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ABSTRAKT

Tématem této bakalatské prace je navrh fazeni vozidla pro télesné postizené,

s diirazem na jednoduchost fazeni pievodovych stupiiti. V prvni ¢asti prace je
provedeno srovnani vozidla Elbee s ostatnimi vozidly dané kategorie. V dalsi ¢asti je
uvedeno rozdéleni pfevodovek dle typu fazeni ptevodovych stupiili a porovnani
konstrukei ptidavného mechanismu zajistujiciho spravnou funkci ptevodové
soustavy.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

The subject of this barchelor's thesis is design of shifting of vehicle for handicapped
people, with the emphasis on simply shifting of transmission gears. In the first part
there is a comparison of Elbee with other vehicles of this category. Next part is about
gearboxes divided by type of shifting. And there is comparison of these gearboxes. In
the last part there is the choice of the best gearbox and construction of additional
mechanism which provides correct functionality of transmission system.
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UvoD

UvVOD

Elbee je specifické vozidlo vyvijené na miru télesné postizenym, konkrétné tém,
ktefi vyuzivaji jakykoli typ invalidniho voziku. Mezi nejvétsi vyhody Elbee patii
fizeni bez nutnosti pfesedani z voziku do sedadla fidice. Invalida najede s vozikem
do vozidla ptfes vyklopnou rampu a setrvava v ném po celou dobu piepravy. Dalsi
vyhodou je zplisob nastupovani a vystupovani pti parkovani. Kvili malym rozmérim
Elbee je mozné parkovat piicné€ 1 v fadé podéln¢ stojicich automobill a z rampy sjet
rovnou na chodnik. Je ziejmé, Ze Elbee svymi vyhodami pfindsi vozi¢karim vétsi
svobodu a nezavislost na druhé osobé, ktera diive musela pii piesedani do vozidla
asistovat. Elbee bude plné uzpiisbeno podle potieb jednotlivych uzivatelii. Naptiklad
ovladani je mozné pomoci volantu, fiditek nebo beranti, které zname z jizdnich kol.
Individualizace se netyka pouze praktickych véci, ale i interiéru a designu, ktery si
diky polepovym foliim namisto lakovani mize vymyslet kazdy sam.

Pti navrhu vozidla bylo nutné brat zietel zejména na potieby jeho uzivateld. Jednou z
nich bylo ifeSeni pfevodové soustavy s co nejjednodussim fazenim pievodovych
stupiitl, které je hlavnim tématem této bakalatské prace.
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1. PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Elbee je specificky dopravni prostiedek vyvijeny na miru télesné postizenym,
zejména tém, kteii vyuzivaji jakykoli typ invalidniho voziku. Vyvoj Elbee probiha ve
firm¢ ZLKL, s.r.o. od roku 2006.

1.1 Elbee
Historie

Firem, které se zabyvaji pfestavbou vozidel pro potieby télesné postizenych je na
trhu mnoho. V Ceské republice se jimi zabyva napiiklad firma API CZ. Ale s
napadem vytvoriit vozidlo ptfimo pro né, pfisel jako prvni Ing. Friml v roce 2003. Po
schvaleni svého napadu Narodni radou zdravotné postizenych nachazi v roce 2004
partnera a nyné¢jSiho majitele projektu Ing. Ladislava Brazdila. Designem je povéien
Pavel Husek. Roku 2006 vznika maketa a o dva roky pozd¢ji funkéni prototyp. Ing.
Ladislav Brazdil je zarovein vlastnikem a feditelem firmy ZLKL, ktera ziskala dotace
na vyvoj a homologaci vozidla Elbee. Nazev Elbee vznikl na jate roku 2009. O rok
pozd¢ji probehla homologace. Nasledné v ZLKL vznikd samostatny vyvojovy usek,
jehoz hlavnim ptedstavitelem je konstruktér Josef Franc. V soucasné dobé probihaji
dokoncovaci prace na poslednich detailech, které zajistuji komfortnéjsi jizdu a vétsi
pohodli cestujicich. K zavedeni vozidla do hromadné vyroby by mélo dojit v
nejblizsi dobé [1].

Popis vozidla

Ram Elbee tvoii svafovana duralova konstrukce. Karoserie je ze sklolaminatu. Misto
lakovani se pouzivaji barevné folie, které si kazdy zdkaznik miize navrhnout sam. Pii
volb¢ pohonu je na vybér ze dvou moznosti. Prvni je benzinova verze s motorem z
motocyklu Piaggio Vespa 300 GTS. Vykon této verze je 12,6 kW, primérna spotieba
4,51/100km. Druhou mozZnosti je verze s elektrickym pohonem. Dojezd €ini 60 km,
plné nabiti trva cca osm hodin. Maximalni rychlost je 80 km/h. Brzdéni vozidla je
zajistovano kotoucovymi brzdami na piednich kolech a bubnovymi brzdami na
zadnich kolech, oboje od italského vyrobce Comex.

Nastupovani do vozidla probihda pfednimi dveimi (obr. 1.1-1,2). Pfedni dvefe i
vyklopna rampa, po které vozickat do vozidla najizdi, jsou na dalkové ovladani.
Vyhodou Elbee je dostate¢ny vnitini prostor. Je mozné uziti jakéhokoli typu
invalidniho voziku, 1 elektrického. Po najeti do vozidla je nutné upevnit invalidni
vozik do specidlniho =zajiStovaciho systému Q'straind QLK-100. Dal§im
bezpecnostnim prvkem jsou bezpecnostni pasy. Pro fidice je k dispozici ¢tytbodovy
bezpecnostni pas, pro spolujezdce tiibodovy bezpecnostni pas. Spolujezdec v Elbee
sedi za fidicem. Pokud jede fidi¢ sam, je mozné sedacku spolujezdce sklopit a tim
zvétsit Glozny prostor. Rizeni mize probihat tfemi zptisoby (obr. 1.1-3). Pomoci
volantu, fiditek jako na motorce nebo tzv. ,beranl,” které byvaji na silni¢nich
jizdnich kolech. Dalsi individualizace jsou moZzné v umisténi elektronického fazeni a
elektronické ru¢ni brzdy. Vozidlo se nemize rozjet pokud nejsou dvete zcela zaviené

1.1
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1. PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

a vozik neni upevnén na svém misté. Diky malym rozmérim je mozné parkovat
pricné 1 v fad€ podélné stojicich automobilil a s vozikem vyjet rovnou na chodnik.

Technické parametry:

Maximalni vykon: 12,6 kW

Maximalni rychlost: 80 km/h

Rozméry: délka: 2479 mm, Sitka: 1330 mm, vyska: 1725 mm
Sitka vnitiniho prijezdu: 770 mm

Hmotnost: 400 kg

Motor: Piaggio Vespa 300 GTS

Objem motoru: 300 ccm

Priimérna spotieba: 4,5 1/100 km

Ridiéské opravnéni: Bl

Obr. 1.1-1 Pohled zepiedu [20] Obr. 1.1-2 Pohled zezadu - animace [21]
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Obr. 1.1-3 Moznosti fizeni
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1. PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.2 Obdobna vozidla

V soucasné dob¢ jsou nejznaméjsi dvé obdobna vozidla, které je mozné s Elbee
porovnavat. Prvnim je Kenguru vyvijené v Texasu a druhym Pratyko vyvijené
Vv Brazilii.

