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Abstrakt

V této bakalaiské praci se budu zabyvat vyvojem dvoustupiiového planetového pievodu
v naboji kola jednokolky. Navrhnu svoji vlastni kompletni jednokolku s feSenim pro
dosazeni vétsi rychlosti jizdy. Déle zde predstavim, co to je takova jednokolka a k ¢emu
vlastné slouzi. Pfedstavim také béZné pouzivané typy pievodu V cyklistice a historii
jejich vzniku. Hlavni pfedmét prace - planetovou pievodovku - budu konstruovat dle
ziskanych znalosti na vysoké Skole, ale také dle vlastnich zkusenosti z cyklistiky, kde se
vice-rychlostni naboje bézn¢ pouzivaji. Uspotadani néboje bude navrhnuto tak, aby
umoznovalo upnuti kotoucové brzdy, pouziti Slapacich klik S normalizovanym

draZkovanim ISIS a zaroveil vyhovovalo soucasnym trendiim v tomto sportu.
Klic¢ova slova:

jednokolka, sjezd, naboj, vice-rychlostni naboj, planetova prevodovka, klika, hiidel

Abstract

In this bachelor thesis | will present the development of the two-stage planetary gear of
the unicycle hub. I will suggest my own complete unicycle with a solution for achieving
higher speeds. | will also present what is such a unicycle and what for it is actually used.
Moreover | will present commonly used types of gears in cycling and the history of its
origin. The main subject of this work — the planetary gearbox — | will construct
according to my knowledge gained at the university, but also according to my own
experience with cycling, where multi-speed hubs are usually used. An arrangement of
the hub will be designed to enable fixing of disc brake, a use of cranks with
standardized ISIS grooving and as well to satisfy current trends it this sport.
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Seznam pouzitych veliin a zkratek

Znacka Nazev Jednotky
i Pievodovy pomér [-]
Zi Pocet zubli ozubeného kola [z]
Zc Pocet zubt centralniho ozubeného kola [z]
v Pocet zubli korunového ozubeného kola [z]
Zs Pocet zubt satelitu ozubeného kola [z]
Si Satelit planetového soukoli [-]
Ci Centralni kolo planetového soukoli [-]
Ki Korunové kolo planetového soukoli [-]
Ui Unasec¢ planetového soukoli [-]
o) Uhlova rychlost [rad/s]
¢ Uhlova rychlost centralniho kola [rad/s]

Ok Uhlova rychlost korunového kola [rad/s]
®s Uhlova rychlost satelitu [rad/s]
Oy Uhlova rychlost unasede [rad/s]
0 Obvod kola [m]

I Ujeta draha [m]
% Rychlost jednokolky [m/s]

f Frekvence Slapani [1/s]
S Pocet stupni volnosti [°]

n Pocet ¢lent [-]

p Posuvna vazba [-]
\Y Valiva vazba [-]

r Rota¢ni vazba [-]
O Obecna vazba [-]
D,d Geometricky pramér [mm]
Mm Modul ozubeni [-]
My Kroutici moment [Nm]
m hmotnost [kag]

k Koeficient bezpec¢nosti [-]
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1.  Uvod

Tato prace si klade za cil v ramci strojnich technologii navrhnout zdokonaleni
jednokolky jako ptedmétu pro sport a zdbavu. Hlavnim znakem tohoto typu kola je staly
Slapaci ptevodovy pomér 1:1. Kliky jsou pevné spjaty s ndbojem kola, a tak je zapotiebi
stale Slapat, abychom se pohybovali. A to i pii jizdé z kopce, kdy tak pohyb kola

brzdime.

Rad bych navrhl vlastni technické feSeni pro dosazeni vétsi rychlosti na takovémto
jednokole. M¢lo by se jednat o snadno fiditelnou dvoustupiiovou pievodovku, kterd by
nabizela mimo bé&zny ptevodovy pomér 1:1 také pfevodovy pomér 2:3. Nachazela by se
pfimo v naboji kola a vyuzivala by planetovych prevodi. Vyhodou by také byla
univerzalnost tohoto naboje, aby se dal pouze jednoduSe zaménit za klasicky naboj.
Rozméry pro usazeni lozisek, rozte¢ vidlice i Slapaci osa zUstanou stejné velikosti.

Vlastnosti geometrie jednokolky a jizdnich vlastnosti tim zlstanou zachovany.

Pted samotnych navrhem nového naboje popisi, pro¢ je nejvhodnéj$im feSenim pouZiti
planetového pievodu pro jednokolku a jaké jsou dnes jiné moznosti pro zménu rychlosti
Vv cyklistice. Navrh bude doprovazen nejen kinematickymi vypocty soukoli jednokolky,

ale 1 ovéfenim ptevodovych pomérii danych u konkrétniho typu pfevodovky.

Pii sestavovani prevodovky se budu setkdvat sfadou problémd, které budou v této

konstrukci feSeny a budou zde popisovana jejich alternativni feseni.

Obrazek 1: Klasicky naboj jednokolky s 0sazenim ISIS [9]
12



2. Proc jsem si vybral toto téma?

Na jednokolce jsem zacal jezdit pted n¢kolika lety. M) prvni takovy stroj bylo kolo
vlastni vyroby. Nemél jsem zkuSenosti s zddnym origindlnim vyrobkem, a tak jsem S
konstrukci postupoval pouze podle ilustraci z internetu. Jednokolka byla plné funk¢ni a

postupem casu jsem na ni zdokonaloval nejriznéjsi technické soucasti.

Pro mé byla jednokolka rekreacni zalezitost a bral jsem ji jako dobry zptsob pro
zdokonaleni rovnovahy a zpestfeni mého prioritniho sportu, sjezdu na horském kole.
Neznal jsem nikoho, kdo by na né¢em podobném jezdil. Sledoval jsem pouze videa s
americkym jezdcem Krisem Holmem, ktery se tomuto sportu vrcholové vénoval jako
jeden z prvnich a dokdzal na jednokolce jezdit sjezd na strmych ptirodnich svazich a
skakat ptes trialové piekazky. Tento Clovek je 1 dnes hlavnim pfedstavitelem jizdy na
jednokolce. Vlastni také firmu, ktera nese jeho jméno a vyrabi $pickové jednokolky pro

vSechny druhy jizdy.

Pied osmi lety jsem svoji vlastnoru¢né vyrobenou jednokolku zapuj¢il mému
kamaradovi Jakubovi Rulfovi, ktery se zacal tomuto sportu také vénovat. Po kratké
dobé¢ si zakoupil uz originalni jednokolku a spolu jsme na téchto strojich zkouseli skéakat
a jezdit v lese. Kamaradovi se tento sport zalibil natolik, Ze se mu zacal pln¢ vénovat a
pravidelné trénovat. Pfi svych prvnich zdvodech ve sjezdu dokonce zvitézil a porazil i
zahrani¢ni jezdce. Nyni je mistrem Evropy a opakované i n€kolika nasich sousednich
statli. OvSem jeho nejvetsim tspéchem je prvni misto na mistrovstvi svéta v Italii z roku
2012. V letosnim roce se opét chystd obhdjit svij sjezdovy titul v kanadském

Montrealu.

Ve své praci budu prezentovat také svlj vlastni navrh jednokolky, kterd bude
konstruovana s nejvyssimi naroky na jizdu v terénu tak, aby vyhovovala mné i mému

kamaradovi dle naSich ziskanych zkuSenosti v praxi.

Osobné¢ mé tento sport stale bavi, a proto jsem si ho zvolil i jako téma pro svou
bakalarskou praci. Vétim, Ze to bude zaroven prospesny krok pro zkvalitnéni a zvySeni

urovné jizdy na jednokolce.
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3. Prevody pouzivané v bézné cyklistice

Jedna se o pievody pouzivané na jizdnim kole s pohonem kol, ktera jsou pohanéna
pedaly. Pro dosazeni lepsich jizdnich vlastnosti a snizeni namahy jezdce pouzivame
celou fadu druhii fadicich ¢lenti a prevodovek. V dnesni dobé se vSak predevsim

pouzivaji fazeni kol pomoci tzv. piehazovacky.

