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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem diplomov¢é prace je navrhnout novou konstrukei fizeni specidlniho vozidla pro télesné
postizené. Zakladnim pozadavkem na novou konstrukci fizeni je jeji ovladani pomoci
jednoho, hlavniho, ovladaciho prvku. Byla navrzena nova konstrukce fizeni, vyuZzivajici
metody drive-by-wire, ktera je ovladana joy-stickem. Navrh i nezbytné vypolty byly
provedeny v programu Autodesk Inventor Professional 2015.

KLICOVA SLOVA

fizeni, drive-by-wire, joy-stick, Elbee, t€lesné postizeni

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis is a proposal of a new steering construction of the special
vehicle for disabled. The fundamental requirement for new construction is driving by only
one main control. New steering construction was designed to uses drive-by-wire method and
the vehicle is controlled by joy-stick. The proposal and necessary calculations were
performed using Autodesk Inventor Professional 2015 software.
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steering, drive-by-wire, joy-stick, Elbee, disabled
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Uvob

Diplomova prace se zabyva novou konstrukci fizeni vozidla Elbee. Vozidlo Elbee je
uréené pro osoby, které jsou pfipoutany k invalidnimu voziku. Jeho konstrukce je unikatni
tim, Ze tidi¢ najede do vozidla v invalidnim voziku, ve kterém setrvava po celou dobu jizdy.
Snahou vyvojového tymu je, aby ovladani vozidla Elbee bylo co nejjednodussi
vozidla je samotné fizeni. Pro Elbee byly prozatim vyvinuty dva zpusoby fizeni. Prvnim
zptsobem je Fizeni fiditky, kdy je vyuzito fiditek jako u motocyklu. Ridi¢ ma tedy vie po
ruce, protoze brzdy a ovladani plynu se nachazi na fiditcich. Druhym zpisobem je fizeni
pomoci volantu a sdruzené paky brzdy a plynu. Tento zplsob fizeni je oproti fiditkiim
vyhodnéjsi pro osoby, které nemaji silné prsty a brzdéni packou brzdy na tiditcich by jim tedy
dé€lalo problémy. Zde se pti brzdéni mohou celou svou vahou opfit o sdruzenou paku. Ani
jeden z téchto zptisobu fizeni vSak neni zcela vhodny pro osoby s kvadruplegii, tedy pro ty,
ktefi maji omezenou pohyblivost 1 hornich koncetin. Problémem ovSem neni pouze mira
postizeni dané osoby, ale také fakt, Ze vétSina zdkaznikii doposud zaddné vozidlo netidila. Maji
tedy obavy, zda fizeni viibec zvladnou. Jejich Casto kladenym pozadavkem je zptlisob fizeni,
pii kterém budou mit ruce neustale na hlavnim ovladacim prvku fizeni, pfi¢emz nebude nutné
je béhem jizdy sundavat. Cilem diplomové prace je tedy navrhnout takovy zptsob fizeni,
ktery bude spliiovat hlavni pozadavek zdkazniki, bude mit pouze jeden hlavni ovladaci prvek.
Nejveétsim omezenim pii tomto navrhu je skutenost, Ze nastup do vozidla probiha pirednimi
vyklopnymi dvefmi. Pii navrhu je tedy nutné brat v potaz vSechna prostorovd omezeni, ktera
se tykaji nastupu do vozidla.
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1 SOUCASNY STAV POZNANI

V soucasné dobé maji lidé na invalidnim voziku pfi pofizovani nového vozidla dvé
zakladni moznosti. Tou prvni je zakoupeni klasického vozidla a jeho nasledna prestavba dle
vlastnich potifeb, druhou moznosti je pak zakoupeni vozidla vyrobeného na miru osobam
na invalidnim voziku. Je vSak nutné poznamenat, ze v posledni dobé se pro takto postizené
osoby, vymysli mnoho novych feSeni, které by mély ucinit jejich Zivot jednodussi.

Tato kapitola pojedndvé o aktualnich moZznostech piestavby vozidel a o vozidlech
stavénych na miru osobam na invalidnim voziku. Duraz je kladen pfedevSim na fizeni
a ovladani vozidel.

1.1 PRESTAVBY RIiZENi KLASICKYCH VOZIDEL

Tato kapitola obsahuje nékolik riznych Uprav fizeni pro télesné postizené osoby.
V soucasné dob¢ se provadi opravdu mnoho riznych druhi téchto Gprav a ptestaveb, proto je
zaméfena predevsim na ty, které se provadi v Ceské republice. Nejznaméjsimi firmami, které
u nas tyto Upravy provadi, jsou firma Hurt a API, tudiz jsou informace v této kapitole erpany
predev§im od nich. Nakonec je vSak uvedena uprava od némecké firmy Paravan, kterad
vyuziva technologii ,,drive by wire.*

RUENIi OVLADANI BRZDY A PLYNU

Existuje mnoho druhi ru¢niho ovladani brzdy a plynu. VétSinou se jedna o rizné paky
pod volantem nebo paky umisténé vedle stiedového panelu.

V tomto piipadé bude konkrétné popsana paka ovladajici brzdu a plyn od firmy Hurt
(obr. 1). Paka je urena pro vozidla s automatickou pfevodovkou nebo pro vozidla vybavena
elektronickou spojkou, kterd je v této kapitole také popsana. Tato paka se nachazi vedle
sttedového panelu vozu a ma velice kompaktni rozméry. Diky tomu je zachovana moZnost
nastavovani volantu. Samotny princip funkce této péaky je velice jednoduchy. Péaka
je mechanicky spojena s plynovym a s brzdovym pedalem. Pohybem paky dopiedu se brzdi,
pohybem péaky dozadu (k sobé€) je pridavan plyn. Paka je rovnéz vybavena aretaci brzdy
a plynu. Aretace brzdy umoziuje zajistit paku pii brzdéni ve stalé poloze, coz ma za nasledek
staly brzdny uc¢inek, dokud nedojde k op&tovnému uvolnéni paky. Aretace plynu funguje
stejné. Paku zajistime v urCité poloze, plynovy pedal je tedy potfad stejné ,,seSlapnuty*
a vozidlo ptidava plyn potad stejn¢, dokud nedojde k odjisténi paky. [1]
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1 SOUCASNY STAV POZNANI

Obr. 1 Pdka pro rucni ovidadani brzdy a plynu [1]

KROUZEK PLYNU NA VOLANTU

KrouZek plynu na volantu je ide4dlnim feSenim ovladani plynu pro osoby, které pti fizeni
uptednostiiuji obé ruce na volantu. Jeho ovladani je velice snadné, da se ovladat jednim
prstem.

Krouzek plynu je umistény piimo na volantu (obr. 2). Existuji dva typy tohoto krouzku.
Prvnim typem je tazny krouzek, z pohledu fidi¢e umistény za volantem, druhym typem je
tlatny krouzek, zpohledu fidice umistény pied volantem. U vozidel s elektronickym
prevodem signalu z pedalu do fidici jednotky, coz je vétSina modernich vozidel, se krouzek
pouze ptipoji k této elektronice. U vozidel s mechanicky ovladanym plynem se k plynovému
pedalu ptipojuje elektromotorek, ktery je ovladdan elektronikou zkrouzku na volantu
a mechanicky ovlada plynovy pedal.

Vyhodou krouzku je mala sila, potfebna pro jeho ovladani, nezabird témét Zadné misto
a nenarusuje vzhled interiéru a zachovava moznost nastavovani volantu.

