VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV KONSTRUOVANI

INSTITUTE OF MACHINE AND INDUSTRIAL DESIGN

NAVRH ZASTAVBY CIDLA ZDVIHU DO PREDNI
ODPRUZENE VIDLICE KOLA

INTEGRATION OF STROKE SENSOR INTO THE FRONT BIKE FORK

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Richard PeSout

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Zbynék Strecker, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2023






VYSOKE UCENi FAKULTA

TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

Zadani bakalarské prace

Ustav: Ustav konstruovani

Student: Richard PeSout

Studijni program: Strojirenstvi

Studijni obor: Z3&klady strojniho inzenyrstvi
Vedouci prace: Ing. Zbynék Strecker, Ph.D.
Akademicky rok: 2022/23

Reditel Ustavu Vam vsouladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach ase Studijnim
a zkusebnim fadem VUT v Brné urduje nasledujici téma bakalarské prace:

Navrh zastavby cidla zdvihu do predni odpruzené vidlice kola

Stru€éna charakteristika problematiky ukolu:

Semiaktivni fizeni odpruzeni elektro enduro kola se neobejde bez signalu zdvihu vidlice. Vhodnym
senzorem s dostate€nym rozliSenim se zda byt bezkontaktni linearni magneticky senzor
iC—MHL200. Tento senzor dosud nebyl nikdy pouzit pro snimani zdvihu vidlice kola, proto je tfeba
jeho funkénost pro toto pouziti ovéfit.

Typ prace: vyvojova — konstrukéni

Cile bakalarské prace:

Hlavnim cilem je navrh zastavby desky plosného spoje s Cidlem a magnetického pasku do pfedni
odpruzené vidlice.

Dil€i cile bakalarské prace:

— identifikace pracovnich podminek €idla zdvihu,

—navrh upnuti ¢idla a magnetického pasku zajidtujici konstantni vzdalenost mezi didlem
a magnetickou paskou,

— experimentalni ovéfeni funkénosti snimani,

— navrh zakrytovani €idla zajistujici odolnost vici vodé.

Pozadované vystupy: privodni zprava, vykresy soucasti, vykres sestaveni.
Rozsah prace: cca 27 000 znaku (15 — 20 stran textu bez obrazk().
Casovy plan, struktura prace a $ablona priivodni zpravy jsou zavazné:
http://www.ustavkonstruovani.cz/texty/bakalarske—studium—ukonceni/

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



Seznam doporuéené literatury:

SHIGLEY, Joseph Edward, Charles R. MISCHKE a Richard G. BUDYNAS, VLK, Milos, ed.
Konstruovani strojnich soucasti. Prelozil Martin HARTL. V Brné: VUTIUM, 2010. Preklady
vysokoskolskych ucebnic. ISBN 9788021426290.

PIERCE, Robert, Sudhir KAUL, Jacob FRIESEN a Thomas MORGAN. Mountain Bike Rear
Suspension Design: Utilizing a Magnetorheological Damper for Active Vibration Isolation and
Performance. International Journal of Acoustics and Vibration. 2020, 25(4), 504-512. Dostupné z:
doi:0.20855/ijav.2020.25.41659

Termin odevzdani bakalafské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2022/23

V Brné, dne

L.S.

prof. Ing. Martin Hartl, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zabyva navrhem zéastavby senzoru iC-MHL200 do piedni
odpruzené vidlice kola, kde bude méfit zdvih za Gcelem ovlddani magnetorologického
tlumice. V praci jsou nejprve popsany vybrané systémy odpruzeni, v soucasnosti dostupné
systémy umoziujici méfeni zdvihu vidlice kola a samotny senzor iC-MHL200. Dale se
prace zabyva navrhem a vyrobou testovaciho drzéku, testem senzoru a jeho vysledky.
S pomoci vysledkli byl nasledné€ vytvoren vlastni navrh zastavby. Pfi ndvrhu bylo nutné
prekonat ne€kolik ptekazek, coz se s jistymi kompromisy povedlo a cil prace byl splnén.
Tato zéstavba umozni dal$i, piesnéjsi testovani ¢idla a pozdéji i ovladani MR tlumich

cenové dostupnym, ale pfesnym cidlem.

KLICOVA SLOVA

¢idlo zdvihu, iC-MHL200, semiaktivni tlumi¢, magnetoreologicky tlumi¢, elektrokolo

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the design of the installation of the iC-MHL200 sensor in
the front suspension fork of a bike, where it will measure the stroke in order to control a
magnetorological damper. The thesis first describes selected suspension systems, currently
available systems enabling the measurement of bike fork lift and the iC-MHL200 sensor
itself. Furthermore, the thesis deals with the design and production of a test holder, the
sensor test and its results. Using the results, the installation design itself was subsequently
created. During the design, it was necessary to overcome several obstacles, which was
achieved with certain compromises and the goal of the thesis was fulfilled. This installation
will allow further, more accurate testing of the sensor and later also the control of MR
dampers with an affordable but accurate sensor.

KEYWORDS

stroke sensor, iC-MHL200, semi-active damper, magnetorheological damper, e-bike
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1 UVOD

V poslednich letech dochazi k velkému rozvoji elektrifikace jizdnich kol. Hlavnimi
vyhodami elektrického kola jsou zejména snizeni fyzické narocnosti jizdy na kole, zvySeni
komfortu jizdy a prodlouzeni dojezdové vzdalenosti. Dal§im benefitem, oproti klasickému
jizdnimu kolu, je moznost vyuziti modernich systému, které mizeme bézné najit
u elektrickych automobild, vlaki, tramvaji a jinych elektromobilti. Néktera elektrokola
napiiklad vyuzivaji systém rekuperace energie pii brzdéni.

Dalsim systémem, ktery je mozné diky elektrifikaci jizdniho kola s vyhodou pouzit, je
elekrtonicky fizené semiaktivni odpruzeni. Tento typ odpruzeni zarucuje rychlou odpovéd’
na zmény terénu a umoznuje pienastaveni parametrt tlumeni v rdmi zlomkl sekund. Aby
byla zajiSténa spravna funkcnost semiaktivniho odpruzeni je zapotfebi zejména fidici
jednotka a snima¢, ktery poskytuje potiebna data. Ridici jednotka nasledné data

vyhodnocuje a optimalizuje nastaveni tlumici, tak aby byla jizda pohodlné a bezpecna.

