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Anotace

Tato bakalatska prace se zabyva ideovym navrhem padaciho a skluzového ramu pro jednostopé
vozidlo. Je zde popsan konkrétni motocykl, pro néjz je ram navrzen. Dale pak text prace
obsahuje popis konstrukce jednotlivych soucasti s vysvétlenim jejich funkce az po finalni

sestavu celého navrhovaného ramu.
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Title

The ideological scheme of the system of slide and chute frame for a single-track vehicle
Annotation

The bachelor thesis deals with the ideological scheme of the system of slide and chute frame
for a single-track vehicle. It includes a description of the specific motorbike for which the frame
has been designed. In addition, there is a description of construction of particular components.
It contains the explication of their functions and last but not least the final composition of the

whole frame.
Keywords

single-track motor vehicles, motorcycle frames, chute frames, slide frames, adhesion



Obsah

SEZNAM OBRAZKU .......ooiiiiiiiiieiienieieseisessseseesssess s sssss st 10
SEZNAM TABULEK ... ..ottt e e eae e e e e s s e e anne e 13
SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK ..ot es s 14
L U 740 2 ) PP PP RPPPPPPP TP 15
1  JEDNOSTOPA MOTOROVA VOZIDLA .....ccuiiiiiiiiiiiiieieiesise st 16
L1 HISEOFIE ottt bbb 16

1.2 Rozdeleni MOtOCYKIT ....ccooiiiiiiiiiieiiic e 18

2 ADHEZE A PRENOS SIL U JEDNOSTOPYCH VOZIDEL.........cccceiviiiiiniiniiniinieniseseeeenenes 21
2.1 SouCinitel AdNBZE ......ccvviiiiii i 22

2.2 Ptenos sil z pneumatiky Na VOZOVKU...........cccoiiiiiiiiiiiiecesc s 24

3 NAVRH VLASTNIHO RESENi SKLUZOVEHO A PADACIHO RAMU .........cccovvniiiiinicninenene 26
3.1 MotocyKl, pro né€jZ navrhuji TAM........cccevverereieie e 26

3.2 Konstrukce referennich SOUCASH ......cvveiiviiiiiiiiiiiiiciie e 27
321 Kola MOLOCYKIU ..o e 28

3.2.2  RAM MOLOCYKIU ..ot 30

3.2.3  KyVNA VIALICE...cuiiiiiiiiiiiic 30

3.2.4  Predni tIumiCe......uiiiiii et 31

3.3 Konstrukce modelu MOtOCYKIU .........coviiiiiiiiiiiii e 31

3.4 RAM Nna Predni KOLO ....ccvviviiiiiiiie e 33
3.4.1  Popis konstrukce ramu predniho KOIa ............cccooviiiiiiiiiiiice 34

3.5  RAM N2 Zadni KOO ...oiuviiiiii i 39
3.5.1 Popis konstrukce ramu zadniho Kola...........cocoiveiiniiniiiiiicee e 40

3.6 Padaci podplrng ramena ............ceiviiiiieeiieiiee e 43

3.6.1  POPIS KONSIIUKCE......eoiiieiiie ettt anee s 44



3.6.2  Uchyceni ramen k MOtOCYKIU...........cocoviiiiiiiiiii 46

3.7 KOLECKA ..ttt bbbt aeearee s 51
3.8 Pneumaticky tIumiC.........occviiiiiiiiie i 52
3.9 Vysledna sestava skluzového a padaciho rAmu ..........cccoeeviiiiiiin e, 53
3.9.1  PoUZité MAtEIIALY ....ocvviiiiiiiciciie e 56
3.9.2  Predpokladané ndKIady..........ccccoiiiiiiiiiiiii s 57

4 ZAVER ...cooiiiiiiiiiit 58

5 POUZITA LITERATURA ..o oot et e e st eser e eneranann, 59



Seznam obrazku

ODBI. 1 — Prvini motOCYKl BA SVELE .........ccovecueiieiieieiiese e se et sae e nne s 16

Obr. 2 — Vznik aquaplaningu: 1. Faze — Nepieneseny vodni film; 2. Fize — Cdstecné

preneseny vodni film; 3. Faze — KONtAKL ...........ccoooiiiiiiiiceeee, 22
OB, 3 = Drag DIKE ..o 24
ODr. 4 — Prenos teCné @ PriCie STl ........cccouiveiiueiiiiieesie e s se e ae e ste e sae e nnes 25
ODbr. 5 —MotoCykl KTM 250 SX-F ...t 26
ODbr. 6 — Prredni kOlo MOtOCYKIU ............c.cccoociiiiiiiiiiiiiiec e 28
Obr. 7 — Prredni kolo motocyklu, POPIS.........cuuiuiiieiiiiiie sttt 28
ODbr. 8 — Zadni kolo MOtOCYKIU ............c..ccoeviiiiiieiiiieee et 29
Obr. 9 — Zadni kolo motocyklu, POPIS ........oiiiiiiiieieie ettt 29
ODIF. 10 — RAM MOLOCYKIU ... 30
ODF. 11 — KPVRA VIALICE ...t 30
ODY. 12 — PFedni HUMICE ...........cceiiiiiiiiiieeee et 31
Obr. 13 — Zjednoduseny model MOtOCYKIU .............c.cccuverceiciiiiiiiiieieiesese e 32
Obr. 14 — Zakladni rozméry modelu zjednoduseného motoCyKIU..............ccovevevviieeivininnnnn. 32
ODI. 15 — RaAm predni KOLO .............cccoeiiiiiiiiiiiiiieeee e 33
Obr. 16 — Popis soucdsti ramu na predni kOl .............cocuuciioioiiiiiieienieie s 33
Obr. 17 — Kloubova hlavice SKF SIKB 10 F .........cccccocuiiiiiiiiiiiiiise e, 34
Obr. 18 — Horni rameno predni kOlo...............ccoooeieiiiiiiiiiiieeeee e 34
Obr. 19 — Horni rameno predni kolo, POPIS........c.ccuieiiieiiiiiiiieeiee e 35
Obr. 20 — Spodni rameno predni kOlo ................ccccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiceec e 36
Obr. 21 — Spodni rameno predni kolo, POPIS ..........cceviriiiiiiiiiieeieee e 36
ODbr. 22 — SeStava RAKIAPENT..............cccociiciiiiiiiiiieieee et 37

Obr. 23 — Sestava naklapent, POPIS .......ccieieiiiiiieieie ettt 37


file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408830
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408831
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408831
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408832
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408833
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408834
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408835
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408836
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408837
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408838
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408839
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408840
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408841
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408842
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408843
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408844
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408845
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408846
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408847
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408848
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408849
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408850
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408851
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408852

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

24 — Umisteéni sestavy ramu predniho kola..................cccococoiiiiiiiiiiniciie 38
25 — RaAM A ZAANT KOLO ...ttt 39
26 — Popis soucdasti ramu na zadni KOLO ...............cccccoovciiiiiiiiiiiiiie i 39
21 — Horni rameno zadni kOlo ................ccocoeiiiiiiiiiii i 40
28 — Horni rameno zadni kolo, POPIS.........ccceviiiiiiiiniiiiiieiee e 40
29 — Spodni rameno zadni kolo..................cccccooeiiiiiiiiiiiii 41
30 — Spodni rameno zadni kolo, POPIS .......cueiveieiieeii s 41
31 — Umisteéni sestavy ramu zadniho kola.....................ccccccoooiiviniiiniciici, 42
32 — Padaci podpiirneé FAmeno ................cccceuviiiiiiiiiiiii e 43
33 — Padaci podpurné rameno, POPIS .........coverereiereiisisieieiesie st 43
34 — SVATONEC FAMENE ...ttt 44
35 — Svarenec ramene, POPIS ........ccieiieiieieiieriene ettt 44
36 — TeleSKOPICKA 1YC ..o 45
37 — Teleskopicka 1)C, POPIS ....ocveiueiiiiiiieieiee ettt 45
38 — PIECh PO MOLOK ...t 46
39 — UChYt 1YC€ NAKIONU ... 47
A0 — RAM S UPTUIIN ...ttt 47
41 — Popis upinacich prvkil FAMU ............ccccoccioieiiiiiiesie e 48
A2 — SeSIAVA STFEANT CASTI ...t 48
43 — Nastaveni ramen MiN @ MaAX.......c.couiuiiieieie e 49
44 — Vizualizace tlumici tyce: a) Tlumici ty¢; b) Zobrazeni vnitini konstrukce ......... 50
45 — Tlumici teleskopickd ty¢, YOZPAU .........coeviiiiiiiiiiiieeee s 50
46 — Kolecko LKX-POEV 100 KD-1-SG.....cccoiiiiiiiiiiiiiiiisicieesre e 51
47 — Navrh viastni konstrukce koleCka ...............ccccoovvviiviiiiiiiiiiiicie 52

48 — Navrh pneumatick€ho tIumice................cccccoviiiiiiiiiciiii s 53


file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408853
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408854
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408855
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408856
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408857
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408858
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408859
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408860
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408861
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408862
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408863
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408864
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408865
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408866
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408867
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408868
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408869
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408870
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408871
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408872
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408873
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408874
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408875
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408876
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408877

Obr. 49 — Vizualizace zdvihu pneumatick€ho tIumice..............cc.coovveveiiiiniiiiiiiiieees 53