Prvni jizdni kolo, tzv. ,kostitfas“, pfipadné nazyvany drezina, ktery sestrojil v roce
1813 némecky baron Karl Wilhelm Friedrich Christian Ludwig Drais von Sauerbronn,
bylo postaveno ze dieva a loukotovych kol. Pohanéno bylo pouze odrazenim nohou o
zem. Nedalo se na ném tedy pohybovat pfili§ rychle. Pro usnadnéni pohonu dreziny
byly na pfednim kole Casem sestrojeny pedaly, ale pfi malém obvodu kola jezdec opét
nedosahoval pfili§ velké rychlosti. Proto bylo koncem 19. stoleti ptedni kolo zvétseno a
vzniklo vysoké kolo. Vyska kola a snim spojena nestabilita vSak pfinasela tadu
problému a navic kolo bylo nebezpecné. Zanedlouho bylo vynalezeno jiz nizké kolo

s jednoduchym pievodem.

Pozdé&ji v roce 1904 vynalezl némecky technik Ernst Sachs volnob&zny naboj, ktery

pouzil u jizdniho kola. [4]

V roce 1933 vymyslel italsky cyklisticky zavodnik a vyndlezce Tullio Campagnolo
prvni piehazovacku pro kolo s vice pastorky na zadnim kole. Jako jiny typ pohonu, ale

jiz touto dobou existovala kola s planetovymi vice-rychlostnimi naboji. [11]

Jelikoz vyvoj dopravnich prostiedkii byl ¢asto spojovan s valeCnymi potiebami, kvili
vEtsi dostupnosti automobiltl po druhé svétové valce zajem o jizdni kolo poklesl. Ovsem
v 70. letech obliba kol zacala opét stoupat a déje se tak az do dnesni doby. A to nejen
pro bézné potieby lidi se pfemistovat, ale hlavné pro sportovni vyziti a s nim spojeny

zpusob zdravého Zivota.

Déleni pievodi podle typu pohonu:

e Jedno-rychlostni s volnobéhem nebo bez volnob&hu
e Kolas tzv. fazenim retro-direct

e Razeni pfehazovackou

14



e Planetové vice-rychlostni naboje a Slapaci stfedy

e Ostatni typy fazeni

3.1. Jedno-rychlostni pohon

Jedna se o nejjednodussi zpiisob pohonu jizdniho kola pomoci ¢lankového fetézu,
volnobézného pastorku a prevodniku umisténého na klice. Staly pfevodovy pomér i je

dan poctem zubii na vystupu ku vstupu.

. 2Z
| =—=2

Z, (1)

Prvni konstrukce nemély volnobézny pastorek (cvrcka), a tak bylo nutné neustale Slapat
,a to 1 pfi jizdé z kopce, coZ bylo velmi nepraktické feSeni. Na nasledujicim obrazku je

zobrazeni jedno-rychlostniho pievodu.

Obrazek 2: Jedno-rychlostni prevod

15



3.2. Kolas tzv. Frazenim retro-direct

Velmi stary, ale zato jednoduchy systém pouziti dvou rychlosti bez fadiciho ¢lenu je
pravé systém retro-direct. Vymyslel ho francouzsky vynalezce Paul de Martin de Viviés
zacatkem 20. stoleti. Dimyslnost tohoto pfevodu spoc¢iva ve dvou rozdilné velkych
volnobéZznych koleckach na zadnim kole. Pfi Slapnuti do pedaltt vptfed je pohanéno
zadni kolo pres mensi kolecko a pfevod je vice do rychla, zatimco se druhé vétsi
kolecko voln¢ protaci na volnobézce. V opacném piipadé pii nestandardnim Slapnuti
vzad se pohyb kola ptfenasi pfes kolecko vétsi. To ndm usnadni zejména rozjezdy a
jizdu do kopce. Ackoliv se zda pohyb $lapnuti vzad velmi nepfirozeny, jednoducha
konstrukce velice usnadni jizdu na kole oproti jedno-rychlostnimu feSeni. Jizdni kolo
zlstava tiché a plynulé prenaseni sily na zadni kolo pfi zmén€ smyslu otdceni vyvolava

pocit lehkosti a elegance jizdy. [2]

Obrazek 3: Schéma fazeni retro-direct [2]

16



3.3. Razeni prehazovackou

Dnes nejrozsifenéjSim zpusobem fazeni na bézném jizdnim kole je fazeni prevodla
pomoci piehazovacky. Ta je ovladana packami na ramu ¢i fiditkach kola pies ocelova
lanka vedena bovdeny. Jedna se o zpusob, ktery puvodné vymyslel Ital Tulio
Campagnolo a dlouhou dobu si udrzel v této oblasti prvenstvi. V 80. letech 20. stoleti
vSak prevzala celkovou nadvladu nad cyklistickymi komponentami japonska firma
Shimano, ktera si razila cestu svym revolu¢nim modelem fazeni pomoci dvoupacek.
Oproti tomu americkd firma SRAM S§la cestou grip shift, coz je zptisob ovladani
prehazovacky pomoci oto¢né rukojeti na fiditkdch. V soucasné dob¢ nabizeji tito tfi

vyrobci celou fadu nejriznéjsich typu fazeni. [11]

Napinani lanka zpiisobuje pohyb raminka piehazovacky a tak dochazi na zadni vice-
koleckové kazeté k pirehazovani ptevodi. Jednotlivda kolecka maji v postranni casti
zkonstruovany nabéh, a tak je mozné ¢lankovym fetézem fadit i pfi neustalé zatézi na

pedalu.

Konstrukce zadni kazety z pocatku umoznovala fazeni pouze na dva az tfi prevody.
Postupnym trendem byla snaha fetéz zmenSovat a na zadni pfevodovou kazetu umistit
co nejvice ozubenych kole¢ek. Dostupné jsou dnes kazety se 7 az 11 rychlostmi pro
ruzné kategorie cyklistiky. Pfesmykac kola podobné umoziuje fadit ptevody i v predni
¢asti hnaciho ozubeného tacu. Zde jsou umistény dle potieby jezdce maximalné 3 dalsi
prevody, které¢ lze do urcité miry kombinovat s pfevody na zadni kazeté, tak aby

nedochdézelo k prekitiZzeni fetézu.

Presmykac

Prehazovacka

Prevodniky

Obrazek 4: Schéma fazeni u b&zného jizdniho kola [10]
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3.4. Planetové vice-rychlostni naboje a Slapaci stiedy

V této kapitole se budu zabyvat bézné€ pouzivanymi vice-rychlostnimi naboji pro jizdni

kola a vysvétlim zde, na jakém principu funguyji.

3.4.1. Vznik vice-rychlostnich naboju

Zacatky téchto naboji sahaji do konce 19. stoleti, kdy vznikala prvni jizdni kola dnesni
koncepce. Zpocatku se jednalo pouze o dvou ¢i tii-rychlostni naboje. Mezi
nejvyznamngj$i vyrobee tehdy patfil Sturmey-Archer z Velké Britanie, kde si bicykly
s timto druhem fazeni lidé velmi oblibili. Také v Némecku vyrobce Fichtel & Sachs
aplikoval své ptevodovky do zadnich naboju kol jiz za¢atkem 20. stoleti. Od druhé
poloviny 20. stoleti se zacali objevovat ndboje ¢tyf i vice-rychlostni od téchto znacek.
Ze zemé vychazejiciho slunce pfinesl na trh Shimano dokonce naboj sedmi-rychlostni.
Sachs predava v 90. letech svou vyrobu v této oblasti cyklistické znafce Sram ze
Spojenych statii americkych a na trh se také dostava dalsi vyznamny producent dnesni

doby némecky Rohloff.

V na$i zemi jiz neni tento typ fazeni pfili§ zndm. V minulych desetiletich se ale také

takova kola bézné€ na trhu objevovala.

Casto jsou pro svou nenaroénou Udrzbu vyuZzivana v zemich Holandska, Némecka a
Velké Britanie. Rada ndbojti z padesatych let, a dokonce i stari, svoji majitelé na

kolech stale pouzivaji a nevykazuji i po tak dlouhé dobé zadné poruchy. [3]

Obrazek 5: Vlastni naboj znacky Sturmey-Archer
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Pro zajimavost jsem pfidal ilustraci s fezem v Rohloff 14-rychlostnim néaboji. Je zde
vidét opravdu slozity systém planetovych pievodovek. Cena této pievodovky se

pohybuje kolem 26 tis. K¢.

