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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyvd navrhem cyklistickych valcQ. Prvni ¢ast prace se vénuje teoretické
strance cyklistickych valcl. Zahrnuje obecné informace o cyklistickych vélcich a jejich historii. Prace se
zabyva moznymi alternativami cyklistickych valc(, od téch nejvice podobnych aZ po vice odlisné varianty.
V teoretické ¢asti prace jsou rozebrany jiz existujici, na trhu dostupné varianty cyklistickych valca. V na-
sledujici ¢asti se prace zaméruje na praktické aplikace teoretickych poznatkd. Tato sekce je vénovana
realizaci konceptl a ndvrh(, které byly dfive diskutovany a jejich transformaci do konkrétnich feseni a
prototypl. V této ¢asti prace Ize najit nékolik mozZnosti navrhi prototypl jednotlivych ¢asti konstrukc-
niho navrhu. Pro tento konkrétni pfipad rfeseni je zde zvolen styl vyroby, od kterého se odviji celd kon-
strukce. Dale je provedeno dimenzovani, volba materiald a velikosti jednotlivych soucasti. V zavéru
prace je zhotoven celkovy ndvrh cyklistickych valcU.

Klicova slova

cyklistika; cyklistické valce; trenazér; konstrukce
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Abstract

This bachelor thesis deals with the design of bicycle rollers. The first part of the thesis deals with the
theoretical aspect of bicycle rollers. It includes general information about bicycle rollers and their his-
tory. The thesis looks at possible alternatives to bicycle rollers, from the most similar to more different
variants. The theoretical part of the thesis discusses the existing variants of bicycle rollers available on
the market. In the following part, the thesis focuses on practical applications of the theoretical
knowledge. This section is devoted to the implementation of concepts and designs that were previously
discussed and their transformation into specific solutions and prototypes. In this part of the thesis, sev-
eral possibilities for prototype designs of the different parts of the structural design can be found. For
this particular case of solution, a production style is chosen from which the whole design is based. Fur-
thermore, the sizing, choice of materials and sizes of the individual components is made. At the end of
the work, the overall design of the cycling cylinders is made.

Key words

cycling; bicycle rollers; trainer; construction
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1 Uvod

Cyklistické valce nejsou pouze oblibenou sportovni pomdckou, ale také mohou byt zajimavym konstruk-
térskym projektem. NejdFive je potfeba si urcit, co to cyklistické vélce jsou a k ¢emu se pouzivaji. Pfed
navrhnutim vlastniho rfeseni je vhodné prozkoumat historii a zjistit, z jakych konstrukénich prvkd byly
valce sestavovany a jakym smérem se vyroba cyklistickych valcd vyvijela. Nelze opomenout také dalsi
alternativy cyklistickych trenazérd, které se v prlbéhu let z cyklistickych valc vyvinuly. Pro vytvoreni
vlastniho ndvrhu je nutné znat jiz zndmé feseni cyklistickych valcl dostupnych na trhu. Z téchto jiz exis-
tujicich reseni je mozné nékteré prvky prevzit, zkombinovat a pfenést do feSeni vlastniho. Po provedeni
reserse a uréeni vSech konstrukénich prvk( Ize navrhnout reseni vlastni. Také je nutnost urdit, které
soucdsti je vhodné poufzit, jak je kombinovat a které navrhnout od za¢atku. DileZité je také zvolit uspo-
radani valcd, styl pouziti cyklistickych valcd, nebo urceni, pro jakd kola jsou cyklistické valce vhodné.
Dal$im aspektem muze byt i volba pro koho jsou cyklistické vadlce uréeny. Také se nesmi opomenout na
celkovy styl vyroby, ktery je daleZitou okrajovou podminkou. Veskeré soucasti, které jsou pro sestaveni
cyklistickych valcl pouZity, je potfeba dimenzovat a volit vhodné velikosti. V této ¢asti ndvrhu je také
potreba volit druhy materiald, které se pfi vyrobé poufZiji. V zavéru bakalarské prace je proveden vlastni
navrh cyklistickych valcd. Tento ndvrh odpovida véem pfedem stanovenym poZzadavkdm.

2023/2024 14



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace

Navrh cyklistickych valcd Vojtéch Wolf

2 Uvedeni do problematiky

Cyklistické valce, ¢asto nazyvané také jako trenazéry, predstavuji efektivni zafizeni pro trénink v interi-
éru pro cyklisty vSech Urovni. Cyklistické valce umoZriuji jezdclm simulovat jizdu ve stabilnich podmin-
kach bez nutnosti opoustét domov, nebo tréninkové prostory. Zafizeni dokaze slouzit v mnoha
ohledech, diky nimZz mohou cyklisté zlepSovat svou kondici, pracovat na zvyseni vykonu, a dokonce si i
usnadnit proces rekonvalescence po zranéni. Daji se pouZit i jako zpUsob zahrati pred zavodem, ¢i nao-
pak po zdvodech, kdy pomahaji s regeneraci a uvolnénim svall. Cyklistické valce se vyuZivaji jako po-
mucka v mnoha sportech. Odbornici v oblasti sportovniho tréninku ¢asto doporucuji vyuziti cyklistickych
valcl nejen cyklistim, ale i dalSim sportovcim jako doplnkovy prostfedek k tréninku. Diky nim Ize efek-
tivné zlepSovat silu nohou, vydrz a celkovou kondici. V kombinaci s modernimi technologiemi, jako jsou
tréninkové aplikace a senzory, umoznuji cyklistické valce precizni monitorovani vykonu a sledovani po-
kroku. Takto se stavaji nedilnou soucasti komplexniho tréninkového rezimu pro cyklisty i ostatni spor-
tovce. [1]

3 Historie

Cyklistické valce jsou skoro tak staré, jako kolo samo. Prvni zminku Ize nalézt jiz pocatkem 20. stoleti. Na
fotografii byl zachycen americky cyklista Charles Minthon Murphy a prikopnik drahové cyklistiky Tom
Butler. Na snimku lze pozorovat, 7e uz v té dobé se jednalo o zédvodni vélce. Tak jako skoro témér ve
véem, se i na cyklistickych valcich poradaly zavody. Jednotlivi zavodnici soupefili mezi sebou kazdy na
svych valcich. Ze zadniho valce byly pomoci jednoduchého mechanismu otdcky prevedeny na cifernik,
kde ukazovaly ujetou vzdalenost nebo rychlost. Presné pocatky cyklistickych valcl vsak nejsou datovany.

Obr. 1 - Historicky snimek ze zavodu na cyklistickych valcich [2]
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3.1 Technické hledisko

Jedny z prvnich valcl byly vyrobeny ze dfeva. Struktura téchto valcl se skladala z nékolika kli¢ovych
prvkd, které zajistovaly jejich stabilitu a funkcénost. Jadro bylo vyfezano nebo vytesano z jednoho kusu
dreva a poskytovalo zakladni oporu a stabilitu celému zafizeni. Toto jadro obklopovalo Sest ohnutych
prken, kterd byla pevné spojena pomoci zapusténych Sroubl a zakruZeného plechu. Tato konstrukce
poskytovala potfebnou pevnost a odolnost. Na bocich valcl pak byly pfipevnény olovéné desticky. Tyto
desticky slouZzily k vyvazeni hmotnosti valc a minimalizaci vibraci béhem provozu, coz pfispivalo k jejich
stabilnimu a u¢innému fungovani. Konce precnivajiciho jadra byly uloZeny do jednoduchych loZiskovych
domeck, které zajistovaly plynuly pohyb valc( a sniZovaly opotifebeni a tfeni. To zajistovalo delsi Zivot-
nost tohoto zafizeni. Takto vyrobené valce byly spojeny pomoci dfevéného ramu, ktery udaval rozlozeni
valcl a tvar celého zafizeni. Na prostfednim a pfednim valci byla pfipevnéna femenice s femenem, coz
umoznovalo prenos energie a pohybu mezi jednotlivymi valci.

Obr. 2 - Historické cyklistické valce [3]
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4 Ostatni alternativy

Odporové trenazéry vyvozuji odpor proti pohybu c¢lovéka. Na rozdil od cyklistickych valcl se pouzivaji
k silovému a vykonnostnimu tréninku. Trenazéry poskytuji podporu jizdnimu kolu, které je tak pfi tré-
ninku stabilni.

