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ABSTRAKT

Teoretickacast prace se zabyva druhy cyklistiky, jizdnimi kel zamtenim na

horska kola a BMX a naitkZité sowdasti k frenosu otéivého pohybu.

Praktickac¢ast obsahuje ivod do programu Autodesk Invenpmsaup tvorbyasti

a sestav pouzitych ke tvarimodelu kola BMX.

ABSTRACT

Theoretical part of bachelor thesis considers ofd&iof cycling, bicycles with sign on

mountain bikes and BMX and on important parts wiuahry rotating movement.

Practical part includes introduction to softwaretddesk Investor and process of creation

of parts and asembler used to make BMX bicykle.
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UvoD

Cyklistika je v dnesni dabstale vice oblibena sportovni i rekfie&tinnost, coz rozgilo

a rozhods i zkvalitnilo vyrobu kol a zarovei vSech dopiku. Velké mnozZstvi firem se
snazi nabizet kola za pouziti neja@ich material a gitahnout oko zakaznika original-
nim designem. Jako objekt bakaké prace jsem si vybral prakola diky jejich pestros-

ti a zarova kvili pouziti funikcnich ocelovych i plastovyakasti.

Firmy zabyvajici se vyvojem a designem novychitiol maji jisg€ software, ktery je
modifikovan tak, aby v#&m navrhovanicasti bylo co nejefektiwjSi a ve vysledku uz
rozhodovaly jen detaily, jako mirné snizeni hmotin@snu a nebo technické novinky, na
které mize se vyvojh zaneiit namisto kopirovani standardnich &astek, jenz uz ma

program peddefinované v mnoh#@znych provedenich podle typu kola.

Programy je Autodesk Inventor a Catia ale utupizvytvéareni a peddefinovani vliastnich
dilca, materiah a tak dale, takze by se dali pouzitgisjako prostedek pro tvorbu jaké-
hokoli nového vybaveni. Aktualizacemi by se do paogu teoreticky mohl vnést nap

klad now objeveny material ze svymi specifickymi vlastnostm
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1 CYKLISTIKA

1.1 Historie cykKlistiky

1.1.1 Vynalez jizdniho kola

Kolo, jako takové, a tedy i zaklad cyklistiky, vyeali priblizné pied 4.500 lety Sumero-
vé. Bylo pouzivano na tazné povozy. V d@iseRimské nastal rozmachgpravy osob
na povozech tazenych mi. Prvni prosiedek uéenyciste k prepra¥, kde byla vyuzita
lidsk& sila je zdokumentovana v obrazové peédudséné viadce Egypta Tutanchamona
v egyptském Luxoru (1350tpn.l.) Vozidlo se v principu velmi podobalo strdfiar-
la Draise, o kterém bude zminka dale. Zadnichto dopravnich progdki se nedocho-
val, ani se dale nevyvijel. DalSim vyznamnym muZz&tary zkoumal moznosti jak se
vlastni silou pepravovat, byl maiia vynalezce strj Leonardo da Vinci (1492). Jeho
konstrukni n&rtky kol se podobaly dneSnim jizdnim bioykl. Méla ram sriditky,
dvéma koly, sedlem a pedaly, kterymi jezdec pe@h@iesiettz neboremen zadni kolo.
Stroj mel jedno gedni kolo a jedno zadni. Da Vinci znal mozZnostia&hosti hmoty
a @i n&rtech svého strojeéyil v udrZzeni stability jezdceipjizdé na jednostopém vozi-
dle. Jeho myslenka vSak nedosla napinPozdji, v roce 1800, uralsky nevolnik Arta-
mov vytvdil Zeleny samohyb, jenz byl pozoruhodny tim, z& glapadla naigdnim
kole. Natakto sestaveném kole uskunie cestu z Verchoturje do Moskvy a&p

(cca. 3800km afes Ural).

Obr. 1

Hromadr zaal samohyby vyrali aZz remecky baron Karl Friedrich Drais, praotec

bicyklu. V roce 1813 sestrojil fyprvni samohyb ovladany pomoci oje ragnim kole.
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Vynalez byl pojmenovan Draisina (Obr. 1). R&aelika neuspsnych pokusech byl
v roce 1818 patentovan. K tomu, alie@edcil uredniky na patentovémiadu, musel
prokazat pouziti kola vdzném Zzivog, proto v roce 1817 urazil vzdalenost z Mannheimu
az k francouzskym hranicim u Strasburk&zrig trvajici 16 hodin. On ji zdolal &vrtinu
¢asu rychleji. Dosahl gmeérné rychlosti 15 km/hod. Jeho stroj byl Zn& nepohodiny,
nekdy prezdivany kostias. Mel loukotova kola s Zeleznou obifiu a deveny ram,
na kterém seifmo sedlo. Brzdilo se patami, coZ v dépkdy obuv byla luxusni zalezi-
tosti a podrazky pouze kozené bylo glard nepraktické. Poipchodném usjghu stroje
Drais umira v chudah bict a stizen duSevni chorobou. Nicndgaho vynalez ofvoval
obrozenecky basnik Jan Kolar v dile Slavy dceraryksi na draisi& zkracoval cestu
za svou milou. Samdgjmosti je, Ze se vynalezci aigopnici cyklistického sportu snazi-

li draisinu zlepsit, fedevsim aby se nemusel jezdec odraZzet o@d p@mama.

1.1.2 Od vysokého kola k modernim bicyktim

Obr. 2

Era vysokych ko{Obr. 2) — Prvni Gsich v podob klik na ose pedniho kola fi-
nesl Francouz Pierre Michaux. Bylo to v 60. letéBhstoleti a sy stroj pojmenoval
velocipéde, Angliany fezdivany jako boneshaker - koit#. Tento volociped se stal
skute&nym dopravnim progtdkem. Rychlosti snadndgalstihl drezinu a proto neni divu,

Ze vznikla prvni tovarna na kola nasgy Michaux & Lallement. U nas se o jejich rozsi-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

feni zaslouzila rodina Kohoutovych, kter&ala vysoka kola roce 1879 vygdbve své
tovarre. Jejich nej¢tSim sportovi—politickym painem byla cesta z Prahy do Vidn
a zpt.

Cestu, kterou postovni kary urazily za 84 hodin, oni zvladli za ,pouhyctd!6Neju-

vvvvvv

Pryzova obrd (predchidce pneumatiky) Jezdec Thevenon byfigavodech
vroce 1869 diskvalifikovan pro pouziti gumovychrati (vynalezce vulkanizamiho
procesu pan Goodyear - rok 1839), diky nimZ dolygn¢ho viizstvi nad souge

V roce 1890 dal irsky zroléka John Dunlop podobu dnesnim pneumatikam.

Obr. 3

Nizké kola(Obr. 3) — V roce 1885 William Sutton a John Stanytvdili prvni-
ho predchidce nizkého kola. Nazvali ho Rover Safety a bylprimi kolo na kterém byly
u sériovych modél pouzity pneumatiky. Od té doby se vyrabi tzv. Aikkla, ktera jsou

konstrukiné shodna s dneSnimi koly.

V souwasnosti udavaji tempo a 8nvyvoje ve s¥t¢ predevsim dva giganti velo-
pramyslu, firma Campagnolo, gigant v komponentech siiro¢ni cyklistiku a firma

Shimano v produkci komponenpro horska kola.

Ja4

U drahovych a salovych kol je vyvoj dai$ei ukonien (omezenoifsnymi pravi-

dly), moznosti zlepSovani ugtavaji pouze v pouzivani kvakfgich material
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atechnologii a tim zvySovani pevnosti (vaha drgbbvkol je omezena na min.

vahu 6.8kg).

1.2 Druhy cykKlistiky

« rychlostni cyklistika
o drahova cyklistika
o silni¢ni cyklistika
« terénni cyklistika
o BMX
o biketrial
o MTB
o cyklokros
- salova cyklistika
o kolova

o krasojizda

Kazdé z &chto odwtvi cyklistiky vyZzaduje samdejmeé velmi odliSné vybaveni a jinou

stavbu kola.

1.3 Horska kola

1.3.1 Horska kola - zakladni rozd éleni

Horska kola se vyuzivaji hlagrpro jizdy terénem. Vybiraji si je cykliste, kite
predpokladaji, Zze budou jezditgvazre mimo k&zné cesty a terénem. Je samo-
ziejmé mozné vyuzit horska kola i pro jizdu na silniciake nejsou k tomu prio-

ritné uréena. Vlastni robustjsi konstrukce a typ pneumatikimo preducuje hor-
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ska kola pro jizdu vicei mére slozitym terénem. Zalezi pouze na kategorii kola,

do jakého terénu je mozné je vyuzit. A gré&tom pojednavaji tyto stranky.

Z&kladni rozdleni je nasleduijici:
» Horska kola s pevhym ramem a pevnou vidlici
» Horska kola s odpruzenou vidlici a pevnym ramem

» Horska kola s odpruzenou vidlici i odpruzenym ramem

1.3.2 Horska kola - pevna nebo celo-odpruzena?

Horska kola v posledni délco do oblibenosti jizdnich kol jednozn& vedou.
Jejich obliba pectila nejen kola krosova a trekingova, ale i kolaigii. Horska

kola je mozné dale roztit na zn&né mnozstvi jednotlivych drubha kategorii.

Pokud ale pedpokladate, Ze budete vyuzivat horska kolazknym &elim a neplanujete
profesionalni zavodni kariéru, bude Vam¢gtaozelenéni na par podkategorii. Ostatni

muzete nechat odbornikn.

1.3.2.1 Horska kola pevna — tzv. Hardtail
Pevna horsk& kola — hardtailova kola — maji pevam a odpruzenou vidlici. Horska

kola bez odpruzené vidlice sadi do nejlevSich kategorii a nebudeme je zde #onAi

vat.

Vyrobci horskych kol s odpruzenou vidlici prefernjzkou hmotnost kola. DalSi vyho-
dou je vyborna odezvaipzakirech a jizd do kopce. Pokud preferujete sviznou jizdu a

kvalitni zaker do pedal, volte tedy pevna horskéa kola.

Nevyhodou niZe byt, Ze se pevna horska kolagpteizpiusobuji terénu. K jejich ovla-

dani je nutné jizdu na kole Iépe zvladnout. Je éuimet tieba nadleéit kolo pri jizde
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pies nerovnosti a vymoly. Jinakitrete @dekavat zptny naraz, fipadré posSkozeni viast-

niho kola.

Pokud vyuZijete horska kola celoodpruzena, nemusstelrobnym nerovnostemihec
vénovat. Celoodpruzena horska kola sémaito ,problémy” poradi takikajic bez Vas.

Jsou tedy mnohem vice komfortni.

1.3.2.2 Celoodpruzena horska kola — tzv. Full
Horska kola celoodpruzena se vyamasamozejmeé odpruzenou fgdni vidlici, ale navic

i zadnicasti kola. Tyto horska kola maji ¢éao slozigjSi konstrukni uspdadani a z toho
vyplyvajici i o réco vysSi hmotnost. Pokud si koupite horska kolaamiruzena, pitej-

te s tim, Ze Slapnuti do pedldude mit o trochu delSi odeszvu. Jizdadshto kolech
bude trochu pomalejSi. Proto, aby jste dosahlnéteychlosti, jako na pevném horském

kole, bude nutné vynaloZzit @&co vic usili.

Naopak ale ocenite celoodpruzen& horska kola wnéno aclenitém terénu. ProtozZe se
nemusite tolik ¥novat gizpisobovani se vymai a nerovnostem, stava se VaSe jizda
mnohem komfort&Si. Mnohem lépe se celoodpruzena horska kola tadei napiklad

pro rychlé a technicky natné sjezdy. Celoodpruzena horska kola Vam ale pomoho
pii stoupéni v narném terénu. Nemusite totizgmyslet o vyrovnavani terénnich nerov-

nosti a niZete se plnou #mou wnovat pouze vyslapu.

Celoodpruzené horska kola maji ale hlaviihgs ve vlastnim komfortu jizdy. Pokud se

chcete vyhnout bolavym zanh, volte horska kola celoodpruzena.

1.3.3 Horska kola a jejich hodnoty zdvihu

1.3.3.1 Rozmezi zdvihu od 80 do 100 mm (vp fedu i vzadu)
Pokud volite horska kola — celoodpruzena — s rommezivihu od 80 do 100 mm, &

by jste preferovat sportovni jizdu. Jedna o o tmwska kola univerzalni. Hodi se pro

kazdého. Od rekréaich cyklisti az po intenzivé trénujici zavodniky.
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Tato horskéa kola jsou, co se lehkosti jizdy tylédmet na stejné Urovni jako kola pevna.
Maji podobnou akceleraci i hmotnost, ale — ve saovrs pevnymi koly — o hodnvyssi

pohodli. Je ale nezbytné, aby byla horska kolaagest z kvalitnich komponent

Pokud uvazujete, Ze vyuzijete horska kolanem terénu, je hodnota zdvihu v rozmezi
od 80 do 100 mm naprosto dastpci. Fredpokladame, Ze nechcete pouzivat horska kola

nagiklad v alpskych oblastechipelmi nar@nych stoupanich nebo klesanich.

Dle zkuSenosti je rozdil v hmotnostech mezi hamaila fullem maximakh2 az 3 kg,

pokud se samadejmeé bavime o kolech podobné cenove relace.

1.3.3.2 Rozmezi zdvihu od 80 do 130 mm
Horské& kola s rozmezim zdvihu od 80 do 130 dm jsgelmi rozStenou kategorii kol,

urcenych pro Bznou jizdu krajinou.

VySSi zdvih samadzjm¢ dava kolu lepSi terénni schopnosti. Na druhownsgtede zname-

na vyssi hmotnost a celkovou robustnost.

Jizda na tomto typu kola je jiz pomalejSi. Horskéakse zdvihem mezi 80 a 130 cm ne-

umoziuji tak perfektni akceleraci.

Velkou vyhodou jsou ale na druhou stranu mnohersi lEgyénni vlastnosti. Horsk& kola

umoziuji perfektni zvladnuti velmi technicky n&mych pasazi.

