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ABSTRAKT

V této praci je zpracovan navrh specialniho drzéku kamery, ktery by umoznil videozdznam kontaktu plasté
S povrchem jizdni trasy. Tento zdznam by mél vypomoci pfi vyvoji a zdokonaleni semiaktivniho odpruzeni.
Pravé semiaktivni odpruzeni je v dnesnich dnech probirané téma ve svété cyklistiky. Drzak je uchycen na zadni
stavbu celoodpruzeného kola a je zkonstruovan tak, aby umoznil uzivateli nastavit kameru podle svych potieb.
Béhem prvnich test drzak obstal a naplnil oCekavani, ze dokaZe pomoci kamery zaznamenat chovani
pneumatiky. Tento drzék poslouzi jako dal§i nezbytna cast pii vyvoji semiaktivniho odpruzeni, zaroven tato
prace muze poslouzit jako pomyslny navod pro dalsi konstrukéni praci, kterd by se zabyvala podobnym
tématem.

KLICOVA SLOVA

tlumice, semiaktivni odpruzeni, videozaznam, drzak kamery

ABSTRACT

This work presents the design of a special camera mount that would allow video recording of the tire's contact
with the riding surface. This recording should assist in the development and improvement of semi-active
suspension. Semi-active suspension is currently a widely discussed topic in the world of cycling. The mount is
attached to the rear triangle of a full-suspension bicycle and is designed to allow the user to adjust the camera
according to their needs. During initial tests, the mount performed well and met expectations, successfully
capturing the behavior of the tire using the camera. This mount will serve as another essential element in the
development of semi-active suspension, and this work can also serve as a kind of guide for further engineering
projects dealing with similar topics.

KEYWORDS

shock absorbers, semi-active suspension, video recording, camera holder
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1 UVOD

Ve svéteé horské cyklistiky jsou tlumené ramy kol uz zcela béznou zélezitosti. V podstaté
se predni a zadni tlumi¢e montuji na kola, ktera jsou uréena i pro bézné uzivatele horskych
kol. Dfive byly hlavné zadni tlumi¢e vyuzivany spiSe pro malou skupinu amatéri nebo
pro zavodni jezdce v disciplinach, jako napf. enduro, downhill atd. Dnes se celoodpruzena
kola se zadnim tlumi¢em stala cenové dostupnéjS$imi, a tim i rozSifené&j$imi. Jsou popularni
I Z divodu komfortu jizdy. Diky zadnimu tlumici jsou horska kola vyrazné pohodIné;si nez
klasické hardtaily.

V poslednich letech se objevuje v tomto odvétvi zcela novy a revolucni trend, ktery piinasi
nové moznosti. Elektfina, tento jiz dlouho znamy jev, se v cyklistice zacala objevovat
relativné nedavno. Pfed nékolika lety se na trhu totiz objevily prvni elektronicky fizené
tlumice. Tato technologie je ovSem stale v plenkach, a ma tudiz svoje chyby. Pravé proto
akademici na VUT FSI v poslednich letech tento navrh zkoumaji a vyviji.

Béhem vyvoje tohoto tlumice je potieba zaznamenat chovani plasté na povrchu jizdni trasy,
coz je ovSem problém, protoze bézné se na trhu nevyskytuji drzaky
na kolo pro potieby takto specifického videozaznamu. Pro dalsi vyvoj je tfeba znat chovani
zadniho plast¢ na povrchu, protoze pro narocnou jizdu vterénu je nutné
co nejdéle udrZzovat plast’ ve styku s povrchem jizdni trasy. Bez znalosti chovani zadniho
plasté se jen t€Zko posune tato technologie déale. Pro tyto potieby je tudiz nutné n&jaky
pomocny drzék na kolo vytvofit.

V této praci je pojednavano o postupu a nasledném zkonstruovani jiz zminéného pomocného
Vyrobek by mél umozZnit zaznamenavani chovani plasté kola na jizdnim povrchu. Nasledné

by mohl dany zaznam pomoci pfti dal§im vyvoji tlumice.

Béhem cteni je mozno zaznamenat konstrukéni postup prace, ktery zahrnuje
1 nekonvenéni metody konstruovani, které se tak Casto nevyskytuji. Ke zhotoveni vyrobku
byl zna¢né vyuzit 3D tisk, softwary, jako napt. SolidWorks, ale i zkuSenosti nabyté studiem
vysoké skoly.

Tato prace mize pomoci a slouzit jako pomyslna vstupni brana ke zdokonaleni jiz zminéné
technologie vyuziti elektiiny pro semiaktivni fizeni zadniho tlumi¢e horskych kol.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Ve svéte cyklistiky se mnoho technologickych firem a giganti predhani
ve vSemoznych inovacich. Tato prace se bude vénovat jedné z oblasti, jejiz vyvoj neni

rozhodné ukoncen, a to tlumeni horskych kol.

Pro zkonstruovani semiaktivniho tlumeni je dobré znat, jak tlumi¢ funguje a jakou
ma ucinnost. Pro pohodIné poznani funk¢nosti poslouzi videozdznam chovani pneumatiky
na povrchu trasy. Pro tento zaznam je nutné vytvofit navrh drzéku kamery. Pokud chceme

takovy drzék zkonstruovat, je nutné si predtim zjistit dlezité informace o daném tématu.

Tato kapitola je vénovana tlumi¢um horskych kol (pfevazné tém elektronicky fizenym,
a obzvlaste tlumici od firmy Fox). Dale je pro danou problematiku dulezité znat, jak vlastné
funguje semiaktivni odpruzeni, které je v této kapitole také obsazeno. V reserSni ¢asti se také
nachazi zhodnoceni dostupnych videozaznami zadniho plasté horského kola a také kapitola

vénovana optimalnimu nastaveni kamery.
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2.1 Tlumice

Na horskych kolech se nachdzeji tlumice zpravidla nad pfednim kolem a v ptipadé
celoodpruzenych kol i nad zadni stavbou ramu (viz Obr. 1). Maji za tikol tlumit nerovnosti
na povrchu, a tim zkvalithovat jizdu i jizdni vlastnosti béhem jizdy. Pfredni tlumeni
je v podobé¢ tlumené vidlice nad pfednim kolem. Ta se v dnes$ni dobé montuje uz na v§echny
typy horskych kol (XC, enduro, downhill). Zdvih piednich vidlic se pohybuje od 80 mm
do 205 mm (pouze orientaéni hodnoty) [1]. Zadni tlumi¢ je méné Casty a pouziva
lesnich trailti az po drsné downhill trasy). Zdvih zadnich tlumi¢t se pohybuje okolo 60 mm,
diky ptepakovani zadni stavby dostavame tedy zdvih az 200 mm[2] [3].