Tato bakalarska prace se bude zabyvat moznosti uplatnéni bezkontaktniho linedrniho
magnetického senzoru iC-MHL200 pro snimani zdvihu ptfedni odpruzené vidlice jizdniho
kola a dale také moznostmi jeho zastavby do vidlice tak, aby byla zajisténa funkénost
senzoru a odolnost vici necistotam vode.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Tato kapitola se zaméfi na pouzivané systémy odpruzeni, blize popiSe semiaktivni
a zejména magnetoreologické tlumice a nabidne pohled na vyuziti semiaktivnich tlumica v
cyklistice. Dale shrne dostupné systémy pro méteni zdvihu predni vidlice kola a v zadvéru
priblizi senzor iC-MHL200.

2.1 Systémy odpruzeni

Cilem systému odpruzeni je izolovat dopravni prostiedek od nerovnosti vozovky a zarovein
zlepsit jizdni vlastnosti. Systémy odpruZeni se daji rozdélit do tfi kategorii podle toho

jakym zplsobem jsou jsou fizeny:

e Pasivni odpruzeni - Jedna se o nejrozsifenéjsi typ odpruzeni. Neni nijak elektronicky
fizeno, jde o Cisté mechanické odpruzeni skladajici se z pruzné a tlumici ¢asti. Tato
jednoducha stavba je vSak pfic¢inou toho, Ze je modifikace tlumicich vlastnosti, aniz

by doslo k vyméné¢ dilti, znacné omezena.

e Aktivni odpruzeni - Zakomponovanim regulovatelnych souc¢asti a pfivedenim energie
do systému pasivniho odpruzeni vznika aktivni odpruzeni. Hlavni ptednosti tohoto
typu odpruZzeni je moznost jeho prenastaveni vici zméné zatiZzeni. U automobill se

napiiklad jedna o nastaveni svétlé vysky podvozku.

e Semiaktivni odpruzeni - Pokud je odpruZeni elektronicky regulovéano s vyuzitim pouze
malého mnozstvi energie, potfebné k chodu elektronické soucasti, jednd se
o semiaktivni odpruzeni. [1] Semiaktivni systémy odpruzeni jednak nabizi feSeni
omezeného vykonu pasivnich systéml odpruzeni a jednak snizeni vysokych
systémovych ndkladl a spotfeby energie plné aktivnich systémii odpruzeni.
Hardware a ovladaci prvky plné aktivniho systému odpruzeni jsou také vyzadovany
pro semiaktivni systém, avSak pohon, hydraulicka cerpadla a akumulatory jsou
nahrazeny jednoduchou ovladatelnou klapkou. Semiaktivni systémy tak mohou
jednoznaéné nabidnout levnéjsi feSeni ovladani odpruzeni ve srovnani s aktivnimi
systémy.[2] Pro tuto praci je prave tento typ odpruzeni podstatny, proto bude dale

rozebran.
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2.1.1 Semiaktivni tlumice

Podstatou semiaktivnich systémuti odpruzeni je regulace tlumicich uc¢inkii odpruzeni, tedy
regulace tlumice. Semiaktivni tlumice jsou hydromechanicka zafizeni se schopnosti ménit
mnozstvi energie, kterou rozptyluji pomoci malého mnozstvi spotifebované energie.
(pasivniho) tlumice. Pro ucely semiaktivniho fizeni tlumeni jsou pro dosazeni

pozadovaného tlumeni pouzivana rlizna zafizeni disipujici energii. Jedna se nej€astéji o:

e Servo/Solenoidové tlumice - Vyuzivaji elektronicky ovladané klapky v pistu, ¢imz

ovliviiuji proudéni kapaliny v tlumici.

e Elektromagnetické tlumice - K zajisténi tlumiciho u¢inku vyuzivaji odporu pfi
pohybu civky magnetickym polem permanentniho magnetu nebo elektromagnetu.

e Magnetoreologické (MR)/Elektroreologické (ER) tlumice - tento typ tlumict bude
podrobnéji rozebran v nasledujici kapitole. [2]

2.1.2 Magnetoreologické tlumice

Podobné jako pasivni hydraulické tlumice se MR tlumi¢ skladd z kapaliny, kterd se
pohybuje mezi riznymi komorami pfes malé otvory v pistu a pfeméfiuje energii rdzu na
teplo. Rozdilem vSak je zabudovany elektricky obvod do sestavy pistu MR tlumice (Obr.
2-1). Uvnitt pistu je civka, kterd po privedeni elektrického proudu vytvari magnetické pole
a okamzit¢ méni vlastnosti magnetoreologické kapaliny proudici v pistu. [3]

Obr. 2-1 MR tlumi¢ a pist [3]

MR kapaliny se skladaji z magnetickych (typicky zeleznych) ¢astic v nosné kapaliné. Po
aplikaci magnetického pole se béhem milisekund Castice zarovnaji do fetézci se smérem
pole (Obr. 2-2). Tvorba téchto fetézcl castic omezuje pohyb tekutiny mezerou v pistu,
protoze se zvySuje mez kluzu tekutiny. Kdyz je magnetické pole odstranéno, kapalina se

stejné rychle vrati zpét do svého ptirozené¢ho volné proudiciho stavu. [3]
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Obr. 2-2 Castice MR kapaliny ve volném stavu a v magnetickém poli [3]
Dalsi nespornou vyhodou je, Ze intenzita, ve které se kapalina méni na polopevnou latku,
je umérna sile magnetického pole, coz dava kapalin¢ nekone¢nou ovladatelnost a presnost.
V dutsledku toho lze odpor tlumice plynule ménit v redlném case, regulaci elektrického
proudu prochazejiciho civkou v tlumici. [3]

2.2 Vyuziti semiaktivnich systému odpruzeni

Semiaktivni systémy si jiz naSly cestu na trh vozidel. V soucasnosti dostupné semiaktivni
tlumice vyuzivaji solenoidové ventily nebo MR kapaliny, diky jejich technologickym
vyhoddm a ndkladové efektivité. [2] Pouzivany jsou ve vybranych modelech automobilii
a motocykll riznych vyrobceil jako naptiklad BMW, Ducati, nebo KTM. [4] V cyklistice
tyto systémy zatim béZn¢ vyuZzivany nejsou, piesto tyto systémy na kolech lze najit.
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2.2.1 Fox E-Live Valve

Prvnim semiaktivnim systémem, ktery se dostal do sériové vyroby byl v roce 2018 systém
semiaktivniho odpruzeni pro horska kola Live Valve od spole¢nosti FOX. V roce 2020 pak
spole¢nost FOX predstavila systém i pro elektricka horska kola E-Live Valve (Obr. 2-3).
[5]

|
3
-

Obr. 2-3 Systém odpruzeni E-Live Valve [5]