KrouZek plynu vétSinou byva doplnén pakou brzdy pod volantem nebo vedle
sttedového panelu. [2]
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Obr. 2 Krouzek plynu na volantu — tlacny [2]

ELEKTRONICKA SPOJKA

Elektronicka spojka je perfektnim doplnénim vySe popsanych Uprav. Da se pouzit
I mechanické ruéni ovladani spojky, kdy je spojka ovladana pakou pod volantem, ale to neni
zdaleka tak pohodIné a snadné jako u elektronické verze.

Elektronicka spojka ovlada pedal spojky pomoci elektromotorku (obr. 3). Ridici
elektronika automatického ovladani spojky vyhodnocuje aktualni jizdni parametry, podle
kterych uvoliuje spojkovy pedal do optimalni polohy. Do fidici elektroniky je mozné nahrat
tf1 jizdni reZimy, mezi kterymi miiZze fidi¢ libovolné pifepinat. Pti fazeni rychlostnich stupi
je nutné pouze zmacknout tlacitko na fadici pace. [3]

Obr. 3 Elektronické oviddani spojky [3]
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SPACE DRIVE

Upravu fizeni space drive provadi némecké firma Paravan. Tato tiprava je tak, jako ty
piedchozi, vhodna pro osoby s télesnym postizenim. Napiiklad omezena pohyblivost dolnich
a hornich koncetin apod. Oproti pfedchozim tGpravam je vSak vhodna i pro osoby, které maji
kratké horni konc¢etiny nebo pouze jednu horni koncetinu, protoze je k jejimu ovladdni mozné
pouzit napiiklad joy-stick, kterym se da ptfidavat plyn, brzdit i zatacet.

Konstrukce fizeni space drive je vyjimecna zejména tim, Ze vyuziva technologii ,,drive
by wire,” neboli ,,fizeni po dratech.” Tato technologie nahrazuje mechanické spojeni v fizeni
elektronickymi. Dfive se pouzivala zejména u letadel (fly by wire), kde jeji zavedeni vedlo ke
sniZeni poruchovosti.

Jak jiz bylo zminéno, hlavnim ovladacim prvkem space drive je joy-stick (obr. 4). Joy-
stick umoznuje pohyb ve dvou osach, kdy pohyb v jedné ose (doleva, doprava) umoziuje
zataCeni a pohyb ve druhé ose (doptfedu, dozadu) umoziuje pridavani plynu a brzdéni. Cely
systém je kontrolovan fidici jednotkou, kterd ovlada ctyfi servomotory. Dva servomotory
slouzi k zataceni, jeden k brzdéni a jeden k ovladani plynu. Pro ptipad, ze by doslo k vypadku
proudu, ma fidici jednotka vlastni zalozni baterii.

Space drive byva doplnén automatickym fazenim, které je ovladano pomoci malé¢ho
panelu se ¢tyimi tlacitky (parkovani, reverse, neutral, drive).

Cely systém je mozné vypnout a fidit vozidlo klasickym zplsobem, tedy volantem
a pedaly. [4]

Obr. 4 Space drive [4]

1.2 VOzZIDLA NA MIRU TELESNE POSTIZENYM

Vozidla konstruovana na miru télesn¢ postizenym se zacala objevovat jiz ve 20. letech
20. stoleti. K vétSimu rozmachu dochéazi po druhé svétové valce, kdy bylo mnoho véle¢nych
veteranti odkazano na invalidni vozik. Dlkazem jsou naptiklad anglickéd ttikolova vozitka
Invacar. U pozdéjsich modelt bylo na vybér mezi fizeni fiditky nebo volantem a vozik byl
sloZzen na strané, vedle fidice. V roce 2003 vsak byla tato vozidla z bezpe¢nostnich divodi
Vv Anglii zakézéna.
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Tato kapitola se vSak nebude zabyvat historii, budou zde popséna dvé soucasnd vozidla.
Prvnim vozidlem je Pratyko, druhym Kenguru. Bohuzel jsou obé& tato vozidla prozatim
ve vyvojové fazi.

1.2.1 PRATYKO

Pratyko (obr. 5) patii mezi vozidla vyrabéna na miru lidem, ktefi vyuzivaji invalidni
vozik. Prvni prototyp byl vyroben vroce 2010, ale stale se nachazi ve vyvojové fazi
¢tyiclenného brazilského tymu inZenyrt. Na trh by se m¢l dostat v nejblizsi dobé.

Pratyko je pohanéno elektromotorem od firmy WEG s vykonem 11 kW a voltazi 192 V.
Ram vozidla je ocelovy a karoserie je ze sklolaminatu. Pfedni ndprava je typu McPherson,
zadni naprava je pevna. Pouziva kapalinové, teleskopické tlumice. Pouziva tfinacti palcova
kola. Na ptednich kolech jsou koucové brzdy, na zadnich kolech bubnové. Vozidlo ma malé
rozméry (délka 2600 mm, Sifka 1600 mm, vyska 1550 mm a minimalni vyska podvozku
je 150 mm), diky tomu se s nim snadno manévruje a parkuje.

Nastupovani do vozidla probihd zadnimi dvefmi. Dvete se vyklapi nahoru a zaroven
se vyklopi elektricky vytah snosnosti 200 kg. Vytah se miiZze vyklopit na vozovku nebo
na chodnik. Je tvofen rovnou ploSinou, na kterou vozic¢kar najede a nasledné je vyzvednut
do trovné podlahy vozidla. Plo§ina vytahu se potom sklopi za zadni dvefe. Pratyko je dale
vybaveno parkovacimi senzory, jak veptedu, tak i vzadu. Dalsim doplikem vybavy miize byt
GPS navigace nebo elektricka okna.

Co se tyCe fizeni, Pratyko pouziva klasicky volant (obr. 6). Pro piidavani plynu
a brzdéni slouzi paky pod volantem. Razeni pohybu vpied a vzad se provadi fadici pakou.
[5.6]

Obr. 5 Pratyko — oteviené zadni dvere [6]
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Obr. 6 Pratyko — palubni deska [7]

1.2.2 KENGURU

Dalsim vozidlem vyrabénym pro osoby na invalidnim voziku je Kenguru (obr. 7).
Puivodni napad na vyrobu tohoto vozidla pochazi z Mad’arska, nyni se v8ak vyrabi v Mexiku.
Stejné tak jako Pratyko se také jesté nachazi ve vyvojové fazi.

Kenguru ma také elektricky pohon. Elektromotory jsou umistény v zadnich kolech. Jeho
maximalni rychlost je 50 km/h, maximalni dojezd potom necelych 100 km. Brzdy jsou
kotoucové. Ram je ocelovy, karoserie je ze sklolaminatu.

Také Kenguru disponuje malymi rozméry (délka 2150 mm, Sitka 1550 mm, vySka 1470
mm). Diky témto rozmérim je mozné parkovat piicné¢ v fadé¢ podélné stojicich vozidel.
Nastupovani do vozidla probihd zadnimi vyklopnymi dveifmi. Pfes vyklopnou rampu najede
fidi¢ do vozidla, bud’ z chodniku, nebo z vozovky. Nevyhodou Kenguru je, ze kvili jeho
vnitini §ifce je moZna preprava pouze osoby na mechanickém invalidnim voziku. Elektricky
vozik je pro tento prostor moc Siroky. Po najeti do vozidla je vozik pfichycen specidlnim
fixacnim systémem.

