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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem rychloupinaciho motostojanu na ptivésny vozik.
V teoretické Casti jsou podrobnéji rozvedeny témata vztahujici se k praktické casti, tedy
k nadvrhu rychloupinaciho motostojanu na ptivésny vozik. V teoretické casti jsou tedy
popsany jednotlivé typy motocyklovych stojanti a dalSi souvislosti, popsany jsou také
mechanické pievody a lanové navijaky, se kterymi je pfi navrhu také uvazovano, dale jsou
popsany vybrané vyrobni metody (konven¢ni i nekonvencni metody obrabéni, svarovani
apod.) a v posledni fad€ jsou popsany moznosti povrchovych tprav materiald. Prakticka ¢ast
se zabyva navrhem motocyklového stojanu pro transport na piivésném voziku. Stojan je
konstruovan do osy zadniho kola, primarné pro motocykl Kawasaki z 900, ale i jiné

sportovni motocykly. Konstrukéni navrh stojanu je v rdmci této prace vyroben.

Klicova slova: motocyklovy stojan, uchyceni motocykld, transport motocykld,

rychloupinaci motocyklovy stojan

ABSTRACT

This thesis deals with the design of a quick-release motorcycle stand for a trailer. It is divided
into two parts: theoretical and practical. The theoretical part elaborates on topics related to
the practical part, specifically the design of the quick-release motorcycle stand for a trailer.
The theoretical part describes the various types of motorcycle stands and other relevant
aspects. It also covers mechanical transmissions and cable winches, which are considered in
the design. Furthermore, selected manufacturing methods (both conventional and
unconventional machining methods, welding, etc.) are discussed. Finally, the possibilities
for surface treatment of materials are described. The practical part focuses on the design of
a motorcycle stand intended for transportation on a trailer. The stand is designed to fit into
the rear wheel axle, primarily for the Kawasaki Z900 motorcycle, but also suitable for other
sport motorcycles. The structural design of the stand has been manufactured as part of this

work.

Keywords: motorcycle stand, motorcycle mounting, motorcycle transport, quick-release

motorcycle stand
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UvVOD

Motocykly jako takové se v dnesni dobé vyuzivaji spise k zabavé nez k doprave, jak to bylo

Z toho dtivodu si hrdi majitelé motocykla dévaji zalezet na jejich péci.

Transport motocykll je pomérné snadna zalezitost. Staci pouze sednout a jet, ovSem ne
vzdy jsou k této nejjednodussi a nejrychlej§i moznosti prevozu podminky. Naptiklad
v zimnim obdobi, kdy je vozovka pokryta vrstvou snéhu a ledu, ale ani dést’, ¢i mlha, nejsou
zrovna optimdlni. Také motocykly, které nespliiuji podminky pro vjezd na pozemni
komunikaci, at’ uz kvtli propadlé technické kontrole nebo jde o okruhové specialy nebo
motocykly urcené do terénu. Ne vzdy je mozné motocykl pfemistit po vlastni ose a je nutné
jej prevézt na ptivésném voziku ¢i v dodavce. Tato forma transportu byva ¢asto jednodussi
a pohodIngjsi, zvlast, kdyz musime motocykl ptevézt na vétsi vzdalenost. Ovsem je nékolik
faktor, které tento ukon komplikuji, jako naptiklad uchyceni motocyklu a zajisténi

bezpecného pievozu.

Manipulace, a hlavné uchyceni motocyklu je nékdy velmi komplikovana a Casoveé
naroCna aktivita, a to je také tématem této diplomové prace. Cilem prace je navrhnout

a rychlejsi transport na béZzném piivésném voziku.

Prace je rozdélena na dvé casti, kdy prvni Cast je teoretickd a druhd prakticka.
V teoretické ¢asti jsou detailnéji probrany motocyklové stojany, materialy pro jejich vyrobu,
povrchové Uipravy a moznosti vyroby nenormalizovanych dila jako jsou fezani, soustruzenti,
svarovani, ¢i jiné nekonvenéni metody. Praktické ¢ast je vénovana ndvrhu rychloupinaciho
motostojanu, vypracovani modeld a vykrest ve 3D softwaru Solid Edge, v€etné vypoctové
dokumentace rizikovych oblasti a jeho vyroby. Soucasti této prace je také vypracovan

prizkum trhu.
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I.

TEORETICKA CAST
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1 MOTOCYKLOVE STOJANY

Tato kapitola je vénovana hlavnimu tématu této diplomové prace, a to motocyklovym
stojanim. Jiz z nazvu je patrné, Ze jsou tyto konstrukce vyuzivany k uchyceni a snadné;si
manipulaci motocykli. Nize jsou popsany jejich druhy, vyuziti, pouzité materidly pro
vyrobu a povrchové Gpravy. Tato kapitola shrnuje veskeré informace z bézné dostupnych,
typizovanych motocyklovych stojanti, hojné vyuzivanych prodejci motocykll, servisnich

techniki apod.

1.1 Vyuziti stojanu

Vyuziti motocyklovych stojanti neni pfili§ riznorodé. Ve vysledku je vzdy cilem uchytit
motocykl, ale diivod, pro¢ je zapotfebi motocykl pevné uchytit se uz lisi. Nejcastéji se
setkame s motostojany v servisech, ¢i pit stopech, kdy jsou motocykly uchycovany do
stojanu z divodu vymény, nebo ptedehiivani pneumatik, testovani nebo riznych jinych
servisnich ukonil. Dal$i moznosti vyuziti jsou stojany pro transport nebo parkovéni. V kazdé
kategorii vyuziti se motostojany li$i svou konstrukei a typem uchyceni z divodu odlisnych
potieb jednotlivych odvétvi. Typy motocyklovych stojanti jsou popsany a rozebrany

v kapitole 1.2. Tyto kapitoly spolu souvisi kvili uzké souvislosti mezi nimi.

1.2 Typy stojanii

Motocyklové stojany lze délit na n¢kolik druhi, naptiklad podle typu uchyceni, podle ucelu
vyuziti a podobné. Tyto typy jsou niZe popsany v jednotlivych podkapitolach.

1.2.1 Déleni podle vyuziti

Servisni Motocyklové stojany: Jsou vyuzivany pro servisni, ¢i sefizovaci ukony vseho

druhu. Je kladen duraz na stabilitu a tuhost konstrukce.

Obrazek 1 Servisni motocyklove stojany [1]
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DalSim velmi podstatnym faktorem je zpusob uchyceni motocyklu. Typy uchyceni
motocykll je mozné povazovat jako dalsi rozdéleni a jsou tedy rozepsany v dalSim odstavci.
Ovsem pokud je zapotfebi ménit pneumatiku, je nutné, aby zptisob uchyceni motocyklu byl
takovy, pfi kterém by nebylo zabranéno demontazi kola. Nesmi tedy byt kolo uchyceno ani

za samotnou pneumatiku, nebo za osu kola.

Motocyklové stojany urcené pro transport: Jsou ureny k prepravé motocyklu, u téchto
typil neni kladen diiraz na zptsob uchyceni, jelikoz jedinym cilem je zafixovat motocykl po
dobu piepravy tak, aby nedoSlo k ponieni motocyklu, nebo samotného piepravniho

prostiedku, ¢i ublizeni na zdravi osob vinou padu motocyklu.

N

Obrazek 2 Motocyklovy stojan transportni [2]

Parkovaci motocyklové stojany (manipula¢ni): Parkovaci motocyklové stojany se
vyuzivaji k uskladnéni motocykll a neni kladen diiraz na jejich uchyceni. V ptipadé, ze je
motocykl postaveny na bo¢nim stojanu, je zabirano vice mista, nez kdyz je umistén ve svislé
poloze. Tyto stojany jsou téméf vzdy vybaveny manipula¢nimi kolecky a je tedy mozné
motocykl zafixovat do stojanid a nasledné jej zasunout i do méné piistupnych casti gardze,
kde by jinak nebylo mozné motocykl zaparkovat. Casto jsou tyto stojany konstruované tak,
ze jsou zafixovany pouze za predni kolo a veSkera vaha je pfenaSend na pneumatiky. Tento
zpusob je sice efektivni a nijak neSkodi samotnému motocyklu, ale v delSim casovém
horizontu (v fadt nékolika mésicti) vlivem vahy motocyklu miize dochdzet k vytvoteni

nechténému zplosténi pneumatik zptisobené stalym tlakem.
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Obrdazek 3 Parkovaci motocyklovy stojan (ploSina) [1]

1.2.2 Déleni podle uchyceni

Podle uchyceni motocyklu se stojany déli na hlavni ¢ésti, a to na uchyceni ptedniho kola,

uchyceni zadniho kola, nebo motocyklové zvedaky pod ram motocyklu, urc¢ené pro enduro.
Uchyceni predniho kola:

e Adaptéry pod brzdovy tfmen,

e trny do vidlic,

e adaptéry tvaru V pod vidlice,

e za pneumatiku (kolébkovy),

e za krk fizeni.
Uchyceni zadniho kola:

e Adaptér tvaru L pod kyvnou vidlici,

e uchyceni pod rolny,

e uchyceni do osy kola pro letmou kyvnou vidlici.
Zvedak motocykli:

Zvedak motocyklu l1ze také povazovat za stojan. Uchyceni je zajiSténo za rdm samotného
motocyklu. Zvedani je pfevazné umoznéno pakou, ¢i pro t€z§i motocykly 1 hydraulicky.
Tento typ stojanu je vyuzivan standartné pro enduro neboli motocykly ur¢ené do terénu,
nebo supermoto. Hydraulické zvedaky jsou urcen pro motocykly o vy$si hmotnosti, kterymi
obvykle byvaji choppery a podobné. Mezi zvedaky motocykla se fadi také zvedaci ploSiny,
které jsou casto vyuzivané v servisech motocykll, z divodu komfortu obsluhy. Tyto

zvedaky disponuji velkym rozsahem zdvihu, snadnym najezdem, umoznény zpravidla
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z jedné strany a vybavenym mechanismem pro upnuti piedniho kola. Zvedani je zajisténo
bud’ hydraulicky, nebo hydraulicko — pneumaticky a zptisob zvedani je bud’ ntizkovy, nebo

kyvadlovy, jak je vyobrazeno na obrazcich nize.

Obrazek 4 Pakovy zvedak motocykli [2]
1.3 Materialy stojani

Jelikoz stojany motocykll jsou pievazné konstruovany jako svarované konstrukce, pouzivaji
se pro vyrobu téchto zatizeni bézn¢ dostupné, typizované hutni materialy jako jsou trubky,
tyce, nebo jekly. Dilezitym faktorem pro vybér polotovaru pro motocyklovy stojan je jeho
zaruCena svafitelnost a dostatecna tuhost a pevnost pfedevsim v ohybu. V piipad¢ Ze je
zvoleny polotovar valcovany za tepla nebo tazeny za studena jakosti S 235, nebo S 355, je

svafitelnost zarucena a jsou vhodné pro zinkovani. [1] [2] [3] [4]

1.3.1 Povrchova uprava

Povrchova ochrana motocyklovych stojanil je nejcastéji zajiSt€éna ochrannou barvou. Ve
vetsing pripadi se vyuziva praskovy TGIC polyester nebo uretanovy polyester. Tyto dva
typy praskovych barev poskytuji vysokou odolnost proti opotiebeni, Zloutnuti a prepalovani,
zarucuji ochranu kovovych prvki proti vnéj$im vliviim pocasi, a také vynikajici chemickou
odolnost. Ve vyhod¢ je spise barva TGIC, kterd disponuje mirn¢ lepSimi vlastnostmi a je
1 vyuzivana hojnéji. Dalsi vyhodou je také odolnost proti UV zafeni, kdy tato vlastnost mimo
jiné souvisi také s odstinem barvy. Svétlé barvy maji vyssi hodnotu odrazivosti, a tedy maji

lepsi rezistenci proti UV zéfeni nez barvy tmavé. [1] [2] [3] [4]
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2 PRIVESNE VOZIKY

Ptivésné voziky také oznacované jako ptipojna vozidla jsou nemotorova vozidla pohanéna
jinym motorovym vozidlem napf. automobilem, nakladnim vozidlem apod. Slouzi
k prepravé rozmérnych nakladu a jsou nezbytnym dopliujicim ndstrojem pro transport.
Spojeni motorového (tazného) vozidla a piipojného vozidla je oznacovéano jako jizdni
souprava. Stejn¢ jako motorova vozidla, tak i1 pfipojna vozidla musi splnovat technické
a legislativni pozadavky, aby bylo mozné provozovat tato vozidla na pozemnich
komunikacich a byla zajiiténa bezpe&nost provozu. Pravnim predpisem v Ceské republice,
ktery se zabyval schvalovanim technické zptsobilosti vozidel, byla vyhlaska ¢. 341/2002

Sb., ktera stanovovala podminky pro provoz vozidel. [5]

2.1 Kategorie a rozdéleni privésnych voziki dle legislativy

Ptiloha zakona €. 56/2001 Sb. rozdé€luje vozidla do sedmi zakladnich kategorii, kdy ptfipojna
vozidla nesou oznaceni O. Na zikladé¢ technickych parametri jsou pifivésné voziky
rozdéleny do né€kolika kategorii. Hlavnim faktorem pro jejich rozdé€leni je jejich nejvyssi

ptipustna hmotnost, podle které¢ se ptivésy rozdéluji do kategorii O1 az O4.

Nejcasteji vyuzivanou kategorii je O1, kterd oznacuje nebrzdény piives s nejvyssi
pfipustnou hmotnosti neptesahujici 750 kg a kategorie O2, kterd oznacuje brzdény piiveés
s celkovou hmotnosti pfivésu nepfesahujici 3500 kg. Kategorie O3 oznacuje piipojna
vozidla prevySujici 3500 kg, ale neptevysSujici 10 000 kg. Posledni je kategorie O4, ktera
oznacuje pfipojna vozidla prevySujici 10 000 kg.

Dale lze rozdélit ptivésné voziky na brzdéné a nebrzdéné piiveésy. Nebrzdeény piives je
konstrukéné jednodussi a levngj$i, avSak maji niz$i nosnost. Brzdéné ptivésy disponuji
vlastnim brzdovym systémem, coz zlepSuje bezpecnost pi1 vySSim zatizeni a umoznuje

A%

transport téZSich objekti.

Dle ucelu pouziti lze ptivésné voziky rozdélit podle ucelu pouziti a konstrukce
(naptiklad ptivésy sklapéci, pifepravniky pro automobily ¢i motocykly, skiiflové piivésy
apod.) nebo podle poctu ndprav (jednonapravové, vicenapravové). Dle ustanoveni je drzitel
fidi¢ského opravnéni skupiny B omezen v provozovani piivésu na pozemni komunikaci.
Drzitel tidi¢ského opravnéni skupiny B smi provozovat piivésy o nejvyssi povolené
hmotnosti neptevysujici 750 kg nebo piivésy, jejichz celkovd hmotnost soupravy

neptfevysuje 3,5 tuny. Pro téz§i pfivesy je nutné rozsifeni na B+E. [6] [7]
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2.2 Zakladni ¢asti pripojného vozidla

Tato kapitola popisuje vybrané zakladni ¢asti (komponenty) piipojného vozidla, mezi které
patii naprava, spojovaci zafizeni, kola ¢i brzdy. Také osvétleni a svételna signalizace jsou
nezbytnou a povinnou vybavou piipojného vozidla. Vybrané hlavni ¢asti jsou popsany

v podkapitolach nize.

Obrazek 5 Dvounapravovy privésny vozik [8]
2.2.1 Naprava

Naprava oznacuje mechanickou ¢ast vozidla, na které jsou upevnéna kola. Slouzi k prenaseni
zatizeni ptipojného vozidla na vozovku, pfenasi hnaci, bo¢ni a brzdné sily. Naprava je hlavni
¢ast vozidla a rozdé€luje se primarné podle nosnosti, dale dle typu, nebo na napravu brzdénou,

¢1 nebrzdénou.

Dle typu lze rozliSit napravy klikové, tuhé nebo s nezavislym odpruzenim. Tuha
naprava je takové, kdy jsou kola pevné pfichycena a niprava je tak odpruzena jako celek
(vzhledem k ramu). Toto konstrukéni feseni je levné a nendro¢né na udrzbu, avSak jizdni
vlastnosti jsou hor$i. Néapravy klikové jsou konstrukéné tfeSené pfichycenim nastavby

k profilu napravy.