ODbr. 50 — SKluzovy a padaci FAM ................ccoooouiiiiiiiiii e 54
OB, 51 — FYZIKGINT VIASTNOSTE ... ta ettt saeanaenne s 54
Obr. 52 — Minimalni bocni RAKION 35°.........c.cccovuiiiiiiiieii e 55

ODbr. 53 — Maximalng BOCHT BAKION 5O°C ...t e e e e et e e e e e e e e e e e eenn 55


file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408878
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408879
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408880
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408881
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408882

Seznam tabulek

Tab. 1 — Klasifikace motoCyklii ...........c..cccoevvvevieiveiinaieinennnn,
Tab. 2 — Prehled primérnych hodnot soucinitele adheze pryze

Tab. 3 — Kalkulace porizovacich nakladii ....................ccccu......


file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408915
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408916
file:///C:/Users/Honza/Desktop/Škola%20Pardubice/Bakalářská%20práce/Bakalářská%20práce%20Cerman%20Jan%202019%20Zkontrolováno%2011.4.2019.docx%23_Toc6408917

Seznam znacek a zkratek

Fao  [N]
Fr o [N]
Fx  [N]
Fy  [N]
Gas  [N]
Zc  [N]
¢ [-]
3D

CAD

FIM
KTM

M

R

adhezni sila

te€na sila

tecna sila

pficna sila

adhezni tiha

radialni reakce kol

soucinitel adheze

trojrozmérny prostor

(Computer Adied Design) pocitacem podporované navrhovani
(Fédération Internationale de 1" Motocycle) Mezinarodni motocyklova federace
rakousky vyrobce motocykll

oznaceni metrického zavitu

radialni konstrukce kostry pneumatiky



Uvod

Obliba motocykld u Siroké vefejnosti stale stoupa, pro uréitou skupinu lidi je to jen
dopravni prostifedek, ale pro nékteré je motocykl prostiedkem k odreagovani a zabave.
S nartstajicim poc¢tem ucastnikll provozu, a tudiz i po¢tem motocykl, rostou také naroky na
bezpecnost a zkusenosti fidi¢e. V dneSni dobé se miizeme setkat s rozmanitou skalou typa
motocykll od skutri a motokol, ktera jsou primarn¢ urcena pro rychlou a nenaro¢nou pirepravu
0sob v méstském provozu, pies cestovni a sportovni motocykly, které jak jiz oznaceni napovida
slouzi hlavné pro zabavu a potéSeni jejich majitelll, az po specidly ur¢ené na zavodni traté.
Z hlediska tidice motocyklu je tedy nutné, aby se nauéil spravnému ovladani a také zvladani

krizovych situaci, které mohou v realném provozu nastat.

Cilem této prace je tedy navrzeni skluzového a padaciho rdmu Vv aplikaci na dany typ
motocyklu. Tento ram by mél umoznit bezpeény nacvik ovladani motocyklu, taktéz i simulaci
adheznich podminek, do kterych se motocykl miize pti provozu dostat. V prvni kapitole prace
je struény popis historie jednostopych motorovych vozidel, dale pak konkrétni popis
jednotlivych zakladnich typt motocykla. Nésledné kapitola druhd se zabyva tématem adheze
a prenosu sil v ndvaznosti na pozadovanou funkc¢ni vlastnost ramu pro simulaci adheznich
podminek. Posledni kapitola je vénovana samotnému konstruk¢nimu feSeni padaciho ramu;
V prvni ¢asti je popsan konkrétni motocykl, ktery slouzil jako predloha pro navrh. Dale
podrobny popis soucasti a nakupovanych normalizovanych dild pouzitych pfi navrhu.
V posledni €asti jsou popsany konstrukéni materidly pro jednotlivé prvky rdmu a hruba

kalkulace potizovacich nékladu.
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1 Jednostopa motorova vozidla

Mezi jednostopa motorova vozidla se fadi vozidla pohanéna vlastnim motorem majici
dv¢ kola umisténa za sebou v podélné roviné soumeérnosti. Toto uspofadani tvoii takzvanou

jednu stopu, dle tohoto faktu nazyvana jednostopa motorova vozidla. [1; 2]
1.1  Historie

Prvnim jednostopym vozidlem byla dfevéna dvojkolka, kde se jezdec odrazel stiidave
nohama od zemé, poté pokraoval vyvoj pohonu pomoci riznych hnacich mechanismi.
Pouzitim fetézu k pfenosu hnaci sily z pedalii na zadni kolo zménil pohon tak, jak je znam
dodnes, avsak vykon ¢lovéka neumoziuje dlouhodobé udrzitelnou vysokou rychlost, a tak se

pozornost konstruktérd obracela smérem k pouziti motoru. [3; 4]

Obr. 1 — Prvni motocykl na svété [21]

Vznik motocyklu je spojen s pouzitim spalovaciho motoru, ktery patentoval Gottlieb
Daimler vroce 1885 v némeckém lazenském méstecku Cannstatt nedaleko Stuttgartu.
Vynalezeny stroj byl tedy pohanén spalovacim motorem, mél dievény rdm a do pohybu se
uvadél pakou, ktera napinala plochy femen vedouci k soukoli zadniho kola (jakasi pfevodovka
se stalym mechanickym pievodem). Motor se startoval klikou a stroj dosahoval rychlosti
béziciho chodce zhruba 12 az 18 km/h. Tento prvni motocykl nechal zapsat na patentnim ufadé
29. 8. 1885 a nazval ho ,,vozidlo s plynovym nebo benzinovym motorem*. Tato Daimlerova
konstrukce se stdle povazuje za prvni motocykl. Motor je dodnes umistén mezi koly, pohon
zadniho kola a fizeni pfedniho kola se té€Z uplatiiuje i na dneSnich motocyklech. Nevyjimaje to,

ze jezdec sedi mezi koly. Prvni jizdu s timto strojem vyzkouSel DaimlerGv spolupracovnik
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a konstruktér Wilhelm Maybach dne 10. 11. 1885 na cesté z Cannstattu do Untertiirkheimu
a zpét. Stroj byl pohanén &tyitaktnim jednovalcem Daimlerovy konstrukce s objemem 264 cm?
(@ 58 x 100 mm) a vykonem 0,5 K pii 700 ot/min. Motor byl vzduchem chlazeny (ventilatorem
na klikové hiideli) a schopny nastartovat za jednu minutu. Brzdou byl, jak bylo tehdy zvykem,
dievény $palik pfimo na kovani zadniho kola. Cely stroj mél vahu 90 kg. [3; 4; 5]

Az po deseti letech od uvedeni Daimlerova motocyklu zacali v Mnichové sériové
vyrabét svlj Mottorad panové Hildebrand a Wolfmiiller, taktéz v Pafizi bratfi Wernerovi své
lehké motorizované bicykly. Zanedlouho k nim piibyly i motocykly Slavia mladoboleslavskych
podnikatelti Laurina a Klementa a dalsi ¢eské znacky Walter, Torpedo, Linser a jiné. Do prvni
svétové valky se o prvenstvi ve vyrobé motocykli délily Némecko a Francie, po ni se

motocyklovou velmoci stala Velka Britanie. [3; 4; 5]

Ve dvacétych letech se technika motocykli velice zdokonalila, femenovy pohon
nahradil témét vzdy fetéz, byly zavedeny tii a Ctyfstupnové pievodovky, brzdy se ze
Spalikovych zménily na bubnové a brzdu dostalo taktéz ptedni kolo. DalSi zdokonaleni
prob¢hlo také na zapalovani, osvétleni a na pneumatikéch, které byly odolnéjsi vici defektim
na tehdejSich nekvalitnich vozovkach. Motory byly dale 1épe odhlu¢néné a neznecist'ovali tolik
jezdce a okoli. Vyssi kvalita a niz8i ceny motocyklll byly dany tovarni vyrobou s presnéjSimi
obrabécimi stroji a dokonalejSi technologii. Mezivale¢né obdobi bylo zlatym vé&kem

motocykld. [3; 4; 5]

Ve Velké Britanii se t&Sily oblibé dvoudobé motory (Viliers), urcené pro lidové
motocykly, i vykonné ctyitakty firem AJS, Ariel, Brough-Superior, BSA, Douglas, Royal
Enfield, Triumph a dal$ich. Jinde v Evropé byla situace velice podobna, Némecko se proslavilo
znackami BMW, DKW, Opel, Wanderer, Ziindapp a dalsimi, které ovlivnily konstrukci mnoha
jinych zahrani¢nich firem. V Itdlii se vénovali spiSe sportovnim motocyklim znacky
Aermacchi, Benelli, Gilera, Moto Guzzi, MV Agusta a jiné. Dalsi kvalitni motocykly se
vyrabély také ve Francii (Peugeot, Trrot), Belgii (FN, Sroléu), Svycarsku (Motosacoche,
Condor), Svédsku (Husquarna) a Rakousku (Puch). U nas v Cechach trh ovladly znacky Jawa,
CZ, Cechie, BD, Praga, Ogra a po valce Manet a sportovni Esu. V. Americe v podstaté jen dvé
znacky, Harley-Davidson a Indian. [3; 4; 5]
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Po druhé svétové valce byl o motocykly enormni zdjem a vyrobni primysl nestacil
uspokojovat poptavku. Vzniklo proto mnoho dalSich znacek, které vsak ve druhé poloviné
50. let rychle zanikly kvuli zajmu zékaznikdi o osobni automobily. Opacna situace byla
v Japonsku, tam¢&jsi motocyklovy primysl zacal vznikat az po druhé svétové valce a v prub¢hu
let se motocykly zna¢ek Yamaha, Honda, Suzuki a dalSich rozsitili do USA a Evropy. Jejich
kvalitni dilenské zpracovani, moderni design, dokonala funkce a malé spotieba zptisobily zanik
mnoha evropskych, hlavné britskych, francouzskych a némeckych firem. Jako pozitivum lze
fici, Ze se tak urychlil technicky vyvoj a zkvalitnila se vyroba motocykla. Tedy da se Fict, ze

nastup japonskych stroju uzavrel éru ,,klasickych motocykla. [3; 4; 5]
1.2 Rozdéleni motocykla