Rizeni je u Kenguru zajisténo fiditky jako u motocyklu (obr. 8). Na fiditcich se nachazi
rukojet’ ovladani plynu, brzdové packy a vlastné veSkeré ovladani vozidla v¢etné kontrolek.
Ovladani svétel, smeérovych svétel apod. se provadi pomoci tlacitek na fiditkach. Vyrobci
Kenguru uvad¢ji, ze Casem by mélo byt k dispozici ovladani pomoci joysticku. V Evropé
tento druh ovladani vozidla neni prozatim, az na vyjimky, povolen. Prvni kusy vozidla
Kenguru by se m¢ly zacit prodavat v pribéhu roku 2015. [8,9]
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Obr. 7 Kenguru [10]

Obr. 8 Kenguru — oviadani [11]
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2 ELBEE

Elbee (obr. 9) je vozidlo vyvijené na miru lidem, kteti ke svému Zzivotu potiebuji
invalidni vozik. Davé jim svobodu samostatného cestovani diky svému unikatnimu fesSeni
nastupu do vozidla. Nastup probiha piednimi vyklopnymi dveimi. Ridi¢ najede do vozidla
ve svém invalidnim voziku, ve kterém zlstdva po celou dobu jizdy. K nastupovani tedy
nepotiebuje pomoc druhé osoby.

Obr. 9 Elbee

2.1 HiIStoRIE vOzZIDLA ELBEE

S napadem vytvorit toto vozidlo pfisel roku 2003 Ing. Friml. Hlavnim designérem
vozidla je pan Pavel Husek, ktery pusobil naptiklad v automobilovych zavodech Audi, Ford
nebo BMW. Roku 2004 se vyvoje chopila firma ZLKL. Firma se primarn¢ zabyva strojni
vyrobou. Jejimi hlavnimi ¢innostmi je obrabéni, lisovani, svafovani a lakovani. Mezi
zakazniky patfi napiiklad Siemens nebo Mercedes Benz. Touhou vSak bylo vytvoreni
vlastniho vyrobku. Proto, jakmile se objevila pfilezitost projektu Elbee, ktery ma zaroven
hlubsi smysl zjednoduseni Zivota télesné handicapovanym lidem, nikdo nevahal. Roku 2010
probéhla prvni homologace, roku 2013 druha, pro celoevropsky trh. Roku 2014 bylo prodano
nekolik prvnich kusti, mezi nimi bylo par kusti pro francouzskou firmu A.C.A. France, kterad
se jiz dlouho dobu zabyva upravami vozidel pro télesné postizené¢ a vozidlem Elbee byla
nadsSena.

2.2 POPIS VOZIDLA

Rém vozidla je hlinikova svafovana konstrukce. Karoserii tvoii sklolaminatové dily.
Cast diltt je lepena pfimo na ram a ¢ast je montovana. Pohonnou jednotkou je &tykdoby
jednovalcovy benzinovy motor o objemu 278 ccm a maximalnim vykonu 12,6 kW. Pramérna
spotieba je 4,5 /100 km, maximdlni rychlost 80 km/h, diky ¢emuz miize Elbee jezdit
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na dalnici. Motor je chlazeny vodou. Chladi¢ je z diivodu otevirani pfednich dvefi umistén
na bo¢ni strané vozidla. Motor je umistén na zadni napravé. Pro dostateny ptivod Cerstvého
vzduchu k motoru jsou na ramu vozidla specialni difuzory, které napomahaji proudéni
vzduchu k motoru. Kontrolu motoru a dolévani motorového oleje 1ze provést pies vyklopny
dil zadniho narazniku. JelikoZz se jedna o motor z motocyklu, je doplnén pievodovkou typu
varidtor. Variator je doplnén pievodovkou, kterd slouzi k zafazeni zpateCky a zaroven
ma integrovany diferencial. Tato pifevodovka je vyrobkem italské firmy Comex. Od firmy
Comex neni v Elbee pouze pievodovka, ale 1 poloosy a brzdy. Brzdy jsou na piednich kolech
kotoucové, na zadnich bubnové. Brzdova soustava je hydraulickd, dvouokruhova. Elektrické
svazky dodava firma Elbas. Elektronika mimo jiné zajiStuje bezpecnostni prvky. Napiiklad
zabrani zatfazeni zpatecky, kdyz je vozidlo v pohybu a pii nezatazené ru¢ni brzd¢ nebo zastavi
otevirani/zavirani dveti pii kontaktu s pfekdzkou. Mezi dal$i bezpecnostni prvky patii
Ctytbodové bezpecnostni pasy, jak fidiCe na invalidnim voziku, tak zdravého spolujezdce
sediciho za fidi¢em. Bezpecnosti fidice dale pfispiva specidlni zajiStovaci systém invalidniho
voziku, Q‘Straint, ve kterém je vozik upevnén po celou dobu jizdy.

1725 mm

- 1330 mm >

A

2479 mm >

Obr. 10 Elbee — rozmery

2.3 NASTUPOVANI DO VOZIDLA

Elbee mtize diky svym malym rozmérim parkovat kolmo k chodniku i v fad¢ podélné
stojicich vozidel, coz nastupovani do vozidla znaéné zjednodusi. Ridi¢ odemyka vozidlo
dalkovym ovladagem, které rovnou otevie i dvefe vozidla a vyklopi najezd (obr. 11). Ridi¢
zacouve s vozikem do vozidla a najede do zdmku invalidniho voziku. Poté stiskem tlacitka
zavie dvere. Pro fidice, kterym déla potize najet do vozidla pies Sikmy néjezd, je mozné Elbee
vybavit tzv. ,,lunochodem.* Lunochod je ploSina, ktera pii otevieni dveii vyjede z vozidla.
Ridi¢ na ni najede se svym vozikem a zamkne se do Q’Straintu. Potom dalkovym ovladatem
zapne lunochod, ktery ho vyveze ptes Sikmy najezd do vozidla. Nemusi tedy vlastnimi silami
s vozikem ptekonavat Sikmou plochu. Pii vystupovani z vozidla s nim lunochod opét vyjede
ven.
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Obr. 11 Elbee — nastupovani do vozidla

2.4 DOSAVADNi KONSTRUKCE RIZENIi

Pro Elbee byly doposud vyvinuty dvé konstrukce fizeni. Prvni je fizeni pomoci fiditek
jako u motocyklu, druhym zpiisobem je fizeni pomoci volantu a sdruzené paky brzdy a plynu.
V této podkapitole jsou obé konstrukce podrobné popsany.

Mezi ovladaci prvky fizeni patfi samoziejmé také Fazeni. Razeni je u obou konstrukci
fizeni stejné. Radi se elektronickou fadici pakou pouze pohyb vpied a vzad. To je mozné diky
tomu, ze je vozidlo vybaveno variatorem, ktery je doplnén pievodovkou pro fazeni pohybu
smérem vpied a vzad.

