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ABSTRAKT

Cilem této bakalgké prace je navrh konstrukce zkuSebni stanicetgstovani
cyklického namahani ramu a vidlice kotdky. Fi zatiZeniclovékem o hmotnosti
50 az 150 kg a frekvenci odrazu 10 az 120 1/miruk8ira této prace je rozligéna
do étyt hlavnich¢dsti. V prvnicasti je tato prace orientovana na&msné poZzadavky
pro kolok®zky. Je zde také popsano konstnikeSeni jinych testovacich stanic. V
dalSi¢asti je provedena analyzégobicich sil na kolaizku a definovany jednotlivé
parametry pro testovaci stanici. iett kapitole je uveden moznyiptup kieSeni
zkuSebni stanice a jednotlivym konsttnkm uzhi. Posledni kapitola pojednava o
vysledném navrhu konstréikihofeSeni zkuSebni stanice.

KLI COVA SLOVA -
ZkuSebni stanice, kolebka, konstrukce, cyklické namahani, ram, vidlice

ABSTRACT —
The aim of this bachelor thesis is constructiorigiesf the testing station for tests of

cyclical straining of the frame and fork of thefbike in loading by men in weight

from 50 to 150 kg and in kick frequency from 10180 kicks per minute. The

format of this work is divided into four main part® the first part is this work

orientated to actual demands of the footbike. Ims tpart is also described
construction design and solution of other testitagi@ns. In other part of this work is
accomplished analysis of powers which influent lbdk# and there are defined

particular parameters for testing station. In the&dt part is described possible
approach to solution of testing station and toipaldr contructional nodes. Last part

of this work talks about the resulting proposatohstructional design of the testing
station.

KEY WORDS
Test stand, footbike, construction, cyclic stréisane, fork







BIBLIOGRAFICKA CITACE —
KOSTKA, M. ZkuSebni stanice pro testovani ramu a vidlice k&ikip.Brno:

Vysoké weni technické v Br Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2015. 52 s. Vedouc
bakal&ské prace doc. Ing. Jan Brandejs, CSc..







PODEKOVANI

V prvni fac€ bych rad po&koval panu doc. Ing. Jan Brandejsovi, CSc., iZklgné
vedeni mé bakataké prace. Velké pa@Hovani také pdt panu doc. Ing. Ivanovi
Mazarkovi, CSc., za zajceni neticich gistroja a za poskytnuté cenné rady.
V neposlednfadc: také mé roditna patelim za udlenou podporu i studiu.

CESTNE PROHLASENI

ProhlaSuji, Ze jsem tuto bak&d&ou praci na témdkuSebni stanice pro testovani
ramu a vidlice kolobZky zpracoval samostain S vyuzZitim odborné literatury a
vefejné¢ dostupnych zdréj uvedenych v seznamu pouzité literatury. Pod vieden
pana doc. Ing. Jana Brandejse, CSc..







OBSAH

OBSAH

uvoD
1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU A POZNANI
1.1 Sowasné pozadavky na kok&tky
1.2 Hlavnic¢asti kololgzky
1.3 Sily misobici na kolo&zku
1.3.1 Technika jizdy na kolébce
1.4 Norma pro konstrukci kolékky
1.5 Kompletni testovaci stanice
1.5.1 Testovaci stanice od firmy BMD
1.5.2 Testovaci stanice HT-2332
2 Analyza problému a cil prace
2.1 Cil prace
2.2 Meteni pisobicich sil
2.2.1 Piibeh meteni
2.3 Jednotliva rreni
2.3.1 Statické zatizeni
2.3.2 Maximalni odrazova sila
2.3.3 Sily @sobici @i zhoupnuti jezdce
2.3.4 Interval fisobicich sil g odrazu
2.3.5 Zhodnoceni vysledk
3 KONCEPCNI RESENI
3.1 VariantaeSeni 1
3.2 VariantareSeni 2
3.3 Ram
3.3.1 Systém hlinikovych praiil
3.3.2 Ocelovy sv@&nec
3.3.3 Ustaveni
3.4 Hnackleny
3.4.1 Bubnové motory
3.4.2 Hnany a hnaci buben s elektromotorem
3.5 Tazn&leny
3.5.1 Revody s klinovymiemeny
3.6 ZatzZujici prvky
4 KONSTRUKCNI RESENI
4.1 Ram
4.1.1 Vyker profilu
4.1.2 Spojeni profil a ustaveni
4.1.3 Kontrolni vypoet
4.2 Zatzujici prvky
4.2.1 Zatizenigsobici naiditka
4.2.2 Zatizenifsobici na nasSlapnou plochu
4.3 Hnaci systém kol
4.3.1 Hnaci a hnany buben
4.3.2 Stanoveni vykonu elektromotoru aceta
4.3.3 Tazné&leny
4.4 Ustaveni kolokzky

13
14
14
14
14
15
15
16
16
17
19
19
20
20
21
22
22
22
23
23
27
27
28
28
28
29
30
30
30
31
31
32
32
34
34
35
35
36
38
38
39
40
41
41
43
44




4.5 Oplastni
5 DISKUZE
6 ZAVER
7 SEZNAM POUZITYCH ZDROJ U
8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOL U A VELI CIN
8.1 Seznam zkratek
8.2 Seznam symbik veltin
9 Seznam pouZzitych obrazi tabulek a piiloh
9.1 Seznam obrak
9.2 Seznam tabulek
9.3 Seznamiiioh

45
46
47
48
50
50
50
52
52
52
52




UvVOoD

UuvOoD

V souwasné dob zaziva kolobh velky rozmach mezi Sirokou kagnosti. Kololkszky

jiz nejsou vnimany jen jako hitay pro ckti, ale stavaji se nedilnou s@sti Zivotniho
stylu a jsou vyuzivany jako sportovniiadi¢i dopravni progedek do mist. Tento
fakt klade velké naroky na vyvoj a vyrobiznych typi kolobéZek. V sodasné dob

na trhu bohuZel neexistuje uspokojivéSeni experimentalniho testovani Unavy
konstrukce kolo&zky pri cyklickém namahani.

To bylo také poditem k vytvdeni mé prace. Rozhodl jsem se tedy pro navrh
konstrukce testovaci stanice, ktera by simulovedédne dynamické zatizenii pizdé

a pomohla tak aitit teoretické navrhy jednotlivychasti kolokZzky, a to pevazné
ramu a vidlice kolokZky. Tato testovaci staniceude nasled®d slouzit také pro
prezenténi ely na firemnich akcich. Cilem této prace bylo haaut takové
reSeni, které by bylo fingné¢ dostupné a bylo schopné rozdilného nastaveni pro
jednotlivé velikosti kolobzek, a to od velikostifiedniho kola 16" az 28" a zadniho
kola od velikosti 12“ az po 28“. To znamena, Zetdeaci stanice musi byt
nastavitelna od rozvoru kol 850 mm, az po rozvdr 00 mm. DalSim kritériem
byla moZnost nastaveni ekvivalentniho zatizémi¢kem o hmotnosti 50 az 150 kg
pii frekvenci odrazu 10 az 120 1/min.

Struktura mé prace se sklada &gi hlavnich ¢asti. V prvnicasti jsou uvedeny
souwasné pozadavky na kolkatky a popsanytzné provedeni jinych testovacich
stanic. V dalSi¢asti se zabyvam analyzouigmbicich sil a jsou zde definovany
parametry, které musi testovaci stanicen®pt. Na to navazuje uvaZované
koncegni feSeni. Zde jsou také popsanyispupy k jednotlivym konstrunim
uzlam. V posledni kapitole popisuji mé finalni konsttokieSeni.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU A POZNANT

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU A POZNANI

1.1 Sokasné pozadavky na kolo&zky

Naroky na kolobzky kazdym rokem rostou, a proto je nutné zdokoratlmavrh,
testovani a kvalitu vyroby. U kolebek je velice dlezita s¥tlost naslapu nad zemi,
tzv. vySka naslapné plochy, kde stoji jezdec acainé nosného prvku deného pro
stojnou nohu. Dvodem je sniZzeni nadmahy stehenniho svalii @drazu.
V sowasnosti je trend s$tlost kololEZek sniZzovat a to vede ke Zngm problénam.
Ram KkolokZky totiz musi odolat nar@m a opotebeni vlivem ¢asté kolize
s povrchem vozovky, proto je nutné tento faktrvrhu kolokZky brat v Gvahu.
Spodni¢ast ramu tedy musi byt pro tytéely uzpisobena.

DalSim dilezitym parametrem je optimalni tuhost ramii pachovani fjatelné
hmotnosti. Pokud by ram nebyl dostat& tuhy, dochazelo by ke ztgaenergie i
odrazu. Na druhou stranuiils tuhy ram je pro jezdce nepohodiny. Je teidypa
volit optimalni miru tuhosti pro jednotlivé typy paiti.

1.2 Hlavni ¢asti kolobézky

Pro navrh konstrukce testovaci stanice je nutnénaoledt si jednotlive ¢asti
kolob¢Zky. NejdileZit¢jSi ¢asti kolokgZky je ram a vidlice. Ram se skladé z ramoveé
trubky, v praxi nazyvané taktéz jako ,,ramovka“ledpak z hlavoveé trubky a tzv.
voziku. Ten je tviien naSlapnou plochou a zadni vidlici pro ugewvrzadniho kola.
Konstrukce ramu kolaiiky je velice specifickd. Ram je totiz na rozdil od
cyklistického rdmu otexeny podobnému tvaru pismene U a n#tvedy uzavenou

konstrukci. To zpsobuje znéné naroky na jednotlivé konstrék uzly.

Predni vidlice slouzi k upewni predniho kola afriditek, ty jsou upewny
v predstavci. Kolobzka musi mit taktéZ dwna sob nezavislé brzdy.

1-Ram
1.1-Ramova trubka
1 2-Hlavova trubka

13-Vozik
1.3.1-Naslapna deska
13.2-Zadni vidlice
2-Predni vidlice
?—Qﬁed%ravet
L-Riditka

Obr. 1 Hlavni ¢asti kolokgzky
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU A POZNANT

1.3 Sily pisobici na kolol&zku 1.3
Hlavni sily pisobici na kolo&2ku @i jizdé jsou vyvolany jezdcem, dale nerovnostmi
na vozovce aip brzdéni, kdy ¢lovék svoji hmotnosti vlivem zrychleni (zpomaleni)
pusobi natiditka kololgzky.