Odpruzeni naprav je provedeno nckolika zpiisoby. Jeden ze zplsobii je pouziti
listovych pruzin. Tato pruzina se sklad4d z nékolika ocelovych past (listi) ptipevnénych
k rdmu piivésného voziku. Dal§i moznosti jsou vinuté tlatné pruziny s kombinaci
s tlumicem, nebo odpruzeni pomoci pryzovych elementi nej€astéji pruti. Odpruzeni pomoci

pryzovych elementl se vyuziva hlavné k odpruzeni naprav klikovych. [8]
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Obrazek 6 Listove pruziny STARR (750 kg) [9]
2.2.2 Spojovaci zarizeni

Spojeni ptivésného voziku a tazného vozidla je zajisténo nejcastéji kulovou spojkou, také
nazyvanou taznou spojkou. Toto zafizeni je pevné pfichyceno na oj piivésného voziku
a dosedaji na tazné zafizeni motorového vozidla. Vyrabgji se v n¢kolika rozmérech, ale
nejcasteji se vyuzivaji spojky o priméru 50 mm. Kulové spojky jsou vybaveny pojistkou
proti vysmeknuti a maji uréené ptipustné hodnoty rozsahu pootoceni. Nékteré kulové spojky

jsou také vybaveny indikatorem spravného piipojeni. [8] [9]

Obrazek 7 Tazna spojka AL-KO [9]
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3 MECHANIICKE PREVODY

V ramci této prace je také uvazovano o ulehCeni ngjezdu motocyklu za pomoci lanového

navijaku, a proto je jedna kapitola vénovana také mechanickym pievodum.

Radi se mezi nejéastdji pouZivané prevody v technické praxi a svymi vlastnostmi se
fadi mezi pfevody pifesné. Principem je piendSeni sily z hnaciho kola (pastorku) na hnané
(veétsi) kolo a zajisténi tak kinematické a silové vazby. Hnaci sila je vyvinuta napiiklad
motorem. Mechanické prevody umoziuji zménu riznych parametrl, kterymi je napiiklad
kroutici moment My, tthlova rychlost @, druh pohybu, mysleno naptiklad z otac¢ivého pohybu
na posuvny a dalsi. Jeden parametr zlstava pti zakomponovani pievodovky do sestavy
pohonu nezménény a to vykon P. Pfenos sily je zajistény dvéma zplisoby, a to bud’ silovym,

nebo tvarovym stykem, kdy tvarovy styk je hojnéji vyuzivany. [10] [11] [12]

3.1 Déleni mechanickych prevodu

Mechanické ptevody lze rozdélit do dvou hlavnich kategorii, a to mechanické pievody
s tvarovym, nebo silovym stykem. Dale by mohly obé& rozdéleni mit dal$i poddruhy, a to
kontaktni a opdsané pfevody, jak je vyobrazeno na obrdzku nize. Mezi kontaktni prevody
patii napiiklad Snekové soukoli, nebo klasické ¢elni soukoli. Jiz ndzev napovida, Ze obé kola,
hnaci 1 hnané jsou v pfimém kontaktu. Na druhou stranu ptfevody opasané jsou opakem
ptevodl kontaktnich, a tedy pastorek s kolem se pfimo nedotykaji, ale jsou spolu spojeny

bud’ silovym stykem (napt. femenem), nebo tvarovym stykem (fetézem). [11] [12]

Kontaktni pfevody Opasané pfevody
Treci pFevody { Remenové a lanové pFevody
My,
B L
JI-E-
Myain,
'! Prevody se silovem siykem Pievody se silovym stykem

Prevody s tvarovym stykem Prevody s tvarovym stykem

i

Ozubené phevody | Retézové pFevody
P . =
i3
Dy
Kontaktni prevody i Opésané phevody

Obrazek 8 Druhy mechanickych prevodu [11]
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3.2 Mechanické prevody s tvarovym stykem

Mechanické prevody s tvarovym stykem jsou velmi piesné mechanické zafizeni, jejichz
vyhodou je moznost pienasSet vyssi vykony, jelikoz u nich nemtize dojit k proklouznuti jako
u prevodil se silovym stykem. Mechanické prevody déle lze rozd€lit na prevody opéasané
vyroba, nebo hlu¢nost prevodu. Na druhou stranu vyhodami jsou napfiklad vyssi G¢innost,

delsi zivotnost a kompaktnost uspoiadani. [11]
Prevody kontaktni

Tato podkapitola se vénuje ozubenym pievodim, pfevodim kontaktnim a lze je dale
rozdelit podle nékolika faktord, kterymi jsou vzéjemné poloha os (rovnobézné, riiznobézné
nebo mimobézné), pohyb kol viici sobé (valivd, nebo Sroubovd), geometrie ozubeni neboli
jejich tvar (pfimé, Sikmé, zaktivené, nebo Sipové) nebo pocet soukoli (jednoduchy nebo
slozeny). Podminkou tohoto pievodu je shodnost uhlovych rychlosti hnaciho a hnaného kola.
Nize jsou vice popsany jednotlivé druhy kontaktnich pfevodi s tvarovym stykem, se kterymi

je uvazovano v realizaci praktické ¢asti. [10] [11]

3.2.1 Celni soukoli

Celni soukoli se fadi mezi nejpouzivangjsi a také nejjednodussi typ v mechanickych
pohonnych systémech. Principem je pfenos vykonu mezi dvéma hfideli, jejichZ poloha je
paralelni. V zavislosti uspofaddni ozubenych kol a jejich rozmérech Ize sniZovat, nebo
zvySovat to¢ivy moment a rychlost hiidele. Soukoli je tvofeno minimélné dvéma ozubenymi
koly, z nichz mens$i ozubené kolo miize byt soucasti hiidele a je oznacovano jako pastorek.
Vétsi ozubené kolo je Casto s hiideli spojeno pomoci pera, ¢i jiné soucasti uréené k prenosu
kroutictho momentu mezi hiideli a ndbojem. Profil boku zubu tvofii kiivka — Casto evolventa.
V praxi jsou vyuzivany dva typy ¢elniho ozubeni, a to evolventni cykloidni. Déle 1ze rozdélit
¢elni soukoli na dva druhy podle uspofadani hiideld, a to vnéj$i a vnitini ozubeni, viz.

obrazek nize.
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Obrazek 9 Priklady celniho ozubeni vnéjsiho (vlevo) a vnitiniho (vpravo) [10]

Vyse zminéné evolventni ozubeni je hojné&ji vyuzivany typ ozubeni, kdy bok zubu je
tvofeny ¢asti evolventni ki'ivky neboli ¢inné oblast zubu m4 jeji tvar. Evolventa neboli kiivka
evolventniho ozubeni vznika opsanim drahy bodu, lezici na pfimce, ktera se odvaluje po

kruznici. Evolventa tedy pfipomind tvar spiraly. [13]

Kdyz se dva zuby ozubenych kol dotykaji, bod jejich kontaktu se pohybuje po pfimce
zvané draha zabéru, ktera urcuje smér prenaSené sily. Kolma vzdalenost této ptimky od osy
otaceni zlstava konstantni. Diky tomu je pfi stejné sile mezi zuby piendseny tocivy moment
rovnéz staly. Tento mechanismus zajiStuje, Zze b&hem zabéru nedochdzi ke kolisani

momentu, coZ by mohlo zpiisobovat vétsi vibrace a nezadouct hluk prevodu. [14] [15] [16]

Obrazek 10 Zaber evolventnich kol [13]

Na obrazku vyse je zndzornéné celni soukoli dvou ozubenych kol s evolventnim

ozubenim. Obrazek ptredstavuje zabér tohoto ozubeni a modré Sipky ukazuji akci a reakci
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zabéru kol neboli silu prendSenou mezi koly. Také si Ize v§imnout modré pieruSované ¢ary,

na které lezi vySe zminéné Sipky. Tato ¢ara predstavuje drahu zabéru. [10] [13] [17]

ZUB  ZUBNi MEZERA  BOK ZUBU

ROZTEENY VALEC

PROFILOVA KRIVKA  PATA zUBU

Obrazek 11 Popis ozubeného kola s primymi zuby [20]
3.2.2 Ozubeny hieben (ty¢)

Ozubeny hieben je typ ozubeni, kdy spolu zabiraji kolo a ozubeny hieben, ktery si mizeme
predstavit jako kolo o nekonecné velkém priiméru, kde kiivka zubu z profilu je zménéna
v pifimku a nazyva se zékladni profil Z. Tento druh soukoli je urceny k pfenosu rota¢niho
pohybu na linearni a obracené€. Zuby ozubené tyce jsou z pravidla vyfiznuty na jedné strané

profilu, které mize mit obdélnikovy, ¢tvercovy nebo kruhovy prifez. [16] [18]

Obrazek 12 Zakladni profil Z ozubeny hieben (ty¢) [18]
3.2.3 Sroubové soukoli

Dal§im zminénym pfevodem je Sroubové soukoli. Osy rotace ozubenych kol jsou u tohoto
typu soukoli mimobézné. V idealnim ptipad¢ by bylo rozte¢né téleso definovano rotacnim
1 hyperboloidy, avSak v praxi je obtizné¢ vyrobit takovy druh ozubeni, a proto jsou
hyperboloidy nahrazeny valci, nebo kuzely a soukoli je tak nazyvano jako valcové, nebo

kuzelové Sroubové soukoli. Ve své podstaté je soukoli sestaveno koly se Sikmym ozubenim.
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Vialcové Sroubové soukoli neni vhodné pro pienos velkych vykont z divodu malého
kontaktl mezi zuby, a proto je v praxi vyuzivan napiiklad pro pohon otdckoméri apod.
Kuzelové Sroubové soukoli hypoidni je tvofeno kuzelovymi koly a vyuziva se napiiklad
v diferencialech apod. je schopné ptenosu i vyssich vykont. Oba druhy Sroubového soukoli

disponuji pomérn¢ tichym a klidnym chodem. [10] [18]

Obrazek 13 Valcové sroubové soukoli [18]
3.2.4 Kuzelové soukoli

Tento typ soukoli slouzi k pfenosu rotacnich sil mezi dvéma riznob&znymi htideli, které
nejcCasteji sviraji thel 90°, ale neni to podminkou. Prisecik os téchto kuzeld je zaroven jejich
spolecnym vrcholem. Tato kola maji kénicky tvar a zuby jsou vyfezavany do kuzelovych
polotovart. Principem kuzelového soukoli jsou dva rozteéné kuzele, které se navzijem
dotykaji v povrchové pfimce pii odvalovani po sob&. Toto soukoli se vyrabi obdobné& jako
soukoli ¢elni a to odvalovanim, kdy nastroj je pfi pohybu orientovan do vrcholl zakladnich
kuzell (rozte¢nych). Pfi vyrobé a montdzi je nutné¢ dbat na presnost, jelikoZ v opaéném
ptipadé dojde ke snizeni Zivotnosti soukoli, zvySeni hluku a vibraci. KuZelové soukoli je ve
velké mife uplatiiovano v automobilovém primyslu, nebo se také vyuziva pii konstrukci
ruéniho nafadi. Obecné se vyuziva v ptipadech, kde hnaci ¢len neni koaxialni s hiidelem

hnanym. Kuzelova kola mtizeme rozd¢€lit na dva typy, dle ozubeni na:
e Kuzelova kola s pfimymi zuby — pro méné narocné pievody.

e Kuzelova kola s Sikmym ozubenim — pro vyssi rychlosti, schopnost prenést

vétsi unosnost, delsi Zivotnost.

e Kuzelova kola se zakfivenym ozubenim — jsou to napiiklad kola s evolventnim,

nebo spirdlovitym ozubenim. Jsou schopné pienaset vétsi vykony. [10] [19]
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Obrazek 14 Kuzelové soukoli se spiralovitym (vlevo) s primym ozubenim (vpravo) [19]
3.2.5 Snekové soukoli

Poslednim zminénym typem mechanickych pfevoda s tvarovym stykem jsou pievody
Snekové. Tento typ soukoli se svymi vlastnostmi podoba soukoli Sroubovému, jelikoz
1 u tohoto typu jsou osy hiidelt mimobézné a zpravidla sviraji pravy thel. Rozméry kola
a pastorku se od sebe vyrazné lisi, kdy pastorek nazyvany $nek byva velmi maly a minimalni
pocet zubil neboli Sroubovic je jedna a vzhled tohoto zubu je podobny Sroubu. Spolu

zabirajici kolo je nazyvano Snekové kolo.

Obrazek 15 Snekové soukoli [18]

Mezi vyhody $nekového soukoli je dosazitelnost velkého prevodového poméru, avsak
1ze ptfenaset relativné malé vykony max do 150 kW, tichy a klidny chod bez vibraci a jeho
samosvornost. Na druhou stranu nevyhodou je nizkd uc¢innost pievodu a nutnost chlazeni,

jelikoz vlivem vysokého tieni dochazi k zahtivani a tim 1 vy$Simu opotiebovavani.

Snekové soukoli lze vyrobit v nékolika modifikacich. Nejjednodus$im typem je

valcové soukoli, dale se vyrabi globoidni soukoli, kter¢é mé& vysokou Unosnost, avSak
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nevyhodou je naro¢nost vyroby a vysoké naklady. Posledni variantou je smisené soukoli,
kdy je $nek valcovy a kolo globoidni. Toto soukoli se v praxi vyuzivano nej¢astéji. Naopak
varianta globoidni $nek valcové kolo, kdy tato varianta se vyuzivd méné z diivodu vyssich

nakladii na vyrobu a naro¢nost vyroby. [12] [18] [20]

Obrazek 16 Varianty snekovych soukoli [12]

3.3 Mechanické prevody se silovym stykem

V této kapitole jsou bliZze popsané pievody se silovym stykem. Jak jiz bylo zminéno vyse,
pfevody se silovym stykem lze dale rozdé€lit na kontaktni, kdy se kolo i pastorek piimo
dotykaji, jsou nazyvany prevody tfeci, nebo opasané, kdy jsou kolo a pastorek spojeny tretim

¢lenem, v pfipadé spojenim silovym stykem napftiklad ptevody lanové, nebo femenové.

Obecné jsou tyto prevody vhodné pro pienos menSich zatizeni, jelikoz v ptipadé
vétsSiho zatizeni muze dojit k prokluzu mezi kolem a pastorkem, kdy tato skutecnost je
vyhodou i nevyhodou zaroven, jelikoz v ptipad¢ pretizeni dojde k prokluzu a nedojde tak ke
zniceni pohonu. Tyto prevody tedy jsou méné piesné nez pievody s tvarovym stykem.
Principem silového spoje je vytvofeni normalové sily mezi hnanym a hnacim clenem
a nasledné vyvolani sily tfeci. ProtoZe vlivem tieni dochézi k zahtivani a nasledné vétsi
opotfebovavani soukoli, neni tento typ soukoli vhodny ani pro dlouhodobé zatiZeni (pro
dlouhodoby chod). Velikost pienasen¢ho vykonu se odviji od pouzitych materiala stykovych
ploch soukoli. Dillezitym faktorem pii volbé materidlu je soucinitel tfeni f. materidly tiecich
pfevodi jsou oceli, pryze, plasty, nebo kiize. U té€chto pfevodi se na rozdil od pievodl
s tvarovym stykem musi dbat na Cistotu stykovych ploch ptfedev§im na absenci mastnoty.

Tyto pfevody nesmi byt mazany.
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vnéjsi vnitfni vnéjsi vnitfni kuzelové licni

Obrazek 17 Prevody trect se stalym prevodem [21]

Na obrazku vySe jsou vyobrazené typy tfecich pfevodl kontaktnich, které se od sebe

1is1 tvarem kol a uloZenim hfidel vuci sobé.

Dalsimi vyhodami tohoto soukoli je tichy a klidny chod, pruzny pienos sil, tlumeni
narazii pomérn¢ levna a jednoducha vyroba a moznost zmény pievodového poméru i pii
plném zatiZzeni pfevodu. Na druhou stranu nevyhody jsou nadmémé namahani lozisek
a htideli, z divodu potieby vyvolat normélovou silu neboli tlacit kola k sobé. [11] [12] [21]
[22]

Obrazek 18 schéma opdsaného prevodu se silovym stykem [22]
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4 LANOVE NAVIJAKY

Lanové navijaky jsou mechanicka zatizeni, urcena ke zvedani a manipulaci tézkych bfemen,
vyuzivana v riznych odvétvich jako je stavebnictvi, lesnictvi, doprava (lodni, autodoprava
atd.), nebo strojirenstvi. V této kapitole budou popsany zakladni typy lanovych navijaka

rozdé€lené dle typu pouziti.