Otazkou tedy je, na jakych trasach budete horska\wazivat. Pokud budete na kolech

zavodit, vyuzijte nizSi zdvih vifpack terénnich aktivit volte zdvih vyssi.

1.3.3.3 Zdvih vy3&i nez 130 mm
Horské kola se zdvihem vyS§Sim nez 130 mnifiphd kategorie ENDURO. Zdvih seétv

Sinou pohybuje v rozmezi mezi 130 mm a 150 mm. kswa vhodna do velmi n&tné-
ho terénu. S ditou davkou tolerance je mozné je ale stale vyiugio biZznou rekregni

jizdu.

Hraniéni jsou horskéa kola v rozmezi od 160 do 200 mmo Tyuzijete pouze pro oprav-

du nar@ny terén, prudkou jizdu z kopce nebo sjezd.
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1.3.4 Déamska horska kola

Pokud vybirate horska kolaasto niizete najit rozéleni na ,damska“ a ,panska“. Neni
tomu sice takasto, jako v fipact kol silnicnich nebo trekovych, ale i tak je dobrlit,

v ¢em rozdily spoivaji.

Hlavnim rozdilem jetasto posed a kompletni horni stavba. Damska hdeslaajsou
konstruovana na jiny painnohou u mui a u Zen. Dale seit8inou jedn& o horska kola
s SirSim sedlem v zadnasti, vy§Sim odpruzenim nebo uZzSiiditky. V sokasné dob

si ale stale vice Zen vybira panské horska kodeniilz divodu pevnosti a spolehlivosti.

1.3.5 Horska kola a vyb ér jejich velikosti

Velikosti horskych kol se posuzuji podle vzdalenastzi vriSkem zamku v missedlové
trubky a Slapacim &dem. Tento Udaj se udava v palcich. Velikost raauisi na vysce

cyklisty. Dalezita je hlave vzdalenost rozkroku od zeéma typu vlastniho kola.

Pri velkém zobec#ni je mozné tvrdit, Ze vhodna velikost rAmu proskérkola je naso-
bek vysky do rozkroku s koeficientem 0,56. Tent@jlziskate v centimetrech. Pokud

potrebujete poZzadovanou velikost v palcich, 8gltuto hodnotu konstantou 2,54.

Je samozjmé, Ze vysSka u horského kola zavisi i namgiru rafki. Nejlepsi je samo-
ziejmé kolo vyzkouSet. NejlepSim testem postavit se obkim gres ram a tim zjistit
vzdalenost mezi Stangli a rozkrokem. U sifich kol se tato vzdalenosteupoklada
cca. 2 cm, v fipac krosovych kol cca. 3 cm. Pro horsk& kola by tatdalenost réla

byt mezi 5-ti a 7-mi cm.

1.3.6 Rozméry vlastnich horskych kol
Pro horska kola uréenda pro dospélé je bézny prubér vlastniho kola 26“. Détska horska kola jsou

v rozmezi od 10“ do 24“.
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1.4 BMX

Pokud chceme psat o historii Freestyle BMX, tak hopitelre nelze vynechat
odwtvi BMX (Bicycle Moto Cross) jako takové, tedy usnaCechach znaméievazr
jako bikros, protoZe ten to vSe odstartoval. Zradmik tohoto sportu saha az do¢ptku
70. let a cesty vedou do Kalifornie v USA. Rr&de zdali mladi jezdci napodobovat
zavodniky motokrosu, jelikoz byliiis mali narizeni motocyki. NékdejSi bikrosove
trat jeSt nently dnesni Urove a charakter , byly plny nastrahiegazek a nerovnosti.
Takoveéto trat byly pro rekteré jezdce nevyhovuijici, jak secaka zakladna jezdcroz-
rastat a §it. PredevSim ve istech tak sktefi jiz nepotebovali ke svym jizdam tyto
trat a zangfili se spiSe na zdolavanieésiskych pekazek a nastrah. Pgatento moment
by se dal povaZovat zazasadni odklon webgniho jezdéni vterénu aijechod
do mestského progedi a jako zasadni pro vznikéstského, uliniho,¢i pozcji parkové-
ho jez&ni — tedy street stylu. Na &tku 80. let byl vyvinut a uveden natrh prvni
ram (Obr. 4), speciatnpro tento druh jezshi, u jehoz zrodu stal Bob Haro, zakladatel

spole&nosti Haro Bikes.

Obr. 4
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1.4.1 Rozdéleni disciplin

BMX se v sowdasnosti dli na bikros, biketrial a Freestyle BMX. Postdpse
Freestyle BMX z&al cklit do dalSich kategorii a tak dnes jsou po celggtésznamy dis-
cipliny street style (jizda v parku), dirt jump &léni na hlignych skocich), flatland

(krasojizda nebo ,balet” na kole) a vert (jizda vaungs).

1.4.1.1 Bikros

Bikros vznikl za&atkem sedmdesatych let minulého stoleti v KalifioanUSA je
tim padem kolébkou tohoto sportu. Ohromnou vinuutemizace tohoto sportutipesl
film E.T. mimozemsgan (Obr. 5), kde se&tkti herci projizdji praw na bikrosovych ko-

lech.

Obr. 5

Nejdiive se jezdilo na stavajicich motokrosovych tratpoedji se za&aly stawt
specialni trat pro bikrosova kola. Zprvu byly z kop@ ze skok se pouzivaly spis lavice
a boule, o Zzadnych velkych dvojakach nemohlaréyt Postupentasu se tratdostavaly
do roviny a pibyvalo stale vice rozmanitych skinkDélka drahy aletstava stale stejna,

okolo 400 meti. Prvni jednoduSe ovladané padaci startovaci rarygtsidaly nové, pis-
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tové ovladané potacem. Historii je také startér, tedjovek, ktery startoval jednotlivé
jizdy. M¢l ceduli s napisy 10 a 5, které znamenalygbosekund do startu. Ty drzel
nad hlavou, otl a v¢as odjistil startovaci ¥&eni. Dnes vSéidi paitat a startuje se
na semafory. Z USA se bikroggsunul i do ostatnich kom swta koncem sedmdesatych
let. V roce 1982 se konalo prvni Mistrovstvisvv Holandsku. Zgtkem osmdesatych
let se z&al BMX profesionalizovat, hlavnv Australii a USA, a prvni vynikajici profesi-
onalni jezdci byli Stu Thomsen, Gary Ellis, Petetarevich, Hary Leary a dalSi. Nejlep-
Si profesionalni jezdci z Evropy z poloviny osmdgsia let byli gedevSim z Francie
a Holandska, kde bikros zazival nggi rozmach. Ve Francii existuji ve Skolach spor-
tovni tidy se zarfenim na bikros. Hodnz prvnich h¥zd BMX je jeS€ v aktivni kariée-

v

re.

Bikros je individualni sport, ip némZz zavodi skupinka jezicmezi sebou
na specialé upravenych zavodnich tratichiilgizné 400 meté dlouhych a $adou sko-
ku. Cela tra je wtSinou vysta¥na na porérné malé ploSe a mezi startem a cilem je jen
maly vySkovy rozdil. Rozhodujici je zde rychlogia&é cit pro kolo fi dlouhych letech
na velkych skocich. Déle takéupojnost v bojich po startu a v z&tach. Zakladem
kazdé bikrosové tratje startovni pahorek se startovni rampou. Ta wmastra® vzdy
osm jezda, ktefi mezi sebou bojuji o postup do dalSiho kola zav&@koky jsou posta-
veny z hliny a jako vrchni povrch byva &e5gji pouzivana Sotolina. Posledni dobou se
stéle ¢astji pouziva do zatgek a na odrazové hrany skoksfalt. Diky tomu, Ze trat
jsou vzdy pevé uhlazené, jezdi bikroias pevnou vidlici. Skoky na draze jsoizné
jak velikostrg, tak typow a kazdy klub ma na své trati v podstanikatni skoky. Nej-
znangjSi jsou dvojskoky, trojskoky, lavice a vyskakovakkterého je odrazova hrana
poloZena nize nez dopadova. V cilovych rovinkackt&eaji modou tzv. mnohaskoky,
tj. skok slozeny zvice jednoduchych piykkteré davaji vice moznosti na projeti
¢i skateni. Zavodnici jezdi na dvaceti a dvaaaii palcovych (Cruiserech) specialech.
Zavody jsou diky velké rychlosti atechnické rdmmsti atraktivni pro divaky,
ale @i cetnych kolizich také velmi bolestivé pro jezdceotBrvozi jezdci povinnou vy-
bavu v podob prilby, rukavic, dresu s dlouhym rukdvem a dlouhyralhotami. Mnozi

pak dophuji svoji vystroj o chrardie kolen, lokt a patée. Systém zavdddle mezina-
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rodnich f4di je jednoduchy, ndjklad ve ¥kové kategorii, kde se na startu sejde
64 jezdd, se jede 8 skupin po osmi jezdcich, a to tak,azel& skupina odjedé kvali-
fika¢ni jizdy actyti nejus@sngjSi jezdci vzdy postupuji dél, do 3nnéhoctvrtfinale,
kde jsou 4 skupiny po 8 jezdcich, ale jede segqit jedna jizdy. Z kazdé jizdy prvni
4 postupuji do semifinale, kde jsouédskupiny po 8, a aft stejnym vyazovacim zfiso-
bem zbude findlova ositka, ktera si to v jedné jizdrozda o konéné pdadi. Cas zde
neni dilezity, dilezité je vZdy se probojovat do prviiiveiice a postupovat tak dal

v zavodt.

1.4.1.2 Biketrial

Obr. 6

Biketrial vznikl na konci sedmdesatych let ve Sfisku a do tehdejSih@esko-
slovenska ho ffivezli na frelomu let sedmdeséatych a osmdesagesti jezdci motocy-
klového trialu, kterym $iSel vhod jako dobra piprava. Od té doby uteklo jiz hotitasu
a z biketrialu se stal plnohodnotny individualnogpkde musi jezdec na speciflipra-
veném kole fekonat rozmanité,iprodni nebo urdle vytvarené, kontrolni Usekydhem
uréenéhocasového limitu s co nejmensim gem trestnych bad Ty dostava zejména
za dotyk nohy nebaa o zem neboiekazku. Minimalni p&et trestnych baiv jednom
KU (kontrolni Gsek) je nula a maximalni & je @t. Vitézem se tedy stava sémici,

ktery po projeti vdech KU ma nejmensi¢pbtrestnych boil Paadatel soutze gipravi
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6 az 10 KU, které jezdci absolvuji ve stanovenéifagiodvoudi tiikolové (negastji se
jede 10 KU a d¥ kola). V KU je zakazan trénink. KU je vyzfen paskou a je dlouhy
cca 20 az 30 metr Jezdci startuji do sat#te v jednoc¢i dvouminutovych intervalech
a po vyznéeném okruhu pogac absolvuji jednotlivé KU, kde je ohodnoti bodovy+o
hodi a ziskany pé&et trestnych bail jim vyzna&i do penalizani karty, kterou ma kazdy
zavodnik u sebe a kterou odevzda po dojeti kazdékm v prostoru startu a cil€as
na sowz, bshem kterého musi jezdec absolvovat v3echny stagoh je kolem 4-
5 hodin. Biketrial se jezdi kiina 20-ti palcovych specidlech a nebo na upravehgch

skych kolech s 26-ti palcovymi koly.

1.4.1.3 BMX Freestyle

Zrod Freestyle je pev¥rnsvazan s bikrosem (rychlostni disciplinou) a @kraisi-
me podivat hodh do historie. Vznika v dah kdy BMX kola pronikla mezi mladez
ve mest, apra¢ tuto dobu lIze ozrdt zaza&atek freestyle. Konstrukce kola
pro tzv. streetové jeZdi je jina atak z&li jezdci sva kolatzné upravovat a vznikla
snaha postavit Upjiné kolo. Prvni komeiné vyrobeny freestylovy ram vznikl u firmy
HARO Bicycle, kterou vlastnil Bob Haro (Obr. 10).gopularizaci freestylu pomohl i
vznik Action-Trick-Teant v nich jezdci jako Matt Hoffman, Bob Haro, R. Lskbrn a

dalSi, poloZili zaklad k dnesni obrovské popuatdhoto sportu nejen v USA.




UTB ve Zling, Fakulta technologicka 24

Souwasni zavodnici ¢ele s Davem Mirrou se svou popularitou mohowlsmme-
fit se sportovci z ostatnich spirtNejwtSi udalost sstoveho Freestyle “ESPN X — ga-
mes" je genaSena televizi do 280 milionu domacnosti. V UStaji 4 celostatni ba-
revné casopisy (Dirtbiker u nas). Evropu tento sport zhsahico pozdji, avSak o to
s WtSi silou. Hlavni baStou evropského Freestyle al $témecko, Holandsko, Anglie
a Portugalsko. Evropa dala freestylovemgtsvmnozstvi novych firem. N&grstwjsi
novinkou je vznik sdruzeni BMX Freestyle Club, tee snazi o vytw¥eni zazemi, &Si
propagaci freestyle nakggnosti a organizaci zavadV sowasnosti je u nasiplizné
100 zavodnil na dobré arovni a asi tak 20 z nichiivépicku. Prokhlo i nekolik zavo-
du ve flatlandu, které se daji f@mlat i v klubech a setkavaji se s velkym ohlasem
u divaki, jezda i medii. U-rampové zavody jsou spiSe novinkoug zatak velmi vita-

nou a efektni.

1.4.1.4 Street

Street je nejzakladiBi a nejznargjSi odwtvi freestyle BMX. Vznika skdy v
80. létech, v kolébce celého tohoto sportu, v USAto odwtvi si zaklada na jizd
ve skate parcich, bike parcich nebo vsthvyuZivajic vSech architektonickychgika-
Zek, které misto nabizi. Hlavni mySlenkou tohoto sportu je viyadi nejvice pekazek
ana &h se snazit provést co nejvice trikkolo je upraveno pro seskoky ze schod
a grindovani (sjiz¢hi za pomoci pegstupa&ek) zabradli a la¢ek. Na zavodech se hod-
noti ,cistota* provedeného triku a ,uffecky dojem*. VCeské Republice je nejznéjsi
BMX sougz X-Cup.