Motocykl je motorové vozidlo kategorie L1, L3 nebo Ls pouzivané pro piepravu osob

(dvoukolové vozidlo). [6]

Nézvy a definice zékladnich druht silni¢nich vozidel stanovuje norma CSN 30 0024
a vyhlaska Ministerstva dopravy a spoju. Tato vyhlaska definuje podle ptedpisu Evropské
hospodaiské komise OSN kategorie L Tab. 1. [6]

Tab. 1 — Klasifikace motocyklii [6]

Kategorie L: motorova vozidla s méné nez ¢tyimi koly (motocykly, téikolky)
Zdvihovy objem | Maximalni rychlost
Oznaceni Typ (provedeni)
[cmq] [km h1]
L1 Dvoukolovy <50 < 50
Lo Ttikolovy <50 < 50
Ls Dvoukolovy > 50 > 50
L4 Ttikolovy s asymetrickym umisténim
> 50 > 50
vzhledem k podéIné ose vozidla
Ls Ttikolovy se symetrickym umisténim
> 50 > 50
vzhledem k podélné ose vozidla
Lm Jizdni kolo strvale zabudovanym
> 50 > 20
hnacim motorem (motokolo)
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Motocykl

Kategorie Lz je ur¢en pro dopravu jedné nebo dvou osob sedicich za sebou S oporou pro
kolena fidi¢e. M4 dvé kola a pevné stupacky, objem motoru nad 50 cm?® a maximalni rychlost
nad 50 km ht. [6; 7]

Skutr

Kategorie L1 a Lz je ur¢en pro dopravu jedné nebo dvou osob sedicich za sebou bez opory
pro kolena a s prostorem pro nohy v nosné ¢asti vozidla. Obvykle s ochrannymi $tity pro nohy

a plosnymi stupackami. [6; 7]
Moped

Kategorie L1 je ur¢en pro dopravu jedné osoby a je vybaven §lapadly. Objem motoru do
50 cm® a maximalni rychlost do 50 km h. [6; 7]

Mokik

Kategorie L1 je urcen pro dopravu jedné osoby, oproti mopedu neni vybaven pedaly, ma
stupacky a nozni spousté¢ tzv. ,,nakopdvacku®. Nazev pochazi z anglického ,,motor kick*.

Objem motoru do 50 cm® a maximalni rychlost do 50 km ht. [6; 7]
Motokolo

Jizdni kolo s trvale pfipevnénym pomocnym motorem. [6; 7]
Sportovni motocykl

Kategorie L1 nebo L3 je uréen pro sportovni Gcéely upraven dle zvlastnich piedpisu.

Provoz na komunikacich je podminén upravenym rezimem (sportovni licence apod.). [6; 7]
Cestovni motocykl

Je nejrozsitenéjsim druhem jednostopého motorového motocyklu. Urcen je piedev§im
pro bezprasné silnice a méstsky provoz, nicméné vétSinou dokaze jezdit po polnich i lesnich
cestach a spliuje i podminky pro prijezd lehéim terénem. Do této tfidy motocyklu spadaji

motokola, mopedy, mokiky, skutry a také motocykly typu enduro a chopper. [6; 7]
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Enduro

Druh jednostopého motorového motocyklu, ktery predstavuje terénni sportovni motocykl
vybaveny pro kazdodenni pouziti ve vSech typech terénli. Motocykly jsou bézné¢ vybaveny
osvétlenim a jejich celkova konstrukce je navrzena na vysokou vydrz a odolnost. Nazev

,,enduro® pochazi z francouzského slova ,,endurance znamenajiciho vytrvalost. [6; 8]
Motokrosovy motocykl

Je urCen vyhradné¢ pro provoz na uzavienych tratich, a proto nemusi spliiovat
homologa¢ni predpisy. Technika téchto motocykll je dana piedpisy FIM (Mezinarodni
motocyklova federace — Fédération Internationale de 1" Motocycle). Tyto motocykly nemaji

osvétleni a jejich konstrukce je koncipovana pro vysoky vykon. [3; 6]
Trial motocykly

Tyto motocykly jsou konstruovany ptedev§im pro vysokou ovladatelnost, extrémni

stoupavost a velkou schopnost ptekonavat prekazky. [6]
Chopper

Je cestovni motocykl vyznacujici se dlouhym rozvorem a fiditky sklonénymi smérem
k palivové nadrzi. Sedadlo je zpravidla posunuto dozadu a stupacky hodné vpiedu odsazeny do

stran. Tato koncepce je ur¢ena pro pohodlnou, poklidnou a rozvaznou jizdu. [6; 9]
Naked bike

Je motocykl cCesky mnazyvany ,nahac¢“ bez kapotaze nebo pouze s malou
aerodynamickou kapotdzi. Oproti sportovné ladénym motocyklim je zde posed jezdce
vzpiimengjsi a fiditka jsou umisténa vyse. Tato koncepce umoziuje pohodlnou jizdu zejména

na delsi trasy. [6; 10]
Specialni motocykly

Jedna se o motocykly pro specialni pouziti. Do této kategorie spadaji plochodrazni
motocykly, motocykly se sanémi, motocykly s lyzemi, motocykly pro rychlostni discipliny

a dalsi specialné navrzené konstrukce motocyklu. [6; 3]
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2  Adheze a prenos sil u jednostopych vozidel

Pti odvalovani kola dochazi ke kontaktu pneumatiky s povrchem vozovky. Jelikoz je
pneumatika pfirozené pruznd, dochazi tak k deformacim, které maji za nasledek vznik te¢né
sily Fr a dil¢ich tecnych sil pasobicich v plose kontaktu. Pienos téchto sil je zprostfedkovan
zachytavanim béhounu o mikronerovnosti vozovky a molekularnimi silami soudrznosti mezi
béhounem a povrchem vozovky. V disledku obvodové pruznosti pneumatiky dochézi k tecné
deformaci b&hounu. Castice béhounu piichazeji do styku s vozovkou nezatizené tenou silou,
tudiz v nedeformované. Pii prvnim momentu dotyku s vozovkou je deformace nulova, dale se
pak s odvalovanim zvétSuje az do okamziku, kdy je dosazena mez soudrznosti pneumatiky
s vozovkou. Poté se jiz v dalsi ¢asti styéné plochy tecnd deformace neméni a udrzuje se na
konstantni hodnoté. V této Casti dochazi k relativnimu pohybu mezi elementy béhounu
a povrchem vozovky, tento stav nazyvame jako Skluz. Z dosazenych zavéra vyplyva
skute¢nost, Ze pro odvalovani se musi v disledku te¢né sily kolo pohybovat se skluzem. [11;
12]

Hodnota maximalni te¢né sily Fr je omezena silou, kterou nazyvame silou adhezni Fad.
Tato adhezni sila je maximalni silou, kterou je kolo s ur¢itou pneumatikou a na daném povrchu
vozovky schopno prenést pti urcité adhezni tize Gad. Adhezni tiha je tlakova sila piisobici na
vozovku pii daném jizdnim rezimu a je rovna velikosti souctu radialnich reakci kol Zx. Velikost
této adhezni tihy je nutno urcit dle daného jizdniho reZimu. Dalsi dulezity fyzikalni vyznam ma
soucinitel tecné sily ¢ nazyvany soucinitelem adheze. Hodnoty soucinitele adheze jsou zavislé
na vlastnostech b&hounu, kvalité povrchu vozovky a na podminkéch ve stopé. Podminky ve
stop¢ jsou ovlivnény husténim pneumatiky, zatizenim, odklonem a rychlosti jizdy kola, taktéz

typem a hloubkou dezénu. [11; 12]

Pro vypocet adhezni sily kola Faq je dana dle vztahu (1).