Nepostradatelnou soucasti ovladani vozidla je ovladani brzdového systému. Navrhovani
konstrukce fizeni vozidla pro télesné postizené, zejména rucni ovladani brzdy neni
jednoduché. Norma udava, ze sila vyvijena na ru¢ni ovladac¢ brzdy je 200 N a z toho je nutné
vychazet (pro srovnani sila vyvijend na nozni ovlada¢ brzdy je podle normy 400 N). Neni
mozné vychazet z hodnoty sily, kterd ma ptsobit na brzdovy valec, protoze ztraty v brzdovém
systému mezi valcem a samotnymi brzdami jsou u kazdého vozidla jiné. Je zfejmé, Ze neni
mozné na brzdovy valec pusobit pfimou silou, ale je nutné¢ vyuzit né¢jakého mechanismu,
ktery silu zvysi. Pti navrhovani konstrukce ovlddani brzdového systému pro Elbee je nejprve
na zaklad¢ ptedchozich poznatkli vytvofen prototyp ovladani, ktery se nasledné zkousi
pfi jizdnich zkouskach. Pro uspéSnou homologaci je nutné splnit pevné dana kritéria
maximalnich brzdnych drah.

2.4.1 RIDITKA

Konstrukce fizeni sestavajici z fiditek je vhodna pro osoby, které maji zdravé ruce nebo
fizeni volantem. Riditka jsou stejna jako na motorce. Jsou na nich umisténé brzdy a rukojet
plynu. Zejména ovladani pacek brzd by nékterym lidem mohlo ¢init problémy, proto se tento
zpisob doporucuje lidem se zdravymi hornimi konéetinami.

Na obr. 12 je mozné vidét konzolu fizeni s fiditky v fezu. Konzola fizeni je svafenec
jednotlivych ocelovych dili a je pfipevnéna k pfednim vyklopnym dvefim vozidla.
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Na riditkach se nachazi rukojet’ ovladani plynu a packa ovladani brzdy, kterou je mozné
umistit na levou nebo na pravou stranu podle poZzadavkl fidice, stejné tak, jako rukojet
ovladani plynu. Ovladani plynu i brzdy je provadéno mechanicky pomoci ocelovych lanek.
Brzda pomoci jednoho lanka a plyn pomoci dvou lanek, kdy jedno lanko je tazné a druhé
vratné. Tazné lanko otevira Skrtici klapku, vratné lanko vraci systém zpét do ptivodni polohy.
Riditka jsou uchycena v konzole fiditek pomoci &étyf Sroubtl. Konzola fiditek je uloZena
v dvoufadém kulickovém lozisku a na konci je spojena s kiizovym kloubem prostiednictvim
dvou tésnych per a jednoho stavéciho Sroubu. Kiizovy kloub slouzi k vySkovému nastaveni
fiditek. Jiné nastaveni polohy fiditek neni mozné. Druhy konec kiizového kloubu je spojen
s ty¢i fiditek. Ty¢ fiditek slouzi mimo jiné k zamykani fiditek. Je v ni otvor, do kterého
se zasune hiidelka spinaci skfifiky a tim dojde k uzamceni fizeni vozidla. Ty¢ fiditek je na
stran€ u kiizového kloubu opatiena Cepem, ktery je s kiizovym kloubem spojen opet pomoci
dvou tésnych per a jednoho stavéciho Sroubu. Na druhé strané tyce fiditek je Cep paky riditek,
ktery je zakon€en draZkovanim. Drazkovani je spojeno s protikusem, pakou fiditek. Do paky
fiditek je zaSroubovan kloub, do kterého je zaroven zaSroubovana spojovaci ty¢ fizeni.
Na druhém konci spojovaci tyCe fizeni je pfiSroubovan dals$i kloub, ktery je zéaroven
seSroubovan s ty¢i fizeni. Ty¢ fizeni a zbytek zatizeni ovladajicich nataceni kol jsou stejné
jako u konstrukce tizeni s volantem a bude tedy podrobné popsana v dalsi podkapitole.

Obr. 12 Riditka v Fezu (1 — konzola riditek, 2 — Fiditka, 3 — kiizovy kloub, 4 — ty¢ Fiditek, 5 — cep, 6 —
Cep paky riditek, 7 — paka Fiditek)

Na konzole fizeni tiditky je zaroven umistén 1 brzdovy vélec. Je pouzit dvouokruhovy
brzdovy valec. Dosazeni pozadované sily ptisobici na brzdovy valec je zajisténo pisobenim
rukou na packu brzdy a zaroven pouzitim specialniho pakového systému neboli Peacellier-
Lipkinovi vazby pied brzdovym valcem (viz obr. 13). Jakmile je vazba stlacovana lankem
V jednom sméru, vyviji silu na brzdovy valec v pficném sméru. Aby nedoslo k zavzdusnéni
brzdového systému v disledku otevirani piednich vyklopnych dvefi, je nutné udrZovat
dostate¢né mnozstvi brzdové kapaliny v nadobce brzdové kapaliny.
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Obr. 13 Riditka (I — svarenec konzoly Fizeni, 2 — spinaci skiiitka, 3 — pdaka Fiditek, 4 — kloub, 5 —
spojovaci ty¢ Fizeni, 6 —Kloub, 7 — brzdovy vilec, 8 — mechanismus stlacujici brzdovy vdlec)

UPRAVA BRzDY RIDITEK

Pro osoby, kterym by klasicky zplisob ovladani brzdy ¢inil potize, je mozné doplnit
fiditka specialné upravenou brzdou. Specialni uprava brzdy na fiditkdch umoznuje jeji
ovladani obéma rukama.

U této specialni tpravy (obr. 14) je zachovano klasické ovladani plynu oto¢nou
plynovou rukojeti. Brzda je ovladana trubkou ovladani brzdy. Poloha trubky je nastavitelna
pomoci Sroubt, kterymi je upevnéna K hrazdé pak. Obé paky jsou spojeny s timeny rotacni
vazbou pomoci prichoziho Sroubu. Kolem téchto vazeb se celd konstrukce, ktera neni pevné
piichycena k Fiditktim, otaci. Na levé pace je navic ¢ep, ve kterém je pevné uchycen konec
brzdového lanka. Sroub bovdenu, kterym lanko prochazi k Eepu a o ktery se zaroven opira,
je umistén na levém timenu. Brzda je tedy ovladana ota¢ivym pohybem spodni cCasti
konstrukce oproti pevné ¢asti konstrukce a tim dochazi k napinani brzdového lanka.
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Obr. 14 Uprava Fiditek brzdy (1 — trubka ovlddani brzdy, 2 — hrazda pék, 3a — priichozi Sroub levy, 3b
— priichozi Sroub pravy, 4 — éep, 5 — Sroub bovdenu, 6 — trmen levy, 7 — tFfmen pravy)

2.4.2 VOLANT A SDRUZENA PAKA BRZDY A PLYNU

Konstrukce fizeni s volantem a sdruzenou pakou brzdy a plynu je oproti konstrukci
fizeni fiditky pomérné slozitd. Jeji velkou vyhodou vSak je, ze jeji obsluhu zvladnou i lidé
s omezenéjS$i pohyblivosti hornich koncetin. Napiiklad pfi brzdéni je mozné opfit
se piedloktim o sdruzenou paku brzdy a plynu a vyvinout tak maximalni silu pro zabrzdéni.