1.4.1.5 Dirtjump

Dirt jump je velice podobny streetu s tim rozdilera,se jezdi narpkdzkach po-
stavenych z hliny. Tytoipkazky jsou namméjSi na udrzbu, avSak ine si je postavit
kazdy. V porovnani se streetem jsou skoky mnohé&si,wodraz a dopad je od sebe vzda-
lergjSi a celko¥ je mnohem &Si zvladnout jizdu vijrodnim terénu. Z tohotoastodu
toto odwtvi neni moc popularni, narozdil od streetu, ktgrymnohem bezged|Si

a [istuprgjSi. Na zavodech se hodnoti vySka, obtiznost aguiewi triki.
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Obr. 8

1.4.1.6 Vert

Jizda ve vertu se¢tl na dw podskupiny: Jizda v U ram@ v Mini U ramg. Ty
se lisi jak velikosti a konstrukci, takigmbu provaeni triki a samotné jizdy. V klasické
U ramg jezdec vylétava do veliké vySky z rampy, pokowsudilat trik a vratit se z§t.
Tento sport je nejnebezg@jSi, protoze velmicasto dochazi ktvrdym péoh

a zrarnim. Z tohoto évodu je to okrajova, ale o to vice prestign zalezZitost.
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Obr. 9

Mini U rampa je mnohem menSi a je zaloZeidv@zi na technice a vyuzivani
kopingi (hrana rampy) a ploSiny. Tato disciplina je vebthlibena jak z tvodu bezpe&-

nosti, tak z moznosti vymyslet stale nové kombinéezaych trik.

1.4.1.7 Flatland

Hlavnim cilem jezdi flatinadu neni rychlost, ale kvalitni zvliadnutzkych triki,
udrZeni rovnovahyipstani na mist(na jednom kole), obréatha zadnim i fednim kole,

prot&eni celého kola kolem osiditek, jizdy v obloucich s prat@nimtriditek a dalSich.
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Kvalita provedeni seipsoutzich boduje. Na jezdce jgiglatlandu kladen narokipde-
vS8im nacit prorovnovahu a zkuSenosti s préuwad jednotlivych figur. Kola
pro Flatland byvaji oproti ostatnim disciplinamdeh kratSi. Maji hodhivykrojenaridit-

ka, vyrazi nahoru prohnutou spodni ramovou trubku a Sirokgasky (které jsou nejvi-
ce pouzivany pravpii flatlandu, @i stani na nich jezdec udrZuje kolo v pohybu (odraz
nim-odslapovanim plad). Flatlandova kola maji také mensiepodniky a jezdi-li se

s nimi v uzavenych prostorech, mohou byt ofgty i plasti s hladkym vzorkem. Kolo
musi mit moznost dkolikerého protéeni fiditek aniz by se zamotal bowden (systém
Twister). Nej¢tsi vyhoda této discipliny je ta, Ze k jézdeni poteba Zadnychiekézek,

pouze rovny neklouzavy povrch.

Obr. 11

1.5 Kola a material ramu

Tradi¢nimi materialy pro rdmy a vidlice kol jsou ocel, hlinik, titan, hof&ik, skandium a karbon.

1.5.1.1 Kola s ocelovym ramem

Kola, kterd maji ocelovy rdm se vyzigi kvalitni pruznosti a nizkou cenu. BohuZzel maji
také vysSi hmotnost a tuhost. V poslednicded velmicasto vyuZzivajidzné slitiny oceli.

To mé ale negativni vliv @p na cenu.
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1.5.1.2 Kola s hlinikovym ramem

S hlinikovym rdmem maji horska kola nizkou hmotndi&tvyhodou je nizka pruznost.
V porovnanim s ocelovym rdmem maji horska kolairskdvym ramem po¥kud vysSi
cenu. Ozn&ni &chto hlinikovych ramu je ,ALU". Vlastni cena rdnse nmiize navzajem

velmi liSit. Zavisi hlavi na pouzité slitia.

1.5.1.3 Kola s titanovym ramem

Kola s titanovym ramem jsou pruzna, dostadetuha, pevna a maji nizkou hmotnost.
Kamenem dUdrazu je vysoka cena a problémy se zpragovaProto horska kola
s titanovym ramem vyrabi jer¢kolik malo firem. ZkuSenosti vyrobce hraji v kvalit

ramu velkou roli.

Titan, chemick& zn&a Ti, (lat. Titanium)je Sedy az stbrité bily, lehky kov, pordrné
hojr¢ zastoupeny v zemskéiie. Je porrné tvrdy a mimdadre odolny proti korozi.
Jeho vyrazé vétSimu technologickému uplatni brani doposud vysoké cena vyraiis-
tého kovu. Hlavni uplatimi naléza jako slozkaiznych slitin a protikoroznich ochran-
nych vrstev. Ve for chemickych sloéenin slouzi¢asto jako sloZzka barevnych pigmen-
ta.

1.5.1.4 Kola s ho Féikovym ramem

Kola s hdc¢ikovym ramem jsou — lehké, pevné, pohodiné, aleh&ra/e srovnani

s titanem je ale ioik, diky jednodusSimu zpracovani pouzivan stakeji.

1.5.1.5 Kola s ramem ze skandia

Je to vlasta slitina hliniku, kde skandium je pouzéigadou. V pipact ze maji horska
kola ram ze skandia, disponuji vysokou pevnostugzposti. Také hmotnost je mnohem

nizSi. Bohuzel zde hraje negatévopst vysoka cena.

Skandium, chemicka zn&a Sq (lat. Scandiumje silné elektropozitivni, gibiité bily,
mekky kov. Oxid&ni stav skandia veétsing slowenin je +3. Rimyslové uplatani
skandia je porrné malé, hlavni vyuziti nachazfipvyrob¢ swtelnych zdroj.

1.5.1.6 Kola s karbonovymi ramy

Karbonové ramy maji specialni tigob vyroby. Spojenim &kolika vrstev karbonové
tkaniny a spékanim pod tlakem ve vakuu vznikéa netsrtlou$’kou dle poZzadavkvy-

robce. Horsk& kola s karbonovymi ramy maji vysobewnost a zarowvenizkou hmot-
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viv s

se zatim nepodido snizit vysokou cenu.

Ramy kol byly odjakziva vyraimy z oceli. Ale diky tomu byla pmérnd hmotnost i veli-
ce drahych a na zakazku vygalch silntnich ranmi od whlasnych evropskych zéek
kolem 4 liber (1 libra = 0,56kg). V 80. letech smdgilo vahu podstathisnizit diky pou-
Zivani gedimenzovanych hlinikovych trubek az na 1362 gOVlétech se objevily prvni
ramy z karbonu, materialu, ktery byl vyvinut pro enuky letecky pimysl na vyrobu
lehcich tryskovych letadel Iétajicich nadzvukovou rgshi. Tyto prvni ramy z karbono-

vych vldken ovSem nebyly o mnoho ¢&&h

Karbon rovna se téewi zazra&ny material. Diky jeho vlastnostem se pouziv@devsim
tam, kde je poZadovana co nejnizSi hmotnost a eanmaximalni pevnost. Své uplétn
ni naSel nejen v kosmickém programu a ve stdetadelci plachetnic, ale i  vyrobeé
rama ¢i komponeni jizdnich kol. Karbonové vliakna se vyrabi karbooizzeboli pyroly-
zou polyakrylonitrilovych viaken.To je velmi namy tfistupiovy proces, probihajiciiip
teplotach mezi 200 az 3000 stupnich Celsia.Vyshedjsou pak super tenka vlakna z 95
procentéistého uhliku, ktera maji rozdilné vlastnosti visésti na teplat karbonizace a

predpgti.

1.6 Material a technologie pla$a

Tii pismena, kterd s&asto objevuji na plastich a galuskach. Nebudemerazibirat
rozdily mezi galuskami a plasti a pro jednoduchestbudeme dale bavit pouze o
plastich. Vyrobci se chlubi, jak dosahli vysokéhel.TCo to ale vlasthznamena a ke-

mu je dobré, mit vysoké TPI? A jaké TPl je vlastnvysoké?

UpIng na za&atek je teba podotknout, Ze na plastich se objevuji delice podobné
zkratky, které séasto pletou, ale znamenaji zcetgmjiného. A to sice TPl a PSI. PSl je
jednotka tlaku v anglickych mirach (PSI = poundzéoper square inch) a 1 PSI odpovida
6,895 kPa. Reet ,PSU“ ndm tedy vyjaduje, na jaky tlak je vhodné plasebo galusku

pumpovat. Zato TPI je informaci o konstrukci ptast
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K tomu si musime nejtle fict par ¥ci o konstrukci plasgt Zakladnicasti pla& jsou
kostra, Bhoun a patni lanko.doun je povrchovéast hornicasti plast, ktera je ve sty-
ku s vozovkou. Patni lanko na okrajich pt&sibuzi k upeveéni plast do rafku. Lanko
muze byt bd’ z kovového dratu (plaStkteré drzi tvar i mimo rafek) nebouie byt lan-
ko kevlarové (tzv. skladaci pl&¥t Zakladem konstrukce pl&Sfe, jak napovida nazev,
kostra plast, na kterou se vSechny ostatni &msti plast napojuji. Mezi tyto zakladni
Casti secasto pidavaji dalSi vrstvy, zejména ke zvySeni odolngstti defektu nebo
bocnimu prorazeni pla&tV tomto snéru je v sodastnosti asi vrcholem vrstvy z vektra-
nového vlakna, které pouziva Schwalbe nebo Cortahen
Funkci kostry neni pouze drzet plgdohromad, ale jeji vlastnosti maji velkéidledky
na jizdni vlastnosti pla&tjako je valivy odpor, filnavost, hmotnost nebo pohodinost. A
praw zde nam do hry vstupuje TPI. Kostra pigét sloZzena z vldken zalitych do pryze.
Vlakna mohou byt ztizného materialu — n&sgji jsou nylonova, daleiéba baviana
nebo kevlarova. TPI neboli pet viaken na 1 palec (threads per inch) viggs hustotu
vlaken v koste. Logicky¢im je vySSi TPI, tim maji vidkna menSifegz a tim jsou také
mensi prostory mezi nimi vypiné gumou, coZz maidledky pro vlastnosti plaStUz na
prvni pohled je jasné, Ze kostra sciem viakny bude mit mensi tloti&u a tim i hmot-
nost @ zachovani dostateé nebo dokonce vySSi pevnosti. Kostra z tenSigkewl je
také oheb§si, coZz umo#iuje dokonalejsi tvar plaStjeho lepSi filnavost, pohodinost a

nizsi valivy odpor.

A jaké hodnoty TPI maji silani plase? Jak jsme diekli, hotnota TPI je spjata s kvalita-
tivnimi vlastnostmi plagta tim samaozjme i z jejich ugenim a cenou. U obgjnych
plag, které jsou vhodné pro nendny trénink, se pohybuje hodntota TPI v rozmezi od
20 do 40. U kvalitnich tréninkovych ptasod 50 do 70 TPI. U zavodnich pfaskonci
vétSina vyrob@ na hodnotach mezi 110 a 130 TPI. Poudehk malo zn&ek, zejména

ty italské jako nafiklad Vittoria, Veloflex neb@eské Tufo, se dostavéa i do vysSich hod-

not pres 200 TPI nebo dokonce ¥ipac znaky Veloflex i pres 300 TPI.
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2 SOUCASTI K PRENOSU OTACIVEHO POHYBU

Jsou to dlezité, zpravidla samostatné strojni &sti k genaseni statickych nebo dyna-
mickych zatizeni za klidu, posuvu nebo rotadéd@le,cepy). Dale senttadime loZiska,

ktera slouzi k ulozenéthto pohybujicich se séasti v podporach.

2.1 Hridele

Rozdlujeme na d¥ skupiny

a) nosneé — které jsou hamahariggevsim ohybem a mohou bytdaehybné nebo
otocné.

b) hybné — kteréignaSeji kroutici momenty a mohou byt téZ namaharghgb.

2.1.1 Nosné H¥idele

Jsou zpravidla kruhového tfezu, plné nebo duté velniasté jsou i kombinace obou
druhu. Vyralsji se z tvéené oceli tyové nebo z vykouvk velké Kidele ve zvlastnich

piipadech také z oceli na odlitky.

Vypocet nosného ilidele spoiva ve stanoveni kritického fiezu v mist pisobeni ma-
ximalniho ohybového momentu Mo, vyvolanéh&inkem vSech v&Sich sil, jako pi

vypoctu nosniku o dvou podporach, zatizeného upedstilou F.

2.1.2 Hybné hridele

Prenaseji otévy pohyb a zarowve i kroutici moment vyvolany ienosem sil v
ozubenych kolech nebo na nich urdigtich femenicich hnaciho stroje (motoru),
ke stroji pracovnimu. Ohybovy moment, vyvolany tvdieli hmotnosti &chto ko-
touct, je v porovnani s krouticim momenteiiidele maly (po&ivadz se snazime v
konstruknim provedeni o umi&ti lozisek co nejblize kimto kotowiam) a proto

jej zanedbavame.
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Vypocet Hridele na krut:

Pasobi-li na poloniru kotowe R (mm) naklinovaného naideli sila F (N) pi ob-

vodoveé rychlosti v (m/s), je vykon

_FI _Fr@RLH_ M,
“100C  100C[100C  15920(

n- ot&ky za sekundu

Kroutici moment potom je:

M, =1592003§ <W, O, [N nn]
Pro R v (m) jeM, =159,ZEE [N O

3
Pro plny itidel M, = 159200%3] < % [ ok
4 _ g4
- my=150200f <1 g
Pro duty Hidel n 5 d
d = vrgjSi pramér hiidele v mm,

do = ynitni pramér dutého kidele v mm

, , , , -, —2
ok dovolené namahani materialu it vN Onm™

V piipact, kdy neuvazujeme vliv drdZzek, osazeni, ipagiv prenaSeného ohybo-

vého momentu Mo, volime hodnotu nizsi.

