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NAZEV PRACE
Handbike do lehkého terénu

Abstrakt

Prace je ¥novana koncepci tim¢ poharného vozidla pro osoby s postiZzenitnztratou
dolnich koretin, u€eného do lehkého terénu, tedy na polni cesty ttayrlachy a dalsi
podobné vyjid’ky do grirody mimo zpevéné komunikace.
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Handbike for easy terrain

Abstract

The thesis is devoted to the concept of manualiyedrvehicles for people who have a
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UvoD

Nejen v nasi republicefipyva raing, rnékolik stovek paraplegik Casto se jedna o mladé
energické lidi, kt& jsou vinou pevazré autonehodi jinych arazi ptipoutani na invalidni
vozik, nebo bie na tizko. Po nartném I€eni a rehabilitaci se tito lidé vraceji do Zivota a
pies vSechny obtiZze stéle neztracejitchelan sportovat.

Pro posileni psychického stavéchto lidi je vhodné, aby seémovali sportu spolaé se
zdravymi gateli. Jednim ze spdrimiZe byt napiklad jizda na kole.

VétSina v sodasné dob dodavanych specializovanych jizdnich kol, zvanfemdbike, je
konstrukci tikola, bez odpruzeni. Pro jizdu po zp&wrch cestach je tato koncepce
vyhovujici, problém vS8ak nastav& merovnostech vozovky. Jiz pohyb po travniku, nebo
polni cest je vSak nadchto neodpruzenych strojich obtiznyakahy i nemozny.

Rad bych tedy ve své praci navrhl specializovardnji kolo, které by umaibvalo vylety po
polnich cestach, hrbolatych travnicich a mirnynériem,¢imz by se vyplnila mezera, ktera
na trhu se sportovnimi parokami této tidy existuje.

Cilem préace je navrhnout koncepci celého vozidlaypocitat roznéry nekterych casti
podvozku, které budou univerzalni, to znamena Zgodiéhaji smrnicim a pozadavim
piislusnych stdit pro zd&izeni, ponicky a sportovni néni uréené osobam sglesnym
postizenim a konkrétnim nuancim danym druhem astaElesného postiZerfidice.

Bude se jednat hla¥no navrh velikosti a ptiu kol a plasu, koncepci pohonu &zeni,
koncepci ramu, koncepci pruzicich jednotek a kooicegzdoveho systému.

Ke konstruknim navrtim a vyp@&tam pak bude fistoupeno u naprav a systému pohonu.

Navrh koncepce a konstrukce sedadla, ovladaciclapi@#Sich prvk nebudaesen.

(2011 -10- Bc. KYNCL Zisk|
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1. Analyza stavajiciho stavu

Jizdni kolo pro paraplegiky (dale jen handbike)iktnv USA v roce 1983. V Evrapse
prvni modely objevily v roce 1990, coZ inspirovatenoho handicapovanych sportévc
k navratu ke sportu. Prvni zavody se pak konalpoer1993 ve Svycarsku. Rychlostni
pramér pii zavodech je az 40 km/h coz je srovnatelnézami jizdnimi koly. [1]

Handbike je BzZn¢ tvoren temi, nebo vyjimeéne ¢tyimi koly, uchycenymi v pevném ramu
s pohonem fedniho kola. Mechanicka sila k pohonu handbiku Zdyvvyvolana hornimi
koncetinami. Ram handbiku je s z ocelovychei duralovych profiti a tvai zakladni
konstrukci pro posazeni sportovce, uchyceni jehdono(pokud nohy ma) a dalSich
nezbytnosti. RAm aredni vidlice jsou atypické, ostatni dily jsou v&dodné se standardnim
jizdnim kolem. VyuZiti BZnych sodésti umo#uje opravu handbiku véiném cykloservisu a
neni tedy nutné vyhledavat specializovany servigikolé verze je pohamo predni kolo a
jako jediné kolo je brzthé a to déma na sob nezavislymi brzdami. Jezdec na kole sedi
s nohama nataZzenyma degu (sit position obr. 1b,c), nebo &lgknee position obr. 1a).
Prvni pozice je vhodna pro dlouhé rovnédmataso¢ dlouhé vyjiz’ky. Druha pozice je pak

vhodna proclenitéjSi terén, protoZze jezdecuXe vyvinout vySSi traini silu @i stejném

zprevodovani obou variant.

Obr. 1 Poloha jezdce na Handbiku [2]

Souwasny trh se zdravotnimi, kompegigani a sportovnimi polickami pro paraplegiky

nabizi ti zakladni druhy handbikpopsané nize.

(2011 -11- Bc. KYNCL Zisk|
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1.1. Kolo pro sjezd kopc

Jak jiz nazev sam napovida, tento druh kola je wmfiogn pro sjezd z kopce dol
Absence pohonného systému ani jiny pohyb nez porgmiitani sily neumoiuije.
Typickou konstrukci fedstavuji obr. 2. a obr. 3. Jedna se tedy o jakobdobu sportu
znamého pod anglickym nazvem Downhill. Jezdec pk\Zela odkdzan na kopec a na
roviné neni schopen kolu dodavat téak silu. Konstrukce sjezdového handbiku je, jako
jedind z vyrédbnych konstrukci, tviena vidlicemi odpruzenymi zpravidla pomoci
vinutych pruzin a tlumenymi tlundii v koaxialnim usptadani s vinutou pruzinou. Tento
typ pruzeni a tlumeni jedliny u zadnich vidlic konveénich jizdnich kolRizeni je pak
vybaveno dynamickym tlursém ftizeni, ktery omezuje razy daditek pi rychlém

piejezdu nerovnosti a tim zvySuje beapest @i sjezdu. Systém dynamického tlumeni je

béZneé pouzivan u motocykl

[2011 12— Bc. KYNCL Zuigk|




Dopravni fakulta Jana Pernera ANBBIKE DO LEHKEHO TERENU Diplonva préce|

Obr. 3 BPV — bike pro vogkare No Question [3]

1.2. PFidavné kolo pro pohon invalidniho voziku

Jedna se o pomocnou konstrukci s kolem gan20“—26“ pohagnym ruinim pohonem
pies fetézovy prevod. Konstrukce sefipeviiuje k invalidnimu voziku tak, aby se mala
predni samostavitelna rejdova kola invalidniho voziedla do vySky afpdni hnané
kolo pripevrené konstrukce vytvdo se zadnimi koly voziku trojkoly systém. Tento
systém je porrné univerzalni a umatje vyuziti voziku pro &ny pohyb standardnim
zpisobem a zarovepro zrychleny fesun pomoci kolaigtzovym gevodem. Nevyhodou
je ponerné znana hmotnost celého systému.

Invalidni vozik rozmrové béZzné konstrukce pro zatizeni vrelaci 100-120 kg & m
hmotnost od 6,5 kg n&pu velmi luxusniho QUICKIE HELIUM fy MEDICCO s.r.aa
cenu 60 000 K, pres nejlszngjSich 12-15 kg nap SpinX¢i Action 3 fy Sivak bez uvedeni
ceny , az po 18-19 kg naBREEZY UniX fy MEDICCO s.r.0. za cenu 8 00 Kpln¢
hrazeno pojigovnou).

Hmotnost pohonného nastavce je obvykle 9-12 kg adzgipevnit jen na invalidni vozik
kovové pevné konstrukce, tedy ne na skladaci idmaNoziky a na voziky z nekovovych
kompozitnich materidél jako je nejasgji pouzivany uhlikovy vlaknovy kompozit ve
form¢ trubek a ovalnych profil

Hmotnost vhodného voziku s nastavcem je v nejlepEipact 20 kg, Ezne vSak 26 kg.
Vzhled pohonného néastavce zobrazuje obr. #pepreni nastavce k voziku zobrazuje
obr. 5.

[2011 -13- Bc. KYNCL Zisk|
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Obr. 5 Pohonny nastavec Handbike Challenger n&udgi4 fy Sivak [4]

1.3. Specializovana konstrukce silni  éniho Handbike

Jak jsem jiz nazrid vySe, na trhu existuje specializovana siimiverze Handbike. Jedna
se o fikolé vozidlo bez odpruzeni naprav a sedadtad® kolo slouzi jako koldidici a
zarovei kolo hnaci. Zat&eni je umozéno zménou odklonu kola. Diky pohonurgadniho,
tedy jediného, kola neni nutri@Sit rozdilnou obvodovou rychlost vfnitho a vijSiho
kola a odpada tak nutnost pouziti difefeimo prvku pohonu kol.

Tato konstrukni vyhoda jecasté&né vyvazena nevyhodou v podbproblénti s grenosem
trakeni sily z gredniho kola na vozovku.

Typicka konstrukce silghiho handbiku s pohonentiguiniho kola je zobrazena na obr. 6.

(2011 -14— Bc. KYNCL Zisk|
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Obr. 6 Zavodni sil@ini handbike z duralu a vlidknovych kompézit bézi uhliku [5]

Konstrukce handbike s pohonem zadniho koléeamimi rejdovymi koly je zobrazena na
obr .7.

Obr. 7 Handbike sipdnimi rejdovymi koly a jednim zadnim pokiapm kolem [6]

[2011 -15—- Bc. KYNCL Zisk|
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VétSina handbik v tiikolém silnEnim provedeni je d@ena pro zavodniagly, tudiz je
hmotnost vozidla preferovana vysoko nad cenou. Gekavéhoto zdvodniho silfriiho
handbiku z uhlikovych vlaken dodavaného indpmou Boom s.r.o. je 150 000 ¢Kpii
vaze 10,5 kg. LewjSi verze QUICKIE Shark z hlinikovych slitin odrfiy Mediccon s.r.o
stoji 75500 K pri vaze 14,5 kg. Odlateni handbiku o 4 kg je tedy vykoupeno t#m
dvojndsobnou cenou.fiB®bm hmotnost hlinikové verze handbiku neni vyS8F vaha
standardniho invalidniho voziku (viz. hmotnostimych druli invalidnich vozik uvedené
v kapitole 1.2).

Cena handbik je tedy v porovnéni s cenami jizdnich kol pro zérayklisty a cyklistky

znan¢ vysoka &inni z handbiku luxusni a z&a nedostupné sportovni iai.

(2011 -16— Bc. KYNCL Zisk|
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2. Konstruk €éni omezeni a poZzadované parametry

Konstrukni omezeni jsou danarguipisem, ktery stanovuje parametry prdizni utena
paraplegikm.

Handbike bude provozovan vterénu i na pozemniamukokacich, proto ip konstrukci
nesmime ignorovat platné & zakona 56/2001Sb. o provozu na pozemnich koraafuk.

Dale jsou to pak parametry a poZadavky vzeBlégnzultacich s paraplegiky.

Tab. 1Konstrukni omezeni a poZzadavky na handbike [7]

Parametr Pozadavek a popis parametr Hodnota
Prizptisobit konkrétni obsluze podle zvyku z invalidnfho

VySka posedu voziku 50cm
Prizptisobit konkrétni obsluze podle zvyku z invalidnfho

Sitka posedu voziku 45 - 50cm
Prizptisobit konkrétni obsluze podle zvyku z invalidnfho

Hloubka posedu voziku 40 - 50cm
Sklon oggradla stavitelny, samosta&tstavitelna oprka

Uhel opradla hlavy 85 - 135°

Hmotnost vozidla Hmotnost celku se zakladni vybavou mére nez 20kg

Minimalni zdolatelna

vySka svislého stugn | Viz obr.7a 150mm

Minimalni zdolatelna

Sirka prikopu Viz obr.7b 350mm

Najezdovy uhel fedni | Viz obr.7c 50°

Najezdovy uhel zadni| Viz obr.7d 45°

Najezdovy uhel na

rampu Viz obr.7e 30°

Brodivost bez fipravy | Viz obr.7f 200mm

Zahrnujecistou hmotnost obsluhy s nutnymi
kompenzanimi pomickami, nap. protézy, endoprotézy

Hmotnost obsluhy apod. 50 - 120kg

Hmotnost nakladu Nakladiipevnen na nosii ndkladu min. 15kg

Minimalni vrgjsi Minimalni polon®r kruhu ve kterém rive handbike

polomeér zat&eni trvale jezdit pi nizké rychlosti 3m
Maximalni grekonatelny sklon terénuipepekroteni

Stoupavost max.sily vyvinuté hornimi kafetinami 20°

Max. provozni rychlost Rychlost srovnateln&&rym jizdnim kolem

Max. sila hornich Nebyla dosud

koncetin @i pohonu urcena

Pohyb dopedny pomoci "pedal, pohyb reverzni
jinym zpisobem, avSak vyhradmomoci silyidice,

Smeér pohybu bez nutnosti v&Siho zasahu druhou osobou

Systém provoznich | Minimélné dvouokruhovy nezavisly systém ovladany
brzd rucné bez nutnosti "poudt’ fiditka

Systém parkovaci Musi umozovat trvalé zabrzthi bez nutnosti

brzdy soustavného vyvinu ovladaci sfigicem

(2011 17— Bc. KYNCL Zisk|
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DalSi pozadavky: MoZnosftipojit jednokolovy a dvoukolovyifivés za jizdni kolo, koméni

konstrukce, moZnost instalace pomocného elektromoto

Obr. 8 Konstrukni omezeni a poZadavky na handbike [8]
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Parametry pro rozhodovani

Pro usnadéni a zjednoznmeni volby celkové koncepce vozidla a volby konstinikh

materiat budou stanovena porovnavaci kritéria. Celkové bodni zvolené koncepce bude

vyplyvat z vazeného pméru jednotlivych porovnavanych kritérii. Pro volbwamala plati

stejny postup.