Faa = Gaa @ = Z - ¢ [N] 1)
Gaa — adhezni tiha vozidla [N]
Q — soucinitel adheze [-]
Zy — radialni reakce kola [N]
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2.1  Soucinitel adheze

Jak jiz bylo uvedeno, hodnoty soucinitele adheze zavisi na vlastnostech b&hounu,
vlastnostech povrchu vozovky a podminkéch ve stop¢€, hodnoty soucinitele adheze se zjist'uji

experimentalné. [11; 12; 13]

Vliv vlastnosti béhounu se projevuje zejména na mokré vozovce, kde musi vzorek
pneumatiky narusit vodni film a vytlacit vodu ze stopy, aby doSlo ke styku pneumatiky
s vozovkou. Je-li vyska vodni vrstvy velka a zaroven je velka i rychlost jizdy, nestaci byt voda

odvadéna a dochazi k tzv. aquaplaningu Obr. 2. [6; 11]
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Obr. 2 — Vznik aquaplaningu: 1. Faze — Nepieneseny vodni film; 2. Faze — Cdstecné preneseny

vodni film; 3. Faze — Kontakt [6]

Tento jev je zna¢n€ nebezpecny, mize vzniknout za mokra pii piili§ vysoké rychlosti
nebo pii piili§ mélkém vzorku pneumatik, vzorek pak nestaci vytlacovat zpod pneumatik vodu
a pod nimi se vytvofi souvisla vrstva vody, po této vrstvé pak kola klouZzou. Obzvlast’ velké
nebezpeci vzniku aquaplaningu hrozi pfi projizdéni kaluzi vody. U motocykll je velmi
nebezpecna skutecnost, Ze pii vzniku tohoto jevu se zacne klouzat nejprve ptedni kolo, coz

vede k velkym potizim s ovladanim a riziko padu je velmi vysoké. [6; 11]

Vliv vlastnosti povrchu vozovky na soucinitel adheze je evidentni, v tabulce Tab. 2 je

uveden piehled primérnych hodnot soucinitele adheze. [11]
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Tab. 2 — Prehled priumeérnych hodnot soucinitele adheze pryze [11]

Druh povrchu Soucinitel adheze ¢ [-]
Beton suchy 0,7-1,0
Beton mokry 0,7-0,8
Asfalt suchy 0,7-0,9
Asfalt mokry 0,3-0,5
Makadam suchy 0,8
Makadam mokry 0,4
Dlazba sucha 0,7
Dlazba mokra 0,3
Hlinita polni cesta sucha 0,8
Hlinita polni cesta mokra 0,7
Pisek suchy 0,3
Pisek mokry 0,4
Ujezdény snih 0,1-0,2
Naledi 0,1

Dale z Tab. 2 vyplyva, Zze na suché, drsné vozovce budeme dosahovat vyssich hodnot

adheze nez na vozovce mokré, zablacené nebo zledovatélé. [11]

Podminky ve stopé pneumatiky jsou ovlivnény piedevsim rychlosti jizdy a velikosti
mérného tlaku mezi kolem a vozovkou. Rychlost jizdy mé zasadni vliv na bezpecnost pti
brzdéni, se zvysujici se rychlosti soucinitel adheze totiz rapidné klesa. Mérny tlak je dulezity
Z hlediska odvalovani pneumatiky po vozovce, je zavisly na husténi pneumatiky a zatizeni

daného kola. [11]

Hodnota soucinitele adheze béZnych pneumatik ohtatych za jizdy na hladké vozovce za
sucha miZe nabyt hodnot aZ kolem 1,1. Specialni zdvodni pneumatiky se zvlast¢ mékkou pryzi
V hladké béhounové plose (bez dezénu) na hladké suché vozovce dosahuji hodnot jesté znacné
vysSich, neni vyjimkou dosazeni hodnoty 2,5. Projev takovychto specialnich zavodnich

pneumatik je az skoro lepivy, ov§em nasledek tohoto faktu je velmi nizka zivotnost. [13]
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Prikladem pouziti takovychto pneumatik jsou zavody tzv. Dragstert Obr. 3 na 4 mile

(402 m), kde se vzhledem ke kratké vzdalenosti soutézi pfedevsim ve zrychleni.

Obr. 3 — Drag bike [22]

2.2 Prenos sil z pneumatiky na vozovku

Pneumatika je schopna ptenaset sily na vozovku jak v podélném, tak i v pficném sméru,
je v8ak omezena adhezni kruznici. Tato kruznice vyjadiuje mezni hodnotu a pti piekroceni této
hodnoty se vozidlo dostava do nekontrolovatelného smyku. Adhezni kruznici se také fika
Kammova frikéni elipsa, elipticky tvar je dam tim, Zze pneumatiky maji rozdilné pfenosové
schopnosti v podélném a pii¢ném sméru. Pokud kolo pfenasi soucasné tecnou silu Fx a pti¢nou
silu Fy, nesmi vektorovy soucet téchto sil piekro€it adhezni silu Fad, V odpovidajicim sméru
dano dle vztahu (2). Velikost této elipsy je také dana ptilnavosti daného povrchu vozovky. Pfi
niz8ich hodnotach pfilnavosti jsou osy elipsy mensi a zaroven v opaéném ptipade, kdy je

piilnavost povrchu vétsi, jsou osy naopak vétsi. [11; 12]

sz' ZSFad:Zk'q) (2)

E, —te¢na sila [N]
E, — pti¢na sila [N]
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Obr. 4 — Prenos tecné a pricné sily

V dne$ni dob¢ se vsak tvar Kammovy elipsy opravdu blizi kruznici, jelikoZz moderni
pneumatiky jsou schopny pienaSet témer stejné zatizeni v obou smérech. Zvlasté pak
U pneumatik pro jednostopa vozidla, kde je jejich prenos sil v pficném sméru velmi dilezity.
Svym tvarem se od pneumatik urenych pro dvoustopa vozidla znac¢né lisi, jelikoz se pfi
zménach sméru u jednostopych vozidel vyuziva naklont do stran. Pneumatiky maji obly tvar,
aby byl zajistén maximalni kontakt s vozovkou pfi prijezdu zatackou. Pokud je pneumatika jiz
na konci své zivotnosti a obly tvar je jiz takzvané ,,sjety”, hrozi zna¢né riziko snizeni pfenosu
sil na vozovku. Takovéto pneumatiky jsou velmi nachylné ke smyku a nasledna neovladatelnost

motocyklu mize vést az k padu jezdce. [11; 12]
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3 Navrh vlastniho FeSeni skluzového a padaciho ramu

Pozadavkem bylo vytvoftit ptidavny ram k motocyklu tak, aby jezdci umoznil vyzkouset
rozli¢né krizové situace, které mohou nastat pii provozu na pozemnich komunikacich, nebo

také simulovat rtizné adhezni podminky, do kterych se motocykl mize dostat.

Tento ram je urcen jak pro zaCinajici jezdce, ktefi jeSté nemaji zkuSenosti, a tudiz
potiebuji bezpecné natrénovat své dovednosti do redlného provozu, taktéz i pro zkusSené;si
jezdce, ktefi si chtéji prohloubit své fidi¢ské znalosti. Pomoci tohoto ramu se jezdci mohou ucit

4

aniz by doslo k poskozeni motocyklu nebo k vyraznéjsimu riziku na zdravi motocyklisty.

Ve svété se jiz vyskytuje nékolik konstrukci, které jsou navrzeny podle pozadavkid pro
danou funkci rdmu jak pro trénink jezdci, tak pro simulaci adheznich podminek, nebo oboji

zaroven.
3.1 Motocykl, pro néjz navrhuji ram

Jako ptedloha pro konstrukei ramu byl zvolen motocykl KTM 250 SX-F, modelovy rok
2014 s ctyitaktnim motorem. Jedna se o motokrosovy motocykl, ktery je uren pro provoz na
uzavienych tratich. Tento motocykl jsem zvolil pro jeho nizkou hmotnost, velice dobrou
ovladatelnost a ptiznivy pribéh vykonu, diky témto parametrim se hodi prakticky pro kazdého

jezdce. Hlavni rozméry navrhovaného ramu jsou ur¢eny dle specifikace tohoto stroje.

Obr. 5 — Motocykl KTM 250 SX-F [23]
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Specifikace motocyklu:

e Druh konstrukce:  jednovalcovy Ctyftaktni motor, chlazeny kapalinou
e Zdvihovy objem: 249,91 cm®

e Pfedni kolo: 80/100 R21
e Zadni kolo: 110/85 R19
e Rozchod kol: 1495 mm

e Hmotnost bez paliva: 102,8 kg

e UvaZovana hmotnost s jezdcem a naplnémi: 195 kg

3.2 Konstrukce referenénich souéasti

Pied samotnym navrhem konstrukce ramu jsem nejprve zjistil zakladni rozméry, které
jsou nutné z hlediska upindni k jednotlivym ¢astem motocyklu. Zékladem pro to byl rozchod
kol, rozméry ptedniho a zadniho kola, rozméry os kol, velikost ramu motocyklu, rozméry kyvné

vidlice a ptednich tlumicu.

Vsechny tyto hodnoty jsem zjistil pfibliznym méfenim nebo z technické ptirucky
dodavané vyrobcem k motocyklu. Avsak jsou to pouze orientacni rozméry, jelikoz pro presné
hodnoty bych musel mit pfistup k technické dokumentaci daného motocyklu. Pro dosazeni cilt

stanovenych bakalafskou praci je tento zptisob ziskani vstupnich dat dostacujici. [14]

Prvnim krokem bylo tedy vymodelovani téchto soucasti motocyklu, které pii konstrukci

ramu slouzi jako reference pro rozmeéry a umisténi jednotlivych dilt rdmu.

Pro modelovani jsem zvolil 3D CAD program SolidWorks, ktery je vybornym
nastrojem pro konstrukci a nabizi snadné a intuitivni prostiedi pro praci. Volba tohoto programu
pro me byla jednoznacna, jelikoz prostredi tohoto programu zndm at’ uz z predchoziho studia,

ale také z praxe.
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3.2.1 Kola motocyklu

Pfi modelovani kol motocyklu jsem vychézel ze zakladnich rozméra rafkt kol a profila

pneumatik, které jsou na motocyklu pouzity.