4.1 Odporové trenazéry

4.1.1 Odpor pres zadni kolo

+ Cena - Hluénost u hrubych plast(
+ Poutziti vlastniho kola - Stabilita
+ Moznost nasteveni zatéze/odporu

+ Stabilita

Obr. 3 - Ukazka odporového trenazéru [4]

4.1.2 S pfimym pfevodem

+ Poutziti vlastniho kola - Nutnost ¢astecného rozebrani kola
+ Moznost nasteveni zatéZe/odporu - Neni univerzalni
+ Stabilita - Stabilita

Obr. 4 - Ukazka trenazéru s prfimym prevodem [5]
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4.1.3 Cyklisticky pas

+ Simulace jizdy - Cena

+ Moznost nasteveni zatéze/odporu - Dostupnost

+ Pouziti vlastniho kola - Rozméry

+ Mensi stabilita - Mensistabilita

Obr. 5 - Ukazka cyklistického pasu [6]

4.1.4 Kombinace cyklistickych vdlci a odporového trenazéru

+ Malé rozméry - Nutnost ¢astecného rozebrani kola
+ Pouziti vlastniho kola - Stabilita
+ Stabilita

Obr. 6 - Ukazka vélcd s pevnym prednim kolem (7]
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4.2 Staticka kola

Staticka kola simuluji jizdu na kole s moznosti nastaveni zatéze. Tim se stavaji tréninkovym vybavenim
vice zamérenym na silovy trénink. Maji Sirokou $kadlu moZnosti rdznych tréninkl nejen spodni ¢asti téla,
ale i horni. Staticka kola jsou pomérné tézka a Spatné prenosna zatizeni. Oproti cyklistickym valciim se
jednd o stabilni a bezpecnéjsi tréninkové vybaveni. Jednou z dalSich vyhod mize byt sledovani vlastniho
pokroku, bud pomoci chytrého zafizeni, nebo neustalim zvySovanim zatéze.

4.2.1 Spinningové kolo

+ MozZnost nastaveni zatéze - Nutnost stalého Slapani

- Nerealné chovani oproti jizdnimu kolu

i
..

Obr. 7 - Spinningové kolo [8]

4.2.2 AirBike
+ Pouziti rukou - Nutnost stalého Slapani
+ MozZnost nastaveni zatéze - Nerealné oproti jizdnimu kolu

Obr. 8 — Airbike [9]
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4.2.3 Chytrd kola

+ Simulace povrchi - Cena

+ Podrobna analyza - Nerealné chovani oproti jizdnimu kolu
+ Pripojeni chytrého zafizeni

+ MozZnost pfesného nastaveni zatéze

Obr. 9 - Chytré kolo [10]
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5 Prizkum trhu inovativnich valcu

5.1 Cyklistické valce ZYCLE —Z Roller

Cyklistické valce je moZno pouZzit pro viechny typy jizdnich kol. NezéleZi, jestli se na vélce usadi gravel,
horské, nebo silni¢ni kolo. Konstrukce tohoto zafizeni je zhotovena z lehké oceli, cozZ zajistuje optimalni
stabilitu béhem tréninku a soucasné umoziiuje snadnou prenosnost diky nizké hmotnosti materidlu.
Jsou seskladany ze tfi dil(l, diky cemuz je Ize velmi snadno sestavit a prenést. Povrch valcd je lakovan
metalickym lakem, ktery zajistuje stalost a odolnost vici odéru, nebo jinym vnéjsim mechanickym po-
Skozenim. Zabranuje také moznou degradaci zplsobenou agresivnim potem. Valce jsou osazeny prU-
myslovymi loZisky, diky kterym je chod plynuly a tichy. Konstrukce cyklistickych valct ZYCLE — Z Roller je
vyrobena pro vSechny velikosti kol. Pfedni valec je moZno nastavit do jedenacti poloh a zadni valce lze
posunout do dvou poloh. [11]

Technické parametry [11]:

Primér valce: 50 mm
Maximalni zatiZeni: 500 kg
Hmotnost: 8 kg

Rozméry v rozloZzeném stavu: 535x480x180mm

Obr. 10 - Cyklistické valce ZYCLE — Z Roller [11]
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5.2 Cyklistické valce MINOURA LiveRoll R720

Jednd se o cyklistické vélce vyrobené z hlinikovych profild. Zasuvny hlinikovy rdm je vyroben z profilQ,
které si udrzuji stabilitu i pfi maximalnim rozloZzeni. Rdm disponuje funkci, kterd umoziuje rychlé opé-
tovné rozloZzeni do délky, ktera je pozadovana. Jedna se o pamétovou funkci, ktera zprijemnuje kazdy
zacatek jizdy. Rdm je osazen drevénym stupinkem, ktery umoziiuje jednodussi nasednuti na kolo. Valce
jsou rovné, opatfené antikorozni a antistatickou povrchovou Upravou. Primeér valce je 80 mm. Nastavi-
telny je pouze rozvor mezi prfednim a zadnim kolem. Hlinikovy rdm vynika predevsim svoji pevnosti vici
hmotnosti. Jedna se o rdam s dlouhou Zivotnosti, s dobrymi mechanickymi vlastnostmi. [12]

Technické parametry [12]:

Primér valce: 80 mm

Maximalni zatiZeni: 135 kg

Hmotnost: 9 kg

Rozmeéry v rozloZzeném stavu: 1314x554x130mm

Obr. 11 - Cyklistické valce MINOURA LiveRoll R720 [12]
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5.3 Cyklistické valce Force Spin

Jedna se o nejbéznéjsi variantu cyklistickych valcd. Valce maji plastovy ram, ve kterém je mozno nasta-
vovat jak predni, tak i zadni valce. Diky tomu jsou cyklistické valce pouZitelné pro vétsinu velikosti ramd
a rlzné prameéry kol a to az do primeéru 28“. Valce jsou osazeny priimyslovymi loZisky, diky kterym ma
jezdec plynulejsi jizdu. JelikoZ se jedna o plastovou verzi cyklisticky valcl, tak jsou lehké a dobre pre-
nosné. Avsak diky této vlastnosti nemaji cyklistické valce takovou tuhost a Zivotnost. [13]

Technické parametry [13]:

Maximalni zatizent: 110 kg
Hmotnost: 6,7 kg
Rozméry v rozloZzeném stavu: 1400x485x200 mm

Obr. 12 - Cyklistické valce Force Spin [13]
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5.4 Cyklistické valce Garmin Tacx Galaxia

Cyklistické valce od znacky Garmin jsou modernim feSenim cyklistickych valc(. Znacka se snazi docilit
moderniho designu v kombinaci s kvalitnimi materidly. Jednoduchy koncept klasické konstrukce cyklis-
tickych valcl je doplnén o praktické prvky. Rdm je zpracovan z kombinace materiadld hliniku a plastu.
Tato kombinace dodava valcdm spravnou tuhost a dobrou Zivotnost. Valce jsou kénického tvaru, na
jehoZ povrchu je nataZzena pryz. Pryz slouZi pro lepsi pfilnavost vélce s kolem. Nevyhodou pryZzového
povrchu je zména vlastnosti, kdyZ dojde k navlihceni. Nejvétsi vyhodu téchto valcd je jejich patentovany
kyvny systém. Tento systém pohlcuje zrychlenijak ve sméru jizdy, tak i na opacnou stranu. Tato vlastnost
umoznuje plynuly pfechod jizdy ze sedu do stoje nebo napfiklad do spurtu. Mechanismus skladani je
zasuvny, kde predni ¢ast valcl je moZno zasunout az pod druhy zadni valec a tim docilit co nejmensich
rozmér(. [14]

Technické parametry [14]:

Primér valce: 100-110 mm
Maximalni zatiZeni: 135 kg

Hmotnost: 8,2 kg

Rozméry v rozloZzeném stavu: 1350x500x135 mm

Obr. 13 - Cyklistické valce Garmin Tacx Galaxia [14]
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5.5 Cyklistické vélce Elite Nero