1.3.1 Technika jizdy na kololéZce L3l
Existuje mnoho technik jizdy na kol&tre. Ty se liSi fevazrie silou a frekvenci
odrazu. Jezdec vzdy stoji jednou nohou gema naSlapné ploSe a druha dolni
korcetina slouZi jako odrazovd, kdy seepaznacast energie ignasi Sgikou boty.
Zakladem &chto technik je &kolik fazi. Zakladni faze jeifprava na odraz, kdy je
odrazova noha fjzvednuta zhruba do oblasti nad ostegniho kola. Nasleduje
odraz, kdy se odrazova noha vraditappovrchu a i dotyku nastava jizda, kdy se
kolob¢Zka uvadi do pohybu [1].

@@&@@J’D@ﬁ)
@ﬁ&@@ﬁ)@;@

c:_© ou® A 4O

o) p)

&@@@@6@6

Obr. €. 20: Kinogram zakladni varianty odrazu

b - h) pfiprava na odraz, i-j)odraz, k- 1) Svihova prace, m - p) jizda

Obr. 2 Z&kladni varianta odrazu [1]

1.4 Norma pro konstrukci kolobézky 1.4
V Ceské republice musi kolskky sphovat normuCSN EN 14619 pro konstrukci
kolobéZek. Po prostudovani této normy je vSak nuiicé Ze nepokryva s@asné
pozadavky fi navrhu a testovani kolébky. Proto ma #tSina vyrobé vlastni interni
normy, které jsou ifisnejSi a zahrnuji vice testovanych kritérii. Normateez z
prevaznécasti zabyva malymi skladacimi kokgtkami opatenymi koly z in-line
brusli. To je samdejm¢ pri sowasném trendu konstrukce velkych kaidbk pro
Sirokou véejnost nedostaijici. Proto bylo nutné definovat si vlastni parsmye
zatgzovani [2].
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU A POZNANT

1.5 Kompletni testovaci stanice

JelikoZz v sodasnosti neexistuje komar dostupnéieSeni kompletni testovaci
stanice pro kolok¥ky, bylo nutné vzit v ivahu nejblizSi podolie&eni a to testovaci
stanice pro jizdni kola. Tyto stanice existujitzmych provedenich. &Sinou ale
pracuji na obdobném principu, kdy jsou kola pamanbubny, a rdm je zatizen
zavazim.

Dale existuji testovaci stanice pro jednotldésti jizdniho kola. Ty jsou néjlad
uréeny pro testovani vidlic, ramti pedati. V mém gipac jsem se vSak zafil jen
na kompletni testovaci stanice.

Je vSak nutné podoktnout, Z&3ina vyrobé si testovaci stanice navrhuje dle svych
kritérii, které byvaji pisrgjSi nez pislusné normy pro jednotlivé staty. To
samozejm¢ znamena velké know-how vyrolcktei si ho dolse stezi. Na trhu
proto Ize nalézt jen malé mnoZstvi testovacichis{&i4][5][6].

1.5.1 Testovaci stanice od firmy BMD

Nizozemska firma BMD se zabyvdgulevSim stroji na vyplétani kol. V s@msnosti
také nabizi stanici na kompletni testovani jizdikich Stanice spiluje grislusné EN
normy a DIN+ standart.

Kolo je umiséno na dvou rotujicich bubnech pokaych dwma elektrickymi
motory. Na bubnech jsou umisly pohyblivé retardéry simulujici nerovnosti na
vozovce. Rychlost ot&ni €chto bubid Ize menit v zavislosti natase nebo také
nastavit nahodnou pramlivou rychlost. Upevéni kola je zaji&no pomoci fixnich
pad a pruzin. Simulace zatiZeni je zajitd zavazim umishého na‘iditkach, sedle
a pedalech. Stanice je vyrobena ze stavebnicovgstérsu z hlinikovych profil

a cela je zakrytovana plexisklem zatrpci moznému kontaktu obsluhy s rotujicimi
Castmi.

Nevyhodou tohoto Z&eni je, Ze fisobici zatiZzeni je realizovano pouze zavazim,
a proto nesimuluje dynamickéiaky od ¢loveka g jizde [3][4].

Tab. Parametry kompletni testovaci stanice od firmy BMD

Parametr Jednotka Hodnota
Maximalni hnaci sila N 1000
Testovaci rychlost km/h 0-30
Prikon kW 4.5
VySka mm 2600
Sitka mm 1700
Délka mm 2500
Hmotnost kg 400
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU A POZNANT

Obr. 3 Kompletni testovaci stanice od firmy BMD [4]

1.5.2 Testovaci stanice HT-2332 1.5.2
DalSim vyrobcem testovacich stanic je tajwanskdespost Hung Ta Instruments
zabyvajici se konstrukci testovacich stanic fema od¥tvi. V jejich sortimentu Ize
nalézt fizna provedeni testovacich stanic, jak pro jedrddiasti, tak pro celé kolo.

Stanice s modelovym oz&enim HT-2332 ot disponuje hnacim a hnanym bubnem
poharnym elektromotorem. Retardéry undis® na povrchu bulin simuluji
nerovnosti na vozovce. Jizdni kolo je up&ampomoci vodicich list, které umogi
pohyb ve 2 sirech a to ve vertikalnim i horizontalnim. To umoje udrzet kolo

Vv jizdni poloze. DalSim vodicim prvkem jsouchd vodici rolny zajiBujici basni
vedeni a zamezujici ani riditek. Zatizeni je zde nahrazeno pouze statickym
zavazim. Na rozdil odipdchozi stanice je zde simulovano ,,Slapani“. Nileeh je
umiséno zéavazi a gédy klik jsou napojeny na elektromotor, ktery cdté&likami
pedat.

Vyhodou této testovaci stanice je simulace &mgdkdy je v utitém c¢asovém
intervalu stisknuta brzdova péka, a tim dochazirzkdmi. Pro co nejrealjsi
simulaci podminek ip brzdéni na brzdové Spalky proudi voda pro zhorSeni aalhez
povrchu. B simulaci brzéni bohuzel nedochazi kKipobeni setrvaych sil od
jezdce. Z#&izeni neni chramo Zadnou konstrukci.

Moznost simulovat padrnostni podminky je realizovanaétvakem. Vyrobce
garantuje spkni norem pro testovani jizdnich kol dle standgedinotlivych zemi.

S parametr udavanych vyrobcem Ize bohuZel dohledat pouzeatorgchlosti sedm
az dvacet g km/h [5][6][7].
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU A POZNANI

Obr. 4 Kompletni testovaci stanice HT-2332 [6]
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ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

2 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE 2

2.1 Cil prace 2.1
Cilem této préace je navrh konstrukce kompletniokesti stanice, ktera bude schopna
simulovat jizdu jezdce o hmotnosti 50 az 150 kgolabéZce i frekvenci odrazu

10 az 120 1/min a totetre vlivu nerovnosti na vozovce. To pdae owiit navrhove
vypoity a zZivotnost hlavnickiasti kolokzky pri cyklickém namahani a torgvazre
ramu a vidlice. Tato stanice musi byt razové prenastavitelna proizné velikosti

a typy kololgzek.

Pro simulaci dynamickych sil od jezdce bude uZitoudzatZovacich element kde
bude moznost regulovat 2aujici sily v utitych cyklech. Pro uweni gesnych
kiivek zatZovani budeitba provést rozsahla¢heni. Rozsah této bak#tké prace

se zabyva pouze denim orientanich sil, které pomohou vho&#madimenzovat
testovaci stanici. Z&tovaci elementy musi byt posuvné ve vertikalnim a
vodorovném srru. Tento fakt umozni rozénovou variabilitu pro #zné velikosti
kolob¢Zek, ale také umozni nastaveni poZzadovaného udlhbyci sily.

Simulace vlivu vozovky bude realizovdna pomoci dvotwjicich bubf s retardéry.
Toto zatZovani taktéz bude slouzit k&eni Zivotnosti kol kolok&zky. Vliv
okolniho prostedi a simulaci setr¢aych sil @i brzdeni na koloZce nebude tato
testovaci stanice obsahovat.

Navrh konstrukce bude volen s ohledem na co ét&jymozné mnoZzstvi vyuZziti
nakupovanych dil Dale pak musi byt zaji§t pohodiny transport, diky kterému
bude mozné testovaci stanici vyuzivat i pro prexent (Cely, nagiklad na
vystavach. Cilem této prace nebude navrh elekteickydalSich rozvad

V tabulkach 2 a 3lze nalézt z&kladni parametry gaivani a rozsah nastaveni.
VnéjSi roznery kolobszky jsou vzdy uvaghy v nejvzdale§Sich bodech.

Tab. Zakladni parametry z&tovani

Parametr Jednotka Hodnota
Hmotnosttloveka kg 50 az 150
Testovaci rychlost km/h 0 az 40
Frekvence odrag 1/min 10 az 120

Tab. Rozsah nastaveni

Parametr Jednotka Hodnota
Velikost predniho kola " 16 az 28
Velikost zadniho kola " 12 az 28

Rozvor kol mm 800 az 1300

Délka kolokgzky mm 1200 az 2050
VySka kolokgzky mm 650 az 1150
Sirkafiditek kolokZky mm 480 az 680
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ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

2.2 Méreni pisobicich sil

Pro dimenzovani testovaci stanice bylo nutrié piiblizné zatzovaci sily fisobici
na kolol&zku i jizde. JelikoZz dosud neexistujeiegna studie rreni €chto sil, bylo
zapotebi realizovat alesmopriblizné neéfeni. Mé ngieni je tedy velice orientai.
Pro nastaveni konkrétnich paranietatZovéani testovaci stanice budelta proveést
rozsahlejSi a i@srejSi meéreni, napiklad tenzometrické steni. Je fteba také brat
v vahu fakt, Ze rozdilna velikost geometrie kolobzky ale i styl odrazu kazdého
jezdce bude mit za nasledeikspbeni jiné velikosti a stru sil.