1.2.1 Kenguru

Jednim z ptimych konkurent Elbee je vozitko stejné kategorie s ndzvem Kenguru.
Kenguru bylo navrzeno spolecnosti Rehab Ltd. v Mad’arsku, ktera nabizi pomucky
pro osoby se zdravotnim postizenim jiz od roku 1915. Dal$i vyvoj a naslednd vyroba
méli probihat v Cing, byli viak presunuty do Pflugerville v Texasu. Kenguru je stale
ve vyvojové fazi, doposud nema hotové homologace pro silni¢ni provoz.

Rozdilem oproti Elbee je, ze Kenguru ma pouze elektricky pohon. Na plné nabiti
baterii, které trva asi 8 hodin, ujede 70 az 110 km. Na kazdém zadnim kole je jeden
bezptevodovy motor s vykonem 2 kW/150Nm, provoznim napétim 32 V a napajecim
napétim 48 V. Déle je kazdé kolo vybaveno hydraulickou kotoucovou brzdou.
Kenguru ma ocelovy rdm a karoserie je ze sklolaminatu. Nastupovani probiha
zadnimi vyklopnymi dvefmi na dalkové ovladani a pomoci vyklopné rampy. V
okamziku zasunuti klice do zapalovani se rampa zacne zvedat a vyklopné dvete
zavirat. Dokud nejsou dvefe zcela zaviené a vozik neni upevnén ve spravné pozici,
neni mozné se rozjet. Ve vozidle je misto pouze pro fidice, ktery sedi na invalidnim
voziku. Z dtvodu tzkého prostoru ve vozidle je mozné pouzit pouze vozik
mechanicky, elektricky je pro tento prostor piili§ Siroky. Rizeni probiha pomoci
fiditek (obr. 1.2-3), jako u motocyklu. Od roku 2014 bude nabidka rozsifena o
moznost fizeni pomoci joysticku. Tady by se dalo fici, Ze ma Kenguru oproti Elbee
vyhodu, ale Evropska legislativa fizeni pomoci joysticku nedovoluje. Maximalni
rychlost je 45 km/h. Diky nizké maximalni rychlosti a nizké hmotnosti, ktera bez
baterii ¢ini 350 kg a s bateriemi 550 kg, sta¢i mit fidi¢ské opravnéni pouze k fizeni
malého motocyklu [2,3,4].

Technické parametry:

Vykon: 2 kW/Nm

Provozni napéti motoru: 32 V AC

Napédjeci napéti: 48 V DC

Maximalni rychlost: 45 km/h

Stoupavost: 20%

Rozméry: délka: 2125 mm, Sitka: 1620 mm, vySka: 1525 mm, rozvor: 1550 mm
Prazdna hmotnost bez fidice: 550 kg

Prazdna hmotnost bez fidice a baterie: 350 kg

Maximalni povolend hmotnost: 660 kg
Dojezd: 70 — 100 km

1.2

1.2.1
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1. PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.2.2

Obr. 1.2-1 Pohled zeptedu [22] Obr. 1.2-2 Pohled zezadu [22]

Obr. 1.2-3 Rizeni [23]

1.2.2 Pratyko

DalS$im obdobnym konkurentem Elbee je brazilské vozitko s ndzvem Pratyko.
Autorem napadu vytvofit toto vozidlo pro postizené je pocitacovy technik Marcio
Henrique David. Spolu se svym vyvojovym tymem dali dohromady koncept a roku
2010 vznikl prvni prototyp vozidla Pratyko. Ve fazi prototypu zlistavaji i nadale,
vysledny model vozidla by mél byt hotov do konce leto$niho roku.

Ram prvniho prototypu byl vytvofen z cinu, ale dalS$i modely by mély mit ram
ocelovy z diivodu pevnosti a odolnosti. Karoserie je jako u Kenguru ze sklolaminatu.
Motor Pratyka je z motocyklu o objemu 250 ccm a maximalni mozna rychlost je 50
km/h. V budoucnu bude nabidka rozsifena o motor o objemu 600 ccm. Maximalni
rychlost by potom byla 90 km/h.

Nastupovani do vozidla probiha zadnimi vyklopnymi dvefmi na dalkové ovladani,
ale rozdil oproti Elbee a Kenguru je ve zplisobu nastupovani. U dvou predchozich
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1. PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

probiha pomoci vyklopné rampy, ale Pratyko je vybaveno elektrickym vytahem (obr.
1.2-5) na dalkové ovladani. Vozic¢kar najede s vozikem na ploSinu vytahu a bez
jakékoliv ndmahy je vyzdvihnut do Grovné podlahy vozidla. PloSinu je mozné spustit
na silnici 1 na chodnik. Prostor v Pratyku je dostate¢né Siroky, takze v ném mohou
Vozik je nutné zafixovat do specialnich past. K fizeni slouzi klasicky volant (obr.
1.2-6), tazeni probiha pomoci fadici paky. Dale je vozidlo vybaveno piednimi
kotoucovymi a zadnimi bubnovymi brzdami, elektrickymi okny, pfednimi a zadnimi
parkovacimi senzory, parkovaci kamerou a GPS navigaci [5,6,7].

Technické parametry:

Vykon: 11 kW

Objem motoru: 250 ccm

Maximalni rychlost: 50 km/h

Rozméry: délka: 2600 mm, §itka: 1600 mm, vyska: 1550 mm, rozvor: 1300 mm

Obr. 1.2-4 Pohled zepiedu [24] Obr. 1.2-5 Pohled zezadu [24]

Obr. 1.2-6 Rizeni [24]
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2. ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

2 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Pii vyvoji specidlniho vozitka Elbee byla jednim z problémi volba druhu
prevodovky, s ohledem na zplisob fazeni pfevodovych stupnu. Pti volbé byla brana v
uvahu tato omezeni:

e nemoznost pouziti spojkového pedalu,

e bezproblémovost ru¢niho fazeni i pro osoby s omezenou pohyblivosti
hornich kondetin,

o prostorova omezeni (Elbee velikostné odpovida napiiklad automobilu
typu Smart Fortwo),

e jednoducha vyroba konstruk¢nich prvk,
e nizka hmotnost,
e minimalni poruchovost,

e pfiijatelna cena.

Cilem prace je volba pievodovky pro specialni vozitko Elbee, s dirazem na vyse
uvedené pozadavky, zejména na jednoduchost fazeni pievodovych stupiii.

