe upinek b&€zn¢ dostupnych na trhu, ve které se
pozdé&ji hledala inspirace pti tvorbé nového feSeni. V dalsi ¢asti prace nalezneme
hypotézy, z jakych divodii upinka mohla prasknout. Po provedeni patiicnych analyz
byly tyto hypotézy rozteseny. Ukazalo se, Ze upinka byla predevsim Spatné navrzena.
Svou tlohu na defektu sehrdl 1 vadné odlity materidl. Hypotéza pretazeni
utahovacich Sroubt byla vyvracena.

V koncepcnim feseni jsou poté nastinény mozné metody vyroby nové upinky, a to se
svymi klady a zdpory. Podle tohoto posouzeni byly pouZitelné metody vybrany
pro dal$i rozpracovani. Na zdklad¢ definice kritickych mist zjiSténych v analyzach
byly navrzeny nové schopné&js$i modely a podrobné rozepsana jejich konstrukce.

Na zavér byla provedena diskuse, kterd provedené analyzy a nov¢é navrZené
konstrukéni feSeni fddn€ hodnoti.

Soucésti prace jsou dilci vykresy konstrukéniho feseni uvedené v piilohéch.
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[mm]

[mm]

[MPa]
[mm]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

- zrychleni

- vypoctovy prufez Sroubu

- prumér fiditek

- soucinitel tfeni

- sila

- dynamicka sila

- gravitacni sila

- predpéti

- teoreticky vypocitané predpéti, pii kterém se upinka prave
neprotoci

- predpéti, pti kterém dojde k defektu

- pfedpéti pii zkuSebnim napéti Sroubu

- zkuSebni predpéti

- normélova sila

- ohybové sila

- te€nd sila

- gravitacni zrychleni

- soucinitel utahovaciho momentu

- soucinitel vlivu jakosti povrchu

- soucinitel vlivu velikosti télesa

- soucinitel vlivu zptisobu zatézZovani

- soucinitel vlivu teploty

- soucinitel spolehlivosti

- soucinitel zahrnujici dal$i vlivy

- bezpecnost k mezi kluzu

- soucinitel bezpecnosti vici protoceni / bezp. vici protoceni

- soucinitel gravitacni sily

- bezpecnost Sroubu

- bezpcenost na tinavu podle kritéria ASME

- délka ramene upindni

- moment od gravitacni sily

- reakce na moment sily M

- moment od dynamické sily

- utahovaci moment

- utahovaci moment, pfi kterém dojde k defektu

- rozte€ zavitu Sroubu

- mez kluzu

- mez pevnosti

- polomér fiditek

- polomér zaobleni upindni

- zkuSebni napéti Sroubu

- tloustka

- normalové napéti

- amplituda napéti

- mez Unavy

- korigovand mez unavy
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLO A VELICIN

Om [MPa] - stfedni napéti

oa |[MPa] - redukované napéti

Orea: | MPa] - redukované napéti pfi zkuSebnim predpéti
os [MPa] - napéti ve Sroubu

MKP - metoda kone¢nych prvkl
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SEZNAM OBRAZKU

Obr. 2-1 typ drzdku 1

Obr. 2-2 typ drzdku 2

Obr. 2-3 typ drzdku 3

Obr. 2-4 typ drzéku 4

Obr. 2-5 typ drzdku 5

Obr. 2-6 typ drzdku 6

Obr. 3-1 praskld ptivodni upinka

Obr. 3-2 makrosnimek lomové plochy
Obr. 3-3 schéma 1

Obr. 3-4 upinka pii predpéti F;, = SO0N
Obr. 3-5 upinka pfi predpéti Fix= 3195N
Obr. 3-6 sily pisobici na upinku

Obr. 3-7 upinka pfi predpéti F;= 351N
Obr. 3-8 upinka pii predpéti F;= 1405N
Obr. 3-9 schéma 2

Obr. 3-10 ohyb upinky 1 jedna strana
Obr. 3-11 ohyb upinky 1 druh4 strana
Obr. 3-12 schéma 3

Obr. 3-13 ohyb upinky 2 jedna strana
Obr. 3-14 ohyb upinky 2 druh4 strana
Obr. 3-15 schéma 4

Obr. 3-16 zatiZeni upinky na SirSich fiditk4ch pti pfedpéti Fig = 3195N

Obr. 3-17 protikus pfti predpéti Fiz= 3195

Obr. 3-17 protikus pii predpéti F;= 1405N

Obr. 3-18 protikus pfi predpéti Fig= 3195N

Obr. 4-1 svarek pii predpéti Fix= 1975N

Obr. 4-2 obrobek pfi predpéti Fiz= 1975N

Obr. 4-3 obrobek pfi predpéti Fiz= 1975N

Obr. 4-4 protikus k obrobku 1 pii predpéti Fiz= 1975N
Obr. 4-5 protikus k obrobek 2 pfi predpéti Fis = 1975N
Obr. 4-6 obrobek - sestava

Obr. 4-7 plastova upinka pfi predpéti Fis= 1975 N
Obr. 4-8 protikus k plastové upince pii predpéti Fiz= 1975 N
Obr. 4-9 plast ové upinka pfi ohybu

Obr. 4-10 plast - sestava

Obr. 4-12 tisk 1

Obr. 4-11 tisk 2
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Vykresovd dokumentace:

4-A-1 - vykres obrabéné upinky
4-A-2 - vykres obrabéného protikusu
4-A-3 - vykres obrabéné sestavy
4-B-1 - vykres tisténé upinky

4-B-2 - vykres tiSténého protikusu
4-B-3 - vykres tiSténé sestavy

Materidlovd analyza:

Protokol o chemickém sloZeni
Materidlova analyza dilu ,,Spona*
Ptiloha vz. ,,Spona“
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