Na obr. 15 je mozné vidét konzolu fizeni s volantem v fezu. Volant ma klasicky
kruhovy tvar. Pro jeho snadnéjsi ovladani je mozné ho doplnit riznymi nastavci nebo madly,
napiiklad tzv. ,kouli.“ Konzola fizeni s volantem je stejné¢ jako konzola fizeni s fiditky
svafenec z jednotlivych ocelovych dilti. Ty¢ volantu je ulozené ve dvou kuli¢kovych loziscich
a pokracuje az ke kiizovému kloubu. Loziska jsou zalisovana do kulisy lozisek volantu. Pro
maximalni bezpe¢nost se mohou jesté zajistit specidlnim lepidlem. Spojeni tyCe volantu
a ktizového kloubu je provedeno pomoci dvou tésnych per. Kiizovy kloub zde slouzi
k nastaveni vySky volantu, jiné parametry polohy volantu se nastavovat nedaji. K¥izovy kloub
je dale spojen s napojovacim prvkem pomoci dvou té€snych per a jednoho stavéciho Sroubu.
Napojovaci prvek slouzi k zamykani volantu a zasahuje do n¢j spinaci skiinka. Napojovaci
prvek pokracuje drazkovanim, pies které je spojen s posilovacem fizeni. Posilovac fizeni
je zde elektromechanicky, zaroven se jedna o variabilni posilova¢ fizeni. To znamena,
Ze se jeho uc¢inek méni v zavislosti na rychlosti vozidla. To znamena, Ze pfi nizké rychlosti
je sila potfebna k manévrovani s volantem nejmensi, ale se vzrustajici rychlosti se zvysuje.
Posilovac fizeni je pruznou spojkou spojen s ptevodkou fizeni. Pruzna spojka zde ma zejména
spojovaci funkci, slouzi vsak také pro vyrovnani neptfesnosti v SOU0SOSti mezi posilovacem
fizeni a prevodkou fizeni. Prevodka fizeni je klasicka, hiebenova. Pievodka je pomoci
spojovaciho Sroubeni spojena s axialnim tdhlem ftizeni. Na konci axialniho tahla
je nasroubovany kloub, ktery slouzi ke spojeni s ty¢i fizeni.
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Obr. 15 Rez konzolou Fizeni s volantem (1 — ty¢ volantu, 2 — kifizovy kloub, 3 — kulisa loZisek volantu,
4 — napojovaci prvek, 5 — spinaci skrinka, 6 — posilovac rizeni, 7 — pruzna spojka, 8 — prevodka vizeni)

Ty¢ tizeni (obr. 16, 17) je z divodu otevirani piednich vyklopnych dvefi teleskopicka.
Nachazi se na pravém boku vozidla. Je spojena s pravym pfednim ramenem kola pomoci
kardanového kloubu. Pfes kardanovy kloub dochézi k pfenosu otacivého pohybu z fizeni
na pravé piedni rameno kola. Pravé a levé rameno predni ndpravy jsou spojeny pomoci tyce
predni népravy, ktera zarucuje ptrenos otacivého pohybu i na levé kolo. Ty¢ predni napravy
dale slouzi k setfizovani geometrie pfedni napravy, coz je mozné diky tomu, ze na jednom
jejim konci je pravy zavit a na druhém konci levy zavit.
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Obr. 16 Konstrukce rizeni s volantem na otevicenych dverich vozidla (1 — prevodka rizeni, 2 — axidlni
tdhlo rizeni, 3 —Kloub, 4 — ty¢ Fizeni)

Obr. 17 Ty¢ Fizeni (1 —ty¢ Fizeni, 2 — kardanovy kloub, 3 — pravé rameno predni napravy)
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K ovladani brzdy a plynu u provedeni s volantem slouZi, jak jiz bylo zminéno, sdruzena
paka brzdy a plynu (obr. 18). Diky ni je pro osoby, které nemaji silné ruce mnohem snazsi
zabrzdit. Navic je mozné umisténi paky bud’ na pravou, nebo na levou stranu podle
pozadavkl zakaznika.

Ovladani paky je velice snadné. Pii stlaceni paky pohybem doptedu se brzdi, pfitazenim
paky smérem k sob¢ (dozadu) je pfidavan plyn. Zakladni poloha paky neboli poloha, kdy neni
pridavan plyn a zaroven se nebrzdi, je vymezena pruzinami. Cela sestava sdruzené paky
se sklada z n¢kolika hlavnich svatenct, naptiklad zdkladna ovladani brzdy a plynu nebo paka
brzdy a plynu. Déle je sestava doplnéna nékolika pruzinami. Jsou zde pruziny, které zajist'uji
zakladni polohu paky, dalsi pruziny slouZzi k odklapéni paky. Odklapéni paky je nezbytné,
aby nezavazela pfi najizdéni a vyjizdéni osoby z vozidla. Nadstandardnim prvkem vybavy
paky je automatické zapnuti elektronické ru¢ni brzdy pii odklopeni paky. K tomu slouzi
horni elektronicky spina¢. Dal§im prvkem vybavy je potom tlacitko klaksonu umisténé
na konci paky nebo druhy, dolni elektronicky spina¢, ktery slouzi k rozsviceni brzdovych
svétel pii brzdéni. Samotny proces brzdéni je velice jednoduchy. Soucasti sestavy sdruzené
paky je brzdovy valec, ktery je stlaovan hiidelkou, kterd je pfimo soucasti paky. Vzdalenost
od rukojeti paky k htidelce stlacujici valec je 360 mm a vzdalenost od rukojeti k ose otaceni
paky je 30 mm. Diky takto dlouhé pace, na kterou fidi¢ pii brzdéni piisobi je zabrzdéni
vozidla opravdu snadné. Plyn je stejné tak, jako u fiditek, ovladan dvéma ocelovymi lanky,
taznym a vratnym.

Obr. 18 Sdruzena pdka brzdy a plynu (1 — pruzina vymezujici zakladni polohu, 2 — zdakladna oviaddini
brzdy a plynu, 3 — pdaka brzdy a plynu, 4 — horni elektronicky spinac, 5 — dolni elektronicky spinac, 6 —
brzdovy vilec, 7 — hiidelka, 8 — plynovd lanka)
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Obr. 19 Sdruzend pdka brzdy a plynu (1 — pruzina k odklapéni paky, 2 — tlacitko klaksonu, 3 —kloub
odklapéni paky)

2.4.3 SOUCASNY STAV ELBEE

V soucasné dob¢ je Elbee na pocatku sériové vyroby, bylo proddno nékolik prvnich
kusi. Mezi sériové vyrabéné Casti vozidla patii naptiklad ram, ndpravy, vétSina vnitini
vybavy vozidla, laminatové dily karoserie apod. Co se fizeni tycCe, Elbee je primarné
vybaveno volantem a sdruZzenou péakou ovladani brzdy a plynu, dle ptani prvniho velkého
odbératele, francouzské firmy A.C.A, ktera se pro rok 2015 zavazala k odbéru ctyficeti
vozidel. Pro jiné zakazniky je zde mozZnost volby mezi volantem a fiditky. V nejblizs$i dobé
pribyde dalSi moznost fizeni, ktera je naplni této prace.

Snahou je samoziejm¢ neustdlé zdokonalovani celého vozidla, vyladéni vSech
nedokonalosti, na které se ptichazi pii testovacich jizddch nebo jsou zpétnou vazbou
od zakaznikd.

Co se Fizeni tyce, je v blizké budoucnosti naplanovany ptechod na tzv. drive-by-wire
technologii, ktera eliminuje naptiklad mechanické nebo hydraulické prvky ovladani vozidla
a nahrazuje je elektronickymi.
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3 VYMEZENI HLAVNICH CiLU PRACE

V této kapitole jsou uvedeny cile prace, kterych je nutné dosdhnout, aby bylo splnéno
zadani diplomové prace. Déle jsou zde uvedeny pozadavky na danou konstrukci fizeni. Jedna
se zejména o pozadavky cilové skupiny — télesné postizenych osob, ale také napiiklad
0 konstrukéni nebo bezpecnostni omezeni.