Tab. 2 Vaha paramétpro ukeni vhodnosti koncepce handbike

Hodnoceny parametr Vaha paramet
Hmotnost 35 %
Jizdni pohodli 25 %
DodrZeni poZzadovanych paranietr 20 %
Cena 10 %
Opravitelnost 10 %
Celkem 100 %

Tab. 3 Vaha paramétpro ukeni konstruknich materiél

u

Hodnoceny parametr

Vaha parame

(ru

(2011

Hmotnost 35 %
DodrZeni poZzadovanych paramnietr 30 %
Cena 20 %
Zpracovatelnost 10 %
Povrchova Uprava 5%
Celkem 100 %
-19- Bc. KYNCL Zisk|
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3. Koncep €ni navrhy vozidla

Jako prvni krok bude uvazena konstmikkoncepce celého vozidla. Naslégrak bude
vybrana koncepce vozidla rozpracovana do stadiatkal¢nich navrli a vybrané
konstrukni navrhy budou dopémy owtujicimi konstruknimi vypaity, pogipack bude
provedena optimalizace jednotlivych piéviOptimalizace prathne snérem k navrhu
idealniho materialu, odlébni konstrukce, technologickému zpracovani mategalolt

povrchové Upravy.

3.1. Druh kol

Pro vozidlo typu handbike, je mozno pouzitkolik druha rafka a plaga bezne
pouzivanych pro jizdni kola. V prvied budou navrzenydkteré vhodné plasta k nim pak
vhodné rafky, naboje a dal§iigiuSenstvi.

Podobr jako v automobilovém pgmyslu, z&inaji se i v cyklistice prosazovat koncepce
bezduSovych pl&a. Drive byly bezduSové plaStkoncipovany formou uzdené tlakové
nadoby toroidniho tvaru vyrobené z vulkanizovanénguzv. galusky. Tento trend se dnes
opousti a to hlavhkvuili Spatné opravitelnostiifpadného defektu. Dnesni bezduSové systémy
jsou podobné systéaim automobilovym, tedy samostatny rafek a samostptay’, které
dohromady tvéi bezduSovy systém. i€vod klasického rafku, s dratovym vypletem,
na bezduSovy systém je snadny pomoci konverzni $4d§ ktery neni uzaten a je tedy po
demontézi fistupny z obou stran je Wipad poruchy snadno vyémitelny, zérové je
snadrjSi jak montaz tak i demontaz pl&s rafku. Pro Gely naSi konstrukce handbike je
mozno pouZzit jak duSovy tak bezduSovy systém awgtéinu majitelt bude rozhodujici
hlavns finanéni stranka.

Podle preferovaného terénu bude tedy nejprve zadéka pla$a a jejich dezén. ProgtSinu
lehkych teréfn se niize Stka plas¢ pohybovat v rozmezi 1,75"-2,25" ¢¥8i Stka plast
shiZuje béivost v terénu, ale zaroievysuje jizdni odpor. Proto vyrobci cyklistickyphaga
piiSli siteSenim terénniho dezénu seéedbvym silnénim dezénem obr. 9. Po zpeémé
vozovce jede plaSpo vystouplém sedovém pasu (obr. 9 - poz.1) a v teréiiuppobaeni
zaina trakni silu grenéset i béni terénni dezén (obr. 9 - poz.2).

Podle zvoleného plé§thlavre jeho Siky, bude zvolen vhodny rafek z hliniku nebo oceb p
vyplet draty, pofipact plastovyc¢i kompozitni @i konstrukci kola s louk@mi ¢i plnymi

bocnicemi.
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Loukotova kola se prosazuji hla¥rv zavodni rychlostni sfé, ale do terénu neni jejich
konstrukce nejvhodijsi. Vyplet rafku pomoci dratpaticného ptmeru je lehky a zarove

i do jisté miry pruzny, coZ je pro jizdu v terénanejvys vhodné. Dratovy vyplet umajge,

v pripadt poskozeni, dojeti do servisniho mista, dpmebo opravu na mist coz u
loukot'oveho kola neni v mnohaipadech mozné.

Pfi pozadavcich na maximalni aerodynamické vlastnestnozno do vypletu vyuzit drat
valcovanych s prosmnou tlougkou, pogipact orientovag valcovanych, kdy drat nema

kruhovy piiez, ale piiez elipsovityci obdélnikovy.

Obr. 9 Plag kola s kombinovanym siltinim a terénnim dezénem [8]

3.2. Velikost kol

O minimalni velikosti kol rozhodne¢holik faktori z tab. 1 ,Konstrukni omezeni a
pozadavky na handbike“. Bude se jedn&tdmost o brodivost bez ifppravy obr. 8f,
minimalni zdolatelna #ta pikopu obr. 8b minimalni zdolatelna vysSka svisléhaps:

obr.8a.

3.2.1. Prajezd brodem
Pri brodkni je nutné zajistit aby voda nenatekla do loZigk&dsti naboje kola a téz

do systému brzdového Ustroji. ProtoZe handbike rigday zdroj tlakovych plyiy které by
se vpoustly do naboji kol a tim vytvdely vnitini pretlak zabraujici vnikani vody, je nutné
udrzet naboje kol po celou dobu b&éadnad vodou. Proti vnikani vody kratkodobyelgim

¢i odstiknutim vody jsou naboje chrémy ucpavkami.
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Pro bro@ni vodou o hloubce 200 mm bude polsmafku vypaitan g@iblizné nasledova.

d,, =20h, —h,) +d, = 2[{200mm- 254mn) + 50mm= 3992mm= 1572" (1)

Obr. 10 Brodici se kolo — rozmové pongry [8]

Kde h —vyska plast(nejmensi vySka plaSie bezne 1 = 25,4 mm),
dp — pramer rafku,
dn — pramér naboje, ktery nesmi byt potopen (pro nejpouzjgamaboj ¢ = 50 mm),
h, — maximalni hloubka brodu.

3.2.2.  Prekonani p fFikopu
Pro zdolani fikopu je nutné, aby vrcholovy ahel trojuhelnikursholy tvaenymi
sttedem kola a piseiky kola ogeného o hranyijkopu a tohoto ikopu nepekratil 90°.
Proto minimalni velikost rafku vygitame podle vzorce.

LP
_ 2 _ L, _ 350mm N N ,
=2 -h |=—=P _—2[h = - 2[P54mm= 4442mm=1749" (2
* - 90° P| sin4g° P sings° 3 2)

Obr. 11 Rejezd pikopu — roznsrové pongry [8]

(2011 —22— Bc. KYNCL Zisk|




| Dopravni fakulta Jana Pernera ANBBIKE DO LEHKEHO TERENU Diplonwé prace

Kde h,—vySka plast(nejmensi vyska plaSfe bszre 1* = 25,4 mm),
dp — pramer rafku,

L, — délka zdolavanéhdaigopu.

3.2.3.  Prekonani svislého stupn &
Pro zdolani svislého stupnie nutné, aby uhel trojuhelniku daného na obr. 12

»Zdolani svislého stuph— rozngrové pondry“, nepekratil pro hnaci kola 30°. Proto bude
minimalni velikost rafku vyp&itana podle vzorce.
d =20, —h,) 3)
_hy _150mm
C=— =—
sin30°  sin30°
y=180° - 2[B =180 - 2[B0° = 60°
c® =r? +r? -20, [1, [Gosy
¢’ =202 - 2[17 [tosy
c? = 2012 [f1-cosy)
2
[ = c _ | 30Cmnt _ 300mm
20f1-cosy) | 2ML-coss0°)
d,, = 2tfr, —h, )= 20{800mm~ 254mm) = 5492mm= 2162

=300mm

Obr. 12 Zdoléani svislého stupr roznérové pondry [8]

Kde h,—vysSka plast (nejmensi vySka plaSie bezne 1 = 25,4 mm),
ds— primer rafku,
hs — vySka zdolavaného svislého stépn

rk — pramér celého kola.
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Porovnanim minimalnich pmeéra rafku kol, ziskanych zZigznych podklad, bude vybran
nej\étsi minimalni paémér a poté bude den roznér rafku podlefady EZzné vyrakenych

rafku.

Tab. 4 Roznary kol uréené podle fekonavanych igkézek

Situace Pramér rafku
Pfekonani brodu 15,72"
Prekonani pfikopu 17,49"
Pfekonani svislého stupné 21,62"

Vyrabéna roznérovarada rafk do lehkého terénu — 167; 207; 24", 26", 28"

VetSi pimér rafki zarwuje handbiku lepSi gjezdnost terénem, ale zaravé&lade tSi
naroky na prostor pro kolatipnataieni do rejdu. Kon@a velikost kol bude volena co
nejwetsi s ohledem na konstrtid feSeni samotného nosného ramu. Velikost kol nebude
mensi, neZz minimalni vygtena velikost.

Protoze velikost kol budeétsi, nez minimalni vyptiena velikost, bude vhodné &peé

piepciitat skuténé mezni podminky pro navrzeny handbike.

3.3. Pocet naprav a kol

Handbike je uten pro paraplegiky, proto musi unio¥at samostatné stani bez jakékoli
dodaténé podgry, nag. opreni pomoci nohou a podabrZ toho divodu je nutné handbike
konstruovat jako vicestopé vozidlo. V Gvaticpazi konstrukcerikola tistopa v rezimu 1+2
nebo 2+1. Druhou moznosti je koncepce dvounaprdnmugoustopeho vozidla.

Pro ugeni vhodné koncepce je nutné v stabilitu na naklogné rovirg, v tabulce
poZzadavk (tab. 1) ozné&no jako boni ndklon. Pro ufeni stability bylo pouZito grafické
ieSeni, které je igphledné a jasnukazuje porovnani dvouiznych uvazovanych rozvor
1000 mm (obr. 13a) ,Stabilita trojuhelnikové koog&te” a 900 mm (obr. 13b) ,Stabilita
trojuhelnikové konstrukce".
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Obr. 13 Stabilita trojuhelnikoveé konstrukce [8]

Jak je z obrazku vid, pii rozvoru 900mm ses£iSt jezdce, pi jizdé po naklogné rovirg se
sklonem 20°, dostavd mimo podstavu, coz signalingstabilitu. B rozvoru 1000mm je

existuje maximalni rizikoi@vraceni i g minimalnim posunugfist jezdce vziiru.

a) b)

-
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\\ 800
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Obr. 14 Stabilita dvounapravové dvoustopé konseuRt
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U dvounapravové dvoustopé verzéstAva ¥ziS€ nad podstavou iip mnohem ¥tSim
bo¢nim naklonu a proto jétyikola verze mnohem stab#isi a pro del terénniho handbike
mnohem vhod§Si. Pro zlepSeni po#ni na naklogné rovire je vhodné konstrukci doplnit

o stabiliz&ni prvek navazanyifmo na napravy, ndppricny stabilizator.

3.4. Ur€ovani sm éru jizdy

Pro znénu sneru jizdy je mozné pouzit princip rejdovych kol, oetejdové npravy.
Protoze vozidlo ma planovany maly rozvor naprappustat srovnatelny s rozchodem kol
napravy, je koncepce rejdovych kol jedinym poubijeh konstruknimieSenim.