V nasledujici kapitole jsou uvedeny druhy ptevodovek délené dle zplisobu fazeni
ptevodovych stupiill, ze kterych byl provadén vybeér.
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3. VARIANTY KONSTRUKCNIHO RESEN{

3 VARIANTY KONSTRUKCNIHO RESENI 3

Vybér vhodné prevodovky probihal podle riznych kritérii. Primarnim pozadavkem
byla jednoduchost ukonu zafazeni rychlostniho stupné. S ohledem na tento
pozadavek lze vybér optimalniho konstrukéniho feSeni zaméfit na konvencni déleni
pievodovek a jiz z n€j vybrat to nejvhodnéjsi. Toto d€leni je nésledujici:

e manudlni pfevodovka,

e poloautomatickd prevodovka,

e automaticka prevodovka.

3.1 Manualni prevodovka 3.1

Manualni pfevodovka (obr. 3.3-1) je druh vicestupiiové prevodovky pouzivany u
motorovych vozidel. U manudlni pfevodovky rozhoduje o zafazeni rychlostniho
stupn¢ obsluha vozidla.

Gear
Selector
Fork

1 @@ @® ®

FROM = S TO
ENGINE DIFFERENTIAL

: ____ldler
= Gear

Layshaft

Obr. 3.1-1 Manualni prevodovka schéma [25]
3.1.1 Ovladani 3.1.1

K ovladani manualni pfevodovky v automobilech slouzi spojkovy pedal a fadici
péka. U motocyklli je spojka ovladdna packou na rukojeti fiditek a k tazeni
rychlostnich stupnd slouzi fadici paka ovladana nohou. U klasické manudlni
pifevodovky v automobilu je tedy mozné zafadit kdykoliv jakykoliv rychlostni
stupenl, u motocykli vSak miizeme zaradit vZdy pouze o jeden stupen vyssi nebo o
jeden stupeni nizsi rychlost. S postupnym fazenim rychlostnich stupnii mizeme setkat
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3. VARIANTY KONSTRUKCNIHO RESEN{

3.1.2

3.2

1 u nekterych, vétSinou zavodnich, automobili. Pfevodovka tohoto typu se potom
nazyva sekvencni manualni prevodovka.

Vozidla s manualni pfevodovkou vyuzivaji v ptipad¢ potieby fazeni rychlostnich
stupnit  spojku. Spojka slouzi k pfenosu kroutictho momentu z motoru do
prevodovky.

V automobilech je spojka ovladdana spojkovym pedalem. Pii zcela seSlapnutém
pedalu spojky neni to¢ivy moment z motoru pienasen do prevodovky. V tomto stavu
je mozn¢ tadit rychlostni stupné. Pokud je pedal spojky zcela volny, vSechen to¢ivy
moment z motoru je pienasen do pievodovky. V tomto stavu neni mozné fadit
rychlostni stupné [10].

K fazeni rychlostnich stupiiii slouzi fadici paka. U klasické manualni pfevodovky se
na fadici pace vétSinou setkdvame s tzv. H-vzorem. Na obrazku je uvedeno schéma
pro péti stupiiovou manualni pievodovku. Jednotliva Cisla udéavaji rychlostni stupné,
pismeno R reverz, neboli zpatecku, N neutral.

3.1.2 Porovnani vlastnosti

Vyhody:
« kontrola nad vozidlem
e niz8i hmotnost, cena, nachylnost k poruchdm, naklady na opravy (v
porovnani s automatickou prevodovkou)
e hospodarné;jsi provoz pii spravné jizd¢ (mensi ztraty pohonné energie
nez u automatickych ptevodovek)
Nevyhody:

o mensi pohodli naptiklad pfi jizd¢ v kolonach
o zvySovani spotieby pii neSetrnné jizde [8,9]

3.2 Poloautomaticka prevodovka

Poloautomaticka prevodovka (obr. 3.2-1) je druh vicestupnové pievodovky
pouzivany v automobilech. O zafazeni rychlostniho stupné zde rozhoduje obsluha
vozidla. Rozdilem oproti manudlni pfevodovce je, Ze fazeni probiha bez pouZiti
spojkového pedalu, tento tkon je vykonavan elektronickym mechanismem.
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3. VARIANTY KONSTRUKCNIHO RESEN{

Obr. 3.2-1 Poloautomatické ptevodovka schéma [26]

3.2.1 Ovladani

Poloautomaticka ptrevodovka je ovladana pouze tadici pakou nebo padly pod
volantem.

Radici paka vypadé jako u manuélni pfevodovky. Rozdil je v tom, Ze nefadime podle
H-vzoru jako u manualni pfevodovky, ale fadime pouze pohybem doptedu na vyssi
rychlostni stupeit nebo pohybem dozadu na nizsi rychlostni stupen. Tento princip
fazeni rychlostnich stupiili je stejny jako u motocykla.

Na fadicich padlech volime jen plus pii fazeni vySs$iho rychlostniho stupné nebo
minus pfi fazeni niz8iho rychlostniho stupné.

Jak u fadici paky, tak u padel pod volantem je tedy mozné zatadit pouze o jeden
stupenl vyss§i nebo o jeden stupeii niz$i rychlostni stupen.

U poloautomatickych ptfevodovek neni potieba uziti spojkového pedalu. Spojka je v
tomto piipadé ovladana elektronickym zafizenim. Toto elektronické zatfizeni pomoci
senzorl a snimani rychlosti dokaze rozpoznat, jaky rychlostni stupeni bude nejspise
nasledovat. Diky tomu je fazeni rychlostnich stupfitt velmi rychlé [11].

Poloautomatickou ptevodovku pouziva napiiklad Bugatti Veyron nebo vozy
Formule 1.

3.2.2 Porovnani vlastnosti

Vyhody:

e fazeni rychlostnich stupiii v fddech milisekund, mnohem rychlejsi v
porovnani s manudlni pfevodovkou

e vétSinou moznost 1 pln€ automatického fazeni

o lepsi soustfedénost fidi¢e na jizdu

3.2.1

3.2.1
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3. VARIANTY KONSTRUKCNIHO RESEN{

3.3

3.3.1

Nevyhody:

e Vyssi cena nez u manualni pievodovky
o vyssi naklady pii opravach
e slozit&jsi konstrukce [9]

3.3 Automaticka (samocinna) prevodovka

Automaticka ptevodovka je druh prevodovky pouzivany v motorovych vozidlech. U
automatické prevodovky obsluha vozidla nefadi rychlostni stupnd. Razeni
rychlostnich stupiiti nebo zména prevodovych pomért jsou vykonavany automaticky.
Jizda vozidlem s automatickou pievodovkou je na ovladani nejjednodussi, proto nés
bude zajimat nejvice.

3.3.1 Ovladani

Vozidla s automatickou ptevodovkou nemaji spojku. Misto spojky maji tzv.
hydrodynamicky méni¢ to¢ivého momentu, ktery se skladd ze dvou turbinovych kol.
Tento systém je vyplnén olejem. Pii jizd€ je monitorovana rychlost vozidla a zatizeni
motoru. Podle toho elektronickd fidici jednotka pfevodovky voli nejvhodnégjsi
prevodovy stupen.

Automaticka prevodovka je ze strany fidice ovladana pouze volici padkou. Volici
paka je umisténa jako tadici paka u manudlni pfevodovky na podlaze nebo na
sttedovém panelu. Volici pakou fidi¢ voli pouze jizdni reZimy. Jizdni rezZimy jsou
oznaceny pismeny D, N, R, P.