Obrazek 6: 14-rychlostni naboj od vyrobce Rohloff [1]

Na trhu se jiz pfed né€kolika lety objevila také pievodovka pro jednokolky od
némeckého vyrobce SCHLUMPF INNOVATIONS. Tato firma tzce spolupracuje s
vyrobcem jednokolek KH (Kris Holm) a dodava ji své naboje s fazenim. Jsou tak jedini

spolecnici na trhu, ktefi maji tento systém. [1]

Jejich zafizeni je ale velmi nedostupné a vyrabi se jen na zakdzku. Napiiklad v nasi
republice je minimalni ¢ekaci lhita dodani cca. 6 mésict. Dalsi nevyhodou je, ze cena
takového naboje prevysSuje nékolikrat cenu samotné jednokolky a pohybuje se kolem 22
tis. K¢.

Obrazek 7: Naboj Schlumpf/ KH s planetovou pievodovkou [1]
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3.4.2. Inspirace Vv oblasti vice-rychlostnich nabojt

Protoze je cyklistika mou celozivotni zalibou a vice-rychlostni naboje mé zaujaly na
tolik, ze jsem zacal vymyslet svou vlastni koncepci specialné pro jednokolky, opatiil
jsem si také nékolik druhii vice-rychlostnich naboji pro bézné jizdni kolo. Némecky
vyrobce Rohloff nabizi pfedevSim velmi kvalitni konstrukce a celkové provedeni
naboju s velmi dobrou zivotnosti i pro pouziti na horskych ¢i sjezdovych kolech. Jejich
prodejni cena je na nasSem trhu vSak natolik vysoka, Ze se s nimi pfili§ Casto nesetkame.
Ostatni vyrobci nabizeji své produkty s o néco mensim poctem pievodil nez zminény
Rohloff se 14-rychlostmi, ale zato za dostupné ceny blizici se kompletim Slapaciho
ustroji béZného horského kola. Jejich kvalita je pro béZzného uzivatele nadmiru

dostacujici.

V soucasné dobé mam na jednom ze svych kol tfi-rychlostni naboj Sturmey-Archer.
Jizdni kolo znacky Peugeot na kterém je umistén pochézi z roku 1971 a naboj perfektné
funguje. Na své malé rozméry a relativné nizkou hmotnost nabizi pfevodové rozméry
0,54 ; 1; 1,75. Coz je ideélni rozsah ptfevodl pro bézné pouziti Vv méstském provozu,

kde nejsou tak naro¢né podminky.

Dalsi naboje, které vlastnim je péti a sedmi-rychlostni Sachs, které maji podstatné vétsi

rozsah ptevodovych pomért.

Také dle poznatkl ziskanych z konstrukce téchto naboji jsem navrhl vlasti naboj pro
jednokolku. Na nasledujicim obrazku je pohled na vnitiek zminéné pievodovky Sachs

torpédo 5.

Obrazek 8: Pohled do naboje Sachs torpedo 5
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3.4.3. Rozbor vice-rychlostniho naboje Sachs

Naboj Sachs torpedo pentasport 5 se vyrabél od roku 1992 a nabizel pét pievodovych
stupiii na planetovém soukoli o pomérech 0,67 ; 0,78 ; 1 ; 1,28 ; 1,5. Tento typ naboje
je jeden z téch, ktery mam a tak jsem se rozhodl, ze na ném ukazu princip prenaseni

to¢ivého momentu z pastorku na zadni kolo.

Zakladni konstrukce planetovych pfevodovek ve vice-rychlostnich nabojich pro jizdni
kola sestava z pirevodového pomeéru, ktery je dan prenaSenim tocivého momentu
una$ece na korunové kolo pii zastaveni centralniho kola a opacné z korunového kola na
unase¢ pii zastaveném centralnim kole. Pozadovany smysl otaceni tak zlstava ve
stejném sméru. Nasledujici schéma ukazuje sestaveni planetové pirevodovky ve vice-

rychlostnim naboji.

Obrazek 9: Schéma vice-rychlostniho naboje Sachs torpedo pentasport 5

3.5.  Vypocet pievodového poméru

Vypocet kinematického schématu lze vyfesit pomoci nékolika typd postupt. Pro toto
soukoli jsem uzil efektivni metodu zdmény soukoli (planetového za predlohové), kterd

zjistuje prevodové pomery vyjadiené pomoci poctu zubii.
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1. rychlostni stupeni:

Ptevodovy pomeér je dan z unasece na korunové kolo pii zastaveni centralniho kola €. 1.

pocty zub:  Zc; =30

Zk =60
S S1 k
Wy =«
N u
_ 4 — 5 Wy - Wy
——— T 2L
77 T W - W,

Obrazek 10: Schéma prvniho pifevodového stupné

Vyjadieni pfevodového poméru prvniho rychlostniho stupné¢:

W — W, — Zsl . ch (2)
O — @, Zk Zsl

& =1+ ZCl (3)
a)u Zk

a o, 1 1 2 = (4)
uk Z 30 3 0,66

Hodnota ptfevodového pomeéru vyhovuje zjisténé hodnoté pro konkrétni prevodovku.
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2. rychlostni stupeii:
Ptevodovy pomeér je dan z unasece na korunové kolo pfi zastaveni centralniho kola €. 2.

poCty zubti:  ZS; =15 Zs,=21
Zk = 60 Zc,=24

S5 S k
Wy -«
nN u
ol | _ — > Wy - Wy
................... —— ;
e W - Wy

Obrazek 11: Schéma druhého ptevodového stupné

Vyjadieni pfevodového poméru druhého rychlostniho stupné¢:

Wy — @, _ Zsl . Zcz (5)
Wep — Wy Zk Zsz
Wy Ly . L, (6)

o O 1 1 7 -
2 = - =Loo077 ()
T w Zy Z, 15-24 9

+7
Z, Z., 60-21

Hodnota pfevodového poméru vyhovuje zjisténé hodnote pro konkrétni prevodovku.
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3. rychlostni stupeii:

Pfevodovy pomér je dan pifimym pfenesenim momentu na korunové kolo, které je
vystupem z prevodovky. Pfevodovy poméri=1

4. rychlostni stupen:

Ptevodovy pomér je dan z korunového kola na unasSe¢ pii zastaveni centralniho kola

¢islo 2. Jedna se o prevraceny pomér druhého rychlostniho stupné.

poCty zubti:  ZS; =15 Zs,=21
Zk = 60 Zc,=24

Vyjadfeni pfevodového pomeéru ¢tvrtého rychlostniho stupné:

W, — 0, _ Z (8)

W, — @ ) Z

2 =D —14 ZCZ _14 12028 9 5 9)
, « Lo 6021 7 —

Hodnota ptfevodového poméru vyhovuje zjisténé hodnoté pro konkrétni ptevodovku.

5. rychlostni stupeni:

Ptevodovy pomér je dan z korunového kola na unaSe¢ pii zastaveni centralniho kola

¢islo 1. Jedna se o pfevraceny pomér prvniho rychlostniho stupné.

poéty zub:  Zc; =30

Zk =60
L (10)
Dy — @ K
ot =P g Za 1,30 3459 (11)
@, Z, 60 2 —

Hodnota ptfevodového pomeéru vyhovuje zjisténé hodnoté pro konkrétni prevodovku.
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4.  Jednokolka pro sjezd

Jednokolka pro sjezd, neboli také nazyvana MUNI (mountain), je poticbné upravena
pro tyto podminky. Ma obvykle vétsi 24 nebo 26 palcové kolo s hrubym vzorkem a
silnou pneumatikou, ktera zajistuje lepsi drzeni kola na kluzké, valivé zemi a také tlumi
razy. VEtsi pramér kola usnadnuje Iépe zdolavat terénni nerovnosti a zaroven pomaha

pohybovat se vetsi rychlosti.

Pevny pievod na takovémto kole je 1:1, coz znamena, ze pii jednom otoceni kliky
(Slapnuti) se nam kolo otoci pouze jednou. VEtsi rychlosti jsme tak doposud mohli

dosahnout pouze vétsim obvodem kola nebo zménou délky klik.

Aby jezdec nemusel z kopce brzdit rychlost pouze pomalym a namahavym §lapanim do
pedalti, vétSinou si pomahd hydraulickou rafkovou brzdou nebo brzdou kotoucovou
ovladanou brzdovou pékou pod sedadlem na radmu jednokolky. Ram je Casto zesilen v
oblasti Slapaciho stfedu, klik, podkové sbihajicich se nohou a sedlové trubky. Sedlo
byva mekci, aby tlumilo rdzy od nerovného povrchu. Pedaly maji vétsi dosedaci plochu

a hrubé vystupky, aby mély lepsi kontakt s podrazkou boty.