Existuji i valce, které kladou odpor. Jedna se o interaktivni véalce od znacky Elite. Diky vylepsenému plo-
voucimu systému poskytuji velice redlny pocit z jizdy. Valce jsou brzdény pomoci magnetické brzdy a
dokazou tak nasimulovat jizdu az do 6% kopce. Jedna se o dva setrvacniky, které jsou umistény do obou
zadnich valcl. Valce mohou byt také brzdény vzduchem, fluidné nebo pomoci tfeni. Valce jsou vybaveny
elektronikou, kterd umozniuje propojeni s chytrym zafizenim. Pomoci toho Ize simulovat dokonaly tré-
nink v podobé sekvencniho stfidani zatéze. Cyklistické valce maji moderni design a kombinuji vlastnosti
predchozich produktll. Konstrukce je utvorena jako vysuvnd a zdroven je valec mozno pomoci pantu
sloZit jesté na polovinu jeho délky. Predni valec je roztaéen pomoci dvou fement na kazdé strané, diky
¢emuz je vélec snaz roztocen a dochazi tak k mensim prokluzdm. To zajistuje lepsi Zivotnost femen(.
[15]

Technické parametry [15]:

Maximalni zatizent: 115 kg
Hmotnost: 19 kg
Rozméry v rozloZzeném stavu: 1255%x360x205 mm

Obr. 14 - Cyklistické vélce Elite Nero [15]
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5.6 Zjednoduseni pro cyklistické valce

Existuji vsak i pomdicky, které jizdu na valcich usnadnuji. Je to vyuzivano zejména v zacatcich, kdy si
jezdec neni jisty a ma obavy z padu. Jednou z pomdcek je uchyceni predniho kola za upinaci osu. Cyklis-
tické valce maji stale znacnou nestabilitu a cyklista si tak mlzZe na stroj jednoduse zvyknout. [16]

Obr. 15 - Zjednoduseni pro cyklistické valce [16]

5.7 Zavéry z prizkumu trhu
e Jednd se o specialni zafizeni urcené pro trénink v interiéru.
eV soucasnosti se jedna zejména o plastové nebo hlinikové valce, které jsou usazeny do ramu.
e Zdkladni mechanismus cyklistickych valcl je postaven na bez-odporovém provedeni.
e Vdlce jsou uloZeny v loZiskach a nekladou tak skoro zadny odpor.
e Vdlce se umistuji pod obé kola, coz zplsobuje znacnou nestabilitu.

e Na vdlcich Ize jezdit na silni¢nim, gravelovém i horském kole. Je samozifejmé, Ze s vétsim vzor-
svou jednoduchou konstrukci. Jejich pfednosti oproti ostatnim trenazérdim je nejvétsi pribli-
Zeni realné jizdé na kole po asfaltu. Na valcich si jezdec udrZuje stejny posed a nastaveni kola
jako pro béiné jezdéni.

e Kolo se nemusi rozebirat ani upravovat, jen se postavi na valce a jizda mlze zacit.

e  Cyklistické valce jsou zejména uréeny pro zvyseni fyzické kondice a zlepseni vydrze. Navic valce
umoznuji trénovat stabilitu, techniku a rovnovahu, co? je velice daleZité pro zlepseni jizdniho
stylu. To je jeden z velkych rozdil(, kterym se odliSuji od ostatnich trenazér(. [17]
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6 Variantni navrhy

U navrhu varianty celého technického systému cyklistickych valca byl bran ohled na velké mnoZstvi pa-
rametrd. Byl volen typ ramu, jeho zplsob sklddani, vzhled, nebo také material. Volilo se také uloZeni
valcl do ramu véetné pouzitého typu loZiska. Dale bylo potreba zvolit druh valce, ktery bude nejvhod-
néjsi variantou pro jizdu. PFi ndvrhu byl uvazovan styl vyroby a zplsob pouZiti.

6.1 Ulozeni valce

Uchyceni, nebo také uloZeni valce, je dllezitym faktorem pfi navrhovani cyklistickych valcl. Odviji se od
toho navrh rdmu, zpUsob prenosu zatizeni a vyuziti loZisek. V této praci byla pfi navrhovani jednotlivych
feSeni uloZeni zvolena kulickova loZiska. Kulickova loZiska jsou schopna zachytavat jak radidini zatiZeni,
tak i mald axialni zatiZeni, coz je pro tento pripad idedlni volba. Byly vytvoreny 4 predbézné navrhy, ze
kterych bude vybran nejvhodnéjsi konstrukéni navrh.

6.1.1 Variantal

U tohoto uloZeni je osa uloZzena v ramu a axialné zajisténa Sroubem. Osa je opfena ¢elem o ram kon-
strukce. Vyhodou tohoto feseni je hladka osa, kterda umoznuje dokonalé uloZeni loZiska. JelikozZ je hridel
hladk3, pojisténi loZiska je feSeno pomoci pojistného krouzku. Ve valci je loZisko zalisovano v plastovém
viku, kde se také opird vnéjsi krouzek o osazeni. Sroub je zapustén do rdmu a tim neesteticky nevystu-
puje.

Obr. 16 - Varianta 1 - uloZeni valce
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6.1.2 Varianta 2

Tato varianta je podobnd pfedchozi. Hfidel je uloZena v rdmu a axidlné zajisténa pomoci distancniho
valecku. Diky tomu nedochazi k zazeni kritického prirezu osy. Pro zajisténi opfeni jak osy o ram, tak
rozepfenivalecku mezi rdmem a lozZiskem, je valecek vyroben z elastického materidlu. Distanc¢ni valecek
by byl nechténou volnou soucasti pfi sestavovani cyklistickych valcl. Proto je zvoleno uloZzeni pomoci
nalisovani. Tim z(stane celad konstrukce valce, osy, loZisek a distancnich valeckll pohromadé.

Obr. 17 - Varianta 2 - uloZeni valce

6.1.3 Varianta 3

Variantou ulozZeni €. 3 je osa uloZena do rdmu. Osa je zakoncéena zdvitem, ktery je uréen k axidlnimu
zajisténi valce. Axidlni zajisténi je provedeno pomoci dvou matic, které sviraji ram. LoZisko je na hrideli
axidlné zajisténo pomoci opfeni vnitfniho krouzku o matici. Vnéjsi krouzek je zalisovan do vika vélce a
zaroven se vnéjsim krouzkem opird o osazeni. Toto rfeseni je jednoduchou variantou pouzivanou tam,
kde je vhodné osu vést skrz ram.

Obr. 18 - Varianta 3 - ulozeni valce
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6.1.4 Varianta 4

Toto je nejjednodussi varianta uloZeni vdlce do rdmu. Osa nenf nijak axidlné zajisténa. Jediné jeji uloZeni
je v (plastovém) ramu. Hridel je pres zuzeny prlichod pouze nasazena do ramu. Je to jednoduché feseni,
jestlize je potfeba Casto valce rozebirat. Nejedna se viak o stabilni a kvalitni variantu uloZeni.

NN

Obr. 19 - Varianta 4 - ulozeni valce
6.1.5 Porovnani variant

Ze Ctyt konstrukénich navrh( uloZeni vélce byl nasledovné volen nejvhodnéjsi. Pfi prvotnim vybirani byl
vybér zizen pouze na prvni tfi varianty, jelikoZ posledni varianta byla, po zvaZeni poZzadovanych vlast-
nosti pro feseni, nevhodna. Ze tfi podobnych variant byla zvolena varianta se zapustnym Sroubem. Z3-
pustny sroub je v ramci designu estetictéjsi a dava navrhu modernéjsi vzhled. Ze dvou variant se
zapustnym Sroubem byla zvolena varianta s mensim vrubovym ucinkem a lep$imi mechanickymi vlast-
nostmi. Jedna se o variantu €. 2, kde je loZisko pojisténo pomoci distancniho valecku. LoZiska mohou byt
také pojisténa osazenim na ose, které také umozniuje jeho jednodussi demontaz.
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6.2 Vybérramu

Po zvoleni zpUsobu varianty uloZeni valce do rdmu nasleduje vybér typu rdmu. Ram je v ramci navrhu
volen pouze z hlediska nastavovani/skladani ramu a designu. Dle tohoto krytéria je také zvoleno rozdé-
lenf jednotlivych variant. Jednotlivé konstrukéni navrhy maji riizné moznosti nastavovani. Jsou vyrobeny
rdznymitechnologiemi a kazda varianta ma jiné mechanické vlastnosti. Volba materidlu bude provedena
v dalsi fazi navrhu. Mechanické ani jiné fyzikalni vlastnosti nebyly pfi vybéru typu rému v praci zohled-
nény.