D (drive)

Rezim ,,D* umoziiuje vozidlu pohyb vpied. V tomto reZimu je mozné vyuziti vSech
prevodovych stupnid (v soucasné dobé je nejcastéji nabizena Sesti stupiiova
automatickd prevodovka).

N (neutral
Pti reZzimu ,,N* dojde k pferuseni pfenosu tocivého momentu z motoru.

R (reverse)

Rezim ,,R*“ umoZiiuje vozidlu pohyb vzad. Pro zatazeni zpétného chodu je u vétSiny
druhii automatickych prevodovek nutné nejprve uplné zastavit vozidlo.

P (park)

Rezim ,P*“ je tzv. parkovaci reZzim. Pfi tomto reZimu dojde k mechanickému
zablokovani vystupni htidele z prevodovky. Nemiize tedy dojit k pfenosu tocivého
momentu na kola. Samovoln¢ se vSak vozidlo napiiklad pii stdni na Sikmé plose
rozjet mize. V tomto piipadé je tedy nutné zaroven pouzit i rucni brzdu.
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3.3.2 Druhy automatickych pievodovek
Variétor

Variator (obr. 3.3-1) je druh automatické pfevodovky vyuzivany nejcastéji u
silni¢nich skutrd, ale i u nékterych druhti automobilii. U variatoru dochézi k plynulé
zméné prevodovych stupiili, v anglicting ,,continuously variable transmission®, ¢asto
je proto oznacovany zkratkou CVT.

U variatoru pouzivaného u skutrit nedochazi k zddnému tazeni rychlostnich stupnt.
V3e je ovladano zcela automaticky.

Radici sestava je tvofena soustavou variatoru, ktera je umisténa na klikovém hiideli a
fizenou femenici, ktera se nachazi u odstiedivé spojky. Remenice variatoru i spojky
jsou tvoieny dvéma ,talifi, mezi kterymi se nachdzi femen variatoru. Pii1 jizde
dochazi k piiblizovani a oddalovani ,talifG“, méni se tedy priméry femenic a
zaroven prevodové stupné.

Odstiediva spojka slouzi pouze k rozjizdéni. Po nastartovani motoru se spojka za¢ne
toCit zaroven s femenem a femenicemi. Se zvySujicimi se otdCkami odstiediva sila
prekona silu pruzin, spojkové cCelisti zacnou tlacit na buben spojky a htidel zadniho
kola se za¢ne to€it. Dalsi fazeni zajist'uje pouze variator [12,13].

~~_—— Driven plate
s - . ’

Clutch weight

Roller  prive belt

Movabie drive plate Drive plate

Obr. 3.3-1 Variator schéma [27]

Pifevodovka DSG

Prevodovka DSG (obr. 3.3-2) je druh automatické pievodovky s moznosti
manudlniho fazeni rychlostnich stupiiti. Zvlastnost DSG pievodovky spociva ve dvou
spojkach, je to tzv. ,,dvouspojkova pievodovka.*

Pokud je pfevodovka v automatickém rezimu, fadime stejné jako u automatické
prevodovky. Tedy pouze pohyb dopiedu, neutral a pohyb dozadu. Pievodovku lze

3.3.2
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nastavit do sportovniho rezimu, kdy dochazi k ostiej$imu fazeni rychlostnich stupnt
a do manualniho rezimu, kdy fadime sekven¢né.

Prevodovka DSG obsahuje dvé& spojky. Jedna slouZi k fazeni prvniho, tietiho a
patého pievodového stupné a zpatecky, druhd slouzi k fazeni druhého, ctvrtého a
Sestého prevodového stupné. Razeni probiha velmi rychle, trva cca 0,3 az 0,4 s. Je to
zpusobeno tim, Ze napiiklad pfi rozjezdu, kdy je zafazeny prvni pfevodovy stupen,
na druhé spojce je uz zatazen druhy. Pti dosazeni optimdlnich otacek je pouze
postupné¢ vypinana prvni spojka a zaroven zapinana druhd spojka. Stejné to funguje i
pii klesajici rychlosti. Naptiklad, kdyZ auto jede na paty pfevodovy stupeil a za¢ne
zpomalovat, je jiz pfipraven ¢tvrty pievodovy stupen [14,15].

Zpétny chod 6. rych. stuped 5. rych. stupefi

Reverse gear 6th gear 5th gear
Vystup do diferencldiu
Qutput to differential

Spojka €. 1 (spnutd) R
Clutch 1 lengaged)

Spojka €. 2 (rozepnuta)
Clutch 2 (disengaged

Vetupni hiidel £.2
" input shaft 2

Vykon od motoru J Dt
Enging | e— 7€
Vstupni hiidel ¢.1

Input shaft 1

Ditferential

Vystup do diferencidlu
Output to differential

2. pfedrazeny rych. stupefi /4, rych. stupeﬁ |3. rych. stupei ™\ 1. aktivni rych. stupefi
2nd gear (preselected) 4th gear 3rd gear 1st gear {active)

Obr. 3.3-2 Pievodovka DSG schéma [28]

3.3.3 3.3.3 Porovnani vlastnosti
Vvhody:
e jednoduché ovladani
e nedochazi k pretaceni motoru, po stejném poctu najetych kilometri je
motor s automatickou pfevodovkou v lep$im stavu neZ motor s
manualni pfevodovkou
o rychlejsi zafazeni rychlostnich stupii
Nevyhody:
e V¢tSi spotieba, zejména u starsich typt
e VysSsi cena a naklady na opravy, hmotnost
e omezena Zivotnost (cca 250 tisic km) [8]
strana

24



3. VARIANTY KONSTRUKCNIHO RESEN{

3.4 Shrnuti

Zuvedenych druhii prevodovek se jako nejvhodnéj$i druh jevi automatické
prevodovky. U automatickych pfevodovek je tfadici paka vyuzivana nejméné, to
znamena pro uzivatele nejjednodussi ovladani. Z automatickych prevodovek byla
vybrana prevodovka typu varidtor. Vyhodou varidtoru je kromé jednoduchosti
ovladani i moznost uziti v kombinaci s motorem ze silni¢niho skatru. Nevyhodou je,
Ze u variatoru neni moznost zatfazeni pohybu dozadu. Proto musel byt doplnén jesté
jednou ptevodovkou, ktera slouzi k volbé sméru pohybu — vpted, vzad.

3.4
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4.1

4.2

4 OPTIMALNI KONSTRUKCNI RESENI{

Tato kapitola obsahuje feseni elektronického fazeni pro vozidlo Elbee. Prvni Cast se
vénuje vybéru nejvhodnéjsi pievodovky. Ve druhé casti je provedeno doplnéni
prevodové soustavy jesté jednim typem pirevodovky. Ve tieti ¢asti je vyieSen
problém, ktery se vyskytl v pribchu testovani navrzené¢ho modelu.