Tato zafizeni se skladaji z n¢kolika hlavnich Casti, a to jsou jednotka pohonu, lanovy

buben, lano, tchopny prvek. [23] [24]

4.1 Ruéni lanové navijaky

Ruéni lanové navijaky jsou zdkladnim a nejjednodu$sim typem navijéku, jejichz pohon je
zajistény nejcasteji klikou, uchycenou ptimo k lanovému bubnu, nebo je mozné taznou silu
zvysit uzitim vhodného prevodu. Casto je také vyuzivan mechanismu rohatky a zapadky.
Jsou uréené pro mald, nebo stiedné t€zkd bfemena. Jejich vyhodou je jednoduchost
provedeni, kompaktnost a moznost pouziti bez pfidaného naptiklad elektrického nebo jiného

zdroje. Vyuziva se naptiklad v lesnictvi, autodopraveé apod. [24]

Hiidel lanového bubnu

Rukojet

/ Télo navijaku
Zapadka

Obrazek 19 Rucni lanovy navijak [25]

4.2 FElektrické lanové navijaky

Tento typ lanového navijaku, jak uz vypovida z ndzvu je pohanény elektromotorem, coz je
vyhodou i nevyhodou zaroven. Je vhodny pro tézSi bfemena, inosnost se pohybuje v fadt
stovek kilogramli. VyuZzivany jsou v dilnach, ve stavebnictvi, nebo jako pitidavné zatizeni

terénnich aut pro vyprostovani apod. [24]
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Obrdazek 20 Elektricky lanovy navijak [23]

4.3 Hydraulické lanové navijaky

Hydraulické lanové navijaky jsou vyuzivany k manipulaci s tézkymi biemeny, vhodny pro
nepfietrzity provoz, v praxi se vyuziva v narocnych podminkach v namotnim primyslu, nebo

lodnim pramyslu. K vytvoreni tazné sily je vyuzivana hydraulicka sila. [24]

4.4 Pneumatické lanové navijaky

Pracovni médium pro pneumatické lanové navijaky je stlaCeny vzduch, ktery je nutny
filtrovat a mazat pro delsi Zivotnost a spravnou funkci lanového navijaku. Neni citlivy na
znecisténi, Ci vlhkost, proto se pouziva v nebezpecném prostiedi jako jsou rtizné vybusné
oblasti, nebo vrtné ploSiny apod. Jsou vyuzivany v oblastech té€zby, stavebnictvi, ¢i vyroby.
Jsou také odolné viici teplu a jiskram. Soucasti tohoto typu navijaku je Casto vyuzivana

pruzinova brzda. [24]
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5 VYROBA NENORMALIZOVANYCH DIiLU

Tato kapitola je vénovand vyrobnim technologiim, které jsou vyuzivany k vyrob¢
nenormalizovanych dilcti, jako je soustruzeni, frézovani, vrtani, nebo svafovani. Tyto
technologie jsou vyuzity primarn¢ k vyrobé navrhované¢ho motocyklového stojanu v rdmci
této diplomové prace. Zminény jsou i dalsi vyrobni metody kterymi jsou nekonvencni

metody obrabéni, nebo tvareci technologie.

5.1 Obrabéci technologie

Technologie obrdbéni je proces, kterym se vytvari pozadovany tvar, rozmér, nebo jakost
povrchu z polotovaru. Obrabéni se déli na dvé odvétvi, a to konvencni, mezi které patii
mechanické obrabéni a nekonvencni do kterého spadaji metody elektrické, chemické apod.

[26] [27] [28] [29]

5.1.1 Konvenéni metody obrabéni

Konven¢ni metody obrabéni jsou klasicka obrdbéni, pfi nichz dochdzi k tbéru tiisky
mechanicky. Do této skupiny obrabéni spada soustruzeni, frézovani, vrtani, brouSeni,
hoblovani a obrazeni, nebo protahovani. Nékteré¢ zminéné metody jsou vice rozepsany v této

kapitole.

yridni

frézovani brousens obraZeni
Obrazek 21 Prehled metod konvencnich obrabeéni [29]
SoustruZeni

Soustruzeni je metoda tiiskového obrabéni, ktera se vyuziva ke zhotoveni vyrobkl

rotacnich tvarti, vnéjsich, nebo vnitinich valcovych, kuzelovych i ¢elnich ploch. Stroje pro
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soustruzeni se obecn¢ nazyvaji soustruhy a nastroje, které slouzi k odebirani materidlu se
nazyvaji soustruznické noze. Pfi procesu soustruzeni obrobek (pevné uchyceny ve sklicidle)
rotuje kolem své osy (hlavni pracovni pohyb) a stacionarni niiz symetricky odebira material

do pozadovaného tvaru. Tato metoda se fadi mezi nejstarsi metody tiiskového obrabéni.

Soustruzeni je technologie umoziujici riznych operaci, mezi které patii soustruzeni
Celnich, vngjsich i vnitinich ploch, rovinnych, kuzelovych, nebo tvarovych ploch bud’
tvarovymi nozi, nebo metodou kopirovani. Soustruznické noze jsou zhotovené
z néstrojovych oceli a k nim jsou pevné pfichyceny desticky vyrobené ze slinutych karbidd,

keramiky s diamantovym ostiim. [26] [27]
Frézovani

Frézovani je technologicky proces, spadajici do kategorie konvenéniho obrabéni.
Principem frézovani je odebirani tfisky z obrobku frézovacim nastrojem (frézou), ktery
vykonava rota¢ni pohyb. Frézovanim lze vytvaret tvarové, nebo rovinné plochy, zkoseni,
ruzné zahloubeni, drazky, nebo zavity. V prubéhu jedné otacky nastroje dojde minimalné
k jednomu vniknuti a vyjeti ze zabé&ru, proto je tento fez oznaovan jako pferuSovany fez.
Pti frézovani se postupuje upnutim obrabéného polotovaru na stlil s drazkami tvaru T, které
slouzi k upnuti pomoci upinek, nebo k uchyceni svéraku (pro obrobky mensich rozméri).
Déle volbou vhodného nastroje a nastaveni stroje (frézky) tzn. otaCky nastroje, rychlost
posuvu atd. Nejcastéjsim typem frézovani je Celni frézovanim. Timto typem lze opracovavat

v

vnéj$i 1 vnitini ¢asti obrobku. [30] [31]

Obrazek 22 Nastroje pro frézovani (frézy) [32]

Proces frézovani miZeme rozdé€lit na frézovani horizontdlni a vertikalni, kdy je toto

oznaceni podle zptisobu ulozeni nastroje. Stejn¢ jako pii ostatnich zplsobl obrabéni je



32 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

v n¢kterych piipadech nutnost chlazeni, a to lze provadét nékolika prostredky, jako jsou

pasty, kapaliny (mineralni, polosyntetické a syntetické), nebo vzduch.

Ditlezitymi parametry pii frézovani jsou rychlost posuvu, primér nastroje, fezna
rychlost, typ a zplisob chlazeni nebo hloubka zabéru. Tyto faktory jsou klicové pro jakost

a kvalitu vyrobku, i Zivotnost nastroje. [31] [32].
Vrtani

Operace vrtani patii mezi nejbéznéjsi typy obrabéni v primyslové praxi. Principem je
postupné vyvrtavani tfisky (odebirani tfisky) za icelem vyhotoveni diry o danych rozmérech
(hloubky a poloméru). Néstrojem pro vrtani jsou vrtaky, které disponuji nejcastéji dvéma
brity a vykonavaji rota¢ni pohyb. Je dtlezité dbat pfi této operaci na odvod tiisek z vytvaiené
diry, a to se provadi vyplavovanim zevnitt, nebo vné. Vrtaky lze rozdélit dle druhu na vrtaky
hlavinové, délové, nebo stfedici. Stroje pro operaci vrtani se nazyvaji vrtacky a dale je lze

rozd¢lit dle konstrukce na vrtacky stolni, sloupové, rucni, stojanové, nebo radialni

V piipad¢ potieby vytvofit otvor (diru) vétsich rozmeért, obecné nad 40 mm, se provadi

operace nazyvana vyvrtavani a obvykle se zhotovuje do jiz ptedvrtanych dér. [28] [33]
Brouseni

Brouseni je obrabéci metoda vyuzivana k dokoncovani ¢innych ploch na ptedepsanou
piesnost. Pti brouSeni dochézi k ubéru velmi malého mnozstvi materialu za pomoci nastroje,
kterym je abrazivni kotou€. Tento proces neslouzi k vyrazné zméné tvaru obrobku, ale
vyrazné se vSak miize zlepSit kvalitu povrchu. Stroje vyuZzivané k brousSeni se nazyvaji

brusky.

BrouSeni je tedy vyuzivdno jako sekundarni proces obrabéni k odstranéni otfepil,
nezadoucich stop po predeslych operacich, nebo vyhovéni rozmérovym, ¢i jakostnim
pozadavklim.

Mezi dalsi technologie obrabéni patii fezani, protahovani, vystruzovani, hoblovani,

nebo obrazeni. [26] [28]

5.1.2 Nekonven¢ni metody obrabéni

Nekonvencéni metody obrabéni jsou zaloZené na fyzikdlnich a chemickych vlastnostech
materialii, zatimco u konvenénich metod jsou zaloZené na mechanickych vlastnostech. Vyse

zminéné konvencni metody obrdbéni jako jsou soustruzeni, frézovani apod. 1ze nahradit
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nekonvenénimi metodami (progresivnimi) jako je fezani laserem, vodnim paprskem apod.
Dalsi vyhodou, i rozdilem oproti konvencnich metod je nevznikani fezného odporu
a obrobek tak neni deformovan mechanickym zatizenim. Mechanické vlastnosti jako je
tvrdost, houzevnatost, nebo pevnost nejsou dilezitym faktorem pii vyrobé nekonvencnimi
metodami. Velkou nevyhodou jsou vysoké naklady na potizeni, provoz a ve vétsin€ piipadii
nutnost kvalifikované obsluhy. Z tohoto diivodu se nekonvencni metody obrabéni vyuzivaji
pouze v piipadech, kdy je komplikované, nebo nemozné dany material obrobit. Nize jsou

popséany vybrané technologie spadajici do kategorie nekonvenéniho obrabéni.
Obrabéni vodnim paprskem WJM, AWJM

Technologie obrabéni vodnim paprskem je vyuzivana piredevsim pro vysokou rychlost
fezani, malé tepelné ovlivnéni materidlu v blizkosti fezu, moznost fezéni rovinnych i tvarové
komplikovanych ploch a mozZznost fezani v riiznych smérech bez ztraty t€innosti vodniho
paprsku. Princip fezani vodnim paprskem je vytvoreni izkého paprsku vody, ktery je pod
vysokym tlakem a vysokou feznou rychlosti pfivadén na misto pozadovaného fezu. Rychlost
vodniho paprsku je 2 az 3krat vyssi neZ rychlost zvuku a tlak paprsku je v misté fezu 250 az
400 MPa. Tato technologie je vyuZzivanid v gumarenském, strojirenském, nebo stavebnim

pramyslu. Vodnim paprskem lze provadét operace vrtani, soustruzeni, nebo frézovani.

PRivoD

SOKOTLAKE

VYSOKOTLAKA
TRUBKA

VYSOKOTLAKA
VODMI TRYSHKA

MiCHACI PROSTOR

MICHAC] TRYSKA

ABRAZNI vODNI
PAPRSEK

Obrazek 23 Technologie AWJM [34]

Technologie 1ze rozdélit na druhy WJIM neboli Water Jet Machining, ktery vyuziva
Cisty vodni paprsek a je uréeny pro fezdni laminatli, gumotextilu, nebo sklotextilu apod.
Dalsim typem je technologie AWIM celym nazvem Abrasive Water Jet Machining, ktery

vyuziva vodni paprsek s ptimési abrazivniho materialu. AWJM technologie je vhodna pro
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fezani velmi tvrdych, houzevnatych i kiehkych material naptiklad titanu, keramiky, nebo
skla.

Elektroerozivni obrabéni EDM

Metoda elektroerozivniho obrabéni EDM funguje na principu elektroeroze. K ubéru
materidlu dochazi pomoci elektrickych vyboji mezi nastrojem (katodou) a obrobkem
(anodou). Pracovnim prostfedim technologiec EDM je tekuté dielektrikum. Tato metoda je

pouzitelna pouze pro elektricky vodivé materialy.

Obrazek 24 Priklad hloubeni technologii EDM [34]

Pti vhodném zapojeni a nastavenim pracovnich podminek elektrického obvodu je
mozné docilit nestacionarniho vyboje (jiskry), kdy je materidl odtavovan pii teploté
dosahujici az 10 000 °C, nebo stacionarniho vyboje (oblouku) kdy teplota dosahuje az 4 000

°C. Tyto vyboje nastavaji ve vzdalenosti 1 az 100 um mezi elektrodami.

Dielektrickd kapalina je pracovnim prostfedim technologie EDM, jedna se nejCastéji
o strojni olej, nebo petrolej. Této tekutina musi mit dobré vlastnosti pro vznik elektrického
vyboje a zadroveil musi byt nevodiva. Mezi dalsi pozadované vlastnosti dielektrické kapaliny
patii nizsi viskozita, dobrd smacivost, nebo chemické neutrdlnost. Jeji funkce je izolovat
elektrody od sebe, odvadét teplo vznikajici pti procesu, nebo z mista vyboje odstraiiovat

odebrany material.

Technologie je vyuzivana k vyrobé tvarové slozitych povrchil, hloubeni dutin forem,
leSténi povrchi, nebo vyrobe velmi malych otvorti a dér. Néstrojové elektrody jsou nejcastéji
vyrobené z kovu (méd’, ocel, slitina wolframu), nekovu (grafit), nebo kombinaci grafitu

a médi.
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Technologie plazmového paprsku PAM, PBM

Plazma je ctvrté skupenstvi latky, (ve vesmiru tvoii 99 % veskeré hmoty), obecné se
jedna o plyn, ktery je zahiaty az na 100 000 °K. Plazmy lze dosdhnout zvySenim tlaku

a teploty, nebo v technické praxi elektrickym vybojem.

K procesu fezani plazmovym paprskem se tedy vyuzivd usmérnény proud tohoto
ionizovaného plynu (plazmatu) a 1ze dale uvazovat o druzich PAM (Plasma Arc Machining)
a PBM (Plasma Beam Machining). U technologie PAM dochdzi k ptenaseni oblouku mezi

katodou a obrobkem, zatimco u technologie PBM nastava vyboj mezi katodou a tryskou.

Mezi vyhody této technologie patii vysoka fezna rychlost, moznost fezat pevné
konstrukéni oceli, velky ptikon, nebo moznost automatizace. Mezi nevyhody patii velka
feznd spara, tkos fezné hrany, zaobleni horni hrany, hlu¢nost a vyssi pofizovaci naklady.

[34] [35] [36] [37]

5.2 Technologie svarovani

Svafovani je vyrobni proces, pii kterém dojde ke spojeni dvou a vice dilii dohromady
nerozebiratelnym spojem. Proces probihd za piisobeni tepla, nebo tlaku a je rozdé€len na dva
zdkladni druhy a to tavné (obloukové, laserove, plazmové, nebo elektronové), nebo tlakové
svafovani (odporové, ultrazvukové). Svatfuji se nejCastéji kovy, ale lze svafovat
1 termoplasty, nebo dfevo (tato technologie je ve fazi zdokonalovani, je malo rozsifend). Od
pajeni se svafovani lisi tim, ze pfi pajeni se netavi spojovany material, ale pouze pfidavny
materidl, zatimco pfi svafovani je roztaven piimo spojovany material a miize byt ptridan také
pfidavny material. Spoje lze provést n¢kolika zpisoby, rozliSujeme tupy spoj, preplatovany

spoj, T-spoj a rohovy spoj. [38]

Tupy spoj

L
"

Preplatovany spoj

Rohovy spoj T - spoj
A od L

|

Obrazek 25 Druhy svarovych spojii [39]
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Misto spoje je nazyvano svar a rozliSujeme nékolik typt svara napiiklad svar lemovy,

koutovy, Svovy, bodovy, dérovy, nebo svary typu U, V, I Y.