Velikost Uhli nat@eni kol pro poZzadovany ¥j$i polongr zat&eni a pro dalSi menSi
poloméry jsou pro dvaizné redpokladané rozvory naprav zobrazeny na obr. 1:5Me
rozvor naprav (900 mm) je rozpracovan kompiesrukadzkou polohy rejdovych kolgtéi

rozvor (1000 mm) je rozpracovan ve zjednoduSenédresa.

i
|

Obr. 15 Velikost uhlu nateni kol pro fizné vrgjSi polontry zat&eni [8]
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3.5. Pohon kol

U ctyikolé konstrukce je mozné pol&rpredni, zadni, nebo ébnapravy. Terénni
provedeni handbiku svadi k aplikaci pohonu obouraapToto feSeni je vSak technicky
pongrné nar@&né a neunosnh by zatZzovalo celou konstrukci, projektovanou s velmi
omezenou celkovou hmotnosti. Pro maximalni jednbdsickonstrukce je vhodné, aby byla
poharéna naprava, jejiz kola nejsou nsha do rejdu. Proto je vhodné po#taradni ndpravu
Dale je nutné deetzce hnaci sily viozit diferémi ¢len umozujici rozdilnou rychlost kolip
prijezdu zatékou. Zcela zarrné je zde uveden diferéni ¢len a ne diferencial, protoZze se
nemusi jednat o diferencial v zadném znamém tekémi¢eSeni.

Jak bylo uvedeno, je mozno pouzitkterou z konstrukci diferencidlu dimenzovaného na
pienaseni vykonu vyvozenéhidicem. ProtoZe vSak handbike musi mit mezi Slapadiylya
zarazen volnobzny ¢len, ktery chrani rucéidice pi jizdé kdy neSlape, je vhodné tento
volnobézny ¢len vyuzit zarovi jako ¢len difererini.

Misto jedné volnokZky a klasického diferencialu e tedy byt s Gsighem pouzito dvou
nezavislych volno&zek v nabojich kol. Volnatiky zabezpé& prenos téiveho momentu ze
Slapadel na kola, ale zaragvaimozni volny pohyb kolu s vysSi Uhlovou rychlog#i
proklouznuti kola s niZSi Uhlovou rychlosti dojdegrknosu téivého momentu i na druhé
kolo. Zarovét nedochazi kignosu téivého momentu z kol na Slapadldmz je splgn
pozadavek na ochranu hornich Eetintidice.

Ujasreni principu rozdlovani ta&tivého momentu je na obr. 16.

O ot 2 O

N Z

N2 T%ﬂ
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Obr. 16 Rozdlovani ta&ivého momentu ze Slapadel na kola napravy [8]
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Jako vitany dsledek této konstrukcetbeme vidt moznost penosu maximalniho mozného
to¢ivého momentu § rozdilnych adheznich podminkéach ve styku péhgoh kol a terénu.
Dale je eliminovano namahanasti genosu téivého momentu ve chvili, kdy neniciay
moment penasen, tedy kdydic¢ neSlape.

Zpétny pohyb handbiku fjpadné nutné couvani) bude zab&gpegimym uchopenim kol,
respektive pomocnych ohtiukol, do rukouridi¢e, podob# jako na klasickém invalidnim
voziku. | z tohoto dvodu je vhodné posadidice blizko zadni napravy, aby na kola,

respektive pomocné ohre, pohodIg dosahl a mohl s nimi manipulovat.

3.6. Koncepce ramu

Pro minimalizaci zreny geometrie kol a zjednodusSeni konstrukce odpiiygerhodné
maximalizovat délku ramen polonaprav. VyuZiti negiédho za¥Seni kol je v pipac
konstrukce silriniho vozidla a zarovevozidla pro lehky terén nutnosti.

Pro splrni vySe uvedenych kritérii, zvl&pak hodnot béniho kloréni a maximalizace
délky ramen, je vhodné volit centralni nosny rateykbude penaSet zatizeni sedicifidice
piimo na napravy (obr. 17a,b), nebo centralniho rosné&mu spojeného s pomocnym
ramem (obr. 18).

Ok¢ mozné koncepce byly navrhowymodeloval, zatizeny a bylo profitino jejich
namahani metodou MKP. Prvni uvazovana koncepcg,deotralni rdm sijpmym zatizenim
ndprav, byla rozpracovdna do variantjst¢ trubkové konstrukce a trubko-plechové
konstrukce. Obdrzené vysledky a dalSi parametryédab. 1 budou porovnany a bude

vyhodnocena nejvhodjsi konstrukce ramu.

a)

ot TS

Obr. 17 Trubkovy a trubko-plechovy centralni rarh [9

(2011 —28— Bc. KYNCL Zisk|




Dopravni fakulta Jana Pernera ANBBIKE DO LEHKEHO TERENU Diplonwé prace

Obr. 18 Centralni rAm s pomocnym ramem [10]

Pro minimalizaci hmotnosti a udrzeni nizké cenyéjako konstruéni material pednosts
pouzit hlinik a jeho slitiny. Nejprve bude provedesrovnani parameétruvazovanych druh
slitin hliniku a poté budou parametry zvolenych enidti prifazeny jednotlivym satastem
rami. Nasled® bude provedeno jejich zatizeni a vyjpani nagti a deformaci metodou
MKP. Trubkovy a trubko-plechovy ram bude analyzoggatémem MKP ANSYS spojenym
s 3D modelovacim programem Inventor 10. R&m s &kmitnosnou rourou a pomocnym
ramem bude analyzovan pomoci systému MKP COSMO$ersgloo s 3D modelovacim
programem SolidWorks 2010.

Tab. 5 Parametry uvaZzovanych hlinikovych slitin][12

Oznaceni slitiny Al dle  |Hlavni legovaci Tah / Tlak Spojovatelnost - srovnatelna pevnost
CSN EN 573 prvek Mez pevnosti [MPa] [Mez smyku [MPa] Cena [Ke/ kg] Svafitelnost Néklady 1m svaru |LepitelnosNaklady 1m spoje
EN AW-6060 - T4 Hor¢ik a kremik 120 60 145 Zarucend 150 Zarucena 50
EN AW-6061 - T4 Hofr¢ik a kremik 180 110 170 Zarucend 150 Zarucena 50
EN AW-2017A -T4 Méd 380 260 580 Obtizna s podminkou 170 Zaruc¢ena 60
EN AW - 2024 - T351 |Méd 425 290 610 Obtizna s podminkou 170 Zaruéena 60
EN AW-7075 - T4 Zinek 430 384 750 Nemozna 260 Zaru¢end 70
1bod z kazdych 20 |1bod za
Hodnoceni MPa kazdych 50 K& 1 bod za kazdych 50 K¢ 1 bod za kazdych 50 Kg

Tab. 6 Hmotnost uvazovanych koncepci tgdaB]

Hmotnost [kg]
Druh ramu Vlastni ram |Pomocné ramy a Uchyty |Svary [Celkem
Trubkovy 4,95 1,65 0,15 6,75
Trubko-plechovy 5,05 1,59 0,26 6,90
S centralni rourou 3,40 2,95 0,18 6,53

(2011 —29— Bc. KYNCL Zisk|




| Dopravni fakulta Jana Pernera ANBBIKE DO LEHKEHO TERENU Diplonva préce|

Material EN AW-7075 je dI€ SN nesvitelny, presto je moznost zaditych okolnosti tento

~ v

material svéovat s velmi dobrymi vysledky, jak je Wdna draZSich variantach rérjizdnich

kol mnohych s¥tovych vyrobd.

Zvolili jsme konstrukni materialy a uili jejich vlastnosti (tab. 5), nyni bude provedeno

jejich porovnani podle paramétdanych tab. 3. Ve vSechlipadech se jedn&a

o hlinikovou

slitinu, takZze hmotnost mateniaje stejna, technologie povrchovych Uprav je tateng,

proto do srovnavani nebudou v tomtdppd zahrnuty. Porovnani matenidje v tab. 7, vice

bodi znamena vhodisi pontry.

Tab. 7 Porovnani uvazovanych konstmilch material

Technologie sitina Parametry Cena Zpracovatelnost Celkové hodnoceni
Body Vaha Celkem Body Vaha Celkem Body Vaha Celkem Body
EN AW-6060 - T4 3,00 30% 0,90] -2,90 20% -0,58 -3,00 10% -0,30 0,02
EN AW-6061 - T4 5,50 30% 1,65] -3,50 20% -0,70 -3,00 10% -0,30 0,65
Svafovani |EN AW-2017A -T4 13,00 30% 3,90] -11,60 20% -2,32 -3,40 10% -0,34 1,24
EN AW-2024 - T351 14,50 30% 4,35] -12,20 20% -2,44 -3,40 10% -0,34 1,57
EN AW-7075 - T4 19,00 30% 5,70] -15,00 20% -3,00 -5,20 10% -0,52 2,18
EN AW-6060 - T4 3,00 30% 0,90] -2,90 20% -0,58 -1,00 10% -0,10 0,22
EN AW-6061 - T4 5,50 30% 1,65] -3,50 20% -0,70 -1,00 10% -0,10 0,85
Lepeni EN AW-2017A -T4 13,00 30% 3,90 -11,60 20% -2,32 -1,20 10% -0,12 1,46
EN AW-2024 - T351 14,50 30% 4,35) -12,20 20% -2,44 -1,20 10% -0,12 1,79
EN AW-7075 - T4 19,00 30% 5,70] -15,00 20% -3,00 -1,40 10% -0,14 2,56

Pfi porovnavani jednotlivych konstrukci e byt konstatovano, Ze jizdni

pohodli bude

u v8ech uvazovanych rdnstejné, proto budou porovnany jen zbylé paramdteytab. 2.

Kritérium ,DodrZeni poZadovanych paranigtse sklada z vice hodnoticich podkritérii, proto

je tento parametr rozpracovan samostatntab. 8. Celkové porovnani konsttukch

koncepci rar ukazuje tab. 9. ¥Si celkové hodnoceni ukazuje vhépn konstrukci.

Tab. 8 Dodrzeni poZzadovanych pararietisrovnani rain

Dodrzeni parametr( - stfedni hodnoty
Druh ramu Napéti v materialu Deformace ramu Celkem
Napéti [MPa]| Body Deformace [mm] Body
Trubkovy 105 5,25 7,00 14 19,25
Trubko-plechovy 79 3,95 4,40 8,8 12,75
S centralni rourou 57 2,85 1,75 3,5 6,35
Bod za kazdych 20 MPa]Bod za kazdych 0,5 mm

Tab. 9 Porovnani uvazovanych koncepcitam

Hmotnost Dodrzeni parametrt Cena Opravitelnost

Druh ramu Body Vaha Celkem Body Vaha Celkem Body Vaha Celkem Body Vaha Celkem Celkem
Trubkovy -27,00 35% -9,450 -19,25 20% -3,85 -15 10% -1,5 6 10% 0,6 -14,800
Trubko-plechovy -27,60 35% -9,660 -12,75 20% -2,55 -26 10% -2,6 4 10% 0,4 -14,810
S centrélni rourou| -26,12 35% -9,142 -6,35 20% -1,27 -18 10% -1,8 10 10% 1,0 -12,212
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3.7. Koncepce odpruzeni

Vozidlo do terénu, kylehkého terénu, je vhodné vybavit odpruzenym palem.
Zvoleny zpisob odpruzeni musi zabezfiepruzeni v terénu, ale zaraveminimalizovat
houpani vozidla i jizdé po zpeviné vozovce (silnici).

Jako pruziciho prvku by bylo mozné pouzit kovovuzici prvek ve form vinuté pruziny
(obr. 20), doplané o vhodny tlumd pruZeni, nebo pruzici prvek na bazi &laého plynného
média, & uz s konstantnim objemem, nebo s konstantni hrattfmbr. 21). Tlumi pruzeni

vinuté pruziny nemusi byt nutrintegrovan dodesa nosie pruziny, ale rize byt v ramci

napravy umisin i jinde, na konstruiné vhodném mist

Obr. 21 Plynova pruzici jednotka s konstantni himmstinplynu [8]

ProtoZe je handbike konstruovan pro velky rozsaf¢eai (hmotnostidice), je nutnéresit
jednoduché nastaveni pruZzici sily.
U vinuté pruziny by fichazela v tvahu vyima pruzin pro hrubé stanoveni rozsahu zatizeni a

jemné doladni sily znménou délky v pedpruzeném stavu (obr. 22).