3.1 CiL PRACE

Diplomova prace musi obsahovat koncepéni ndvrh nového systému ovladani vozidla
pro osoby télesné postizené a konstrukéni navrh jednotlivych komponent systému ovladani
vozidla pro télesn¢ postizené. Dale by méla byt vhodnym zptisobem provedena analyza
kinematickych vlastnosti tohoto ovladani.

3.2 HLAVNIi POZADAVKY NA KONSTRUKCI RiZENI

Hlavnim problémem dosavadnich konstrukénich feSeni fizeni vozidla Elbee je nutnost
ovladani fizeni vozidla obéma rukama. U konstrukce fizeni s volantem je kazd4 ruka na jiném
ovladdacim prvku (volant a sdruzenéd paka brzdy a plynu), coZ neni nevyhoda jen pro osoby,
které maji pouze jednu horni koncetinu, ale mnoho lidi, ktefi naptiklad nikdy zZadné vozidlo
neftidili, maji z tohoto zpisobu fizeni vozidla strach. DalSim problémem je pro nékteré osoby
stale velkd sila potfebna k ovladani tizeni. Co se technické stranky tyCe, konstrukce jsou
pomérné slozité a tézké, coz zpusobuje velké namahani prednich vyklopnych dveti.

Cilem je tedy navrhnout takovou konstrukci fizeni, ktera by byla konstrukéné
jednodussi, leh¢i a svym zplisobem ovlddani by umoznila vice lidem, s riznymi télesnymi
postizenimi fidit vozidlo Elbee. Dosavadni konstrukce jsou nevyhovujici pro osoby, které
maji naptiklad pouze jednu horni koncetinu, kratké horni koncetiny nebo nevéri tomu,
Ze by volant nebo fiditka zvladli bezproblémové ovladat.

Shrnuti hlavnich pozadavk:

- ovladani fizeni vozidla, na kterém budou obé€ ruce setrvavat po celou dobu
jizdy, bude jim tedy mozné zatacet, brzdit a ptidavat plyn, béhem jizdy nebude
nutné ruce z ovladaciho zafizeni sundavat

- zajisténi dostate¢né brzdné sily

- presné zataCeni vozidla

- ovladani vozidla minimalni silou, snadné i1 pro osoby s omezenou pohyblivosti
hornich koncetin

- dodrZeni prostorovych omezeni

- jednoducha a lehka konstrukce

- dodrZeni maximalnich bezpecnostnich limitt
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4 KONSTRUKCE RIZENIi S BERANY

Pfi prvotnim navrhu nové konstrukce fizeni musel byt bran zietel, tak jako
u ptedchozich konstrukci, na omezeni, které se nachazi v predpisu Evropské hospodaiské
komise Organizace spojenych narodi (EHK/OSN) ¢. 79 — Jednotna ustanoveni pro
schvalovani typu vozidel z hlediska mechanismu fizeni. V predpisu je dano, Ze hlavni systém
fizeni musi obsahovat spojovaci zafizeni s mechanickym tvarovym spojem propojujicim
ovladaci organ fizeni, volant a kola, které umozni ovlivitovat smér pohybu vozidla.

4.1 INSPIRACE A PUVODNI VIZE

Inspirace pii navrhu nového fizeni byla Cerpana z ovladani letadel (obr. 20), kde
se vétSina manévra pii fizeni letadla provadi pomoci tzv. ,berani.” Bylo tedy rozhodnuto,
ze ovladani nové konstrukce vozidla bude pomoci berani. Berany budou mit stejny tvar jako
ty v letadle. Otacenim berant do stran se bude zatacet, vysunutim nebo naklapénim K sobé
se bude pridavat plyn a zasunutim nebo naklapénim od sebe se bude brzdit. Smér ovladani
brzdéni a pfidavani plynu by se nékomu mohl zdat zprvu nelogicky, ale opak je pravdou.
Pokud by bylo ptfidavani plynu smérem doptfedu a brzdéni dozadu, mohlo by dojit k tomu,
ze si pti prudkém brzdéni, kdy fidice posunuje setrvacna sila doptedu, ptidé plyn, coz by bylo
velice nebezpecné.

Obr. 20 Rizeni pomoci beranii v letadle [11]

4.2 KONSTRUKCE RIiZENi S BERANY

Vzhledem Kk narocnosti sériové vyroby, ktera uz je u vozidla Elbee zavedena, bylo
pozadavkem, aby nova konstrukce fizeni pouZzivala co nejvétsi mnozstvi dilt, které jsou jiz
pouzity u ptredchozich konstrukci. Tedy, aby bylo co nejméné novych dili pro sériovou
vyrobu.

Z diivodu osvédcenosti bylo jisté, Ze urcité zlstane zachovana vysuvnd ty¢ fizeni
a vSechny soucasti, které na ni navazuji — kardanovy kloub, spojovaci ty¢ fizeni atd. Diky
stejnym thlim nataceni beranil pfi fizeni jako u fiditek, je mozné vyuziti nékterych soucasti
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i Z konstrukce fizeni fiditky. Naopak mezi Casti konstrukce, které je nutné navrhnout, patii
uloZeni beranil, uloZeni a zplsob ovladani brzdového valce a Vv neposledni fad¢ uloZeni
a ovladani plynovych lanek.

Jak je mozné vidét na obr. 21, pfi navrhu konstrukce fizeni berany se nabizely dvé
moznosti. Prvni moznosti bylo vysuvné feSeni berant, kdy bude ovladaci ¢ast umisténa
na vysuvné ty¢i. Druhou moznosti byla konstrukce, ve které¢ by bylo ovladani brzdy a plynu

rowr

provadéno naklapénim ovladaci ¢asti smérem od sebe a k sobé.

b)
Obr. 21 Moznosti FeSeni a) Vysuvné resent, b) Naklapéci reseni

Jako prvni se zacalo pracovat na navrhu konstrukce s vysuvnou ty¢i fizeni. Ovladani
by tedy mélo byt realizovano pritahnutim k sob& ptidavani plynu, stla¢enim od sebe brzdéni
a rotaci kolem osy tyce zataceni vozidla.

Na obr. 22 a 23 je ukazka prvni faze navrhu nové konstrukce fizeni. Z pivodni
konstrukce fizeni pomoci fiditek bylo pfevzato nékolik soucdsti. Mezi né patii svafenec
konzoly ftizeni pro fiditka, ¢ep paky fiditek, paka fiditek a spojovaci ty¢ fizeni s klouby.
Nekteré soucasti pouzité u konstrukce fizeni s fiditky prosly tpravou. Napiiklad konzola
beranil. Ta se skldda ze svarence a protikusu. Protikus ziistal v porovnéni s predchozi verzi
nezménén. U svafence se zménila hiidel, kterd ma ted’ jiny tvar a navic je na jednom konci
opatiena drazkovanim. Pomoci drazkovani je spojena sty¢i beranli, ve které je navic
nalisovan mezikus drazkovani. Do druhého konce tyCe beranll je nalisovan Cep paky fiditek.
Cep paky fiditek je spojen s pakou fiditek pres drazkovani a tento spoj je navic zajistén
Sroubem. Do péky fizeni vstupuje kloub. Kloub je Sroubovym spojem piipevnén ke spojovaci
ty€i fizeni. Druhy konec spojovaci tyCe fizeni je také opatfen kloubem, ktery je dale ptipojen
Sroubovym spojem k ty¢€i fizeni. Ty€ fizeni a ostatni soucésti, které na ni navazuji je stejna
jako u stavajicich konstrukei tizeni vozidla Elbee. Mezi nové soucasti dale patii tlacna
pruzina, ktera by méla vymezovat tzv. neutralni polohu fizeni, ve které nebude dochazet
k pridavani plynu ani k brzdéni. Tlacna pruzina by méla byt pfipevnéna ke konzole berant
a k mezikusu drazkovani. Novym dilem je bezesporu také hlavni ovladaci prvek fizeni,
berany.
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Obr. 22 Konstrukce rizeni s berany — rez (1 — spinact skrinka, 2 — berany, 3 — konzola beranu, 4 —

spojovaci ty¢ Fizeni, 5 — drZak loZiska s loZiskem, 6 — cep pdky Fizeni, 7 — ty¢ beranii, 8§ — mezikus
drazkovani, 9 — tlacna pruzina, 10 — hlavni brzdovy vdlec)