Pfedni kolo o rozméru 80/100 R21, tedy sitka 80 mm a profil pneumatiky 100 % z sitky
taktéz 80 mm. Primér rafku 21 palct odpovida velikosti 533 mm. Soucasti je brzdovy kotou¢
o rozméru 260 mm, Srouby S valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem M6x10 pro piipevnéni

brzdového kotouce, stied kola a draty.

Obr. 6 — Prredni kolo motocyklu

[ Brzdovy kotoué \
. \ \\ R \

[ Pfedni pneumatika ]

Obr. 7 — Predni kolo motocyklu, popis
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Zadni kolo o rozméru 110/85 R19, tedy sitka 110 mm a profil pneumatiky 85 % z §if

tedy 93,5 mm. Pramér rafku 19 palcti odpovida velikosti 483 mm. Soucasti je brzdovy kotoué
o rozméru 200 mm, Srouby s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem M6x10 pro piipevnéni
brzdového kotouce, stfed kola, rozeta o rozméru 260 mm, Srouby se zapustnou hlavou

a vnitinim Sestihranem M8x20 pro pfipevnéni rozety, matice Sestihranné s nekovovou vlozkou

M8 pro ptipevnéni rozety a draty.

Obr. 8 — Zadni kolo motocyklu

Zadni pneumatika

Draty

Rafek

Brzdovy kotou¢

Stied kola \

Rozeta

Srouby rozety

Srouby brzdového kotouée

Matice rozety

Obr. 9 — Zadni kolo motocyklu, popis
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3.2.2 Ram motocyklu

Ram jsem zkonstruoval zjednodusené dle namétenych rozmérd, které byly dilezité pro
pozdé&jsi konstrukci samotného rdmu padaciho systému. Dulezitymi parametry proto jsou
rozméry profili, ze kterych je rdm motocyklu svaren, Sitka, vySka a ptipadné uchycovaci body,

do kterych se nasledné pfimontuje padaci ram.

Obr. 10 — Ram motocyklu

3.2.3 Kyvna vidlice

Kyvna vidlice na Obr. 11 je taktéz zjednodusenym prvkem, kde je hlavnim rozmérem

vzdalenost od osy zadniho kola a bodu upevnéni na ramu motocyklu 600 mm.

Obr. 11 — Kyvna vidlice
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3.2.4 Predni tlumice

Posledni referenéni soucasti jsou predni tlumic¢e na Obr. 12, opét se jedna o
zjednoduSeny prvek. Velikost a umisténi tlumi¢i na motocyklu bylo dilezité z hlediska
navrhované konstrukce skluzového a padaciho ramu, aby se funk¢ni ¢asti nedostaly pii provozu

do vzajemného kontaktu.

Obr. 12 — Predni tlumice

3.3  Konstrukce modelu motocyklu

Ze vSech referen¢nich soucasti nasledovalo vytvofeni zjednoduSeného modelu
motocyklu. Dle naméfenych a zjisténych rozmért jsem sestavil nasledujici model na Obr. 13.
Podle tohoto modelu byly navrzeny jednotlivé prvky skluzového a padaciho ramu. Znazornéni
zékladnich rozméra je naznaceno na Obr. 14, jedna se o rozvor 1495 mm, thel hlavy fizeni
63,5°, vzdalenost ramu od podlozky 300 mm a délku kyvné vidlice od osy zadniho kola k bodu

upevnéni na ramu motocyklu 600 mm.
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Obr. 13 - Zjednoduseny model motocyklu

335

1495

Obr. 14 — Zakladni rozméry modelu zjednoduseného motocyklu
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3.4 Ram na predni kolo

Pomoci referencnich soucasti, tedy predniho kola a tlumici, jsem navrhl sestavu ramu,
ktera se uchyti na osu piedniho kola z Obr. 15. Sestava se sklada z dalsich dilti a podsestav, jez

jsou zobrazeny na Obr. 16.

Obr. 15 — Ram predni kolo

Matice s nekovovou
vlozkou M10

PodloZka pruina
kruhova P10

Sroub s vélcovou
hlavou a vnitinim
Sestihranem M10

Horni rameno

Sroub s vélcovou
hlavou a vnitfnim
Sestihranem M8

PodloZka plocha
kruhova P8,4

Sestava
\\\\\\\ i naklapéni

Matice s nekovovou
vlozkou M8

Otoéné kolecko

Obr. 16 — Popis soucdsti ramu na piedni kolo
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3.4.1 Popis konstrukce ramu predniho kola

Prvnim bodem navrhu bylo upnuti a zajisténi ramu K piedni ¢asti motocyklu. Piedni ¢ast
ramu je spojena s kolem pies osu, ktera se vlozi do kloubovych hlavic SKF SIKB 10 F, Obr.
17, a dale se zajisti pomoci matic s nekovovou vlozkou M10. Toto feSeni jsem zvolil kvili
tomu, Ze ram je pievazné svafovany a pomoci téchto hlavic zajistim pozdé&jsi snadnou

kompletaci ramu. Pfi vyrobé¢ totiz mohou vzniknout drobné odchylky od stanovenych rozméri.

Obr. 17 — Kloubova hlavice SKF SIKB 10 F

Dale jsou kloubové hlavice upnuty pomoci Sroubd s valcovou hlavou a vnitinim
Sestihranem M10x20 k svafenci horniho ramene, zaji$téni Sroubt proti povoleni je realizovano

pomoci pruznych kruhovych podlozek P10.

Obr. 18 — Horni rameno predni kolo
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Svafenec horniho ramene je slozen z hlavni trubky a postrannich ,,usi“, k nimz jsou

ptivateny plechy. Na tyto plechy jsou upnuty kloubové hlavice SKF SIKB 10 F.

Pro spojeni se spodnim ramenem jsou navafeny na hlavni trubku oka upevnéni, z ptedni

strany Kk sestavé naklapéni, ze zadni strany k pfipevnéni pneumatického tlumice.

Plechy pro upnuti ]

//__A_\ [kloubovy'lch hlavic

Hlavni trubka

----- =
i L
- .
Oko upevnéni k p b
pneumatickému ) ey
tlumici

Oko upevnéni k
sestavé kyvani

Obr. 19 — Horni rameno predni kolo, popis

Spodni rameno z Obr. 20 je taktéz svarencem, ke kterému jsou nasledné ptipevnéna
oto¢na kolecka LKX-POEV 100KD-1-SG (popis a parametry téchto kolecek jsou uvedeny
samostatn¢ v dal$i Casti této bakalarské prace). Sklada se (Obr. 21) z hlavni spodni trubky,
ke které jsou privarena bo¢ni ramena L a P. Na tento skelet je dale ptivaien pfedni a zadni plech.

Pro spojeni s hornim ramenem jsou na plechy pfivafeny drzaky sestavy naklapéni.
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T &
-
D [ Predni drzék ]
Hlavni spodni sestavy naklapéni
trubka

[ Zadni drzak sestavy ]

naklapéni
Zadni plech

Obr. 21 — Spodni rameno predni kolo, popis

Ke spojeni horniho a spodniho ramene jsem navrhl sestavu naklapéni na Obr. 22, ktera
je dulezita pro naklony motocyklu v zatackach. V predni €asti jsou ob€ ramena spojena pomoci
této sestavy, dale pak v zadni Casti je jeSté jako mezikus vlozen pneumaticky tlumi¢ (popis
a parametry tohoto tlumice jsou uvedeny samostatné v dal$i ¢asti této bakalaiské prace), ktery

umoziuje nastaveni vySky a zménu adheznich podminek motocyklu.
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Matice nizka s
nekovovou viozkou M8

Sroub se
Sestihrannou
hlavou M8x35

Naklapéci segment

Bronzové pouzdro

Bronzova podlozka

Podlozka plocha
kruhova P8,4

Maznice M6x1 l

Osa naklonu

C@

Obr. 23 — Sestava naklapéni popis

Sestava se sklada z naklapéciho segmentu, do kterého je vlozeno bronzové pouzdro.
Aby byla zajisténa bezproblémova funkce a dlouha Zivotnost, navrhl jsem mazani tohoto
bronzového pouzdra pomoci maznice M6x1. Pro uchyceni k drzédku sestavy naklapéni je skrz
toto pouzdro vlozena osa naklonu, kterd je z obou stran zajiSténa plochymi podlozkami P 8,4

anizkymi maticemi s nekovovou vlozkou MS, aby nedoslo k samovolnému povoleni.
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K vymezeni vile je mezi drzdk sestavy naklapéni a naklapéci segment vlozena dvojice

bronzovych podlozek, tim je také zajistén hladky chod naklapéni.

Cela sestava je pfipojena k hornimu rameni pomoci Sroubu se Sestihrannou hlavou

MS8x35, podlozkou P 8,4 a nizkou matici s nekovovou vlozkou M8.

Na nasledujicim Obr. 24 je kompletni sestava ramu predniho kola zobrazena tak, jak je

ptipevnéna k piednimu kolu motocyklu.

Obr. 24 — Umisténi sestavy ramu predniho kola
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3.5 Ram na zadni kolo

Postup névrhu je obdobou postupu navrhu rdmu na ptedni kolo. Zde jsem taktéz
vychazel zreferenCnich soucasti, tedy zadniho kola a kyvné vidlice. Uchyceni ramu je
realizovano obdobné, zde na osu zadniho kola. Kompletni sestava ramu je vidét na Obr. 25

a popis dila a podsestav je zobrazen na Obr. 26.