4.1 Vybér prevodovky

S ohledem na kladené pozadavky je vybrana automaticka prevodovka typu variator v
kombinaci s motorem ze silni¢niho skutru Piaggio Vespa 300 GTS.

Vyhody variatoru jsou:

e jednoduchost ovladani,
e nizka hmotnost,
e nizka cena,

e moznost pouziti i pro motor s vykonem do 15 kW.

4.2 Prevodova soustava

Pti samostatném pouziti daného varidtoru by vSak byl mozny pouze pohyb vozidla
dopfedu. Tento problém byl vyfeSen pifidanim pievodovky Comex, déle jen
»prevodovky, kterd se nachazi za varidtorem. Tato pfevodovka umoznuje fazeni
pohybu dopiedu, neutralu a pohybu dozadu.

1 —vstup

2 — pohyb doptedu
3 — pohyb dozadu
4 — diferencial

Obr. 4.2-1 Cast prevodového mechanismu pievodovky Comex
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Popis konstrukce

U dané prevodové soustavy je mozné fazeni pohybu doptfedu, neutralu a pohybu
dozadu. Tyto tkony vykonava pievodovka. O plynulé fazeni rychlostnich stupnii se
stara variator. Princip ¢innosti variatoru byl popsan v minulé kapitole, proto tady
nebude detailné rozebiran.

Pti zafazeni pohybu dopfedu je kroutici moment z motoru pfenaSen pies variator do
pfevodovky. Poté ptfes ozubené soukoli dale na diferencial a kola. V této situaci
muze jet vozidlo stejnou maximalni rychlosti, jako kdyby vyuzivalo pouze variator.
Pti zatazeni pohybu dozadu vSe probihd stejné. Rozdil je pouze v tom, ze v
pievodovce je pro tento pohyb navic jeden meziptevod, kvili kterému je maximalni
rychlost couvani o néco nizsi (maximaln¢ 60 km/h).

4.3 Navrh pridavného mechanismu

Pfi testovani pfevodové soustavy se vyskytly dva velké nedostatky. Prvnim bylo
neuplné zatrazeni prevodového stupné, kdy do sebe pievodova kola dokonale
nezapadla a druhym samovolné vyfazeni pievodového stupné v priubéhu jizdy. Proto
bylo nutné navrhnout pfidavny mechanismus, ktery by témto problémim zabranoval.

4.3.1 Princip ¢innosti pridavného mechanismu

Razeni probiha pomoci tiipolohového piepinaée. Prvni poloha je pro pohyb doptedu,
druhé poloha pro neutral a tieti poloha pro pohyb dozadu.

Pii zatazeni pohybu dopfedu sepne motorek (1), ktery je pevné spojen s kolem
snimace polohy fazeni (7) a s kolem ovladani relatek (2). Pii otaCeni zacne byt
zkrutnd pruzina (4) ve spodni ¢asti stlacovana Sroubem (9a), v horni ¢asti zkrutna
pruzina (4) ptes Sroub (9b) otac¢i kulisou tfazeni (4). V kulise fazeni (3) se pohybuje
Sep fadici tye prevodovky (5). Cep fadici tyée prevodovky (5) je zalisovan
Vv ovléadaci tyCi prevodovky (6) a pti pohybu Cepu v kulise fazeni (4) dojde k zasunuti
ovladaci ty¢e pfevodovky (6) do ptevodovky. Osa ¢epu fadici tyce prevodovky (5) je
ve stejné roviné jako osa kulisy fazeni (3) a to zejména kvili odolavani razim z
prevodovky a piipadnému samovolnému vyfazeni ptevodového stupné. Jakmile je
soustava ve spravné pozici, kolo ovladani relatek (2) vypne spodni spina¢ (8b), ktery
vypne motorek (1). Pokud nedojde k zatazeni rychlosti, je nutné pfidat trochu plynu,
zkrutnd pruzina (4) dotlac¢i kulisu fazeni (3) do spravné polohy a potom je rychlost
zafazena.

Zatazeni pohybu dozadu ma stejny princip jako zafazeni pohybu dopiedu. Otocenim
pfepinace do polohy pro pohyb dozadu, sepne motorek (1) a zacne otacet kolem
snimace pro polohy fazeni (7) a s kolem ovladani relatek (2). OtaCeni probihd ve
stejném smeéru jako pfi zatazeni pohybu dopiedu. Prvnim rozdilem oproti fazeni
pohybu dopiedu je, ze pii pohybu ¢epu fadici tyCe prevodovky (5) v kulise fazeni (3)
je ovladaci ty¢ (6) vysunuta z ptevodovky. Druhym rozdilem je vypinani motorku
(1), které probihd pomoci horniho spinace (8a).

Zatazeni neutralu ma také stejny princip. Prvnim rozdilem je poloha ¢epu fadici tyce
pfevodovky (5), ktery se pohybuje v kulise fazeni (3) v oblasti mezi Casti profilu pro

4.3

4.3.1
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pohyb doptfedu a ¢asti profilu pro pohyb dozadu. Druhym rozdilem je vypnuti
motorku (1), ke kterému tentokrat slouzi oba spinace (8a,8b).

Z bezpe€nostnich divodi je na zadni napravé nainstalovan senzoricky snimac
pohybu. Pokud vozidlo couve a omylem dojde k zatazeni pohybu doptedu, nic se
nestane. Teprve aZz vozidlo zastavi, je mozné zafadit pohyb dopfedu. Stejné to
funguje 1 naopak. Snima¢ pohybu ma i jiné funkce. Naptiklad neni mozné otevfit

dvefte za jizdy.

Sigaeidcti B
| v s T

=
#

i

~NOoOL A

Obr. 4.3-1 Schéma ptidavného mechanismu

Obr. 4.3-2 Rez piidavného mechanismu

1 — motorek

2 — kolo ovladani relatek
3 — kulisa fazeni

4 — zkrutna pruzina

5 — <¢dep fadici tycCe
prevodovky

6 — ovladaci ty¢

7 — kolo snimace polohy
fazeni

8a, 8b — elektrospinac

9a, 9b — Srouby stlacujici
pruzinu
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4.3.2 Konstrukce pfidavného mechanismu 4.3.2

Ptidavny mechanismus se skladd z deseti hlavnich soucasti. Mezi nakupované dily
patii elektromotor a dva elektrospinace. Vyrabéné soucasti jsou Cep prevodovky
(obr. 4.3-3), ¢ep tadici tyCe ptevodovky (obr. 4.3-4), drzak motorku fazeni (obr. 4.3-
5), drzak relatek (obr. 4.3-6), kolo ovladani relatek (obr. 4.3-7), kolo snimace polohy
fazeni (obr. 4.3-8), kulisa fazeni (obr. 4.3-9) a zkrutna pruzina (obr. 4.3-10). Tyto
soucasti si firma ZLKL vyrabi sama. VétSina soucésti je z bézné konstrukéni oceli
typu S 235 JRG 2 (11 375), dalsi z oceli typu 16MnCr5 (14 220). Jedinou vyjimkou
je kolo ovladani relatek, které¢ je vyrobeno z plastu. Plast byl pouzit z divodu
jednodussiho obrabéni, lepSich stykovych vlastnosti, niz§i hmotnosti a ceny.
Vsechny tyto soucasti jsou vyrabény na CNC obrabécich centrech. V sestavé
pfidavného mechanismu se také nachazi dvé soucasti z plechu. Plech je z materidlu S
355 JO (11 523). Plechové soucasti jsou vyrabény na specialnich lisech.