Technologie svarovani lze déale rozdélit na svafovani tavné (MIG, MAG, TIG apod.)
a svarovani tlakem (stykové, preplatovanim). Vybrané svafovaci techniky jsou popsany nize

v kapitole.

5.2.1 Obloukové svarovani v ochranné atmosfére

Tato podkapitola popisuje vybrané metody svarovani elektrickym obloukem v ochranné
atmosfére. Obloukové metody svarovani jsou nejpouzivanéj$i metody svarovani (tavné).
Ochranné plyny (ochrannd atmosféra) slouzi k zamezeni piistupu vzduchu do svaru
a zajistuje tak kvalitngjsi, bezporovity spoj.

MAG/MIG

Zkratko MIG/MAG znamena Metal Inert Gas/Metal Active Gas a je to technologie,
vyuzivajici dratovou kontinudlni elektrodu prochézejici skrz svarovaci pistoli. Elektroda je
vyrobena z kovu naptiklad z médi a bézny primér elektrod je 0,8 az 2,5 mm. U technologie
MAG je aktivnim plynem oxid uhli¢ity nebo smési na jeho zéklad¢, zatimco technologie
MIG vyuzZiva inertni plyny argon, nebo helium. Tyto aktivni plyny pfivadéné do oblasti

svaru zajiSt'uji ochranu svarové lazné pred okolnim prostfedim.

e

A

e
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\‘~\\\1;\\\\\\\\\G|J.I
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Obrazek 26 Princip technologie svarovani MIG/MAG [38]

Popis: 1. zakladni materidl, 2. elektricky oblouk, 3. svar, 4. plynova hubice, 5. ochranny
plyn, 6. kontaktni privvlak, 7. Pridavny material (drat), 8. podavaci kladky, 9. zdroj proudu
Tyto technologie se fadi mezi nejbézngj$i a nejvyuzivangjsi svafovaci techniky

v prumyslu jejich vyhody jsou minimalni tvorba strusky, velmi maléd tepelné¢ ovlivnéna
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oblast, vysoky vykon taveni, snadny start oblouku bez dotyku elektrody (svatfovaciho dratu)

a svarence, vysoka proudova hustota.
TIG

Technologie TIG neboli Tungsten-Inert-Gas je oznaCovéana také jako WIG neboli
Wolfram-Inert-Gas. Principem je svafovani netavici se wolframovou elektrodou
v nete¢ném, inertnim plynu napiiklad argonu, nebo v heliu. Elektricky oblouk hofi mezi
zakladnim materidlem a netavici se elektrodou. Wolframové elektrod se vyrabéji bez
pfimési, dosahuji Cistoty az 99,9 % wolframu. Svafovani touto metodou lze provadét
1 s pfidavnym materidlem s vhodnym chemickym slozenim. Tento pfidavny material slouzi

k doplnéni objemu svaru.
Dle druhu proudu lze svafovani rozd€lit na svafovani sttidavym, nebo stejnosmérnym
proudem. Stiidavy proud se pouZziva pro hlinik, hoi¢ik, nebo jejich slitiny, stejnosmérny

proud se pouziva pro svafovani médi, niklu, nebo titanu apod.

Obrazek 27 Princip technologie svarovani WIG [38]

Popis: 1. Zdkladni material, 2. elektricky oblouk, 3. svar, 4. pridavny material, 5.
plynova hubice, 6. ochranny plyn, 7. kontaktni klestiny, 8. wolframova elektroda, 9. zdroj

proudu

Nevyhodou je nizka Gi¢innost pfenosu tepla, které se miize pohybovat okolo 60 %, proto
je tato metoda malo produktivni. Vyhodami jsou naptiklad moZnost spojovani obtizné
svafitelnych materiald, Cisty povrch svaru, velmi malé deformace z diivodu malé tepelné

ovlivnéné oblasti, nebo jednoduché obsluha.
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5.2.2 Obloukové svarovani pod tavidlem

Principem této metody je hoteni elektrického oblouku pod vrstvou tavidla, ktery je ve
form¢ prasku. Vzniklym teplem dochazi k taveni dratu (elektrody), zakladniho materialu
a sypkého tavidla. Zdrojem pro tuto metodu jsou transformatory, které dle potieby produkuji
sttidavy proud pro tavidla neutralni a kyseld, nebo stejnosmérny proud vhodny pro tavidla
bazické. Svarovani pod tavidlem je vhodné vyuzivat od 3 mm tloustky, z ekonomickych
davodu je vhodnéjsi pro tloustky vyssi nez 50 mm. Vyuziva se pro vyrobu tlustosténnych
tlakovych nadob, nebo pro vyrobu mostnich, jefabovych, nebo lodnich konstrukei.

6
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Obrdazek 28 Princip technologie svarovani pod tavidlem [38]

Popis: 1. zakladni material, 2. dratova elektroda, 3. tavidlo, 4. elektricky oblouk, 5.

oblast horeni, 6. nastavend struska, 7. tavna lazen, 8. ndasypka pro tavidlo

Vyhodou je vysoka produktivita, kvalita svard, nebo provateni do velké hloubky
zékladniho materidlu. Naopak nevyhodou jsou vysoké naroky na Cistotu ploch, tzn. ptipravu

ploch pro svatfovani, nebo obtizna kontrola svarti. [38] [39] [40] [41]

5.3 Technologie tvareni

Tvareni je technologicky proces, jehoz vysledkem je dosazeni pozadovaného tvaru vyrobku
nebo polotovaru plsobenim sil, bez odebirani tfisek. Zména tvaru je zplisobena plastickymi

deformacemi, které nastanou v ptipadé dosazeni meze kluzu daného materiélu.

Pti plastickych deformacich je siln€ ovlivnéna struktura kovu a jsou tak ovlivnény
1 mechanické vlastnosti daného materialu. Tvaieni je vysoka produktivita prace, piesnost
vyrobkli a vznik minimalniho mnoZzstvi odpadu. Nevyhodou je vysoka pofizovaci cena

nastroju. [42]
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Obrazek 29 Schéma elastické a plastické deformace [43]

Tvéfeni l1ze rozdélit podle teploty na tvéafeni za studena a za tepla, podle tepelného
efektu na izotermické, adiabatické, nebo polytropické a podle plsobeni sil (vnéjSich) na

objemové a plosné.

5.3.1 Rozdéleni dle teploty

Tvéafeni za tepla je nad 70 % bodu tani tvafeného materialu a probihd nad rekrystalizacni
teplotou. Vyhodou je lepsi tvarnost materialu, pfesnéjsi vyrobky a snadné&jsi pretvoreni
materidlu uZ pfi vyvinuti menSich tvarecich sil. K ohfevu tvafeného materidlu jsou

vyuZzivany pece indukéni, nebo plamenné.

Tvafeni za studena probiha pod rekrystaliza¢ni teplotou daného materidlu a hodnota
teploty je pod 30 % teploty tani. VE&tSinou probihd pii pokojové teploté. Vyhodou tvaieni za
studena je zvysSeni meze kluzu a tvrdosti, material je tak trvale odolngjsi vic¢i dalSimu
tvareni. Muze vSak dojit k vyCerpani tvarnosti materidlu, coz je nevyhodou tohoto typu
tvareni. DalSi vyhodou je kvalita povrchu (nevznikaji okuje jako pfi tvafeni za tepla).
Nevyhodou je také nutnost vyvinuti vysokych tvéfecich sil, jelikoz materidl neni tak

poddajny, jako pii tvareni za tepla.

5.3.2 Rozdéleni dle piisobeni vnéjsich sil

Podle ptisobeni vnéjsich sil si tvafeni rozdéluje na objemové a plosné. Tvareni objemové se
vyznacuje vznikem deformaci ve vSech tfech osach souradného systému, naopak pfi tvareni

plosném vznikaji deformace pouze ve smérech dvou.

Mezi procesy objemového tvareni patii technologie kovani, vélcovani nebo

protlacovani. Procesy plo$né jsou naptiklad stfihani, nebo ohybani. [42] [43] [44]
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6 POVRCHOVE UPRAVY

Povrchova tprava materidlu se vyuziva pro dosazeni lepSich povrchovych vlastnosti
materidlu, zabranuje vzniku koroze, vyrazné prodluzuje zivotnost produktu a zlepsi jeho
vizualni vzhled. Chrani material pied vné&jSimi klimatickymi vlivy a mechanickym
Cinitelam. Pfed oSetieni povrchll nékterou z nize popsanych metod povrchovych uprav se
musi vhodné predpfipravit povrch materidlu bud’ chemicky (motfenim, odmastovanim),
nebo mechanicky (lapovanim, brousenim, tryskanim). Nize jsou popsany mozZnosti

povrchovych Gprav materiald. [45] [46]

6.1 Povrchové upravy anorganické

Tento zplisob povrchové ochrany (Upravy) materidlu spoc¢iva v tvorbé povlaku ¢i ochranné
vrstvy pomoci chemickych nebo elektrochemickych metod. Tvorba povlaku, ¢i ochranné
vrstvy je zapficinénd reakci mezi povrchem materidlu a pouzitym roztokem, a to zapficini
vznik oxidd, ¢i jinych slou¢enin. Typickymi piiklady anorganickych povrchovych uprav
jsou technologie chromatovani, vyuzivané k povrchové tpravé nezeleznych kovil (hliniku,
zinku, mosazi apod.), fosfatovani, ¢i eloxovani, které se vyuziva primarné k ochran¢ povrchti

vyrobkll z hliniku, nebo jeho slitin.

Fosfatovani je proces, pii kterém na povrchu kovu vznika porézni vrstva fosfore¢nanu.
Fosfatovani se provadi ve fosfatiza¢ni 1azni, jeZ obsahuje roztok kyselého fosfore¢nanu kovu
nejCastéji zinku, Zeleza, nebo vapniku, dalsi slozkou roztoku je kyselina fosfore¢na. Tento

zpusob se vyuziva jako podklad pro dalsi natéry.

6.2 Povrchové upravy pokovovanim

Pokovovani je proces, ochrany materidlu vrstvou kovu odolnym viici rezivéni. Dulezitym
faktorem je elektricky potencidl, ktery musi mit stejny jak pokovovany material (chranény),

tak material ochranny. Nedodrzeni této podminky zapticini rychly vznik koroze.
Pokovovani 1ze provadét nckolika zpisoby a to chemicky, galvanicky, ponorem do
roztaveného kovu (zarové), platovanim, nebo néstiikem.

6.2.1 Pokovovani chemické (ponorem)

Principem je ponofeni vyrobku do 14zné ochranného kovu rozpusténého v kyseliné, ktery
ptilne na jeho povrchu. Ochrannym kovem byva nejcastéji cin, nebo zinek. Tato technologie

je povazovana za mén¢ kvalitni technologii.
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6.2.2 Galvanické pokovovani (elektrochemické)

Galvanické pokovovani je technika vyuzivajici elektrickych proudii k naneseni ochranného
kovu na vyrobek. Pokovovany kladn¢ nabity material (katoda) je ponoien v elektrolytu ve
kterém je rozpustény material ur¢eny k pokovovani (anoda). Vlivem piisobeni elektrickych
proudd pfilne roztaveny materidl na vyrobek a vytvofi tak tenkou ochrannou vrstvu.
Nanesena vrstva materidlu zlepsuje esteticky vzhled vyrobku, fyzikalni, mechanické

1 chemické vlastnosti. [47]

6.2.3 Pokovovani Zarové

Principem této technologie je ponotfeni vyrobku do roztaveného ochranného kovu napiiklad
zinku. Tento ochranny material vytvoii na vyrobku pevny nepropustny povlak.

6.2.4 Platovani

Principem metody platovani je naneseni ochranného kovu nejcastéji folie z hliniku, niklu,
meédi, zlata ¢i stiibra ptitlacenim nebo valcovanim. Material je nanaSen na pokovovany dil

pod velkym tlakem.
6.2.5 Pokovovani nastiikem
Principem je nanaSeni roztaveného kovu na zakladni chranény materidl. Materidl je

rozprasovan na velmi malé ¢astecky, které ulpivaji na vyrobku. [48]

6.3 Povrchové upravy metodami PVD a CVD

Tyto metody spocivaji v nanaseni ochranné vrstvy ve vakuu. RozliSujeme dv¢ varianty, a to

fyzikalni PVD (Physical vapor depozition) a chemické CVD (Chemical vapor depozizion).

6.3.1 Metoda PVD

Pii metodé¢ PVD se pevny kov pfeménuje do plynného stavu a nésledné kondenzuje na
povrchu substratu. Tato metoda vyuziva napiiklad titan. Dle zpisobu pievedeni pevnych
latek do plynného stavu rozliSujeme metody vakuové napatrovani, napraSovani nebo iontové
platovani. Tato technologie je vyuZzivana ke zlepSeni vlastnosti nastroji (vrtaka, forem, list),

coz prodluzuje jejich zivotnost.
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6.3.2 Metoda CVD

Pii CVD metodé dochazi ke vzniku chemickych sloucenin na povrchu zdkladniho materidlu
diky reakcim plynt. Tato metoda neni vhodna pro vSechny druhy materialu, jelikoZ proces
vyzaduje ohtati zakladniho materidlu nad 800 °C. Povlaky, c¢asto polykrystalické
a vicevrstvé, zlepSuji tfeni a odolnost proti opotfebeni. Nevyhodou je vysoké energeticka
naro¢nost a dlouhy pracovni cyklus. Moderni technologie umoziuji aktivaci reakci pomoci
plazmy, laseru ¢i fotond, coz snizuje pracovni teploty a umoznuje tvorbu pokrocilych

povlakd, jako je nitrid boru nebo kiemiku. [46]

6.4 Natérové hmoty

Natérové hmoty jsou latky syntetické, nebo ptirodni, slouzici k ochrané vyrobku a lepSimu
vizudlnimu vzhledu. Natérové hmoty se nandsi v tekutém, nebo téstovitém stavu na zékladni
materidl nékolika zpisoby, kterymi jsou napiiklad nanédseni Stétcem, nebo véleckem,
pneumatickym, nebo vysokotlakym stfikdnim, clonovanim, macenim, polévanim ¢i

navalovanim. Do této kategorie patii napiiklad praskové, nebo mokré lakovani.

Natérové hmoty obsahuji pojiva, pigmenty, rozpoustédla (fedidel), tuzidla, tvrdidla,
urychlovace, povrchové aktivni latky, UV absorbéry, UV a foto inicidtory a plniva. Tyto
slozky natérovych hmot jsou nezbytné pro jejich spravnou funkci. Dle pouzitého pojiva lze
natérové hmoty rozliSovat mnoho typl. Pro ptiklad jsou to asfaltové, celulozové, olejove,

polyesterové, praskové nebo silikonové.

6.4.1 Praskové natérové hmoty

Tento typ natérovych hmot je blize popsan, protoze se jedna o Casto vyuzivany ochranny

povrch motocyklovych stojant.

PraSkové natérové hmoty jsou také nazyvany jako praskové plasty, nebo komaxit. Tyto
natérové hmoty lze pouzit pro povrchovou Upravu kovi, hliniku, ¢i plastl. Tento typ
natérovych hmot vyrazné prodluzuje zivotnost materialu. a to bez potieby rozpoustédel. Ve
vétsing piipadi je jedna vrstva dostacujici.

Praskové plasty rozd€lujeme na termoplasty, které jsou vyuzivany méné€, nebo
termosety. Mezi termoplasty se fadi praSky na bazi polyamidi, fluoroplasti nebo
polyethylenu. Termosety se déli na epoxidové, polyesterove, polyuretanové, epoxidové nebo
epoxypolyesterové. VSechny termosetové prasky se musi vytvrzovat pfi teplotach 140 az

200 °C. Vytvrzenim vznikne pevny a odolny ochranny povrch. [47] [49] [50]
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ZAVER TEORETICKE CASTI

V teoretické Casti je popsano celkem Sest kapitol, vztahujicich se k praktické ¢asti. V prvni
kapitole jsou popsany motocyklové stojany, druhy a materidly z nichz jsou vyrobeny.
Nasledné je pfiblizeno téma pfivésnych vozidel. Popsany jsou jejich ¢asti a také jejich
rozdeleni dle legislativ. Dalsi, tieti kapitolou jsou mechanické prevody. Tato kapitola
popisuje rozdéleni mechanickych pievodu a nésledné vybrané mechanické pievody vice
piiblizuje. Primarn¢ je zaméfena na mechanické prevody s tvarovym stykem, ale popsany
jsou také prevody se stykem silovym. Na tuto kapitolu navazuje kapitola ¢tvrta, ktera se
zabyva lanovymi navijaky a jejimi druhy. Nasleduje kapitola zaméfena na vyrobu
nenormalizovanych dilt. V této kapitole jsou pfiblizeny riizné vyrobni technologie
konven¢niho 1 nekonvencniho obrabéni, technologie svafovani i tvafeni. Posledni kapitola
teoretické casti je vénovana povrchovym upravdm materialti. Tato kapitola ptiblizuje
moznosti povrchovych tprav, patti zde povrchové upravy anorganické, pokovovani, metody

PVD a CVD nebo natérové hmoty.
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II.