Obr. 1 Zadni tlumi¢ horského kola [2]

2.1.1 Elektronicky fizené tlumice

Elektronicky fizené tlumice a podvozek je v moderni dobé uz docela standart, napf. v oblasti
automotive. Napiiklad automobilka BMW je vyuziva do svych cestovnich motorek [4].
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2.1.2 Fox Live Valve

De facto prvni, kdo tuto vymozenost zacal vefejné prezentovat byla firma Fox zabyvajici
se prave vyrobou Spickovych tlumi¢t do horskych kol, rallye aut, motorek atd. Pied par lety
vytvorili inzenyii z firmy Fox tlumice s technologii ,,Fox live Valve* (viz Obr. 2), které

pravé vyuzivaji proménnou silu tlumeni pro idedlni jizdni vlastnosti.

Obr. 2 Zadni tlumi¢ s technologii Fox Live Valve [17]

Na vidlici a zadni stavbé kola jsou tfiosé akcelerometry, které maji za tkol sledovat
proménné razy na kola. Sledovani probéhne pfi frekvenci 1 000krat za sekundu. Nasledné
tidici jednotka vyhodnoti data, a to za 3 milisekundy, poté se dany tlumi¢ odemyké a probiha
tlumeni. Akcelerometr také hlida a vyhodnocuje ti€innost tlumeni. [5]

Tlumi¢ obsahuje elektromagneticky ventil, ktery uzavira tok oleje. Ventil se otevira v terénu
a nastavuje tlumic¢ dle potieby. Naopak pfi klidné jizd¢ po hladké plose se tlumi¢ uzamkne
a Clovek tak neztraci ¢ast energie ze Slapani prave v tlumici. [5]

Akcelerometry dokazou také detekovat volny pad. Pokud oba tlumice (zadni i ptedni vidlice)
nezaznamenaji gravitacni zrychleni po dobu 25 ms, fidici jednotka vyda signal pro otevieni
ventilti na obou tlumicich. [6]

Samoziejmé tlumi€ neni pouze mechanicky, ale je napdjeny elekttinou. Vydrz baterie zalezi
na typu terénu. Cim vice tlumi¢ pracuje, tim vice spotiebovava elektrickou energii. Obecné
se vydrz dané baterie pohybuje mezi 16 a 20 hodinami. [5]

oy e

tohoto typu, nesouci nazev ,,Fox Live Valve Neo“. [7]
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K tlumici a vidlici dostanete pristup i v aplikaci na chytry telefon, ve které se da velice
snadno nastavit silu tlumeni, odskok atd. Fox se s nastavenim opravdu vynasnazil a jezdec
ma moznost nastavovat i sklon svahu. V rdmci spravného nastaveni je nutna i kalibrace
tlumica. [8]

Fox tuto technologii vyuziva jak pro tlumice s pruzinou, tak i pro vzduchové tlumice.
Velkym zadrhelem je cena, ktera u nejlevnéjsi tlumica od firmy Fox zacina na 500 eurech,
avsak tlumice s Live Valve technologii stoji dvakrat tolik, coz je pro bézné uzivatele

pomérné vysoka cena. [9]

2.1.3 Semiaktivni odpruzeni

Semiaktivni odpruzeni, které vyuziva jiz zminény tlumi¢ od firmy Fox, na rozdil
od klasického je schopno pomoci senzori meénit svlj tlumici ucinek na zaklad€ stavu
povrchu trasy. Vyhodou je zajisté komfort, ale hlavné bezpecnost pro jezdce ve srovnani
S pasivnim tlumenim. Semiaktivni tlumeni by mélo zajistit, aby kolo horského kola
co nejucinnéji kopirovalo povrch a nerovnosti. [6]

Lze tak oc¢ekavat zkvalitnéni jizdnich vlastnosti horského kola. Pfi vyuZiti tohoto tlumeni
v zavodnich podminkach mulze jezdci vypomoci ke zlepSeni méteného ¢Casu, napf.
v rychlostnich zkouskach pii zavodech v kategorii enduro.

2.2 Vyhodnoceni pfitlaku

Pro zkonstruovani semiaktivniho odpruZeni je nezbytné spravné rozkliCovat funkcnost
pritlaku tlumice. Ptitlacna sila tlumice na povrch trasy se da velice obtizn¢ zméfit, nicméné
jedna soucast na kole mize velice dobfe naznacit funk¢énost tlumice, a to pneumatika.
Deformace pneumatiky mize dobfe ukézat, jak kvalitné tlumic pracuje. Pro zisk takového

zaznamu je nutné pofidit videozaznam, ktery pravé zaznamené deformaci pneumatiky.

V idedlnim ptipad¢ by pneumatika méla dokonale kopirovat piekdzky na jizdni trase a
nemela by zcela prerusit kontakt s povrchem. Zaroven by neméla prochazet néjakou
vyraznou deformaci béhem jizdy pies prekazku.
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2.3 Dostupné zaznamy chovani plasté na povrch

Na internetu jsou dostupné rizné fotografie ¢i videa, ze kterych Ize vypozorovat chovani
zadniho ¢i pfedniho kola na povrchu.

Na Obr. 3 je vidét snimek z videa, ve kterém autor zaznamenal pravé kontakt plochy
s plasttm. Ztohoto videa ale neni bohuzel zifejmé, jak autor pfipevnil kameru
ke kolu. Nicmén¢ z tohoto kratkého zdznamu vznikla hlavni myslenka, jak by asi mohla
vypadat konstrukce drzaku. [10]

Obr. 3 AkEni zabér plasté na povrchu [10]
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Dalsim dostupnym zdrojem je video, kde autor piipevnil na ¢ep kola drzak s kamerou
a dosahl tak akéniho zabéru, na kterém je vidét prijezd centrem Pafize z urovné ¢epu kola.
Na Obr. 4 je vidét i drzak samotny. Ve své podstaté jde o pouhou kovovou ty¢ ptipevnitelnou
na ¢ep kola. Tento drzak by také mohl poslouzit i pro zdznam chovani plasté. [11]

Obr. 4 Drzak kamery na Cepu kola [11]
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Na dalSim, velice kratkém pfispévku, autor zaznamenal jizdu na horském kole
Obr. 5. Tento zaznam velice kvalitné¢ prezentuje pribéh jizdy s detailnim zabérem
na zadni kolo. UZ z daného videa je ziejmé, Ze zplsob upevnéni kamery nebude zcela
jednoduchy. Kamera se dle zaznamu chovd jako gyroskop. Daéle je zfejmé,
ze drzék bude zabirat hodn¢ prostoru okolo celého kola, a tim padem si jezdec musi hlidat,
aby drzak nechtén¢ nerozbil napt. o strom ¢i jinou piekazku vedle trasy. [12]

Obr. 5 Zaznam zadniho kola z ak¢éni kamery [12]
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2.4 Nastaveni videokamery

Pro zdznam byla poskytnuta kamera GoPro 9 Black, kterd umoznuje mnoho druht nastaveni

nahravani. Pro zaznamenani je dobré védét, které nastaveni v dané situaci je vhodné vyuzit.