Obr. 23 Konstrukce rizeni s berany (1 — spinaci skrinka, 2 — berany, 3 — konzola beranii, 4 — spojovaci
ty¢ Fizeni, 5 — drzak loZiska s loZiskem, 6 — Cep paky Fizeni, 7 — ty¢ beramii, 8§ — mezikus drazkovani, 9 —
tlacna pruzina, 10 — hlavni brzdovy vdlec)
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Z obrazku 22 a 23 je ziejmé, ze konstrukce fizeni s berany neni dokoncena. Bylo
by nutné celou konstrukci doladit a zejména dod¢€lat ulozeni brzdového valce a plynovych
lanek. Brzdovy valec by mél zistat na ptednich vyklopnych dvetich a bylo by nutné k nému
dodé¢lat prepakovani nebo mechanismus, ktery by zajistil dostate¢nou silu plsobici na valec,
které neni mozné dosdhnout pfimym stlaCenim valce a tim dostatecné zabrzdéni. Ulozeni
plynovych lanek by mélo byt takové, aby ovladani plynu nebylo ovliviiovano pii zataceni.
Tedy, aby nemohlo dojit k tomu, ze dojde k samovolnému ptiddni nebo ubrani plynu
pfi zataceni.

4.3 PRERUSENiI PRACE NA KONSTRUKCI RiZENi S BERANY

Prace na vyvoji konstrukce fizeni s berany byla predCasné¢ ukoncena. Duvodem
ukonceni byla udalost, na kterou vyvojovy tym Elbee ¢ekal jiz dlouhou dobu. Ze strany
ministerstva byla pfislibena vyjimka z pfedpisu Evropské hospodarské komise Organizace
spojenych narodi (EHK/OSN) ¢. 79. V daném piedpisu je uvedeno, ze hlavni systém fizeni
musi obsahovat spojovaci zafizeni s mechanickym tvarovym spojem propojujicim ovladaci
organ fizeni, volant a kola, které umozni ovliviiovat smér pohybu vozidla. To znamena,
ze nova konstrukce fizeni vozidla Elbee nebude muset nutn¢ dodrzet tento predpis, vyuzivat
pouze mechanické spoje, ale bude moci vyuzivat naptiklad elektronickych propojeni, které
konstrukei vyrazné zjednodusi.
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Jak jiz bylo zminéno, hlavnim diivodem ukonceni prace na prvnim, plné¢ mechanickém
konstrukénim fesSeni, byl pfislib vyjimky z piedpisu Evropské hospodaiské komise
Organizace spojenych narodit (EHK/OSN) €. 79 — Jednotna ustanoveni pro schvalovani typu
vozidel z hlediska mechanismu fizeni. TO znamena, Ze nova konstrukce fizeni nemusi
obsahovat pouze mechanické tvarové spoje. Tato skutecnost s sebou nese celou fadu ulehceni,
at’ uz z vyvojového, tak i zuzivatelského hlediska. Jako ptiklad ulehéeni pro uzivatele je
mozné zminit snazs$i ovladani fizeni, snazs§i brzdéni, snazsi piidavani plynu. Co se tyce
usnadnéni konstrukce, je mozné zminit naptiklad mensi namahani ptednich dvefi hmotnosti
mechanismu fizeni nebo zjednoduseni konstrukce ovladani plynu, kdy nebude nutné tazeni
lanek plynu ptes celé vozidlo.

V této kapitole bude popsan postup navrhovani nové konstrukce fizeni vozidla Elbee.
Vybér vhodného zplisobu konstrukce, navrh konstrukce, ovéfovaci vypocty atd.

5.1 VYBER METODY RIZENi

Po dikladném prozkoumani trhu a rznych informac¢nich zdroja se jako nejlep$i mozna
metoda feSeni fizeni jevila metoda drive-by-wire. Jedna se o pomérn€¢ novou metodu, ktera
vychazi z pavodni fly-by-wire metody (metoda pouzivana v letadlech, nahrazuje mechanické
vazby Viizeni vazbami elektrickymi). Tato metoda Ssebou piinasi mnoha usnadnéni
Vv konstrukci fizeni, snizeni hmotnosti konstrukce fizeni, ale pfedevSim snazs$i ovladani
pro uzivatele, zejména co se tyCe potfebné ovladaci sily.

Metoda drive-by-wire, nebo v doslovném piekladu ,fizeni po dratech,” je metoda
pouzivana v automobilovém primyslu. Jak jiz bylo zminéno, vychazi z pivodni metody fly-
by-wire pouzivané v letadlech. Nahrazuje konven¢ni mechanické prvky v konstrukci fizeni
elektrickymi nebo elektromechanickymi. Z vozidla potom mohou byt vylouc¢eny prvky jako
sloupek fizeni, Cerpadla, hadice, femeny apod.

Nejvetsimi vyhodami této konstrukce jsou vyssi bezpecnost a nizs§i poruchovost. Jako
dal$i vyhody je mozné zminit zkraceni doby odezvy diky eliminaci mechanickych vazeb, vice
mista pro dalsi konstruk¢éni prvky vozidla nebo snizeni hmotnosti konstrukce fizeni
v dtsledku odstranéni mechanickych soucasti. V neposledni fadé metoda pfinasi vétsi pohodli
pro fidice, které je zpusobeno napiiklad pouzitim prvku, jako je adaptivni tempomat nebo
vétsim prostorem v kabiné vozidla. [12]

5.2 ZAKLADNi KONCEPT SYSTEMU RIiZENI

Po vybéru metody drive-by-wire, bylo nutné rozhodnout, které ¢asti konstrukce fizeni
budou na elektricky pohon, zda nékteré ¢asti konstrukce ztistanou mechanické a jaky hlavni
ovladaci prvek tizeni bude zvolen.

Z diivodu snadné ovladatelnosti pro uzivatele bylo od zacatku jisté, Ze prioritou bude
elektronické ovladani plynu a brzd. Dalsi dulezitou casti, opét z hlediska snadné
ovladatelnosti pro uZivatele je ovladani samotného ¥izeni. Rizeni by po silové strance mélo
byt co nejsnazsi, proto by mél byt jeho vystup také pomoci elektrického signalu.