U\ i

Obr. 22 Princip zrény délky vinuté pruziny vigdpruzeném stavu [8]
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U plynového pruziciho prvku je mozno celkem jedrisdmngnit tlak pruziciho média, nép
vzduchu a tim rychle a pohodimaladit handbike pro danékidice. Po zminé pruzici sily je
vhodné nastavit i tlundipruzeni.

Pfi jizdé na handbiku dochazi vlivem dynamiky pohyfidice ke vzniku nefjjemného
podélného houpavého pohybu. Nakidipa houpani handbikuippomalé jizé v terénu, neni
vétSinou problematické #di¢ je ochoten, vzhledem k terénu, houpani tolerd¥atizdé po
Zzpevréné vozovce je situace odliSna, protoZze rychlostypohe vyssi a proto i dynamika
pohybuftidice je odliSna. Nadimné podélné, ale ifftné houpani je néfgemné a zarove
zna&né negativie ovliviiuje schopnosti a Unaviidice. U systém s vinutou pruzZinou se
oswedcilo pouziti tlumite pruzeni s tzv. mozkem. Konstrukce tlaenpruzeni s mozkem, tedy
tlumic¢e s tlumicim koeficientem zavislym na dynamice pgmhytlumie, je gednetem
patenty chr&&ného know-how jednotlivych vyrolicEkonomicky neni vyhodné&rovat usili

k vyvoji vlastniho mozku tluntde. Mozek pruziciho prvku bude nakoupen od stawedjici
vyrobai.

Druhou moZznosti by bylo pouziti dvoupolohového éyat plynového pruziciho prvku
(obr.23). Systém vyuZziva vlastnosti kapaliny jakol&zn¢ nestl&itelného média. # jizde

v terénu je pitok kapaliny mezi komorou pistu a komorou plynuvég@ a dochazi pouze
k fizenému pitoku kapaliny pes Skrtici prvek, tedy tlumeni pohybu pistdi fzdé po
Zpevreneé vozovce sta pouhym uzakenim, popipack jen givienim ventilu, zamezit pohybu
kapaliny a tedy tést zamezeni pohybu pracovniho pistu. Zablokovani pphljumice a

navaz® i nprav je mozZno vyuZit iip prepra¥, nebo jiné neobvyklé manipulaci

s handbikem.
|
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Obr. 23 Dvoupolohovy systém plynové pruzici jedypdeq
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3.8. Koncepce naprav

Pro stavbu moderniho sitmiho vozidla nize byt vyuZito #kolik oswdcenych
konstrukci naprav. Jak jiz bylo znéimo v kapitole 3.6 ,Koncepce ramu®, je pro vozidypu

handbike do terénu vyhodné vyuzit velké délky pafav, coz zlepSuje pohodinost jizdy.

3.8.1. Néaprava Mc Pherson
Naprava Mc Pherson je vhodna pro uchycaedpich rejdovych kol. Jeji konstrukce

poskytuje prostor praeSeni pevodového mechanizmu pohonu, mechanizmu naklap
ovladaciho tunelu i mechanizmtidicich tahel. Velky uvazovany zdvihiquni napravy

(100mm) a pozadavky na malou vySku pomocného raocmidla nad terénem mohou byt
u napravy Mc Pherson problematické. idSeni pedni, popipadt i zadni napravy pomoci

Mc Pherson fistoupime pouze vifpad, pokud nebude jina moznost.

3.8.2.  Lichob éZnikova naprava
Klasicka konstrukce lichaiinikové napravy je v naSentipadt vyhodna z hlediska

jizdnich vlastnosti i jednoduchosti z konstmiko hlediska. B propruzeni napravy vsak
dochéazi k pohybu #du kola zpsobem, ktery vyZzaduje séasné uziti kizovych klouli

i mechanizmu sandnného zkracovani a prodluzovaniidele. Pokud vSak bude Znéna
konstrukce z licho#Zniku na rovno&nik, budou odbourdny konstirdi nevyhody aniz
dojde k giliSnému naruSeni geometrie zadnich kailihym naruSenim geometrie se rozumi
zména kinematického chovani napravyi propruzeni, kterd nebude ohroZovat vozidlo
jedouci nizkou rychlosti v poddajném terénti.gpravné konstrukci fize byt vyuZzita ¥tSina
dili zadni rovnobznikové napravy i pro ipdni napravu, coz odpovidd podmince

minimalizace nahradnich dil

3.8.3.  Klikova naprava
Klikova naprava, nebo klikova naprava s torztitkou je vyhodna u &Siny zadnich

ndprav. B koncepci vozidla se zadnim ndhonem je vedetivébo momentu ke kém
s rejdovymi koly je uziti klikové napravy problentke z hlediska vysledné geometrie kol
v rejdu.ReSenim by mohlo byt jedinuziti dvouklikové napravy znamé igstopého vozidla

Velorex. Klikova naprava je tedy z konsttmk koncepce iazena.
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3.8.4. Ostatni systémy naprav
Ostatni koncepce naprav jako je elastokinematiek€Seni, integralni naprava a dalsi

systémy nebudou k¥ znatné konstrukni slozitosti dale uvazovany.

3.9. Koncepce brzdového systému

Pro vozidlo typu handbike, je nutné aby veSkerdadati sila brzdového systému
vychazela z hornich kéetin. Zarové je nutné vozidlo vybavit systémem brzd sérda

na sols nezavislymi okruhy.

3.9.1. Provozni brzdy
Systém dvou nezavislych brzdovych okiummize byt dosazenékolika zpisoby.

Protoze cely brzdovy systém musi byt maximahednodusSen a odléén, rekteré prvky
provoznich brzd a parkovaci brzdy budou spojenyedooho celku s nezavislym systémem
ovladani.

Na sowasném trhu s komponenty pro jizdni kola neexistbjgdic se sodasnym
kombinovanym ovladanim pomoci hydraulického okr@éhmechanického okruhu. Vyuziti
brzdicu s hydraulickym ovladanim pro provozni brzdy a gihybrzdéa s mechanickym
lankovym ¢i tdhlovym ovladanim pro parkovaci brzdy odporujedmince maximalni
jednoduchosti vyt§ené vysSe. Proto jedtezité peélive uvazit koncepci brzdového systému

provoznich brzd s navaznosti na brzdy parkovaci.

UvaZované koncepce ovladani provoznich brzd

a) Spojeni brzdia levého pedniho a pravého zadniho kola do jednoho okruhu a
brzdici pravého pedniho a levého zadniho kola do druhého okruhu, dzeouokruhove
uspdadani do X. Kazdy okruh by pak byl ovladan jednounh kortetinou (obr. 24a). Tato
koncepce by do konstrukce vnaseléitertechnické problémy s rovnammym rozdlovanim

brzdné sily meziijedni a zadni kola.

b) Spojeni brzdit prednich kol do jednoho okruhu a brdi zadnich kol
do druhého okruhu. Kazdy okruh by pak bytbpvliadan jednou horni kéatinou (obr. 24b).
Pro maximalizaci jizdni stabilityfpbrzdéni je nutné zajistit rozdilnou brzdnou silu piegni
a zadni napravu. Moznosti je stejrigyodovy pondr tahel brzdia predni a zadni napravy a

rozdilné davkovani sily hornimi kéetinami. Vlastnim pozorovanim bylo zp&b, Ze ¥tSina
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fidica klasickych jizdnich kol m& v krizové situaci tendek maximalnimu stisku ovlada
brzdicu predniho a zadniho kola, coZ ma za nasledek smykadiilzo kola a vznik
nestability. Rozdilny brzdnydinek pro gedni a zadni kola by byl 1épe dosazen rozdilnym
mechanickym fevodem pro brzde predni a zadni napravy. Posledni moznosti by bylo
pouziti brzdét s iznym brzdnym dinkem pro pedni a zadni napravu. Tato moznost by vSak

neodpovidala pravidlu jednoduchosti a Zaitelnosti pro jednotlivé dily vozidla.

c) Posledni moznosti je spojeni bradivSech kol do jediného okruhu a
zélohovani tohoto okruhu duplikaci (obr. 24c). 8gstduplikace vykazuje maximalni
bezpeénost [ provozu, ale zarovezvySuje hmotnost handbiku navySeninttpooviadacich

element.
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Obr. 24 Koncepce ovladani provoznich brzd [8]

Uvazované konstrukce brzd

a) Rafkova brzda

Konstrukce rafkové brzdy umadje dobry brzdny €inek, diky velkému pimeéru
rafku a tim i nutnosti nizSi ovladaci sily. Tim kSaycet pozitiv korki a nasleduji negativa.
Povrch rafku je ve styku s pevnymidmotami a kapalinami, coZz z&i@& sniZzuje brzdny

acinek. Dale je nutné kazdé kolo vybavit pomocnym eémpro upnuti rafkovych brzi,
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coz zvySuje celkovou hmotnost vozidla &npSi konstruéni problémy pi uvaZovani
o koncepci vozidla s odnimatelnymi koly pro usnadrransportu.

b) Pasova brzda

Pasova brzda dosahujéznych brzdnych &inka podle konstrukce. Brzdu je
mozno snadno zabudovat do systému nakoj a tim umoznit sundavani kotigransportu.
NemoZnost fesré davkovat brzdny moment pro oba smyslycetd vSak tuto konstrukci

jako provozni brzdu diskvalifikuje.

c) Bubnova brzda

Bubnova brzda pro jizdni kola dosahuje dobrych myzt (&inka, zarove je
chrargna ged vnikanim pevnych gestot a kapalin do brzdiciho mechanizmii ¥hodné
konstrukci pomocného naboje kola je mozno pro titedu zachovat mysSlenku
odnimatelnych kol. Poénné malé roz&eni bubnovych brzd pro jizdni kola a jejich obtizné
opravy svépomoci viakipaseji brzd negativni body.

d) Kotoucova brzda

V principu existuji d¢ hlavni konstrukce kotawvych brzd. Prvni variantou je
kotouwlova brzda s nezakrytym kottem. Pro terénni vozidla sasto vyuziva kotatové
brzdy s krytym kototem. Kotowoveé brzdy pro jizdni kola se vSak vyéilbpouze v druhé
variang, s nezakrytym kotaiem. Kotowova brzda vynika jednoduchosti konstrukce a
moznosti kontroly. B¢né dérovany kotod se jednoduSe chladi a nehrogéhpivani brzd a
ztrata jejich dinku ani @i sjezdu dlouhych tahlych kopcPro nejnérénéjSi aplikace existuji
i brzdové kotote s vnitnim chlazenim, podokrako u motorovych vozidel.

Konstrukce spluje poZadavky na moznost demontaze kol.

3.9.2.  Parkovaci brzdy
Pro zdravéhaloveéka neni problém vifipact nutnosti nebo j@ani zastavit a jizdni

kolo postavit na stojanek, nebo ho jen drzet. Osslpastizenim dolnich kdéatin uziva
handbike nejen jako jizdni kolo, ale také jako aduornefunknich kortetin. Tim, Zefidi¢
nemize vozidlo opustit bez ipsednuti na invalidni voziki vyuZziti jiné kompenzéni
pomicky, stava se na handbiku zcela zavislymi. gétieb nebo pani zastaveni a udrzeni
handbiku v klidu na nakl@mé rovirt nastava protidice problém.Ridi¢ mize pouZzit
provoznich brzd, u kterych vS8ak musi stale vyviiestaténou ovladaci silu, coz zamezuje
jinému vyuZiti hornich koetin.
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Z tohoto divodu je nutno handbike vybavit systémem parkovabial. Parkovaci
brzdu pozaduji i fedpisy fiznych stal, urujici pravidla pro konstrukci kompengdch
pomicek pro osoby s pohybovym postizenim dolnichckdin.