V této praci je dulezité, aby kamera zaznamenala deformaci pneumatiky, a proto by bylo
nejlepsi, kdyby byla umisténa co nejbliz pneumatice. Vzhledem k pozadavkim je dilezité,
aby se zaznam dal co nejvice zpomalit, a proto je nutné, aby byla kamera nastavena
na maximalni hodnotu FPS. Tento model dokaze zaznamenat az 240 FPS, coz umoziuje
nastaveni Standart nebo Slo-Mo (toto nastaveni automaticky zpomali zab&r). Ob¢ nastaveni
poskytuji Full HD rozliSeni. Pro $ir§i pohled je mozné vyuzit také Sirokouhly objektiv,
ktery vytvoti tzv. ,rybi oko*. Pfi ndrocné jizd€ muze nastat situace, pii které by zdznam
mohl byt silné roztteseny, tudiz by vyhodnoceni zdznama mohlo byt velice obtizné. Pro tyto
ptipady slouzi nastaveni stabilizace videa, které automaticky udrzuje stfed zaznamu
vycentrovany. Negativnim ucinkem stabilizace videa muze byt to, ze pii zaznamu
z Sirokouhlého objektivu mize byt chvilemi viditelny obal ¢ocky. V podstaté podobny efekt,
jako kdyby ¢lov€k omylem pii nahrdvani videa str¢il do rohu Cocky prst. Déale kamera
poskytuje moznosti nastaveni ostrosti zdznamu, Cocky, pfiblizeni atd., to uz zalezi

na svételnych podminkach prostfedi a na potfebach autora.
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2.5 Zhodnoceni kapitoly

Béhem reSersni faze jsem nabyl mnoho dilezitych informaci, které nasledné pomohly
k zhotoveni navrhu drzaku. Zaroven bych zde popsal své postichy.

2.5.1 Vyhodnoceni Fox Live

Hlavnim problémem v této technologii je jiz zminéna cena. 1 300 euro je prakticky cena
lepsiho hardtailu. Dalsi otazkou je, kde se najde vyuziti pro tuto technologii. Dnesni vyrobci
tlumeni jsou velice zdatni a dokazou vyladit tlumice tak dobfe, Ze si ¢lovek pripada na trase
velice jiste. Jediné sektory, kde by se tyto tlumice mohly uchytit, jsou zadvody, na kterych
by tato technologie mohla rozhodovat. V soutézich, jako je napt. enduro, by se tato
technologie mohla brzy uplatnit.

2.5.2 Zhodnoceni dostupnych videozaznamu

V piedchozich kapitolach byli vybrani tfi kandidati na zptisob videozaznamu.

Na prvnim zaznamu (viz Obr. 3) je vidét, Ze autor se snaZil natocit akéni zabér zadniho kola,
jak pracuje nad povrchem trasy. Kamera by mohla byt o néco nize, aby bylo zfeteln&ji vidét
deformaci plasté. Umisténi kamery je Sikovné. | kdyz neni vidét samotny drzak, je zfejmé,
Ze byl umistén v blizkosti osy zadniho kola a zde nebude velky problém kameru umistit.

Druhy zdroj ukazal velice jednoduchy drzak, ve své podstaté¢ se jednd o pouhou ty¢
kompatibilni s kamerou GoPro (viz Obr. 4). Kamera se da natoCit do vSech uhli kolem
své osy. Problémem by opét byl detail na plast’ samotny. Diky umisténi by nebyl viibec
zietelny, a takovy zdznam by byl nedostatecny pro dal$i postup pii vyvoji semiaktivniho
tlumeni.

Poslednim vybranym zdrojem je asi nejlepsi zdznam, kde autor zaznamenal velice povedené
kontakt plasté¢ s povrchem. Byl zde ocividné pouzit néjaky typ gyroskopu, coz vypada
z pohledu divéaka sice velice zajimave, ale pro potifebu vyvoje semiaktivniho odpruzeni
je tento zpusob zbytecné slozity a jeho pfinos nepodstatny.

Vyroba drzaku byla inspirovana i dal§imi zdroji dostupnymi z internetu, ale nejvétsi

inspiraci byly vySe zminéné zdroje.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Po resersni fazi prace nastava cast, kde je podrobné rozebrana a zanalyzovana problematika
zaznamu jizdy na kole. Nasledné¢ je pak zhodnocen nejlepsi postup pro dalsi fazi,

a to konstrukéni.

3.1 Videozaznam

V této praci je pracovano s kamerou GoPro 9 Black. Tato kamera poslouzi pravé pro zdznam

vSech pottebnych videi k vytvoteni drzaku a naslednému zdznamu zadniho plaste.

Na finalnim videozaznamu by méla byt dobie viditelna spodni ¢ast plasté na povrchu. Tento
videozaznam se poté muze synchronizovat s naméfenymi daty, napiiklad z akcelometru.

Prvnim krokem v této praci bylo nutné potidit dostate¢né mnozstvi zaznamu pro analyzu

zabérl a nasledné vyhodnoceni nejlepsiho uhlu kamery.

Na zacatku zkuSebnich testi bylo nutno vymyslet, jakym zptisobem bude zaznamenano
chovani pneumatiky na povrchu. Vzniklo mnoho navrhG. Nekteré byly jednoduché
z konstruk¢niho hlediska, ale bohuzel nevyhovovaly z hlediska videozaznamu. Dals§i mély
zase opacny problém.
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3.1.1 Navrhy a mozné zpusoby zaznamu

Prvnim zdznamem byl Cisty zdznam, béhem kterého kamera stala na zemi a kolo projizdé€lo
kolem c¢ocky v raznych vzdalenostech (viz Obr. 6). Z pfilozenych fotografii je patrno,
ze nejlepsi thel kamery je takovy, ze cofka kamery je natocena kolmo ke sméru jizdy.
Z tohoto tihlu je zfetelné vidét pneumatika kola.

Obr. 6 Testovaci pokus s kamerou

Pfi konstrukéni fazi se tihel kamery zménil, stale v8ak bylo vynalozeno tsili pro ziskani
co nejbliziiho zabéru k plasti kola. Uhel zabéru byl zménén s ohledem na konstrukci ramu,
prakticnost daného drzédku a cenu. Bylo vychdzeno z poznatki nasbiranych pfi resersi
a z této kapitoly.

3.2 Zaznam zrychleni neodpruzené hmoty
Pted pomyslnou konstrukéni fazi bylo potfeba zaznamenat zrychleni neodpruzené hmoty

tlumice, které je dalezité pro vypocet zaté¢zujici sily a nasledné dimenzovani drzaku. Méteni
bylo provedeno experimentalné¢ pomoci ¢idla MPU6050. Rozsah ¢idla je od -16 do +16 G.
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Pro zméfeni zrychleni byl vyuzit standardni zpomalovaci prah (viz Obr. 7). Tento prah
byl piejizdén v rychlosti cca 15 km/h. Neni vSak dilezité znat presnou rychlost k dalsimu
postupu. Nasledné hodnoty z akcelerometru byly vyhodnoceny a vyobrazeny pomoci
programu Matlab v grafickém provedeni (viz Obr. 8).