6.2.1 Teleskopicky zpUsob

Ram, u kterého dochazi k zasouvani predni ¢asti cyklistickych valcl do té zadni. Aby nedochéazelo k za-
seknuti pohyblivé ¢asti o zadni valce, je tato ¢ast rdmu odsazena od zemé. Diky tomu Ize predni ¢ast
zasunout aZz do maximalniho zkraceni. Tato funkce také zajistuje spravné usazeni kola na cyklistickych
valcich. JelikoZ je zadni kolo mirné utopeno mezi valci, zatimco predni kolo je opreno o predni valec
témér na jeho vrcholu, dochazi ke srovndni polohy pfedni a zadni osy. Jezdec tak nema pocit, jako by jel
do/z kopce. Vyzvednuti zadni ¢asti mizZe byt také vyuZito u kol s mensim prdmérem, ktera by se mohla
dostat pod Uroven valc(, a tak se dotykat zemé. V tomto ndvrhu nejsou zadni valce nastavitelné. Predni
valec je mozno nastavit pro rizné velikosti kol. Pfedni valec je pomoci patky uchycen k predni ¢asti cyk-
listickych valcl. Tento prvek mlze byt vyhodny pfivyrobé, ale naopak nevyhodny pfivzniku neZzadoucich
vali, a tim sniZeni celkové tuhosti ramu.

Obr. 20 - Nacért ramu s teleskopickym zplsobem skladani
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6.2.2 Pomoci jednoho kloubu

Tento typ nadvrhu je ¢asto pouZivany u levnych plastovych cyklistickych valcl. Je zde mechanismus, kde
se jednotlivé Casti presadi a poté pomoci kloubu ohnou na polovinu délky rdmu v rozloZzeném stavu.
Ram zUstane vidy lehce pootevieny, jelikoZ se ram zarazi o predni vélec, a tak se nedocili Uplného slo-
Zeni. Pfesto se jednd o pomérné Usporné Feseni sloZzeni. Pfedni vdlec je moZno nastavovat pomoci pre-
sunuti celého vélce i s osou do jiného otvoru, ktery je pfipraven v rozteci odpovidajici béZznym rozmérim
kol. Zadni vélce nejsou stejné jako u predchozi varianty nastavitelné. Jelikoz je zde pouzit mechanismus,
kdy dojde k presazeni jednotlivych ¢asti rdmu, tak si ram ponechdva pomérné dobrou tuhost. Nejsou
zde pouzity ani dalsi prvky k uchycenf jednotlivych valcU, coz také zlepSuje mechanické vlastnosti a ne-
dochazi ke vzniku zbytecnych vili.

Obr. 21 - Nacrt ramu s jednim kloubem
6.2.3 Pomoci dvou kloubl

Ram, ktery se sklada ze tfi ¢asti, je mozno slozit na maly rozmér. Konstrukce se skldda ze dvou kloubo-
vych spoju, které rozdéluji ram na tretiny. RAm ma tak tretinovou délku, avsak je pomérné vysoky. U
tohoto typu ramda se vice vyplati pouzivat valce o malém primeéru. Konstrukce je také vhodnéjsi vytvorit
z jednoduchych kovovych profill. RozloZeny stav neni nijak zajistén a profily se o sebe pouze opiraji.

Obr. 22 - Nacrt ramu s dvéma klouby
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6.2.4 Teleskopicky s kloubem

Moderni zpdsob ramu je vytvoren tak, aby zde bylo moZzno zabudovat elektroniku. Do téla plastového
krytu Ize také uschovat mechanismus brzdéni, jestlize se jedna o brzdénou variantu valcd. Jedna se tedy
o ndvrh, kde je kovovy ram, ktery je pfikryt plastovym krytem. Tato konstrukce dodava rdmu moderni a
Cisty design. Jedna se o sloZity technologicky navrh, ktery se pouziva vyhradné u drazsich variant cyklis-
tickych valcd. Mechanismus skladani je kombinovany a je zde jak kloubova, tak vysuvna ¢ast. Je moznost
vzdalenost valcl zkratit a tim ziskat malé rozméry na délku, ale zaroven u na vysku nebo Ize celou kon-
strukci zmensit na polovinu a mit kompaktni rozmér ve vSech smérech. Uchyceni valcl je uvnitf plasto-
vého krytu, coZ neumoziuje jednoduché vyménéni valcd. Tento zplsob je zvolen pravé pro zachovani
dobrého vzhledu, ale také umoznéni pfipojeni riznych snimacd a jinych elektronickych zarizeni.

\

£ s e

Obr. 23 - Nacrt teleskopického ramu s kloubem

6.2.5 Porovnani variant

Z uvedenych ndvrhi kazdy slouZi k jinému vyuziti. Nékteré jsou vhodné pro amatérské vyuziti, zatimco
jiné jsou urceny pro profesionaly. Kazdy typ ramu je optimalizovan pro rlzny material, nebo zpUsob
zpracovani materidlu. Urcité rdmy jsou vhodné pro domaci poufZiti, jiné pro jednoduchy pfenos pfi krat-
kodobém poufZiti pred zavodem. Pro Ucely této prace byl zvolen teleskopicky zplsob konstrukce ramu.
Tato varianta poskytuje nejvyssi flexibilitu a je vhodna pro poufZiti ve vech zminénych kategoriich. Rdm
prizpGsobeni konstrukce danym potfebdam. Diky moZnosti vyuZiti riznych materiadl( a profill je také za-
jisténa efektivni kontrola hmotnosti a pevnosti konstrukce v souladu s konkrétnimi pozadavky navrhu.
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6.3 Druh valce

Jednotlivé vélce se déli zejména podle tvaru vnéjsiho plasté vélce. Jednotlivé navrzené druhy jsou nej-
béZnéjsimi variantami pouzivanymi bézné na trhu. U standartné pouzivanych valcl je na okraji valce
drazka pro femen, ktery je urcen k roztaceni predniho valce. Valce se mohou odlisovat také materidlem,
nebo povrchovou Upravou. Valec je mozno skladat z rGznych vrstev. Jiny materidl se hodi na télo vélce
a jiny na jeho povrch. Jednou z vyhodnych variant je pouziti gumy jako vrchniho plasté. Upravou, nebo
zménou povrchu ¢i materidlu, mize byt zlepSena pfilnavost nebo snizena hlu¢nost. Rozdilnym povr-
chem je docileno i snizeni opotrebeni plastl na kole. Material také udava mechanické vlastnosti valce.
DuleZitd je i jeho homogennost. Aby bylo zajisténo spravné otaceni valce bez vibraci nebo vzniku jinych
dynamickych sil, musi byt rozloZzeni hmotnosti kolem osy konstantni. Toho je dosazeno také spravnou
volbou vyrobniho procesu.

6.3.1 , Korunovy“ profil

Korunovy tvar valce neni bézné pouzivanym tvarem valcl komeréné pouzivanym pro cyklistické valce.
Tento tvar je pouZit pouze u cyklistickych valc Crown rollers. Profilované vélce se umistuji pouze na
predni a prostfedni pozici. Vyrobce ho zacal vyvijet po nékolika nedspésnych jizdach na béiné vyrabé-
nych valcich, kde se mu nedafilo udrzet stabilni polohu. Po nékolika zkusebnich pokusech ziskal pozado-
vany profil, na kterém se mu kolo samo vycentrovalo na stfed do stabilni polohy. Vyrobce udava
vysvétleni tohoto alternativniho profilu valce. Vélec v misté s vétsSim primérem ma mensi valivy odpor,
zatimco vélce v misté s mensim primérem ma vétsi valivy odpor. Tim ma kolo tendenci setrvavat v misté
nejmensiho odporu a diky tomu zlstavat na vrcholu to znamena ve stfedu valce. Kromé tohoto vysvét-
leni si Ize také styk plasté s valcem predstavit jako styk ¢arovy. V momenté, kdy kolo zacne sjizdét ke
strané plasté, se bude dotykat pouze ve vyvyseném misté, kde bude mit trakci, ktera kolo bude vytaho-
vat smérem nahoru, tedy do stredu valce. [18]

Obr. 24 - Nacrt korunového profilu valce
6.3.2 Konicky profil

Kénicky profil valce také neni béZznym profilem, ktery by se pouZzival u cyklistickych valcd. U tohoto tvaru
vyrobce vychazi z principu stabilni polohy a gravitace. Dle vyrobce se jedna o profil, ktery zarucuje bez-
pecnou jizdu. [14]

Obr. 25 - Nacrt konického profilu vélce
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6.3.3 Valec parabolickymi konci

Jednd se o hladky valec, ktery je zakonceny parabolickymi konci. Jakmile se kolo pFiblizi k jednomu
z krajl tohoto valce, nedojde k jeho vyjeti mimo néj. Tento okraj pUsobi spiSe psychicky nez prakticky.
Najeti na okraj parabolického konce by zplsobil vznik nerovnovahy, kterda by byla nezadouci.