Obrazek 12: Jednokolka 26 palct pro sjezd [7]
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5. Prevodovy pomér

Jak uz jsem se zminil, béZné jednokolky maji staly pfevodovy pomér, a tak hraje velkou
roli predeviim velikost kola pokud se snazime dosdhnout v&tsi rychlosti. Na
nasledujicim obrazku jsem se pokusil naznacit, jak se bude lisit ujetd draha kola, po

jednom otoceni pedalu.

e V prvnim piipadé schématu modré barvy je znazornéno kolo o bézném priméru

24 palct. Ujeta draha kola na jedno slapnuti do pedalu je 2,06 metra.

e V druhém ptipadé se jedna 0 kolo s primérem 36 palci. Tato kola se také
vyrabi, ale jejich pouziti je spiSe pro maratony a cestovani na delsi trasy. Pro
jizdu v terénu je takto velké kolo mélo obratné, a tak ani nema vyznam pro né

vyrabét hrubé vzorky. Jeho obvod je 3,09 metrti.

Idedlni kombinaci by tak byla jednokolka, kterd by méla fazeni v naboji s pievodovym
pomérem do rychla 2:3, a tak by se kolo po jednom S§lapnuti do pedalti chovalo ve

skutecnosti jako kolo s vét§im prumérem.

Obrazek 13: Porovnani praméru kol a ujeté vzdalenosti na jedno otoceni

1 Velikost priméri kol se v cyklistice uvadi v palcich, dnes jsou vyuzivana kola 20, 24, 26, 28(29) a 36
palct. Nové pouzivany rozmér je také v posledni dob¢ velikost 27,5 palce.
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Na dal$im obrazku mizeme vidét skuteéné porovnani velikosti jednokolek od vyrobce
KH. Je zde patrny zna¢ny rozdil velikosti rafki 24 a 36 palci. Pokud bychom méli na
mensi MUNI jednokolce v naboji kola ptevodovku s pomérem tazeni 2:3, jizda by byla

jako na druhém velkém kole (vpravo).

Obrazek 14: Porovnani velikosti kol 24 a 36 palci [7]
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6. Rychlost

Velikost kola neni ale jediny faktor, ktery ovliviiuje rychlost, jakou jsme schopni jet na
jednokolce. Pouzitim vhodné délky klik miizeme dosahnout riznych rychlosti. Reélné

Jsme schopni dosahovat rizné frekvence Slapani v zavislosti pravé na délce klik.

Pokud mame delsi kliky, pedaly na které pusobime, konaji pohyb po delsi kruhové
drédze. Musime zdvihat vySe kolena a i naSe té€lo se vice hybe ze strany na stranu, coz
zpusobuje neefektivni pohyb a snizuje nasi stabilitu. Ale ma to 1 svou vyhodu a tou je
usnadnéni jizdy do kopce. Proto si jezdec voli obvykle optimalni délku klik i podle
profilu traté. Slapaci kliky, které se pouzivaji na b&Zna kola, se pro jednokolku vyuzit
nedaji. Drzaky pro pfevodnik na pravé klice jsou nam zde nepotiebné a ani pouZziti dvou
levych klik nelze. Zavity pedala v klice jsou rozdilné pro levou a pravou stranu, aby se
za jizdy nepovolovaly. Proto se vyrabé&ji specialni kliky pravé pro jednokolky a to v
ruznych délkach od 110 mm do 170 mm a Vv rozdilné kvalité zpracovani pro rizné druhy
pouziti. K zaji§téni kliky na Slapaci ose se dnes vyuZziva nejastéji normalizované
draZkovani ISIS namisto klasického Etythranu. A to kviali vétSimu namahani oproti

béznému kolu, kde se ndm hmotnost jezdce rozlozi na vice mistech ramu.

Obrazek 15: Ruzné délky klik [7]
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7.  Méreni rychlosti jizdy

Do prace jsem také zahrnul prakticky pokus, pi1 kterém jsem zjiStoval maximalni
moznou frekvenci Slapani a také jakou rychlosti jsme schopni se pii ni pohybovat.
Vysledné hodnoty jsou primér vychdzejici ze tif méfeni. Pro vétsi rozsah hodnot jsem

zaClenil do pokusu vice typt zkuSebnich drah.

Pokus byl proveden na kolech o praméru 20, 24 a 26 palcu s pouzitim rizné délky klik.
U nejmensiho kola byly kliky délky 125 mm, u vétSsiho 150 mm a u 26 palcového kola
kliky délky 145 mm.

Skutecné obvody téchto kol se mohou vzajemné lisit podle druhu pouzitého plasté. Jeho
rozmér se u kola udavé pouze ve standardnich primérech stanovenych na nafouknutém
plasti a druhym rozmérem je jeho Sitka. Oba Udaje se nejcastéji uvadi v palcich. Pii
méfeni byly pouzity plasté o rozmérech 20x2,25 ( 0;=1612mm obvod), 24x3,0
(0,=2050 mm) a 26x3,0 (03=2210 mm). VSechny tyto plasté¢ maji velmi hruby dezén a
jejich rozméry patii k tém nejvetSsim pro pouziti na stanovenych rafcich tak, aby

dochézelo k maximalnimu atlumu vibraci pfi jizde.

Meéfeni jsem provadél s mym jiz zminénym kamaradem, ktery délal testovaciho jezdce.
Nejprve jsme méfili na asfaltovém povrchu. Na vyty€ené trase 30 m jizdu po roving,
poté s kopce a do kopce. Nakonec jesté jizdu s kopce ve velmi naro¢ném terénu, ktery

odpovidal zdvodnim tGsekiim pfti sjezdu.

Pouzité vzorce:
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Zjisténé hodnoty jsem uvedl do tabulky:

vp[km/h] vo[km/h]

6,3 4,8 17,3 3,0 5 6 21,6 3,7

4,8 6,3 22,7 3,0 4,3 7 25,2 3,4

23,5 26,3

vp[km/h] Vp[km/h]

8,4 3,6 13 2,2 10,2 2,9 10,4 18
7 4,3 15,5 2,1 7,5 4 14 19
5,6 54 19,3 2,42 6,9 4,3 15,7 2

Tento test jsem uvedl pro zajimavost, aby bylo vidét, jakych rychlosti 1ze na jednokolce
dosdhnout a také proto, abych zjistil otacky htidele na vstupu do navrhované
ptfevodovky. Hodnoty jsou orientacni a tykaji se vykonného jezdce, ktery mi asistoval.

Budou pouzity i ve vypoctech pro vice-rychlostni naboj.

Jak lze zudaju tabulky vidét, hodnoty frekvence S$lapani jsou dle ocekavani na
jednotlivych typech zkuSebni drahy podobné a rychlost pohybu kola je tedy piimo
umérna frekvenci. Cilem pfevodovky tak bude nejen dosaZeni vétsi rychlosti, ale také
snizenim tohoto kmitoctu na hranici, kdy nedochazi k velkému energetickému vydeji

jezdce.

Pti aplikaci mnou navrhované pifevodovky by se dalo dosdhnout vétsich rychlosti. Ve
skutecnosti by pfevody a mnozstvi loZisek v naboji sice vedly ke ztratam vykonnosti,

ale teoreticky lze dosahnout o 1/3 vysSich rychlosti.

U jednokolky 24 palct s pfevodovkou by se tak dalo pohybovat rychlosti 25 - 40 km/h.

LRV 54

zkuSenosti se ale ukazuje, ze vyuziti by méla prevodovka také u dnes ¢asto pouzivané

26 palcové jednokolky, kde by se dalo dosahovat rychlosti jesté o néco vyssich.
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8.  Planetova prevodovka

Tento typ ptevodovky se vyborné hodi pro umisténi v naboji kola jednokolky. Prave jeji
vyhodou je mald velikost a kompaktnost. Na jednokolce je umisténi v naboji asi

nejlep$im technickym feSenim.