Obr. 7 Prejizdény zpomalovaci prah

Pfi experimentu se ale ¢idlo zastavilo na hodnoté 32 767 (viz Obr. 8), coz odpovida Sestnacti
bitovému doplinkovému koédu, coz po prepoctu odpovidd maximalnimu rozsahu cidla
(16 G). Z tohoto diivodu nebylo mozZné pouzit tyto hodnoty jako adekvétni vysledek.
Zrychleni je tedy uvazovano, po diskuzi s vedoucim prace, ktery poskytl simulaci tohoto
ptejezdu, 20 G.

x10° :
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Y 32767 Y 32767

w
T
L

LX)

-
T
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=
T
L

180 185 190 195 200 205 210
time (s)

Obr. 8 Vysledny prabéh méreni neodpruzené hmoty
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3.3 Ocekavané funkce drzaku

Tento specializovany drzak by mél spliovat nékolik zakladnich funkci pro zaznam
a nasledné vyhodnoceni videozdznamu. V prvé fadé¢ by mél bezpecné a efektivné udrzet
kameru v pozici. Pozice kamery by méla byt takova, aby zaznamenavala chovani plaste
zadniho kola na povrchu zemé. V optimalnim pfipade by mél byt i sefiditelny. Tato vlastnost
sice neni pro momentalni ucely nutna, ale hodi se do budoucna. Sefiditelnost zajisti,
ze 1 dalsi potencialni uzivatelé mohou tento drzdk vyuzit i pro jina kola. Dale je vhodné,
aby byl co nejjednodussi a nejlevnéjsi. V posledni fad¢ se jedna o otazku instalace
na samotny ram kola. Instalace by méla byt rychla, jednoducha a nejlépe i na prvni pohled

intuitivni, aby se dal namontovat a sefidit 1 bez instalaéniho névodu.
Ocekavané funkce: - efektivni a bezpecny zpiisob uchyceni kamery
- sefiditelny
- min. horizontaln¢ a vertikalné
- levny a jednoduchy

- rychld a jednoducha instalace
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4 KONCEPCNI| RESENI

Vysledkem této prace byl mél byt drzak na kolo schopny zaznamenat chovani zadniho kola
pomoci videozaznamu. V optimalnim pifipadé by podle videozdznamu Slo snadno

rozklicovat zminéné chovani a postupovat dale ve vyvoji tlumice.

Dals§imi zohlednénymi vlastnostmi drzadku jsou prakti¢nost, udrzba a cena. Po praktické
strance by bylo dobré, aby drzak byl snadno nastavitelny a smontovatelny. V oblasti udrzby
by bylo ideélni, aby drzak byl absolutné bezudrzbovy, coz znamena, aby nepotieboval zadné
vnéjsi zasahy. V podstaté, aby ¢lovek jen pfipevnil drzak na kolo a jel. V neposledni fade¢
je cena. Nicméné vzhledem k tomu, Ze se jedna o kusovou vyrobu, neni nutno ji néjak zvlast
fesit. Bylo by ale dobré, aby byl cenové dostupny bé&znym uzivatelim. Zpravidla plati,

v

Ze ¢im je jednodussi konstrukéni feseni, tim byva levnéjsi i technologicky.

Prvnim krokem v konstrukéni €asti bylo nezbytné koncepéni feSeni v podobé nacrtu. V prvni

fad€ bylo nutné koncep¢éné nacrtnout geometrii drzaku.

4.1 Primeé méreni na ramu kola

Jak bylo uvedeno v piedchozim odstavci, skutecné prvnim konstrukénim krokem byl navrh
geometrie. Poloha a thel kamery byly voleny podle horského kola, které ma kola
s prumérem rafku 29". Vzhledem k tomu, Ze fakultni kolo ma kola s rafky 26", bylo nutné
tento aspekt zohlednit v nasledujicim kroku, v navrhu geometrie drzaku. Bylo
ale rozhodnuto o vyvoji sefiditelné verze, aby bylo mozno pouzit drzak na rtznych
velikostech rafki. Vitézny navrh je tedy nastavitelny, a tim padem je vhodny pro vice druhti
horskych kol. Problém vytvaii rozdilnd geometrie daného ramu, velikost priméru kol
a dalSich dilezitych vlastnosti horskych kol. Tudiz by drzék spliioval danou funkci pouze
na jednom druhu kola, coZ by bylo neprakticke.

4.2 Koncepty

Soucasti této prace byla faze vyvoje, ve které byl drzak vyvijen v prostiedi 3D program.
V této kapitole je nasledné pojednano o postupu a stylu feseni, které vedly k zhodnoceni
a vyvozeni usudku, ktery koncept je nejvhodnéjsi pro danou problematiku.
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4.2.1 Prvni koncept drzaku

Jak je vidno z Obr. 9, tento draft je velmi strohy. Pivodni napad obsahoval i vestavény kryt
dané kamery. Od tohoto napadu bylo rychle ustoupeno, protoze by takovy drzak nebyl moc
prakticky, a navic obaly na kamery jsou bézné dostupné. Pivodné bylo také zamysleno,
ze by cela konstrukce byla z plastu a vytisténa na 3D tiskarné. Od tohoto napadu bylo také
ustoupeno kvuli obavam, zda by soucasti vydrzely namahani.

Drzak by byl upevnén na zadni stavbu kola, pficemz uhel kamery by zabiral dotek
pneumatiky s povrchem z bo¢ni strany. K vodicim tyéim by byly pfipevnény svorky,
které by se upevnily na profil zadni stavby.

Obr. 9 Prvni koncept
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4.2.2 Druhy koncept drzaku

Z Obr. 10 vyplyva, Ze navrh byl o néco sofistikovanéj$i nez navrh prvni. Kamera byla
upevnéna na pracovn¢ pojmenovanou soucast ,,Zakladni kostka“. Toto feSeni vyzadovalo
I ve finalni verzi nutnost vyuziti 3D tisku.

Kostka méla relativné slozity tvar, ktery by se postupem c¢asu vyladil. Co se ty¢e umisténi,
kamera byla originalnim drzakem od GoPro pfipevnéna K jiz zminéné kostce.

Dale byly v navrhu pouzity dvé€ kulatiny o priméru 15 mm. Ty byly navrzeny jako kovové
ty¢e z materidlu E295. V nich by byla vyfrézovana drazka pro pero, kterd méla pozi¢né
upnout dané tyce, opacné drazky by byly v zakladni kostce. Tvar ty¢e by se dal zhotovit
pomoci technologie tvafeni. Pfislusny odbornik by doporucil zda za studena nebo za tepla.

Posledni ¢ast, ktera je vidét na Obr. 10, je uchyceni celého drzéku na ram kola jako ,,svérné
cécko*.