Pro neteni byly pouzity penosné automobilové vahy vyrobené firmou
TannerRacing v pdu 4 kusi. Tyto vahy byly rozmighy dle obrazku 5. Kolaizka
byla pevik zagena o z& a nasledé zatZzovana. Mteni bylo realizovano na
kolob¢zce Kostka TOUR 3.

Tab. 4 Testované osoba (muz)

Parametr Jednotka Hodnota
Hmotnost kg 112
VySka postavy cm 191
Tab. 5 Parametry testovaného objektu (Kalbka Kostka TOUR 3) [8]
Parametr Jednotka Hodnota
Celkova délka mm 1735
Rozvor kol mm 1160
Délka nasSlapné ploch mm 420
VySkafiditek mm 1000
Hmotnost kg 9
Nosnost kg 150
Velikost predniho kola " 26
Velikost zadniho kola " 20

2.2.1 Pribéh méieni

Na obrazku 5je zobrazeno rozmisti vah, které rily reakéni sily. Vahy byly
rozmistény nasledujicim zisobem. Pod kazdym kolem byla urdigt vaha (pedni
kolo (F2), zadni kolo 1)) tak, aby bylo mozné &it piiblizné rozloZeni radiath
pusobicich sil meziij@dnim a zadnim kolem. DalSi vaha byla uématna naslapné
ploSe kolokzky (F_Af). Tato vaha byla ktbova, jelikoz poskytovala Udaj o velikosti
hlavni radialni slozky silyisobici od jezdce v misstojné dolni kodetiny. Jediny
tdaj o misobicich axialnich silach poskytovala valigd)(upevigna fed Fednim
kolem. Tato vaha byla umésta na zdi.

Je Zejmé, Ze pouhé 4 znamé sily nedok&es@ popsat velikost a s¢n pasobicich
sil, které je teba znat pro nastaveni &aijicich elemerit, avSak pro navrh testovaci
stanice by rdly byt dost&ujici. Do obrazku jsem taktéz zakresliegpokladany
smér pasobicich sil g zatZovani. Jejich fesny smir a velikost ovSem nedokazi
urcit. Tyto sily jsou ozn&ené jakoﬁ, coz je vysledna silatupobici od jezdce na
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naslapnou plochu koleiky a jeji slozky Fax,Fay), dale pak vyslednicé” B
pisobici od jezdce niditka a jeji slozkyKgy, Fgy). U reakciF2 aF1 byla odétena
hmotnost vahy (8 kg), umisté na naslapné ploSe kokahy.

Obr. 5 Rozmiséni vah a sil na kolaizce Kostka TOUR 3

Proved| jsem 5 nezavislychéeni pro jednotlivé typy z&kovani. Z échto netreni
jsem nasledh stanovil aritmeticky pmmeér. VeSkera mireni byla nat&ena pomoci
kamery, kde byl na z&h sowasre vidét odraz jezdce a také vystupni displej od
meticich vah. Nasledh jsem provedl analyzuétchto vysledk tak, Ze jsem

z vyslednych videi odétal extrémy hodnot zobrazované na displeji. Janjgiz
podotknul, vahy rély velkou odezvu, a to mohlo vnést dalSi fesmosti pi méreni.
Rozdil vySky po umighi vah pod kolo&ku a naSlapnou plochou byl dorovnan
upravenou paletou, ktera byla péwkotvena.

2.3 Jednotliva nméreni 2.3
Provedl jsemc¢tyii razné druhy zaovani kolokzky, a to statické zatizeni
kolobezky, dale pak m¥eni maximalni odrazové sily, maximalnispbici sily pi
zhoupnuti jezdce na koldbce a v neposledniadé jsem ngfil interval sily i
odrazu.
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2.3.1 Statické zatiZeni
Kdy testovana osoba pouze stala na naslapu testiodmiezky. Jediné réeni,
které nebylo zpgmeérovano. Byly naréreny hodnoty uvedenétabulce 6

Tab. 6 Sily nangiené i statické zatZi
F1 [N] F2 [N] F3 [N] F4 [N]
650 530 0 1120

Jelikoz n&feni probihalo bez odrazu testované osoby, je tetijost celkové axialni
sily F3 nulova. Za#ujici sila je rozloZzena nerovnémé a to fiblizné v poneru
55 % na zadni kolo a 45 % n#epni kolo. Sotet silyF3, F2 a hmotnosti kolo&zky
9 kg se piblizn¢ rovna velikosti sily F4. LiSi se jen nepatrn

2.3.2 Maximalni odrazova sila

Pfi maximalnim odrazu, kdy testovana osoba vyvijelimalni moznou silu proti
zdi, kterou byla schopna vyvinout. Tento stav Izétjako celkovou maximalni
axialni slozku psobici na kolo&ku i odrazu.

Tab. 7 Sily nangfené @i maximalni sile vyvinutéipodrazu

Cislo méreni F1[N] F2 [N] F3 [N] F4 [N]
1 150 600 250 510
2 140 690 220 520
3 100 670 270 450
4 90 620 290 420
5 110 660 260 480
Pramér 118 656 258 476

Jak je uvedeno tabulce 7 maximalni velikost celkové axialni sily F3 byla®@N
a pimérna velikost sily F3 = 258 N. RozloZeni sil na kbido primérné 15 % na
zadni kolo a 85 % nar@dni kolo. Dle rozlozZeni sil je patrné, Ze pokuztlgc vyvine
maximalni odrazovou silu, je zadfdést kolokzky zatizena jen mien vesSkera sila je
tedy prenaSena hlawnprednicasti kolokzky.

2.3.3 Sily msobici gii zhoupnuti jezdce

P tomto metreni stél jezdec na nasSlapu kaldky snoZmo a snazil se zhoupnout na
kolok¢Zce tak, aby vyvolal co nejtsi moznou silu. Profpdstavu si Ize toto &beni
predstavit tak, jako by jezdec na kotdbe poskeéil, s tou zngnou, Ze dolni
koncetiny Zistavaji na naslapné plose koiaky.

Tab. 8 Sily nangrené i zhoupnuti jezdce na kolsbce

Cislo mékeni  F1 [N] F2 [N] F3 [N] F4 [N]
1 950 610 0 1600

2 860 660 0 1550

3 1100 840 0 1740

4 880 720 0 1530

5 990 770 0 1730
Pramér 956 720 0 1630
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Z uvedené tabulky je patrné, Ze zde vznikaji &8jwelikosti radialnich silsobici
na naslapnou plochu kolétky. A to tedy pimérné F4 = 1630 N. Pokud vezmu
v Uvahu fakt, Zetloveék ptsobi tihovou silou na kolebku pi statickém zatizeni
1120 N, je jeho hmotnostigdynamické zaizi navySena o 45,5 %.

2.3.4 Interval pasobicich sil i odrazu 2.3.4

Toto meEfeni n€lo za Ukol zjistit rozdil psobicich sil na zg@tku a konci odrazu
tzv. minima a maxima.

Tab. 9Interval sily @i odrazu

F1 [N] F2 [N] F3 [N] F4 [N]

Cislo mgreni min max min max min max min max
1 160 450 340 650 80 190 200 710

2 150 480 280 660 70 170 180 850
3 220 310 310 750 60 260 230 730
4 180 500 260 590 60 120 190 700
5 180 400 320 760 60 160 210 820
Priamér 178 428 302 682 66 180 202 762

Jak je mozné vig vtabulce 9 pramérny rozdil velikosti sil F1 mezi
minimem a maximem je 41%. Rozdil velikosti sily [239% dale pak u F3 se
pohybuje okolo 46 %. Ne@¥Si rozdil byl u velikosti sily F4 a to 58 %.

2.3.5 Zhodnoceni vysledi 235
Nejvétsi problém fi vyhodnoceni vysledkbyl, Ze jsem znal pouze celkovou axialni
silu. Z toho dvodu jsem tuto silu pouzival jako sildgmbici jak naiditka, tak i na

naslapnou plochu. To tedy znamenakgg = Fax.

Celkova velikost sily FA pisobici na naslapnou plochu

Pfi vyhodnocovani vysledk jsem vychazel z faktu, Zélovek pii dynamickém
zatizeni byl schopny 2t5it siluF4 0 45,5 % oproti statickému zatiZzenvig kapitola
2.3.3). Ztohoto zji&ni jsem vychazel a zvolil dle toho koeficient prgpacet
maximalniho zatiZeni. Tento koeficient jsem ainfko Q a jeho hodnotu jsem
stanovil nal,5.

Pri vypoctu Fay jsem tedy pracoval s maximalni moznou hmotndesticka
m = 150 kg. Tihové zrychleni g jsem pro zjednodigenlil 10 ms?, jiz tak se totiz
jedna jen o maloiesné vypoty. (1)

Fay=m-g-Q=150kg-10ms~2-1,5=2250N (1)

kde:

Fay N je radiélni sila {sobici na naslapnou plochu
m kg - hmotnost jezdce

Q - - zvoleny koeficient
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Pro vypaet axialni slozky sily FA, jsem pracoval sipernou hodnotou sily F3
ztabulky 7 Zde totiz velikost této sily ovlivni spiSe stlavéka nez jeho hmotnost.
Opet jsem ale zvolil koeficient Q, ktery pokryva mosh@isobeni ¥tsi sily. (2)

Fax =F3-Q=258N-1,5=387N (2)

kde:

Fax N je axiélni sila psobici na naslapnou plochu
F3 N - celkové axialni sila natena pi odrazu

Q - - zvoleny koeficient

Pomoci Pythagorovy&ty jsem vypgital vyslednici &chto sil FA. (3)

Fp = Fax? + Fay? = V3872 N + 22502 N = 2283 N (3)

kde:

Fa N je vysledna silagsobici na naslapnou plochu
Fax N - axialni sila psobici na naslapnou plochu
Fay N - radialni sila psobici na naslapnou plochu

Z toho Ize odvodit Uhel, ktery svira sila FA g F(4)

sino = SAY = 2250N o 80,3° (4)
Fa 2283 N
kde:
o ° je Uhel misobeni sily FA
Fax N - axialni sila psobici na naslapnou plochu
Fa N - vysledna silagsobici na ndSlapnou plochu

Celkova velikost sily FB pisobici nariditka

DalSi problém nastalipstanoveni velikosti sily dy. Vyuzil jsem k tomu vysledky
z tabulky 7, jelikoz zde existujeigrpoklad, Ze jezdectiptomto odrazu fenasi
velkou ¢ast celkové radialni silyipstiditka (viz kapitola 2.3.2.). Pro zj&ti Fsy
jsem sestavil rovnici (5).