Obr. 4.3-3 Cep prevodovky Obr. 4.3-4 Cep tadici tyce pievodovky

Obr. 4.3-5 Drzak motorku fazeni Obr. 4.3-6 Drzak relatek
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Obr. 4.3-7 Kolo ovladani relatek Obr. 4.3-8 Kolo snimace polohy fazeni

Obr. 4.3-9 Kulisa fazeni Obr. 4.3-10 Zkrutna pruzina

4.3.3 4.3.3 Navrh a vypocet zkrutné pruZiny

Zajimavym prvkem sestavy piidavného mechanismu je zkrutnd pruZina. Zkrutna
pruzina je vyrobena z pruzinové oceli typu 54SiCr6 (14 260). Pozadovanych
vlastnosti materidlu bylo dosazeno zuslechténim.

Navrh a vypocet zkrutné pruziny byl proveden dvéma zptsoby. Prvnim zptisobem
byl vypocet dle normy CSN 02 6008. Druhym zpisobem byl navrh a vypocet v
programu Autodesk Inventor Professional 2013 pomoci aplikace Design Accelerator.
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Vypodet zkrutné pruziny dle normy CSN 02 6008

Pro dany mechanismus byly zadany tyto hodnoty:
M; = 1N.m™1
Mg = 3,75N.m™1

op = 127°

Fg = 150N

Ry = 25mm

R, = 23mm

Opmo = 1200MPa
E = 78500MPa

a pribliznd hodnota D; = 19mm

Je zvolena hodnotaD ai(= D/d)
D=26mm i=75
a predbézné se stanovi hodnota

i 7,5

K = =
°~i—-0,75" 7,5-0,75

=111

Piedbézné se zvoli hodnota ogg.
0o = 1000MPa

Vypocet

L [32Msky _2[32375Nm 11 o
= |Tmoys i w1000.106Pa 0T

kde M8 = F8R1 = 105N. 0,025m = 3,75N.m

Urdi se nejblizsi vyssi normalizovany pramér dratu (d = 3,5.1073m)

Kontrola, odpovida-li napéti v ¢innych zavitech

_ 32MgK, _32.3,75Nm.1,1

_ _ = 980. 106P
o8 = 3 7000353 00 10°Pa
oo _D_002m
0 PTO L = = 50035m
i 7 43
111

K = = =
7 i—-0,75 7,43-0,75

Kontrola, odpovida-li napéti v misté ohybu na opérném rameni

_ 32MgK, 32.3,75Nm.%

!

%8 = T3 T 7.d0,00353m3

T
Koprozi=25+1=3
i 3 4

Ko=7=07573-075 "3

= 1187,9MPa
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Vipodet
M —Pn 375y 1277 =173,18°
Y8 =k, T Mg —m, V'3 75Nm—1Nm

Kontrola, odpovida-li thlova vychylka ¢g podmince ¢l. 23:

P9 < Pmax

kde @max se stanovi vzhledem k napéti v ¢innych zavitech oog zjisténému dle bodu b)
. 70m0 1o g 1200.10°Pa 211 4°

Pmax = Qa5 == H40% 980, 106Pa 4T
3660Mg(nDn + % + %)

$o = wEd*

3660.3,75Nm. (.0,026m. 5,59 + 202> | 0,023m
- : 3~ —17527°

7.78,5.10°Pa. 0,0035*m

175,27° < 211,4°- Ghlova vychylka @9 odpovida podmince ¢l. 23

Kontrola, odpovida-li thlova vychylka ¢g obdobné podmince

P9 < (pmax’

o Oomo| _ oo 1200100
Pmax = P~ == 21220 1187,9.106Pa "
0o = 175,27°

Rozdil mezi gpoa gmax je pouze 0,33°. V tomto piipadé miizeme podminku povazovat
za splnénou.

Vypocet
_ mpgEd* — 1220MgR,
B 3660mD Mg
m.173,18°.78,5.10°Pa. 0,0035*m — 1220.3,75Nm. 0,025m .
n= =5,

3600.7.0,026m.3,75Nm

Kontrola, odpovida-li pramér (pii thlové vychylce pg Ve smyslu svinovani)
D, 0,021m
= 0,0193m

Dago =9, = |+ 17527°
360n 360.5,59

Kontrola, odpovida-li v pfipadg, ze zavity budou k sob¢ pfiléhat, délka
l; =1,05(n+ 1)d = 1,05.(5,7 + 1).0,0035m = 0,0246m

Zvoli-li se napt. vzhledem k délce pouzdra, délka I, pfi stejné hodnoté n a d vétsi nez

vypocitand podle bodu 1), takze mezi zavity bude viile, vykond se kontrola,

vyhovuje-li rozte¢

l;,—d 0,0246m — 0,0035m
n 5,7

Jelikoz je rozte€ zaviti vétsi pouze o 0,0002 m nez primér zavitu, mizeme tento

rozdil zanedbat a povazovat zavity pruziny za pfiléhajici. [16,17]

t =

= 0,0037m
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Vypocet pruziny programem Autodesk Inventor Professional 2013

Vypocet pruziny programem Autodesk Inventor Professional 2013 je proveden v
ptiloze 1.

Porovnani vypodéta

Drobné odchylky jednotlivych vysledkii jsou zptisobeny naptiklad zaokrouhlovanim
pii vypoctu dle normy nebo metodou korekce pii vypoctu pomoci programu. Tyto
odchylky jsou zanedbatelné.

Pruzina byla vyrobena dle navrhu v programu Autodesk Inventor Professional 2013 a
po prvnich zkouskach funkénosti funguje bez potizi.
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5 DISKUZE

Cilem této bakalafské prace bylo navrzeni jednoduchého tadicitho mechanismu
vozidla pro télesné postizené¢ s nazvem Elbee. Byla navrzena ftadici soustava
skladajici se z automatické prevodovky typu variator a prevodovky Comex. Pri
testovani se objevily nedostatky této fadici soustavy, proto byl navrzen tzv. pridavny
mechanismus. Razeni pfevodovych stupiil je jednoduché, probiha oto¢enim packy.
Cena a hmotnost pfevodové soustavy jsou vyhovujici. Po prvnich testovacich
kilometrech pfevodova soustava funguje bez potizi.
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6 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo navrzeni fadictho mechanismu vozidla pro télesné
postizené Elbee. Hlavnimi pozadavky byla jednoduchost ovladani, minimalni
poruchovost, nizka hmotnost a cena.

Uvodni &ast se zabyva prizkumem trhu vozidel dané kategorie. Nasleduje popis
nalezenych vozidel a jejich porovnani s vozidlem typu Elbee.