Uvazované koncepce ovladani parkovaci brzdy

Provozni brzdy musi byt konstruovany v systému dverdvislych okruln Toto
omezeni pro parkovaci brzdu neplati, proto je mozvid mezi rekolika systémy ovladani
parkovacich brzd.

a) Vyuziti brzdica piredni napravy (obr. 25a). Zabgrd predni, jakoZzto hmotnosti
jezdce vyrazé mére zatizené, napravy je vhodn#é pzd¢ z kopce. H jizdé do kopce vSak
neni mozno garantovat dostatg brzdny @inek.

b) Vyuziti brzdica zadni napravy (obr. 25b). Zadni naprava je hmoiriatice
vyrazreé vice zatizena a proto diky adhezni sile pfpodobré poskytne dostatay brzdny
acinek. Zarovaé jsou vSak k parkovacimu braa vyuZity brzdy zadnich kol, které jsou
v béZném provozu vice namahany.

c) Vyuziti brzdicu predni i zadni napravy (obr. 25c)ii Bowasném uziti brzd
piredni i zadni napravy dochazi k zalohovani brzdnélvku, coz zvySuje bezpeost proti
samovolnému rozjeti. Zarokese zlepSuje brzdnyinek @i zhorSené adhezni situaci.

a)

c)

| L L] V1 7 | L
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Obr. 25 Koncepce ovladani parkovaci brzdy [8]

UvaZované konstrukce brzd

Parkovaci brzdy budou vyuZivat bréfliprovoznich brzd, proto je konstrukce

parkovacich brzd v podstatiana konstrukci brzd provoznich.
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3.10. Koncepce ovladaciho a pohonného ustroji

Ovladaci sloupek musi zabe#fienejen natéeni kol do rejdu, ale zarokei pienos
toc¢ivého monetu na zadni kola.
Nat&eni kol do rejdu mize probihat pomoci pak vedenych z ovladaciho slougkmo
ke kazdému fednimu kolu, nebo pomoci soustawgyodovych pak @uz gimo, nebo fes
pomocna tahla.
Navrhovana konstrukce (obr. 26) umaje prenos fidiciho momentu (M a zéaroveé
trakiniho momentu (M, ze Slapadel na zadni kola. Diky vhedmmistnemu kizovému
kloubu dochazi kignosu téivého momentu i f pootaienitidicich pak a tim i kol do rejdu.
Osa ovladaciho sloupku je totoZna s podélnou ravisymetrie vozidla a zaroierochazi
i sttedem kiZzového kloubu. vzhledem k pouZiti jedinéh@zkvého kloubu je maximalni Ghel
nataseni fidiciho sloupkur45°. Retzovy prevod ovladaciho sloupku je realizovagkolika
talifovymi koly a pastorkem s vice ozubenymi koRazeni probiha fehozenimietzu
podobré jako u klasického jizdniho kol&etzovy prevod je doplin vodicimi kladkami,
které zlepSuji chodiettzu a c¢asté&né¢ chrani nohyfidice pred nahodnym dotykem

s odlelkenymietézem.

Obr. 26 Koncepcé#diciho sloupku se Slapadly
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Koncepce vozidla pouZitd pro rozpracovani konstruk ¢énich navrh G a vypo ¢t
nékterych c¢asti

Konstrukce handbiku bude odpruzena, dvoustéfydkola s pohonem zadnich kol. Teak
sila bude vyvijena tmimi Slapadly a pro zadni kola vedena i@vwdovana systémem
fetézovych gevodi.

Ram s centrdlni nosnou rourou a pomocnym ramem bo@enostd osazen Kkoly
s hlinikovymi rafky o piméru 267, s dratovym vypletem ocelovymi draty a Howymi
niplemi. Pouze v fipact konstruknich potizi bude meér rafku u gedni napravy zmensen
na 24”. Rafky budou osazeny bezduSovymi plasti nsdoovanym silniné terénnim
dezénem o Bie 1,75-2,25". Pro vypet jizdnich odpar bude uvazovanaika plast 2,25".
Smer jizdy bude ufovan gednimi rejdovymi koly prosédnictvimiiditek kombinovanych se
Slapadly. Minimalni v&jSi poloner zat&eni vozidla nefekradi 3 000 mm.

Odpruzeni naprav bude v zakladni verzi realizovéutymi pruzinami s koaxialnimi
tlumi¢i komegni konstrukce. Ke zvysSeni stability vozidla budétapricnych stabilizatak
na @edni i zadni naprav

Napravy rovnobznikoveé konstrukce budou osazeny bzkotouovych brzd.

Kazda naprava bude brgth samostatnym brzdovym okruhem provoznich brzthdanym
brzdovou pakou umi&tou na Slapadlech. Dohromady pak budou vSechnyiderzyladany
samostatnym okruhem parkovacich brzd.

Pro minimalizaci hmotnosti konstrukce a zanoveidrZzeni nizké ceny bude jako
konstrukniho materialu nosnych a ovladaci@sti grednost& pouzito hlinikovych slitin EN
AW-2024-T351 a EN AW-7075-T4.
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4. Konstruk éni navrhy a vypo ¢ty

4.1. Retézovy p fevod

Vyuziti standardnich s@astifettzového pevodu jizdnich kol zrgne limituje mozZnost
zmeény vysledného fevodového porru mezi Slapadly a koly. Jedinou praktickou moznjest
vyuziti korekce pomoci staléhdgvodu.

U klasického jizdniho kola je maximumé¢teeého momentu 2x za jednu okl dano
délkou paky a hmotnosti jezdce. U handbiku jsojedau otéku dw lokalni maxima dana
maximalni silou g pritahovani a maximalni silouripodtlatovani (obr. 26). Silaigahovani
je v podstat limitovana hmotnosti jezdce a z toho vyplyvajiigct sily mezi jezdcem a
sedadlem. Sila odttavani je podstétvyssi, protoZe se jezdedize ogfit zady o sedadlo.

Pro pamérného jezdce hmotnosti 95 kg, na kterého je vozmtimarreé konstruovano,
byly pokusi zjiSttny maximalni dlouhodab akceptovatelné sily pro fiphovani
Fsmaxt = 350 N a pro odtlgovani Emaxe= 1 000 N. Sila fitahovani je maximalizovana

i tvarem sedéky, ktery umo#uje mirné openi jezdce $ pritahovani.

Obr. 27 Sily na Slapadlech pro klasické jizdni keolbandbike [8]

Prabéh tocivych moment pro klasické jizdni kolo a handbike je porovnégrafu 1.

Maximalni sila na Slapadlechfzx= 350 / 1000 N [14]
Patet zuhi talitového kola 42; 32; 22 - délka pak 175mm  ][15
Patet zull pastorku 32 — 11 [15]

Pro vypa@et p‘evodu bude uvazovana teaK sila ptimérného jezdce, ale zatiZzeni od

maximalni dovolené hmotnosti jezd¢eénz vznikne wita rezerva.
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Maximalni uvazovatelny tafivy moment vyvinuty ¥idiéem na taliFovych kolech

M =Ls R, .0 =175mmIB50N =61250Nmm (1)
Kde MtT — moment taivy talite, LS — Délka paky Slapadla, FSmax1 — Max. silélapadle

Toéivy moment Slapadel — Klasické jizdni kolo
— Handbike
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Graf 1Momentové ponéry dosazitelné na 3lapadlech handbike a klasickéhjizdniho kola [8]

Obr. 28 Sily handbike na nakl@né rovir¢ pii maximalnim zatizeni [8]
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SF, =0

_ (2)
Gfx +GVx +GNX+GUX - FS =0
F.=(G,; +G, +G, +G, )lcosa =(m, +m, +m, )[g[sina
F. = (90kg +20kg + 30kg +15kg) [931? [$in20° = 5201N
Kde indexy pedstavuji: T — Tlo jezdce, V — hmotu vozidla (handbike), N — nobgdce, U — uzitamy
néklad na nosi
>M;(ZN) =0 (3)

Gy Ly +Gy [, +Gy, [y —Gyy Iy =G MH; —~H) + G, [H —H,) + G, [IH —H) -G, [{H, —H) - Fp [L =0
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—[90<g[@785nw350nn)+20<g[6350nw300+30<g[ﬂ450nw350nn)—15<g[ﬂ450nm—350nn3] [3in20 } = 367N

E981 { (9kg273nm+ 2(kg 36 MM+ 3%kg 67 3nm-1%g100nN) (020 —

F, =0

(4)
ny +G/y +GNy +GUy - FZNy - FPNy = 0

Fany =(GT +G, +Gy +Gy )[COSO— Fony

Foy = 9315—”;1 (90kg + 20kg + 30kg +15kg) [£0S20° ~ 3687N =10601IN

Potiebny tofivy moment na kolech zadni napravy

Obr. 29 Silové porry na kolech vozidla jedouciho do kopce [8]
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M, =0

- Fs G;‘(dr +2Dhr)_(FPNyR+ FZNyR)Ef +My =0
(5)

FPNyR - FPNy =0; FZNyR - FZNy =0;

_FS %(d +2Dhr)+(FPNy+ I:ZNy)lj: +MtK :O

r

MtK = I:s %(dr +2|:hr )_(FPNy + FZNy)Ef
(6)
M, =5201IN %(26"+2 1) 254" - (-3687N ~10601IN ) (DO5MM=185019Nmm

Kontrola prokluzu na pr amérném terénu (u,=0,5)

SM,(ZN) =0
(7)

(FZNy u’p)%(dr +2[h,)-M, =0
Mp = (FzNy Eup)Gl—z(dr +2[h, ) =10601N E0,591:2(26'+2 m')E254¥n:1884858Nmm

M )M, - prokluz nenastane; systéreposu sily bude dimenzovan na moment prokluzuppeoje
nutné mit jistotu, Ze systém nebudetfzen v pipack jizdyfidice s &tSim svalovym vykonem

Z moment rovnic (1) a (6)a pata zubi talitovych kola a pastotka bude vyp&tena

minimalni velikost staléhorpvodu.

IvltT |:Ic = MtK
. M . 8
Mﬂ- P max Eﬂst:MtK :|St:_tT|:_]ZTﬂ ( )
T min MtK ZPmax

Kde My — Maximalni téivy moment vyvinuty jezdcem na tédivém kole, Mk — potebny t&ivy moment
na kolech zadni napravypax— maximalni poet zukii pastorku, Zy,i» — minimalni péet zuhi talifového
kola, k;— velikost staléhofevodu

_18501Nmm 22 _

[
* 6125(Nmn 32 —

Z maximalniho téivého momentu jezdce (168) bude vytam maximalni efektivni thvy
moment a dale pak maximalni dosazitelna rychlosgizdnimi odpory a dale pak nutné

otatky Slapadel pro tuto rychlost.

MtTef [ist [imin _MOd :O
MtTef Eﬂst [ﬂmin _(MV +Mf):0
U

My (i iy —E Puaizo (B (€, Vi Eﬁlértzaél”?.m] +(Gr +G, G, +G, ) Df} =0

(9)
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U

M

0, (27 - (6, +G, +G, +G, )G 0H

K
Vmax — ef 1 T max
5 |$vzd20 [Bée [Cx D;7(dr + 2hr )
6125}\“"5297791% - (90kg + 20kg + 30kg +15kg) (OB (005
Vinax = 2 & S = 10,21”]3_1 = 36,75kmh'1

% 139 ro7sm? ELSE% EE(26‘+2 ) D25,4”1m}
m

Kde Mrer — Maximalni efektivni tdivy moment vyvinuty jezdcem na tédvém kole, Myy — tasivy moment
jizdnich odpoil vyjadieny na zadnim kol@, 40— mérna hmotnost vzduchui20°C, S —¢éelni plocha jezdce a
handbiku, G — sowinitel odporu tvaru jezdce a handbiku proti prénidvzduchu, V. — maximalni konstruli
rychlost

S uvéazenim vyraznrozdilného téivého momentu na Slapadlechi jich pritahovani a
odtlatovani (graf 1), ktery nebylipvypoctu uvazovan, rize byt konstatovano, elic

handbiku vyvine na svém stroji rychlost vyssi n@k#h/h a tudiz budefpjizde rychlosti

srovnatelny s kolegy na klasickém jizdnim kole.

an B 1 _ Vmax =
Ist |]min Ok
1 \Y
n D max - O 1
" lst |:i]min ”[ﬂdr + 2hr) ( 0)
U
v z

max P min

n =
" ﬂ[(dr + 2hr) B ZT max
Kde ny — minimalni otéky talitového kola fi maximalni konstruéni rychlosti, Q — obvod kola

_1 o
n, = 1021ms (o772 5 ge
42 zuhi

ni2e+2m)resa MM gt M
" ] 1000mm

Pri pokusech jizdy na siltini verzi handbike, jsem na své o&djjistil, Ze netrénovany
fidi¢ maze realg vyvinout rychlost otéeni Slapadel az 4 afdy za sekundu bez ztraty
stability jizdy. Je feba si u¢domit, Zeftidic pomoci hornich kafetin nejen pohani
handbike samotny, ale zardviddi a to vSe pomoci jedoh a €ch samych Slapadel. Proto
pii vySSich otékach Slapadel a zarowepotek® velké trakni sily miZze dochazet
k nestejnému vyvinu sily obou hornich Ketin. Diference v tazné& tlacné sile hornich
koncetin mize mit za nasledek vznikdiciho momentu jgnasSenéhdidicim systémem

na kola.
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PREDNIi NAPRAVA ZADNIi NAPRAVA
O é)\\, O O O
QX
Q |
8 kol ->32-11 zubu
42:32:22 zubl
[ | STALYPREVOD
— DVOURADNYM RETEZEM
O O O

Obr. 30 Schéma celéhdgvodu od Slapadel ke koh + zapojeni motoru jako dafiu [8]

4.2. Zadni naprava

Snahou konstrukce je maximalni opakovatelnost&stii v konstrukci handbike, proto
budou ramena zadni a&eglni napravy zcela stejna. Zadni naprava je vehie#d poloze
jezdce vice zatiZzend, proto bude na konstrukcepacey zangren na zadni napravy. Jak jiz
bylo uvedeno asti koncepce naprav, bude konstrukce napratt avnobsznik. Tento fakt
umoZiuje pouzit stejné rozény a stejny material pro spodni a horni rameno aaprSpodni
rameno bude proti vrchnimu doptro o Uchyt pruziciho prvku. Spodni rameno je vybran
zamerné, protoZze umaoiuje maximalizovat délku pruziciho prvku.