PRAKTICKA CAST
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7 CIiLE PRACE

Tématem této diplomové prace je navrh rychloupinaciho motostojanu na piivésny vozik.
Hlavnim cilem préace je vytvofit konstruk¢éni navrh motocyklového stojanu a tento navrh
podlozit kontrolnimi vypocty, aby vyhovoval podminkdm a normam a zajistil bezpe¢ny
transport motocyklu na pfivésném voziku. Pfi konstrukénim navrhu zminéného

motocyklového stojanu je kladen diraz na snadné, rychlé a bezpe¢né uchyceni motocyklu.

Po vypracovani konstrukéniho navrhu a kontrole jeho funk¢nosti je vypracovana
technicka dokumentace dané¢ho navrhu a je provedena vyroba zkonstruovaného prototypu.
Prototyp je testovan na snadnost upnuti a bezpecnost pfi transportu tak, aby nebyly
zpisobené Skody na motocyklu, ¢i ostatnim majetku, a hlavné zajiSténa bezpecnost osob
pohybujicich se v blizkosti pfevaZzeného motocyklu. Pro konstruovani je pouzity 3D CAD

software Solid Edge 2024 od spole¢nosti Siemens.

Pro uplnost praktické casti je prace také doplnéna o analyzu trhu s ohledem na

pozadavky pro toto zafizeni.
Shrnuti cili diplomové prace:
e  Analyza trhu s ohledem na pozadavky pro toto zatizeni,
e  vytvofit ndvrh prototypu vcetné kontrolnich vypoctl a vykresové dokumentace,

e  7zajistit vyrobu navrzeného prototypu.
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8 PRUZKUM TRHU

Tato kapitola je veénovana prizkumu trhu, dostupnosti a konstrukénim feSenim
motocyklovych stojanii uréenych pro transport. V této kapitole jsou popsany zpusoby
a moznosti uchyceni motocykld, a také efektivita uchyceni v ¢ase (tzn. jaka je potiebna doba

k uchyceni motocyklu riznymi zptisoby) apod.

v 4

8.1 Konstrukéni FeSeni komercéné dostupnych motocyklovych stojani

pro transport a jejich uchyceni

Existuje hned nékolik konstrukénich feSeni komeréné dostupnych motocyklovych stojand.
Tyto stojany jsou snadno dostupné a disponuji pomérn¢ efektivnim fesenim. VSechny nize
zminéné feseni spojuje zplisob uchyceni a zajisténi motocyklu proti nezadoucimu pohybu.
Tyto komeréné dostupné motocyklové stojany jsou uchyceny za ptedni kolo a pro pevné
a bezpecné zajisténi motocyklu proti nezadoucimu pohybu je uzito upinacich popruhu. Na
tento faktor je zaméfena tato diplomova prace. Uchyceni ptedniho kola se zda efektivni
a tento fakt je také podlozen dlouholetym testovanim a béznym pouzivanim, proto se od
tohoto zplsobu neupousti. Tento zpiisob uchyceni je také nejpouzivanéjs$i, mozna
1 jedinym komer¢éné dostupnym feSenim. Nevyhodou a pomérné neefektivnim faktorem

téchto feSeni je bezpecné zajisténi motocyklu upinacimi popruhy.

Nize v podkapitolach jsou vice popsany jednotlivé druhy komeréné dostupnych,

nabizenych motocyklovych stojanli ur€enych k transportu na ptivésném voziku ¢i dodavce.

8.1.1 Pouze upinacimi popruhy

Upinaci popruh slouZi k bezpecnému a pevnému zajisténi motocyklu pii jeho transportu.
Upinaci popruh, jinak také nazyvany ,transportni kurtna“ nebo upeviiovaci popruh je

nejcastéji vyuzivanym zpusobem.

Pro zajisténi jsou pottebné dva upinaci popruhy, pro vétsi jistotu se mohou pouzit tfi.
Zajistovat motocykl vice nez tfemi popruhy je z hlediska prakti¢nosti zbyte¢né. Dllezitym
faktorem pro zajiSténi jsou upeviovaci body na motocyklu a druh pouzitého popruhu. Lze
vyuzit standartni upinaci pas jednodilny s ra¢nou, kdy dostatecnd Sitka popruhu je 30 mm
(pro standartni motocykly). Néktefi vyrobci motocyklovych pfislusenstvi nabizi i popruhy
v Sifce 25 mm, ale ty jsou vhodné spiSe pro motocykly nizsi vahové kategorie jako jsou

skutry a motocykly o obsahu 50 ccm, 125 ccm apod. Tyto upinaci popruhy dle nabidky na
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trhu zvladaji odolavat zatizeni v rozmezi od 500 az 1200 kg, dle $itky popruhu a pouzitych

materiala.

Obrdazek 30 Popruhy pro prepravu motocyklu [51]

Jak je jiz vySe zminéno, dulezitym faktorem jsou také upeviiovaci body na motocyklu
neboli mista, kde popruh uchytit. S ohledem na rozloZeni hmotnosti motocyklu je nejlepsi
uchytit popruhy v jeho horni ¢asti. Tzn. za fiditka, nebo bryle pfednich tlumici. Na kazdou
stranu bryli nebo fiditek se uchyti upinaci popruh a v ptipadé potfeby se miize uchytit i zadni
kolo ptimo za kolo, nebo za stupacku spolujezdce. Pii uchyceni pouze upinacim popruhem

je nutné, aby ptedni kolo motocyklu bylo pevné zapieno o ¢elo pfivésného voziku.

Obrazek 31Upinaci pas [52]

Na obréazku nize jsou vyznacené (Cervenou barvou) vhodnd mista na motocyklu pro

uchyceni popruhd.
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Obrazek 32 Yamaha MT-10 2024-2025 Midnight Cyan [53]

Pti pfepravé jsou popruhy nejvice namahdny pti akceleraci, brzdéni a hlavné zataceni.
Na obrazcich niZe jsou naznaceny sméry pohybu motocyklu pii t€chto tkonech. ,,chyceni
popruhy je casto kombinovano s motocyklovymi stojany kolébkovymi apod. které jsou

popsany nize v kapitole.

Obrazek 33 Yamaha MT-10 2024-2025 Midnight Cyan [53]

8.1.2 Kolébkovy motocyklovy stojan

K uchyceni motocyklu pro transport je jednou z moznosti kolébkovy mechanismus, ktery je
jednoznaéné pouzivany nejcastéji. Motocykl je uchycen za piedni kolo, k zajisténi
motocyklu je v§ak nutnost pouzit upinacich popruhii. Tento kolébkovy mechanismus uchyti
motocykl tak, Ze pfi zajiStovani upinacimi popruhy neni nutné motocykl pfidrzovat, oviem

pfi jizd€ by samotny kolébkovy mechanismus nefungoval.

Tento typ stojanu je uréeny primarné pro transport, ale muize se vyuZzivat

1 k doCasnému parkovani motocyklu. Pti takovém parkovani motocyklu v del§im ¢asovém
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horizontu je nevyhodou, Ze pneumatika se vlivem dlouhodobého zatizeni mize nevratné
zdeformovat. Proto tento mechanismus neni vhodny k dlouhodobému parkovéani motocyklu,
ale spise k transportu, kdy je pneumatika vystavena deformacim kratkou dobu (v fadu hodin

max. né¢kolika dnit).

Obrazek 34 Motocyklové vahadlo [54]

Kwvili zajisténi univerzalnosti stojanu a moznosti jeho pouziti pro rizné rozmeéry kol
(jedna se hlavné o pramér kola) a pneumatik, vétSina vyrobcl nabizi stojany s nastavitelnym
rozmérem, viz. obrazek nize. Kolébka je upevnéna pomoci osy, ktera zajist'uje pevné ulozeni
ve vSech smérech a zaroveil umoznuje rotaci kolébky. Osa kolébky je zajiSténa aretacnim

kolikem, aby nedoslo k jejimu samovolnému vysunuti.

Obrazek 35 Stojan na motorku [55]

Uchyceni kola se provadi najetim motocyklu na kolébku, kterd musi byt v oteviené poloze
a naslednym piehoupnutim kolébky do zaviené polohy. Takto uchycena motorka by méla

samovoln¢ stat v ptimené poloze.
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8.1.3 LizZina

Hlavnim ucelem liziny slouzici k transportu motocyklu je zamezeni jeho bo¢niho posuvu,

24

a proto se Casto vyuziva v kombinaci s kolébkovym mechanismem, nebo obloukem.

Obrazek 36 Lizina s obloukem [56]

NiZze na obrazku je lizina vybavena kolébkovym mechanismem pro transport

motocyklu.

Obrazek 37 Lizina s kolébkovym mechanismem [57]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

9 KONSTRUKCNI NAVRH MOTOSTOJANU PRO TRANSPORT

Tato kapitola se zabyva navrhem motocyklového stojanu pro piepravu na piivésném voziku.
Popisuje rizné varianty feSeni, v€etné moznosti pouziti lanového navijaku pro usnadnéni
najezdu. Hlavnim cilem je vytvofit rychloupinaci mechanismus pro bezpe¢né a snadné

zajisténi motocyklu.

9.1 Konstrukce rychloupinaciho mechanismu motostojanu

Prizkum trhu ukazuje, ze nejefektivnéjsi uchyceni motocyklu na piivésném voziku je za
pfedni kolo kolébkovym mechanismem. V ptipad¢ zkvalitnéni uchyceni motocyklu lze
vyuzit lizinu, kterd zabrani bo¢nimu posuvu motocyklu. Zajisténi motocyklu je nejcastéji
realizovano pomoci upinacich popruht za bryle ptednich tlumict, nebo fiditka.

Navrh této prace vyuziva moznosti uchyceni a zajisténi motocyklu v ose zadniho kola.

Tyto osy jsou bézné nejen u sportovnich a vykonnych motocykli duté z ditvodu snizeni

hmotnosti. Duté osy zajist'uji perfektni pomér pevnosti a tuhosti vzhledem ke hmotnosti.

Ptfed zhotovenim konstrukéniho névrhu rychloupinaciho mechanismu byl proveden
prizkum rozméra zadnich os u motocykll riznych znacek z divodu zajisténi univerzalniho

pouziti. Sté€Zejni rozmé&ry pro konstrukci jsou primeér dutiny zadni osy a délka osy.

Tabulka 1 Namérené hodnoty os zadnich kol motocyklii riiznych znacek [zdroj: viastni]

Rok Délka osy Pramér dutiny | Priamér dutiny
Znacka Model ‘rob zadniho kola osy (prava osy (leva strana)
vyroby [mm] strana) [mm] [mm)]
CMX 1100
Rebel 2025
XL 750
Honda Transalp 2023 322 9 12,5
CRF 1100L
Africa Twin 2025
Adventure
MT 09 2025
Tracer 9 2025 318 16 23,5
Yamaha MT 07 2025
Tracer 7 2025 328 7 12,5
Tenere 700 2025
Triumph Tiger 1050 2006 328 13,5 10
e RS 660 2025 328
Aprilia T g 660 | 2025 310 13,5 12,5
Kawasaki z 900 2018 342 14 10
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Priizkum rozméri zadnich os byl proveden pro motocykly zna¢ek Yamaha, Kawasaki,

Aprilia, Triumph a Honda.

Rychloupinaci mechanismus je sestaven ze dvou hlavnich ¢asti a to podstavy, ktera je
pevné uchycena na pfivésném voziku a zupevinovaciho ramu, ktery slouzi k zajiSténi
motocyklu. Tyto dvé hlavni ¢asti jsou spolu kompatibilni a pfi uzamceni vzajemné polohy
zajisti bezpecny prevoz motocyklu. Nize jsou popsany jednotlivé komponenty kompletniho

stojanu.

9.1.1 Podstava

Podstava je pevné prichycena k lozné ploSe voziku za pomoci celkem osmi Sroubl vyssi
pevnostni tiidy 10.9 (pozinkované). Navrzeny jsou Ctyii Srouby M10 x 45 se zapustnou
hlavou a vnitinim Sestihranem DIN 7991 a ctyfi Srouby M12 x 50 s pulkulatou hlavou

a vnitinim Sestihranem SO 7380.

Hlavni ¢asti sestava podstavy jsou plech podstavy a uchyceni na strané levé i pravé.

NiZze na obrazku jsou oznaceny jednotlivé Casti a popsany.
Uchyceni
\uN“ .
v
Plech podstavy — n \

v,

)
£

DIN 7991
ISO 7380

Obrazek 38 Podstava (ze softwaru Solid Edge) [zdroj: viastni]
Plech podstavy

Plechy podstavy (celkem 2 ks) disponuji tloustkou 4 mm a jsou vyrobeny z materialu
S355J2C+N (1.0579). Jeden dil je umistén ze strany horni (na lozné ploSe voziku) a druhy
dil ze spodni strany voziku. Tyto plechy slouzi ke zpevnéni konstrukce podstavy, ale hlavné
k zesileni dna ptivésného voziku. Lozné plochy standartnich voziki (do 750 kg) jsou

nejcastéji vyrobeny z preklizky o sile 9 mm az 21 mm. S ohledem na montaz jsou pro Srouby
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navrzené drazky o délce 10 mm, diky kterym je zajiSténa variabilita a moznost vymezeni

vuli jednotlivych dili vici sobg.

Obrazek 39 Plech podstavy (ze softwaru Solid Edge) [zdroj: viastni]

Vyroba plechovych dili je provedena na automatizovaném CNC laserovém fezacim
stroji znaCky Vanad Compact. Na obrazku niZe je vyobrazen plech podstavy po dokonceni
vyrobniho procesu, pfipraveny k expedici na povrchovou tpravu. Pro finalni apravu povrchu

byla zvolena ¢erna barva aplikovana technologii mokrého lakovani.

W oss ELE

Obrazek 40 Plech podstavy (pred povrchovou upravou) [zdroj: viastni]

Uchyceni

Dalsi komponenty podstavy jsou patky (leva a pravd), slouzici k uchyceni motocyklu.
Patky jsou sestaveny ze svafence patky (télo mechanismu uchyceni) vyrobeno z plechii
o sile 8 mm a materidlu S355J2C+N (1.0579), paky zajisténi a osy (koliku 8 x 40 mm).
Ostatni komponenty jsou normalizované (zavlacka DIN 1234, podlozka 8 DIN 9024,
a pojistny kolik s pruzinou 8 x 68 mm). Péka zajisténi je vyrobena z plechu o sile 12 mm

a stejného materialu jako svarenec patky (S355J2C+N (1.0579)).
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Pojistny kolik

DIN 9024 ..
S pruZinou

Kolik 8 x 40 mm
Paka zajisténi

DIN 1234 —

. Uchyceni (svafenec
o yeent ( )

N

Obrazek 41 Uchyceni (ze softwaru Solid Edge) [zdroj: viastni]
Uchyceni svarenec

Jiz vySe zminény polotovar svatence (plech valcovany za tepla), vyrobeny z materidlu
S355J2C+N (1.0579) je idedlni volbou pro obdobné konstrukéni navrhy, jelikoz tato
vysokopevnostni nelegovana ocel podle evropské normy EN 10025 — 2 se vyznacuje

zarucenou svafitelnosti, minimalni mezi kluzu 355 MPa a pevnosti v tahu az 630 MPa.

S ohledem na vyrobu svatrence jsou v podstavé mechanismu uchyceni (viz oznaceni na
obrazku) vytvofené vyrobni zdmky pro vloZeni uchyceni. Tim jsou zajisténé vzajemné
polohy dili pii svafovani a také se zvysi pevnost spoje, jelikoz jsou dily svafeny jak po
obvodu z horni ¢asti, tak ze strany protilehlé. V prvnim navrhu bylo uvaZzovano pouze
s koutovym svarem tloustky 4 mm po obvodu pfilozenych dild, ovSem z ditvoda zajisténi

pozadovanych toleranci vzajemnych poloh svafovanych dilt je zvolen druhy navrh.