Dusledkem odpruzeni E-Live Valve jsou dva kabely na ramu kola navic, vedouci k vidlici
a jeden vedouci k zadnimu senzoru v ramu. Akcelerometry s obnovovaci frekvenci 1 kHz
na vidlici a zadni ¢asti urCuji aktualni jizdni podminky a sd€luji pohyby piedni a zadni
aktudlni stav a naklon kola, at’ uz jde o rovinu, jizdu do kopce, z kopce nebo dokonce let
po skoku nebo padu. Na zéklad¢ nashromdzdénych dat fidici jednotka urci aktudlni jizdni
podminky, ve kterych se kolo nachézi a rozhodne zda odemknout nebo zamknout vidlici,
tlumi¢ nebo oboji a to v§e béhem 3 ms. [5]
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2.2.2 HiRide ESAS

Spolecnost HiRide vyvinula semiaktivni systém odpruzeni ESAS (Obr. 2-4) pro silni¢ni,
gravel a cyklokrosova kola. ESAS spojuje nejlepsi vlastnosti kola se zadnim odpruzenim
a bez ngj. Vysledkem je kolo, které nejen sprintuje a stoupa jako bézné, tuhé silni¢ni kolo,
ale v ptfipadé potfeby dokdze maximalizovat pfilnavost a pohodli. Diky sofistikovanému
algoritmu a palubnim senzortim dokéze ESAS oteviit nebo zavfit zadni pruzici jednotku na
bazi elastomeru a poskytnout az 11 mm odpruZeni zadniho kola. [6]

Obr. 2-4 Kolo Pinarello Dogma K10S se systémem ESAS [6]

Kromé¢ samotného tlumice je soucésti systému ESAS také chytrd bateriova jednotka
umisténa v ramu kola. Tato 130g jednotka, namontovand pod drzédky na ldhev v sedlové
trubce, funguje také jako mozek systému a obsahuje Sestiosy akcelerometr/gyroskop, ktery
pouziva k analyze povrchu po némz se kolo pohybuje. Tento systém je vSak dostupny
pouze vyhradné prostiednictvim kola Pinarello Dogma K10S. [6]

2.3 Dostupné systémy méreni zdvihu predni vidlice kola

Meéfeni zdvihu predni vidlice kola je dilezité nejen pii vyvoji, ale také pii zdvodech ve
sjezdu horskych kol, neboli ,MTB Downhill”. Ziskand data pomahaji v optimalnim
nastaveni kola za nejriiznéjSich okolnosti nejen tymim profesionalnich zavodnich jezdci,
ale jsou uzitecné 1 nadSenclim do horskych kol. Na trhu jsou dostupné systémy vyvinuté
nékolika spole¢nostmi. Tyto systémy jsou zalozené na riznych principech. [7]
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2.3.1 Systémy Motion Instruments, BYB Telemetry

Spolecnost Motion Instruments nabizi dva typy senzort zalozenych na principu linearniho
potenciometru. Senzor MIPS (Motion Instruments Position Sensor) je kvalitni a piesny
linearni potenciometr, jehoz montaz je usnadnéna kloubovym zakoncenim. Nabizi méteni
zdvihu az 350 mm a frekvenci vzorkovani zdvihu 200 Hz za cenu asi 650 $. Snima¢ Tracer
je také odolny linearni potenciometr, ktery disponuje podobnymi vlastnostmi jako snimac
MIPS, ovsem s vyhodou nizsi ceny a to od 350 $. Dodava se ve velikostech 200 mm nebo
300 mm a zajiStuje se pod krytkou ventilu vzduchové vidlice. Design snimace Tracer
minimalizuje tfeni ve sméru méfeni a snima¢ umoziuje vzorkovani 200krat za sekundu.
Tato data jsou bezdratové odesilana do aplikace MotionlQ, ktera je okamzit¢ kvantifikuje
pro vylepseni béhem jizdy nebo pro pozdéjsi kontrolu. [7][8][9]

a) b)

Obr. 2-5 Senzory spole¢nosti Motion Instruments; a) Senzor MIPS; b) snimag Tracer [8]
Spole¢nost BYB Telemetry, podobné jako Motion Instruments nabizi senzory zdvihu na
bazi linedrnich potenciometrii, akcelerometrii a gyroskopt, které jsou k dispozici nejen
profesiondlnim zdvodnim jezdciim, ale jsou dostupné i béznym uzivatelim horskych kol.
Ptednosti téchto systémil je snadnd montdz na témét jakékoliv kolo s odpruzenim jak
vzduchovym, tak pruzinovym. Systém umoziuje dvé frekvence vzorkovani, 500 Hz a 1000
Hz a snimani zdvihu do 200 mm. Nashromazdéna data systém uklada a nasledné poskytuje
ke stazeni a analyze. [10] Pofizeni tohoto senzoru se pohybuje od 330 $ za samostatny
senzor az od 2000 $ za sadu senzort. [11]

Obr. 2-6 Senzory zdvihu od spole¢nosti BYB Telemetry [10]
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2.3.2 Systém Quarqg ShockWiz

Systém ShockWiz se pfipojuje piimo na vzduchovou pruzinu pomoci malé hadicky, ktera
se nasroubuje na ventil vzduchové komory a do malé fidici jednotky. Ta se pasky piipevni
k vidlici. Diky tomu je velmi universalni a lze ho namontovat na vétSinu vzduchovych
vidlic. ShockWiz piiblizné 100krat za sekundu analyzuje zmény tlaku ve vidlici, pii jizde
po nerovnostech. Dokaze se pfipojit se k telefonu pomoci Bluetooth a poskytnout navrh

nastaveni, které pomtiZze optimalizovat odpruzeni kola. Cena takovéhoto senzoru za¢iné na
359 8. [12]

W o=

W

W

\ Shockul

Obr. 2-7 Systém Quarq ShockWiz [12]

2.3.3 Systém SussMyBike

SussMyBike nabizi feSeni ,,SMB flow*, které je zaloZzeno na senzoru typu draw-wire.
Senzor je ptipevnén ke spodni ¢asti vidlice a konec dratu k horni ¢asti. Toto jednoduché
feSeni je velmi universalni a lze jej pouzit pro vidlice jak vzduchové, tak pruzinové. Senzor
pracuje spole¢né s mobilni aplikaci, kterd definuje dostupna nastaveni odpruzeni. [13][14]

Obr. 2-8 Senzor SMB flow [14]
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2.4 Senzor iC-MHL200

Senzor iC-MHL200 je magneticky snimac¢ polohy, ktery vyuziva principu Hallova jevu.
Obvykle se spoleéné s 1C-MHL200 také pouziva samolepici magneticka paska se
zmagnetizovanym vzorem sever-jih. Senzor umoziuje snimani polohy pfi maximalnim
rozliSeni az 0,98 pm, tedy az 4096 pfirtstki v rdmci jedné magnetické periody, pii
rychlosti vzajemného pohybu az 8 m/s a vzorkovani az 8 MHz. [15] Pofizovaci cena

senzoru se pohybuje do 7 $ [16] a cena pasky kolem 40 $ za metr. [17]