V casti zabyvajici se rozdélenim pievodovek dle zplisobu fazeni rychlostnich stupt
jsou uvedeny popisy danych prevodovek s ohledem pravé na zplsob fazeni. Dale
jsou vzdy uvedeny kladné a zaporné vlastnosti dané pirevodovky. Na zakladé téchto
popisti a uvedenych vlastnosti byl proveden vybér nejvhodnéjsi prevodovky.
Posledni ¢ast se zabyva samotnym feSenim daného problému. Pro vozidlo Elbee byla
vybrdna automatickd pfevodovka typu variator. Variator byl doplnén ptfevodovkou
italské firmy Comex, ktera umoziuje fazeni pohybu vpted a vzad. Problémy, které se
vyskytly v prubéhu testovani, netiplné zatfazeni pirevodového stupné a samovolné
vyfazeni pfevodového stupné, byly vyfeSeny navrZzenym piidavnym mechanismem.
Ptidavny mechanismus mimo jiné obsahuje zkrutnou pruzinu. Navrh a vypocet
zkrutné pruziny byly provedeny dvéma zplsoby, nejprve byl proveden vypocet dle
normy a poté jeSté nadvrh v programu Inventor. Pruzina byla nakonec vyrobena dle
navthu v programu Inventor. Ostatni soucasti piidavného mechanismu jsou
jednoduché a na vyrobu nenéaro¢né.

Ptevodovy mechanismus splituje kladené pozadavky — jednoduché ovladani,
konstrukce, vyroba, nizkd hmotnost a pofizovaci cena. Byly provedeny prvni
testovaci jizdy, pfi kterych se neobjevily zddné nedostatky této soustavy. Zadani
bakalatské prace bylo splnéno.

strana

35



7. SEZNAM POUZITYCH zZDROJU

7 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1] ELBEE, Historie. [ONLINE]. [vid. 2013-04-24]. Dostupné z
http://lwww.elbee.cz/elbee/historie/.

[2] GREENCAR, Kenguru Car Aims at Improving Mobility. [ONLINE]. [vid. 2013-
04-24]. Dostupné z http://www.greencar.com/articles/kenguru-car-aims-
improving-mobility.php.

[3] KENGURU CAR, Technical specifications. [ONLINE]. [vid. 2013-04-24].
Dostupné z http://www.kenguru-
car.com/kenguru_technical_specifications.html.

[4] KENGURU, Tech/specifications. [ONLINE]. [vid. 2013-04-24]. Dostupné z
http://www.kengurucars.com/tech.html.

[5] VIDA MAIS LIVRE, Pratyko, o carro desenvolvido para pessoas com
deficiéncia fisica. [ONLINE]. [vid. 2013-04-24]. Dostupné z
http://vidamaislivre.com.br/noticias/noticia.php?id=3192&/pratyko_o_carro_de
senvolvido_para_pessoas_com_deficiencia_fisica.

[6] PRATYKO, Especificagoes Técnicas. [ONLINE]. [vid. 2013-04-24]. Dostupné z
http://www.pratyko.com.br/www?2/main_2.php?conexao=e1e528b0413e982403
17279e307b2924&z0na=6.

[7] PRATYKO, Equipamentos. [ONLINE]. [vid. 2013-04-24]. Dostupné z
http://www.pratyko.com.br/www2/main_2.php?conexao=69e7aee3d1cd90198b
27063e93ddf958&z0na=>6.

[8] NASE INFO, Manudlni nebo automatickou prevodovku?. [ONLINE]. [vid. 2013-
04-24]. Dostupné z http://www.naseinfo.cz/auto-moto/manualni-nebo-
automatickou-prevodovku.

[9] TOP DRIVE, Manudlni vs. poloautomatickad prevodovka. [ONLINE]. [vid. 2013-
04-24]. Dostupné z http://www.topdrive.cz/clanky/manualni-vs-
poloautomaticka-prevodovka/.

[10] CORSA CLUB, Co to je a jako funguje spojka. [ONLINE]. [vid. 2013-04-24].
Dostupné z http://www.corsaclub.sk/articles/details.aspx?1d=7.

[11] ZAKRUT, Sekvencni prevodovka. [ONLINE]. [vid. 2013-04-24]. Dostupné z
http://www.zakruta.cz/slovnik-pojmu/pojem/sekvencni-prevodovka.

[12] SCOOTLAND, Jak funguje variator. [ONLINE]. [vid. 2013-04-24]. Dostupné z
http://lwww.scootland.cz/scooter-tuning-jaknato/jak-funguje-variator/.

[13] AUTOLEXICON, CVT Continuously variable transmission. [ONLINE]. [vid.
2013-04-24]. Dostupné z http://cs.autolexicon.net/articles/cvt-coutinuously-
variable-transmission/.

[14] AUTOLEXICON, Prevodovka DSG. [ONLINE]. [vid. 2013-04-24]. Dostupné z
http://cs.autolexicon.net/articles/prevodovka-dsg/.

[15] AUTO, Prevodovka DSG, podrobny popis. [ONLINE]. [vid. 2013-04-24].
Dostupné z http://www.auto.cz/prevodovka-dsg-podrobny-popis-16887.

[16] CSN 02 6008. Sroubovité pruziny valcové zkrutné z drdatu a tyéi kruhového
priiFezu tvdiené za studena. Praha: Vydavatelstvi UNM, 1978.

[17] CSN 02 6009. Sroubovité pruziny vilcové zkrutné z drdtu a tyéi kruhového
prifezu tvarené za studena. Praha: Vydavatelstvi UNM, 1979.

[18] SVOBODA, P., KOVARIK, R., BRANDEJS, J. Zdklady konstruovani. Bmo:
Akademické nakladatelstvi CERM, s.r.0., 2001. 186 s. ISBN: 80-7204-212-2.

strana

36



7. SEZNAM POUZITYCH zZDROJU

[19] SVOBODA, P. aj. Zdklady konstruovdni. Vybér z norem pro konstrukéni
cviCeni. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, s.r.o0., 2001. 288 s. ISBN: 80-
7204-214-9.

[20] ELBEE, Fotogalerie. [ONLINE]. [vid. 2013-04-24]. Dostupné z
http://lwww.elbee.cz/elbee/fotogalerie/?album=1&gallery=9.

[21] ELBEE, O Elbee. [ONLINE]. [vid. 2013-04-24]. Dostupné z
http://lwww.elbee.cz/elbee/o-elbee/.

[22] KENGURU CAR, Kenguru Car 2009. [ONLINE]. [vid. 2013-04-24]. Dostupné
z http://www.kenguru-car.com/kenguru_pictures.html.

[23] KENGURU, Photo gallery. [ONLINE]. [vid. 2013-04-24]. Dostupné z
http://www.kenguru.com/photos#procyonPhoto[mixed]/3/.

[24] PRATYKO, Fotos pratyko e da equipe mao na roda. [ONLINE]. [vid. 2013-04-
24]. Dostupné z
http://www.pratyko.com.br/www2/main_2.php?conexao=bd5felfab05ae7fa6f2
b2b2fe639bbc7&zona=10.