Tato prevodovka ma také jednodussi fazeni. Kola mohou byt pfi zméné prevodového
stupné ve stalém zabéru a prenaset todivy moment. Radit je ale mozné i v piipadé
zastaveni Slapaciho ustroji. Tim, Ze se hnaci moment pienasi pies nékolik satelitii na
korunové kolo a reakéni sily jsou mensi, je mozné pouzit menSiho modulu ozubeni.
Velkou vyhodou je nepochybné vétsi zivotnost a nendro¢na udrzba. Ptinosem je i

snadné dosazeni velkého pfevodového poméru vzhledem k rozmérim pievodovky.

Soustavou planetovych pievodovek bychom také mohli zajistit i vice nez dva pievody.

Planetova pfevodovka ma ale i své nevyhody. Témi jsou vysoka cena, sloZzit&jsi
zpracovani V piipadé¢ pouziti vice prevodovych stupnid a navic zvySeni hmotnosti

samotného stroje oproti klasickému naboji. [13]

Na této ilustraci jsem se pokusil naznacit jednoduché schéma planetové pfevodovky v

naboji kola jednokolky.

[\_léboj kola

uchycena v ramu

Unasec (slapaci osa)

Satelit !

Obriazek 16: Schéma planetového prevodu
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9.  Miij vlasti 3D navrh jednokolky

Nejprve jsem se zabyval spiSe studii jednokolky nez samotnym piedmétem prace,
dvoustupniovou pievodovkou. Myslim, ze pro pfedstavu o jednokolce a o tom jaké

problémy nese, je to velmi dilezité.

Pomoci programu SolidWorks 2013 jsem vymodeloval kompletni jednokolku. Nékteré
dily jsem sestavoval podle origindlnich soucasti, které se na mém kole nachazeji.
Vétsina soucasti je ale mym vlastnim navrhem. Pfipadné jsem se nechal inspirovat i
vécmi z bézného odvétvi cyklistiky, s kterou mam taktéz dlouholetou zkuSenost. Pti
modelovani jsem myslel na to, aby soucasti byly vyrobitelné a souhlasily s

normalizovanymi rozméry.

Nize pohled na mou jednokolku modelovanou v programu SolidWorks. Nachazi se na

ni navrhnuty dvou-rychlostni ndboj a ma prvky sjezdového kola.

Obrazek 17: Vlastni navrh kompletni jednokolky

32



10. Prvotni navrh naboje s dvoustupiovou planetovou prevodovkou

Jak uz jsem zminil, na trhu je dnes pouze jeden vyrobce téchto fadicich naboji pro
jednokolky. Z nékolika obrazktl tohoto originalniho néboje a jeho popisu jsem se snazil

pochopit, jak by asi mohl fungovat.

Abych ale mohl zacCit podobny naboj vymyslet, nejprve jsem se musel sezndmit s
principem planetového prevodu. Bézné pouzivany je v nékterych automobilovych
automatickych ptevodovkach s hydrodynamickym méni¢em. Dozvéd¢l jsem se ale, Ze
tento typ pfevodi je i v bézné akumulatorové vrtacce. Prvni praktické poznatky jsem
ziskal zde, pti manipulaci s ni. Po rozebrani jsem zacal premyslet nad tim, jak by méla
byt jednotliva kola v pfevodovce umisténa, abych docilil spravného pieneseni to¢ivého
momentu Vv pozadovaném sméru. Pomohl jsem si jeSté sestavenim malého modelu
naboje ze stavebnice LEGO Technic, ve které jsou ozubend kola. V programu
SolidWorks, v kterém jsem navrhl i veskeré dalsi soucasti, jsem si také zkousel nejprve

vytvoftit jednoduchy pohyblivy model.

Obriazek 18: Pfevodovka z aku—vrtacky a model ze stavebnice Lego Technic

Pozdé€ji se mi podafilo ziskat jiz popisované tfi druhy vice rychlostnich naboji pro
bézna jizdni kola. Znalosti ziskané ze zkoumani téchto prevodovek jsem taktéz vyuzil

pro vlastni navrh dvou-stupiiového naboje pro jednokolku.

Kdyz jsem zjistil, jak by méla ozubena kola sedét, uz mi jen zbyvalo spocitat spravnou
velikost jednotlivych kol a pocet zubi, aby se pievod otacel v pozadovaném

pfevodovém pomeéru 2:3.
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11. Vypoctova zprava

V této ¢asti prace se budu zabyvat vypocty pro navrhovanou planetovou pievodovku.
Nejprve vyjadiim kinematické zavislosti a vstupni sily ptisobici na hlavni stfedovou
hiidel naboje. Zaméiim se také na problematiku nékterych konstrukénich prvka

Vv ptevodovce a napét'ovou analyzu.
11.1. Vypocet prevodového poméru

U planetového prevodu stejnych rozméri miizeme mit tii rizné prevodové poméry a
také opacny smysl otaceni. Pro pievod v naboji je nejvhodnéjsim feSenim, aby sttedové
centrdlni kolo bylo zaji$téno proti otoceni a kolem néj obihaly hlavni osou hnané
satelity. Tim zajistime, aby velké korunové kolo s vnitinim ozubenim mélo spravny

smér otaceni, protoze jeho vné&jsi plocha bude nalisovana do naboje kola.
Vypocet:

e nejprve jsem si nakreslil schéma zafazené pievodovky a vyjadiil vhodny vzorec?
pro pieneseni otdcek na vnéjsi korunové kolo se stejnym smyslem otaceni, za

podminky w:=0

e do vzorce jsem si dosadil poéty zubu tak, aby mi vychdzel pozadovany

pfevodovy pomér 2:3

2 Vypocet kinematického schématu lze vyfesit pomoci n€kolika typt postupti. Uzil jsem pro toto soukoli
efektivni metodu zameény soukoli (planetového za piedlohové), ktera zjistuje pfevodové pomeéry
vyjadiené pomoci poc¢tu zubd.
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Schéma prevodovky:

==
S Kk
W = —
u ]
LS 5 W Wy
c /7 )/ / We - Wy

Vyjadfeni vztahu pro pfevodovy pomér:

Wy — W, __Zs _Zc

@, — 0, - L, L, (14)

a)k Zc

Tk 14 Zc

o, +Zk (15)

. o, 1

Iuk - a)k - 1+£ (16)
k

luk...pfevodovy pomér z unaSece na korunové kolo pii zastaveném centralnim kole.
Pro ptevodovku jsem si zvolil pocty zubii centralniho kola Z; = 40 zubti a Z = 80.

Pocet zubu na satelitu vychazi z podminky poctu zubli na jednoduchém planetovém

soukoli:

Z,-Z, 80-40
2 2

2, =2,+2Z, =27 = 20 (17)
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Pocet zubi jsem si zvolil stejny jako velikost priméru rozteéné kruznice, aby mi ze
vztahu m = D/Z pro modul vychazelo vhodné ¢islom =1 —  hygska ubu = M +1,25

(mm).

Na néasledujicim obrazku je ptedeslé schéma pievedeno do podoby modelu vnitini ¢asti
naboje. Zde je jiz jasné patrné, jak bude ptes planetové soukoli pfendseny kroutici
moment. Korunové kolo ndm ptedstavuje ndboj kola, ktery ma stejny smysl otaceni

jako hnana hridel.

korunové kolo
— ©D=80mm, Z=80

satelity

@D=20mm, Z=20

centralni kolo
@D=40mm, Z=40

Obrizek 19: Pohled na navrh planetového soukoli v mém naboji

Pii vymodelovani ozubenych kol, se mi zdala velikost zubli optimalni k poméru
velikosti ostatnich soucasti v néboji, zejména Slapaci osy, ktera ma stejnou délku jako
origindlni. Ve vice-rychlostnich nabojich v jizdnich kolech je pouzito ozubeni kol
s menSim modulem m»=0,75. Otacky v mém navrhu prevodovky nedosahuji ovSem tak
vysokych hodnot pfi stejném momentovém zatizeni a proto je vhodné uzit praveé veétsi

modul ozubeni.
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11.2. Vypocet podminky o poctu stupiu volnosti

Pro tuto podminku plati, ze planetova soukoli jsou obecné diferencialy, které maji dva

stupné€ volnosti.
S =3-(n-1)-2-(p+V +r)-0=3-(5-1)-2-(0+0+4)—-2=2° (18)

11.3. Vypocet montazni podminky planetového soukoli

Z +7Z L 80+40
kT —celé islo = ———=6 (19)
S 20
Vyhovuje!
11.4. Vypocet velikosti ozubenych kol
Primér ozubenych kol vychazi ze vztahu
D=m-Z
(20)
tedy
(21)
D,=m-Z, =1-80=80mm
D,=m-Z,=1-20=20mm (22)
D, =m-Z, =1-40=40mm (23)

Tloustku zubu volim 6,5 mm. Shodné rozméry jsou pouZivany taktéz v bézné

pouzivanych vice-rychlostnich pirevodovkach.
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11.5. Vstupni sily

Kroutici moment na hiideli jsem uvazoval z hmotnosti primérného jezdce o vaze 75 kg,
ktery plisobi na §lapaci kliky o délce ramene 155 mm. Dale jsem zavedl bezpecnostni
koeficient k=2, kterym vynasobim vysledny ptsobici moment. Timto zjednodusenim
nahrazuji komplikovany vypocet, ktery by byl tieba pro presné vyjadieni plisobici sily
na pedaly kola napiiklad v okamziku doskoku jezdce z vétsi vysky. Bylo by nutno

taktéz uvést jednotlivé deformace soucasti a zrychlujici sily.