Rameno bude vygtem navrzeno podle ohybu od svislého zatiZzeni ydowlod maximalni
brzdné sily. Poté budou ®lvamena sestavena do napravy jako celku a tato buttena
vypoctem pomoci MKP.

ZatiZzeni jednoho predniho (Fpk) a jednoho zadniho kola (k) p¥i maximalnim zatizeni

na roviné (predpoklada se soumé zatizeni podle podélné roviny saunosti vozidla)

F

Foy =—

PK 2

G O +G, L, +Gy Ly -G, Oy —Fp =0 (11)
E _G I +G O, +G L -G, [

PN ~

L
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Foy = swﬁn 9812 (90kg27amm+ 20kg (36 Imm+30kg [B73nm-15kg [100mm) = 566,7N
S
F., _5666N
F., =2 = 9000N _ 5833y
P2 2 3
G +G, +Gy —Gy —Fpy —Fy, =0 (12)

Fan =G +G, +Gy -Gy —Fpy
Kde : oy — maximalni sila nafpdni napra& od svislého zatizeni v klidu,— maximalni sila na zadni napéav
od svislého zatizeni v klidupsf— maximalni sila naipdnim kole od svislého zatizeni v klidy, + maximalni

sila na zadnim kole od svislého zatizeni v klidu

Fy, = (90kg + 20kg +30kg +10kg) (D812 ~5666N = 954N
S

F,, _ 95395N

=4769N
2

Fu =

Maximalni vypoétovy ohybovy moment polonapravy od zatizeni jezdcem

M, =1, OF, =40mm&769N =19 077Nmm

VySka ramena napravy tvaru U z plechu tlougky t=2 mm - ohybovy moment nese jen
spodni rameno (horizontalni nosna plocha ramena m&ma v potaz, protoZze neni mozné

ur¢it nosny pfirez vzhledem k budoucimu odtetvani)

w,, = Mo (13)
O donl
1 2

W, =< (2t ] (14)

WOk:wzagagmnf: h, = 6M= 6 359mnt =309mm
30MPa Y \T 2 VT 22mm

Maximalni brzdna sila na obvodu kola 26fi zatizeni jezdcem o hmotnosti 120 kg

(koeficient adheza=1, odleleni @i brzdéni neni pro minimalni rychlost brano v potaz)
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Obr. 31 Sily fsobici na kolo na ramendi gatizeni a brzthi [8]

F., =F, (u=4769N 1= 4769N (15)

Kde Fbrk — maximalni brzdnd sila na nagtaik — reakni sila od kola na ndpravu;— maximalni mozny

sowinitel adheze

Maximalni vypoétovy ohybovy moment napravy od zatizeni brzdnou siu
Mgy, =(,, +1,,)F,, = (40mm+160mm)#769N = 95380Nmm

Nejvyssi Sfka ramena napravy tvaru U z plechu tlou$ky t=2 mm — ohybovy moment
nesou ob ramena (vertikalni nosna plocha neni brdna v pqteatoZze neni mozné dir

nosny piifez vzhledem k planovanému odiekiani)

WObr = MObr
doAl

1 2

WObr = E [2t Ehrx
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W, = M o _ 95280Nmm=317%mn?3 h = /Bé@ _ /6 1793mn? - 691mm
30MPa 20 2[2mm

UdoAI

Tvar a rozndry ramen po odlaleni (vyuZzito vypdéta MKP pro ugeni nejmén namahanych

mist a z toho vyplyvajici polohy odl&bvacich otvoi)

233g 183g

Obr. 32Spodni rameno napravyeau odlekienim a po odlateni — piibéh nagti ze zatiZzeni
danych vypety (11) a (15) [10]

Celkové odlel€eni ramena napravy

R = (1— MJ [100% (16)
mSNl

Roon = (1—MJ [100% = (1—%] 1100% = 215%

mSNl

Pro odlektovani napravy je stanoveno, Ze &tap materialu napravy nesmi riepratit 20 —
30 % meze kluzu pro dany material mimo mista svaromist.

Pri odlehtovani ramen napravy dochézelo Kitym negesnostem ve vyggtu, protoZze upnuti
ramen napravy k hlavnimu nosnému ramu nevykazigelatni tuhost, ktera bylatipvypoctu
realizovdna volbou upnuti. Proto je déldsmupeno ke kontrole mechanického &téapm
deformace napravy jako celku v nejmépiiznivé poloze vzhledem Kk hlavnimu ramu
(nejwetsi rameno sil => nefSi ohybové momenty). Naprava bude zatizena mawrimal
dosazitelnymi hodnotami sil od hmotnosti jezdceoaidia i od brzdné sily, stejnako gi
kontrole samostatného ramena. Dale butiddp kroutici moment vyvozeny brzdm gi
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maximalni brzdné sile. Misto pruZici jednotky bymbeiZita pevna apa, ¢imZz budeme pro

prvotni vyp@et simulovana pruzina o nekameé velké tuhosti.

(4 +2n ), (es72m) 254" 2769N

M, = , ; =169 586Nmm (17)

var Miges (Mimm*2 (hiPa)
250.0
H 2282
_ 284
. 1875
_IEGT
. 1459
% 1254
“ JT 1042

34

von Mizes (Minm’2 (MPs))
2500
l 2292
. 2084
18T
. BT

. 1458

H 12514
L 1042

Obr. 33 Pithéh nagti v zadni napravpri zatizeni, brzdné sile a brzdném momentu
pocitanych vzorci (10), (14) a (17) [10]
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VYHODNOCENI VYSLEDK U ANALYZY MKP

Odlehéeni ramena npravy (obr. 32)

Odlelteni ramena napravy bylo realizovano kruhovymi diramvyfezem s maximalnim
moznym polormirem Kivosti, coZ eliminuje vznik koncentratonagti v kritickych mistech.
Maximalni koncentrace nap, dle hypotézy von Mises, (90-100 MPa) se objewg svaru
v mistech nejgtSiho gedpokladaného ohybového momentu. Oblast s ¢dietimi otvory a
odlertovacim vyezem neni vystavena maximalnimu naméahani. Maximalafeti

v materialu, dle hypotézy von Mieses, (mimo mist@revého spojeni) je 75MPa coz
odpovida 25,9 % meze kluzu uvazovaného hlinikovéaterialu EN AW — 2024 — T351 a
19,5 % pro material EN AW-7075-T4.

Celkové namahani zadni napravy (obr. 33)

Maximalni koncentrace n&fp v materialu, dle hypotézy von Mises, (mimo swvaronista) je
224 MPa. Jak je vid z Schmitova diagramu materidlu EN AW-7075-T4 (oB4), je
maximalni dovolena amplituda rozkmitu ®&#Hp v materialu napravy tén 98 MPa.
Amplituda napti bude pedstavovat zvySené namahanisgbené vysSim svislym ohybovym
momentem p propruzeni napravy. Maximéalni ohybovy moment e@lého zatizeni bude
znédm az po weni maximalni tuhosti pruziciho prvku &gmého stabilizatoru dané népravy.
Pro prvotni navrh dalSichasti handbike vSakipdchozi analyza zcela posige. Tuhost

pruzicich a stabilizanich prvki neni gedmétemieSeni této prace.

[MPal
430

384

(37.94>

200 ]

321,94

0

Obr. 34 Schmitv diagram pro material EN AW-7075-T4 [8]

Materialem pouZzitym pro konstrukci ramen napradytstanovuji hlinikovou slitinu EN
AW-7075-T4.
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5. Technologické zpracovani

5.1. Zpevnovani (vytvrzovani) hlinikové slitiny

Vytvrzovani neboli precipitmi zpewovani, je proces, ktery je uvaZzovanym
konstruknim slitindm hliniku vlastniip chladnuti z vysoké teploty a dale paik pokojové
teplo€. V principu jde o difizi precipitafi na hranice zrn a tim vzniku zpewe struktury.
Zpevrena struktura rze pisobit potize B svaovani ¢i tvéreni. Bezprosedre pied
provedenim ohybu nebo svaru je tedy nutné vyroypetnost materidlu v dostate
vzdéalenosti od svaru.

Zmekéeni (odpevini) se dosahne prédtim materialu na teplotu 440 — 520 °C (nizsi
teplota pro hlinik 6xxx, vysSi pro 2xxx) a prudkymwhlazenim najiklad ve vod.[16] Postup
zmekeovani (odpevéni) hlinikové slitiny je postupem podobnym kalerdel, ale vnitni
pochody v materialu jsou zcela odliSné.

Po zngkéeni hlinikoveé slitiny, vySe popsanymigobem, dochazi k okamzitému nastupu
vytvrzovaci faze. | festo je vSak mozno material paitwu dobu technologicky zpracovavat
(tvéret, svaovat) aniz by probihajici zpgevani misobilo technologické obtiZzerésna limitni
doba pro zpracovani je obt&stanovitelna a zalezi na dobydrze i prohrivani materialu a
druhu materidlu. Pro kratké pigti, které bude uvaZzovano, bude h&ani doba
zpracovatelnosti pouzitych matefiatedy hlinikovych slitin 2xxx, 6xxx, 7xxx, obvyktsi
nez 15minut, ale i tak nebude doba 15 minugjigutekraiovana. B nutnosti zvySentasu

zpracovani bude upraven i technologicky postup wiipeini.

5.2. Reseni svarového spojovani

Pred zapoetim svdovani a po swavani je nutné technologické zpracovani hlinikovych
slitin 7xxx, 6xxx a 2xxx. Sv@vani hlinikovych slitin je slozita oblast, protade probrano
jen technologické minimum nutné k provedeni #&var do hlubSich souvislosti nebude

zasahovano.

PFi svairovani hliniku jsou omezujici dva zakladni faktory :
1) Afinita hliniku ke kysliku, ktera vede k tvartoxidu hlinittho na povrchu hlinikové
slitiny. Oxid hlinity m& nasobhvySsi teplotu tani (2050°C) nefsty hlinik (660°C) nebo

uvazované slitiny hliniku.
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Pritomnost oxid hliniku, zvlas¢ pak oxidu hlinitého Ize technologicky zvladnout
nastavenim spravného upghu sva@ovaciho proudu, pouZitim skmvacich tavidel nebo
pouzitim cistidel aplikovanych &né pied sva@ovanim, ¢imz bude oxid hlinity z povrchu
odstragn.

Vytvoreni vrstvy oxidu hliniku po svani konstrukce je technologicky vyhodné
z hlediska ochrany hliniku i z hlediska dalSicthtemogickych postujp povrchovych Gprav.