Obr. 26 - Nacrt valce s parabolickymi konci
6.3.4 Béiny tvar vdlce
Jedna se o bézny tvar valce. Jelikoz zde neni zadny specialni tvar, nebo zakonceni, je tento vélec nejjed-
nodussi z hlediska vyroby a tim ho lze pouZit pro levnéjsi varianty cyklistickych valcl. PfestoZe néktef|

vyrobci udavaji, Ze nekonstantni odpor vytvoreny profilem ma stabilizacni Ucinek, pro nékteré uzivatele
muze profilovany vélec plsobit nekomfortné a radéji si svoji stabilni pozici na valcich zajisti sami.

Obr. 27 - N&Crt bézného tvaru valce
6.3.5 Porovnani variant

Jednotlivé varianty tvaru valci pomahaji zejména k udrzeni kola ve stfedu valce. Kazda varianta je jinak
naroc¢na na vyrobu a je vhodna pro rlizné materialy. Prestoze jsou nékteré varianty slozitéjsi, nejsou vzdy
nezbytné lepsi. Profil valce nesmi mit moc agresivni kfivku, aby nedochazelo ke zhorseni jizdnich a ba-
lanc¢nich vlastnosti. Pro ndvrh cyklistickych valcl v rdmci této prace byl zvolen bézny tvar valce, ktery je
bezpecnou volbou. Pro tento tvar Ize volit rdzné polotovary, které neni potfeba dale upravovat. Tato
varianta je volena z jednoduchosti vyroby, ale také s nejjisté&jsimi jizdnimi vlastnostmi.
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7 Materialy

Spravna volba materidlu vsech konstrukcnich prvkd ovliviiuje finalni produkt. Kazdy material udava spe-
cifické vlastnosti. Ovliviiuje cenu, kategorii pouZiti, odolnost a hmotnost, ale také i estetickou stranku.
Pro valce je vhodné volit material s vysokou odolnosti viici opotrebeni, aby bylo zajisténo dlouhodobé a
spolehlivé pouzivani. U rdmu hraje znaénou roli hmotnost, ktera ovliviiuje dobrou manipulaci.

7.1 Drevo

Materidl, ktery byl dfive pouzivany jak na vyrobu valc(, tak i celého ramu. Valce byly sklddany z nékolika
Casti, které byly spojeny kovovymi prvky. V dnesni dobé se cyklistické valce ze dfeva jiz nevyrabi.

7.2 Ocel

Ocel je vyuZita pro mnoho konstrukénich prvkd. Na cyklistickych valcich jde zejména o spojovaci material
a osu valce. Z oceli se také vyrabi rdm se specifickymi vlastnostmi.

Ram: Ocel ma vysokou pevnost, a proto se pouziva zejména pro konstrukci ramu. Tyto ramy vynikaji
skvélou stabilitou a odolnosti proti deformaci. Pfi pouZiti oceli je vhodné volit tenkosténné pro-
fily., aby nedochazelo k razantnimu nardstu hmotnosti. Vhodnym materialem pro pouziti by byla
ocel: S335)

Osa:  Osa neni pfilis namahanou soucasti, jelikoZ vyvozené sily jsou jiz rozlozeny do nékolika mist a
vysledna sila je nepatrna. Pro osu by byla vhodnd ocel: S275JR

7.3 Hlinikové slitiny

Hlinik je vSeobecné oblibeny materidl pro jeho pevnost v poméru k hmotnosti. Vysoky pomér pevnosti
k hmotnosti umoZniuje konstrukci lehkych ramda, které jsou pevné a odolné. Vzhledem k tomu je vhodny
nejen pro vyuziti pfi konstrukci rdma, ale i samotnych valcd. Hlinik, jako kov, ma dobrou tvarovou flexi-
bilitu a Ize z néj vytvaret rlizné tvary a profily. V dnesni dobé je velkou vyhodou i velice dobra recyklova-
telnost, coz déla z cyklistickych valcl udrzitelny produkt.

Ram: Hlinikové ramy kombinuji odolnost, nizkou hmotnost a dlouhou Zivotnost. Vhodnym materidlem
pro pouziti by byl hlinik EN AW 6060, ktery se vyuziva i pfi vyrobé ramda kol, a je vhodny pro
tvateni profild. [19]

Valec.: Valec vyrobeny z hliniku je velmi lehky a odolny. Hlinikové valce je vhodné osetfit povrchovou
Upravou. Materidl vhodny pro pouZiti je stejny jako pro vyrobu ramu. EN AW 6060

7.4 Plasty

Polymery, a to zejména plasty, jsou jednim z nejvyuzivanéjsich materidld v novodobé historii. Plasty se
vyznacuji svou vysokou formovatelnosti a lehkosti, ale také i pevnosti. Jejich velkou vyhodou jsou nizké
vyrobni ndklady. Pravé proto se z nich vyrabi jak rdmy, tak valce, ale i jiné pomocné prvky. Plast je velice
dobfe tvarovatelny, s vysokou designovou flexibilitou.

Ram: Plastové rdmy jsou levnou variantou pfi sériové vyrobé. Pfi ndvrhu je mozné plastické materialy
zpracovat do pozadovanych tvar( a design(, coZz umoziuje dosazeni optimalni tuhosti a estetic-
kého provedeni. Tato schopnost pfispiva k vyraznéjsi konkurenceschopnosti ramu. Pro vyrobu
je vhodné volit termoplasty uréené pro vstrikovani.
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Vélec: Jelikoz vélec dokaze nabyvat rliznych tvar(, je pro vyrobu opét plast vhodnou variantou. Dalsi
vyhodou jsou jiz existujici polotovary, které Ize pri vyrobé pouZit. Pfi vyrobé plastovych valcl je
dllezité dbat na rovnomérné rozlozeni hmotnosti, aby nedochdzelo ke vzniku nevyvazkd, které
by zplsobovaly vibrace. To by mohlo zapficinit uvolfiovani spojovaciho materidlu nebo vznik
unavového lomu. Také by zplsobovaly nekomfortni jizdu. Pro vyrobu by bylo vhodné pouzit
plasty vyuZzivané u polotovar( (PVC, PE, ad.), nebo plasty vhodné pro zpracovani za tepla. [20],

[21]
7.5 Zhodnoceni

Pro konkrétni FeSeni by bylo mozné volit rizné materidly, ale i jejich kombinace. Pro vyrobu ramu byl
zvolen stavebnicovy zpUsob pomoci profild, tudiZ bylo vhodné volit hlinikové slitiny. Hlinikové profily
jsou daleko leh¢i nez ocelové a maji dostatecnou pevnost a tuhost pro toto poufZiti. Dalsi vyhodou hlini-
kového ramu je jeho korozivzdornost, jelikoz rdm mUze pfijit do styku s agresivnim potem. Pro vyrobu
osy byla volena ocel, pro jeji mechanické vlastnosti, které zaruci dostatecné malé rozmeéry. V pripadé
valce byly zvoleny plastové materidly z dlvodu vyuZiti dostupnych polotovard.