Fay Fa=416 N

TFE—G% N TH—HB N

Obr. 6 Pomocné schéma pro vyt (5)
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Fgy = (F2—F4+F1)-Q = (656 N— 476 N+ 118 N) - 1,5 = 447 N (5)

kde:

Fay N je radialni sila psobici naiditka

F2 N - reakni sila pod pednim kolem

F1 N - reakni sila pod zadnim kolem

F4 N - sila gsobici na naslapnou plochu

Vyslednici FB sil By a Fsx jsem stanovil pomoci Pythagorowity. (6)

Fg = /Fpx® + Fgy? = V3872 N + 4472 N = 591 N (6)

kde:

Fs N je vysledna silagsobici naiditka
Fgx N - axialni sila psobici naiditka
Fay N - radialni sila psobicitiditka

Z toho Ize opt vyvodit Ghel, ktery svira sila FB & (7)

Fay _ 447N

SinB = H = 301N = B = 40,90 (7)

kde:

B ° je uhel misobeni sily FB

Fay N - radialni sila fisobici naiditka
Fa N - vysledna silaiysobici naiditka

Pro owieni €chto vysledk jsem proved! jednoduchy test, kdy jsemtagigal thel
pusobeni rukoudlovéka na kolobzku @i odrazu. Naobrazku 71ze vidt nantrené
hodnoty. Vysledny Uhelisobeni jsem zjistil pomoci programu SolidWorks.

tlovek—

Obr. 7 Schéma uhluisobeni rukowloveka nariditka
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Zmeieny uhel je tedy3,3°. Fi porovnani s thler = 40,9° (7) Ize povaZovat sén
sily i velikost za vcelku redlnou. Sanitegmeé bude zaleZzet na mnoha faktorech, ktery
tento Uhel ovliviuji a to napiklad vySku postavy, geometrii kol&tky ¢i styl odrazu.
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3 KONCEPCNI RESENI

Pred prvotnim navrhem jsem navstivil Statni zkuSelstav v Jablonci nad Nisou,
kde jsem si prohlédlgkteré zkuSebni stanice, jelikoZ tento zkuSebniviatiluje

3

certifikace dle normyCSN EN 14619 pro kolatfky. Testuji se zde také jizdni kola.

Pracoval jsem se dina variantamieSeni.

3.1 VariantareSeni 1

Kolobézka je umistna bez kol za pomoci vodicich list a wii&. Toto konstrukni

3.1

ieSeni je jednodusSi nez néasledujici varianta, peotweni ittba hnaciho systému

bubmi. OvSem nenaplje cil prace, jelikoz nesimuluje nerovnosti na oave.
TaktéZz vliv odpruzeni pneumatik neni zahrnut a oeipd zde testovani kol

kolobezky.

Testovaci stanice se sklad&ehto hlavnichtasti. Ramu, ktery slouzi jako podstava,

dale pak z upaiovaci desky pro upe¥ni vodicich sloupk a vodicich list. Vodici
sloupky jsou horizontath posuvné z@vodu nastavovani rozte. Mezi vodicimi

sloupky je umisina gicka pro upevini zatZujiciho elementu. Ta je taktéZ posuvna,

vtomto gipact ale ve vertikalnim s#mu. Vodici liSty slouzi pro vedeni vidlice
aramu kolobzky, k vedeni v it slouzi valéky. Cely tento systém by &h byt

zakrytovan vhodnym oplagtim.

(WSS |

- oy U

w

1-Ram

-Upevnovaci deska
-Vodic sloupky
-Vodici listy

-Pritka

-Zatézujici elementy
~Uchyceni k fiditkam
8-
9-Kolobéezka

Uchyceni k naslapné plose

~a Horizontalni posuv

I Vertikalni posuv

Obr. 8 VariantareSeni 1

VariantureSeni jsem tedy dale nerozebiral. Lze ji vSak \tyjakd levrejSi dostupné

ieSeni. Bylo by taktéZ moZné kolkdhu umistit na kolech s pouzitim vhodného

vedeni, coz by #lo mit za nasledek dosahnutieprgjSiho ekvivalentySiho

zatizeni.
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3.2 Varianta reSeni 2
Druha variantaeSeni zahrnuje atani kol a vliv povrchu. Kolokzka je umisina na
dvou pohasnych bubnech. Kde Ize nastavovat jejich rozte

Pro ekvivalentni zatiZzeni na testovaci stanicigezda kolobzku @i jizdé jsou zde
umiseny 2 zakzujici prvky, které je mozné nezavisle na&aodgulovat. Tyto prvky
|ze rovreZ rozmerové prestavovat a to jak ve vertikalnim tak v horizontdrsneru.
Cely systém je umi&h v ramu a nasledroplasen.

T"“!‘__'"]‘ |—~ 1-Ram
ﬂ H 5 2-Bubny
31— 3 3-Vodici sloupky

tezujici elementy

6-Uchycen k naclapne plose
! 7-Stojna noha bubnd

‘ 8 } B-Kolobézka
v % i \
Gud)

| f:* )\_\:' | N K
I &;/ AN ,/__gL

Obr. 9 VariantaieSeni 2

3.3 Ram

Velikost ramu jsem i@dlEZn¢ uvazoval2500x600x500 mm. Nosny rdm testovaci
stanice by il byt dostatén¢ tuhy. To samazjmé predpoklada konstrukci, ktera
bude dostatan¢ masivni a nebude tak oviiovat zgisob zatZovani. Dale musi byt
zajiseén jednoduchy transport testovaci stanice a toavbdu jednoduchého
premig’ovani. MozZnost rychlého rozloZzeni a tim padem zmeh¥elikosti pro
piipadny transport je vyhodou riddad pro firemni prezentai akce.

3.3.1 Systém hlinikovych profi

Mezi hlavni vyhody systému hlinikovych prdfihebo také stavebnicovych systém
z hlinikovych profiti pati jejich snadna dostupnost, moznogtgtavby, pjatelnd
pofizovaci cena a snadna montaz a demonta#izd&®@ci cena materialu je vSak
oproti svaendim vysSi. Dale Siroka paleta dagbvych prvki nagiklad pro vedeni
elektroinstalace, ochranné opkast upinaci prvky, instatai prvky, dynamické
prvky a mnohého dalSihdiplusenstvi [9].
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Vyhody:
+ Dostupnost
+ Snadna montaz a demontéz
+ Niz8i hmotnost oproti ocelovému seaci
+ Velké mnozstvi dogkovych prviki

Nevyhody:
— NizSi nosnost nez ocelovy seaec
— Nutna znalost stavebnicového systému

— Oproti svdenaim ovSem drazsi

3.3.2 Ocelovy svéenec 3.3.2

Svaovana konstrukce z@vercovych profili je jednoduchéeSeni zajifujici velkou

tuhost a unosnost. ToteSeni je ovSem prakticky nigstavitelné a nerozebiratelné

Vv pripac, Ze jiz @i prvotnim navrhu neuvaZzujeme r@kehi ramu na jednotlivé
sekce. H prvotni Gvaze nad vhodnou volbou profilu jsem Zowal octvercovéem

profilu o roznérech 100x100x4 mm. Moznost transportu by byla pdmoc
paletiz&niho voziku. Lze fedpokladat velkou hmotnost tohoto ramu, coz by mohl

byt vyhoda ki stabilits.

Obr. 10 Systém hlinikovych profil [9]

DalSi nevyhodou ocelového g$eace je nutnost kvalifikovanych pracovinik

Mrip i s

Y

piipravki a pesné pipravy polotovall. Je zde také menSiigsnost nez
u stavebnicovych systém

Vyhody:
+ Velkd hmotnost zajidijici dobrou stabilitu
+ Vysoka nosnost
+ Vysoka tuhost
+ NiZ8i pdizovaci naklady

Nevyhody:
— Nutnost kvalifikovanych pracovnik
— Nutnost uZziti svovacich pipravki
— Nemoznost festavby
- MensSi gesnost
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3.3.3 Ustaveni

Pfi dostaténé hmotnosti ramu @Zeme uvaZovat pouze o ustaveni bez nutnosti
kotveni, coz samdejm¢ prindsi znané vyhody. Uvazoval jsem tedy o variamez
nutnosti kotveni. Pokud by ale bylo ukotveni nutnéni slozZité pevné ukotveni
doplnit.

Pro ustaveni fizeme pouzit hdi stavci nozky, nebo podstavec se sEmi
nozkami, které zaji¥iji jednoduchy a funini zpisob ustaveni. Ty slouZi hlaypro
vyrovnani nerovnosti podlahy. Je zde nutnciifad s dostatéou Unosnosti,
vhodnym pdtem a rozmighim. Vyhoda podstavce sgiga v lepSim rozlozeni sil
pusobicich od nosnik

Pokud by se naSefqdpoklady o dostateé stabilit bez nutnosti pouZziti pevného
ukotveni testovaci stanice nenaplnily, bylo by vieitkSit ukotveni diky zavitovym
ty¢im, které by byly do zethnebo zdi ukotveny na tzv. chemickou kotvu a rdm
k ttmto ty¢im pripevnén pomoci rozebiratelného spoje. O takovéegeni je ale
nutné uvazovat az v krajnintipact. Jelikoz je nezbytné narusit podlafized’.

3.4 Hnaci¢leny

Tyto ¢leny by nEly byt na stanici dva, pod kazdym kolem kaldky jeden. Mly by
zaji¥ovat rotaci kol kolobzky. Jejich pimér musi byt dostatay, jelikoz by zde
mely byt umistny retardéry simulujici nerovnosti na vozovce. clejrozténa
vzdalenost musi bytipnastavitelna.