Bez vyrobnich
zamkdl Zajisténi polohy
(vyrobni zamky)

L} L] L] I"

Obrazek 42 Ulozeni dilii svarence (vyrobni zamky) [zdroj: viastni]
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Vyrobni
zamky

Obrazek 43 Podstava mechanismu ukotveni [zdroj: viastni]

Na obrazku niZe jsou vyobrazeny svafence uchyceni (pravy i levy) pfipravené
k expedici na povrchovou upravu. Plechové dily svatence jsou vyrabény na CNC laserovém
fezacim stroji znacky Vanad Compact a svafovani je zprostfedkovano technologii TIG. Tyto
soucasti se dale posilaji k zinkovani. Zvolend je technologie galvanického zinkovani,

konkrétné€ zluta pasivace.

Obrazek 44 Uchyceni svarenec (pred povrchovou upravou) [zdroj: viastni]
Paka zajiSténi
Péka je vyrobena z plechu o sile 12 mm a stejného materialu jako svafenec uchyceni

S355J2C+N (1.0579), jehoz mechanické vlastnosti jsou popsany vySe. Funkci paky je

zafixovani definované vzijemné polohy mezi jednotlivymi konstrukénimi prvky tedy
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podstavy a ramu uchyceni. Pédka je v uzaviené poloze se svafencem uchyceni zajiSténa

kolikovym spojem.

Obrazek 45 Padka zajisteni (ze softwaru Solid Edge) [zdroj: viastni]

Péka zajisténi je vyrabéna stejnou technologii laserového vypalovani jako vyse
popisované plechové dily a piedepsand povrchova Uprava je zinek se Zlutou pasivaci.

Vypalek urcen k expedici je vyobrazen na obrazku nize.

Obrazek 46 Pdka zajisteéni (pred povrchovou upravou) [zdroj: viastni]
9.1.2 Upeviiovaci ram

Druhou hlavni ¢asti (podsestavou) stojanu je upeviiovaci ram, ktery slouzi k zajiSténi
motocyklu. Jak je jiz zminéno vyse zajisténi motocyklu je konstrukéné feSeno pomoci cepit

do osy zadniho kola. Upeviiovaci ram je tedy pevné spojen s motocyklem a pti uzamknuti
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vzajemné polohy sestav podstavy a upeviiovaciho rdmu dojde k zafixovani polohy

motocyklu vici voziku.

Cep zajisténi

Trubkovy pojistny kolik

» Stavitelné rameno
s pruzinou 8 x 68 mm

Polyuretanova
rolna

Trubkovy pojistny
kolik 8 x 50 mm

~.

vafenec upinaci osy

Obrazek 47 Upeviiovaci ram (ze softwaru Solid Edge) [zdroj: viastni]

Na obrazku vyse je vyobrazen upeviiovaci ram s popisy jednotlivych dilii/podsestav.
Hlavnimi ¢astmi jsou svafenec upinaci osy, stavitelné rameno, a Cepy zajisténi. Sestava je
doplnéna normalizovanymi dily, kterymi jsou pojistné krouzky DIN 471 priméru 35 mm
k zajisténi Cepll uchyceni proti vytaZeni (2x) a priméru 30 mm k zajiSténi polohy lozisek
(2x), trubkové pojistné koliky 8 x 50 mm (2x), trubkové pojistné koliky s pruzinou
8 x 68 mm (2x) a polyuretanova rolna 80 mm s loZiskem SKF 6206.

Svarenec upinaci osy

Svatenec upinaci osy je tvofen trubkou upinaci osy a upeviiovacimi tyc¢emi, které jsou
navafeny z kazdé strany. Trubka upinaci osy je vyrobena z legované konstrukéni oceli
11 353.1 také 1.7131 podle EN a vyznacuje se mezi kluzu az 500 MPa pted zuSlechténim,
vybornou obrobitelnosti a rdzovou houzevnatosti. Upevilovaci tyCe jsou vyrobeny
z nelegované konstrukéni oceli S355J2 (1.0577) s minimalni mezi kluzu 355 MPa a pevnosti

v tahu az 630 MPa.
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Trubka upinaci osy

Upevilovaci ty¢

Upevilovaci ty¢

Obrazek 48 Svarenec upinaci osy (ze softwaru Solid Edge) [zdroj: viastni]

Upevilovaci ty¢ je vyrabéna na CNC soustruhu typu PG 330/750 a s trubkou upinaci
osy je spojena svarovym spojem pomoci technologie TIG. Svar je zabrousen do hladka
z diivodu moznosti nasunuti stavitelného ramena. Otvory pro pojistny kolik v trubce upinaci
osy jsou vyrabény na horizontdlni vyvrtadvaéce WHN 10NC. Na obrdzku nize je vyobrazena
¢ast svafence upinaci osy pied povrchovou Upravou — galvanické zinkovani se zlutou

pasivaci.

Obrazek 49 Svatenec upinaci osy (pred povrchovou upravou) [zdroj: viastni]

Stavitelné rameno

Stavitelné rameno je svafenec vyrobeny z bezesvé presné kruhové trubky o rozmérech
45 x 5 mm dle CSN 42 6711.21. Trubka je vyrobena z konstrukéni oceli 11 353.1, které se
vyznacuje velmi dobrou tvafitelnosti za studena i za tepla a je dobie svafitelny. Rameno je

vyztuzené ocelovou plochou ty¢i valcovanou za tepla 30 x 4 mm dle EN 10058, vyrobené
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z materialu S235JR (1.0038) které se vyznacuje dobrou svaritelnosti a pevnosti v tahu az

510 MPa.

Trubka ramene 45 x 5 mm

Trubka zajisténi 45x 5
Trubka pievleéna 45 x 5 mm AREEISE T

Vyztuzeni 30 x 4 mm

Obrazek 50 Stavitelné rameno (ze softwaru Solid Edge) [zdroj: viastni]

Trubka pfevlecnd je nasunuta na upinaci osu a zajiSténa v pozadované poloze
trubkovym kolikem 8 x 50 mm. Trubka zajiSténi slouzi k uloZeni Cepu zajisténi. Vzajemna
poloha ¢epu a trubky =zajiSténi je zafixovana trubkovym kolikem s pruZinou

8 x 68 mm.

Stavitelné rameno je svafovano technologii TIG. Nize je obrazek Stavitelného ramena
pted povrchovou Upravou. Pro finalni Upravu povrchu byla zvolena ¢erna barva aplikovana

technologii mokrého lakovani.

Obrazek 51 Stavitelné rameno (pred povrchovou upravou) [zdroj: viastni]

Cepy zajisténi

Cepy zajisténi (pravy a levy) jsou ulozeny ve stavitelném rameni a slouzi k zajisténi

motocyklu do duté osy kola. Cepy se zasunou do osy kola a jejich poloha se zajisti
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trubkovym pojistnym kolikem s pruzinou 8 x 68 mm. Cepy nabizi dvé polohy aretace pro
moznost vyuziti motostojanu pro vice druhit motocyklu. Vyrobené jsou z konstrukéni
nelegované oceli S355J2 (1.0577) s minimalni mezi kluzu 355 MPa (do tloustky 16 mm).
Cepy jsou vybaveny pojistnym krouzkem pro hiidel 35 mm DIN 471, ktery slouzi k zaji§téni

¢epu proti uplnému vysunuti a vymezovaci pryzovou podlozkou o tloust’ce 2 mm.

Prava a leva strana osy kola se od sebe lisi primérem dutiny, proto musi byt ¢epy
odlisné. Primér zajistovaciho ¢epu pravého je 14 mm a primér levého zajistovaciho cepu
10 mm. Tato oblast motocyklového stojanu je povazovéana za nejkritic¢téjsi z divodu malého
praméru ¢epu, které zajist'uji motocykl. Proto je v dalsi kapitole provedena kontrola ¢epii na

stfih.

Pryvzova vymezovaci podlozka 2 mm

Pojistny krouze DIN 471

Obrazek 52 Cep zajisteni — levy (ze sofiwaru Solid Edge) [zdroj: viastni]

Cepy zajisténi jsou vyrabény na automatizovaném CNC soustruhu PG 330/750.

Ptedepsana povrchova uprava ¢epl zajiSténi je zinek se Zlutou pasivaci.

Jelikoz je kladen dlraz na univerzalnost konstruovaného motocyklového stojanu, je
vytvofena modifikace Gepli zajisténi pro §iri vyuziti (pro motocykly rtiznych znadek). Cepy
(vySe popsané) jsou vyrobeny vyhradné pro motocykl znacky Kawasaki z 900 (r. v. 2018),
ale jsou vhodné i pro jiné modely této znacky, nebo n€které motocykly jinych vyrobcil,
ovSem vhodnéjsi varianta je pouzit takovy primér ¢epu, ktery je pfimo vyroben pro dany

typ motocyklu.

Z tohoto diivodu je navrhnuty Cep s vnitinim zavitem M12 x 1,5 pro vyménitelné trny.

Konstrukéni feSeni Cepu je stejné jako vySe popsany cep pro Kawasaki z 900 (r. v. 2018).
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Obrizek 53 Cep pro vyménitelny trn (ze softwaru Solid Edge) [zdroj: viastni]
Zamérem je nabidnout na spotiebitelském trhu kompletni stojan vybaveny Cepy pro
vymeénitelné trny, pfi¢emz konkrétni sada (par) vymeénitelnych trn odpovidajicich danému
typu motocyklu je dodavana na zdklad€ individudlni poptavky zédkaznika.
Na obrazku nize je vyobrazena ukazka vymeénitelnych trnd, které se nabizi zdkaznikovi

samostatné k danému typu motocyklu. Zakaznik si mize zakoupit nékolik sad

vymeénitelnych trni a libovolné je ménit.

tHH!

10 mm 12,5 mm 13,5 mm 16 mm 23,5 mm

Obrazek 54 Priklady vyménitelnych trny (ze softwaru Solid Edge) [zdroj: viastni]

Montaz trnu je zajiSténa za pomoci vnitiniho Sestihranu pro imbusovy kli¢. Na trnech
jsou vytvofena osazeni, kterda jsou zapusténd do Cepi a dosedaji na celni plochu osy
motocyklu. Tim jsou trny zajiStény proti nechténému vysroubovani. Pro ucely interaktivni

prezentace je modifikovany ¢ep s trny zhotoven 3D tiskem.
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Obrazek 55 Modifikace cepii — vyroba 3D tisk [zdroj: viastni]
Polyuretanova rolna

Po upevnéni rdamu k motocyklu by pfi manipulaci s motocyklem dochézelo k jeho
kontaktu se zemi, proto je konstrukce doplnéna o pojezdova kolecka, kterd umoziuji
snadngjsi manipulaci a zabranuji poskozeni ramu. Konkrétné byly zvoleny standardizované
polyuretanové rolny zakoupené u firmy ZABI. Rozméry jsou 80 — 25/30, tedy pramér rolny
je 80 mm, Sitka béhounu je 25 mm a primér otvoru pro hiidel je 30 mm. Nosnost je az 80
kg. Rolny jsou vybaveny kulickovym loziskem typu 6206. Polyuretanové rolny se vyuzivaji
v manipulacni technice a dopravnikovych systémech. Material béhounu (polyuretan) tlumi

vibrace, je tichy a neposkozuje podlahové krytiny.

R

Obrazek 56 Polyuretanova rolna 80 — 25/30 [zdroj: viastni]
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9.1.3 Motocyklovy rychloupinaci stojan — sestava

Tato kapitola stru¢né popisuje kompletni rychloupinaci motocyklovy stojan urceny pro
transport, jelikoZz vSechny samostatné dily jsou jiz popsany v kapitole vySe. Stojan je
sestaven ze dvou ¢asti, a to u upeviiovaciho ramu a podstavy, jak je oznaceno na obrazku

nize.

Upevilovaci ram

Podstava

Obrazek 57 Motocyklovy stojan (ze sofiwaru Solid Edge) [zdroj: viastni]
9.2 Pevnostni vypocty a kontrola navrZeného motostojanu

Jak je jiz zminéno vySe v kapitole, nejkritictéjsi oblast stojanu jsou Cepy zajisténi z divodu
jejich malych priiméru. Proto je proveden kontrolni vypocet ¢epli na stfih. Pro vypocet je
potieba nckolik parametrii, jako je hmotnost motocyklu, rychlost ¢i zrychleni soupravy
(tazného motorového vozidla a voziku), priméry Cepl, mez kluzu materidlu Cept

a koeficient bezpecnosti.

9.2.1 Kontrola ¢epu zajiSténi na strih

Pted provedenim kontrolnich vypocta je dilezité urcit, pti jaké situaci je stojan zatéZovan
nejvyssi silou, proto je proveden vypocet akcelerace a decelerace vybraného vozidla
Volkswagen Tiguan 2.0 TDI SCR DSG 110 kW. Maximdalni velikost zrychleni
z 0 km/h na 100 km/h tohoto vozidla se udava 9 s. S touto hodnotou je tedy ve vypoctech
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uvazovano. Pfi tazeni ptipojného vozidla a ndkladu je samoziejmé¢ velikost akcelerace
mnohem niz§i a plné zavisi na fidic¢i. [58]
Vypocet akcelerace vozidla Volkswagen Tiguan 2.0 TDI SCR DSG 110 kW
e  pocatecni rychlost vozidla vo = 0 km/h
e  konecna rychlost vozidla v =100 km/h = 27,8 m/s
e doba pottebna pro rozjezd t=9 s

vV— 27,8 -0
a=— 0 = 5 = 3,1 m/s? M

Z vypo¢itaného vztahu vyplyva, Ze velikost akcelerace zvoleného vozidla je 3,1 m/s?.

Predpoklada se, Ze se tato hodnota pro ostatnich bézna vozidla pfilis nelisi.
Vypocet decelerace vozidla

Dale vypocet decelerace pfi kritickém brzdéni vozidla ze 130 km/h na 0 km/h. Brzdna

draha vozidla je dle oficialnich stranek policie Ceské republiky na suché vozovee 93 m. [59]
e pocatecni rychlost vozidla vo = 130 km/h = 36,1 m/s
e  konecna rychlost vozidla v =0 km/h
e brzdna drahas =93 m

(36,1)° @)
2-93

v2=v¢+2-a-s>0=3612+2-a-93>a=—

a~—7m/s?

Velikost decelerace je dle vypoétu pfiblizné a = 7 m/s?, tato hodnota je tedy vyssi nez
pii akceleraci, a proto je s touto hodnotou dale pocitano. Zatizeni pti zata€eni se zanedbava,
jelikoz zavisi hlavné na rychlosti a poloméru zatacky. Rychlost pii zataceni je piimo
ovlivnéna fidi¢em.

Vypocet sily piisobici na motocyklovy stojan:

Pii vypoctu sily je uvazovano s deceleraci a = 7 m/s? a hmotnosti motocyklu. Vztah pro
vypocet zatézujici sily je nasledovny.

e  hmotnost motocyklu m =213 kg

e velikost decelerace pii krizovém brzdéni a = 7 m/s?
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F=m-a=213-7=1491N 3)
Vysledna sila pasobici pti krizovém brzdéni ze 130 km/h na 0 km/h pfi deceleraci
a=7m/s?je F=1491 N. Tato sila je rozdélena mezi dva &epy.
Maximalni dovolené stiihové napéti:

Nasledné¢ se vypocita maximalni dovolené stiithové napéti teov. PTi kontrole je
uvazovano s bezpecnostnim koeficientem, ktery je zvolen K = 3. Hodnota meze kluzu je dle

zvoleného materialu S355J2 (1.0577) Re = 355 MPa.
¢  minimalni mez kluzu materiadlu S355J2 (1.0577) Re =355 MPa

e  bezpecnostni koeficient K = 3

R, 355 4
Tdop ZYEZT: 118,3 MPa @)

Dle vypoctu vyse je hodnota maximalniho dovoleného stiithového napéti 118,3 MPa.