Obr. 10 Druhy koncept
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4.2.3 Treti koncept drzaku

Tteti verze na prvni pohled obsahovala vyraznou zménu v podobé ramu (viz Obr. 11).
Tato zména vyrazné zménila dalsi pokrok ve vyvoji, protoze bylo ustoupeno od myslenky,
ze zékladni kostka bude ptichycena dvéma kulatinami.

Svérnd cécka zménila zplsob uchyceni. Nové byla zamysSlena jako dvé symetrické
3D tisknuté soucasti. Pod nimi se nachazel plisek, ktery spojoval dvé ¢asti rdmu k sob¢.

Zakladni kostka nezménila nijak vyrazné€ jeji funkci. Drazka pro pero uz nebyla potieba,
pouze zde byly diry na Srouby pro spravnou pozici ramu.

Na Obr. 11 lze vidét nékolik typt odlehCovacich draZek pro porovnani, kterd by byla
nejvhodnéjsi.

Obr. 11 Treti koncept
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4.3 Vyuziti 3D tisku pfi konstrukéni praci

V této kapitole bych radd pojednal o vyhodach 3D tisku v oblasti zjednoduSeni konstruktérskeé
prace. Vyhodou je, Ze jsem si béhem vyvoje drzaku mohl kdykoliv a cokoliv vytisknout
a nasledné ovéftit, zda dany kus opravdu pasuje tam, kam ma. Zejména je 3D tisk vyhodny
pro ptedstavu, jak asi bude vyrobek vypadat v realité. Sice v moderni dob¢ existuje spousta
CAD programd, které dokézou realnou situaci velice dobfe vyobrazit, ale ptece jen je dobré
si ovétit dany dil i fyzicky. Napf. model ramu kola se opravdu $patné ziskava, tudiz jsem
si potieboval fyzicky ovéfit, zda jezdcova bota, potazmo noha, nebude narazet do samotného
drzaku (viz Obr. 12).

Obr. 12 Ovéreni kolizi s drzakem
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4.4 Vyhodnoceni koncepc€nich navrhu

V minulych kapitolach byly vyzdvizeny koncepcni navrhy. V této kapitole jsou struc¢né
zhodnoceny.

V prvnim konceptu bylo zamysleno, ze by celd konstrukce byla z plastu a vytisténa
na 3D tiskarn€. Od tohoto ndpadu bylo ale ustoupeno z divodu obav, zda by soucasti
vydrzely namahani. Po praktické strance by pravdépodobné také neobstal, nebyl totiz viibec
nastavitelny, kamera by ziistala ve stejné pozici. Pro tuto problematiku by bylo vhodné,

kdyby se kamera dala nastavovat ve vice osach.

Druhy koncept obsahoval sofistikovanéjs§i uchyceni kamery. BohuZzel i tento navrh
je ponckud komplikovany a hlavné ndkladny, zejména vyfrézovat drazku pro pero. Dale
by ohybané profily mohly Spatn¢ zvladat namahani. Po praktické strance by asi uspél,

nicméné se ukazalo, zZe existuji i jiné varianty, které jsou vhodné;jsi.

V posledni koncepéni verzi se objevil ram v podobé vypalku z plechu, ten piinesl nékolik
velice podstatnych vyhod. Prvni velkou vyhodou byla jednodussi konstrukce. Vypalek
je bezesporu jednoduseji pozi¢né vymezitelny. Pfedchozi verze musela obsahovat drazky
pro pero, zde postacilo vymezit pozici pouze v jednom sméru, aby rdm nevypadl ze zdkladni
kostky. V neposledni fad¢ byla vyhodou cena. Zatimco ohybana ty¢ s drazkami pro pero
by byla ndkladna z diivodu nékolika riznych technologickych operaci, vypalek je mnohem
levnéjsi a vyhodou je pouziti pouze jedné technologie.

Vsechny tyto navrhy poslouzily jako zakladni stavebni kdmen pro zdafilé zkonstruovani
vitézného feSeni, které je popsano v nasledujici kapitole.
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5 KONSTRUKCNI RESENI

V této kapitole je podrobné popsana konstrukéni faze.

5.1 Hotovy navrh a jeho iterace

Tento navrh se uz moc nelisi od vitézného feseni. Ve své podstaté jde pouze o malé dil¢i
zmény a zmeénU velikosti rdmu. Navrh byl v teoretické ¢asti dostacujici, tudiz byl vhodny
pro 3D tisk a ovéfeni rozmért v redlném svéte.

Jak 1ze vidét na Obr. 13, napad ramu je zde zachovan. Svérna cécka také neprosla Zadnou
vyznamnou pieménou. Velkou zménou prosla diive hojné€ zminovana zakladni kostka. Tato
soucast je nove uvazovana jako obrobek z hlinikového kvadru, nikoliv 3D ti§téna soucast.
To poskytuje n€kolik vyhod, a to napf. vyssipevnost, odolnost atd. Dale je patrné,
Ze se jedna o prvni verzi s moznosti sefizovani. Kamera je ptipevnéna k hlinikovému bloku,
ktery je dvéma Srouby pfipevnén k rdmu, v rdmu je drazka praveé pro moznost sefizeni. Diky

originalnimu drzéku je také mozZnost ménit nastaveni vySky kamery pomoci matic.

.
f‘w -4

N

Obr. 13 Ctvrty koncept

Tato verze je uz realné€ pouzitelna. Mezi nedostatky patii zbyte¢né velky ram a nemoznost
sefizeni svérnych cécek. Oba tyto nedostatky jsou ve findlnim feSeni vyfeseny.
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5.2 3D tisk

Nedilnou soucasti konstrukéni faze byl 3D tisk. Tato nekonvencni technologie
je skvéla praveé pro navrhy. Tato technologie byla béhem vyvoje drzaku vyuzita mnohokrat.
Vyuzita byla napf. pti ovéteni velikosti svérnych cécek (viz Obr. 14).

Obr. 14 Ovéfeni velikosti svérnych cécek

Dale byl tisk vyuzivan pro lepsi ptedstavu velikosti navrhi, nasledné i pro zku$ebni montaz
zafizeni na ram kola. Tisk byl provadén na tiskarnach Prusa MK4 a MK4S, tiprava modelt
a programu pro tiskarnu byla realizovana v softwaru PrusaSlicer (viz Obr. 15). Jako material
byl vyuzit PET-G, idealni a vSestranny material s vlastnostmi levnéjsiho PLA a zaroven
i vyhodami drazs§iho ABS. Vyhoda v tomto materialu je takova, ze je tento material velmi
snadno a rychle tisknutelny, ale zaroven odolnéjsi nez jiz zminované PLA.