Pramér hiidele

5 (159200 P
[mm

Z-Dk

Dosadime-li do vzorce pro vypet ptiméru d za r, =20Nmm?, je plimer

d =342 [mni
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zavisly @gimo na vykonu a népno na otékach. Z¥tSime-li @i tomtéz vykonu
otatky, maze byt Hidel slabSi nebo 2#8eni vykonu i otéek na dvojnasobek nevy-

Zaduje z¢tSeni ptiméru héidele.

Vzorec pro vypoéet ptimeéru hybného tidele ukazuje, Zeipjeho navrhovéani z

béznych oceli Ize pro dany vykon a &it& tento pfimér stanovit gimo z tabulek

Poznamka: DelSitidele, nap. transmisni, je vSakdba vypétem kontrolovat ne

zkrouceni. Dovolené zkrouceni nema byt na 1 m délidele \&tSi nez 1/4 stupgn

Pro P (W) ang™) je mozno pro lij, pouzit vztah

M, :%TEF\ [N Dm]

Provadi se v ifipact, je-li htidel kron® namahana na krut namahatsv silou na
ohyb (i vétSich hmotnostech kotot, umisénych na hideli). Ohybovy moment

zpasobi nej¥tSi normalové nafti

- |le < MO
° W, r®
32

Kroutici moment vyvola neftSi smykoveé nafii

Mk Mk

r=—FX<
W, o’
16

Redukované (slozené) ndppodle teorie negtSiho smykoveho nag je

1 2
Tred_z o, +4r1° <1,

redukovany moment

3
:nm o

red 32 red — M02+Mk2 S_ljjslj-Dk

1C
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2.2 Loziska

Loziska slouzi k ttnému ulozentepi a hrideli, penasSejicich otdvy pohyb. Na
spravné funkci lozisek zavisi nejen bespest a hospodarnost prace stroje, ale

také gesnost.
Loziska @&lime podle druhu styku ideli na;

kluzna - htidel se styka s loziskentimo v kluzné, oprné ploSe, ktera je odna
od ogErné plochy loziska tenkou vrstvou mazaciho olejeajgmny pohyb obou

ploch je klouzavy a odtud je odvozen nazhto lozisek.

valiva - hiidel se styka s loziskem némo pres valiva élesa (nap kulicka vale-
ky), takze teni kluzné je nahrazentehim valivym. Vzajemny styk valivyckles

je bodovy nebo idmkovy.

2.2.1 Kluzna loziska

Kluzna loziska Roz&lujeme je podle siu sily, kterou lozisko zachycuje, na: lo-
Ziska radialni - zachycuji sily kolmé k osédele, loziska axialni - zachycuiji sily

rovnokEzné s osouitidele.

2.2.1.1 Kluzna loziska radialni

ny

Kluzna loziska radialnifignaseji sily z tidele do podpor bud"fpmo otvor loziska

je piimo vyvrtan ve siné skiing, stojanu apod.), akastji prostednictvim pouzd-
ra, (které je do otvoru veésk podpory nalisovano) nebo dvojdilnych panvi. Z
hlediska moznosti odstrami (vymezeni) le mezicepem a loziskem vlivem opo-
trebeni jsou dené panve vyhodisi.

Cepy (tridele) byvaji nejasgji z oceli uhlikovych i legovanych zusleéhtch,
piipadré s povrchem tvrzenymienymi postupy chemicko-tepelného zpracovani

nebo i povrchového kaleni.
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LozZiska jsou vyrobena z matefiain¢kéich 8 nizkym koeficientenreéni a schop-
nosti vytvdit opracovanim ¥etns brouSeni, leghi, pripadré lapovani velmi pes-
né geometrické tvary, odpovidajici negativnimu uvggpu. Tim se dosahne rov-
nomeérnosti spary mezi afma plochami a ize se mezi nimi vytidt a udrzet ten-
ka, souvisla vrstva mazaciho filmu, zahrgci piimému kontaktu obou povrtla

tim jeho rychlé abrazi.

Smernice pro volbu loZiskovych materiéina kluzna loziska VSN 023091 &
SSH 023092 rozduji tyto materialy na &kolik skupin podle toho, jak se chovaji p
rozmezi tzv. "mezniha¢ni. Je to rozmezi v zatizeni loziska mezi dolantui, i
niz nastava nebezfeprimého dotyku kluznych plochfipnémz korti tzv. "kapa-
linové teni" a horni hranici,ipniz nastava nadénné opotebeni povrchu loziska,

piipadré zadeni vlivem tzv. "suchéhddni

Materialy lozisek tzv. klasické jsou bronze (hajvaené CSN 423011 -CoSnl,
423013 - CuSn3, 423016 - CuSn6, 423018 - CuSn&) slvarenské 423115 -
CaSnb5, 423119 - CuSnlO, 423123 - CuSnI2 neb¢ geslovem 42312 - CuSnlO-
PbJ, Bbo dale se zinkem, niklem). V @i dok® se uplaiuje na zaklad uspEs-

ného pjfzkumu slitina Cu-Al, zv. hlinikovy bronz.

Pouziva se vSak na loziska i Sedé litiny (pro énéaraéna ulozeni do obvodové
rychlosti 5m/s). Vhodnost Sedé litiny pro loZiskaugovana jeji strukturou, jez je
zavisla na podminkach chladnuti* Tyto podminky sghou viivem tiznych okol-
nosti ve slévamnegiznivé znmenit tak, Ze vysledna struktura je naprosto nevyho-

vujici loZziskovym pozadavkn.

Dale se pouZzivaji na loziska:

a) Kompozice, jsou to slitiny z ¢kkych kowva (jednoho tvrdsSiho, tudciho nosnou
¢ast loziskoveho materidlu a druhéheékdiho, v remz se zakotvuje souvisla vrst-
va mazaciho prostdku). Nejroz§ensjSi jsou cinové kompozice nebo otmeé

kompozice, nebo specialni okné kompozice, .
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b) Spékané kovy, jez jsou smiSeniny praSkovychak@in, néd, zinek, ocel,
bronz) s grafitem. Stt&nim vysokym tlakem 300-400I Cmn¥ za teploty asi
800°C se lisuji fimo loziskova pouzdra agsnymi roznary, potebnymi pro tole-

rovana ulozeni lozisko +fuel.

c) Tmelené kovové prasky-kovova zrna loziskovychiemali se spojuji (tmeli)
negasgji umélymi pryskyicemi. Material je porézni, takZeude do sebe nasat
olej a loziska nevyZzaduji dlouhou dobuigadré po celou dobu trvanlivosti stroje,
Zzadné dalsi mazani.

d) Tvrzené tkaniny - bavéma vidkna s fidavkem undlych pryskyic se lisuji so-

kym tlakem za vySSich teplot.

e) Qujakové tevo-je prosyceno pryskigi, ktera napomaha sniZzovat koeficient
tieni ve stgné ploSe, jako kdyby bylo loZzisko mazano.

f) Pryz-v rekterych loZiskach, kde nejlépe vyhovuje mazani wodoag. vodni
cerpadla, vodni stroje apod.).

Hlavni roznéry kluznych loZisek vyp&itame ze z&¢né sily a rozrru pri tu lo-
Ziska. Zji§ujeme zpravidla, zda v navrzeném uloZeniufr ¢i délkacepu) i

zvoleném lozZiskovém materialu jegémy tlak v rozmezi dovolenych hodnot.

Podle zpisobu mazani

Mazani ré&ni, knotové, kapaci je vyhrazeno jednoduchym énédranym loZzis-

kam, dokonalejSi je krouzkové (s krouzkem pevnym netdaym), nejdokonalejSi
zpisob mazani je a nucenymébiem maziva (tlakové mazani).

Pri vypoctu loziska vychazime ze zvolenych hlavnich régm(primér hiidele a

délka loziska) a kontrolujeme:amy tlak

=k
| o

pramér Sroulii loziskoveho vika
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(u cklenych lozisek) zaiedpokladu
nejnegiznivéjSiho @ipadu, Ze pila
pusobi svisle vzéwru (obr.154), ur-

¢ime z rovnice

2
F=|E¢b|[|o=i5%'5wDt

|- pozet Sroulf,
O - pramér jadra $roubu v mm,

d-pramér hiidele (vnitni  primeér

panve) v.mm,

O, - dovolené namahani v tahu ma-

terialu Sroubu v N.mm~2, voli se v

rozmezi 35-40 Nmn?
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2.2.1.2 Kluzna loziska axialni
zachycuji osové (axialni) silyiznymi zpisoby a podle toho rozliSujeme:

a) Loziska patni (nozni)- zachycuji axialni sifyspbici v ose tidele natele Kidele

nosnymi plochami kruhovymi nebo mezikruhovymi jajicteci plocha (a samo-
ziejme i ¢elni plocha kdele) musi byt kolma k oséitlele. Aby se osova sila rozlo-
Zila stejnongrné po celé nosné ploSe patnitepu, byvacocka podlozena olovem,
nebo je jeji spodni plocha upravena do kulovéhalika a lozisko nazyvame samo-

statné Cocka je pojiséna proti otéeni kolikem

b) Loziska prstencova - zachycuji osové sfigléli, pisobicicasto v obou s#rech,

prstencem, vytvienym zpravidla fimo na kideli.

c) Loziska kiebenova - jsou v podstaprstencova loziska sc¢kolika prsteny
(krouzky) k zachycenia&Sich osovych tlak htidele, které by nebylo mozné zachytit
jednim prstencem. Dovolen&mé 1 tlaky na stnych plochach byvaji 0,4- 0,7 N.
mn?  $ @i kluznych rychlostech 4 m/s. Sénitel tieni byva 0,05 - 0,1.

d) Loziska segmentova maji nosny prstenec ldlemdve vice pevnych nebo po-

hyblivych segmerit Jsou to nejdokonalejsi axialni

loziska a pouzivaji se k zachyceni velkych osowjtha Kidelich (rotorech) o¥z-

nych kol parnich a zvlaStvodnich turbin (obr. 156). Vykazuji zcela miradre
nizky koeficient (f = 0,001-0,002) a dovolujimé tlaky 345 N.mn? pri obvodové

rychlosti v feci ploSe nez 50 m/s. @péa plocha segmeintumoziuje trvale udrzet
ve stygné ploSe s rotujictasti mezeru k vytd@ni souvislé vrstvy mazaciho filmu.
Tato mezera se ve smyslu &ai (rychlost v) klinovié zuzuje a tim se sariané

vtlaéuje mazivo meziieci plochy.

e) Kloubova loZiska jsou po strance konstnikpodobna radialnim lozZigkn s tim

rozdilem, Ze panev, v niz séidel ot&i, je vrgjSim povrchem uloZena ¥lése lo-
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ziska (nebo v dalSim krouzku) v kulové ploSe, takdehycuje nejen radialni osové

sily, ale dovoluje vychyleni-tffidele v rozmezi - 8°

Vytvori-li se mezi tecimi plochami souvisla vrstva olejeieptava pisobit kovovy
dotek a odpor proti vzajemnému pohybecich ploch W je zisoben pouze odpo-
rem molekul oleje proti vzajemnému posunuti. V tomitipac (teoreticky) nena-

stava opdtbeni tecich ploch areni nazyvame kapalinove.

Teorie kapalinovéhoréni (ruského badatele N. Petrova r. 1883) se apivanik
souvislé vrstvy mazadla vecich plochach zaugobeni hydrodynamického t ku.
Tato teorie je v saiasné dob dokonale propracovana adena laboratornimi i
provoznimi zkouskami, takZe Ize na zaklagthto poznatk spolehliv navrhovat i

nejnar@ngjSi zpasoby ulozeni tideli v loziskach.

Mazaci drazky

Podminkou spolehlivosti kluznych lozisek je zarukonstrukiné podminky pe
utvoreni a trvalé udrzeni mazaciho filmu vecstych plochach. Nestamazivo do
loziska fFivest, byt teba i tlakem (nucené, tlakové mazani), musi byé takdeno
rozvedeni maziva po celé dosedaci ploSe loziskeonku (Eelu musi byt loziska
vybaveny mazacimi drazkami, tzviiy@décimi a rozvadcimi. Umig’uji se Ozrg,
podle smyslu z&krujic! sily a smiru ot&eni. Maji zpravidla tvar zlébku. vSechny
hrany grechazejici do kluzné plochy musi byt é®lzaobleny, aby se mazivo nesti-
ralo. Roznéry a tvar mazacich drazek byvaji podle praktickgkbSenosti obsazeny

v, podnikovych normach a v podrafjgi literatue

2.2.2 Valiva loziska

Ot&ivy pohybcepu (Kidele) genasSeji do loziska kuky, valeky nebo jehly, které
jsou ulozeny v meze mezi déma krouzky pevéuloZzenymi na Hdeli a v souosém

otvoru v sodasti pro uloZeni tidele. Kluznéitenicepu o panev jo nahrazeno vali-
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vym trenim kultek nebo valéka apod. Vzajemny styk kwiek nebo valéku je teo-
reticky bodovy neboijimkovy za pedpokladu, Ze se neuvazuji deformacésppe-
né zatizenim.

Valiva loziska jsou v porovnani s kluznymi loZiskyhodrgjSi, nebol sotinitel tre-

ni je zhruba asi desetkrat mensi, loziska jsou regidl proti raziim a pFetizeni,
¢tu ot&ek a jsou méncitlivé na prach a régstoty. Z €chto divoda se valiva lozis-

ka pouzivaji vSeobeé&ma Fesné ulozeniideli nejmensich i velikych pméra.

Rozmery lozisek jsou v celém §t€ jednotré normalizovany, takze lze praté pre-

nasené sily (radialni i axialni) acié otaky zvolit nejvhodrjsi druh.