Tato hodnota nesmi byt pfekrocena.
Vypocet priifezu ¢epii:

Jelikoz se priméry ¢epl na levé a pravé strané lisi, je nutné spocitat plochu prifezu
¢epll na obou stranach zvlast’. Dle vykresové dokumentace a pfedepsané tolerance muize byt
nejmensi primér levého cepu dievy = 9,80 mm a pravého dpravy = 13,90 mm. Jsou pouzité

praveé nejmensi mozné primery cept z ditvodu kontroly pfi nejkriti¢téjsich podminkach.

T dby 19,802 (5)
Ajery = 4levy =—7 = 75,43 mm?
T dorqwy - 13,902 (6)
Apravy = Zravy = 4 = 151,75 mm?

Plocha prifezu levého cepu Alevy = 75,43 mm a plocha prifezu pravého cepu

Apravy - 75,43 mm.

Vypocet unosnosti Cepti na strih (stfihové napéti):

Celkova sila plisobici na motocyklovy stojan pii krizovém brzdéni je F = 1491 N. Tato
sila je rozloZena mezi dva Cepy, a proto je pocitano se silou polovicni Fip.

_Fp 7455
Tlev)" - Alevy - 75'43 s a

(7)
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Tievy < Taov = 9,9 < 118,3 - Vyhovuje

_ Fy 7455
foravy =g s 151,75

@®)

=49 MPa

Tpravy < Tdov 49 <1183 - Vyhovuje

Z vysledkl vypocitanych napéti vyplyva, Ze napéti plisobici na levy i pravy Cep jsou
rozdilné. Toto rozlozeni napéti je zptisobeno rozdilnou velikosti prifezu ¢epti. Vysledek
celkového napéti pro ¢ep o priiméru 9,8 mm je Tievy = 9,9 MPa a pro ¢ep o praiméru 13,9 mm

je Tpravy = 4,9 MPa. Ob¢ vypoctené hodnoty napéti jsou nizsi nez tdov, Cepy tedy vyhovuji.

9.2.2 FEM analyza vybranych oblasti motocyklového stojanu

Po pocetni kontrole ¢epu zajisténi na stiih je provedena FEM analyza (Finite Element
Method — metoda konecnych prvkii) vybranych oblasti motocyklového stojanu v softwaru
NX od spolecnosti Siemens, kterymi jsou stavitelné rameno a svafenec uchyceni. Nejvetsi

sila je na stojan vyvijena pii krizovém brzdéni a je vypoctena na F = 1491 N.
FEM analyza stavitelného ramena

Stavitelné rameno je pii krizovém brzdéni zatézované na ohyb a tah. Dle toho je
nastavena analyza. V prvnim kroku je analyzovana sestava (stavitelné rameno) importovana
do softwaru a je vytvofena sit. Velikost elementu sité trubek svafence je zvolena na 5 mm
a vyztuhy 3 mm. Déle je zvolen material sestavy (ocel). Vytvofeni sité€ je vyobrazeno na

obrazcich nize.

Obrazek 58 Vytvoreni sité (ze softwaru NX) [zdroj: viastni]
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Nasledné je vytvotfeno 1D conection (typ elementu constrain equation). Tato vazba je
charakteristickd pro interpretaci uchyceni ndboje na hiidel. Nasledné je vytvotené 1D
conction zafixovano funkci fixed. Tento zpisob efektivné simuluje tuhé spojeni mezi

soucastmi podobného typu.

ZC

Obrazek 59 Fixace analyzované soucasti (ze softwaru NX) [zdroj: viastni]

Pfipravena sestava je nasledné zatizena vypocitanou silou, ktera je rozlozena do slozek

v ose Y a ose Z, rameno je tedy namahano na tah a ohyb.
Rozklad sil:

Celkova sila pii krizovém brzdéni je vypoctena na F = 1491 N a pasobi rovnobézné
s loznou plochou ptipojného vozidla ve sméru pohybu. Tato sila se rozdéli mezi dvé ramena,
proto po¢itame s poloviéni silou Fi, = 745,5 N. Uhel svirajici lozna plocha piipojného
vozidla se stavitelnym ramenem je 31° pifi upnuti standartniho motocyklového kola

o praméru rafku R17. Rozklad si je vypocten nize.

Obrazek 60 Rozklad sil [zdroj: viastni]
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Fy = cos 31°-745,5 = 639,02 N 9)
F; = sin 31°-745,5 = 383,96N (10)

Vypoctené sily Fy a Fz jsou pouzity pro vyhodnoceni analyzy.

€} Force Q7 X

b Type

¥ Name

¥ Destination Folder
~ Model Objects
[ Group Reference

+ Body Focus

o/ Select Object (1) &b E‘
v Excluded

~ Magnitude

Force [ 63202 Moo=
~ Direction

Methord [Atong vectar FoRCE) -
o Specify Vertar II‘
» Distribution

Card Mame  FORCE/FORCET/FORCER

o]

Obrazek 61 Slozka sily (osa Y) (ze softwaru NX) [zdroj: viastni]
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Obrazek 62 Slozka sily (osa Z) (ze softwaru NX) [zdroj: viastni]
Nastaveni analyzy je takto pln¢ definované a vysledky jsou vyobrazeny nize.

Vysledek analyzy Displacement — Nodal Magnitude interpretuje velikost posunu
jednotlivych uzli sit€ v mm. Lze vypozorovat, Ze nejveétsi posunuti vykazuje oblast uchyceni
¢epu zajisténi (dle obrazku cervena oblast). Hodnota posunuti je 0,622 mm, coz je velmi

uspokojiva hodnota. Velikost deformace je pro lepsi interpretaci 20x zvétSena.
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stavitelne_rameno_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Statics 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.622, Units = mm

CSYS : Absolute Rectangular

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.622

l 0.571
-

0.519
0.467
0.415
0.363
0.311
A 0.259
0.207
0.156
0.104

0.052

0.000

Obrazek 63 Vysledek celkové deformace (ze softwaru NX) [zdroj: viastni]

Dalsi vysledkem je Von Mises Stress, tedy Von Misesovo napéti. Lze vypozorovat, Ze
oblast s nejvétSim napétit je prave v misté svarového spoje prevlecné trubky a trubky
ramene. Tato hodnota dosahuje az 6 = 52 MPa. Mez kluzu materidlu trubek (11 353.1) je
Re =355 MPa.

Maximdlni dovolené napéti:

R, 355 11
Odov =76=T= 118,3 MPa ( )

0 < 040y = 52 < 118,3 = Vyhovuje

Dle vypocth je maximalni dovolené napéti pro predepsany materidl Gqov = 118,3 MPa,
pii zapocitani bezpecnostniho koeficientu K = 3. Napéti vyhodnocené analyzou je tedy

vyhovujici.
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stavitelne_rameno_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Statics 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0,00, Max : 51.97, Units = MPa

CSYS : Absolute Rectangular

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 51.97
. 47 64

43.31

38.98

34.64

30.31

2598

2165

17.32

12.99

8.66
4.33

0.00

Obrdazek 64 Vysledek Von Misesovo napéti (ze softwaru NX) [zdroj: viastni]

FEM analyza Svarence uchyceni

Dalsi kontrolovanou oblasti je zatizeni svatfence uchyceni pii krizovém brzdéni, pro
které je hodnota vypoctené sily F = 1491 N. Nastaveni analyzy je obdobné analyze

stavitelného ramene.

V prvnim kroku po importu svatence uchyceni do softwaru NX od spole¢nosti Siemens
je vytvorena sit’ o velikosti elementu 5 mm. Velikost elementu svaru je zvolena na 2 mm.

Vytvotena sit’ a jeji nastaveni je vyobrazeno na obrazku niZe.

£ 3D Tetrahedral Mesh

~ Mesh Name

Mesh Name

~ Objects to Mesh
3 Select Boies (0) +
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e & CTERAW) =
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Obrazek 65 Vytvoreni sité (ze softwaru NX) [zdroj: viastni]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 71

Nésledné se zvolil materidl analyzovaného dilu (ocel). Zatizeni je rozlozeno do slozky
Fx a Fy, kdy sila Fx = 639,02 N odpovida sile Fy (dle ptedeslé analyzy stavitelného ramena)
a Fy =383,96 N odpovida sile Fz (dle pfedeslé analyzy stavitelného ramena).

V poslednim kroku je simulovano uchyceni analyzovaného dilu Srouby v mistech pro
né uréenych. Pro simulaci uchyceni je pouzitd funkce fixed. Uchyceni je vyobrazeno

(modie) na obrazcich nize spole¢n¢ s nastavenim zatézujicich sil

Obrazek 66 Slozka sily (osa X) (ze softwaru NX) [zdroj: viastni]

@ Force FEE]

Obrazek 67 Slozka sily (osa Y) (ze softwaru NX) [zdroj: viastni]

Na zakladé¢ provedené FEM analyzy l1ze konstatovat, ze analyzovana sestava (svafenec

uchyceni) vyhovuje z hlediska mechanické pevnosti. Maximalni deformace (posunuti uzli)
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dosazen4 pii zadaném zatiZeni je 7,9 - 10 mm. Z obrazku niZe je patrné, Ze k nejvétsimu
posunuti dochdzi v horni ¢asti svafence, coz odpovida predpokladu. Vysledek deformace je
20x zvétSen z diivodu lepsi interpretace.

uchyceni_leve_svarenec_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Statics 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000E+00, Max : 7.940E-03, Units = mm
CSYS : Absolute Rectangular

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

7.940E-03
! 7.279E-03
6.617E-03
5.955E-03
5.294E-03
4.632E-03

3.970E-03

3.309E-03

2.647E-03

1.985E-03

1.323E-03

6.617E-04

0.000E+00

Obrazek 68 Vysledek celkové deformace — pohled 1 (ze softwaru NX) [zdroj: viastni]

uchyceni_leve_svarenec_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Statics 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000E+00, Max : 7.940E-03, Units = mm
CSYS : Absolute Rectangular

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 7.940E-03
. 7.279E-03

6.617E-03

5.955E-03

5.294E-03

4.632E-03

3.970E-03

e

3.300E-03
2.647E-0
1.985E-03 ]
1.323E-03

6.617E-04

0.000E+00

Obrazek 69 Vysledek celkové deformace — pohled 2 (ze softwaru NX) [zdroj: viastni]

Vysledné Von Misesovo napéti analyzované sestavy dosahuje hodnoty ¢ = 14,6 MPa,

coz je vyrazn¢ pod mezi kluzu pouzitého materidlu a svafenec tedy vyhovuje z hlediska
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pevnosti. Byl pouzit material S355J2C+N (1.0579), s mezi kluzu Re =355 MPa, coz je stejné

jako u stavitelného ramene tedy caov = 118,3 MPa. Z priibéhu napéti 1ze dale vypozorovat,

Ze nejvice zatézovanou oblasti jsou mista uchyceni Sroubovymi spoji a oblast upnuti

upeviiovaciho ramu.

uchyceni_leve_svarenec_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Statics 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 14.58, Units = MPa

C8YS : Absolute Rectangular

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 14.58
13.37
=

12.15

10.94

9.72

~ w
~ @
(5} a

Obrazek 70 Vysledek Von Misesovo napéti — pohled 1 (ze softwaru NX) [zdroj: viastni]

uchyceni_leve_svarenec_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Statics 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 14.58, Units = MPa

CSYS : Absolute Rectangular

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 14.58
13.37

-

1215

10.94

9.72

8.51

7.29

6.08

4.86

3.65

243

1.22

Obrazek 71 Vysledek Von Misesovo napéti — pohled 2 (ze softwaru NX) [zdroj: viastni]
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9.3 Rozvrzeni

Tato podkapitola piedstavuje rizné navrhy sestav motocyklového stojanu. Jde o navrzeny
rychloupinaci mechanismus v sestavé s dalSimi dopliujicimi prvky, jelikoz stojan se
nesklada jen z jedné Casti, ale bude realizovan jako sestava nékolika ¢asti. Z nize uvedenych
navrhil se jeden ndvrh vybere a zrealizuje. Realizace vybraného névrhu je popsana v dalsi

kapitole.

9.3.1 Navrhl.

Jak jiz bylo zminéno vySe, motocyklovy stojan neni realizovan jako samostatny prvek, ale
je sestaveny z n€kolika ¢asti, jako je naptiklad lizina a kolébkovy mechanismus s uzitim
upinacich popruhti apod. Navrh 1 uvaZzuje také s moZznosti vyuzit lanovy navijak jako
zafizeni pro usnadnéni ndjezdu motocyklu na piivésny vozik.

Sestava prvniho navrhu obsahuje lanovy navijéak, lizinu s kolébkovym mechanismem
pro uchyceni piedniho kola a rychloupinaci mechanismus, zajistujici zadni kolo. Hlavni
myslenkou je zajistit motocykl ve vzptimené poloze jiz pfed najezdem na piivésny vozik
a pomoci lanového navijaku jej vytdhnout.

Lanovy navijak je tedy navrzen z diivodu usnadnéni najezdu, lizina k zamezeni bo¢niho

pohybu motocyklu, kolébkovy mechanismus slouzi kuchyceni pifedniho kola

a rychloupinaci mechanismus do zadni osy kola k zajiSténi motocyklu.
Navrh lanového navijaku

Cilem prvniho navrhu je spravné zvolit lanovy navijak vhodny k naloZeni motocyklu, proto

bude tento navrh podpofen vypoctem o potiebné tazné sile lanového navijaku.

K vypoctu je nutné znat dva udaje, a to thel sklonu nijezdové rampy a hmotnost
motocyklu. Dle prizkumu trhu se délky najezdt pohybuji od 1,6 m az 2,2 m. Hmotnost
motocyklll se pohybuje rtizné podle typu motocyklu a kubatury. Pro vypocet jsou zvoleny
tyto hodnoty:

e  Hmotnost motocyklu: m = 240 kg
e Délka najezdové rampy: ¢ = 1,8 m
e Vyska lozné plochy voziku: b= 0,45 m

Nejdiive se musi urcit thel sklonu najezdové rampy. To Ize vypocitat ze zadanych

hodnot za pomoci goniometrickych funkci, konkrétné funkce sinus. Pfepona c je rovna délce
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najezdové rampy ¢ = 1,8 m, odvésna b odpovida vysce lozné plochy voziku od vozovky

b=0,45 m.

Obrazek 72 Schéma pro vypocet uhlu najezdové rampy [zdroj: viastni]

. b 0,45 . (12)
sinff = Z = ETY = 0,25 - B = arcsin 0,25 = 14,48°

Dle vypoétu ze vstupnich hodnot je uhel stoupani ndjezdové rampy 14,48°
zaokrouhlen¢. Daéle uz je vypocet, ktery urci pottebnou taznou silu pro vytazeni motocyklu

na pifivésny vozik, kdyz najezdova rampa se zemi svird thel = 14,48°.

Ze vztahu gravitacni sily uréime silu, kterou je motocykl ptitahovan smérem k zemi.
Parametr m [kg] je hmotnost a g [m/s?] je gravita¢ni zrychleni, které odpovida hodnot& 9,81

m/s>.

E

g =m-g=240-9,81 = 23544 N (13)

Dal$im vypoctem uréime rovnobéznou slozku gravitacni sily, kterd je v ptipadé
zanedbani odporu tfeni mezi pneumatikou a rampou (a jinymi vlivy) stejna, jako sila tahova.
Tato sila je potfebna pro vytazeni motocyklu na piivésny vozik. Musi se uvaZovat

s gravitacni silou Fg [N] 1 Gthlem, ktery svird ndjezdova rampa se zemi .
Fr = F; -sinf = 2354,4 - sin 14,48 = 588,6 N (14)

V posledni fad¢ se prevede vypocitana tahova sila Fr = 588,6 N na hmotnost, z divodu
navrhu lanového navijaku. VétSina distributor uddva mozZné zatizeni navijakl

v kilogramech.

= =60kg (15)

F, 5886
m=-—==
g 981

Dle vypoctu je potieba, aby lanovy navijak utahl 60 kg. Musi se brat ohled na fakt, ze
tento navrh je predimenzovany. Tuto potiebou silu pro vytazeni motocyklu na vozik lze

vyrazné snizit prodlouzenim néjezdové rampy nebo snizenim vysky lozné plochy voziku.
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DalSim dulezitym faktorem je také hmotnost motocyklu, kdy zvolenych 240 kg vazi velmi

vykonné motocykly. U slabSich motocykli se vaha miize pohybovat i kolem 140 kg.