3.4.1 Bubnové motory

Bubnové motory se vyuZivajigvazrie u pasovych dopravnik Elektromotor zabira
mensi prostor, jelikoZz je umést uvnitt bubnu. Neni tedyi¢ba Zadnych ievodi.
Praméry téchto vald jsou od 60 do 800 mm a délky od 200 do 2000 mniceVigou
standarddé k dostani nebo jsou vyr&le na zakazku. Nevyhodou je jejich mala
rychlost, kter4 se pohybuje v rozmezi 0,09 az 4/%. @0z je nedostajici, proto
nejsou pro testovaci stanici vhodné. Navic by bglatizné umistit retardéry
simulujici nerovnosti na vozovce na tyto bubnovéano[10].

Obr. 11 Bubnové motory [10]
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3.4.2 Hnany a hnaci buben s elektromotorem 3.4.2
Tyto bubny se taktéz vyuZzivajirgrlevSim u pasovych dopravihilk vyrabi se na
zakazku. Zakaznik si navoli rozm (viz obrazek 1)) které se mohou pohybovat od
praiméru D = 190 az 800 mm a délek p&&ubnu L = 500 az 2400 mm. Dale lze
také volit Stka pasu ozngna jako BB, pro &el testovaci stanice je vSak tato
hodnota bezvyznamna.

Pohon bubnu musi byt zagst pomoci elektromotoru a vhodnéepodovky. Je
dulezité také zajistit yenos vykonu z jgvodovky na hnaci buben za pomoci
vhodnych taznycklena pro genos vykonu na&si vzdalenost. Déle je také nutné
zajistit prenos vykonu z jednoho bubnu na druhy.

Rychlosti, kterymi se budou bubny &4 a hnat tak kola kol@tiky, Ize
nadimenzovat pomoci vhodnychiepodi. Zménu ota&ek mize zajifovat napiklad
frekveréni meni¢ v pripadt trifazového asynchronniho motoru, to tedy zajisti
moznost minit rychlosti ot&eni. Pokud bude nutné, je mozno pro wtehuzit
rozkEhovou spojku.

Nevyhodou tohoto systému je vSak nutnost taZzrjem a s tim spojena konstrémi
slozitost. Naopak tyto bubny maji mensi hmotnog&tlmeéonové motory [11][12].

Obr. 12 Hnaci buben od firmy GTK [11]

3.5 Taznécleny 3.5
Mezi tyto taznécleny pati femeny,fetizy, lana a dalSi ohebn& pruznécleny.
Pouzivaji se profenos vykonu na velké vzdalenosti zejména u dopcavzdizeni.
Pruznécleny maji schopnost zachycovat rdzova zatizenmitlikmitani a jejich
provoz je méa hlu¢ny, coz je pro provoz testovaci stanice vyhodowdimoznost
vyuZziti vodicich¢i napinacich kladek. To Ize vyuZit zejménaiipad, kdy budeme

na testovaci stanici énit jejich osovou vzdalenost, potom nebude museéttdgny

¢len zangnovan.

BohuZzel ¥tSina pruznych taznychlleni nema omezenou Zivotnost a je nutné je
pravidelr® kontrolovat tak, aby nedoSlo k jejich nagtmému opatebeni, zestarnuti
Ci ztrdk pruznosti [12].
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3.5.1 Fevody s klinovymiremeny

Klinové femeny lze rozdit na zaklad jejich tvafi a roznéra. Mezi ré pati femeny
klasického pittezu, Uzké, viceklinové a variatorove. Déle se tgtoeny rozdluji
dle zpisobu Upravy povrchu na obalovanieaané.

Obalovanéiemeny jsou na povrchu chiiy prevazr pryZzovym a textilnim
obalem. Oproti tomuezanéiemeny maiji viditelnou taznou vrstvu. Jejich vyhoda
zvySeni penaSeného vykonu a rychlogdimenu. Mezi cenavnejdostupijsi ovsem
pafti obalovanéemeny klasického prezu.

Dnes se ovSem ve velké mmiza&inaji vyuzivat obalované uzké&meny, které se
vyrakgji ve 4 velikostech gifezu ozndovanych jako SPZ, SPA, SPB a SPC. Tyto
femeny jsou schopnyignaset i stejné velikosti o 50 az 100 % viegkonu nez
femeny klasického fifezu, tim se vyraznsniZzuje pdet potebnychremeri [12].

| Obr. 17-13

Obr. 13 Tvary gi¢nych piirezi klinovychiemeri [12]

3.6 Zatézujici prvky

Jak jsem jiz zminil, z&kujici prvky by nély byt dva - jeden simulujicigsobeni sil
od stojné nohy jezdce a jedefispbici nariditka. Pro tuto aplikaci jeréba zvazit
vhodné zatzujici prvky. Tyto prvky Ize volit bdi pneumatické, nebo hydraulické.

Jejich princip je prakticky shodny. Hydraulické ®&my vyuZivaji téns
nestl&itelné kapaliny, coz zajiije prakticky konzistenthpiasobici silu. Problém je
v tom, Ze maji oproti pneumatickym syst@émmnohem vySSi odpor a energetickou
ztratu.

Pro pneumatické systémy se vyuziva vzduch, ktergugmé zbavit zngst'ujicich
castic a vody, aby vzduchugtal ¢isty a nedochazelo k viiti korozi systému.
Vzduch je samazjm¢ stl&itelny, a proto nema pbéh sily tak linearni charakter
jako u hydraulickych systéimVyhodou je ovSem rychlost a mnozstvi cyklu, pzeto
je mozné vzduch rychleipmig’ovat ve velkém objemu. JelikoZ z pneumatickych
systénii nemiZze unikat olej, nehrozi ztigténi testovaci stanice. K funkci jéeba
zajistit pfivod vzduchu z kompresoru. Jelikoz v dneSnicdojpvaji rozvody vzduchu
ve firmach standardem, neni to zasadni problém.éTedSinu aplikaci hydrauliky
Ize nahradit vhodnou volbou pneumatiky a naopak.

DuleZitymi pneumatickymi pohony pro testovaci stanmbhou byt nafiklad
vzduchové rmachy. Tyto néchy disponuji zpravidla jednoduchou konstrukcirkte
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jim zaji%uje bezudrzbovou a dlouhou Zzivotnost. Maji ovSemn$hezdvih nez

pistové pohony, ale jsou zpravidla prost@ovéré narane. Pistové pohony, nebo
také pneumaticke vélce, sélidoievazre s ohledem na et valdi, dale provedenim
a druhu pistnice, strem pohybu, p&em pracovnich poloh a @pob spojeni se
spolupracujicim komponentem [13][14][15].

a) Vzduchovy méch dvoustupfiovy b) Dvojéinny pneumaticky valec

Obr. 14 Pneumatické pohony [15]
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4 KONSTRUKCNIi RESENI

Pri konstrukci finalnihoreSeni jsem vychazel z druhé varianty, kdy je kétkh
umiséna na dvou rotanich bubnech, které atidkoly kolobsZzky. Tyto bubny jsou
poharny elektromotorem aipnos vykonu umailje ozubenyiemen. Zatzovani
zaji¥'uji dva pneumatické valce, kdy jedetispbi nafiditka kololEZzky a druhy na
naslapnou plochu. Zgtujici prvky Ize posouvat libovodnve vodorovném i svislém
smeru. Upevrgni zadniho kola kolaizky je realizovano kyvnym mechanismem.
Cely tento systém je umést v ramu, ktery je slozen z hlinikovych préfilRam je
oplasén, aby nemohlo dojit ke zrami obsluhy. Z pedni strany jsou umiSty dvee,
které jsou roz&élené na dv kridla. Pro snad#jSi pristup obsluhy Ize i prestavks
jednodu$e posunout vodorovnoti¢gu. Na obrazku 15 Ize vitl findlni konstrukni
ieSeni bez oplasti a dveéi. Hmotnost celé stanice by seilen pohybovat okolo
500 kg. Po konzultaci s firmou zabyvajici se stavbakovychtoieSeni by se cena
méla pohybovat okolo 120 000&kbez DPH. Pro wisleni ceny stanice je v3aleba
ucklat poptavku u jednotlivych dodavaigednotlivych prvk.

Obr. 14 Finalni konstrukni feSeni testovaci stanice

4.1 Ram

Pro konstrukci ramu jsem zvolil stavebnicovy systhiinikovych profiti od firmy
Haberkorn Ulmer, jelikoZz je tento systém velice vemzéini a dostupny. iP
modelovani jsem pouzival va@rdostupné CAD modely, které Ize zdarma stahnout
na strankdch vyrobce. Celkové ragm rdmu jsem volil s ohledem na velikosti
kolobéZek, tedy jejich rozmra. Vtabulce 10Ize nalézt rozmry, kde vySka
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v zavorce je pblizna vySka se sta&eimi nozkami. VSechny rozéry jsou udavany
vzdy k nej¢tSimu rozngru, tedy i s kou profilu. U roznéru vySky je v tabulce

uveden pedpokladany rozsr se stavcimi nohami [20].

Tab. 10Celkové rozmdry testovaci stanice

Rozméry
Vyska
Sitka
Hloubka

Jednotka
mm
mm
mm

Hodnota
2680 (2740)
2800
1500

4.1.1 Vyker profilu

4.1.1

Profil jsem volil s ohledem na dostateu tuhost a pevnost konstrukce. Zvolil jsem

profil o rozmérech 80x80 s velikosti drazky 8. Tyto profily jscdodavany
v pritezech do 6000 mm a cheny eloxovanou vrstvou, ktera méinmdni odstin.

Obr. 15 Prafez profilu 80x80 s drazkou 8 [20]

Mez kluzu materialu je 195 Mpa a mez pevnosti 24@mM/Sechny tyto profily musi
byt nadleny na pozadované délky a naskedeistény ottepy. Red dlenim je teba
zvazit kombinaci délek na jednontiigzu, aby #stalo co nejméh odpadniho

materialu [20].