Podle zatizeni, ktera loziskéemasSeji, je rozlujeme na d¥ hlavni skupiny:

a) loziska radialni -i@naseji pedevsim radialni sily, i kdyZ je mozné jinfepasSet i
uréité (mensi sily) axialni nebo axialni slozky Sikrmysil;

b) loziska axialni - kteraipnaseji pedevsSim axialni sily, ale¢ktera jsou schopna

zachycovat i sily radialni.

Z uvedeného vyplyva, ze pokud jde i@pasSeni sil, neni toto raddni zcela jedno-
znane, porvadz rekteré druhy lozisek mohou kranmmozhodujicich sil prejt i sily,

které jsou k hlavnimignaSenym silam kolme.

Podle druhu valivychétes rozeznavame loziska kikova, valeékova, jehlova, ku-
Zelikova, pérova.

Zakladni typy lozisek, jejichz nazev zhrub&uwe principialni zfisob jejich pouziti
a schematické Zigoby jejich znazomrni v sestavach stibjsou v katalozich vyrob-

ci lozisek a gkteré budou uvedenyigejich vypaitech.
Valiva tlesa (kuleky, valeky, jehly, kuzeliky) i vnitni a vrgjSi krouzky se vyrab
ji na celém s&t¢ ze specialni chromové a chromniklové oceli s velkardosti a

houzevnatosti.
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Rovnonérné rozlozeni valivychétes zajiguji v loziskach tzv. klece, které jsouddu

z oceli nebo bronze, ale i z Sedé litiny, lehkyokika plast.

2.2.2.1 Radialni loziska

Radialni loziska jsou né&stji pouzivana jedni@dova, potvadz snaseji pome
vysoké otéky, maji dobrou unosnost jak v radialnim, tak vaéim snéru, protoze
ob¢zné drazky krouZk jsou hluboké a maji dobré&imknuti ke kukam (kutika se
dotyka oldzné drahy ve wjSim a vnitnim krouzku ¥tSi ¢asti kazdé poloviny sve-

ho obvodu, jak je vigt z obr. 16 a).

[ B ]
anAn

Obr. 17

Uhel, ktery svira tna normala stykovych badkulicky s olznymi drahami (V-
Siho a vnitniho krouzku) elni plochou lozZiska, se nazyva "stykovy Uhel" laoje
velikost ukuje zatizitelnost radialniho loZiska axialnimi silaJedn#adé kulékovée

lisko s tzv. kosouhlym stykem mé stykovy uhel
30° a umo#uje p'enaset i znmé osové sily.

DalSi typy radialnich loZisek jsou k&kiova dvoudtadova, naklari, s kosouhlym
stykem, valékova, jehlové dvotadova valékova naklapci, kuzelikova. Nakl&i

loZiska maji vijSi okezné drahy upraveny kuléytakZze umo#uji samovolné -
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zpasobeni vzajemné polohy obou krouztti prahybu Hidele. Jeden typ dvéado-

vého kultkového loziska nakl&geiho je uveden na obr. 17 b.

2.2.2.2 Axialni loziska

Axialni loziska genaseji jen zatizeni osova, které by nemotdéadst loZiska radi-
alni. RenasSeji-li osové sily,gobici jen v jednom s#ru, jmenuji se jednos¥ma
(jednostrann&) nebo v obou &mech obousrrna (dvoustrannd). Jsou dikuli¢ko-

v4, valékova (se Sikmymi vatiky) nebo soudkovita.

Obrazek 18

Na obr. 17 je Wezu jedneadeé" axialni kuktkkové lozisko jednostranné. Sklada se ze
dvou plochych krouZk z nichz otdny je pevig uloZzen na tideli a nehybny je pev-

n¢ ulozen (vnesSim valcovitym povrchem) v loziskovighase

Spravné ulozeniifdele v axialnim lozisku sgéva ve voll& spravného tolerované-
ho ulozeni kdele ¢epu)-a vnitniho pameéru otainého krouzku; pevny (stojici)

krouzek ma v dé mensi radialnidli, aby se mohl nastavit spr&vdo osycepu

2.3 Mechanické prevody

2.3.1 Obecné zasady

Mechanické pevody slouZi k vytvieni kinematické a silové vazby mezi hnaci a hnanou

hiideli a k zajig&ini plynulého toku vykonu ip predepsané transformaci jeho piyK;.
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zmeéné uhloveé rychlosti a odpovidajici zme tocivého momentu. Mechanickynigrodem
se [endasi a rozvadi al&vy pohyb a mechanicka energieditoy moment, vykon, obvodo-
va sila). B prenosu se tedy txe nenit obvodova rychlost a smysl ¢&ni hnanéhoildele
a rekdy se ngni i druh pohybu, nap ot&ivy na posuvny. Kazdy mechanickyewod se
sklada nejménze dvou kol (kotoéir), hnaciho a hnaného, ktera jsou pespojena s hnaci

a hnanou #ideli. Pohyb sefgnasi z hnacihartdele na hnany:
bezprostednim dotykem kol, tj.i@vody s pimym pg'enosem pohybu (obr. 19.1);

prevodovymclenem, nap femenemjettzem nebo lanem, tj.ipvody s neffmym preno-

sem pohybu (obr. 19.2). Vykon siepasi z hnaciho na hnané kolo:

odporem teni mezi koly (uieciho gevodu), nebo mezi kolemfamenem (demenového

pievodu) nebo mezi kotéem a lanem (u lanovéhdgvodu);

tlakem mezi zuby spolu zabirajicich kol (fewodu s ozubenymi koly), nebo tlakem mezi

zuby kola aettzem (urettzového pevodu). Prvni fevody jsouiteci (v SirSim slova smys-

Obr. 19.1 Obr19.z
lu

2.3.1.1 Kinematické pordry u mechanickych pevodi

Rychlost otéeni Kideld a kol se udavéa uhlovou rychlogtd, ot&kami N nebo obvodovou rych-

lostiVv. Mezi €mito velicinami plati vztahy:

7in 30lc. 60w _nldin

30 7 6C
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Pomeér thlovych rychlosti hnacihay, a hnanéhoftidele w, se nazyva fgvodovy ponir i. Uhlo-
vé rychlosti obou tideli jsou gimo Gnerné jejich otékam, tj. cy/w, =Ny/N,, a proto pevo-

dovy pongr

G _n
@ n

coZ je tzv. kinematickyigvodovy pornir.

U prevodi s ozubenymi koly @etézovych jsou ot&ky hnaného fidele vzdy zcela ditym nasob-

kem ot&ek hnaciho tidele, takZe fevodovy pondr je vzdy staly; jsou to tzv.ipsné pevody. U
téchto gevodi jsou obvodové rychlosti obou kol stejné, tj. 3 V,. Z této rovnosti dostaneme po

dosazeni vztah

a prevodovy ponir mizeme pak téz vyj&d pomsrem pameéra hnaciho a hnaného kola

n _« _d,

n, w, d

Poner d,\d; se nazyva konstraki prevodovy ponar.

U ozubenych kol jsou rozte stejné, takzec.d = z . p,z&ehoz plyne, Ze rozt@é pamery kol
jsou @imo an¥rné patam zuhi. U ozubenych a podobn u fettzovych gevodi Ize gevodovy

porer téz vyjadit vyrazem

i = n — a4 — Z, — d2
n2 0')2 Z1 dl
Neuvazuji-li se ztraty, lze u ozubenyctepod: vyjadit prevodovy ponir téZ pondrem taivych

moment. Podle obr. 9.1
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| (d d
1
2 2
takze
I._H'I_“wl_z_z__dZ_MtE
Ztrata ni’: C”z 21 dl Mtl

rychlosti prokluzem zavisi na stavu stykovych pldach afemenu, na vzajemném
tlaku, obvodové rychlosti, zatizeni apod., takievpdovy pondr je zpravidla neur-
¢ity; proto nazyvame tytoipvody nepesné.

* SloZzeny pevod vznikne vlozenim jednoho nebgkalika pomocnych, tzy.iedlo-
hovych HKideli, mezi hnaci a hnanytidel. Revodové poréry jednotlivych jedno-

duchych pevodi a celkovy pevod Ize vyjadt takto :

112=n1=m1=_z-_2:§3=M12
n, W, z; dy Mtlj
534=11E=EU_%=@:%:M13
M W3 Z3 dS Mtzj
fsﬁzfizﬁz.z_ﬁzd_ﬁ=Mt4_
My Wy Zsg d5 Mt3

Celkovy pgevodovy ponar sloZzeného fevodu
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U Sroubovych ozubenych soukoli neplati vztahy gevpd vyjadeny pamery kol;

pii vyjadieni gevodu t@ivymi momenty nejsou uvazovany ztraty (v ozubenig-v
Ziskach).

Neékdy je teba ngnit otatky hnaného tidele @i konstantnich otgkach hnaciho it

dele v utitém zadaném rozmezi, a todstupovité, nebo plynule. U stumveho
pievodu se vlozi mezi hnaci a hnangidel rékolik jednoduchych fevodovych
stupia s tiznym @gevodovym pordrem, z nichz je vzdy jen jedencinnosti (zaks-

ru); stugiové Fevody jsou mozné jen mezi rovridnymi hideli. Frevodoveé poré

ry jednotlivych stupt se voli zpravidla tak, aby @é hnaného fidele tvdily ge-

ometrickouradu.

Jsou-li ot&ky hnaciho Hdelen, a ota&ky hnaného fidele maji byt odstuvany
od N, do Nhax vV geometrick&adk s kvocientemp v stupnich, bude platit

nlznmin’ n2 :¢ml’ n3 =¢2 ml"""ns :¢S_l mlznmax;

Zakladnich pevodovych systéfnse da pouzit samostatjen tam, kde se vystas
malym pa@tem clend a malym rozsahem at@k. Ve slozigjSich gipadech séeSeni
provadi pomoci sitprevodi. Pro grevody s plynulou zgmou ot&ek je mozno pou-
Zit jen tecich gevodi, femenovéhoigvodu s kuzelovymiemenicemi, zejména va-

riatora s klinovymiremeny nebdetzy.

2.3.1.2 Vliv pifevodu na smysl oté&eni h¥ideli

U jednoduchého i slozenéhéepodu s pevodovymélenem (Semenem neboigt-

zem) je smysl otéeni vSech tideli stejny.
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U femenového j@vodu je mozno zemit smysl otéeni hnanéhoildele zKkizenym

femenem , ktery se nyni se pouziva jddka.

U jednoduchéhoievodu s pimym prenosem pohybu se hnankidel ot&i v opa-
ném smyslu nezifdel hnaci. VloZzime-li mezi oddalena kola pomocioé kobr.
9.10), maji pak hnaci i hnanyitiel stejny smysl ot#&ni; vlozené kolo nema vliv na
velikost gevodoveho powru. U grevodu s ozubenymi koly je mozno pouziko-
lik pomocnych kol (obr. 9.11); je-li get pomocnych kol lichy, ot&ji se hnaci a

hnany ttidel v témze smyslu; je-li sudy (obr. 9.11),d&fh se v opaném smyslu.

U slozeného fevodu s ozubenymi &ecimi koly a lichym p&tem gedlohovych
hiideli se otéeji hnaci a hnanyifdel v ttmze smyslu; je-li get predlohovych hi-

deli sudy, otéeji se v opgném smyslu.

2.3.1.3 Silové pondry u pi‘evodi

Prenasi-li jednoduchyipvod vykon P p obvodové rychlosti u, je obvodova sila F

na hnacim i hnaném kole, gop prevodovéntienu

_1000[P
v

F
Tocivy moment M, ktery gendsi hnaciiiidel s otékamin;:
s P
M, = F I, = 9,550010° —
nl

V prevodovych ustrojich se vyskytuji ztratemim v zubech a v loZziskach, béed
nim kol v kapalinném mazivu (u ozubenych kol), ttéenim vietzu a meziet-
zem arettzovym kolem, prokluzovaniemenu pdemenici, prokluzovanintécich

kol (v téchto gipadech je nutno vzdy uvaZovat téz ztraty v loZskaTyto ztraty
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jsou zavislé na provedeni a staveypdového Ustroji, na mazani, zatizeni, obvodo-

vé rychlosti aj.

2.3.2 Prevody ozubenymi koly

2.3.2.1 Charakteristika a rozdleni ozubenych fevodi

e

mechanism; pracuji na principu z&pu (prenos sil tlakem) s bezpréstinim doty-
kem spolu zabirajicicBlena. Jejich nejjednodussi formou a zakladni stavedt |
notkou pro sloz#fjSi mechanismy je dvojice ozubenych kol - souksdistavajici z
hnaciho a hnaného kola; men3i se dujeajako pastorek,3i jako kolo. Ukolem
této dvojice je vytveeni kinematické a silové vazby mezi relativslizkymi héidel

pii pozadované transformaci Uhlové rychlosti &wého momentu aipco nejvyssi

mechanické €&innosti.

Zménu ot&iveho pohybu mezi dima Hrideli charakterizuje i@vodovy pondr i,
ktery @i ¢iselném znéeni spolu zabirajicictiena (nagF. hnaciho kola 1 a hnaného
kola 2) je kinematicky definovan vztahem:
i, =

@,
Velikost pongru i se zpravidla chape jako absolutni hodnota; hodnety odpovi-
daji prevodim do pomala (redukci), hodnoty< 1 charakterizuji fevody do rychla
(multiplikaci). Pouze u slo#ijSich mechanisin se Uhlové rychlosti uvazuji jako

vektory a krond velikosti se udavaji i jejich smysly.
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Obr. 9.12

Pfi dané poloze tideli s osamib, a 0, a @i zndmém pevodovém porru i je rela-
tivni pohyb hnaciho a hnanélienu ugen okamzitou osou relativniho pohybu
o,(obr. 9.12). Tato osa je nositelkou vektoru relatizthlové rychlostiw,,, ktery je

dan vektorovou rovnici:

i, =0~ Q,.
Jsou-li osyo, a o, rovnol®zky (obr. 9.12a), je osa,, S nimi rovnokszna a kompla-

narni.
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Jsou-li osyo, a o, riznokezky (obr. 9.12Db), je osa,, komplanarni a prochazi jejich

praseiikem.