Dle vypocitanych hodnot a z divodu snahy zachovat jednoduchost konstrukce je
navrzen rucni lanovy navijak s automatickou brzdou o maximalnim moznym zatiZeni
360 kg, ktery disponuje svou kompaktnosti, nizkou cenou a moznosti pouziti bez ptidaného
zdroje (napftiklad elektrického). Cena navijdku vcetné lana je 1010,35 K&. Zvoleny Inovy

navijak je vyobrazen na obrazku nize.

Obrazek 74 Rucni lanovy navijak s automatickou brzdou do 360 kg [60]

9.3.2 Navrh2.

Druhy navrh je opét sestaveny z rychloupinaciho mechanismu s uchycenim do osy zadniho
kola a liziny. Je uvazovano, zda je vyhodnéjsi vyuzit kolébkovy mechanismus pro uchyceni
ptedniho kola, ale z divodu snahy vytvofit jednoduchy a efektivni zptisob je pouzita pouze

lizina, kterd podpofi uchyceni pfedniho kola.

V ptipad¢ absence pevného uchyceni pfedniho kola se toto kolo muze v zatackéach
natacet ze strany na stranu, coz je zptisobeno Newtonovym zakonem setrvac¢nosti. Motocykl
bude stale pevné drzet ve vzptimené poloze diky rychloupinacimu mechanismu, ale nataceni
piedniho kola, hlavné jeho prudké narazy by mohly motocykl poskodit. Z toho divodu je
uzito liziny pro zajisténi polohy ptfedniho kola ve sméru jizdy. Navrzena lizina je sestavena

ze dvou ¢asti a je vyrobend z ploché tyCe 40 x 3 mm a uzavieného ctvercového profilu
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25 x 25 x 3 mm. Pfedni kolo motocyklu se umisti mezi liziny a tim je zajiSténo v pfimé
poloze ve sméru jizdy. K pfivésnému vozidlu je lizina pfipevnéna dvéma Srouby ISO 7380

(jedna lizina).

Obrazek 75 Lizina — podpora predniho kola (ze softwaru NX) [zdroj: viastni]
9.3.3 Vybrany konstrukéni navrh

Po uvéazeni vyhod a nevyhod obou navrhi sestaveni kompletniho motocyklového stojanu na
ptivésny vozik je zvolen navrh 2, ktery je konstrukéné jednodussi, jeho provedenti je finanéné
vyhodnéjsi a celkové vyhovuje vSem pozadavkiim na bezpe¢ny transport motocyklu na
piivésném voziku

Navrh 1 uvaZzuje s ulehcenim ndjezdu motocyklu pomoci lanového navijaku, uZziti
rychloupinaciho mechanismu a liziny s kolébkovym mechanismem pro uchyceni piedniho
kola. Tato sestava s jistotou vyhovuje podminkam pro bezpecny transport motocyklu, ovsem
uziti lanového navijdku pro usnadnéni ndjezdu na piivésny vozik je vyhodnoceno jako
zbyte¢né komplikované, finan¢né€ nakladné a ve vysledku je proces uchyceni tazného prvku
navijaku na motocyklu zbyte¢né€ zdlouhavé. Dalsi komplikaci je nutnost zajisténi motocyklu
ve vzpiimené poloze jiZ pfed nijezdem na najezdovou rampu. Proto je snadnéj$i motocykl
snadno vytlacit, za pomoci uziti lidské sily, nebo vyuzit hnaci sily motoru motocyklu a na
pfivésny vozik najet.

Dle vypoctl je potfebna sila pro vytazeni motocyklu Fr = 588,6 N, coz odpovida
60 kg. Tato hodnota potiebné tazné sily vysla za predpokladu dosazeni do vzorct tyto
parametry: hmotnost motocyklu m = 240 kg, tihel sklonu najezdové rampy B = 14,48°.
Potiebnou silu pro vytazeni motocyklu lze snizit prodlouzenim najezdové rampy, nebo
snizenim vysky lozné plochy voziku od zemé. Z dlivodu pomérné nizké potrebné sily pro

vytazeni motocyklu na vozik se rozhodlo tento navrh nerealizovat.
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10 KONSTRUKCNI ZHODNOCENI STOJANU

Tato kapitola pojednavd o kladech a zdporech konstrukéniho fteSeni navrzeného

motocyklového stojanu a popisuje vysledny vyrobeny produkt véetné fotodokumentace.

Jak jiz bylo zminéno vySe, montaz stojanu je provedena autorem této diplomové prace
a funkénost odzkouSena na motocyklu Kawasaki z 900 (rok vyroby 2018), pro néz je

konstrukce primarn¢ mifena.

Pfi montazi bylo nutné zvétSit primér otvoru trubky zajisténi, jelikoZ pravy cep
zajisténi nebyl vyroben v mezich vyrobnich toleranci. Proto bylo nutné provést dodate¢né

brouseni otvoru trubky, aby bylo mozné zajistit spravné usazeni ¢epu zajisténi

Dalsi problém vznikl pii kontrole kompatibility rdmu upevnéni s podstavou, kdy bylo
nutné zabrousit otvory pro upinaci osu, konkrétné svafenec uchyceni. Z toho diivodu je
doporuceno zvétsit vyrobni toleranci otvoru pro upinaci osu (pro dalsi vyrobu). V piipadé
pouziti nového produktu se doporucuje zajistit tésné spojeni uvedenych ¢asti motostojanu
(upeviiovaciho rdmu a podstavy), protoze je pravdépodobné, ze po opakovaném pouzivani
dojde k mirnému otlaceni spoje. K otlaceni dochazi zejména v disledku nerovnosti povrchu
v misté styku, vzniklych pfi vypalovani (dilu uchyceni) na laseru. Pokud by byly sty¢né
plochy pted montéazi brouseny, otlaceni by bylo vyrazn¢ eliminovano. Na obrazku nize je

vyobrazen motocyklovy stojan v nesestaveném stavu.

Obrazek 76 Komponenty motocyklového stojanu [zdroj: viastni]
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Obrazky nize jiz vyobrazuji sestaveny motocyklovy stojan.

Obrdazek 77 Uchyceni [zdroj: viastni]

Obrazek 78 Plechy podstavy [zdroj: viastni]

e R e e

Obrazek 79 Rychloupinaci motocyklovy stojan [zdroj: viastni]
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Obrazek 81 Rychloupinaci motocyklovy stojan [zdroj: viastni]

Bylo provedeno testovani funk¢nosti motostojanu pii standardnim provozu a z hlediska
pevnosti a tuhosti, konstrukce vykazuje vyborné vysledky a celkové vyhovuje o¢ekavanym
pozadavkiim. Motostojan nebyl testovan pfi extrémnim zatizeni to znamena pfi krizovém
brzdéni, maximalni akceleraci, ¢i velmi prudkém zatizeni v zatackach. Dlouhodobym
pouzivanim a testovanim limitti motostojanu se projevi presnéjsi vysledky funkcnosti tohoto

zafizeni.
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11 EKONOMICKE ZHODNOCENI STOJANU

Tato kapitola popisuje ekonomickou stranku vyrobku zkonstruovaného v ramci této
diplomové prace. Prevazna cast vyroby a povrchova uprava Cernych lakovanych dilu je
zprostiedkovana firmou Lucco a.s. - Member of BR Group se sidlem ve Velkych
Albrechticich v Moravskoslezském kraji. Tato firma také zajistila koupi hutniho materialu
a povrchovou upravu zbylych soucasti motostojanu u jejich externiho dodavatele. Montaz

a koup¢ normalizovanych dila je zprostiedkovéana autorem této diplomové prace.

Celkova cena za vyrobu 1 kusu motocyklového stojanu bez povrchové upravy
zinkovanych soucasti ¢ini 5 959 K¢ bez DPH, tedy 7 210 K¢ s DPH. V ptipad¢ vyroby 10
kusii se cena za jednotku snizi az o 50 %, jelikoZ naklady na pfipravu vyroby (napf. nastaveni
stroje) se rozpocitavaji mezi vice kusii. Diky tomu je jednotkova cena vyrazné nizsi nez pfi
vyrobé pouze jednoho kusu. Pii objednani vétSiho mnozstvi kusti je cena feSena
individualné.

K vyrobni cen¢ jsou piipocteny naklady za povrchovou upravu (zinkovani)
a normalizované dily. V ramci vyroby firmou Lucco a.s. jsou lakovany stavitelna ramena

a plechy podstavy. Tato povrchova uprava je zahrnuta v cené vyroby.

Nize v tabulce 3 jsou rozepsany zinkované dily. Cena galvanického zinkovani se zZlutou

pasivaci ¢ini 35 K¢&/kg veetné DPH.

Tabulka 2 Kalkulace nakladii na povrchovou upravu — zinkovani

Hmotnost 1 ks [kg] | Pocet [ks] | Cena Mn. [K¢]

Soucast Zajisténi pak
vouc,as ajisténi paka 0.5 ) 35
C. vykresu |001-0000-002
S v r > cen W r l I
Vouc’ast Cep zajisténi levy 0.9 1 315
C. vykresu |002-0000-001
Svouc’ast Cep zajiSténi pravy 0.9 1 315
C. vykresu |002-0000-002
Soucast Uchyceni L. svatfenec 18 1 63
C. vykresu |003-0000-000 ’
Soucast Uchyceni P. svaienec 18 1 63
C. vykresu |004-0000-000 ’
Svouc’ast Upinaci osa — svafenec 32 1 112
C. vykresu |008-0000-000

Celkem - - 336
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V dalsi tabulce jsou rozepsany ceny normalizovanych dild, jako jsou pojistné koliky,

rolny, htidelové pojistné krouzky apod. Ceny jsou uvadény vcetné¢ DPH.

Tabulka 3 Kalkulace nakladit na normalizované dily

Soucast Mnozstvi [ks] | Cena ks [K¢E] | Cena Mn. [K¢]
Polyuretanova rolna 80 mm 2 163 327
Pojistny kolik 8 x 45 mm 2 9 17
Trubkovy pojistny kolik 8 x 50 mm 2 11 22
Trubkovy pojistny kolik 8 x 68 mm 2 10 20
Pojistny krouzek 30 mm DIN 471 2 3 6
Pojistny krouzek 35 mm DIN 471 2 3 6
Zavlacka 1032 x 16 DIN 1234 2 15 30
Sroub M10 x 45 DIN 7991 4 10 39
Sroub M12 x 50 ISO 7380 4 13 51
Matice s limcem M10x1,5 DIN 6923 4 3 13
Matice s limcem M12x1,5 DIN 6923 4 4 16
Podlozka plocha M12 DIN 125 4 1 6
Podlozka M8 DIN 9021 4 11 45
Celkem 598

Celkové naklady konstruovaného motocyklového stojanu je po findlnim souctu vSech
nakladt 8 144 K¢&. Tento naklad je platny pii vyrob¢ jednoho kusu, v ptipadé€ koupi 10 kust
je cena vyroby dle nacenéni firmy Lucco az o 50 % niz$i, tedy cena vyroby je 3 605 K¢.
S ostatnimi dodavateli normalizovanych dili a poskytovatelem povrchové upravy

(zinkovanim) ceny za vétsi mnozstvi diskutované nebyly.

Za predpokladu vyroby 10 kusti motocyklovych stojand firmou Lucco a zachovani cen
za povrchovou upravu a normalizované dily ¢ini ndklad na jeden kus motocyklového stojanu

4 539 K¢ vCetné DPH.

Dle prizkumu trhu se ceny motocyklovych stojant pro transport pohybuji v rozmezi
od 1 500 k¢ do 7 500 k¢. Kdy ceny stojant vyuzivané v kombinaci s upinacimi popruhy se
pohybuji ve spodni mezi tedy od 1 500 K¢ do 4 000 K¢ a v horni mezi se pohybuji stojany,

které 1ze vyuzivat bez upinacich popruhti (pro motokrosové motocykly).
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ZAVER
Tato diplomova prace se zabyva konstrukénim ndvrhem rychloupinaciho motocyklového
stojanu na privésny vozik. Jedna se tedy o stojan urcen pro efektivni, snadné a rychlé

uchyceni motocyklu pfi transportu. Stojan je svou konstrukci zaméten spiSe na skupinu

vykonnych sportovnich motocykla.

Obsah této prace je rozdélena do dvou hlavnich Casti, a to teoretickou a praktickou cast.
Obé casti na sebe navazuji a obsahové se dopliiuji. Prvni, teoreticka c¢ast komplexné popisuje
motocyklové stojany, jejich druhy a zplsoby pouzivani, dale je zde pfiblizeno téma
ptivésnych voziki, jejich rozdéleni dle legislativ a Casti piivésnych vozikt. Z divodu
zakomponovani lanového navijaku do praktické ¢asti, jsou v teoretické Casti popsany také
lanové navijdky a s nimi souvisejici mechanické pfevody. DalSimi a poslednimi tématy
zminénymi v teoretické Casti jsou technologie vyroby v oboru strojirenstvi a povrchové
upravy material. Kapitola popisujici technologie vyroby obsahuje konvenéni i nekonvenéni

technologie obrabéni, technologii svafovani i tvafeni.

Druhd, praktickd cast je jiz zaméfena na vyvoj a konstrukci rychloupinaciho
motocyklového stojanu. Nejdiive je proveden prizkum trhu, popisujici konstrukéni feSeni
komeréné dostupnych motocyklovych stojanli a néasledné je proveden konstrukéni navrh
stojanu. Dle prizkumu se obdobny (konstruovany) motocyklovy stojan pro transport na trhu

nenabizi.

Samotna konstrukce stojanu uvazuje s uchycenim motocyklu do osy zadniho kola, které
jsou u vykonnych sportovnich motocykld duté z divodu eliminace hmotnosti motocyklu.
Primarné je stojan konstruovan pro motocykl Kawasaki z 900 (2018), ale v kombinaci s ¢epy
s vyménitelnymi trny se tento produkt stane univerzalnim pro fadu motocykli rtiznych
znaéek. Cepy s vyménitelnymi trny jsou vyhotoveny technologii 3D tisku pouze pro udely
demonstrace. Navrzeny rychloupinaci stojan je zpracovan v softwaru Solid Edge 2024 a dle
vykresové dokumentace je vyroben firmou Lucco a.s. - Member of BR Group. Naklady na
vyrobu tohoto produktu ¢ini 8144 K& véetné DPH. V piipadé vyroby 10 kusti je cena za
jednotku az o 50 % nizsi, tedy celkové naklady na vyrobu jednoho stojanu ¢ini v tomto
ptipade 4539 K¢ vcetné DPH

Dale je provedena kontrola samotného zafizeni. Dle vypoctl je na stojan vyvijeno
nejvetsi zatizeni pii kritickém brzdéni. Sila plsobici na stojan, pfi kritickém brzdéni je

vypoctena F = 1491 N. Je provedena pocetni kontrola ¢epli uchyceni s vysledkem
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vyhovujicim. Nasledn¢ je provedena FEM analyza stavitelného ramene a svafence uchyceni

v softwaru NX. Obé¢ ¢asti stojanu vyhovuji.

V ramci navrhu rychloupinaciho stojanu je také uvazovano s rozvrzenim sestavy. Jsou
popsany dva navrhy a nasledné je vybran jeden znich. Prvni navrh uvazuje s uzitim
lanového navijdku, pro ulehceni néjezdu motocyklu na piivésny vozik a vyuziva
kolébkového mechanismu pro podporu uchyceni predniho kola. Bezpecna fixace motocyklu
je zajisténa konstruovanym rychloupinacim zatizenim. Druhy navrh uvazuje pouze uziti
rychloupinaciho mechanismu a liziny, kterd podpofi uchyceni pfedniho kola, které se miize
pfi zataCeni nataCet ze strany na stranu a ndrazy fiditek mizou poskodit transportovany
motocykl. Lizina je navrzena v softwaru Solid Edge 2024. Tyto dva navrhy jsou
vyhodnoceny a je vybran druhy ndvrh rozlozeni z diivodu jeho efektivniho provedeni. Prvni
navrh je finanéné€ nékladny a proces naloZeni motocyklu je zdlouhavy. Sila potfebna pro

vytazeni motocyklu na vozik je F = 588,6 N coz odpovida hmotnosti 60 kg.

Montaz rychloupinaciho stojanu je provedena autorem a samotné zafizeni je testovano
na motocyklu Kawasaki z 900. Fotodokumentace vyrobeného a sestaveného stojanu je

pfiloZena v kapitole 10. této diplomové préce.
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