4.1.2 Spojeni profili a ustaveni

Hlavni nosné prvky a konstréiki uzly ramu jsou spojeny pomodhelniki 8 St

aspojky 8 M12Jsou to odolné spojovaci prvky na bazi silovély&usbez nutnosti
opracovani profil. Mérg namahané spoje nebo spoje, kde nebylo mozné pgtait
Uhelniky, jsou realizovany menSim uUhelnikem. TyujgmouZzity vzdy v pérech
a upevené drazkovou matici &yirmi Srouby s filkulatou hlavou ISO 7380-M8x16.

Cely tento uhelnik je zakrytovan plastovou krytk@statni tupé spoje jsou zafisy
pomoci univerzalniho spoje. Ten dokaze odolavatimai$, zkrutu i ohybu. Pro tento

Obr. 16 Spojeni profiti thelniky, univerzalni spoj [20]

4.1.2
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spoj ale musi byt upraven profil a to navrtanimootv Naobrazku 16vlevo Ize vidt
provedeni spoje Uhelnikem 8Stamensim Uhelnikem Vpravo pak pouZiti
univerzéalniho spoje.

Cely ram je ustaven na deviti staich nozkdch M16x100 o fiméru patky 80 mm.
Tyto nozky musi byt naSroubovany do adé&pieh desek, které jsou upewvly na
spodni¢ast ramu Srouby M8x20 s valcovou hlavou aiwiih Sestihranem. Srouby
jsou upeviiny v drdZzkové matici, ktera je vioZzena do drazkegfipw. Stawci nozky
slouzi pro vyrovnéni nerovnosti na podlaze [20].

4.1.3 Kontrolni vypocet

Pred samotnou konstrukci jsem provedegzné vypdty prahybu a kontroly
ohybového nafii. Abych si o¥ftil vhodnost pouzitého profilu. Jedné se vSak pouze
o velice hrubé odhady slouzici hl@&pro mou patbu. Pro vypeéet byly pouZity
vzorce udavané vyrobcem prdfil Bohuzel tyto vzorce nejsou pro redukované
napsiti. Pro detailni kontrolu a navrh budieha vyuzit MKP analyzy, nsilad

v programu ANSYS. Mabulce 1ljsou uvedeny mechanické vlastnosti materialu.

Tab. 11Mechanické vlastnosti materialu [20]

Parametr Oznafeni  Jednotka Hodnota
Modul pruznosti E Mpa 70 000
PloSny moment setr¢aosti I cn' 187,7
Pritezovy modul v ohybu W cm’ 46,92
Mez kluzu Rpo.z Mpa 195

Vypocet piihybu jsem provad pomoci vzora (8) a (9).Cislici 1 a 2 jsou ozrigny
vypocty pro nosniky pneumatického valceézaljici riditka. Pro nosniky, na kterych
je umisén zatzujici prvek na naslapnou plochu, plaisla 3 a 4. Pro nosnik, na
kterém jsou umighy bubny, je ozn#eni 5. Toto ozn&eni plati pratabulky 13a 14.
Vzdy jsem uvazoval o nejhorSi variargatizeni. Napklad pro nosnik pro bubny
jsem uvazoval o variafitkdy by veSkeré sila (zahrnuta i hmotnost liylpiisobila
do stedu nosniku, a ten by nebyl nijak potiap Reald vSak nikdy nebude sila
pusobit pouze do stdu nosniku, ktery je navic podep @ickou se stagci nohou.
Na obrazku 17jsou znazorény zpisoby zatizeni. Hodnotuupobicich sil jsem
dosazoval na zaklgdnalyzy sil yiz kapitola 2.

éfﬁ@ Tk

e

Obr. 17 Prihyb nosniki, vlevo pro (8) vpravo (9) [40

Prihyb nosniku vetknutého na jedné s.ai®)
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£ = F-Ln

Y7 3.E-1-10%

kde:

f1 mm  je pfihyb nosniku vetknutého na jedné stran
F N - sila fasobici na nosnik

Ln mm - délka nosniku

E Mpa - modul pruznosti

I cm® - plodny moment setr¢aosti

Pro pfihyb nosniku vetknutého na obou stranach. (9)

(£ F-Ln

27 48-E-1-10*

kde:

fa mm  je pfihyb nosniku vetknutého na obou stranach
F N - sila fisobici na nosnik

Ln mm - délka nosniku

E Mpa - modul pruznosti

I cm® - plodny moment setr¢aosti

Pro nazorjSi zobrazeni jsou vysledky uvedenyabulce 12

Tab. 12Vypocet piithybi nosniki (8)(9)

Oznateni Pouzity Ln [mm] F [N]
vypoétu vzorec
1 (8) 880 387
2 ©)) 620 447
3 (8) 1080 387
4 9 620 2250
5 (9) 2640 3697

f1,2 [m m]

6,69110°
4.22310°
1,23710"
2,12610°
2,69610"

Pro vyp@et ohybového napi jsem ot pouzil vzorec uvedeny na strankach
vyrobce. Plati zde stejna konvence @am vypd@tu jako u vyp@tu prihybu.

Vypocet ohybového nai. (10)

_ Mo _ F-Lp
°TW-10°_ W-10°
kde:
o Mpa je ohybové nai
Mo Nmm - ohybovy moment
F N - sila fisobici na nosnik
Lp mm - rameno {sobici sily
W cnt - praitezovy modul v ohybu
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Pro vypa@et bezpénosti. (11)

K= Rp0,2
(0}
kde:
k je bezpeénost vzhledem k meznimu stavu pruznosti
Rp0,2 Mpa - mez kluzu
o Mpa - ohybové naii

Pro nazoryjSi zobrazeni jsem épuvedl vypd@ty dotabulky 13 (10)(11)

Tab. 13Vypocet ohybového nagi a bezpénosti (10)(11)

Oznateni F [N] Lp [mm] o [Mpa] K[-]
vypoctu
1 387 880 387 26,9
2 447 310 447 66
3 387 1080 387 21,8
4 2250 310 2250 13,1
5 3697 1320 3697 1,8

Jak Ize vtabulce 12vidét, konstrukce je dostate¢ tuha. Bezpénosti vySly vysoké
az na nosnik, ktery je umést pod bubnem. Zde vysla bezZpest 1,8. Jak jsem jiz
ale uvedl, redld tato situace nenastane. Konstrukce ijedpnenzovana, coZz nam
v tomto gipadt nevadi. Samdejmé by mohla probhnout optimalizace, ale to az na
zaklad MKP vypaita [20].

4.2 Zatézujici prvky

Pro zatzujici prvky jsem vybral pneumaticky pohon a towabu jeho rychlosti
acistoty provozu. Ndiditka i naslapnou plochu byly pouZity d¥imjiné pneumatickeé
valce od firmy FESTO s tlumenim koncovych poloh.Idfodvoginného valce je
hlavre kvali moznosti volby pébéhu zatZovaciho cyklu. Jak jiz bylo zmino
v kapitole 2.3.4zatZovani vzdy probiha v titém intervalu. Volbu vhodnych vailc
jsem provedl pomoci stranek vyrobce, kdy jsem zaddladovanou silutgobeni
a to @i pracovnim tlaku 6 bar takze je zde mozna vykonnostni rezerva. Maximalni
zdvih obou valé je 50 mm, coz je phdost&ujici. Jediny problém je v @tu cykh
za minutu. Zde nebyla sgna podminka frekvence odfaa20 1/min, jelikoZ oba
valce pro dosazeni koncové polohy zdvihuigiotji zhruba 0,7 s. OvSem redln
bude zdvih daleko mensi, a tak Izeegpokladat spkni parameti. Fi testovani
jizdy na kololsZce se ovSem zdélo, Ze frekvence otlB20 1/min je nereélna [19].

4.2.1 Zatizeni fasobici nariditka
Maximalni silu, pi které by n&l pneumaticky valec pracovat, jsem zvolil 600 N,
jelikoz vypaitend celkova silagsobici nafiditka byla 591 N. Po zadani paranetr
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mi webové stranky vyrobce dopdéily vhodné pneumatické valce. Zvolil jsem
pneumaticky valec s ozéanim ADN-40-50-I-P-A s ji&nim proti pootdeni.

Na obrazku 18lze vidit detail upevani pneumatického valce. Ten je upéwn
pomoci piruby SNCL-40 a kyvné ifruby SNCB 40 na adaptai desku, ktera je
upevréna k nosnikutyfmi spojkami 8 M12VySku tohoto nosniku Ize nastavovat.
TaktéZ Ize posouvat sloupky, na kterych je ugeengicka. Tim se da docilit
nastaveni vhodného uhlu, pod kterym bude vaisolpit, a navic totéeSeni pokryva
razny rozsah vyskyiditek kololgZek.

Mezi valcem aiditky je umis¢n montazni fipravek zajigujici prenos sily na konce
fiditek. Na koncichfiditek jsou upewna s¥rna pouzdra. Ta jsokepem o pkmeru
16 mm a pojistnym krouzkem spojena s raminkem. manuje oténé ulozeni
avyrovnava tak geometrii fiditek. Raminko musi byt vyrobeno ze
svaitelné konstrukni oceli (napiklad S355), jelikoz je tv@no kruhovou t§i

o paméru 20 mm a plochou ty, kterd je k ni natupoifwaiena. Na ploché ty jsou
pfipraveny otvory pro zenu polohy roztée swrnych pouzder pro testovani
kolobéZky s jinou Sikou fiditek. Pro lepSi rozlozeni sily jsou zde §epfivareny
vyztuhy. Na konci kruhové tg je zavit pro fipojeni pneumatického vélce pogily
matici. VSechny funéni plochy musi byt po svavani obrobeny a povrch ofet
napiklad zinkovanim. Toto uchyceni taktéz zajie vedeni fedniho kola a udrzuje
kolobéZku v jizdni poloze [19].

Obr. 18 Detail upevini pneumatického valce tialitka

4.2.2 Zatizeni fasobici na naslapnou plochu 422

Pro vypa@et vhodného pneumatického valce¢zajici naslap kolokzky jsem zvolil
silu 2300 N, jelikoz maximalni vygtena patebna sila FA = 2283 N. Zvolen byl
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pneumaticky valec s ozéenim ADN-100-50-1-P-A, ten musi byt konstiuk
upraven proti pootteni pistnice, aby nedochazelo k w@ai.

