Experimentalni analyza rdmu jizdniho kola
Tomas Ponizil**, Karel Doubrava?

t Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky. Technické 4,
166 07 Praha 6, Ceska republika.

2 Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta strojni, Ustav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky. Technické 4,
166 07 Praha 6, Ceska republika.

Abstrakt

Tato prace se zabyva experimentalnim urcenim silovych a momentovych uc€inkt uvnitf ramu jizdniho kola vyrobeného technologii
ovijeného spojovani navijenych kompozitovych trubek. Jedna se o zavodni silni¢ni ram znacky Festka vyrab&ny na miru z navijenych
trubek dodanych spole¢nosti Compo Tech PLUS, spol. s r. 0. Deformace ramu byly méteny pomoci odporovych tenzometri a optic-
kych FBG (Fibre Bragg Grating) sensort pfi zatizeni na standardnich zkouskach v autorizované zkusebné EFBE Priiftechnik GmbH.
Vysledky poslouZi k optimalizaci prifezovych a materidlovych charakteristik. Cilem je snizeni hmotnosti rimu pti zachovani jizdnich
vlastnosti a pozadované pevnosti a zivotnosti.
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1. Pouzité metody hlavového slozeni. Uroveti zatizeni byla snizena na 800 N
ve sméru od zadni osy a 350 N k zadnimu naboji a pocet
1.1. Zkouseni ramt jizdnich kol cykli byl redukovan na 1000.

Jizdni kola pted uvedenim do prodeje musi spliiovat bez- .
pecnostni normu ISO 4210 [1]. Tato norma popisuje | A &8
zejména zkousky unavové zivotnosti a pevnosti. Pro po-

ttebu porovnavat ramy byly jednotlivymi zkusebnami vy- ; /
vinuty rizné statické zkousky tuhosti, které v soucasné %_g{:r ‘
dobé nejsou normovany a tidi se ¢isté internimi postupy. £ o ! 3 0y
Instrumentovany ram byl zatézovan v modech tnavo- 3 ON ' =k
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vych zkousek Slapacimi silami, vodorovnymi silami a
svislou silou se snizenym poctem cykld a zatizenim. g O
Schéma téchto zkousek je zobrazeno na obr. 1 az 3. Z du- '
vodu pouziti ramu pii dalSich testech byla snizena hladina
zatiZzeni na cca 2/3 pfedepsané hodnoty. Dale byly prove-
deny i zkousky tuhosti

?,

1.1.1. Unavové zkouska $lapacimi silami

Zkouska simuluje $lapani ve stoje. Ram je uchycen po-
moci ocelové tyCe namisto predni vidlice, kdy vazba ma
dva stupné volnosti: rotace kolem osy naboje a kolem osy
hlavového slozeni. Zadni ¢ast ramu je uchycena pies
patky oto¢né k pfipravku simulujicimu zadni kolo, ten je
pomoci kulového cepu spojen s podlozkou. Zatizeni je
aplikovano stiidavé do piipravku, ktery nahrazuje kliky a
fetéz. Maximalni sila byla zvolena 800 N po 1000 cyklu.

Obr. 2. Unavova zkouska vodorovnymi silami [1]

1.1.2. Unavové zkouska $lapacimi silami

1.1.2. Unavové zkouska $lapacimi silami

Zkouskou je simulovana jizda jezdce v sedle. Piedni i
zadni osa jsou uchyceny rotacni vazbou k zakladu a je
umoznéna rotace kolem os nabojui a hlavového slozeni.
Zatizeni je aplikovano pies tuhou ty¢ nahrazujici sedlo-
vou trubku. Sila byla redukovéana na 800 N a pocet cykla
na 1000.

Zkouska ovéetuje odolnost rdmu vici vodorovnym sildm
pusobicim na osu piedniho kola. Ram je uchycen v pat-
kach rota¢ni vazbou k podloZce a zatéZovan vodorovnou
silou do pfedniho naboje stiidavé k a od osy zadniho kola.
Zkouska byla provedena i v nastaveni vyvinutém spolec-
nosti EFBE, kdy je fixovan vertikdlni pohyb $lapaciho
stfedu, ¢imz se simuluje hmotnost jezdce a soustiedi zati-
zeni do ptfedniho trojuhelniku a zatézuje se kolmo k ose
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Obr. 4. Ram pri zkousce svislou silou.

1.2. Méreni deformaci

1.2.1. Odporové tenzometrie

Kompletni deformac¢ni odezva jednotlivych trubek ramu
byla méfena pomoci odporovych tenzometrti od firmy
HBM, které byly umistény do dvou fezti na kazdou
trubku. Jednotliva mista umisténi snimact byla dle obr. 5
rozttidéna a oznadena. S ohledem na dostupné vybaveni a
moznost kompenzace teploty bylo pro vétSinu snimact
pouZito ptil-mostové zapojeni, kdy ptil-mostovym zapoje-
nim byly méfeny ucinky svislych i pfi¢nych ohybovych
momentl. Pro ziskani informace o tahové slozce defor-
maci byly vybrané snimace zapojeny do ctvrt-mostu.
Utinky krouticiho momentu byly na kazdé trubce méfeny
ve tfetim fezu pomoci tenzometrického kiize orientova-
ného o +45° vuci podélné ose trubky. Na ram bylo celkem
nainstalovano 63 snimaci, které byli pfipojeny k sestaveé
péti tenzometrickych ustfeden HBM Spider 8 fizenych
softwarem HBM Catman Easy. Uké&zka zdznamu signalu
z vybranych mist je zndzornéna na obr. 6.
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Obr. 5. Rozmisténi a oznaceni tenzometrii.
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Obr. 6. Ukdzka zaznamenanych signdlii z vybranych mist.

1.2.2. Fibre Bragg Grating optické senzory

Optické senzory s Braggovou miizkou (FBG) pracuji na
principu zmény vlnové délky svétla odrazeného pfi defor-
maci Braggovy miizky vytvofené v optickém vlakné.
Tato metoda byla pouzita pro analyzu deformace spoje
hlavové trubky s horni a spodni rdmovou trubkou. Diky
jeho malému priméru bylo optické vlakno s vyhodou
umisténo uvniti laminace spoje. Byly pouzity dva FBG
senzory pripojené k interrogaéni jednotce Safibra FBGu-
ard. Poloha senzori je znazornéna modrou barvou na obr.
5.

2. Zaveér

Instrumentovany ram byl zatézovan dle popsanych za-
tézni. V téchto rezimech bylo aplikovano zatizeni jak dy-
namicky, tak staticky v nékolika Grovnich. Vysledky bu-
dou pouzity pro analyzu rozlozeni deformaci v ramu pfi
zatézovani a jeho optimalizaci na konkrétni pozadavky
zékaznika.

Dalsim krokem je vytvoieni vypoctového modelu a
jeho verifikace na zakladé vysledki jednotlivych zkou-
Sek. Prace bude dale sméfovana také k tvorbé vlastniho
zkusebniho zafizeni a podrobného zkoumani spoji po-
moci digitalni korelace obrazu (DIC).
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