Jsou-li osyo, a o, mimokezky (obr. 9.12c), fedstavuje vySéeni osyo,, prostoro-

LAY

nych os a je na ni kolma.

Pfi neménné poloze os arpkonstantnim fevodovém porru i, je poloha osyo,,
rovnéz nengnna. Otdenim okamzité osy,, postup® okolo oso, a o, lze ziskat

rotatné¢ symetrické plochy, tzv. axoidy (obr. 9.12). U evmokéznych to jsou dva
kruhové valce, u osiznolEznych dva kuzele a u os mimgnych dva jednodilné
hyperboloidy. Oseo,, je pak dotykovou povrSkowdhto gimkovych ploch. Axoi-
dy, spojené s ijslusSnymi osami, se v relativnim pohybudbuzajemr odvaluji
(valce u rovnobBznych os, kuzele wiznokéznych os), nebo konaji relativni pohyb

Sroubovy — hyperboloidy u mimeébnych os.

Ozubené kolo se sklada&a a z ozubenéhasuce; tvar ¥nce je uéen tzv. rozte-

nou plochou, ktera vychazi z tvartiggusnéeho axoidu.
Podle tvaru roziaé plochy jsou:

a) kola valcova,

b) kola kuzelov4,

c) kola hyperboloidni, ktera se vSak z vyrobniclivbdi nahrazuji koly valcovymi,

kuzelovymi nebo globoidnimi.

Ozubeny ¥nec je tvéen zuby, rovnorrné rozloZzenymi po obvode kola a geomet-

ricky urcenymi gredevsim tzv. binimi plochami (obr. 9.13).

Ozubeny ¥nec je radialéa vymezen plochou hlavovou a plochou patni, kteoé js
souosé a stejného typu s plochou rézeel. Podle vzajemné polohy hlavové a patni

plochy rozeznavame
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a) kola s vgjSim ozubenim,

b) kola s vnitnim ozubenim.
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Obr. 9.14

V axialnim snéru je ozubeny &nec vymezen ddima c¢elnimi plochami, jejichz

vzdalenost ufuje Stku ozubenéhodnce. Piinikovacara ba@ni plochy zubu s plo-
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chouelni uguje ¢elni profil zubu. Podle druhGelni profilové Kivky jsou kola s

ozubenim:

- evolventnim,

- cykloidnim,

- zvlastnim (smiSenym, cévovym, Novikovovym aj.).
Podle tvaru béni ¢ary zuli jsou:

-kola s gimymi zuby,

-kola s Sikmymi zuby,

-kola s dvojit Sikmymi (Sipovymi) zuby,

-kola se zakvenymi zuby,

-kola se Sroubovymi zuby.

Ozubeny keben jec¢ast ozubeného valcového kola o nekowevelkém polongru;
ve spojeni s pastorkem unioge gremeénu ot&ivého pohybu v posuvny, a naopak
(obr. 9.14e).

Ozubeny pevod je troflenny mechanismus, sloZzeny z ramu a dvou ozubekgyich
Podle relativniho pohybu zakladnickles (axoid) se ozubenéipvody (soukoli)
déli na:
-soukoli valiva,
-soukoli Sroubova.
Podle vzdjemné polohy os
pii osach rovnokznych — soukoli valiva valcova se zuby
- ptimymi (obr. 9.14a, d, e),
- Sikmymi (obr. 9.14b),

- Sipovymi (obr. 9.14c),
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pii osach éznokkznych — soukoli valiva kuzelova se zuby
- primymi (obr. 9.14f), Sikmymi (obr. 9.149),
- zalkfivenymi (obr. 9.14h),
pii osach mimobznych
- soukoli Sroubova valcova (obr. 9.14i),
- soukoli Snekova (obr. 9.14Kk),
- soukoli Sroubova kuzelova — hypoidni (obr. 9.14m)
- soukoli spiroidni (obr. 9.14n).

Podle vzajemné polohy Spolu zabirajicich kol jssoukoli se zawyem vrEjSim

(nap. obr. 9.14a), soukoli se zabm vnitnim (obr. 9.14d).

Podle velikosti obvodoveé rychlosti v se ozuben&ebuwkli na:
pomalolzna -V < 3ms™
o stednich rychlostech3<v <15m[s™

rychlobszna -v 215mis™

Ozubené mechanismy vznikaji sériovym nebo i paratefazenim jednoduchych

prevodi. Rozdlujeme je podle &kolika hledisek:
1) Podle poétu prevodovych stuipi na: jednostuipové,
dvoustugové a vice stupve.

2) Podle prostorového pohybu os na: @jgé (poloha os seiwi ramu nergni),

planetové (Bkteré osy konaji krouzivy pohyb).

3) Podle konstrukniho provedeni na: otéané (nezakryté),
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uzaweneé (ve skni); ty se dale &i na:
vesta¥né (do motoru nebo do pracovniho stroje),

samostatné ipvodovky s konstantnim nebo siopit¢ pronmenlivym prevodovym

pomgrem.
4) Podle pouziti na:
- silové (Fenos znanych taivych moment),

- kinematické (t¢ivy moment je zanedbatelny).

Vyhody ozubenych mechanism

relativie malé rozmiry a kompaktnost, dobra spolehlivost a zivotnostrd me-

chanicka dinnost, gesnost dodrzeniipvodoveho powru, schopnostignosu vel-
kych vykoni (50 az 100 MW) $ obvodovych rychlostech az 150057, schopnost
dosazeni vysokychipvodovych poréra, pontrné mald narénost na adrzbu, krat-
kodobé petizitelnost.

K nevyhodam pdit:

slozigjSi a draz8i vyroba (naroky nategnost vyroby a na tuhost

ulozeni), hluk a chini, které vznikaji fi nesplréni predchozich pozadavk

tuha vazbaleni, neumoaujici tlumeni réz a dynamického zatizeni,

nemoznost dosazeni libovolnéh#epodového powru (paiet zuli musi byt celé

¢islo).

2.3.2.2 Teorie rovinného ozubeni

Predstavuje uceleny soubor zakladnich pozinatigeometrii, kinematice a z&bo-

vych vlastnostech rovinnych prafilMa bezprosedni pouziti u valivého valcového
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soukoli s pimymi zuby. U jinych tyg soukoli se vyuziva zprdasdkovag pomoci

tzv. porovnavacich kol.

Zakladni zakon ozubeni
Kinematickou vazbu mezi dma stedy ot&eni O, a O, je mozno obechvytvorit

zakérem dvou vhodaétvarovanych profit — paldi (obr. 9.16). Spolu zabirajici pro-

fily maji ve spoléném bod Y spol&nou te&nu t a spolénou normalu n; bod Yip

slugny kélenu 1 ma absolutni rychldét™ O i prislusny kelenu 2 ma rychlost

Obr. 9.15 Obr. 9.16

U, =0, lY L,
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Zakladni zakon ozubeni vychazi z pozadavku stéléh@alého zabru paldi; vyja-
diuje zavislost mezi geometrickymi parametry spolbimgicich profiti v bodt do-
tyku a okamzitym fevodovym porrem i. Pro zachovani stalého dotyku je nezbyt-
né, aby elementarni posunuti obou ptofie snéru spol€éné normaly bylo stejné.
=U,, =U

n

To je spléno pro Y

Po vyjadeni YmaYn a po vyuZiti Gniry na paprscich svazku je mozno deiske

vztahu:
i :ﬁ:—()ZN2 :_02P
602 OlNl Olp

kde bod P je polem relativniho pohybu malgho absolutni rychlost je stejn&, a

paii ¢lenu /¢i Clenu 2.

Zakladni zakon ozubeni Ize formulovat slovy: Prynply zakér dvou profili je ne-
zbytné, aby spotma normala v badjejich dotyku prochazela v kazdém okamziku

polem relativniho pohybu P.

Relativni pohyb palt Ize kinematicky nahradit valenim dvou polodii —#viek
pevre spojenych s rotujicimi palci a dotykajicich se alupP. Obecny tvar spolu
zabirajicich profil vede k polodiim obecného tvaru a k pgomemu pevodovému
POMEru .

Mimoradny vyznam v technické praxi maji profily specidtntvaru, u nichz spo-
le¢nd normala protina spojnicitetii stale ve stejném bédtakze pdl P je nehybny;
polodiové Kivky pak nabyvaji podoby valivych kruznic o poldrmar,, ar,, a pe-

vodovy pondr pii stalém zabru pald je konstantni (obr. 9.16):

§S

w2

= konst
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2.3.3 Prevodyfemenové aetézove

2.3.3.1 Remenové pevody

Remenové pievody slouzi pro pfenos mensich a sttednich, vyjime¢né I velkych vykont
na velké vzdalenosti, zpravidla mezi rovnobéznymi hiideli.

Vyhody femenovych pievodi: pfipustnd pomérné velka obvodova rychlost; pruzny
zakér a nehldgny chod temen svou pruznosti, pop skluzem vyrovnava razy,
vznikajici @i kolisavém zatiZzeni,ipzapinani a vypinanirpvodu a fi zméné obvo-
dové rychlosti); pi pretizeni konaji funkci pojistné spojky a mohou takranit po-
ruSeni jinych Ustroji vigvodech; schopnost tlumit kmitani a &hi; jednimireme-
nem je mozno poh&hnekolik hiideli; nevyZzaduji fesnou vyrobu a gévou, mon-
taz; vykazuji nepatrné ogebenifemenic; umoiuji snadnou udrzbu a levny, pro-

VOZ.

Nevyhodytemenovych fevodi: nestaly pevodovy pordr; negesnost v penosu
pohybu a obvodové sily vzhledem k moZnosti skltermenu naemenici; nutnost
znaného pedpéti femenu, které Afsobuje zvySené j namahanidele ohybem a
béhu; citlivost na teplotu, vihkost a chemickéinky prostedi; @i prokluzovani
femene pdemenicich vznika mechanickyrfehim staticka elekina, jejiz potencial
vzhledem k zemi f¥e dosahnout vysoké hodnoty, coz ve vybuSném ieuisty-

Zaduje jeji odvod zvlastnimi praetdky.

2.3.3.1.1Druhy a materiatemeri

Remeny jsou ploché (obdélnikovytpez), klinové a kruhové (obr. 9.187). Ploché

femeny se vyraji z howzi kize, pryze, textilnich vlaken, plashebo z oceli.

Kozenétfemeny jsou zifslené nebo chromité usniemeny z chromitetZe jsou

leh¢i, ohebrjSi, pruzigjSi a pevajsi nez ztislené Kize a hodi se proto pragvody
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s malymi ptiméry femenic (zejména s napinaci kladkou) a s velkou adwau
rychlosti (az 33 ™). Nevyhodou je poirng vysoka cena. Tlowka jednoduché-
ho koZzenéhdemene je 4 az 7 mm, u dvojitéfemene (lepeného ze dvou vrstev) 8

az 12 mm. Ploché koZet€meny jsou normalizovany@SN 79 4301.

Pryzovéremeny jsou ohel@Bi nez kozené a Ize je vyrobit v libovolnycliksich a
délkach. Jsou vyztuzeny tkanymi pasyekalika vrstvach nebo provazci, pomce-
lovymi lanky (v jedné vrsi¥ vedle sebe) a zvénchrarény opryZzovanou tkaninou.
Zpusoby upravy vyztuznych vrstev jsou: a) s vinutimveeorovnych vrstvach bez
ochranného obalu, h) s vinutim spiralnim bez oba&)s obalem jednostratimiza-
vienym, d) s uzaenym obalem. Tlou%a pryZovéharemene je zavisla na o
Vyztuznych vrstev a byva od 2 do 20 mm. Pryztemdeny snesou rychlost az 40m
m. Jsou vhodné pro narazové zatizeni a pro vihk&ngrarosedi.Rez pryZo-
vym pasem s &kolika vyztuznymi textilnimi vrstvami je na obr.189a, pas s tex-
tilnimi provazci na obr. 9.189b a pas pro dopraynéna obr. 9.189c; sklada se z
textilni kostry, z dolni a horni pry-lové ochrannétvy a z bonich pryzovych okra-

ja. Pryzové dopravni pasy se vyéglpro Siky 400 az 2 000 mm.

Textilni femeny jsou utkany zienych druli piize bavigné, virené, konopné, vel-
bloudi srsti, hedvabi nebo silonu. Vyéglse v tlouskach od 1,5 do 12 mm i vice a
v Sitkadch od 250 do 700 mm. Jsoudeheziemeny kozené a pryzove, takze b
snaseji velké obvodové rychlosti (azmG™). Jsou velmi ohebné, tak¥emenice
mohou mit malé gmery. Jsou vhodné pro prdeti s teplotou do 80 °C. Tyte-
meny se vlak vice vytahuji a maji kratSi zivotnost ostatniemeny. Textilnire-

meny jsou normalizovany @SN 80 4740.

Remeny z plast (nag. novoduru, polyamidu, uretanu aj.) jsou ré&¥iVyztuzeny
textilnimi vlozkami. Maji vysokou pevnost, takze oiuji mensi tlousky pasu, a
tim mens&i pkmary kotouwst a male rozrry pirevodového GstrojiCasto se obkladaji

ktzi nebo tkaninami. Pouzivaji se pro velké obvodygeélosti (az 50 m. s-1).
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Obr. 9.189

d)

by, 9 188

Ocelové pasy maji ze vSech diupagi nejwtsi pevnost. PouZivaji se v rychédb
nych gevodech s velkou vzdalenosti os (dopravniky, dagraasy). Obkladaji se

kazi, korkem nebo tkaninou. Nevyhodou je @&matuhost v ohybu a velkd hmotnost.