Osa zadniho
kola

[ Pneumaticky tlumié

Sestava
naklapéni

[ Sroub s vélcovou

viozkou M10

Matice s nekovovou ]

Podlozka pruina
kruhova P10

Sroub s véalcovou
hlavou a vnitinim
Sestihranem M10

Horni rameno

hlavou a vnitinim
Sestihranem M8

Podlozka plocha
kruhova P8,4

)
U

SC O Matice s nekovovou
Otocné kolecko kr vioskou M8

Obr. 26 — Popis soucasti ramu na zadni kolo
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3.5.1 Popis konstrukce ramu zadniho kola

Popis konstrukce je v tomto piipadé stejny, jak tomu bylo pti navrhu ramu na piedni
kolo. Upnuti a zajisténi je feSeno na osu zadniho kola pomoci zadni osy vlozené do kloubovych
hlavic SKF SIKB 10 F, které jsou zajistény maticemi s nekovovou vlozkou M10. Dale jsou
kloubové hlavice upnuty pomoci Sroubil s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem M10x20
k svafenci horniho ramene, zajisténi Sroubl proti povoleni je realizovano pomoci pruznych

kruhovych podlozek P10.

=
Plechy pro upnuti
kloubovych hlavic

Oko upevnéni k
tlumici

pneumatickému ]

Oko upevnéni k w
sestavé kyvani

Obr. 28 — Horni rameno zadni kolo popis
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Svatenec horniho ramene je velice podobny jako v pfipadé piredniho ramu, rozdil je
samoziejmé v rozmérech jednotlivych dilt a ve vymezovacich podlozkach, které jsou pfivareny
na plechy, ke kterym jsou piipevnény kloubové hlavice SKF SIKB 10 F. Tyto podlozky jsou
zde z divodu odsazeni ramu od kyvné vidlice, aby nedoSlo pfi pohybu vidlice ke kontaktu

S ramem.

Obr. 29 — Spodni rameno zadni kolo

wevr

Spodni rameno vychazi taktéz z navrhu jako pro pfedni kolo, avSak je mohutné;si
a kolecka jsou umisténa opacné vici sméru jizdy motocyklu, tedy dvé v piedni ¢asti a jedno na
zadi rAmu. Ram je svafenec a sklada se z hlavni trubky bo¢nich ramen L a P, zadniho a pfedniho

plechu a drzaku sestavy naklapéni.

Zadni drzak sestavy
: naklapéni
= % p

Predni plech

Obr. 30 — Spodni rameno zadni kolo popis
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Ke spojeni obou, tedy horniho a spodniho ramene, je vyuzito taktéz sestavy naklapéni
Vv piedni Casti a dale pak v zadni casti jesté pres vlozeny pneumaticky tlumi¢. Na nasledujicim
Obr. 31 je kompletni sestava ramu zadniho kola zobrazena tak, jak je pfipevnéna k zadnimu

kolu motocykKilu.

Obr. 31 — Umisteéni sestavy rdamu zadniho kola

Dutivodem podobnosti ptedniho a zadniho ramu je usetfeni vyrobnich nakladi z hlediska
pouzitych materiali a také samotné montaze jednotlivych dili. Snazil jsem se minimalizovat
mnozstvi a rozmanitost soucasti, ze kterych se ram sklada, tak, aby byla manipulace a nasledna

montdz co mozna nejjednodussi.
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3.6 Padaci podpiirna ramena

Pro kontrolu naklonu motocyklu a nasledného zachyceni ptfipadného padu jezdce
spole¢né s motocyklem vlivem podklouznuti slouzi padaci podptirna ramena. Tato ramena jsou
ptipevnéna k ramu motocyklu a umoziuji nastaveni pozadovaného bo¢niho naklonu od uhlu

35° pro zacateCniky az po 50° pro zkusené jezdce.

Obr. 32 — Padaci podpiirné rameno

Teleskopicka ty¢

viozkou M8

Matice s nekovovou ]

hlavou a vnitinim

Sroub s vélcovou
Sestihranem M8
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Matice s nekovovou
viozkou M8

Bronzova podlozka ]

Bronzové pouzdro

Podlozka plocha
kruhova P8,4

Svarenec ramene

Otocné kolecko

viozkou M8

Podlozka plocha
kruhové P8,4 Sroub s vélcovou
hlavou a vnitinim
Matice s nekovovou ] Sestihranem M8

Obr. 33 — Padaci podpiirné rameno, popis
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3.6.1 Popis konstrukce

Pti konstrukci ramene bylo nutné zajistit dostate¢nou oporu a také umoznit nastaveni
uhlu naklonéni. Rameno se sklada ze svatfence na Obr. 34, do kterého jsou ve spodni ¢asti
vloZena bronzova pouzdra k zajisténi hladkého pohybu pfi zméné nastaveni sklonu. Skrz tato
pouzdra jsou vlozeny osy upevnéni, které jsou zajistény pies bronzové podlozky maticemi
s nekovovou vlozkou M8. Dale pak je v piedni Casti ptipevnéno oto¢né kolecko LKX-POEV

100KD-1-SG a teleskopickad ty¢ umoziujici zménu naklonu motocyklu.

Obr. 34 — Svarenec ramene

Svatenec je sloZzen z hlavni trubky, vyztuzi, upeviiovaciho oka pro teleskopickou tyc,

plechu pro ptipevnéni kolecka a dvou panti.

Panty

Upeviiovaci oko

Hlavni trubka

Vyztuze

Plech pro kolec¢ko

Obr. 35 — Svarenec ramene, popis
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Dale k sestaveé pripada teleskopicka ty¢ z Obr. 36, ktera se sklada z vné&jsi a vnitini
trubky. Zajisténi tyce v pozadované pozici se provadi pomoci pojistného trubkového koliku,

kterym Ize jednoduSe a rychle ménit thel naklopeni motocyklu.

Obr. 36 — Teleskopicka ty¢

Pojistny trubkovy kolik B

Vnitini trubka

Vnéjsi trubka

Obr. 37 — Teleskopicka ty¢ popis
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3.6.2 Uchyceni ramen k motocyklu

Jelikoz rdm motocyklu disponuje znaénym poctem bodii pro uchyceni soucasti,

s vyhodou jsem tyto body vyuzil pro pfipevnéni padacich podptrnych ramen.

Pro uchyceni ke spodni ¢asti jsem navrhl plech pod motor, ke kterému se nasledné
privaii uchycovaci oka jak pro piipevnéni k ramu motocyklu, tak pro uchyceni padacich
podpturnych ramen. Plech je uchycen do otvorti v rdimu motocyklu pomoci Sroubii S valcovou
hlavou a vnitinim Sestihranem M10x20 v zadni ¢asti u stupacek, ve stiedni ¢asti pomoci Sroubu
M10x50 a v ptedni casti pak do plechového profilu pomoci Sroubu M8x20, ktery slouzi pro
uchyceni standartniho plastového krytu motoru. VSechny Srouby jsou zajistény proti povoleni

pomoci pruznych podlozek.

Obr. 38 — Plech pod motor

Pro uchyceni podptirnych ramen ve vrchni ¢asti jsou na ram piipevnény tchyty z Obr.
39, které slouzi jako opérny bod a upinaji se k nim teleskopické tyce pro nastaveni tthlu naklonu

motocyklu.

Tyto uchyty se pfipevnéni k rdmu motocyklu s vyuzitim Sroubu s valcovou hlavou
a vnitinim Sestihranem M8x40 doplnénym podlozkou P 8,4 a matici s nekovovou vlozkou MS.
K vymezeni vile je zde jesté vloZen rozpérny krouzek, ke kterému se pii upindni tento Sroub
dotahne. Teleskopicka ty¢ se zajisti taktéz Sroubem S valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem

M8x40, matici s nekovovou vlozkou M8 a podlozkou P 8,4.
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Obr. 39 — Uchyt tyce ndiklonu

Na nasledujicim Obr. 40 je zobrazen ram s kompletnimi upinacimi prvky pro pfipevnéni
padacich podptrnych ramen. Dale pak popis soucasti upinacich prvku pfipevnénych k ramu je

na Obr. 41.

Obr. 40 — Rdam s upnutim
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Uchyt teleskopické
tyce

standartniho krytu

Profil pro pfipevnéni
motoru

Ram motocyklu

Obr. 41 — Popis upinacich prvkii ramu

Konec¢na sestava stfedni ¢asti skluzového a padaciho ramu na Obr. 42 se tedy sklada
z upinacich prvku k ramu motocyklu a dvou padacich podpirnych ramen. Dale je na Obr. 43
zobrazeno rozpéti nastaveni thli padacich podplrnych ramen pro minimalni a maximalni bo¢ni

naklon motocyklu.

Obr. 42 — Sestava stiedni ¢dsti
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Minimdini boé&ni ndkion

Maximdini bo&ni n&kion

t

Obr. 43 — Nastaveni ramen Min a Max

Pti kontaktu padacich podpirnych ramen mize vzniknout raz, to znamena, ze jezdec
pociti ,,tvrdé* dosednuti kolecka na vozovku. Tento jev je pfi nacviku jizdy velice nepiijemny

a tim padem zhorsuje celkové ovladani motocyklu.