Detailni konstrukni feSeni je uvedeno rabrazku 19 Pneumaticky valec je upesm

k pricce stejnym zfisobem jako v fedchozim fipact. S tim rozdilem, Ze je pouZzita
jind priruba a to SNCB-100 a taktéz jina kyvnérgpba SNCL 100. Proto je také
nutné uziti adaptai desky s ¥tSimi roznéry. Je zde také moZnost posouvtky

a sloupky pro nastaveni vhodnych r@zin

Mezi pneumatickym valcem a naSlapnou plochou kidikp je umisén mezélen. Na
desce vyrobené z konstkirk svditelné oceli S355 jefivaieno oko pratep. Otvor
pro ¢ep musi byt po swani obroben, aby bylo dosazeno famkplochy. Spojeni
mezilenu a desky na nasSlapu je tedy realizovano poxemi a pojistného krouzku.
Upevréni do pneumatického valce je realizovano jakoradphozim gpack.
Vyrabéné sodasti musi byt oS&tny proti korozi.

Pri nastavovani vysky jeeba dbat na doraZeni plechu az na naslap. Jinhakokaily
razy, fipadré posSkozeni testovaci stanice [19].

Obr. 19 Detail upevini pneumatického valce na naslapnou plochu kalop

4.3 Hnaci systém kol

P¥i navrhu hnaciho systému kol koldky jsem vychazel z konce&pihoteSeni, kdy
budou kola poh&ma bubny s pomoci elektromotoru a taznych prpko penos
vykonu na velké vzdalenosti. Tyto bubny bylynbyt dodavany od spaoteosti
GTK. Zde nastal problém, Ze jsem neznalnpiry hiideli, a proto jsem je pouze
odhadoval. Pro detailnieSeni bude nutné sfirmou GTK dojednat igoné
parametry afdpadré prepracovat ulozeni bubin
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Obr. 20 Hnaci systém kol

4.3.1 Hnaci a hnany buben 4.3.1
Primér bubni jsem zvolil 700 mm tak, aby retardér nenara#éiSpéasto do kola
kolobsZky. Stka bubnu je 500 mm. Na bubnech je ugtigtretardér tyimi Srouby
M8x25 s vélcovou hlavou. Tento retardér Ize vSagadre menit ¢i Uplné odstranit.

Bubny jsou ulozeny vdenych loziskovychdesech od firmy SKFady SNL. Tyto
loZiska jsou standardropatena déma otvory pro upaswovaci Srouby. Hdel je zde
taktéz pojistna proti axialnimu posuvuiifmontazi je ale nutno brat v potaz spravné
uloZeni. Tedy sédit bubny na std, aby byly kladky pro taznéleny rovnolzné.
Pro oba bubny jsem zvolil loZiskovéléso SNL-511-TL. Totodeso je upevéno na
posuvné stejh Pomoci adaptaich desek s pouzitidtyt spojek 8 M12 (viobrazek
20). Z webovych stranek firmy jsem stahnuliebiné CAD modely, které jsou veéln
dostupné.

Oh¢ stojny pro upevéni bubrii jsou posuvné, ale Zidodu montéze taznych rozvind
je vhodné mnit rozte& pouze pomoci hnaného valce [18].

4.3.2 Stanoveni vykonu elektromotoru a otéek 4.3.2
Pro vypaet bylo nutné stanovit pibné otéky, kterymi se budou otét bubny pi
maximalni rychlosti. Maximalni pozadovanou rychigsem bral 40 km/h tedy
11,11 m/s. Pro vyget jsem uZil rovnici (8).

-1
n=2=L UM _5475-1=3042min"! (8)
0O mwD 0,7 m
kde:
n min® je paset ot&ek bubnu za minutu
v ms® - poZadovana obvodova rychlost
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D m - ptamér bubnu

Pro vypa@et vykonu elektromotoru pigbného na rozteni celé soustavy jgeba
brat v potaz odpor proti zrychleni. Ja jsem tedgaoval o odporu valivém a odporu
proti zrychleni rotujicich saisti, kde valivy odpor je (9). Séuitel valivého
odporu jsem zvolil 0,01, ktery je udavan pro pnetikoaa asfalt. Samdejme Ze

v mém gipad se bude jednat o pneumatiku a ocel, ale tentddierf neznam, a tak
jsem vzal nejbliz§i mozny.

Of = Foy - f= 2250 N- 0,01 = 22,5 N (9)

kde:

Of N je valivy odpor

Fay N - radialni sila psobici na naslapnou plochu
f - - souinitel valivého odporu

U odporu proti zrychleni rotujicickiasti (10), jsem pro zjednoduSeni zanedbal
acinnost mechanickycbasti a hmotnostni moment setfmasti gevodového Ustroji.
Jelikoz by bylo &Zké tyto hodnoty uit. Problém také nastaltipvolbé momentu
setrv@&nosti bubrd, jelikoZ bude tento prvek dodéan externi firmouzhém tedy jeho
piesné parametry. Moment settaasti jsem wil pomoci programu SolidWorks,
kde tlougku stny bubnu volim 5 mm a délku pld$00 mm. Je aledba ¢dét, Ze

se tento vypeet bude muset s nesi pravépodobnosti fepcitat se spravnym
moment setrvanosti po obdrZeni udapd vyrobce.

0z=(1+-22) m-a=(1+_22080 ). 225 kg 0,7 ms™ (10)

m-rd? 225kg0,352 m
0Oz = 255,8N
kde:

Oz N je odpor proti zrychleni rotujicich s@sti
I kgn? - moment setrv@osti k ose bubnu

m - - maximalni hmotnost odvozenag F
rd m - dynamicky pologr bubnu
a ms~ - zrychleni

Nasledr jiz I1ze vypaitat hnaci vykon kigkonani jizdnich odpor ktery musi byt
piiveden na kola. (11)

Py = (Of+0z)-v=(225N+2558N)-11,11ms™ ! =3091,9 W

Py = 3,092 kW

kde:

Py W je potebny hnaci vykon elektromotoru
Of N - valivy odpor

Oz N - odpor proti zrychleni rotujicich s@sti
strana

42



KONSTRUKCNI RESENI

% ms® - pozadovana obvodova rychlost

Lze také vyja#t potrebnou hnaci silu (11).
Fy=0f+ 0z =225N+ 2558N =278,3N

Potebny vykon elektromotoru je tedy nutny volétsi nez vysledné P Dle vypati
jsem vybral vhodny elektromotor $gvodovkou a to od spaieosti SEW-
EURODRIVE.

Zvolil jsem asynchronni elektromotor o vykonu 4 kééz by n¢lo byt dostéujici.

Byl to také nejbliz8i mozny vySSi vykon, ktery jestupny. Tento elektromotor je
mozné poidit s jednostufiovou gevodovkou. Tuto konstraki fadu vyrobce
ozna&uje jako RX. Vtabulce 14lze nalézt zakladni parametry této sestavyckta
pro zneénu rychlosti bude nutné dnit vhodnym frekvetnim nenicem. Z webu
vyrobce jsem stdhnul petony CAD model. Cenu této sestavy se mi ovSem
nepodailo dohledat, ale fedpokladam, Ze négsadhne 17 000&Kbez DPH [16][17].

Tab. 14Parametry elektomotoru $gvodovkou RX87DRE132S4 [17]

Parametr Jednotka Hodnota
Ot&ky elektromotoru min™ 1460
Vystupni otéky min™ 324
Prikon kwW 4
Prevodovy ponir - 4,5
Vystupni moment Nm 118
4.3.3 Tazn&leny 4.3.3

Pro genos vykonu jsem zvolil ozubediémeny. Diky tomu, Ze jsou pruzné, budou
zachycovat rdzy. Navic jsou malo &hé. Klinovéremeny jsem nakonec vylail
jelikoz nejsou vhodné proignos vykonu na tak velké vzdalenosti. UZii yolbé
ozubenéhdemenu nastal problém s Wrem vhodné varianty.

Vypocéty jsem provad na strankach firmy SKF, kde lIze nalézt nastroweo
transmission calculations. Po zadani paraimefredchozich vypétta a potebnych
rozte&énych vzdélenostitfemenic byly vypoéteny dopordené varianty feSeni.
Prevodovy pondr jsem zamrné volil 1. VSechny tyto prvky by #la dodavat firma
SKF. Servisni faktor byl volen 2.

Z obrazku 20 je patrné, Ze elektromotor pohani hiaben. To je realizovano
pomocitemenu PHG 2736-8M-50 oiéé 50 mm a délce 1680 mm. kdy razié
vzdélenost hnaciho bubnu a elektromotoru je 610 en.je umisin nafemenicich
PHP 48-8M-50TB, kde roztay primér femenice je 122,23 mm. Na elektromotor
musi byt nasunut vhodny distam krouzek, a poté nasazeramenice. Ta je proti
axialnimu posuvu poji8ha Sroubem a podlozkou s velkymgjgim prtimérem. Proti
prot&eni je zaji&na gsnym peremRemenice jsou na hnacim bubnu ugrigtdw a

to stejnym zpsobem jako na elektromotoru. Rozdil je pouze v pgbuwdalSiho
distartniho krouzku meziemenicemi. Je zde také nutné pouZzit napinaci klatku
je v tomto gipadt umistna na rameni, které je zatizeno zavazim.
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Hnaci buben néasledrpohani hnany bubei.o je ogt realizovano pomodiemene
PHG 2736-8M-50. Zde je ale sloj#i urit délku femenu, jelikoZ je nutno dodrzet
velky rozsah nastaveni rozee kol kolokEZky. Remen niZe byt do wité roztee
napinan napinaci kladkou, avSak ne pro vSechngtmzProto bude nutnéemen
menit dle roztée bubrii neboli kol kolokZky. Na hnaném bubnu je takt&menice
PHP 48-8M-50TB. Ta je upe¥na steji jako v gipact elektromotoru.