Klinové femeny maji profil rovhoramenného lickdiniku. Vyralgji se | pryze a
maji bul’ nékolik vrstev textilni vyztuze (tzv. kordovimeny, Obr. 9.190a), nebo
provazce v jedné vrsiv(obr. 9.190b), které Ize nahradit tenkym ocelovgmkem
nebo silonovyméi nylonovym provazcem. ied mechanickymi nebo chemickymi
vnejSimi vlivy je femen zeva chrargn textilnim obalem impregnovanym pryzi. Kli-

novéremeny se vyrali v celku



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 61

R
NERESIQXH

=l Obr. 9.191

(uzawené) v fiznych délkach.

Obr. 9.190

Krome klinovychiemeri (obr. 9.190a, b, c) se vyrgbsSiroké klinovéremeny (obr.
9.190d) pro variatory s pairem 10/h > 4. Klinov&emeny s ¥tSimi piifezy se vy-
rabsji téz s ozubenim na spodni (uz&jsti (obr. 9.191), a to za€iem snazSiho
deformovani i ohybanitemenu naemenici malého @meéru a pro dosazeni stalée-

ho prevodového pogru.

Vyztuhu tvdi ocelové dratky, f nizSich zatizenich také polyamidové provazce.
Ozubeny pas nevyzadujéeplti, a tudiz namahankidele i lozisek je nizké. Tento
femen niZe pracovat az do at@k n<10000min™" pii pievodovém porru i < 30.
Je-li prevodovy pondr i >3,5, mize byt velkaremenice hladka. iPvysSich oté-
kach je nutndemenice vyvazit. Usgadani pohonu s ozubenyemenem je na obr.
9.192; a) normalni uspadani, b) s napinaci kladkou, c) oboustrannym oruhed)

s hladkou velkodemenici.
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Novodobym pevodovymélenem je drazkovy klinoviemen podlé obr. 9.193, ktery
spojuje pednostitemene plochého a klinového. Drazkdaegneny jsou oheldsi
neziemeny klinové, takze mohou pracovat na mensigimggech malychremenic;
itka drazkov&emenice je mensi neziksa klinovéremenice fi stejném penade-

ném vykonu.

Kruhoveé femeny mensiho pméru (9 <6 mm, obr. 9.187c) jsou z pasktislené
kuze;remeny ¥tSiho pfiiméru (do 12 mm) jsou svinuty z paskhromite kize nebo
Z pryze vyztuzené konopnym provazcem; také se pajidpryZzované provazce z
plastovych vlaken (n&psilonu) o pdméru 2 az 15 mm. Tytdéemeny jsou vhodné

pro prenaseni malych vykdma blizké hidele.
Upravaremenového if@vodu

U femenového ievodu se zpravidla pouziva otemé opasani,ipkterém se oba
hiidele ot&eji v témZe smyslu. Priemenovy pevod jsou nejvhodijSi hridele ve

stejné vySce, tzv. otéeny vodorovny fevod (obr. 9.194). #evod se stalym smys-
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lem ot&eni je teba usptadat tak, by taznaétev byla dole. U Sikmého nebo svis-

leho @gevodu je zpravidla

treba pouzit napinaci kladku 3 (obr. 9.195 a 9.19thdci ltidele, 2-hnanéifdele).
Remenovy pevod se pouziva zejména pro vodorovii@die; gevod s klinovym
nebo s kruhovyniemenem se fize pouzit i pro svisléffdele s malou osovou vzda-

lenosti.

Maji-li se hidele otéet v op&ném smyslu, je nutno pouziémen zkizeny (obr.
9.197), nebo musi byt vedetieg d¥ vodici femenice V, | nichZ jedna e byt
napinaci N (obr. 9.198).
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Obr. 9.194

Obr. 9.195

Obr. 9.19¢ Obr.

2.3.4 Retézové prevody

Retzovy prevod se lisi od vdech dosud popsanyisvad tim,Ze jeho pevodovy porir
je staly. Z jednohdetzoveho kola sefpnaSirettzem pohyb a sila na druhé (hnareit}-
zove kolo. Mize enasSet velké kroutici momenty z jednolt@éle na druhy i malém

poctu ot&ek. Hidele musi byt rovnaiiné a kola namontovana v jedné ra@vin
Retézy ddlime naretzy: ¢lankové, kloubové, zubové, specialni.

- Clankové- pouzivaji se u zdvihadel, a to jak na mawélfemen tak i jako nosnydets-
zu.vyhodou je, Ze ddke snaseji vysoke teploty i hruby provoz. Nevyhomozna&na hmota

a malé dovolené rychlosti. Vyr§b se v normalizovanych velikostech.,s kratkymi meb
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dlouhymi ¢lanky.
vy, pouzdrové (transmisni) a vék®vé. Retszy Gallovy a valékové jsou normalizovany.
Valeckové- roz@lujeme podle p&tu fad na: jedntadé,dvoiadé, trojadé,ctyiradé. Vale-
kovy rettz se sklada z vritich a vrjSich ¢lanka spojenychtepem. Tentdettz se liSi od
predeSlych tim , Ze ma na pouzdrech ¥abtocné nasazeny kalené vélg. Vzajemnym
poot&enimcéepi v pouzdrech a vas&u pii nabihanirettzu na kolo pracujéetéz jakotrada
malych kluznych loZisek. Pro¢téi vykony a rychlosti se pouziv&kolikaradychieteza
(obr.149), které vzniknou spojenim dvou nebo vetézt jednoduchych v celek se spdle
nymi ¢epy. Pro stejny fgnasSeny vykon maji menSi rogta tim i menSi gmeéry kol a

s ot v

Si prostor. PouZzivaji se nafx pohonu rozvodu u spalovacich mdétor

Ewartovy- specialnietzy pro dopravniky a specialni vékevé retszy. Clanky jsou z
temperované litinyClanky jsou celistvé #etz Ize snadno rozebirat. Specialni vhtevé

fetzy jsou v podstdt valectkové rettzy s vhodi upravenymi destkami pro dodrzeni
roznmeri stanovenych isluSnymi normami, pouzivané prézné druhyietzovych do-

pravniki a dopravnich zé&eni.

Vyhody fetzovych revodi Ize spatovat nap. v tom, Ze vyroba a mont&étzoveho pe-
vodu nemusi byt takipsna jako u ozubenych kokgvodietézy je gresny, a do jisté miry
pruzny. Bh rettzu je pon&rné tichy, zejména je-li Uhel opasani dosti velikyedijietz
dostatén¢ mazan.

Nevyhodou je ,Ze se ogebovanimtlanka zvétSuje jejich rozte, a tim i délka celéhiet-
zu. Proto musi byt vzdalenosgnitelnd , nebo seipvod musi opéit napinaci kladkou.

PriliS vytaZzenyretéz Spat® nabiha ndettzova kola a musime jej vymit za novy.

Dulezité je spravné napnuitétzu. Nesmi byt filiS napjat,aby se nezdédtal a zbyteéné
neopotebovaval Retzovéa kola jsou néastji z litiny nebo z oceli na odlitky a v posledni
doke i z plastickych hmot s jednostrannym nabojem, ausbrannym nabojemghkbné kon-

strukce, nebo v kombinaci&ti spojkou,s pojistnou spojkou apod.
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Zrovna tak jako je dlezité spravné napnutétzu je dilezité i mazantettzu a jehotasti,
protoZze mazivo neysobi jen jako mazaci prdstek,ale vyplachuje i distoty a o¥r z

kluznych ploch.
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. PRAKTICKA CAST
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3 CILE PRAKTICKE CASTI

V praktickécasti bakalské prace bude st popsano progdi Autodesk Inventor a za
jeho pouziti sestrojena sestava jizdniho kola.nCike ukazat jak software jako Autodesk
Investor a Catia usnadji praci a Zze modely a sestavy, kter&zeme za jejich pomoci vy-

tvaret jsou omezené jenom hardwarendifage.
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4 MODELOVANI V AUTODESK INVENTOR

Aplikace novych postup které poskytuji moderni inforrmsai technologie, neni mozné bez
vysoké urovil znalosti. Teprve tehdy se vyfaini technika stadva opravdovym nastrojem

pro podporu lidského mysleni.

Dostupnost kvalitni a dost&® vykonné vypdetni techniky v poslednich letech umaz
je vyuzivat efektivijSi postupy v oblasti gidtacového navrhovani atipravy vyroby. Pro-
totyp v elektronické podabse tedy mize navrhnout a zkontrolovatetné simulace jeho

vyroby na osobnim @@taci.

Moderni technologie ndm umiadji vratit se k podstatprostorového mysleni aqustavi-
vosti, které je pro navrhovani dalektirpzertjsi a efektivijSi. Samorejme, Ze klasicka
koncepce 2D vykresové dokumentacegefstane v skterych oborech dlouho zakladnim
zdrojem informaci, ale i zde ihe znamenat vyuZiti prostorovych madelrychleni a
zkvalitréni vyvoje. Potenciadlem znalosti konstruktétechnolog a navaznych obérne-
musi byt plytvano v oblastech, které dokaze zprateypaetni technika v podstatrkrat-

Simcase a vysSi kvatit

Nasazeni pgtate @rinasi v oblasti prostorového modelovani nejeréramvyjadovacich
prostedki, ale také zcela zasadni @m mySleni. Model vyrobku nevznika pouze
v mySleni konstruktéra. Zigodu snadné orientace v problematice je proto velmoidné

mit zakladni pehled o tradinich metodach konstruovani a o problematice norem.

V sowasnosti si jiZ neumime efektivni navrhovani novygrobka bez pouziti digitélnich
postuf predstavit. Tyto metody nejenzesi vlastni konstrui ¢ast gedvyrobni etapy

vyroby, ale také pak moznosti modifikaci jiz staeagh vyrobki

Autodesk Inventor svym tenim zapada deéeSeni pedvyrobni faze produkce novych,
piipadré inovovanych vyrobik mapovanych spravou zivotniho cyklu. V gasné dob jiz
nelze hovéit o Autodesk Inventoru pouze jako o aplikaci CAlkydrad integrovanych
nastrofi a zcela novych analytickych postumapuje cely navrhovy proces daleko kom-
plexrgji. Vyraznou ulohu @ téchto cinnostech hraje fiedevSim propojeni trathich po-
stupa navrhovani s pokrokovymi technikami tvorby virtoi@h modei vyrobki. Finalnim

efektem je pedevsSim zkracerdasu nutného pro realizaci projektu a snizeni néklad-
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todesk Inventor dokéze nahradit rutinni praci kandéri a technolo modernimi postu-
py. Na digitalg definovanych modelech je mozné provisiu Uprav a optimalizaci bez
nutnosti nakladné vyroby prototypu. Vyhodoupaioveho navrhu je jeh@sna navaznost
na nasledné technologickinnosti. Vtvaené geometrie Ize vyuzit pro programovani obra-
bécich strofi

4.1 Technické vybaveni pro modelovani

V pocéatcich technologii CAD byly aplikace tkeny gedevsim pro opeéai systémy typu
UNIX. Potiebny vykon vypoetni techniky musel byt draze zaplacen a déicte Ze tato
technologie byla pro &Sinu uzivatel nedostupna. Zcela radikalni &nu v této oblasti
zpasobila firma Microsoft. Ta i kdyz v této oblastipisobi, umoznila svym opefaim
systémem Windows provozovat na osobnichitadich i extrémg narané aplikace. Po-
krok ve vyvoji hardwaru a snizovani cen sgotes obchodni politikou dnes umage

pouzivat uzivatéim techniku dostupnou za zlomek ceriy@dnich systérin

Autodesk Inventor ve vyuce a praxi- Pozice Autodiesientoru jako efektivniho nastroje
pro vyuku vychazi ze dvou zakladnich aspekiedna se o produkt navazujici na tradici
AutoCAD ve Skolstvi, ktery navic poskytuje vybdrmetodicky zvladnuté nastroje pro
modelovani. Intuitivnost jednotlivych funkci a m@ji moznosti posouvaji moznosti nasaze-
ni parametrického a adaptivniho modelovani do vyaukelky krok vied. Systematickym
nasazenim 3D modelovani IzeSit i velmi sloZité sestavy se stovkamiudiNejen Ze je
mozné jiz v dob navrhu o¥iit jejich funkinost, ale také navic ziskat velmi detailiép
hled o postupu montaze. Autodesk InventorifgdpvSim nastrojem pro produktivni navr-
hovani novych vyrobk Navazuje na parametrické modelovani zcela neémadi prvky
adaptivniho modelovani v sestavach, které zjedngduorbu a modifikace vlastnich
sowasti. Hlavni devizou Autodesk Inventoru je bezespextrémg snadna obsluha a
efektivni tvorba velmi sloZitych sdasti a sestav, ktera v praxi znamena snadné zaskole
obsluhy a rychly fechod na modelovani. Efektivita modelovani vyct@goddstaty vyjad-
feni z&kladni myslenky navrhu nového vyrobkiivdtini mysSlenka zobrazena v nagegr

stavivosti, ktera je dale zobrazena do pohladezi na vykres nebo v 2D systému. Tento
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model je zdrojem geometrie nového vyrobku, ktet@erbyt dale vyuzita pro dalsi zpraco-

vani, kontroly a vyrobu.

IH:IT-A (1:1] &
G =
e ==

Obrézek 20. Rklad soustavy vymodelované v programu Autodeskmor a n-

sledného vygenerovaného vykresu.

Virtualni model nového vyrobku je zdrojem informacd automatické generovani pohied
afezl. MiZzou na 8m byt navic provedeny simulace technologickych apiearada po-
mérng slozitych kontrolnich vyp@it. Predstavivost a zkuSenosti podporované modelova-
nim umoauji vétSinu operaci simulovat na virtualnim modelu novefimbku jest pied

jeho vyrobou. Tvorbu vykresové dokumentace Izeizeaht aZ ve finalni fazi.”
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Existuje samozjmeé celarada argumeiitpro i proti nasazeni modelovani do praxe. Jedna
se oviem jedevSim o vyraznou pozici klasickych konstmikch metod a mnohdy problé-
my technického a organigaiho charakteru. iekazkou je taka vzajemna nekompatibilita
aplikaci pro modelovani znemadici plenos geometrie soéasti a sestav éetns jejich
topologie. Je tak problematické zajistit koopefaeim vyuzivajicich nekompatibilni apli-

kace.