2) Vysoka rozdilnd pevnost dkké slitiny po svéovani a vytvrzené hlinikové slitiny
v okolnich mistech. Rozdiln& pevnost a&r@atepelna roztaznost hlinikoveé slitiny bylen
pii svaovani za nasledek vysoké riziko vzniku trhlin vearech. Bezprogdre pred
provedenim svaru je tedy nutné vyrovnat pevnoseri@t v dostaténé vzdalenosti od svaru.
Pt provadni vice svai na jednom profilu je vhodné provést &eni celého profilu naraz.
Po odpevani materidlu je uvazovanas 15 minut na provedeni swaa zahajeni dalSiho
tepelného zpracovani aniz dojde k negativnimu agtiv materialu vlivem zahjeni
opétovného zpefrovani.

Pridavny svarovy kov pro material 6xxx musi obsahdat13% kemiku.

Pridavny svarovy kov pro material 2xxx musi obsahaeat 5% Cu + 0,5% Ti + 0,5%B.

Ptidavny svarovy kov pro material 7xxx musi obsahaeat 2,4-3,4% Zn + 3,3-4,3%Mg
+ 0,3-0,5% Mn + 0,1-0,2%Cr a max. 0,1%Si; max%F4; max. 0,03%Cu; max. 0,1%Ti;
max. 0,0008% Be a max. 0,05% dalSich fprviak aby jejich souhrnné mnozstvi
negesahovalo 0,1%.

Zbytek obsahuifidavného materialu je vzdy hlinik. [16]

Konstrukci z materidil 2xxx a 7xxx je nutné po sk@vani znovu tepethzpracovat jiz
probranym zpisobem tj. profati materialu na 480 — 520°C, prudké zchlazeniog a potée
piirozené starnuti do maximalni pevnosti po dobutfddi do maximalni pevnosti. [16]

Narist mechanické pevnosti neprobiha lingésitasem, proto je nutné dodrzet kratky

¢as pro zpracovani, ale péme dlouhycas pro maximalni vytvrzeni.

5.3. Svarovani metodou TIG (metoda 141)

Svaovani bude probihat &ni metodou TIG AC na modernim stroji s nastaviteiny
pongrem kladné a zaporné polarity (nastavitelnd balancefrekvence stdy a HF

zapalovanim oblouku.

Jako material swavaci netavitelné elektrody je pouzit wolfram. Wath miZze byt pouzit jak

Cisty (ozn&eni WP a zeleny konec), nebo legovany 0,8% zirk@MZ08 a bily konec)
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popipads 2,0% ceru (WC20 a Sedy konec), lépe vSak 2,0% damt (WL20 a modry konec)
[17]. Pramér elektrody bude 1,6mm, coZ vyhovuje proudovémusabm svEovani vSech
uvazovanych tlousk materialu.

Jako ochranny plyn je uzit argon, nebo argorfidgykem 2% vodiku, ktery zlepsSi redukci
zbytkového kysliku ve svaru.fiRabsenci zasob argonuiie byt vyuzito i drazsi helium a to
aZz do koncentrace 95% helia a 5% argonu. Poudid feevSak z technologického hlediska
zbyteiné. Cistota plynu musi dosahovat stap#,6 pro hlinik fidy 2xxx a 7xxx |épe 4,8.
Priatok plynu hdakem nastavit nad 8I/min s$quifukem 2s a dofukem 30s.

Pro ¢isténi svarového mista budei psvarovani elektrickym obloukem vyuZito nastaveni
proménné polarity sviovaciho proudu, kdy néjmé zapojeni polarity ( Kék +, material -)
¢isti povrch sveovaného materialu od oxidhliniku a gimé zapojeni (h@k -, material +)
vnasi do materialu maximum geaaciho tepla. Rbe¢h polarity svaéovaciho proudu je
na obr. 35.

_ 50-400Hz _
USV v
+ + + + + Cisténi
0 ) D ) ) T s
USV =

Obr. 35 Pitbé¢h teploty ve svaru [8]

5.4. Bodové sva rovani

Nepilis rozStenym zmgisobem spojovani hlinikovych pleche spojovani pomoci bodovych
¢i Svovych svai. Zatimco bodové svavani ocelovych materialje technologicky snadné,
pii svarovani hliniku vznikaji utité technologické problémy. Jako hlavnim problémem,
krom¢ jiz zminovaného povrchového povlaku oxidu hlinitéhajz@ byt jmenovana ztaa
tepelna vodivost hliniku a tim i odv&d tepla z mista svaru do okoli.

Pred zahajenim svavani bude ofi provedeno tepelné zpracovani. Vrstva oxidu hiirbkde
nahrubotasténé odstragna mechanicky (kartdvanim) a na&isto chemicky. Po zgkeeni je
bezpény c¢as pro zpracovani materidluilgizné do 15minut. @isStény material vydrzi
dostateng cisty priblizné 10-15 minut, takZzetpprovadni svaf je nutna wita dynamika a
promyslenost pracovniho postupu.

Pro teoreticky navrh svavaciho proudu a velikosti svarového bodu budét yqyuzita
metoda teplotniho vygtu MKP. Efektivni vneseny tepelny vykon byl vyften podle
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parametii bodové svéecky a nmereni vodivosti svibvaného materialu.iPsvaovani mohou
byt vyuZity tzv. mtkkd a tvrda metoda. 8kk& metoda operuje s mensSititiakem elektrod,
nizsSim svévacim proudem a delSi dobou smani. Tvrda metoda naopak preferuje velky
meérny tlak elektrod v mistsvaru, vysoky svavaci proud a kratkgas. Vzhledem k zraé
tepelné vodivosti hliniku je volena tvrdd metoda.

NavrZzené parametry sk@vani pro sviéeni plechu rdmu (2x 1,2mm) bodovym svar@d —
smm

Svaovaci proud :4, = 30kA

Pritlak elektrod : § = 3kN

Doba svaru : do 20period (do 0,4s) — pro Ima@oby svéovani bude provedena tepelna
tloha MKP jako pechodova uloha&sovym rozdlenim po dob jedné periody (0,02s).

Pfi vzniku bodového svaru, dochazi k pfistdni svarového mista z prostoru styku dvou
svaovanych plech. Pro &el vypaitu metodou MKP byl, vzhledem k malé tldaé plecli
2x1,2mm zvolen Pkon tepla od povrchu jednoho z plechu. Efektiviiikgn byl pro
piedpokladany fechodovy odpor a dany desaci proud uten na 2100W pro plochu svaru
@ 5mm. Pfibéh prikonu tepla do svaru je pro zjednodusSeni Wpaeprezentovanikrkou
pribéhem hruks kopirujici reélny sinusovy pbéh.

Pro vznik kvalitniho svarového spoje musi dojitakiati spojovanych materialnad teplotu
taveni tj. nad 660 °C.

Pribeh teploty stedu a okraje svarového boddase je zaznamenan v grafu 2.
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Graf 2 Pébeh teploty ve svaru [10]

Tepl (Celsius)

Uzel 158140 (-30 3,-3 85 496 mm 1261 555
=266.530 Celsius

1 158,080

. 1054804

- 951129
e . B47 B53

= 1Uzel 1048 (-30.3 -3 25,998 m
"\\ . 744178

~

s 40703
\ 537397

433752

- . Tzel 195430 (-30.3 2.1 499 mm]

N )
! n\ | w0oTE

| [ 228801

I 17008

Uzel 21063 [-30.3,-2 92,500 mm} 19950

H
- }
/ /’

N 4
B
\‘
=,

A
\
o
N

Obr. 36 Pitb¢h teploty ve svarovém bodu a poloh&remych mist uvedenych v grafu 2 [10]

VYHODNOCENI VYSLEDK U ANALYZY MKP

Prabéh teploty ve svaru (graf 2)

Graf 2 ukazuje gitbéh nakistu teploty veitech hlavnich bodech plochy bodového svaru. Pro
uréeni minimalni doby swavani (uteni p@&tu period péchodu proudu b svaovani) je
rozhodujici nalkst teploty okraje svaru reprezentovaného uzlem X088 36). Doba nutna
pro pekrateni teploty taveni hlinikového materialu (660 °Q)p pizel 1048 se naléza
v rozmezi 0,08-0,1 s. Nutna doba svaru tedy odpogitd celym periodam pro svavaci
proud 50Hz. Frekvence proudu 50Hz odpovidadpigim pro dodavky silové elekhy
uzivané WCeské republice.

Obr. 35 ukazuje teplotni mapu svarového bodu prFoseci dobu 5 period tedy 0,1 s,

hranice svaru je zobrazena kruznici.
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6. Povrchova uprava

6.1. Hlinikoveé slitiny

VeSkeré hlinikové slitiny Ize s vyhodou zpracovatodickou oxidaci povrchové vrstvy
(eloxovanim) a naslednym probarvenim takto vznikigtvy, kterd po uzaeni bezpeéné
zadrzuje barvu. Technologicka jednotka pro vyrobidioké vrstvy je pro vSechny barvy
stejna, coz umaitije vyrobu velké barevné Skaly povictbez nutnosti investice vysokych
finan¢nich prostedki pro kazdou barvu.

Eloxovani je nutné i na povrsichéenych ke spojovani lepenymi spoji, jinak nelze &ru
dostateénou jakost lepenych sppj

Pokud by ndl byt handbike vyuzivan v zimnich obdobich, nebpiimorskych oblastech,
neni samotné eloxovani dostaté povrchova Uprava. Slané presli nuze zpisobovat
naruSovani povrchové vrstvy uzitych hlinikovychislia tim gispivat ke snizovani pevnosti
nosnych ¢asti. Proti agresivnimu prdésti bude povrch o&en eloxovanim,¢éi jinym
vhodnym zdrsénim a dale pak vrstvou barvy.

Mezi vhodné barvy pé#t epoxidoveé, nebo polyuretanové viceslozkové baVyuZiti
praskovych vypalovanych barev neni vhodné, prott&gené zpracovani vyrobkuiip
vypalovani barvy by mohlo Zgobit podstatné sniZzeni pevnosti materialu tzesgarnutim
hlinikové slitiny, nebo jeho odpew¥ni. Technologické zpracovani pro &pvné dosazeni
maximalni pevnosti by mohlo poskodit povrch jiZ esené a vypalené barvy.

Na gani, nap. pfi pozadavcich na u#tecké zpracovani, Ize sanfepré pouzit i jiné barvy,
nag. na bazi akrylatu. Barvy na bazi akrylatu nevykazaproti vySe uvedenym
viceslozkovym barvam dostéteu stalost a proto je vhodné tyto barvy aplikavaizakladni

nagr z vyse popsanych viceslozkovych barev.

6.2. Korozivzdorna ocel

Veskeré sotasti vyrobené z korozivzdorné oceli jsou jiz matkwym sloZzenim voleny
s ohledem na provozni préstli. To znamena Ze i ve slaném presit odolavaji dikové a
bodové korozi a proto neni v zakladu nutné aplitgovrchovou Upravu.

Pro zvySeni atraktivnosti vzhledu vozidla, mohout tspwéasti z korozivzdorné oceli

povrcho leS€ny a poté opdeny piihlednou konzervani vrstvou uzitou p dopraw.
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6.3. Ostatni ocelové sou c¢asti

Ostatni ocelové sg@asti, jako jsou spojovaci a zajivaci prvky (Srouby, maticeiepy,
zavlaky, ...) budou oSé¢eny povrchovou vrstvou na bazi zinku, nebo hliniku.

Tahla, lanka, bowdeny a podobné ovladacicasti, nebocepy v mistech kluzného spojeni
jsou oSeateny vrstvou maziva, které usnge jejich vzajemny pohyb a z&ravehrani proti

korozi.

6.4. Meédeéné sou casti

M¢edéné sodasti jako jsou vodie, budou chramy dvojitou izol&ni vrstvou. Prvni (vnini)
povrchova vrstva bud&esena jako plastova izolace na bazi PE,PP. Plagtoldce chrani
vodi¢ pred vznikem elektrického zkratu a plni proto spigehhologickou funkci. V&Si
ochrana bude zaji&ta vhodnymi chranicimi trubkami,jwhodkami a dodat@eymi povlaky,
které ochrani vedeni a prvni izolated mechanickym porusenim.