Obr. 2-9 Typické usporadani iC-MHL200 a magnetické pasky [15]

Pro zajisténi presnych signali senzoru musi byt magnetickd paska tvorena periodicky se
opakujicim uspofaddnim severnich a jiznich poli. Rozte¢ téchto poli (vzdalenost NS) je
2 mm a magnetické pole ma tedy periodické kolisdni 4 mm (P na obrazku 2-9 vyse), coz
odpovida period€ pole Hallovych senzorti ve snimaci. Z periodického magnetického pole
vytvafeného magnetickym paskem generuje pole Hallovych senzort signdly, které jsou
pak dale zpracovavany a ptredavany interpolatoru, ktery generuje priristkova polohova
data (Obr. 2-10). [15]

moving magnetic target
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Obr. 2-10 Generovani signalu a vystupni data [15]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

V reSersni ¢asti této prace byly nejprve piedstaveny riizné systémy odpruzeni, podrobnéji
rozebrany semiaktivni tlumice a nasledné bylo popséno fungovéani magnetoreologickych
tlumica. K regulaci takovéhoto tlumice by v budoucnu mél byt pouzit senzor iC-MHL200,
jehoz zastavba do vidlice kola je predmétem této prace.

Daéle se prace zamétuje na jiz pouzivané semiaktivni systémy odpruzeni v cyklistice. Bylo
zjisténo, ze k dostani jsou pouze dva systémy, z ¢ehoz je jeden pro horské kola a druhy pro
kola silni¢ni. Dilezitym poznatkem je, Ze oba tyto systémy k zjiS§t'ovani dat potfebnych pro
optimalizaci nastaveni odpruZeni kola pouzivaji akcelerometry. Tyto systémy tedy nemaji

pro problém, kterym se tato prace zabyva, vyznamny ptinos.

Bylo tedy nutné pokusit se najit jiny systém, ktery by pomohl vyftesit zastavbu senzoru
iC-MHL200 do vidlice kola. Komer¢né dostupné systémy, pouzivané k meéteni zdvihu
predni vidlice kola a nasledné analyze nashromazdénych dat, se proto zdaly byt moznym
zdrojem pottebnych informaci. Nicméné zadny z téchto systémll nevyuzivd k méteni
zdvihu magneticky snima¢ polohy, kterym je senzor iC-MHL200, ani jiny senzor jehoZ
zastavba by mohla slouzit jako zdklad ndvrhu v této praci. Ackoliv senzor Tracer firmy
Motion Instruments se da povazovat za tvarové podobny senzor, jeho konstrukce nebude
mozné vyuzit z ditvodu rozdilného principu a pozadavku zajisténi vod€odolnosti nového
systému. Bude tedy nutné vytvofit zcela novy systém, aby mohl byt problém vyftesen.

3.2 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je navrhnout zastavbu senzoru iC-MHL200 do piedni vidlice
kola. Vzhledem k tomu, ze senzor iC-MHL200 neni pfimo konstruovan pro mefeni zdvihu
vidlice kola, bude dobré jej nejprve otestovat. Dil¢imi cili prace tedy jsou ndvrh a vyroba
prototypu drzédku senzoru, ktery bude pouzit k pfipevnéni senzoru k vidlici a testovani.
Dal$im dil¢im cilem bude vyhodnoceni dat nashroméazdénych béhem testovani, ¢imz se
ovéii funkénost ¢idla, jeho pouzitelnost pro tuto aplikaci a ziskaji se data uZziteCna pii

navrhu zastavby.
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4 KONCEPCNI RESENI

Tato kapitola se bude zabyvat ndvrhem testovaciho drzaku, testem spolehlivosti senzoru

pfi méteni pistovych zrychleni a vytvofenim konceptl pro zastavbu ¢idla do nohy vidlice.

4.1 Koncepce testovaciho drzaku

Aby mohl byt senzor iC-MHL200 otestovan bylo nejprve nutné vytvoftit prototyp drzaku,
pomoci kterého bude ptipevnén k vidlici testovaciho kola. Senzor iC-MHL200 se skladé ze
dvou ¢asti, magnetického pasku o rozmérech 10%1,6 mm, pfi¢emz jeho maximalni délku
(1000 mm) lze libovolné zkratit a ¢ipu s Hallovymi senzory na malé zakladni desce
o rozmérech 11%25%4,1 mm (Obrazky 4-1 a 4-2 nize). Tyto dv¢ soucasti se od sebe béhem
méteni nesmi vzdalit na vice nez 1 mm, aby pracovaly spravné a bez problému. S ohledem
na vSechny tyto rozméry bude tedy potfeba navrhnout testovaci drzak a soucasné také bude
vhodné brat v potaz maximalni mozny tiskovy prostor 3D tiskdrny Renkforce RF 100, tedy

100x100x100 mm, ktera je pro vyrobu tohoto prototypu snadno k dispozici.

Obr. 4-2 Zakladni deska - strana s pfipojenym kabelem

23



4.1.1 Koncepcni feSeni drzaku ¢. 1

Prvni koncept se sklada z péti dilti (Obr. 4-3). Soucast 1 je pevné pripevnéna ke spodni
¢asti nohy vidlice a drazka v ni slouzi k pfilepeni magnetického pasku. Jednoduchym
vedenim je spojena se soucasti 2, kterd také slouzi k upevnéni ¢ipu senzoru. Dvé vzajemné
propojené soucasti 3 pak spojuji soucast 2 se soucasti 4, kterd je pevné pripevnéna k horni
¢asti nohy vidlice, v misté upevnéni tlumice do korunky.

#25

&

Obr. 4-3 Koncept drzaku ¢. 1
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4.1.2 Koncepcni feSeni drzaku €. 2

Druhy koncept se sklada z ¢tyi soucasti (Obr. 4-4). Soucast 1 je pevné pripevnéna ke
spodni ¢asti nohy vidlice a soucasné slouzi k upevnéni Cipu senzoru. Jednoduchym
vedenim je spojena se soucasti 2, ktera souc¢asné umoziuje prilepeni magnetického pasku
v drazce. Soucast 3 spojuje soucast 2 se soucasti 4, kterd je pevné ptipevnéna k horni ¢asti
nohy vidlice, v misté upevnéni tlumice do korunky.