Modelovani je bezesporu budoucnosti navrhovaniSeelv nejen strojirenskych oborech.
Potlaeni rutinnich praci aipmé podpora prostorové&qustavivosti poskytuje zcela netra-
di¢ni postupy a moznostifipnavrhu novych vyrobk Letecky a automobilovy pmysl

jsou toho pimym dikazem.

Metodika nasazovani novych posiumodelovani a jejich integrace se stavafiohosti
spol&nosti je pomirné nara@nou fazi v zavathi aplikovanych informénich technologii.
PoZadavky kladené na uzivatele vyvojové tymytbphu zavadni novych technologii
jsou jednim z nejcitligjSich mist. Je nutné si édomit, Ze i sebelepsi pivac vyZzaduje
kreativni gistup a odborné znalosti svého uzivatele. Jedrammuihy nastroj, ktery musi
zarwit efektivitu, presnost a kvalitieSeni. DalSim aspektem v @Spém zavedeni techno-
logii PLM v praxi je propracovana metodika jejicyziti a eliminace chyb. Za metodiku
povazujeme fedevsSim to, jak a podle jakych pravidel bude safwauzivan pro kreativ-
ni praci. Spolénym jmenovatelem v s¢asné dob je dodrzovani mezinarodnich norem a
piedpigi. Je jasné, Ze si to vyZaduje stale vy&ggnspecifikace vyrohc dodavajicich
mnohdy celéasti vyrobku jakoterné schranky od kterych konstruktér vyZzaduj&tou
specifickou funknost. JaAdrem vysfych 3D konstruknich aplikaci je #tSinou paramet-
ricky modeld& Pro modelovani s@asti mize byt vyuZito né&tnutych a umigsovanych
konstruknich prvki, generatar sowasti, nebo databadze normalii. Zobrazenicésti na
vykrese v pravouhlém promitani Ize odvodiinpo z prostorového modelu systémem gene-
rovani pohled atezl. Prostorovy parametricky model poskytigeu informaci nejen o
geometrickych charakteristikach, ale také o vzapghnpolohach a vazbach s@sti

v sestavach. Konstruktér nebo navrhéskava aplikaci prostorovych modlehoznost ne-
omezené prace s virtualnim objektem. Nemusi lybinezen pouhym pouzitim 2D po-

hledx vytvorenych na zakladortogonalniho promitani.
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4.2 Parametrické modelovani

Za parametricky model povaZzujeme takovy, ktery gematicky popsan pomoci paramet-
ra. Na modelu jsou definovany charakteristiky jehormgetrickychc¢asti. U takto vytvie-
ného modelu nejsou rozmy a dalSi charakteristiky &eny konkrétnimi hodnotami, ale
pomoci promnnych vyra# a rovnic, které spolu vzajemigouvisi. Pod dosazentkolika
z&kladnich konkrétnich hodnot dojde k vyposkut€nych roznéri sowasti. Konstruktér-
navrja zaina tvorbu noveho vyrobku od prostorového modelut&sti. Model je tvéen
obdobnymi technikami jako u klasického modelové&aisto pomoci n#ta a prvii bez

ohledu na prvotniigsné rozrry vSech geometrickych prik

N&srty konstruknich prvki se skladaji z jednotlivych objek(oblouky, Useky), které jsou
svazany pomoci geometrickych vazeb. Vazby omezuins volnosti @i tvorbé n&rtu a

definuji jeho geometrii, ndfklad vzajemnou rovnatinost, kolmost nebo sowstinost

objekti. Roznery n&'rta a konstruknich prvki ridi parametrické koty.

Obrazek 21. Saidst vymodelovana pomoci parametrického modelovani

4.2.1 Adaptivni modelovani v sestavach

Autodesk Inventor fichazi na trh s modelovacimi systémy s efektiMostfii modelovani.

Modifikované algoritmy umaiuji definovat a modifikovat s@asti [fimo v sestavach bez

nutnosti jejich pesné definice pomoci geometrickych vazeb a goauych parametr.
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4.2.2 Automatizace modelovani variant a sestav

Matematicky popis mod@lsowtasti gfimo uuje moznost jejich modifikace pomoci sou-
stavy promdnnych. Lze tak snadno generovat odvozené modififaaxistujicich sotas-

ti. Do disledku znamena vytveni nové varianty pouze zadani novych hodnot pnmych
do predem pipravenych tabulek. Tyto tabulky mohou byt witeoy gimo v aplikaci, nebo

v externim tabulkovém editoru.

Variantré generované sd@asti jsou vhodnéipdevsim @ feSeni rutinnich navthopakuji-
cich se prvis.Teoreticky podobnych generalovyuzivaji napiklad algoritmy pro tvorbu
normalizovanych saiasti. Ve firng si tak mizete vytvdit varianty vSech vyramych vy-
robki a jejich modifikaci, a tyiimo integrovat do novych projektPro tvorbu variantnich
souwasti musi byt spbmy tyto zakladni poZzadavky : Tvarova podobnost k§awki sou-
¢asti., moznost definice vzajemnych phjlko samostatnych celknebo skupin, matema-

ticky reSitelné definice geometrickych piuk

Je Zejmé, Ze pesna a spolehliva definice modifikovatelnych &sii vyZaduje pogmne

rozsahlé zkusenosti s jednotlivymi funkcemi proguam
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5 TVORBAJEDNOTLIVYCH CASTI

5.1 Ram

Pri tvorbé jednotlivych souasti ale i sestav je vyhodné si zvolit jeden eldrk&sry se ne-
muze dale pohybovati¢i po¢atku sowiadnicové soustavy. U jizdniho kola jsem jako hlav-
ni ¢ast zvolil samoiejmé ram kola, ktery je sloZzen zkolika k solé svaenych trubek a
achytnych ¢asti zadniho kola, coZ vyZaduje pouziti gomy velkého pétu pracovnich
rovin pii tvorbé sestavy. VSechny mensSi roam jsou zngéteny posuvnym ggidlem a
rozmeérngjSi ¢asti jsou odhadnuty klasickym vysuvnym metrem, éa@dpadé &Sina geo-

metrickych vypd@tu, které by byly jinak fi navrhovani kola nezbytné.

Jako prvni si tedy ndiklad vytvatime svrchni a spodni trubku které budouiitvcdm.
Spodni trubka je cela duta, takze byla vyera rotaci. Vrchni trubka je vyrobena vysunu-
tim, protoZe v ni dutina chybi. Délka spodni trupk$10 mm a jeji gmer 40 mm . Délka
vrchni trubky ramu je 570 mm a jejigonér je shodny s gimérem trubky spodni .

Obrazek 22. Spodni trubka ramu (vlevo) a hornikautamu (vpravo)
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Obréazek 23. Hlavoveé uloZeni (vlevo) a Zadni vidkoéa (vpravo)

Slozenim Bkolika t8chto a dalSickasti vznikla sestava ramu kola.

Obrazek 24. Ram kola vymodelovany pomoci Autodaskritor

5.2 Predni a zadni kolo

DalSi sestavou byl rafek s draty, u kterého bylreggzsi zjiSeni uhlu ve kterém budou

zavazbeny draty. Bfeni takovych uhil béZnym Uhlonérem by bylo #ejm¢ dost nepesné,
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takZze nakonec vSe g8ily pracovni osy a roviny mezi nimiz se v proguaghly nefi

snadno.

Obrazek 25. Rafek a vyplet zadniho kola

Ve stedu obou kol jsou naboje s kitkovymi loZisky. Jediné ¥em se od sebegjak za-
sadrt liSi predni a zadni kolo je naboj, ktery u zadniho kolpada v pipact modelované-
ho BMX jako na obr. 22.(vlevo)
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Obrazek 26. Naboj zadniho kola (vlevo), nabedmiho kola (vpravo)

!

Obrazek 28. Naboj zadniho koléeire sttedu a kontramatek po zavazbeni

5.3 Vidlice

V dalSim kroku se sloZenini komponeni vytvori vidlice, u které je nutné zajistit plynuly

rotaéni pohyb v hlavovém ulozZeni, jenzZ je gasti ramu kola, pomoci loZisek.
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Obrazek 29. Kutikové lozZisko uvnit hlavového ulozZeni aredni vidlice

Obrazek 30. f&dni vidlice
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5.4 Ozubena kola

Ozubena kola jsou vymodelovana pomoigkgazu Tooth a nasledrsamozejmé rozmno-
Zeny po celém obvodu disku pomotikpzu Circular Pattern. Takto zkonstruované ozube-

né kolo jako je na Obr. 24. by byléeim¢ pevné ale vyzrmvalo by se velkou hmotnosti.

Obrazek 32. Zadni ozubené kolo
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5.5 Retéz

Retéz je vymodelovan se stejny¢hanki jako ve skut&nosti, oviem v sestéye zavazben

tak, Ze by pipadna simulace jeho pohybu peslapnuti pedalu nefungovala. Osy vile

jsou souoseé s s osantikterych vyezt zuhi.

Obrazek 33. Elementgtzu

Skladanitettzu zn&né urychlila tvorba ¥tSich podsestav namisto neustéléhidgvani
stejré kratkéhoclanku. Retéz jako celek byl posléze zkostruovan celkem ze @sepstav.
Dvé podsestavy jsou t¥eny obloukovowtasticlanki a jedna je tvienacasti rovnou. Tato

je pouzita dvakratdoli pootaiena.

Obréazek 34Retsz pred dokokenim
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5.6 Kliky

Jo 1

Nejvice namahané séasti na vSech typech kol jsou kliky, kteri@pasi lidskou silu a vahu

pomoci momentu sily naretl a tim padem i na ozubené kolo

Obrazek 36. LoZisko zajigjici plynuly pohyb sedu uvnit pouzdra rdmu (vlevo) a detalil

casti zefiti poslednich kapitol sloZzenych v sestévpravo)

Kliky jsou proti pohybu ve s#tu osy stedu na svém mistzajiseny tzv. kontraklikou a
pouzdrem. Na obrazku 28. (vpravolireme vidt finalni pozice klik v sestay vcetrg

ozubeného kola #&zu.
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Obréazek 37. Pouzdroretlu (vlevo) a tzv. kontraklika (vpravo)

5.7 Pedaly

Na kliky pedal se gipevni pomoci osy pedal aby se vynaloZzena si#ajsela fes &tSi

plochu. Pedal je vytwen rekolika jednoduchymi vysunutimi a osa rotaci.

Obrazek 38. Klika pedalu (vlevo) a osa pedalu(vpyav
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Jako vazbu meziéiito dwma dily pouzijeme souosost a zamezime pohybu pedalu

smeéru dutiny, aby se osa a pedal mohiéivsob: pohybovat.

Obrézek 39. Sestava pedalu

5.8 Riditka

Riditka jsou jednoduchou sestavou trubek a plastougtyfi.

Obréazek 40Riditka (vlevo) a plastovy tchyt tzv. grip(vpravo)
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Obrazek 41. Sestavalitek

Riditka se k vidlici pipojuji pomoci dvoudilnéhoipdstavce, ktery bude v sestapojen

Srouby a matkami.

Obrazek 42. Oba dilyfpdstavce spojené
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Obrazek 43. RozloZenygdstavec

5.9 Sedlo

Sestava sedla je ti@na d¥ma lizinami, sedlem jako takovym a spodni a svrcsalov-

kou, které jsou k lizindm upe#my pomoci Srouln.

Obrézek 45. Sedlo, spodni sedlovna a svrchni skallov
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5.10Sestava BMX

Obrazek 46. Konma sestava
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ZAVER

V teoretickécasti byla zpracovana historie cyklistického spojhp vyvoj a gkte-
ré z dnes velmi popularnich aftvi jako bikros, biketrial a freestyle BMX. Dalegue ob-
sahuje vyuziti klasickych strojnich s@sti a mechanisinpii prenosu krouticiho momentu

jak u jizdnich kol tak i v dalSichripadech celik prenasejicich a zefekiivjicich silu.

V praktickécasti je nazné&eno prostedi a obecné vyuziti 3D mod&ldv praxi. Da-
le byl zméien jeden z typ freestyle kol a vytviien model kola BMX v programu Autodesk
Inventor. V tiSéné podobk prace byly rozebrany jehail@zité funkni sowasti, naznéen
postup tvorby satasti a jejich vkladani do sestav. Multimedialast prace bude obsaho-

vat také rozpad sestavy.

Prvotni zandr byl vytvorit model horského kola bezqulohy, coz se poz{ ukaza-
lo byt dosti obtizné a zdlouhavé. Navic $etpmto postupu naskyt&ipezitost vyuZiti no-
vych konstruknichieSeni, ktera by se na prvni pohled mohla zdateveliektivni a snad i
revoluwni. Za rékolik malo dalSich krok ovSem nezkuSeny konstruktér gjife, Ze jeho
takzvané evolni reSeni problému najklad brani gkteré z blizkych funénich sodasti

v pohybu, nebo by se jeho pouzitim modi&vazoval na jednu ze stran.

Navrhovani a vyvoj novych typa’ uz sportovniho, nebo i naprosto jinak pouziva-
ného néini vyZzaduje mit ped sebou fyzicky nebo alespwirtudlni trojroznérny model
starSiho vyrobku téhoz druhu. Vyviija konstrukté& doSli ve \&tSiné odwtvi uz tak dale-
ko, Ze fijit s nécim Uplre novym je prakticky nemozné &go zasad®é vylepsit velice ob-
tizné. Ri navrhovani novych konstrikichieSeni nize bytéasto problém také ve vymi-

telnosti a kompatibilit takovychto sotasti.

OvSem v pipadt sportovniho vybaveni se bude neustale vyvoj pasowrelmi
rychle kugedu vzhledem k gzovacim cenam které umiadi firmam investovat do vy-

zkumu a tesi velké mnozstvi prosedki.
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