Obr. 15 Prostredi PrusaSlicer
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5.3 Design

Design je velice dulezitym atributem jakéhokoli produktu, piece jen vzhled je prvni
vlastnost, které si U dané¢ho produktu vSimneme. Byt tato prace je zaméiena Cisté
na konstrukéni a praktickou ¢ast, je zde na vzhled piihlizeno. V pfedchozich kapitolach
je vidét, Zze navrhy byly nevzhledné. Ovsem béhem koncepcni prace je tato vlastnost
vylepSovana. Pomyslnou ptfednost ale stale dostavala prakti¢nost, protoze tato prace piece
jen nebyla tolik zaméfena na design.

5.4 VypocCty namahani

Vzhledem ke konstrukci drzaku je nutné, aby celd sestava vydrZela namahani ohybem,
tahem a svérna cécka také namahani sttihem.

V této podkapitole jsou sepsany nezbytné vypocty pro ovéfeni soucasti, zda vydrzi dané
namahani. Vstupni hodnoty vychazeji z kapitoly 3.2.

Vstupni parametry:
m = 0,5kg 1)
a=30-g=294,2 m/s? (2)
F=m-a=147,1N 3)

Zrychleni v gravitaénim poli nebylo mozno zcela presné naméfit, tudiz vychazim z kapitoly
3.2., kde se jedna také o nepfesnou hodnotu, proto uvazuji hodnotu 30 G jako bezpecnostni
rezervu. Hmotnost dostupné kamery je dle vyrobce 158 g, pro piipadné vyuZiti jiné kamery
¢i dalsiho pfislusenstvi volim maximalni hmotnost 0,5 kg [13].

Z téchto vstupnich znalosti je vyjadiena zatézujici sila.

5.4.1 Vypocet ramu konstrukce
Ram je dimenzovan z materidlu S355 (v normach CSN: 11 523). Mez kluzu tohoto materialu
se pohybuje okolo 333 MPa [14]. Zvoleno bylo:

Re = 333 MPa (4)

Youngtiv modul pruznosti konstrukéni oceli byva hodnota okolo 210 GPa [15]. Bylo tedy
zvoleno:

E =210 GPa (5)
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Unava je poéitana podle Soderbergova kritéria [15], mez tinavy konstrukéni oceli
je zhruba:

0., = 200 MPa (6)

Tab. 1 Parametry priifezu prutu

Sitka prutu Vyska prutu Obsah prutu

b=3mm h =20 mm S =60 mm?

Namahéani tahem:

or = -~ = 1,23 MPa (7)
Re = or (8)

T=F

Obr. 16 Pribéh namahani tahem
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Namahani ohybem:

Obr. 17 Prabéh namahani ohybem

M, = F-R = 2 669,86 N-mm 9)
h2

W, = % = 30 mm3 (10)
M,

0o = 730 = 44,5 MPa (11)

Re > o, (12)

Prithyb

.h3

J = % = 45 mm* (13)

3
széz_]-( %) = 0,016 mm (14)
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Obr. 18 Silové zatizeni ramu

Kontrola dolni drazky na ohyb:

Tab. 2 Parametry dolni drazky

Sirka drazky Vyska drazky Délka drazky
b2 =3 mm h2 = 6,4 mm L>=117,2 mm
F L,
My = -2 = 4310,02 N-mm (15)
h2
Wop =222 = 200 mm? (16)
Mo,
G0z = 2 = 21,55 MPa (17)
Re = g,, (18)
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Obr. 19 Prubéh namahani dolni drazky ohybem

Kontrola horni drazky na ohyb:

Tab. 3 Parametry horni drazky

Sitka drazky Vyska drazky Délka drazky
bz =3 mm h3 =6,4 mm L3 =167,6 mm

F Lg
Moz = >+ — = 6 163,48 N-mm (19)
Wys = 225 = 200 mm? (20)

M3
To3 = 3,2 = 30,82 MPa (21)
Re = 0,3 (22)

F
Mo3
‘ ‘ [T
L3/2

Obr. 20 Pribéh namahani horni drazky ohybem
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Obr. 21 Silové zatizeni horni a dolni drazky

Unava:

Tab. 4 Cyklické zatéZzoveé parametry

Nejvyssi sila Nejnizsi sila NejvysSi moment  Nejniz§i moment
FR=49N Fn=147,1 N MoH =2 669,9 N-mm  Mon = 88,99 N-mm
Mon
oy = W, o 88,99 MPa (23)
Mon
Op = W = 2,97 MPa (24)
o, = % = 43,01 MPa (25)
Om = 27 = 45,98 MPa (26)
k;‘ﬂ + kl;;ﬂ = 1 (Soderbergova piimka) (27)
ku = oo = 2.83 (28)
0co Re
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5.4.2 VypocCet svérnych cecek

Svérna cécka jsou dimenzovana pomoci materidlu PET-G, ktery je urceny pro 3D tisk.
Maximalni pevnost v tahu materialu PET je [16]:

g, = 75 MPa (29)

Tab. 5 Parametry svérnych cécek

Tloustka prirezu Sitka prarezu Priumér otvoru Obsah prurezu

t=5,52 mm z =20 mm D=7,2mm S2 = 70,66 mm?

Kontrola na stfih:

F
7, = 2L = 0,52 MPa (30)
Ot > Tg (31)

Obr. 22 Kontrolovany prufez
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Obr. 23 Silové zatizeni uchytky

5.4.3 Zhodnoceni vypoctové faze

V této podkapitole jsou zhodnoceny a okomentovany vypolty namahani dila
a sestavy. Je dulezité zminit, Ze vypocty byly provadény analogicky a slouZi pouze jako
programt, jako napt. ANSYS. OvSem v téhle praci to nebylo nezbytné, pro predstavu
by mély postacit zjednodusené vypocty.

Tah nebyva u kombinovaného namahani nejvétsim problém. I vtomto ptipadé,
kdy maximalni napéti je zhruba 1,23 MPa, to plati také. Ve vypoctu je uvazovan tah kolmo
na prufez ramu (viz Obr. 16 a Obr. 18). Ve vypoctu jsou uvazovany dva pruty, protoze ram
je obdélnikového tvaru a silu pohlti oba prifezy.

24

jak vyplyva z piedchozi kapitoly. Maximalni napéti ¢ini 44,5 MPa, coz je velmi vzdaleno
od meze kluzu materialu. Ve vypoctu jsou opét uvazovany dva prafezy ze stejného dtivodu
jako u tahu (viz Obr. 17 a Obr. 18).