VSechny distatni krouzky je nutno volit tak, aby bylyemenice rovno¥¥né.
K femenicim je nutné také volit vhodna pouzdra prouked priméru. Jelikoz
vSechny i hiidele maji vystupni konec oggméru 40 mm. Zvolil jsem pouzdro PHF
TB2012X40MM [12][18].

4.4 Ustaveni kololgzky

Bylo také teba omezit pohyb zadni stavby kaldky, a to i v pipac, Ze je jiz
omezen pohyb fedni ¢asti kolokkzky pneumatickym valcem. To jsem realizoval
pomoci kyvného mechanismu.

Pro konstrukci jsem pouZzil stejnou adajptia desku sfirubou jako v pipack
pneumatického valce na naslap keibhky. Cely mechanismu je umdstna posuvné
pricce. K girubé jsou pgipevreny dw ploché tge pomocicepu a pojistného
krouZku, ve kterych jsourpdpipravené diry na zému roznéru pro izné velikosti
zadniho kola. Kdmto plochym t¢im jsou gipevnéna dalSi ramena. K upesmi
zadniho kola kolok¥ky je teba uzit vhodné redukce dle typu kaibiy .

Obr. 21 Upevreni zadnicasti kolokEzky, kyvnym mechanismem.

Tento kyvny mechanismus umoZznuje ,degny“ pohyb, jelikoz ma ram snahu g p
zatizeni rozjizét. Neovliviwuje to tak zatZzovani.
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4.5 Oplaseni 45
Pro oplasini jsem zvolil material PET-G, ktery je odolnyi& narazim. Oproti

plexisklu ma vyssi houzevnatost a je jednoduSejacgvatelny. Je tgiry, velice

praihledny material. To je vyhodné, pokud bude testbva&anice pouZzita pro
prezentani (ely.

Obr. 22 Desky z materialu PET-G [20]

Uchyceni bude realizovano univerzalnim drzakemrykse da vlozit do libovolné
pozice v draZce. JelikoZ je tento drzak rded na d¢ c¢asti. Lze jej s vyhodou
nastavovat prouzné vzdalenosti od ramutipevreni se provadétyrhrannou matici
vloZzenou do univerzalniho drzaku. Tu lze pro vyrvintoleranci vyvrtanyched
vyplné posouvat v draZce.

Obr. 23 Univerzalni drzak ploSnych vyplni [20]

Ze predniho pohledu budou umisy dvee na pantech se &wa kidly. Na dveich
budou umisiny madla pro otevirani diie Na rdm a vypl dvai bude nasledn
piipevrena zapadka [20].
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Je teba brat v potaz, Ze &feni zatZujicich sil bylo pouze orientai, a proto ho
nelze brat jako finalni. Toto &®eni bude nutno realizovatigsréjSi metodou. Je
nutno také vdét, Ze kazdyclovek i pri stejné hmotnosti bude kol&bku zatzovat
jinym zpisobem.

Pro stavbu rdmu bude vhodné provést konzultacbsmu firmou, zda je mozné
takto ram postavit. Nasledne rovrez nutné provéest MKP analyzu pro stanoveni
kritickych mist na ramu testovaci stanice.iéba také provést kontrolu jednotlivych
konstruknich uzti, jako napiklad ¢epi pro uchyceni jednotlivych komponent.

Parametry hnaciho a hnaného valce bude nezbytfeSids dodavajici firmou a
piipadre pak upravit findlni konstrwhi feSeni dle paeby. Systém napinéni
ozubenéhdemene by zde taktéz mohl gSen sofistikovaf)Sim zpisobem.

Je téZ vhodné zvazit, zda bude ustaveni Kdlop na ramu dostaijici, a gipadré
tototreSeni zlepsit.

Pro funkinost zkuSebni stanice je zafsdti vyresitridici systém prdizeni a regulaci
zatZovacich cyl, ty je teba je&t stanovit. Je nutno také navrhnout celkovou
elektroinstalaci a rozvody pro pneumaticky systém.zde také otadzka undist
bezpé&nostnich senzér Pokud by naiiklad doslo k poruSe koleéfky, mla by byt
testovaci stanice schopna samovwalkortit provoz.
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6 ZAVER

Cilem této prace byl navrh konstrukce zkuSebniistapro testovani cyklickeého
namahani rdmu a vidlice kol&tky. Hlavnimi parametry byla hmotnodbvéeka 50

az 150 kg a frekvence odrazu 10 az 120 1/min. Pytevedena reSersni studie, ve
které byly shromazshy dilezité poznatky o konstrukci jinych zkuSebnich &taa
sowasné pozadavky na kolkatky. Tyto poznatky byly vneseny do cile prace a
koncegniho feSeni. Naslednbyla provedena analyza probkéra vytyéeni jasnych
cila prace.

Bylo realizovano réieni a nasledna analyza dati které byly zjiS€ny maximalni
sily pisobici naiditka a naslapnou plochu kokdtky, kdy vysledna silagsobici na
naslap kolobzky byla FA = 2283 N a vysledna silagobici nariditka kolokEzky
FB = 591 N. Také se poti zjistit, Ze ¢lovek o hmotnosti 112 kg byl schopny
zvétSit radialni slozku ysobici sily na naslap kolgkky o 45,5 %. S timto Udajem
bylo dale pracovano pro stanoveni maximalnich motirsfl od¢lovéka o hmotnosti
150 kg. Bohuzel byla znama pouze velikost celkoxiélai slozky sily, ktera byla
258 N. Tato sila tedy byla brana jakéspbici sila na naSlapnou plochu kaibky i
na fiditka kololkZzky. Posléze byl stanoven koeficient Q, pomoci étier byly
spaiteny mozné sily, ip kterych bude zkuSebni stanice pracovat. Je vidkén
podoktnout, Ze &feni bylo velice orientai, a pro nastaveni zdbvacich kivek na
stanici bude ieba provést rozsahlejSiéheni napiklad pomoci tenzomatr Toto
meéteni slouZzilo hlavé pro mé dely pri dimenzovani této stanice.

Koncegni feSeni se zabyvalo moznyrtigiupem k provedeni celé testovaci stanice
a jejich konkrétnich ugl Byly navrZzeny dva navrhy testovaci stanice, hhigden
nesphoval stanovené konkrétni cile prace. Byla vybréoackgni varianta 2, ktera
byla nasled& rozpracovana v konstrékimieSeni.

Byl proveden navrh konkrétnihi@Seni testovaci stanice. Na testovaci stanici bylo
nutné uzit dvou z&Fovacich elemeita to natiditka a naSlapnou plochu kokdky.
Jako zatzovaci elementy byly pouzity dva d¢ojné pneumatické valce a naslédn
vybrany jejich vhodné typy. Cilem této prace byktéZ roznirova enastavitelnost

z divodu testovanituznych velikosti kolobzek. Tento cil byl realizovan pomoci
stavebnicového systému z hlinikovych prinfiTento systém také umiadje snadnou
demontdz a montaz a testovaci stanice takenbyt pouZzita pro preze®ta (cely.
Stanovil jsem také vykon elektromotoru na pohorasrith bubr, na kterych je
kolobéZka umistna. Byl vybrdn motor s vykonem 4 kW, ale tak&vodovka.
Bubny dokaZzi pohém kola kolok®Zzky aZz do rychlosti 40 km/h. Bylo by vhodné
provést vypdet celé konstrukce ramu, ja jsem provedl pouze érnypaty. To
maZe byt realizovano naiklad MKP analyzou. Dale jerdba provést pevnostni
analyzu gkterych konstruknich uzti. Pro funkci zkuSebni stanice se musi vybrat
vhodny fidici systém, zhotovit elektroinstalaci a pneuniaicozvody. Toto jiz
nebylo cilem mé prace. Celkova cena po konzultdichm®u zabyvajici se stavbou
takovych zéizeni by nerla presdéhnout 120 000&bez DPH. Hmotnost celé stanice
by se n&la pohybovat okolo 500 kg.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOL U A VELI CIN

8.1 Seznam zkratek

3D trojroznérny
MKP metoda kon&nych prvki
CAD pctitacem podporované projektovani

8.2 Seznam symbdi a veliin

F1 [N] - reakni sila pod pednim kolem
F2 [N] - reakni sila pod pednim kolem
F3 [N] - celkové axialni sila natfena i odrazu
F4 [N] - sila @isobici na naslapnou plochu
Fav [N] - vypoctena radialni silagsobici na naslapnou plochu
m [kg] - zvoleny koeficient
Fax [N] - axialni sila @isobici na naslapnou plochu
- zvoleny koeficient
g[ms?] - tihové zrychleni
Fa [N] - vysledna silajsobici na naSlapnou plochu
o [°] - Uhel pisobeni sily FA
Fay [N] - radialni sila psobici naiditka
Fs [N] - vyslednd silafsobici naiditka
Fex [N] - axialni sila fisobici naiditka
B[] - Uhel pisobeni sily FB
f 1[mm] - prahyb nosniku vetknutého na jedné stran
f J[mm] - prahyb nosniku vetknutého na obou stranach
F [N] - sila gisobici na nosnik
Ln [mm] - délka nosniku
E [Mpa] - modul pruznosti
| [cm*] - ploSny moment setr¢aosti
o [Mpa] - ohybové nagti
Mo [Mpa] - ohybovy moment
Lp [mm] - rameno psobici sily
W [cm?] - priafezovy modul v ohybu
k - bezpénost vzhledem k meznimu stavu pruznosti
Rp0,2 - mez kluzu
n [min™] - pocet oté&ek bubnu za minutu
s - Ludolfovogislo
v [ms?] - pozadovana obvodova rychlost
D [m] - pramér bubnu
Of [N] - valivy odpor
Fay [N] - radiélni sila fsobici na naSlapnou plochu
f - sowinitel valivého odporu
Oz [N] - odpor proti zrychleni rotujicich stasti
| [kgm?] - moment setrwénosti k ose bubnu
m [kg] - maximalni hmotnost odvozena gF
rd [m] - dynamicky polorér bubnu
a [ms?] - zrychleni
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P4 [W] - potiebny hnaci vykon elektromotoru
Fu [N] - potrebna hnaci sila
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