Obr. 4-4 Koncept drzaku ¢&. 2

4.1.3 Vyhodnoceni koncepcnich feSeni testovaciho drzaku

Pro konstrukei prototypu drzaku bylo vybrano koncep¢ni feseni 2 pro vétsi kompaktnost
ulozeni elektronického Cipu a minimalizuje tak moznost jeho poskozeni. Testovaci drzak
poslouZzi jako jednoduché fesSeni k uspéSném otestovani senzoru, avSak zejména pro svou
velikost, zptusob spojeni s vidlici, vnéj§i umisténi a pouze nizkou ochranu meéficich
soucasti nebude vhodny jako finalni feseni zastavby a piipadnou sériovou vyrobu.
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4.2 Koncepce zastavby Cidla

Pro konecnou verzi zastavby byla zvolena vidlice SR SUNTOUR XCR 011 Series
(Obr. 4-5) s mechanickou pruzinou z mého vlastnictvi. Aby bylo mozné mechanismus do
této vidlice spravné navrhnout, bylo nejprve nutné vidlici rozmontovat a zjistit rozmery, se
které bude tfeba pracovat.

Obr. 4-5 Vidlice SR SUNTOUR XCR 011 Series
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KONCOVEA PRUZINY VHEELHOHA — KORUNKA
ELASTOMERCWY DORAZ NITRMI NOHA KOMCOVKA PRUZINY

SPOMOVACT TAHLD

Obr. 4-6 Rez pravou nohou vidlice

Po rozebrani vidlice a bliz§im pohledu na vnitini ¢asti nohy s pruzinou (Obr. 4-8) bylo
jasné, ze mechanismus bude muset byt umistén namisto ¢erné¢ho elastomerového dorazu
(Obr. 4-7) uprostied pruziny. Ométenim bylo zjisténo, Ze vnitini primér pruziny je 16,9
mm, jeji délka je 237 mm, vzdalenost mezi koncovkami 227 mm a doraz umoznuje stac¢eni
0 57 mm. Avsak pokud je noha slozend, pruzina je v pfedepjatém stavu (Obr. 4-6). Jeji
délka se tak zkrati na 213,5 mm, vzdalenost mezi koncovkami na 203,5 mm a doraz
umoziluje staceni pouze o 33,5 mm. VSechny tyto rozméry budou tedy rozhodujici pii
navrhovani mechanismu.
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Obr. 4-7 Rez vnitfnimi sougastmi vidlice po vyjmuti

Obr. 4-8 Vnitfni ¢asti vidlice
Na oba konce pruziny byly umistény totozné bilé plastové koncovky (Obr. 4-8), které
svym tvarem pasuji do stfedu pruziny a na jedné stran¢ do uzavéru nohy a na druhé stran¢
do spojovaciho tdhla. Tyto koncovky tedy zprostiedkovavaji styk pruziny s obéma
vzajemné se pohybujicimi ¢astmi vidlice, ¢ehoz lze vyuzit a pii samotné konstrukci
mechanismu pouzit tvar téchto koncovek a ve vidlici je nahradit souc¢astmi s podobnym
tvarem.

Dale bude tteba zajistit, aby pfi staceni pruziny nedoslo k mechanickému poskozeni ¢idla,
kabelu, magnetického pasku ani ¢asti mechanismu a zaroveii se od sebe ¢idlo a magneticky
pasek nevzdalili o vice nez 1 mm, jak uz bylo feCeno diive. Jelikoz bude z vnittku vidlice
tieba vyvést kabel, bude také nutné zabezpecit odolnost vici vod¢ a jinym necistotdm
a zabranit jejich proniknuti do vidlice.
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4.2.1 Koncept zastavby Cidla ¢.1

Prvni koncep¢ni feseni Castecné vychazi z jiz vytvoreného prototypu drzaku, pouzitého pfti
testovani senzoru. Toto feSeni pocita s vytvorenim hlavni konzole, ve které bude jednak
umistén Cip s Hallovymi senzory (Cerveny na obr. 4-9) a také ji bude prochézet magneticky
pasek (modry na obr. 4-9) na podpote. Tato podpora by méla zajistit vyssi tuhost pasku,
jeho spravnou polohu vici €ipu a upevnéni ke spodni ¢asti vidlice. Cela konzole pak bude

spojena s horni ¢asti vidlice za pomoci trubicky, kterd bude soucasné slouzit jako ochrana

pro kabel vedouci k ¢ipu.

Obr. 4-9 Koncept zastavby ¢.1
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4.2.2 Koncept zastavby Cidla ¢€.2

Druhé koncepéni feSeni se inspiruje modelem pistu ve valci. Valec bude slouzit jako
ochrana nejpodstatnéjsich komponent, ulozeni magnetického pasku (modry na obr. 4-10)
a jeho upevnéni ke spodni ¢asti vidlice. V pistu bude zabudovan Cip (¢erveny na obr. 4-10)
a jeho uloZeni s valcem umozni pfesnou vzajemnou polohu Cipu a pasku. Pistnice pak
zajisti spojeni pistu a horni ¢asti vidlice a zaroven poskytne ochranu pro kabel vedeny
k Cipu.

Tato koncepce je sice slozitéjsi, nez koncepce prvni, avSak vesSkeré soucasti jsou

symetrické osové, ptipadné rovinove, coz by mélo usnadnit vyrobu téchto dila.
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Obr. 4-10 Koncept zastavby ¢.2

4.2.3 Vyhodnoceni koncepcnich feSeni zastavby Cidla

Pro feSeni konstrukce zastavby bude vhodnéjsi vyuzit druhé koncepce (Obr. 4-10). Jak uz
pro lepsi ochranu nejdilezitéjSich dild, tak i jejich vyhodnéjs$i pozice ve srovnani
s konceptem prvnim. Pfikladem muze byt izolovani ¢ipu a magnetického pasku od maziva

v noze vidlice, nebo vyvedeni kabelu osou celé nohy vidlice.
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5 KONSTRUKCNI RESENI

Tato kapitola se bude zabyvat nejprve konstrukci testovaciho drzaku a nasledné konstrukci
zastavby senzoru do nohy vidlice a jejimi podstatnymi soucastmi (vykresy soucasti lze

nalézt v ptiloze).

5.1 Konstrukce testovaciho drzaku

Koncep¢ni feseni 2 bylo mirn€ upraveno (model drzaku je soucasti pfiloh) a soucasti byly
vytistény na 3D tiskarné Renkforce RF 100. Nasledné byly soucasti ru¢né brouseny, aby
bylo mozné sestaveni a byl zajistén hlad$i vzdjemny pohyb soucasti. Soucasti 2, 3 a 4
(Obr. 4-4) byly spojeny pomoci vruti a do zlabku v soucésti 2 byl pfilepen magneticky
pasek. Do soucasti 1 byl pfiveden kabel, jednotlivé draty pfipajeny k cipu senzoru
1C-MHL200 a kabel byl zajistén prichodkou. Soucast 2 byla nakonec zasunuta do
soucasti 1, ke konstrukci byly ptilozeny hadicové spony pro pfipevnéni k vidlici a testovaci
drzak byl pfipraven k méteni (Obr. 5-1).