Velkym problémem by potencidlné mohl pfedstavovat prihyb. Drzdk je umistén v blizkosti
zadniho kola, tudiz by mohlo dojit ke kolizi s vypletem vlivem prithybu rdmu. Nicméné
jak vyplyva z vypocti, pruhyb bude velmi maly a nemélo by dojit ke kolizi. Ve vypoctu jsou
op¢t zahrnuty dva prifezy.
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Dalsimi exponovanymi prvky jsou sefizovaci drazky. Vzhledem Kk jejich délce
je dobré se piesvedcit, ze vydrzi dané zatizeni. NejveEtsi problém by mohl predstavovat ohyb,
proto jsou obé drazky zkontrolovany. U horni drazky piedpokladame stav, kdy jedno
ze svérnych céfek je umisténo na konci drazky a druhé v polovingé délky drazky.
Predpokladame stav, kdy se veskera sila koncentruje uprostied drazky (viz Obr. 21).
Ve vypoctu je ale uvazovano s poloviéni silou, protoze drazka je pomysiné rozdélena napul
a kazda strana pohlti polovinu sily (viz Obr. 19 a Obr. 20). Stejnym zpGsobem je provérena
1 dolni drazka.

Ram bude také namahan cyklicky, tudiz bylo nutné provést vypocet bezpecnosti tinavy.
Je uvazovano cyklické zatizeni, kdy horni maximalni napéti odpovida zatizeni 30 G a dolni
odpovida 1 G. Unava je provéiena podle Soderbergova kritéria, a jak vyplyva z vypoétd, dil
by mél byt odolny na cyklické namahani. Bezpecnost vychdzi na 2,83. Vyssi bezpecnost
by se dala zajistit pouzitim jiného kritéria, naptiklad ASME.

Poslednim provéfovanym prvkem jsou svérna cécka, ktera jsou zkontrolovana na namahani
stiihem (viz Obr. 22 a Obr. 23). Opét je uvazovano poloviéni silové zatizeni, dva dily si

rovnomérné rozdéli zatizeni. V tomto piipadé dily také vydrzi namahani.
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5.5 Dil¢i soucasti vitézného reseni

Prace ve finalnim feseni obsahuje celkem ¢tyfi souasti (viz Obr. 24). Zakladni prvek celé
sestavy je ram, ktery je zhotoven v podobé vypalku z plechu. Dale sestava obsahuje
hlinikovy blok (zékladni kostka), ktery méa za tkol uchytit kameru v potfebné pozici.
Poslednimi dily jsou svérna cécka, poslouzi jako uchyceni celé¢ho systému k ramu kola.

Obr. 24 Vitézné resSeni
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5.5.1 Ram

Esencialni soucasti sestavy je ram (viz Obr. 25). Ram je vyroben z konstruk¢ni oceli S355.
Rozméry ramu jsou 120 x 220,8 x 3 mm. Rd&m ma hned n¢kolik funkei. Prvni z funkei
je propojit systém drzeni kamery se svérnymi cécky, kterd se nasledné uchyti k ramu kola.
Dalsi dulezitou funkci je moznost celou sestavu nastavit podle potieb zaznamu. V praxi
to znamend, ze diky dvéma drazkam je zde velka variabilita pro uhel a pozici kamery
pro zaznam. Horni drazka slouzi pro posuv cécek v konstrukci ramu, to umoziuje nastavit
vzdalenost a pozici cécek na ramu kola. Dolni drazka slouzi k posuvu zékladni kostky

na ramu. Diky této drazce si uzivatel mize nastavit kameru piesné do pozadované pozice.

Obr. 25 Ram
V levé horni Casti soucasti (viz Obr. 25) je zvlastné vypadajici vybézek. Funkce tohoto

vybézku je pouze sefizovaci, respektive pomoci tohoto prvku muizeme sestavu posunout
V horizontalnim sméru blize k naboji kola (pokud budeme uzivat drzak tak, jak byl navrzen).

5.5.2 Zakladni kostka

Jak uz bylo naznaceno, kamera je drzena pomoci hlinikového bloku. Material, ze kterého
je blok navrzen, je EN AW 2030.

Hlavni rozméry bloku jsou 28 x 27 x 40 mm. Jak lze vidét na Obr. 26, blok obsahuje tfi diry.
Vrchni dvé jsou zavitové diry se zavitem M6. Do nich se zasroubuje Sroub, ktery drzi tento
blok k ramu sestavy. Posledni dira ma pramér 8,5 mm. Ta slouzi pro uchyceni kamery
ke kostce. Origindlni GoPro drzak se zasune do této diry a zajisti pomoci matic. Vyhodou
je, ze kamera se diky tomuto systému da pohodIn€ nastavovat ve vertikalnim sméru. Drzak
od GoPro ma primér ditku M8. VSechny diry jdou skrz material. Poslednim prvkem dilu
jsou ¢tyti zkoseni na stranach (1x45°).
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Obr. 26 Zakladni kostka

5.5.3 Svérna cécka

Tyto dily jsou jako jediné vyrobené z plastu. Kvuli jejich slozitému tvaru (viz Obr. 27)
by byly ndkladné na vyrobu, navic nejsou univerzalni pro kazdou geometrii ramu. Z téchto
davodu byla zvolena moznost vyroby z plastu. Material je PET-G.

Obr. 27 Svérna cécka
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5.5.4 Normalizované dily v sestavé

Celkova sestava obsahuje i normalizované soucasti. Prvnim nezbytnym dilem je Sest Sroubt
velikosti M6 ruznych délek. Dva Srouby, které drzi zakladni kostku, musi mit minimalni
délku zavitu 14 mm. Dalsi ¢tyfi Srouby musi byt o trochu del$i, protoze potfebuji matici
k zajisténi svérnych cécek (alespon 18 mm). Dale je nutné pro zhotoveni sestavy pouzit Ctyti
matice M6, které¢ zajiStuji svérna cécka. Poslednim normalizovanym dilem jsou dvé
podlozky pro zavit M6 pod Srouby u zékladni kostky.

Seznam pouzitych polozek: Sroub M6 x 30 CSN EN 24014 6X
Matice M6 CSN EN 24032 4x
Podlozka 6,4 CSN 021702 2X

Seznam pouzitych polozek je vytvoren na zakladé dostupnych CAD modelt.

5.6 Vyroba soucasti

Soucasti prace je i vyroba drzaku. V této kapitole je pojednano o technologickych fesenich,
kterymi jsou dil¢i soucasti vyrobené.

Jako prvni probéhla vyroba zakladni kostky. Jak uz bylo fe¢eno v minulé kapitole, blok byl
navrhnut pro vyrobu z hlinikové slitiny EN AW 2030. Vyroba probéhla na pétiosé fréze GF
Mill 500 E ve firmé DG Solutions (viz Obr. 28). Jako polotovar byl vyuzit hlinikovy blok
z predchozich firemnich projektt, jehoz materidlové vlastnosti odpovidaji vlastnostem

navrhnut€ slitiny.
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Obr. 28 Frézovani zakladni kostky

Dalsi vyrobenou soucastkou byl ram. Ten byl na zakazku vyroben u firmy Kovo Klobas.
Operace byla provedena technologii fezani laserem (vyrobeno na stroji TruDisk 8001).
Piivodni navrh materialu byla konstrukéni ocel E295 (v CSN 11 500), tu bohuzel neméli
na skladé, tudiz byl poskytnut podobny material S355 (v CSN 11 523), vlastnosti jsou
prakticky identické.