Vztah pro vypocet kroutictho momentu My:

Mk :M.kzm.r.k
2 2

_ 15981 4 155.2 =114Nm(24)

11.6. Radici mechanizmus a pieneseni momentu

Aby mohl mit ndboj dvojstupiovy fadici mechanizmus pro zapojeni pievodu 1:1 nebo
2:3, musi byt v ndboji posuvny fadici ¢len. NejvhodnéjSim a nejjednodussim
konstrukénim feSenim bylo navrhnout dutou Slapaci osu. Skrz ni prochdzi posuvna
hiidel s aretaci. Rozsah posunu je omezen drazkou ve Slapaci ose a zajiSténi hridele
proti samovolnému posunuti je fizeno pfitlakem kuli¢ky na pruziné do zldbku hiidele.
Pii vymysleni zpusobu aretace jsem si pomohl vlastnim navrhem z konstrukéniho

cviceni.

drazka ve Slapaci ose

aretace kulic¢kami s pruzinou

~— vodici kolik spojky
Obrazek 20: Zobrazeni rozsahu posunuti hiidele
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Timto zpliisobem je vyfeSen posuvny clen. Ten je déale propojen se zubovou spojkou
pomoci vodiciho dvojstranného koliku. Aby byl moment ze Slapaci hiidele pfeveden na
spojku, navrhl jsem posun spojky po ose v rovnobokém normalizovaném drazkovani

sttedni fady CSN 014942 o rozmérech 6 x 26 x 32 X 6.

Zubovou spojku jsem nejprve navrhl podle zubové spojky v synchronizaénim zafizeni
automobilové prevodovky. Vyhodou je zde nabéh zubd, a tak i plynulejsi prechod mezi

prevody.

hnaci ¢len s ozubenim

Obriazek 21: Ptvodni navrhované feSeni zubové spojky

Avsak v porovnani s pouzivanou zubovou spojkou v naboji Sachs torpedo 5 mi pfislo
toto feSeni zbyteCn¢ slozité. Rozhodl jsem se tedy vymodelovat podobné feSeni.
Jednodussi koncepce by taktéz usnadnila jeji vyrobu, kde je mensi pocet zubovych

mezer a sniZila by se i hmotnost spojky.
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Na nasledujicim obrazku je vidét novy navrh zjednodusené zubové spojky.

Obriazek 22: Optimalizovana zubova spojka

Razeni se tedy provadi pfesunutim htidele vzdy na opagnou stranu naboje. To zvladne
jezdec na jednokolce zvednutim patficné nohy a zatlacenim do fadiciho Sroubu v ose
sttedu. Hlava fadiciho Sroubu ma na vnéjsi stran¢ zaobleni, aby nedoslo k poranéni
nohy pfi jizd€. Draha pfesunuti je v rozmezi 8 mm a mezi obéma pfevody je mezera pro
»heutral®, aby nedoslo k zablokovani kola a celého fadiciho mechanizmu. Pfi fazeni je

nejprve nutnosti zpomalit, ¢i Gplné zastavit otaceni kola. ZkuSenéjsi jezdec by piefazeni

zvladl s minimalni ztratou stability.

Pokud je spojka zarazena v ozubeni hnaciho ¢lenu, otaci se satelity a moment se pienasi
déle na korunové kolo. To je nalisovano v plasti naboje, a tedy se ndm otaci celé kolo v

pozadovaném pievodovém pomeéru.

Pfi nutnosti ptefadit zpét a srovnat tak otacky kola s hnanou htideli provedeme fadici
operaci na opac¢nou stranu. Spojku spojime se samotnym nabojem a planetovy prevod se

bude otacet na prazdno, bez pfendSeni momentu.

40



11.6.1. Minimalni délka drazkovani hiidele
Volim rovnoboké drazkovani stfedni fady CSN 014942 o rozmérech 6 x 26 x 32 X 6.

Rozméry drazkovani:

d=26 mm
D=32mm
n==6

Pg = 55 MPa........ dovoleny tlak na boky zubti

Minimalni délka drazkovani:

8-M, 8-114000 (25)

=07 -d?)-p,n (B2 -26)56

Drazkovani vyhovuje pfi dostatecném vytvrzeni boktl, protoze posuvny ¢len ma délku

drazkovani 8 mm.

11.7. Navrh optimalizace ovladani iadiciho mechanizmu

Pro zjednoduseni ovladani fadiciho mechanizmu jsem se pokousel navrhnout také
feseni, které by vedlo k piesunu posuvné hiidele v naboji pomoci lanka, podobn¢ jako
je tomu u bézné pouzivanych vice-rychlostnich nabojl u jizdnich kol. Tam je ovladaci

packa umisténa na fiditkach kola, aby byla 1épe ovladatelnd. U jednokolky by bylo

vvvvvv
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fadici packa prevodovky

Obrazek 23: Umisténi fadici packy na fiditkach (vlevo) a navrh fazeni na sedlové trubce (vpravo)

Problematické je ale vedeni ocelového lanka smérem k posuvné hiideli v ose Slapaciho
sttedu. U bézného kola je volny prostor pro navedeni vnéj$i stranou ramu. Lanko je
pfed nabojem napojeno na ohebny fetizek, ktery je ukoncen Sroubem do posuvné
hiidele. Toto feSeni ale nelze stejné aplikovat u jednokolky, protoze otacejici se kliky
brani v umisténi vedeni. Nedostatek volného prostoru taktéZ znesnadiiuje vlozeni
dalsich radicich prvkl. Popisovany zplsob fazeni u béznych vice-rychlostnich nabojt

je zobrazen na dalsi ilustraci. Jedna se o jiz zminovany naboj Sturmey-Archer 3.

Obrazek 24: Ovladaci prvek fazeni pomoci fetizku na vice-rychlostnim naboji
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Na nasledujicim obrdzku jsem se pokusil nacrtnout, jak by mohlo byt vedeni lanka

vvvvvv

fetizek tazeni. Ten by se sklddal z rota¢ni vacky, na které by bylo lanko od fetizku
navinuto. Otacenim by se vacka v drazce posouvala smérem v ose rotace naboje. Tato
vacka by se musela otacet s klikou. Druha ¢ast prevodniku by byla feSena obdobné, ale
umisténa by byla jiz na ramu, tak aby si zachovavala vazbu s ocelovym lankem

upevnénym na vidlici. Posuvny pohyb by se dal také vyvodit hydraulickym pistkem,

podobné¢ jako u brzdové soustavy.

_—koncovka bovdenu

w
] E = umisténa na ramu

@ L \ocelové lanko
\g — prevodnik

Q ul 00,00 X —
m = ;\Fetizek
E 1 \ kluzné vedeni
skrz kliku
A

Obrazek 25: Optimalizace fadiciho mechanismu

cast prevodniku
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12. Analyza napéti

V programu SolidWorks Simulation jsem také provedl zatizeni sestavy hlavni stfedové
htidele s klikami. Pro material hiidele jsem zvolil nastrojovou ocel CSN 11500 (DIN
1.0050). Ta je vhodna pro vyrobu podobnych soucasti, u kterych nedochazi ke
spojovani svarenim. Jeho mez kluzu je 275 MPa. Jako materidl klik jsem zvolil
hlinikovou slitinu 7075. Ta je ¢asto pouzivana v cyklistickém pramyslu. Kliky jsou zde
tvafeny lisovanim za studena. Okrajové podminky pro uloZeni jsem zvolil Vv misté

lozisek a osy pedall jsem staticky zatizil primérnou hmotnosti jezdce 75 kg.