8 Predbézny navrh

Pro konstrukéni ndvrh byly v ramci této prace zvoleny jednotlivé varianty ¢asti cyklistickych valcQ. Tyto
varianty byly voleny s ohledem na konkrétni styl vyroby. Pro dalsi konstrukéni navrhy byla preferovéna
varianta s minimalni potfebou strojniho vybaveni, zejména v podobé vstfikovacich lisi a CNC obrabécich
strojl. Soucasti byly navrzeny s ohledem na moZnost domaci vyroby z jednoduchych profill a bézné
dostupnych soucasti. Nékteré komponenty byly koncipovany pro vyrobu na konvencnich obrabécich
strojich, jako jsou soustruhy a frézky, nebo alternativné pro vyuziti aditivni vyroby, napfriklad prostred-
nictvim 3D tisku. Tento pfistup umoziuje dosahnout potfebné Urovné presnosti a kvality vyroby bez
nutnosti investovat do drahého primyslového vybaveni. Dlraz byl kladen na zjednoduseni vyrobniho
procesu, aniz by doslo ke kompromisiim ve funkénosti nebo spolehlivosti vysledného produktu. Navr-

hované soucdsti byly konstruovany s ohledem na efektivitu vyroby a snadnou montdz, coz pfispiva k
celkovému uzivatelskému komfortu a prijatelné cené produktu.
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9 Dimenzovani

Pfi navrhu bylo potfeba ovéfit, navrhnout a nadimenzovat jednotlivé soucasti. Vybér rozmér( byl ¢asto
zaloZen na zkuSenostech nebo inspiraci z existujicich konstrukci, aby se dosahlo optimalniho vysledku.
Pro podporu ndvrhu byly aplikovany zédkladni mechanické vypocty, které poskytly dllezité informace o
pevnosti, Zivotnosti a spolehlivosti navrZzenych soucasti. Tyto vypocty zahrnovaly naptiklad analyzu na-
péti, deformaci, ¢i faktor bezpecnosti. Pro vypocty byly zvoleny materidly a také velikosti zatiZzeni, které
na valce pUlsobi. Pri vybéru rozmérd a materidl( byla brana v Uvahu predevsim poZadovana pevnost,
hmotnost a odolnost vic¢i namahani. Navrhované soucasti musely byt prizplsobeny specifickym provoz-
nim podminkdm a pozadavklm na vykon produktu.

9.1 RozloZenivahy

Pro ndvrh zatiZzeni byl vyuZit ¢lanek, kde byl méfen jezdec o hmotnosti pfiblizné 72 kg a kolo s hmotnosti
11 kg. V ¢lanku je prezentovano méreni rozloZeni zatizeni mezi prednim a zadnim kolem. Méreni bylo
provadéno na silniénim kole na rovné podlaze, coz velice dobfe simuluje podminky, kterymi jsou cyklis-
tické vélce zatéZovany. Pomoci silomérovych desticek byl vytvoren graf zavislosti zatéZujici sily na case.
Z tohoto grafu zatiZeni Ize odecist celkové zatizeni i dil¢i zatizeni vyvinuté na kazdé kolo zvlast. Jelikoz
bylo méreni provadéno nejen pfi statickém zatizeni, ale také pfi $lapanijezdce, je mozno odedist i vykyvy
jezdce pfijizdé. Hodnoty pro navrh cyklistickych valc bylo uvazovano na maximalni mozné zatizeni. Pfi
vlastnim navrhu byl uvazovan jezdec o hmotnosti 120 kg a jizdni kolo o hmotnosti 20 kg.

Climbing onto bicycle » \ Seated without pedaling ‘ Pedaling
1000 :

500_ ’ Bicycle only ‘

A
2

Front (N) Rear (N) Total (N)

0 10 20 30
Time (s)

Obr. 28 - Graf zatizeni od jizdniho kola [22]
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Obr. 29 - Schematicky znazornéné rozlozeni sil

Tab. 1 - Pfepocitani zatizeni

Plvodni hodnoty odectené z grafu (830 N) Hodnoty pro vlastni navrh (1 400 N)
Pfedni kolo 330N -> 40 % Predni kolo 40 % -> 560 N
Vykyv 50N -> 15% Vykyv 15 % -> 84 N
Zadni kolo 500 N -> 60 % Zadni kolo 60 % -> 840 N
Vykyv 140N -> 28 % Vykyv 28 % -> 235N
Maximum Maximum
predniho kola 380N predniho kola 644N
Maximum Maximum
zadniho kola 640N zadniho kola 1075N
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9.2 Zatizeni od predniho kola

Zatizeni od predniho kola bylo pocitano pro nékolik variant nastaveni cyklistickych valca. Z téchto variant
nastaveni byla zvolena nejkriti¢téjsi varianta zatizeni. U pfedniho kola byla uvazovdna zména prdméru
kola a nastaveni presazeni kola vicivalci. U zmény priiméru velikosti kola nedochazelo k razantnim zmé-
nam zatizeni, zatimco u zmény nastaveni presazeni kola vici valci byla zména sily jiz pozorovatelna.
PrestozZe se podle ostatnich vyrobcl udava nastaveni presazeni predniho valce mezi 10 — 15 mm, vypo-
cet byl dimenzovan na presazeni az 100 mm

Znamé hodnoty:

E, =644 N
Zvoleno:

@d = 90 mm

@D = 600 mm

e =100mm

_ o oofo
Nezname:

Fyi a Fy |
- obrK
I
10 - 15mm (minimdiné Omm. NE MENE)
Obr. 30 - Nastaveni presazeni predniho valce[23]
o
J FP \-‘
{ \"I
\ FN.’ ‘ /
4 J
£
Obr. 31 - Silovy rozklad na prednim kole Obr. 32 - Vlevo — Uhel alfa, Vpravo — silovy trojuhelnik
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9.2.1 Uhel
@ Ze
cos(x) =
d+D
cos\x) = —————
(@) 90 + 600
a =73,15°
9.2.2 Sila Fn1
Fp
N1 ™ sin(a)
o = 736 )
sin(73,15)
Fni = 6729 N
9.2.3 SilaFy
FN12 == sz + FHZ
Fy= |Fy,*—F, (3)
664
662
660
656
= 654
L 652
650
648
646
644
642
0,00 22,00 44,00 66,00 88,00 110,00
Velikost nastaveni e [mm]
Obr. 33 - Graf zavislosti sily na valci na velikosti presazeni (pfi konstantnim svislém zatizeni)
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646
645,5
645

Z. 644,5 ——FN1

644
643,5

643
460,00 500,00 540,00 580,00 620,00 660,00 700,00 740,00 780,00 820,00 860,00

Prdmeér kola D [mm]

Obr. 34 - Graf zmény sily Fy1 vac¢i zméné priméru kola
9.3 Zatizeni od zadniho kola

Vypocet zatizeni od zadniho kola bylo pocitdno pro nékolik variant nastaveni cyklistickych valcl stejné
jako u zatiZzeni od predniho kola. Z téchto variant nastaveni byla zvolena nejkriti¢téjsi varianta zatizeni.
U zadniho kola byla uvaZzovana zména priiméru kola, zména roztece valcl a nastaveni pfesazeni pfed-
niho kola v(ci vélci. Zmény priméru velikosti kola vykazovaly podobné hodnoty jako zména roztece
valcl. Zména presazeni predniho kola v{ci valci prechazela pres ram do zadniho valce, ktery byl vice
zatéZovan, nez prostfedni valec.