[25] HOW STUFF WORKS, How manual transmissions work. [ONLINE]. [vid.
2013-04-24]. Dostupné z http://www.howstuffworks.com/transmission4.htm.

[26] CARTECC, Semi Automatic Transmission. [ONLINE]. [vid. 2013-04-24].
Dostupné z http://www.kfz-tech.de/Programme/GGBild.htm?Bilder_Kfz-
Technik_Automatikgetriebe_Sportomatic02.jpg.

[27] SCOOTNASHVILLE, What'’s going on down here. [ONLINE]. [vid. 2013-04-
24]. Dostupné z http://www.scootnashville.com/archives/1433.

[28] AUTOLEXICON, Prevodovka DSG. [ONLINE]. [vid. 2013-04-24]. Dostupné z
http://cs.autolexicon.net/articles/prevodovka-dsg/.

strana

37



8. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A VELICIN

8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A VELICIN

7 [-] — Ludolfovo ¢islo

oos [Pa] — napéti materialu pruziny ve stavu plné zatizeném

oos [Pa] — napéti v misté ohybu na opérném rameni

opmo [Pa] — dovolené mezni napéti v ohybu

po [°] — thel ramen ve stavu volném

1 [°] — thel ramen ve stavu piedpruzeném

ps [°] — thel ramen ve stavu plné zatizeném

po [°] — Ghel ramen ve stavu meznim

vs [°] — thlova vychylka pracovniho ramene ve stavu pln¢ zatizeném
09 [°] — thlova vychylka pracovniho ramene ve stavu meznim
on [°] — thel pracovniho zdvihu

Omax [°] — maximalni thel ramen

d[m] — pramér dratu

D; [m] — vn&js§i praimér pruziny

D2yg [M] — vnitini primér pruziny pfi thlové vychylce pracovniho ramene @g
ve smyslu svinovani

E [Pa] — modul pruznosti v tahu

i [-] — pom¢r vinuti

Ko [-] — korekeni soucinitel napéti v ohybu

k, [Nm/°]  — momentova (thlova) tuhost pruziny

| [m] —rozvinuta délka pruziny

I, [m] — délka ¢asti tvofené zavity u pruziny ve volném stavu
|55 [M] — délka casti tvofené zavity u pruziny se zavity k sobé priléhajicimi pfi
uhlové vychylce pracovniho ramene ¢@g ve smyslu svinovani

M; [N.m] — moment sily vyvinuty pruzinou ve stavu pfedpruzeném
Mg [N.m] — moment sily vyvinuty pruzinou ve stavu pln¢ zatizeném
n[-] — pocet ¢innych zavith pruziny

r [m] — polomér dratu pruziny

Ry [m] — rameno pracovni sily vyvinuté pruzinou

t [m] — rozte€ ¢innych zavitl (stoupani) ve volném stavu

v [m] — vile mezi ¢innymi zavity ve volném stavu
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1. Vypocet pruziny programem Autodesk Inventor Professional 2013

Vykresova dokumentace:

RAZENI PRO PREVODOVKU COMEX
CEP RADICI TYCE PREVODOVKY
CEP PREVODOVKY

KOLO SNIMACE POLOHY RAZENI
UNASEC

KULISA RAZENI

DRZAK RELATEK

DRZAK MOTORKU RAZENTI
ZKRUTNA PRUZINA

KOLO OVLADAN{ RELATEK

0-3B13-00
3-3B13-06
4-3B13-07
3-3B13-08
3-3B13-09
2-3B13-10
3-3B13-11
2-3B13-12
3-3B13-13
3-3B13-14
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Priloha 1

GENERATOR ZKRUTNYCH PRUZIN (VERZE: 2013 (BUILD
170138000, 138))

Informace o projektu
Scénar

Typ pruziny PruZina se zavity priléhajicimi

Pevnostni vypocet pruziny  Vypocet kontroly pruziny

Smeér zatizeni pruziny Zatizeni sviji

Metoda korekce kfivky napéti Gohner

Zatizeni pruziny

Min. zatizeni F1 40,000 N
Max. zatizeni F8 150,000 N
Pracovni zatizeni F 110,000 N

Minimalni ohybovy moment M1 1,000 N m

Maximalni ohybovy moment M8 3,750 N m

Pracovni ohybovy moment M 2,750 N m

Rozmeéry pruziny
Prdmér dratu d 3,500 mm

Vnéjsi primér pruziny D1 28,000 mm

Stfedni prdmér pruziny D 24,500 mm

Vnitfni prdimér pruziny D2 21,000 mm

Pomeér vinuti C 7,000 ul

Krok spiraly t 3,675 mm

Uhel mezi rameny pruziny a 0,34 deg

Délka volné pruziny L0 24,962 mm




Zavity pruziny
Cinné zavity n 5,840 ul

Smér zavitu pravy

Spring Arms

Start Arm Type Radialni vyhnuté
Délka pocatecniho ramena Lri 18,000 mm

Polomér ohybu na pocatecnim ramenu ri 5,000 mm

Pocatecni poloha zatizeni ramene R1 25,000 mm
End Arm Type Radialni vyhnuté
Délka koncového ramena Lr2 25,000 mm

Polomér ohybu na koncovém ramenu r2 5,000 mm

Koncova poloha zatiZzeni ramene R2 23,000 mm

Montazni rozméry pruziny

Minimalni Ghlovy prihyb ¢l 46,04 deg
Maximalni Ghlovy prihyb 8 172,64 deg
Uhel pracovniho zdvihu oh 126,60 deg

Uhlové vychylka pracovniho ramena ¢w 126,60 deg

Material pruziny
Vlastni material

Dovolené napéti v ohybu oA 1200,000 MPa

Modul pruznosti v tahu E 78500 MPa

Hustota p 7850 kg/m~3

Soucinitel vyuziti materidlu pruziny us 0,950 ul

Vysledky

Napéti materidlu pruziny v ohybu pfi min. zatizeni ol 270,212 MPa
Napéti v misté ohybu na ramené pfi min. zatizeni olr 301,410 MPa




Napéti materidlu pruziny v ohybu pfi max. zatizeni o8 1013,295 MPa
Napéti v misté ohybu na ramené pfi max. zatizeni o8r 1130,287 MPa
Délka Casti tvorené zavity pfi max. zatizeni L8 26,640 mm
Vnitfni primeér pruziny pfi max. zatizeni D28 19,406 mm
Soucinitel koncentrace napéti kf 1,137 ul
Pomeér pruziny ko 0,022 N m/deg
Uhel mezi rameny ve volném stavu a0 23,90 deg
Mezni zkusebni Uhlovy prlhyb pracovniho ramena pmax 204,45 deg
Deformacni energie W8 5,650 ]
Délka dratu [ 514,856 mm
Hmotnost pruziny m 0,039 kg
Vysledek kontroly pruziny Kladny

Pracovni diagram

Vypocet byl proveden skolni verzi programu Inventor od spole¢nosti Autodesk.
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