Aby se tomuto nezadoucimu jevu zabranilo, bylo by mozné do ulozeni teleskopické tyce
vlozit naptiklad silentblok, ktery by do jisté miry tento raz eliminoval. Dal§im feSenim, které
by tento problém eliminovalo, by bylo pouziti upravené teleskopické tyce s tlumicim prvkem
Obr. 44.
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a)
Obr. 44 — Vizualizace tlumici tyce: a) Tlumici tyé; b) Zobrazent vnitini konstrukce

Konstrukce spociva ve vlozeni tla¢né pruziny do dutiny ve vnitini trubce teleskopické
tyCe. Vnitini trubka ma upraveny otvor ve tvaru podélné drazky, do které se zajistuje pojistny
trubkovy kolik. V ptipadé dosednuti kolecka na povrch vozovky je diky této konstrukci
umoznén pohyb vnitini trubky viic€i vnéjsi trubce. Uvnitt vloZend pruzina se poté stlaci a utlumi

tak raz.

Obr. 45 — Tlumici teleskopicka ty¢ rozpad
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Dalsi vliv na tlumeni tohoto rdzu by mélo pouziti kolecek s nafukovaci pneumatikou,
kde by se uplatnila deformace pneumatiky jako tlumici prvek. Tato kolecka jsou popsana

Vv nasledujici ¢asti této bakalarskeé prace.
3.7 Kolecka

Pro pojezd ramu po podlozce jsem zvolil otocna kolecka LKX-POEV 100KD-1-SG.
Tato kolecka jsou vyrobena z nerezavéjici chromniklové oceli, upnuti je provedeno pies
zakladovou desku s otvory pro Srouby MS. Primér kolecek je 100 mm a Sitka b&hounu je
38 mm. Material béhounu je elastickd plna guma, ktera je navulkanizovana na disk kola.
Nosnost je 200 kg, coz je vzhledem k hmotnosti motocyklu dostacujici. Kolecko je ulozeno na

ose kola pomoci kulickového loziska, které zajisti nizky valivy odpor a dlouhou Zivotnost.

Obr. 46 — Kolec¢ko LKX-POEV 100 KD-1-SG

Tato kolecka jsou zkonstruovéana, dle informaci vyrobce, pro pochiizkovou rychlost,
tedy zhruba do 5 km/h. Neni tudiz mozné deklarovat, zda by vydrzela vyssi rychlosti, které jsou
pro navrhovany ram zadouci. Proto by bylo nutné ovéfit vydrz a spravnou funkci az pii

samotném zkusebnim provozu padaciho ramu.

Dle zjisténych skute¢nosti, které uvadi ve své disertacni praci Ing. Petr Jilek, Ph.D., je
zfejmé, ze zatizeni kolecek, a tudiz i rychlosti, které 1ze dosahovat, jsou mnohem vyssi. Z tohoto
faktu usuzuji, ze by kolecka pti pouziti na tomto skluzovém a padacim ramu v realném provozu

meéla bez problému vyhovét. [12]
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Z divodi tlumeni raza od povrchu, na kterém by motocykl byl provozovan, a rychlostt,
které by dosahoval, jsem navrhl vlastni konstrukci kolecek na Obr. 47, ktera by byla pro pouziti

optimalni.

Jako béhoun jsem pouzil nafukovaci pneumatiku s dezénovym vzorkem. Timto feSenim
by se zamezilo odskakovani kolecek a zlepsily by se jizdni vlastnosti po nerovném povrchu.
Takovato koleCka se nevyrabéji, jejich nejbliz§i primeéry zacinaji zhruba od 180 mm
a zastavbova vyska piesahuje 200 mm, to je pro pouziti na tomto padacim rdmu nevyhovujici.

Pro toto konkrétni pouziti by se musela nechat na zakazku vyrobit.

Obr. 47 — Navrh viastni konstrukce kolecka

3.8 Pneumaticky tlumic

Pro to, aby ram poskytoval funkci pro zménu adheznich podminek, je vybaven dvojici

pneumatickych tlumica, kterymi Ize libovolné nadzvednout kola a tim simulovat danou situaci.

Jelikoz se mi nepodafilo dohledat Zzadny komeréné vyrabény tlumié, ktery by odpovidal
pozadavklim navrhnutého rdmu, musel by se do redlnych podminek nechat takovyto tlumic
specidlné vyrobit. PoZzadovany zdvih tlumic¢e je dan polohou kol motocyklu, pii zatizeni
jezdcem az do okamziku odpoutani kol od podlozky, a ¢ini 20 mm. Navrh tlumice je na Obr.

48, zdvih je znazornén na Obr. 49.

52



Obr. 48 — Navrh pneumatického tlumice Obr. 49 — Vizualizace zdvihu pneumatického tlumice

3.9 Vysledna sestava skluzového a padaciho ramu

Vsechny vysSe uvedené komponenty se na motocykl pifipevni a vytvoii celek
pozadovaného skluzového a padaciho ramu z Obr. 50. Kompletni ram se tedy sklada z ramu na

ptedni kolo, rdmu na zadni kolo a padacich podplrnych ramen.
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Obr. 50 — Skluzovy a padaci ram

Jelikoz vSechny komponenty maji svou hmotnost, je jasné, Ze ovlivni celkové jizdni

vlastnosti motocyklu, s timto je nutné pti provozu poditat.

Celkova orientacni hmotnost je dle CAD softwaru 71,6 kg s tim, ze 26,7 kg pfipad4 na

ram na piedni kolo, 26,4 kg na ram na zadni kolo a 18,5 kg na stfedni ¢ast.

Dalsi vliv na jizdni vlastnosti ma taktéz t€ziSte, snazil jsem se ho proto zachovat na
podélné ose motocyklu co mozna nejvice na stied a nizko nad povrchem podlozky. Na Obr. 51

A%

je vidét celkova hmotnost i umisténi téziste.

[ Tisk...

| [ kopirovat | [ zavit || Moznosti... || prepositat |

Vystupni soufadny systém: -- vychozi nastaveni - -
|Simulace nakldpéni.SLDASM

Vybrané polozky:

[l veetn& skrytych tél/soucasti
|| Zobrazit vystupni soufadny systém v rohu okna
[ | pritazené fyzikaini viastnosti
Fyzikélni viastnosti pro Simulace nakldpéni ( Assembly Configuration - A ) -
Vystupni soufadny systém: -- vychozi nastaveni --

Hmotnost = 71.6 kilogram{

Objem = 0.0 metry krychlové

1

Plo3ny obsah = 5.3 metry tvereéni
TEzisté: ( metry )
X=-0.8

Y=02

Z=0.0

Obr. 51 — Fyzikalni vlastnosti
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Dtlezitym prvkem z hlediska funk¢nosti samotného rdmu a simulace adheznich
podminek by bylo zajisténi dynamického fizeni pneumatickych tlumic¢i. Motocykl by byl
vybaven akcelerometry, které by kontinualné v ¢ase vyhodnocovaly zdvih tlumi¢t za jizdy
v disledku naklapéni motocyklu. Timto zplisobem by byl zajiStén neustaly kontakt obou kol

s podlozkou dle pfedem nastavenych (pozadovanych) adheznich podminek.

Na nasledujicich obrazcich Obr. 52 a Obr. 53 je vizualizace minimalniho a maximalniho

boc¢niho néklonu.

Obr. 52 — Minimalni bocni naklon 35°

Obr. 53 — Maximalni bocéni naklon 50°
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3.9.1 Pouzité materidly

Materialy pro jednotlivé prvky jsem volil s ohledem na funkci dané soucasti a také dle
specifikace komeréné vyrabénych polotovari. Jelikoz se jedna o ideovy navrh, zvolil jsem
proto bézné dostupné a hojné vyuzivané materialy. Z praktického hlediska by se vhodnost

pouzitych materiala zjistila az pfi testovacim provozu skluzového a padaciho ramu.

Zakladnim prvkem jsou piesné bezesvé kruhové trubky o rozméru 25x4 vyrobené
z materialu S235JR (11 353), jedna se o jednoucelovou ocel k vyrobé bezesvych trubek, je
vhodna na trubkové konstrukce, jeji svaritelnost je zarucend v zavislosti na tloust'ce polotovaru.

Tento material je taktéZ pouzit na veskeré plechové dily a teleskopické tyce. [15; 16]

DalSim pouzitym materidlem je S355J2 (11 523), konstrukéni jakostni ocel vhodna ke
svafovani pro mostni konstrukce, ohybané profily, soucésti stroji, automobilli, motocykli

a jizdnich kol. Z této oceli jsou veskeré upeviovaci prvky a drzaky sestav naklapéni. [16]

Pro veskeré spojovaci osy jsem pouzil material 42CrMo4+QT (15 142), ocel
k zuslechtovani a povrchovému kaleni je dobie tvatitelna. UZiva se na velmi namahané strojni
soucasti a soucasti silni¢nich a motorovych vozidel (hiidele a spojovaci soucasti). Také se
pouziva na odlitky k pfimému pouZiti jako ocel odolnéd vii¢i abrazi. Na funkéné pouzivanych

mistech se svafovani nedoporucuje. [17; 16]

Poslednim pouzitym materidlem je cinovy bronz CW453K-H135 (CuSn8), vlastnostmi
jsou vysokd pevnost a korozivzdornost, ma velmi dobré kluzné vlastnosti. Pouziva se ve
strojirenstvi pro vodici, kluzna a loziskova pouzdra, pruziny, membrany, svorniky spojky atd.
Tento material jsem pouZil na pouzdra a podloZzky v pohyblivych ¢astech padaciho podplirného

ramu. [18; 19; 20]
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3.9.2 Predpokladané naklady

Ze vsech pouzitych materialii a spojovacich souc¢asti jsem dale vy¢islil hrubou kalkulaci

dle cen uvedenych jednotlivymi dodavateli v Tab. 3.