Obr. 5-1 Vytistény a sestaveny prototyp drzaku.
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5.2 Konstrukce zastavby Cidla

Po zvoleni vhodné koncepce mechanismu pro zastavbu bylo mozné vytvofit vlastni
konstrukci (Obrazky 5-2, 5-3, 5-4). Pii konstruovani byly jednotlivé dily koncepce
optimalizovany a minimalizovany. VSechny soucasti jsou vyrobené z valcovych
polotovarli, a vétSina je i osov€é soumérnd, coZz by meélo usnadnit vyrobu téchto dilil
a nasledné 1 kompletaci. Pro vétSinu spojli bylo vyuzito zavitil a pistnice byla vlozena do
kluzného loziska pro zajisténi bezproblémového, hladkého chodu a ochrany vnitiku valce

pied mazivem a necistotami.

B il KLUZNE LOZISKO SKF PCMF 060804 E
d POJISTNY KROUZEK CSN 02 2931 12

VICKO VALCE

pPisT o
MAGNETICKY PASEK

PODLOZKA PASKU

SPODNI KONCOVKA

HORNI KONCOVKA

SPODNI KONCOVKA VALEC PisTU pisT ¢ip ViEKO VALCE HORNI KONCOVKA

PODLOZKA PASKU . PISTNICE

PRUZINA CSN 02 2931 12

. UZAVER NOHY
R T SKF PCMF 060804 E

Obr. 5-3 Konstrukéni feseni zastavby
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PRUZINA &P VALEC PISTU VIEKO VALCE HORNI KONCOVKA
pisT

SPODNI KONCOVKA

PODLOZKA PASKU CSN 02 2931 12 UZAVER NOHY
MAGNETICKY PASEK SKF PCMF 060804 E

Obr. 5-4 Konstrukéni feSeni zastavby - stlaceny stav

5.2.1 Spodni koncovka

Tato soucast je témef identickd s pivodni plastovou koncovkou pruziny, ale rozdilem je
zavit M15x1, kterym je spojena s ,,valcem pistu* a zajiStuje jeho pevnou polohu vici

spodni ¢asti nohy vidlice. Pro odleh¢eni konstrukce je souc¢ast vyrobena z hliniku.

5.2.2 Valec pistu

Na vnitini sténu valce je za pomoci ,,podlozky pasku* umistén magneticky pasek, tedy
jedna ze dvou ¢asti méficiho senzoru. Dil slouzi jako ochranné pouzdro méficiho zatizeni
a zaroven spole¢né s ,,pistem*, ktery v ném klouze, jako vodici prvek pro ¢ip, druhou ¢ast

s€nzoru.

Sténa vélce je velmi tenkd, pouze 1,25 mm. Je to zapfi¢inéno hlavné umisténim ostatnich
soucasti uvnitt valce. Vnéjsi primér valce je omezen vnitinim primérem pruziny, piicemz
je mezi nimi radialni vile 0,4 mm. Naproti tomu zmenSeni vnitiniho priméru vélce by
mélo za nésledek posunuti magnetického pasku blize stfedu valce a dal§i zmenSeni

prostoru pro ,,pistnici®, jejiz primér také neni mozné vice zmensit.

Jelikoz je sténa valce tenka, je valec vyroben z oceli 11 500 pro zajisténi lepsi pevnosti, ale
zachovani stale nizké ceny soucasti. Ze stejného diivodu, tedy aby pfili§ neoslabil sténu
valce, byl vybran jemny zavit M15x1, ktery na jednom konci umozZiiuje spojeni se ,,spodni
koncovkou* a na druhém s ,,vickem valce*. Malé priméry téchto zavit vSak mohou mit
primér 13,917 mm, coZ je mens$i rozmér diry, nez jaky je zapotfebi k zasunuti
»pistu” dovnitt valce. Proto je nutné malé priméry obrobit na 14 H6 a tim bezpecné

zajistit slozitelnost soucasti.
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5.2.3 Vicko valce

Vicko je spojeno zavitem M15x1 s ,,valcem pistu“ a brani vniknuti necistot a nezddoucich
Zastic dovniti valce. Soudasné je v ném za pomoci pojistného krouzku CSN 02 2931 12
zajisténo kluzné lozisko SKF PCMF 060804 E, které poskytuje styk s ,,pistnici, zlepSuje
tésnici funkci této soucasti a umoziuje hladky vzajemny pohyb téchto dili sestavy.
Spole¢né s ,,valcem pistu® a ,,spodni koncovkou* slouzi také jako doraz pii nadmérném

stlaeni pruziny. Vyrobeno je opét z hliniku pro odlehceni.

5.2.4 Pistnice

Hlavni funkci tohoto dilu je zprostfedkovani spojeni ,,pistu”, a s nim i ¢ipu s Hallovymi
senzory, s horni ¢asti nohy vidlice pres dal$i soucastky. Spojeni s pistem je tvofeno
zavitem M6x0,5 a druhy konec pistnice je s malou vili ulozen do ,,horni koncovky*, aby
byl umoznén prokluz soucasti pti zkrutu pruziny béhem jejiho stlaceni. Pistnice je duta,
aby jejim jadrem bylo moZzné vyvést draty od Cipu ven z vidlice. To ma ovSem 1 nezddouci
dasledek a sice tenkou sténu pistnice. Z toho divodu byla jako materidl pro pistnici
vybrana ocel 11 500, pro zlepSeni pevnosti soucasti, podobné jako u ,,valce pistu“. Pti
vyrobé tohoto dilu je také mozné vyuzit jako polotovar zbytek kulatiny pouzité pii vyrobé
,»podlozky pasku* a z toho diivodu jsou ze stejného materialu.

5.2.5 Pist

Pist je nejkomplikovanéjsi prvek této konstrukce. Slouzi jako ulozny prostor pro Cip a vede
ho podél magnetického péasku ve vzdélenosti asi 0,35 mm, ¢imZ umoZiiuje samotné
pracovani senzoru. Vzdjemny linedrni pohyb je mozny diky malé vili mezi valcovymi

plochami pistu a ,,valce pistu®, kterou zajiStuje smykové ulozeni H7/h6.

Soucast ma tvar valce, ktery je ze dvou protéjsich stran zplostény. Jedno z téchto zplosténi
tvofi prostor, kterym proudi vzduch ve vélci kolem pistu, druhé tvoii prostor pro
magneticky pasek a zabranuje rotaci pistu ve valci. Smérem ke stfedu pistu pod touto
plochou je vytvotfeny lem, ktery slouzi k pfipevnéni Cipu, a misto ve stiedu pistu slouzici
k vyvedeni drati od Cipu skrz pistnici. Pist je s pistnici spojen za pomoci zavitu M6x0,5.
Dil je vyroben z hliniku, coZ pomahd odlehéeni konstrukce a nenaruSuje magnetické pole

tvofend paskem.