Kontakty elektrickych spirid jsou kryty v Elesech spinai a proto neni nutna dalSi ochrana.
Pripojovaci body spindi budou chraény bud’ vhodnym umisinim do krycich krakiek,

nebo tepel&é smrstitelnou buzirkou vhodnéhaipiéru pred a po smrshi.

6.5. Drevéné sou casti

Povrchy uzitych tewenych sodasti (madla pedd) budou oSé¢ena chemickymi prostdky
proti vzniku plisni a poté podtlakovym nasycenimésim Initného oleje a &eliho vosku.
Souasti Ize vyrobit i z Bkterych druli africkych vzacnych, tzvegkych¢i kamennych tkev,
které oSdabvani nepatbuji po dlouhou dobu.

Po styku madel s vodou (dé3nmyti vozidla)¢i po velké expozici madla potem je vhodné
material ofit, vysusit a pokud je to nutné obnovit povrchowoastvu prostedky na bazi
Inéného oleje ageliho vosku.

Dale se nabizi moZnost vyuziti tzv. stabilizovanéiiteva, které nepttbuje Zadnou
povrchovou Upravu. Stabilizovanéegto je devo rozlénych strond upravené tzv. vakuovou
stabilizaci pomoci ustych pryskyic. Negasgji se vyuziva vakuové naposst pryskyicemi
na bazi polymethylmethakrylat

Stabilizované tkvo je velmi tvrdé a houzZevnaté.
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6.6. Gumoveé sou ¢éasti

Gumové sotasti kol, jako jsou plast duSe pofipact ventilkové trubtky nebudou opaéeny
Zadnou specialni povrchovou Upravou, protoZze seich predpoklada powrné znana
rychlost opatebeni a povrchova Uprava by se musela stale opakova

Gumové kryci manzetgi madla budou udrzZovana éistote, pogipac bude aplikovana
vrstva glycerinu (madla), nebo silikonového oldjey¢i manzety) v pravidelnych kontrolnich
intervalech.  Povrchova Uprava je 8ileavisla na druhu a zpracovani pryZze a taktéz

na @ipadném styku povrchu s pokozkou.

6.7. Plastové sou c¢asti

Veskeré polymerni s@désti mimo vySe uvedenych pryzi nemiituji Zadnou povrchovou
Gpravu. Potahyalourgnych ¢asti handbike z PE a PP tkaniny budouio$@ny prostdky

pro zvyseni vogbdpudivosti a nepropustnosti.
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7. Zaver

Cilem diplomové prace bylo navrhnout koncepci dtiypu handbike a vygéat rozngry
n¢kterych ¢asti podvozku, které budou univerzalni, to znaméeranebudou podléhat
smernicim a pozadavim prisluSnych stédit pro zd&izeni, ponicky a sportovni nani urcené
osobam sdesnym postizenim.

V praci jsem komplethvyieSil koncepci vozidla a koncepci konsttnkch ¢asti. V sodasné
doke je toto jediné znamé konaap zpracovani odpruzené verze handbiku, tedy vaXtire
bude umoitovat paraplegikm komfortni pohyb mimo zpe¥né vozovky.

Dale jsem navrhl a vy@tové owtil rozméry kol a naprav $etné pouzitych materidl, coz
poskytuje zéklad pro vyrobu naprav a fyzické zkqudkovani podvozku spojené s vyvojem
a lacnim pruzicich a stabilizaich prvki celé konstrukce.

Konstrukni navrhy tvailt a roznéri naprav jsem doplnil volbou vhodného materialu,
technologie spojovani adirpodminky a parametrgthto technologii.

DalSi vyvoj ovladacich pruk a tvaru sedadla by bylfednEtem individualniho vyvoje,
ve spolupraci s lékakou fakultou, ktery by navazoval na moznosti jiavizeného
konstrukniho feSeni a odpovidal simicim vztahujicim se na sportovni a kompeénza
pomicky a dophky pro osoby s pohybovym postizenim dolnich deim platnym v mist
dodani koncovému uzivateli .

Vytycené cile prace jsem splnil.
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Seznam pouzitych symbol

U a zkratek

Tab. 10 Seznam pouzitych symbal zkratek

Znacka / Zkratka Vyznam
° Uhlové stupn &
T Stupn é Celsia
B Bor
Be Beryllium
Cr Chrom
Cu Med
Cx Soucinitel odporu tvaru jezdce a handbiku proti obtékani vzduchem
Frorn Maximalni brzdna sila na obvodu kola
Fe Zelezo
Feo Pritlacna sila elektrod
Fx Sila na zadnim kole
Fen Sila na pfedni napravé
Fenr Reakéni sila na predni napravée
Fs Jizdni odpor vozidla stojiciho na naklonéné roviné
Famaxt Maximalni sila na Slapadlech pfi pfitahovani
Famaxe Maximalni sila na Slapadlech pfi odtladovani
Fon Sila na zadni napravé
Fonr Reakéni sila na zadni napravée
Gy Tiha nohou fidi¢e
Gt Tiha trupu FidiCe
Gy Tiha uziteéného nakladu
Gy Tiha vozidla
H VySka ndpravy od zemé
Hy Vyska tézisté nohou fidice
Hy VysSka tézisté trupu fidice
Hu VySka tézisté uziteCného nakladu
Hy, VySka tézisté vozidla
Hz Hertz
K& Koruny ¢eské
L Rozvor naprav
Ly Poloha tézisté nohou fidice
L, Sifka pFikopu
Ls Délka Slapadel
Lt Poloha tézisté trupu fidice
Ly Poloha tézisté uzite¢ného nakladu
Ly Poloha tézisté vozidla
Mg Hor&ik
Mipor Maximalni brzdny moment zadniho kola
Mn Mangan
Mo Ohybovy moment od svislé sily
Mopr Maximalni ohybovy moment od brzdné sily
Mog Tocivy moment jizdnich odpor(l na zadnich kolech
Mp Tocivy moment na hranici prokluzu
M Tocivy moment na kolech zadni napravy
Mt Maximalni to€ivy moment na talifovém kole
Mites Efektivni toivy moment na talifovém kole
N Newton
PE Polyethylen
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PP Polypropylen

S¢e Celni plocha jezdce a handbiku

Si Kfemik

T Tézisté

Ti Titan

W waltt

Wok

Zn Zinek

Zpmax Maximalni pocet zub(l na pastorku

Zpmin Minimalni po¢et zubll na pastorku

Ztmax Maximalni po¢et zubll na talifovém kole

Z1min Minimalni pocet zub(l na talifovém kole

d, Priimér naboje kola

dip Minimalni primér rafku kola pfi brodéni

dp Minimalni primér rafku kola pfi pfekonani pfikopu
dis Minimalni pramér rafku kola pfi zdolani svislého stupné
f Soucinitel valivého odporu

g Tihové zrychleni

hy Hloubka brodu

hp VySka pléaste

hix Minimalni Sifka ramena napravy

hy Minimalni vySka ramena napravy

hg VysSka svislého stupné

ic Celkovy prevod fetézového prevodu

Imax Maximalni pfevod volitelného prfevodu

imin Minimalni pfevod volitelného pfevodu

it Staly pfevod

lsy Svarovaci proud

Kef Koeficient efektivity

kg kilogram

Iy Délka ramena napravy od pruziciho prvku k Gichytu do rdmu
Iyo Délka ramena napravy od téhlice k pfuzicimu prvku
m metr

my Hmotnost nohou fidice

my Hmotnost trupu Fidice

my Hmotnost uzite€ného nékladu

My Hmotnost vozidla

Nt Minimalni otdcky talifového kola pfi maximalni konstrukéni rychlosti
I Polomér kola

S Sekunda

t TlouStka plechu napravy

Vimax Maximalni konstrukéni rychlost

a Uhel naklon&né roviny

B,y Pomocné uhly kola

Mp Soucinitel adheze uvazovany pf¥i prokluzu zadnich kol
Pvzd20 Mérna hmotnost vzduchu pfi 20C

OgoAl Dovolené ohybové napéti hliniku pro navrh
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PFiloha 1. HB-1GEN-CV-IDE, HANDBIKE — KONSTRUK CNi IDEA, A3 — Konstruk éné
ideovy pohled

Pfiloha 2. HB-1GEN-CR-MM, HANDBIKE — CELKOVY POHLED, AO — Konstruk éné
ideovy pohled

Pfiloha 3. HB-1GEN-ZN-S01-AL, RAMENO NAPRAVY — SPODNI , A3

Pfiloha 4. HB-1GEN-ZN-V01-AL, RAMENO NAPRAVY — VRCHNI , A3
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HANDBIKE DO LEHKEHO TERENU
KONSTRUKCNE IDEOVY POHLED

PODPIS |DATUM PODPIS
NAVRHL | KYNCL 19.05.11|STATIK HMOTNOST 20.3 kg
KRESLIL| KYNCL | 19.05.11|NORM. REF MIKROFILM C. SVITKU
SKUPINAR PREZ. SESTAVA KUSOVNIK
TECHNOL. SCHVALIL STARY V.
NAZEV
e y HANDBIKE - KONSTRUKCNI IDEA
CISLO VYKRESU Index | Technol. C.
KTIS HB - 1GEN - CV-ID
Listu : 1 LIST 1




KONSTRUKCNE IDEOVY POHLED

0 @ AK
0
0
N
@ MATERIAL : DANE VYKRESY SOUCASTI
POLOTOVAR : RUZNE POLOTOVARY
PROMITANI 3@ (ISO E)
TOLEROVANI| PODLE I1SO 8015 : ANO
PRESNOST ISO 2768 - mK INDEX ZMENA DATUM PODPIS
PODPIS |DATUM PODPIS |DATUM

NAVRHL| KYNCL | 18.05.11|STATIK HMOTNOST 203 kg

V\ KRESLIL| KYNCL 18.05.11|NORM. REF MIKROFILM C. SVITKU
SKUPINAR PREZ. SESTAVA KUSOVNIK

TECHNOL. SCHVALIL STARY V.

ZdeKy

KTIS

NAZEV

HANDBIKE - CELKOVY POHLED @

CISLO VYKRESU
HB - 1GEN - CR - MM

Index

Listu: 1 LIST 1

—

Technol. C.




160

— ] | PO TVARENI A SVAROVANI TEPELNE ZPRACOVAT - ODPEVNIT A VYTVRDIT
| A- ELOXOVANA VRSTVA (BARVA NENi NUTNA)

7 7 MATERIAL : EN-AW-7075-T0 - GSN EN 573

POLOTOVAR : SVARENEC
PROMITANI =& (ISO E)
TOLEROVANI| PODLE ISO 8015 : ANO
PRESNOST ISO 2768 - mK INDEX ZMENA DATUM PODPIS
PODPIS |DATUM PODPIS [DATUM 1:1 (1:2)
NAVRHL| KYNCL | 06.05.11[STATIK HMOTNOST 0,183 kg ] ]
[KRESLIL| KYNCL 09.05.11|NORM. REF MIKROFILM C. SVITKU
SKUPINAR PREZ. SESTAVA KUSOVNIK
TECHNOL. SCHVALIL STARY V.
M Q m _A< RAMENO NAPRAVY - SPODNI
CiSLO VYKRESU Index | Technol. C.
*A._._m HB - 1GEN - ZN - S01 - AL
Listu: 1 LIST 1
1 2 3 4 9] 6 7 _ 8




160

\

B ]

PO TVARENI A SVAROVANI TEPELNE ZPRACOVAT - ODPEVNIT A VYTVRDIT

MATERIAL : EN-AW-7075-T0 - CSN EN 573

POLOTOVAR : SVARENEC

PROMITANI £3@)- (I1SO E)

TOLEROVANI PODLE ISO 8015 : ANO

HB - 1GEN - ZN - V01 - AL

LIST 1

PRESNOST ISO 2768 - mK INDEX ZMENA DATUM PODPIS

PODPIS |DATUM PODPIS [DATUM 1:1 (1:2)
NAVRHL | KYNCL | 06.05.11|STATIK HMOTNOST 0,163 kg : :
[KRESLIL| KYNCL 09.05.11|NORM. REF MIKROFILM C. SVITKU
SKUPINAR PREZ. SESTAVA KUSOVNIK
TECHNOL. SCHVALIL STARY V.

M Q m _A RAMENO NAPRAVY - VRCHN|
CiSLO VYKRESU Index | Technol. C.

KTIS).:

7
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