Jedna se o hruby odhad ceny nakupovaného materidlu pro vyrobu padaciho
a skluzového ramu. V této cen¢ neni zahrnuta doprava ani prace na jednotlivych soucastech,

avSak udavam ji alespon pro predstavu, kolik by vysledny produkt mohl stat.

Tab. 3 — Kalkulace porizovacich ndkladii

Soucast Pocet kusti / Mnozstvi Cena s DPH
Kloubov3 hlavice “
SIKB 10 F 4 ks 2 554 K¢
Kolec¢ko .
LKX-POEV 100KD-1-SG 8 ks 22304 Ke
Maznice M6 x 1 4 ks 20 K¢
Plech TL 3 mm 1 000 x 1 000 mm 791 K¢
Deska TL 40 mm 450 x 260 mm 851 K¢
Trubka bezesva @ 25 x 4 17 520 mm 2 849 K¢
Trubka bezesva @ 30 x 2,5 220 mm 60 K¢
Trubka bezesva @ 35 x 2,5 220 mm 72 K¢
Ty¢ ocelova kruhova 1235 mm 183 K&
0 25 mm
Ty¢ bronzova @ 20 mm 300 mm 395 K¢
Kolik pojistny trubkovy 2 ks 24 K&
6 X 40 mm
Spojovaci material .
. - 229 K
(8rouby, matice, podlozky) ke
CELKOVE NAKLADY NA y
MATERIAL ) 30 332 K¢
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4 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo navrzeni skluzového a padaciho ramu pro dany typ
motocyklu. Prvnim krokem byl tedy vybér konkrétniho motocyklu. S ohledem na nizkou
hmotnost a snadnou ovladatelnost jsem zvolil vyse uvedeny motocykl KTM, ktery je svou
jednoduchosti pro konstrukci rimu optimalni. Dale jsem pomoci referen¢nich rozmért danych
hlavnimi prvky motocyklu sestavil 3D model, ktery mi slouzil jako zakladni prvek pro navrh

soucasti ramu.

Konstruk¢ni feseni jednotlivych soucasti jsem navrhl s ohledem na dostupnost materialt
a jednoduchost vyroby. Snazil jsem se o to, aby se ram dal po drobnych Gpravach aplikovat i na
jiné motocykly. Pti samotném navrhu se vyskytlo i n€kolik problému, které se vsak vzdy
podarilo zdarn¢ vyftesit, ptikladem toho byl nevhodny rozmér ramen obepinajicich kola. Tato
ramena se z poc¢atku zdala jako idealni, posléze se ale ukazalo, Ze pii pohybu by se dostala do
kontaktu se spodnimi rameny, a to by mélo fatalni disledky na funk¢nost celého padaciho ramu.
Z hlediska funkce pro zménu adheznich podminek jsem ram vybavil dvojici pneumatickych
tlumicd. Pro spravnou funkci téchto tlumici by ram musel byt jesté vybaven akcelerometry,

které by dynamicky tidily zdvih, aby byl zajistén neustaly kontakt kol motocyklu s podlozkou.

Piedem stanoveny cil prace se mi podatilo splnit. Podklady vytvofené v této bakalaiské
praci mohou byt dobrym zakladem pro dal$i zkouméani. Dle tohoto ideového navrhu by mohl
byt dale vypracovan konstrukéni navrh, ze kterého by se dale vytvofila vyrobni dokumentace.

Vysledkem by byl funkéni ram, ktery by poslouzil pro trénink a vycvik motocyklisti.

58



5

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

POUZITA LITERATURA

DOUDA, Pavel, Tomas HEPTNER a Josef KOLAR. Pozemni dopravni prostiedky. Vyd.
3.V Praze: Ceské vysoké uéeni technické, 2009. ISBN 978-80-01-04308-0.

STODOLA, Jiti. Uvod do konstrukce silnicnich vozidel. Vyd. 1. Pardubice: Univerzita
Pardubice, 1996. ISBN 80-7194-067-4.

HUSAK, Pavel. Motocykly s dvoudobym motorem: konstrukce, vypocty a stavba
motocyklii. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2011. ISBN 978-80-251-2280-8.

JEREMIAS, Jan. Klasické motocykly od A do Z. \yd. 2. Brno: Computer Press, 2007.
Motoalbum (Computer Press). ISBN 978-80-251-1841-2.

HEIL, Carsten. 1000 motocyklu: dejiny, klasika, technika. V Praze: Knizni klub, 2006.
ISBN 80-242-1711-2.

VLK, FrantiSek. Teorie a konstrukce motocyklu. 1. vyd. Brno: FrantiSek V1k, 2004. ISBN
80-239-1601-7.

VLK, FrantisSek. Koncepce motorovych vozidel: koncepce vozidel, alternativni pohony,
komfortni systémy, Fizeni dynamiky, informacni systémy. 1. vyd. Brno: Nakladatelstvi a

vydavatelstvi Vlk, 2000. ISBN 80-238-5276-0.

Endura. In: Bikes.cz otevieny katalog motocyklii [online]. 2008 [cit. 2019-04-08].

Dostupné z: https://www.bikes.cz/kategorie/enduro

Chopper/Cruiser: Chopper. In: Moto Trade [online]. b.r. [cit. 2019-04-12]. Dostupné z:
http://www.mototrade.cz/cz/choppercruiser/

[10] NakedBike. In: Moto Trade [online]. b.r. [cit. 2019-04-08]. Dostupné z:

http://www.mototrade.cz/cz/nakedbike/

[11] VALA, Miroslav a Miroslav TESAR. Teorie a konstrukce silnicnich vozidel I. V'yd. 1.

Pardubice: Univerzita Pardubice, 2003. ISBN 80-7194-503-x.

59



[12] JILEK, Petr. VYVOJ SYSTEMU PRO OVEROVANI JIZDNI STABILITY SILNICNIHO
VOZIDLA VE VZTAHU K ADHEZNIM PODMINKAM. Pardubice, 2018. Disertaéni

prace. Univerzita Pardubice.

[13] SACHL, Jindfich a Jindtich SACHL. ADHEZE PNEUMATIK V ANALYZE SILNICNICH
NEHOD [online]. Praha, 2008 [cit. 2019-04-10]. Dostupné  z:
http://k622.fd.cvut.cz/lecture/Adheze%20pneumatik.pdf. Ceské vysoké uéeni technické

V Praze.

[14] Navod k obsluze: 250 SX-F EU, 250 SX-F USA, 250 XC-F USA. Mattighofen Rakousko:
KTM-Sportmotorcycle AG, 2013.

[15] Trubka bezesva piesna kruhova, CSN 42 6711.21 // rozmér 25x4,0. Ferona [online].
Praha, 2017 [cit. 2019-03-29]. Dostupné z: https://online.ferona.cz/detail/31497/trubka-

bezesva-presna-kruhova-csn-42-6711-21-rozmer-25x4-0

[16] Vybrané oceli - vlastnosti a pouziti. In: SVARINFO: MAGAZIN PRAKTICKEHO
SVAROVANI [online]. b.r. [cit. 2019-03-28]. Dostupné z:
http://svarbazar.cz/phprs/showpage.php?name=oceli_pouziti

[17] Ty¢ ocelova kruhova valcovana za tepla, EN 10060 // pramér 25. Ferona [online]. Praha,
2017 [cit. 2019-03-29]. Dostupné z: https://online.ferona.cz/detail/23749/tyc-ocelova-
kruhova-valcovana-za-tepla-en-10060-prumer-25

[18] Ty¢ bronzova kruhova, EN 12163 // pramér 20. In: Ferona [online]. Praha, 2017 [cit.
2019-03-29]. Dostupné z: https://online.ferona.cz/detail/34117/tyc-bronzova-kruhova-
en-12163-prumer-20

[19] Cinovy a cerveny bronz (CuSn8, CuSn6, CuSnl2, CuSn7Zn4Pb7, CuSnlOP...). In:
SERVIS METAL [online]. Puchov, 2019 [cit. 2019-03-29]. Dostupné z:
http://lwww.servismetal.sk/katalog/bronz/cinovy-bronz/

[20] Bronz. In: ALMS [online]. Modfice, 2012 [cit. 2019-03-29]. Dostupné z:

http://www.alms-brno.cz/produkty/4-bronz/

60



[21] VACEK, Zden¢k. Prvni benzinovy motocykl na svété. In: Veteran autocz [online]. 2001
[cit. 2019-04-06]. Dostupné z: http://veteran.auto.cz/galerie/motorky/266/moto-

daimler?foto=0

[22] Drag Bike. In: The Petrol Stop [online]. b.r. [cit. 2019-04-10]. Dostupné z:
http://www.thepetrolstop.com/2015/11/random-picture-drag-bike.html

[23] SERAFIM, . 2014 KTM 250 SX-F. In: TopSpeed [online]. b.r. [cit. 2019-03-29].

61