33



5.2.6 Horni koncovka

Podobné jako ,,spodni koncovka“ je vyrobena z hliniku a pfili§ se neodliSuje od ptivodni
plastové koncovky pruziny. Tvar soucasti byl pouze upraven tak, aby v ni bylo mozné

ulozeni koncové ¢asti ,,pistnice®.

5.2.7 Uzavér nohy

Tento dil je svym tvarem také podobny plvodnimu plastovému uzévéru. Nyni se vSak
jednd o jednodilnou hlinikovou soucést, ktera neumoziuje piedpéti pruziny. V jeji ose je
dira poskytujici prostor pro spojeni dratii vedoucich od Cipu do kabelu a jeho vyvedeni ze
sttedu nohy ven. Dira je zakonCend zavitem M8 6H, ktery dovoluje zajisténi kabelu
prachodkou a utésnéni celé nohy. S nohou je uzavér spojen zavitem M28 6g a pro snazsi
utazeni byl na soucasti vytvoren Sestihran, aby nebylo zapotiebi specialniho nastroje jako

u puvodni soucasti.
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6 DISKUZE

6.1 Testovani senzoru

Po vyrobeni a sestaveni prototypu drzdku mohlo byt provedeno méfeni. Senzor
iC-MHL200 byl jako soucast drzédku piipevnén k wvidlici testovaciho kola pomoci
hadicovych spon (Obr. 6-1).

Obr. 6-1 Prototyp drzaku pfipevnény k vidlici
Aby bylo mozné naméfend data néjakym zptisobem vyhodnotit, byl k vidlici stejnym
zpusobem piipevnén také druhy senzor (Obr. 6-2). Timto senzorem byl linearni
potenciometr s vzorkovaci frekvenci 500 Hz, ktery byl jiz dfive pouzit v praci
Z. Streckera et al. [18] a tim padem bylo zarufeno, Ze bude pfi méfeni poskytovat
spolehlivé data.
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Obr. 6-2 Linearni potenciometr pfipevnény k vidlici

Nasledné bylo provedeno nékolik jizd na testovacim kole, béhem kterych obé ¢idla

zaznamenavala stlaceni vidlice pii pfejezdech nerovnosti. Nashromazdénad data ze dvou

vvvvvv

6.2 Vysledky méreni

Po ziskdni potiebnych dat je bylo potfeba vyhodnotit, coz bylo provedeno v program
MATLAB. Ob¢ ¢idla pouzita pti testu méti vzajemny posuv spodni a horni ¢asti vidlice
kola, avsak pro fizeni semiaktivniho tlumice je tieba znat i vzajemnou rychlost téchto dvou
¢asti kola. Z toho diivodu byla data vzdjemného posuvu piepocitana na vzajemnou rychlost
a nasledné 1 na vzdjemné zrychleni. Soucasné¢ byly vytvofeny i grafy pro tyto
charakteristiky. Scripty pro vytvoreni grafti v programu MATLAB lze nalézt v ptiloze.

Obrazky 6-3 a 6-4 nize ukazuji graf naméfenych hodnot zdvihu respektive graf hodnot
rychlosti béhem prvniho méteni pti vzorkovani 50 Hz. Zelené jsou zde zvyraznéna mista
detaild, které jsou pak rozebrany v podkapitolach 4.4.1 az 4.4.3. Na grafu hodnot rychlosti
(Obr. 6-4) 1ze snadno vidét, Ze hodnoty vzajemné rychlosti jsou bezpe¢né pod limitem

rychlosti 8 m/s, pfi niZ je senzor schopny pracovat (kapitola 2.4).
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6.2.1 Detail 1

V obrazku 6-5 nize, zobrazujici detail mezi 16. a 18,5. sekundou, miizeme pozorovat, ze
linearni potenciometr (odporové €idlo) méfil zdvih s vySsi pfesnosti a zaznamenal jemné
vychylky zdvihu v rameci tisicin milimetru. Ackoliv magneticky senzor ma potencialné
rozliSeni, aby tyto vychylky zaznamenal, nestalo se tak a zaznamenand data jsou ve
stejném Casovém useku meéfeni vice konstantni. Tento rozdil zptsobil kolisani hodnot
rychlosti u odporového ¢idla (Obr. 6-6) do +0,5 mm/s?. Nezaznamenani téchto vychylek
magnetickym senzorem bylo zfejm¢ zapfi¢inéno strukturou testovaciho drzaku. I po
obrouseni 3D tisténych souc¢asti na jejich povrchu zistaly nedokonalosti. Tyto malé ryhy
pak zpusobily plastické deformace a drobné zadirani drzdku a neptesnosti v métent.

Takovéto vychylky mohou byt zpiisobeny naptiklad pouhou jizdou po asfaltovém povrchu,
nebo vzorkem pneumatiky. Jejich neznamenani by tudiZ nemuselo mit markantni vliv na
ovladani MR tlumice a komfort jizdy.
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6.2.2 Detail 2

Detail 2 (Obr. 6-7 nize) pii porovnani s detailem 1 (Obr. 6-5 vyse) ukazuje mezi 65. a 69.
sekundou, ze doslo k jistému posunu v grafu, kdy magnetické¢ ¢idlo méfi hodnoty asi
0 0,1 mm mensi, nez ¢idlo odporové. Pravdépodobné to zptsobilo upnuti magnetického
¢idla hadicovymi sponami. Pii pfejezdu pfes veEtsi nerovnost, jako tomu bylo pravé ve
chvili pted timto detailem, doslo k o néco vétsimu vzpticeni drzédku, coz mélo za nasledek
maly posun soucasti drzaku, ptipadné spony po vidlici a tim vznikl i posun v méfenych
hodnotéach zdvihu.

Opét také pozorujeme zaznamenani mnozstvi mensich vychylek odporovym ¢idlem. Tyto
vychylky také zplisobuji rozdil v grafu rychlosti a sice nékolik vrcholi o velikosti kolem
5 mm/s?, které jsou vSak asi 40krat mensi neZ primérna velikost hroti grafu a z toho

diavodu 1 zanedbatelné.