Znamé hodnoty:

F, = 1075 N ‘ -y

Fy =195 N / 3
Zvoleno: II_;' Fu '.I

@d = 90 mm ’ -.g—

@D = 600 mm fo/ | (Fne /

b = 350 mm W | /
Nezndmé: , - _ “u,_-.-"‘

Fyz a Fys .__..xl \_...;,

Obr. 35 - Silovy rozklad na zadnim kole
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F':"‘L FH

Obr. 36 Vlevo — Uhel beta, Vpravo — silovy n-Ghelnik

9.3.1 Uhel B
b
cos(B) = =2
d+D
2
(5= 350 “
cos(B) = 35+ 600
B = 59,52°
9.3.2 SilaFn2a Fn3
Fz + Fys = Fy + F; ®
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Ve sméru x
—Fynp, + Fyz, = Fy
—Fyz - cos (B) + Fyz-cos (B) —Fy =0
cos (B) - (Fyz — Fy2) = Fy =0 (©)
Fys = Fyz + co:%
Ve sméruy

FNZy + FN3y =k

sin(B) - (Fyz — Fn2) —E, =0

Dosazeni Fns

sin(B) - 2+ Fy, +%-FH —-FE=0
2 Fy, +F—H—Fz-sin(ﬁ) =0
cos(B)
_1(E __F (®)
Fya = 2 (sin(,B) cos(,B))
Fo— 1 1075 195
N2 = 5" <sin(59,52°) B cos(59,52°))

Fy, = 4314 N

Dosazeni Fn2

1/ K Fy
Fys = 2 <sin(,8) + cos(ﬁ))

F _1( 1075 N 195 )
N3 ™2 \sin(59,52) ' cos(59,52)

FN3 - 815,9 N
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F [N]

F [N]

F[N]

——FN2 ———FN3
660

640
620
600
580
560

540
450,00 500,00 550,00 600,00 650,00 700,00 750,00 800,00 850,00 900,00

Pramér kola D [mm]

Obr. 37 - Graf zmény sil Fy; a Fyz vG¢i zméné priméru kola

——FN2 ——FN3
750

700
650
600
550
500

450
180,00 230,00 280,00 330,00 380,00 430,00 480,00 530,00 580,00

Roztec¢ valcd b [mm]

Obr. 38 - Graf zmény sil Fy; a Fys vUci zméné roztece valcl

——FN2 ——FN3
1000

800

600 —

400

200

0,00 15,00 30,00 45,00 60,00 75,00 90,00 105,00
Velikost nastaveni e [mm)]

Obr. 39 - Graf zmény sil Fyz a Fyz VUCi velikosti presazeni
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9.4 Tloustka stény valce

Pri vypoctu tloustky stény vélce se vychazelo z polotovaru PVC trubek dostupnych na trhu. Pfed zahdje-
nim vypoctu byla zvolena trubka o vnéjsim praméru 90 mm. Tento rozmér byl vyuZit i u pfedchozich
vypoctu. Tento polotovar byl volen pro jednodussi pouziti pfi zvoleném zplsobu vyroby.

i l Fln-i-

Obr. 40 - Schéma zatiZeni valce
Znamé hodnoty:
Frax = Fy3 = 8159 N
Zvoleno:
@d = 90 mm
l=425mm
Re (pvcy = 45 MPa

s=4
Neznamé:
diat

9.4.1 Vypocet reakci

Momentova podminka

l
F-——B-l=
> 0
B_F
2 (10)
B_815,9
T2
B = 408 N
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Silovd podminka
A—F+B=
A=F il
2 (11)
A=—==B=408N
9.4.2 Maximalni moment:
G 12
Omax = A " E ( )
Frese
, b
o
p
A
Obr. 41 - Maximalni ohybovy moment
9.4.3 Vnitini prmér d;
. Al
2
S o dt—di
32 d
1-A-32-d
o, =
KT re2-@dt —dh
(13)

4 16 A-d-1
on oG5
s (%

o *logs _ [ 16 208-90- 425
T\ s
)

d; =87, 7mm

2023/2024

46



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace

Navrh cyklistickych valcd Vojtéch Wolf

9.4.4 Tloustka stény t

2

t =1,15 mm - zvoleno 4,3 mm
Zvolena trubka s tloustkou stény 4,3 mm, dle vybraného polotovaru PVC trubky. Tato trubka je primarné

pouZivana k rozvodu vody, ale jelikoZ se jednd o tlustosténnou trubku je vhodna i pro pouziti na cyklis-
tickych valcich. [24]

9.5 Primér osy

Osa je zatéZovana na obou jejich koncich, kde dochazi prenosu sily z valce pres loZiska az na osu. JelikoZ
se jednd o misto, které je blizko umisténi uchyceni, bude osa dimenzovana na stfih i ohyb zdroven. Pro
osu byl zvolen material S235, ktery je béZzné dostupny na trhu.

A B

Obr. 42 - Schéma zatiZenfi osy

Znamé hodnoty:

A=B=4715N
Zvoleno:

m=115mm

l =425mm

Re (s235) = 235 MPa

s=4

d, =12mm
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9.5.1 Momentova podminka
A-m+B-(l+m)—Rg-(l+2m)=0
A-m+A-(l+m)=Rg-(l+2m)
(15)
A-(l+2m)=Rgz-(l+2m)
A=Rg=4715N
9.5.2 Silova podminka
Ry,—A—B+Rz=0
Ry—A—A+A=0 (16)
R,=A=Rg=4715N
9.5.3 Ohyb
O, W,
RA -m (17)
g, =
? w-d,?
32
9.5.4 Stfih
T
8
R, (18)
T =
i do3
9.5.5 Redukované napéti
Ored = \/0'02 +3-12< Odov
R 32-m- R\
—_fs o v A 3.
Odov s = < T['do3 ) +
(19)
235 (32 11,5- 413,9)2 (
4 m- 123
58,75 = 28,1 — Vyhovuje
48

2023/2024



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace

Navrh cyklistickych valcd Vojtéch Wolf

9.6 Kontrola ramu

Pro konstrukci byl zvolen profil od spole¢nosti Item Industrietechnik GmbH. Firma ITEM nabizi Sirokou
Skalu profil( a prislusenstvi. Profil ITEM je vyhodny v mnoha smérech. Pro pouziti na cyklistickych valcich
je velkou vyhodu nizkd hmotnost pfi vysoké tuhosti. Specidlni tvar profilu umoZziuje jeho jednoduché

spojovani a vytvareni rdznych tvar( rdm0. Pro tento pfipad byl zvolen profil o rozmérech 30x30 a 60x30.
Pro estetictéjsi vzhled byl zvolen profil ze dvou stran plny.

030 60

3 5 30 |3
Iy o~
A :
05— 05— =
a[YP\s) A
& &/
TS 1T

Obr. 43 - Profily ITEM [25], [26]

Tab. 2 - Technicka specifikace ITEM [27]

Material Al Mg Si 0,5 F 25, EN AW 6060
Povrchova Uprava Eloxovano
Tepelna Uprava Vytvrzeny za tepla
Pevnost v tahu Rm [MPa] 245
Mez kluzu Rp0,2 [MPa] 195
Hustota [kg/dm?] 2,7
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Byla provedena kontrola rdmu na ohyb v misté zatiZzeni od valce uloZzeného bez podpory v misté ulozZeni.
Kontrola byla provedena pro nejkritictéjsi nastaveni valc.

Znamé hodnoty:
Fy, =4914 N
Fy, =8279N
W, = 2,09 cm?® = 2090 mm?
B = 54,57°
Re (ary = 195 MPa

Zvoleno:
b =300 mm
h = 680 mm
s=4

Obr. 44 - Schéma zatiZzeni rdmu

9.6.1 Momentova podminka
FNz'Sin(ﬁ)'b_RD'h=O

Fyz -sin(B) - b
T =R,

(20)
_ 4914~ sin(54,57) - 300

b 680

R, =176,6 N
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9.6.2 Silova podminka
RC - FN3 : Sln(ﬁ) - FNZ : Sln(ﬁ) + RD - 0

R¢ = Fy3 *sin(B) + Fy, - sin(B) — Rp

Vojtéch Wolf

(21)
R, = 827,9-sin(54,57) + 491,43 - sin(54,57) — 176,6
R, =898,3
9.6.3 Kontrola na ohyb
M,
Op = Wy < Ogov
Re Ry (h=b)
s Wy (22)
195 - 176,6 - (680 — 300)
4 = 2090
48,75 = 32,1 - Vyhovuje
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9.7 Navrh loziska

Pfi dimenzovani loziska bylo brano v potaz, Ze sily vzniklé od zatiZeni kola a jezdce plsobi pouze v radi-
alnim sméru. Minimalni axidIni sily vzniklé pfi balancovani Ize zanedbat. Pro navrh bylo voleno kulickové
jednoradé loZisko, které je vhodné pro tento zpUsob zatiZzeni. Pfi vypoctu byly uvazovany vysoké otacky
vzniklé pomoci velkého pfevodu z 29palcového kola na 90mm valec a pfedpokladand priimérna rychlost
36 km/h. Zivotnost loZiska byla stanovena dle piedpokladané Zivotnosti celého zafizeni, a to po dobu 3
let pfi pravidelném pouZzivani. U volby loZiska byla vybrana stejnd loziska, kterd jsou pouzita v osach
jizdniho kola.