Posledni vyrabénou soucasti jsou svérna cécka. Ty jsou vytisknuty na 3D tiskarné€, konkrétné
na tiskarn¢ Prusa MK4. Material je PET-G.
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6 DISKUZE

Po konstrukéni fazi musela neprodlené piijit chvile, kdy bylo nutné tento drzak otestovat.
Hned pfi prvni instalaci findlniho feSeni byly zjistény mensi nedostatky, které by bylo
vhodné pfti dal§im vylepSeni eliminovat.

V této kapitole jsou zhodnoceny dosavadni poznatky nabyté pii testovani drzaku.

6.1 Konstrukéni nedostatky drzaku

Pfi prvni instalaci drzdku na ram kola vyslo najevo par drobnych nedostatkil, naptiklad
svérna cécka jsou namyslena tak, ze skrz né vede Sroub velikosti M6 a pojistény je matici.
To ptineslo problémy hlavné pfi instalaci samotné, nebot’ aby byl ¢lovék schopen upevnit
cécka k ramu, je nutné pouzit dva klie, coZ neni moc praktické. Nicméné se nejedna
0 komeréné dostupny drzék, nedostatky takového razu jsou tedy akceptovatelné. Tento
problém by se dal v budoucnu vyfesit, napt. vtisknutim matice do plastového cécka.

Dalsi problém nastal pfi montaZi svérnych cécek. Vlivem slozité geometrie ramu
nekopirovala cécka piesné ram a bylo tedy nutné pouzit kousky pryze (viz Obr. 29), aby byla
zajiSténa pozadovana pevnost uchyceni. | toto je akceptovatelny nedostatek. Kousky pryze
by se daly v budoucnu zakomponovat do svérnych cécek.

Obr. 29 Nainstalovany drzak
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6.2 Prvni pokusy o videozaznam

Z Obr. 30 Ize vidét prvni pokusy se zapnutym nahravanim, na prvni pohled se jedna, alespon
na prvni pokus, o zdafily zaznam. Styk plaste s asfaltem je docela zfetelné vidét. Obraz sice
neni nejlépe zaostieny, to je ale zpisobeno velkym zpomalenim videa a také nedokonalym
nastavenim kamery.

Obr. 30 Prvni pokusy s kamerou

Pii prvnich experimentalnich pokusech byly pofizeny dva zdznamy, jeden bez funkce
semiaktivniho odpruzeni, druhy byl proveden s touto funkci. Oba tyto zabéry byly potizeny
na zpomalovacim prahu zhruba stejnou rychlosti. Na zabérech z ptiloZzeného videa neni zcela
zieteln€ vidét rozdil. OvSem béhem detailngjsiho zkoumani je vidét nepatrny rozdil. Divak
si miZze povSimnout, ze se zapnutym semiaktivnim odpruzenim pneumatika dokonaleji
kopirovala jizdni trasu.
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7 ZAVER

V této praci je pokus o obohaceni svéta 0 videozaznamy z trochu jiného thlu pohledu.
V praci je zkonstruovan a popsan drzak kamery, ktery by byl schopen udrzet kameru
pii akéni jizdé v terénu, a ta byla schopna zaznamenat chovani zadni pneumatiky horského
kola.

Takovy videozaznam ovSem neni nijak zvlast zajimavy. Divodem pro pofizeni tohoto
zaznamu Je testovani semiaktivniho tlumice. Béhem vyvoje tlumice je totiz potieba
zaznamenat zrychleni neodpruzené hmoty, celkové zrychleni tlumice atd. OvSem data
zpracovana do grafu jsou stale jen data, proto by bylo dobré synchronizovat videozaznam

s daty poskytnutymi akcelerometrem.

Po nékolika koncepcnich navrzich byla vybréna vitézna verze, ktera obsahovala plechovy
ram. Hlavnim diivodem pro volbu této verze byla jednoduchost a elegantnost. To pfineslo
hned n€kolik z4sadnich vyhod, které se projevily pii testovani drzaku. Hlavni vyhodou
je jednoduché sestaveni a sefizeni pro danou situaci. Také vyrobni cena je oproti ostatnim

MW

konceptiim velice ptivétiva.

Nelze nezminit drobnou nevyhodu drzaku, a to nutnost pouzit pfi sestavovani dvou druhti
kli¢t, maticového a imbusového. Trochu to znemoziuje pridrzet si drzak v ideédlni poloze

pro montaz. Nicméné i pres tento nedostatek je instalace snadna a jisté by ji zvladl kazdy.

Dale by bylo dobré v budoucnu provést vicero testovacich pokusii. V pribéhu testovani bylo
provedeno Sest testovacich jizd, z toho dvé€ byly zaznamenany kamerou.

Jako Uplnym zavérem lze fici, Ze drzak spliluje dané pozadavky a obstal alespoil V prvnich
nékolika testech.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

9.1 Seznam fyzikalnich velicin

a m/s? zrychleni neodpruzené hmoty
b mm Sifka prutu
b2 mm Sifka sekundarniho prutu
bs mm Sifka terciarniho prutu
D mm pramér otvoru
GPa Youngtv modul pruznosti
F N sila pasobici na konstrukci drzaku
Fx N horni sila
Fn N dolni sila
h mm vyska prutu
h2 mm vyska sekundarniho prutu
h2 mm vyska terciarniho prutu
J mm?* kvadraticky prifez
Ky bezpecnostni soucinitel inavy
L mm délka sekundarniho prutu
L mm délka terciarniho prutu
m kg hmotnost kamery
Mo Nemm moment
Moz Nemm sekundérni moment
Moz Nemm terciarni moment
MoH Nemm nejvyssi moment
Mon Nemm nejniz§i moment
R mm rameno sily
S mm? plocha priifezu prutu

S mm? obsah priifezu
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Go

Go2

Go2

oT

Ot

Ts
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mm
MPa

mm

mm
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

posuvna sila

tloustka prifezu

mez kluzu materialu

prihyb

prufezovy modul ohybu

prufezovy modul sekundarniho ohybu
prafezovy modul terciarniho ohybu
Sitka prufezu

mez Unavy materidlu

amplituda ohybového napéti
maximalni ohybové napéti

stitedni ohybové napéti

minimalni ohybové napéti

ohybové napéti

sekundarni ohybové napéti
terciarni ohybové napéti

tahové napéti

maximalni napéti v tahu

smykové napéti



9.2 Seznam zkratek

3D
ABS
ASME
CAD
CSN
FPS
PET
PET-G
PLA
Slo-Mo
XC

trojdimenzionalni

acrylonitile butadiene styrene

The American Society of Mechanical Engineers
computer-aided design

¢eska technicka norma

frames per second

polyetyléntereftalat

polyetyléntereftalat — glykol

polylactic acid

slow motion

cross country
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10 SEZNAM OBRAZKU A GRAFU
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BP-MILEK-01-04 Vykres uchytky
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