Po zatizeni do$lo k mirnému vypruzeni soucasti. V misté vazby kliky s kroucenou
hiideli je napéti nejvyssi, ale v zadném misté nebyla pfekroCena mez pevnosti.

K nejvét§imu posunuti v této sestavé doslo na konci kliky o hodnotu 0,71 mm.

P1 (Nin2)
163758 0480
148 2388800
L 1327197280
. 1172005760
101681 4080
| 861622480
H 70643 088,0
| 551239280
| 39604 768,0

. 240856060

8566 4460
-69527140
-224718740

Obrazek 26: Pribéh napéti v zatizené sestave klik se sttedovou osou

Na detailnéjSim pohledu niZe je patrné, Ze tato oblast lezi v misté pro pojistny krouzek.
Maximalni hodnota napéti je zde 163 MPa. Hodnota koeficientu bezpe¢nosti tak pro
mez kluzu vysla 1,8. ZlepSeni pevnosti hiidele by se dalo docilit zmenSenim jejiho

vnitiniho priméru.
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Vysledky analyzy dopadly dle teoretickych ptedpokladi. Kromé toho i v praxi jsem se

jiz setkal se smykovym lomem na hiideli Slapaci osy, ke kterému dochazi bezprosttedné

Obrazek 27: Detailni pohled na namahanou oblast

po prekroCeni maximalni meze pevnosti nebo inavou materialu.

Kliky ptipojené ke sttedové hiideli jsem jesté samostatné podrobil analyze ohybového

napéti. Na nasledujicim obrazku je patrny pribéh posunuti po stejné hodnoté zatizeni

jako v ptedchozi analyze.

Obrazek 28: Zobrazeni pribéhu posunuti na klice po zatizeni
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P1 (NN"2)
163 758 0460
I 148238 880,0
| 1327197280
1172005760
. 101 681 408,0
| 861622480
70 643 085,0
551239280
39 604 768,0
| 24085 606,0
8566 4460

-69527140

-22471 8740

URES (mm)

1 226e-001

1.124e-001

1.022e-001

. 91394e-002

. 8.172e-002

. 7151e-002

£.129e-002

5.108e-002

4 086e-002

3.065e-002

2.043e-002

1.022g-002

1.000e-030



Nejvetsi ohybové napéti piisobi dle nasledujiciho obrazku ve vyznacené tmaveé modré
oblasti. Tento designovy navrh vychdzi z analyzy ohybového napéti. Pro zlepSeni
tuhosti kliky by bylo vtéto oblasti vhodné doplnit vyztuzeni. Napiiklad v misté
piechodu valcové oblasti do plochy kliky.

Obrazek 29: Designovy navrh pro namahanou oblast kliky
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13. Mazani

V naboji jsou pouzita zapouzdiend loZiska, kterd nepotiebuji mazani a evolventni
ozubend kola by se meéla odvalovat. Otacky néaboje nejsou tak veliké jako v
automobilové prevodovce. Otacky dle provadéného pokusu vysly maximalné 220
otacek za minutu. Ale i pfesto by v néboji vznikaly jisté tieci sily, naptiklad také z
translacniho pohybu posuvné osy, nedokonalého odvalovani, tteni u zubové spojky, ¢i v

kluznych loziskach satelitli ozubenych kol.

Misto mazani ptevodovym olejem bych pouzil jemnou vazelinu pro pfevodovky. S ni
by mélo byt mazéani dostatecné. Celek nebude poté navic nutno tak dokonale utésiiovat.
V bo¢nim krytu naboje je vytvofen kontrolni otvor pro sledovani kvality vazeliny.
Otvor je zasroubovan krycim Sroubem a po ujeti vétsiho mnozstvi kilometra Ize tak

kontrolovat kvalitu maziva.

14. Tésnéni

Pti jizdé v prasném nebo vlhkém prostiedi by se mohlo stat, ze se do naboje dostanou z
okoli nezadouci castice. Z téchto divodii je pomoci gumového tésniciho O-krouzku o
rozméru 8 X 1,8 posuvnd hiidel tésnéna. Mezi oba bocni kryty bych na dosedaci plochy

ulozil té€snici tmel nebo tenky tésnici papir, ¢i pryz.

Obrazek 30: Tésnici krouzek na hiideli
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15. Pouzité soucastky

Cela sestava naboje se sklada z 53 dild, kde je 30 druhii odliSnych soucastek. Kompletni
sestava jednokolky poté obsahuje celkem 199 dild. Vétsina z nich je navrhnuta pouze
pro tento mechanizmus. Nékteré jsou vSak normalizované, coz se tyka hlavné pouzitych
lozisek a Sroubl. Normalizované soucastky z toolboxu programu SolidWorks jsou
obvykle dle normy EN ISO nebo DIN. Ostatni sou¢asti maji normalizované prvky, jako

jsou zavity, drazky, ¢i v cyklistice standardné pouzivané rozméry.

Kusovnik soucastek naboje:

sttedova osa s drazkovanim ISIS 1
posuvna hiidel vlastni dil 1
spojka zubova vlastni dil 1
unasec - t€lo planet vlastni dil 1
uzaver naboje - pravy vlastni dil 1
uzaver naboje, kotouc - levy vlastni dil 1
distan¢ni krouzek lozisek vlastni dil 1
plast néboje vlastni dil 1
0soVy pojistny Sroub vlastni dil 2
zubové oblozeni vlastni dil 1
vnéjsi Sroub fazeni M6 x 11 vlastni dil 2
ocelové kulicka R2 CSN 14109 | vlastni dil 3
pojistna pruzina vlastni dil 3
ISO 3822 lozisko véleckové - centréalni kolo 1
ISO 3832 lozisko valeckové - télo planet 1
ISO 3725 lozisko vale¢kové - 0sa, centr.k. 1
ISO 4745 loZisko valeckové - pravy uzaveér 1
QU-AX 224212-RS lozisko vidlice - stfedova osa, levé 1
ISO 4762 M4 x 25 vodici kolik spojky 2
ISO - Spur gear 1M 40T centralni ozubené kolo 1
ISO - Spur gear 1M 20T planetové ozubené kolo 3
ISO 10642 - M4 x 8 Sroub planetovych kol 3
ISO 15 RBB - 3825 lozisko kulickové - levy uzaveér 1
ISO - Internal spur gear 1M 80T | korunové kolo 1
ISO 7380 - M4 x 10 Sroub - levy uzaveér 6
ISO 7380 - M4 x 12 Sroub - pravy uzaveér 6
Circlip DIN471-22x1.2 vysokopevnostni pojistny krouzek 2
ISO 7380 - M6 x 6 kontrolni Sroub mazani 1
B27.8M - 3DM1-32 pojistny krouzek loZiska 1
O-ring 8x1.8-A 1SO 3601 tésnici krouzek 2
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16. Design naboje a ostatnich soucasti

Néboj jsem se také snaZzil navrhnout tak, aby jeho vzhled byl v celku zajimavy a
vyhovoval dne$nim dobovym naroklim uZzivatele. Primyslové ztvarnéni vnéjsi ¢asti
naboje je hlavni ¢ast, které se toto tyka. Soucasné je odlehCena a zbavena prebyte¢ného

mnozstvi materialu, tak aby byly zachovany pevnostni pozadavky.

Hrany téchto soucasti jsou vétSinou oblé, coz by zajisté znesnadnilo vyrobu, ale pfi
pouziti dnesnich technologickych postupt odlévani a obrabéni kovil si myslim, Ze by se
i takto daly tyto dily vyrobit. Pro prvotni vyrobu prototypu by ale bylo 1épe ponechat
soucastem jednodussi tvary, se zanechanim dilezitych styénych a normalizovanych

rozmeéru.

Obrazek 31: Pohled na rozlozeny naboj

Rafek kola jsem odleh¢il kruhovymi otvory a u profilu jsem se nechal inspirovat dnes
béZzné vyrabénymi rafky. Navrzeny rafek ma soucasné postranni brzdnou plochu pro

mozné pouziti Spalkovych hydraulickych brzd.