Co je ale podstatnéjsi, magnetické €idlo dokaZe dobie reagovat na velké zmény zdvihu,
jaké muzeme vidét na zacatku a konci detailu grafu, a to srovnatelnou rychlosti jako ¢idlo
odporové. Pravé toto jsou zmény zptsobené nerovnostmi v cesté kola na néz bude potieba

reagovat upravenim vlastnosti semiaktivniho tlumice.
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6.2.3 Detail 3

Detail 3 se zabyva nepiesnosti magnetického ¢idla pii ur€ovani polohy, kterd vznikla mezi
28. a 37. sekundou v prubéhu grafu (Obr. 6-9). Podobna nepiesnost vznikla také mezi 180.
a 181,5. sekundou. Toto jsou jediné dva piipady, kdy se hodnoty zdvihu nameétené
magnetickym ¢idlem dostdvaji pfes +4 mm. Takové hodnoty byly métfeny pii menSim
zatizeni vidlice, neZ vlastni vahou kola, tedy pfi jejim plném odlehceni. V takovém piipadé
pravdépodobné doslo k posunu soucésti drzaku takovym zpisobem, Ze magneticky pasek
ztratil podporu v misté, kde dochazi k jeho ¢teni Cipem s Hallovymi senzory, vzdalil se od
¢ipu a vznikla tato chyba v méteni.

Prestoze se jednd o nejveétsi nepresnost v grafu naméfenych hodnot zdvihu v prvnim testu
(Obr. 6-3), pii pohledu na graf hodnot rychlosti (Obr. 6-10) lze zjistit, ze se tato chyba
v méfeni nepromitne do grafu o moc vice, nez rozdily zplisobené zadiranim drzéku, jak
bylo rozebrano v detailu 1 (kap. 6.2.1.).
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6.2.4 Druhé méreni

Béhem druhé testovaci jizdy doslo k vétSimu poctu posunii grafu zdvihu (Obr. 6-11 nize)
nejspise zapiicinéné uvolnénim jednoho ze snimact zdvihu. Pokud se ale podivame na graf
hodnot rychlosti (Obr. 6-12) a zanedbame jednotlivé extrémy, kdy doslo k chybnému
métfeni zdvihu, a zaméfime se na ¢asti grafu mezi témito extrémy, zjistime, ze graf

potvrzuje vlastnosti senzoru 1C-MHL200 zji§téné vyhodnocenim prvniho testu.
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Obr. 6-11 Graf naméfenych hodnot zdvihu - méfeni 2

44



rychlost
I

800 T I

Odporove cidlo
Magneticke cidlo

600 — =1

400 — -

200 -

rychlost [mm/s]
o
I
£

-200 -

-400 |- .

-600 - =

-800 I \ I I I I I
-200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

¢as [s)

Obr. 6-12 Graf hodnot rychlosti - méfeni 2

6.2.5 Zavér méreni

Testovani prokézalo, Zze cenové dostupné magnetické ¢idlo dokdze métit zdvih vidlice
s dostate¢nou spolehlivosti a bude tedy pouzitelné pro méteni zdvihu a pistové rychlosti

vidlice kola za t¢elem regulace semiaktivniho tlumice.

Jelioz vSak b&hem méfeni dochazelo k odchylkdam od hodnot namétenych odporovym
¢idlem zptsobenych zadirdnim, ¢i posunem dili testovaciho drzaku, bylo by dobre,
podobny test senzoru provést znovu, naptiklad jako soucast navrhované zastavby. Tim by
se upfesnily vysledky a pripadné oteviely nové moznosti pro pouziti senzoru a zastavby.
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6.3 Navrhované feSeni zastavby

Hlavnim cilem této prace byl navrh zéstavby senzoru iC-MHL200 do ptedni odpruzené
vidlice kola. Tento cil byl splnén po vybrani jednoho ze dvou konceptt a jeho finalizaci.
Navrzena konstrukce zastavby, blize popsand v kapitole 5.2, adresuje zjisténi ziskand pti
testu senzoru a umoZiuje jeho umisténi a praci uvnitt vidlice SR SUNTOUR XCR 011
Series. Sestava zabezpecuje vzdalenost mezi obéma dily senzoru mensi nez je 1 mm a tim

1 spravné fungovani senzoru.

Vyhodami této koncepce jsou ochrana elektronickych komponent proti necistotam a vode
a jejich vzajemné polohy zjednodusujici sestaveni. Jako nevyhody lze brat rozméry
nékterych soucasti, které vsak jiz nebylo mozné upravit pti zachovani této koncepce.

Vyslednou zastavbu bude mozné vyuzit pro ovladani semiaktivniho tlumice, kdy kazdy
z téchto prvkl bude soucasti jedné nohy vidlice. Malymi modifikacemi navrhu bude také
mozné pouziti v jinych vidlicich a to jak s mechanickou, tak pfipadné i se vzduchovou

pruzinou.
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7 ZAVER

V prvni casti této bakalatské prace byla provedena reSerSe v souasnosti pouzivanych
systémi odpruZeni se zamétenim na semiaktivni a konkrétné magnetoreologické tlumice.
Déle byly rozebrany systémy pouzivajici semiaktivni tlumi¢e na jizdnich kolech
a dostupné systémy meéftici zdvih ptedni vidlice jizdniho kola a v zavéru prvni Casti byl
popsan senzor iC-MHL200, jehoz zastavbou se zabyva dalsi ¢ast této prace.

Pro senzor iC-MHL200 byl nejprve navrzen a vyroben zkusebni drzak a byl proveden jeho
test . Poté, vytvofenim grafii zdvihu a pistové rychlosti, byla vyhodnocena nashromazdéna
data, coz pomohlo pii nasledném konstruovani. Déale byly vytvofeny koncepty zastavby
senzoru do predni vidlice kola, byl vybran vhodny koncept a vytvofen navrh zastavby,

¢imz byl zéroven splnén cil préce.

Uspésnym zabudovanim senzoru bylo umoznéno jeho vyuziti pro ovladani
magnetoreologického tlumice a to sice velmi levnym ¢ipem, avsak s dostate¢nou presnosti
meéfeni.

Prace navazujici na tuto by se mohla zabyvat vyrobou navrzené zastavby a jeji zkouskou
v praxi. Dale by mohlo byt provedeno nové otestovani senzoru iC-MHL200, jakozto
soucasti zastavby, ¢imz by bylo dosazeno ptesnéjSich vysledkli a bylo by lépe popsano
vyuziti potencidlu senzoru. Pfipadné by soucasti prace mohla byt i zkuSebni pouziti

zastavby pii ovladani magnetoreologického tlumice.
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11 SEZNAM PRILOH

Data naméfena pii testu senzoru:
MC merenil
MC_ mereni2
OC_merenil

OC_mereni2

MATLAB skripty pro vytvoieni graft:

mereni_1 2
mereni 3 2
Informace
Model testovaciho drzaku:
Sestava2 final
Vykresova dokumentace sestavy:
Sestava - stlacena
Sestava
Vykresova dokumentace soucasti:
Horni koncovka
Pist
Pistnice
Podlozka pasku
Spodni koncovka
Uzavér nohy
Vilec pistu

Vicko valce
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