Znamé hodnoty:

A=4139N

d =90mm
Zvoleno:

L,=1000h

v=36km-h 1=10m-s7!
Neznamé:
n, C,

9.7.1 Otacky

— v y
n=_——p-i
v D
n= m-D d
(23)
10
"= T0,09
n=235360t-s 1= 21220t -min?!
9.7.2 \Vypocet statické unosnosti
16666 (C p
== (7) 2

LoZisko je zvoleno kulickové, kterému odpovidd koeficient: p = 3
Sily plsobici na vélec jsou pouze v radidlnim sméru, proto je predpokladano, ze loZisko je zatéZovano
pouze radidlni silou. Pro tento vypocet se upravuje ekvivalentni sila Fe.

Zivotnost loZiska byla stanovena na 1 000 h. To pfi kazdodennim hodinovém pouzivani rychlosti 10 m/s
odpovida pfiblizné 3 roklm Zivotnosti.
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Fe=X-Fp+¥-F;
Fe=X-Fg(X=1) (25)
Fe = FR = A
16 666 (C)3
T on A
O — 4139, [L000-2122 (26)
o 16 666
C,=2082N
Zvoleno loZisko SKF 6001
Rozméry Vykonnost
Prameér diry 12 mm Zakladni dynamicka unosnost 5.4 kN
Vnéjsi prameér 28 mm Zakladni staticka unosnost 2.36 kN
Sitka 8 mm Referencéni otacky 60 000 r/min
Mezni otacky 38 000 r/min
Vykonnostni tfida SKF SKF Explorer
Obr. 45 - Technické parametry Loziska SKF 6001 [28]
2023/2024 53



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace

Navrh cyklistickych valcd Vojtéch Wolf

10 Konstrukce

10.1 Sestava valce

Konstrukce celého modelu byla provedena pro dimenzované soucasti. Hlavni ¢ast sestavy valce byla
vyrobena z plastového polotovaru trubky. Pomoci lepidla byly z obou bok{ prilepeny plastové bocnice.
Plastové bocnice obsahuji drazky pro femen a vybrani pro loZisko. Celym vélcem prochazi osa, kterd je
z obou stran rozeprena mezi rdmem a utazena pomoci Sroub(. Na ose jsou uloZena loZiska, kterd se o
vnéjsi krouzek opiraji ve vicku. Vnitini krouzek je zajistén pomoci distanéniho pruzného krouzku a osa-
zeni na hrideli. Na valci je po celé plose nalepena guma, které zvysuje prilnavost plasté s valcem a zlep-
Suje jizdni vlastnosti.

Vilec

Distan¢ni krouzek

Cést ramu

LozZisko

Obr. 46 - Sestava valce

10.2 Sestava rdmu

Ram se sestavuje ze stavebnicového systému ITEM. Pro vyrobu rdmu jsou pouZity profily o dvou rozmé-
rech, a to 60x30 a 30x30. Profily jsou narezany na pozadované délky, a upraveny pro uchyceni valc(
nebo pro prichod Sroubu. Jednotlivé profily jsou spolec¢né spojeny pomoci profilovych matic. Stabilni
usazeni cyklistickych valcl je zajisténo pomoci profilovych gum, které jsou umistény ve spodni drazce
profilu. Profily jsou z obou stran uzaviteny pomoci profilovych krytek. Ty zlepsuji vzhled celého rdmu, ale
také zvysuji bezpecnost zafizeni.
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ITEM profil 6 30x30 l ‘l l l

Profilové matice

Profilové krytky

Protiskluzové gumy

Obr. 47 - Sestava ramu
10.3 Nastaveni valcu

Jelikoz je kazdé kolo jinak velké, je potfeba aby cyklistické valce byly nastavitelné. Rozmér jizdniho kola
se lisi primérem kol a velikosti ramU. Aby byla zajisténa spravna velikost cyklistickych valc pro rdzné
délky ramd, jsou cyklistické valce teleskopicky nastavitelné. Na dvou stranach valcl jsou profily presa-
zeny a uchyceny pomoci profilovych matic. Pro nastaveni je potfeba povolit 4 Srouby, cely ram prodlou-
Zit nebo zkratit a srouby opét utdhnout. Pro zménu nastaveni velikosti priiméru kola je potfeba nastavit
zadni dva vélce. Valce jsou uchyceny pomoci sroubU, rozepreny v ramu. Pfi nastaveni je potfeba pro-
stfedni valec vyjmout a pfesunout do jiné polohy. Poté je cely rdm potieba opét slozit. Ram byl navrho-
van tak, aby bylo mozné usadit kola o prdmérech od 24“-29. Délky rdmu jsou mozné dle roztece os od
670 mm — 1 250 mm. Celkové zastavbové rozméry sloZzenych valcl jsou 926x505x123 mm. RozloZzené
valce maji rozméry 1500x505x123 mm.

Obr. 48 - Nastaveni valcl
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10.4 Sestava cyklistickych valc(

Cyklistické vélce se sestavuji z rdmu, tfi stejnych sestav vdlce a femenu. Pfedni a prostfedni valec je
propojen pomoci femenu, ktery predni valec roztaci. Celkova hmotnost valct je dle 3D modelu 10,85 kg.
Valce jsou tedy lehci nez nékteré dostupné varianty na trhu. Rdm je nastavitelny pro Sirokou skalu jizd-
nich kol. Cela sestava byla navrzena pro moznost vyroby v domacich podminkach.

Obr. 49 - Cyklistické vélce
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11 Zaver

Tato bakalarska prace predstavuje navrh cyklistickych valca. V praci je provedena reserse, od historie po
soucasnost. Pomoci dohledanych historickych a stavajicich fedeni je viditelny pokrok, a to nejen v cyk-
listickych valcich, ale i ve zminénych alternativach, které se postupem casu vyvijely. V typech cyklistic-
kych valc je zobrazen rozdil, ktery ovliviiuje cilovou kategorii uzivatell. Jednotlivé varianty cyklistickych
valcl jsou podrobné rozebrany. Pomoci ziskanych poznatk( z provedené reserse byly vytvoreny navrhy
vlastniho feSeni. Tyto ndvrhy se tykaly jak jednotlivych konstrukénich prvkd, tak i celé konstrukce. V préci
bylo vytvoreno nékolik variant feseni, ze kterych se nasledné vybiralo to nejoptimalnéjsi, které se v praci
dale vyvijelo. Pro dalsi postup byl v préci zvolen styl doméci vyroby, od kterého se vyvijel styl ndvrhu
cyklistickych valcd. Po zvoleni jednotlivych konstrukénich ¢asti, mechanismd a materiald bylo potfeba
jednotlivé dily dimenzovat. Pomoci jednoduchych vypoctl byly zvoleny rozméry a polotovary vhodné
pro vyrobu. Cyklistické valce byly navrZeny jako stavebnice s jednoduchymi konstrukénimi soucdstmi,
které Ize zajistit jako polotovar, nakupovany dil nebo jednoduse vyrobit. Celd konstrukce byla zpraco-
vana jako 3D model. Dale byla vypracovana vykresovad dokumentace, potifebnd k vyrobé cyklistickych
valcl.
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Priloha A — Vykresova dokumentace

Seznam prilozenych vykres(

e BP-1000 — CYKLISTICKE VALCE

O

BP-1000-01 — PROFIL 6 30X30 — 840R
BP-1000-02 — PROFIL 6 30X30 — 840L
BP-1000-03 — PROFIL 6 60X30 — 820
BP-1000-04 — PROFIL 6 60X30 — 80
BP-1000-05 — PROFIL 6 60X30 — 60
BP-1100 — VALEC

= BP-1100-01 - VALEC

* BP-1100-02 — BOCNICE

= BP-1100-03 — OSA

=  BP-1100-04 — DISTANCNI KROUZEK

= BP-1100-05 — PROTISKLUZOVA GUMA

Vojtéch Wolf
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Materidl - Polotovar Formdat
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