-—

Obrizek 32: Rez kolem s pohledem na rafek
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17. Zavér

Zavérem této prace bych cht¢l zhodnotit jeji celkovy piinos. Jak jiz bylo feceno,
jednokolka patfi mezi mé zaliby, a tak pro mé bylo zpracovani tématu nejen povinnosti,
ale 1 zédbavou. Diky této praci jsem se blize seznamil s tim, jak funguje planetovy
pirevod. Zjistil jsem, ze jeho vyuziti nese velké vyhody, které konvencni typy
pirevodovek nenabizi. Prekvapivé to byl pravé planetovy pievod, ktery byl jako jeden
z prvnich pievoda pouzit v cyklistice. Zajimavé také bylo dozvédét se o tom, jak se

ptichazelo na nové napady pro zrychlovani a usnadnovani jizdy na bicyklech.

Konstruovani samotného naboje s pfevodovkou pro mé bylo né¢im zcela novym. Veédél
jsem, ze aplikace vice-rychlostniho naboje do kola jednokolky je velka vyzva, ale ¢im
jsem se s praci dostaval dale, povzbuzovalo mé to a pfichazel jsem na nové napady.
Softwary, pomoci nichZ jsme schopni dnes konstruovat podobné sestavy, nam davaji
opravdu velkou Skalu moznosti pii tvorbé. Sdm jsem se hodn¢ zdokonalil a naudil
V programu, ve kterém jsem jednokolku modeloval. Hlavné bych vyzdvihnul vyhody
okamzité vizualizace. Pomoci parametrického modelovani jsem mohl neustale snadno
upravovat geometrii soucasti, provadét nejriznéjsi analyzy a premétovat prvky celého

mechanismu tak, aby do sebe vSe zapadalo podle pozadavk.

Velmi pfinosny pro mne také byl navrh a pouZiti ostatnich mechanismi v integrovaném
naboji. Jednotlivé modely soucasti jsem sestavoval do drobngjSich podsestav a nakonec
vytvofil celek schopny pohybu sredlné pouzivanymi soucastmi a komponenty

v cyklistice.

Snazil jsem se celou praci vytvofit tak, abych ve stanoveném rozsahu nahlédl do viech
oblasti, které¢ s timto tématem nezbytné souvisi. Jsem si ale védom toho, Ze jednotlivé
kapitoly by se daly rozepsat detailngji. Uz nyni pfemyslim nad tématem své budouci
diplomové prace a t€Sim se, ze tam bude nejen vice prostoru pro tvorbu, ale tfeba i

praktickou realizaci popisované problematiky.

Pokud bude takovyto naboj s prevodovkou Iépe dostupny lidem v tomto sportu, myslim,
ze by o n¢j byl velky zdjem, nebot” takova jednokolka ma lepsi vyuziti. VE&fim, ze tato

prace bude napomocna pro zdokonaleni jizdnich vlastnosti na jednokolce.
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20. Ptilohy

Ptilohy k mé praci jsou piiloZzeny v papirové podobé a v multimedidlni podob¢ na
pfilozeném DVD. Nachazi se zde kompletni prace v PDF podob¢, dale ilustrace
zkonstruovanych navrhtt s vyrobnimi vykresy sestavy, nékterych soucasti a také

animace navrhovaného fazeni v ndboji kola, vytvorené v programu SolidWorks.

Pro obhajobu prace bude pfipravena jednokolka s klasickym nébojem a samotny vice-
rychlostni naboj, ktery jsem ve své praci popisoval. Na téchto soucastech popisi nejen

svij vlasti mechanizmus, ale i ostatni prvky kola.

Dale jsem do ptiloh uvedl nékteré informace, které meé vedly ke vzniku této prace.

Priloha 1: Obrazky soucasti navrhované jednokolky
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Priloha 2: Ma prvni jednokolka

Jednokolka je vyrobena pfevazné ze staré¢ho trialového kola. Ma zkracené kliky a zadny
z dil neni originalni. VSe je specidlné upraveno pro funkénost tohoto stroje. Nejveétsi
upravy se tykaji hlavné naboje kola, ktery musel byt fixovan proti otoceni. Skrz néj
prochazi pevna Slapaci osa, na které jsou z vnéj$i strany umisténa loziska. Tato loziska
sedi v tzv. ,,domecku‘ - pouzdru v ramu. Samotny ram je vyroben z piedni vidlice
ocelového horského kola a sedlové trubky priméru 27 mm. Zakladem sedla se stal

vhodné tvarovany plech, zmékceny tvrzenym molitanem a potazeny umélou kazi.

Ma prvni jednokolka o velikosti 20 palci
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Piiloha 3: Jednokolka jak ji neznate

Kdyz se za¢ne mluvit o jizdé na jednokolce, tak si vétSina lidi pfedstavi zmalované
klauny v cirkuse, jak jezdi dokola a provadéji nejriznéjsi zabavné dovednosti. Jisté to k
tomu také mize patfit, ale dnes jde o néco vice. Jizda na jednokolce, jak se provozuje

nyni, je docela mladou zaliba.

Radi se mezi extrémni sporty a je to fyzicky velmi niro¢na &innost. Nabizi mnoho
odvétvi podobné jako béZzna cyklistika. Jezdi se na nich dalkové silni¢ni maratony, jsou
jednokolky pro turistiku, freestylové (pro volny styl jizdy), streetové (do mésta),

trialové i1 jednokolky sjezdové (downhillové).

J& se zabyvam predevsim tou posledni skupinou, a to jednokolkami pro sjezd. Stejné tak
jako se jezdi na velkych kolech sjezd z kopce dolii nejriznéjS$imi krkolomnymi srazy
pies pfirodni lesni piekdzky, Gzké lavky a kameni, tak se d4 jezdit i na tomto
jednoduchém kole. Dost lidi si nad tim ldme hlavu a zd4 se jim to nepochopitelné, ale
opravdu to mozné je. I ptes velky handicap, ktery toto malé kolo ma (a to Ze neustéle
Slapeme 1 z kopce a nelze zde mit tzv. ,cvrcka® neboli volnobéh), jezdci na

jednokolkach dosahuji velmi dobrych namétfenych €asti i v porovnanim s velkymi koly.

Downbhill na jednokolce v podani Jakuba Rulfa
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Priloha 4: Zajimavosti a doprava na jednom kole

V této praci bych chtél navic uvést 1 jiné podoby jednokolky. Protoze ,,jednokolkaie*
tento sport opravdu bavi svoji jedinecnosti v balancovani na jednom kole, vymysleji
stale nové stroje a na nich piluji své dovednosti. Samoziejmost, ze jednokolka je
spojovana vétSinou s cirkusem, je v tomto piipad¢ opravnéna, a tak jiné druhy

jednokolek mtizeme najit praveé zde.
Jednokolka Zirafa

Prvni zajimava jednokolka je tvz. ,,ZIRAFA“. Charakteristicka je svou velikosti, ktera
muze i nékolikandsobné svou vyskou predcit klasickou jednokolku. Kvili své délce a
obtiznosti na ni jezdit nemé snad jiné¢ vyuziti neZ cirkusové a pro pobaveni. Jako
ptibuzna by se k ni potom dala pfirovnat jednokolka se dvéma koly, ktera jede opacnym

smérem nez Slapeme. A také jednokolka se tfemi koly opirajicimi se nad sebou.

© Unicycle.com

Jednokolky zirafy [10]
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Impossible wheel

Jak nazev napovida, jezdit na tomto kole je snad nemozné. Jedna se vlastn¢ o samotné
kolo s klasickym nabojem, které ma na krajich osy pfipevnéné stupacky. Protoze nema
ani Slapky, je to vicemén¢ ,,odstrkovadlo®. Ale s trochou cviku se na ném opravdu jezdit
da. Zalezi na pocatecnim naskoku, kterym ziskdme rychlost potfebnou k jizdé. A pokud

dobfe vyrovnavame, lze kolo za jizdy urychlit i vlastni rukou.

Vlastni vyroba impossible wheel
Toto zvlastni ,,samokolo® také vlastnim. Popisoval jsem jiz ve struénosti, jak jsem si
vyrobil prvni jednokolku. Ze zbylého ptedniho kola, které mi doma lezelo jsem si pred

nékolika lety sestrojil pravé takovyto Impossible wheel.

Ultimate wheel

vvvvvv

2%

Ukazka ultimate wheel [9]
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