Jelikoz je fizeni umisténo na prednich vyklopnych dvefich, nabizi se dal$i otazky
ato ohledné feSeni mechanismu, ktery nataci kola pii zataCeni. Prvni moznosti je umistit
motor ovladajici vysuvnou ty¢ fizeni za ovladaci prvek fizeni (napf.: volant). Toto feSeni
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je vSak nevyhodné z divodu vysokého namahani ptednich vyklopnych dvefi hmotnosti
mechanismu fizeni. Dal$i moznosti je motor nataceni kol umistit na bok vozidla, nad ptedni
napravu. Toto feSeni by vSak bylo pomérn¢ slozité z divodu omezeného prostoru v dané ¢asti
vozidla. Tteti a zaroven nejlepsi moznosti je umistit motor s pievodkou fizeni na podvozek
vozidla. Prijezdna vyska zlstane dostacujici, eliminuje se pocet pouZitych soucasti a tim
I hmotnost konstrukce fizeni.

Vybér hlavniho ovladdaciho prvku fizeni byl snadny. Pozadavkem bylo, aby vSechny
hlavni funkce, tedy zataceni, brzdéni a plyn byly ovladany jednim prvkem. Nejvyhodné&jsi
je bezesporu pouziti joy-sticku, které je mozné najit i U podobnych feSeni v zahranici.

Zakladni koncept nové konstrukce fizeni je tedy mozné shrnout nasledovné. Plyn
I brzdovy systém vozidla budou ovladany elektronicky, stejné tak fizeni. Jako nejvyhodngéjsi
feseni se jevi pouziti joy-sticku jako hlavniho ovladaciho prvku fizeni. Pohybem joy-sticku
dopiedu se bude brzdit, dozadu bude piidavéani plynu a pohybem do stran bude ovladéno
zataCeni vozidla. Brzdovy systém bude ovladany elektromotorem piisobici na hlavni brzdovy
valec. Tento mechanismus bude z bezpe¢nostnich divodi doplnén pruzinou. Nataceni kol
bude také ovladano elektromotorem, doplnénym pievodkou fizeni a umisténym na podvozku
vozidla.

5.3 NAVRH ELEKTRONICKEHO SYSTEMU RiZENi

Elektronicky systém musi byt z diivodu pouziti pro fizeni vozidla navrZen S diirazem
na maximalni bezpec¢nost. Z toho diivodu byla pro spolupraci oslovena firma ConTek, spol.
Sr.0., ktera se zabyva navrhy nejriznéj$ich elektronickych systémi a se kterou ma firma
ZLKL, s.r.o. jiz zkuSenosti. Po spolecném jednani s firmou ConTek, spol. sr.0. byly
stanoveny zékladni pozadavky, které by mél elektronicky systém fizeni spliiovat. Na zaklad¢
navrhu elektronického systému od firmy ConTek, spol. sr.o. byly navrzeny jednotlivé
konstruk¢ni celky (konstrukcee fizeni predni ndpravy a konstrukce ovladajici brzdovy valec).

5.3.1 ZAKLADNi POZADAVKY PRO ELEKTRONICKY SYSTEM

V této podkapitole jsou shrnuty zakladni pozadavky pro elektronicky systém fizeni
vozidla. Jednoduché schéma elektronického systému je na obr. 24.
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Displej fidice

Ridici jednotka
Motor natoc¢eni kol

Motor brzdy

Motor plynu

Vypnuti motoru

Zapnuti motoru

Joystick Iﬁ

Snimac¢ natoceni kol
I

Snimac otacek motoru
|

Snimac rychlosti vozidla
—

Start motoru (klicek)

Obr. 24 Jednoduché schéma elektroniky rizeni

1) Obecné:

- systém joy-stick fizeni ovlada v zévislosti na poloze joy-sticku nataceni kol, brzdu
vozidla a plynu motoru

- pro komunikaci s obsluhou vozidla je k dispozici disple;j fidice

2) Displej tidice:

- displej fidice s dotykovou obrazovkou ukazuje vSechny potiebné udaje o jizdé
(rychlost vozidla, otaéky motoru, polohu joy-sticku, natoceni kol, seslapnuti brzdy,
natoceni plynu, venkovni teplotu, teplotu motoru atd.)

- jsou zde také zobrazovany piipadné poruchové stavy vozidla

- pomoci dotykového displeje je umoznéno nastavovat a prohlizet vSechny jizdni,
provozni a servisni parametry fizeni

3) Joy-stick:

- vlastni joy-stick je nakupovany dil s odpovidajici certifikaci

- osa X ovlada nataceni kol vlevo a vpravo

- osa Y ovlada dozadu plyn motoru a uvolnéni brzdy vozidla

- osa Y ovlada dopiedu urychleni brzdy vozidla

- pfiuvolnéném joy-sticku je vozidlo v daném case zabrzdéno

- v kazdé ose je joy-stick vybaven dvéma nezavislymi potenciometry
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kazdy z potenciometrti je pfiveden k fidici jednotce Ctyf-vodiCovym piipojenim
se samostatnym nezavislym stinénym kabelem s konektorem

kazdy potenciometr je napajen vlastnim napajecim zdrojem

signaly z kazdého potenciometru vstupuji do obou procesorovych jednotek ptes
sériovou dvojici rezistorll s vysokym odporem

v ptipadé€ jakékoli poruchy jedné z procesorovych jednotek, nesmi byt ovlivnény
signaly potenciometrti druhé procesorové jednotky

4) Ridici jednotka:

do fidici jednotky vstupuje joy-stick ovlada¢, aktualni nato¢eni kol, rychlost otaceni
motoru a rychlost vozidla

fidici jednotka ovladd motor natoceni kol, motor uvolnéni brzdy, motor plynu,
vypina¢ motoru a startér motoru

fidici jednotka je tvofena dvéma zcela nezavislymi procesorovymi ¢astmi
Procesorova Cast:

- obé procesorové Casti se navzajem hlidaji a kontroluji, porovnévaji spravnou
¢innost, hodnoty vstuptll, vystupti a akci, v pfipadé nesrovnalosti signalizuji
poruchu

- kazdd z procesorovych ¢asti ma vlastni napajeci zdroje, vyhodnocovaci
obvody vstupnich signalli, silové obvody pro pfipojeni motori natoceni kol,
motoru brzdy, motoru plynu, vypnuti a zapnuti motoru

- vSechny analogové a digitalni vstupni signaly vedou zarovein do obou
procesorovych ¢asti

- vSechny vstupni signdly vstupuji do obou procesorovych casti pies sériovou
dvojici rezistort s vysokym odporem

- v pripad¢ jakékoli poruchy jedné z procesorovych ¢asti nesmi byt ovlivnény
vstupni signdly druhé procesorové jednotky

- vSechny pfipojené motory a vystupy budou moci byt pfipnuty k jedné
Z procesorovych casti

- o tom, kterd procesorova jednotka bude v dany okamzik ovladat vozidlo,
rozhoduje distribuéni c¢ast na zéklad¢ informaci ziskanych z obou
procesorovych ¢asti

-k procesorové ¢asti, kterd méa v dany okamzik tidit vozidlo, budou pfipojeny
vSechny motory a vystupy

v pfipadé, Ze je detekovana jakédkoli chyba, systém piejde do nouzového rezimu
v nouzovém rezimu, dle zjiSténé zavaznosti poruchy, bude umoznén pouze
nezbytny nouzovy dojezd pfi sniZzené rychlosti vozidla

5) Natoceni kol:

nataceni kol je realizovdno pomoci hiebenové ptrevodovky, na kterou je pfipojen
elektricky motor nataceni

jako motor muze byt pouzit krokovy motor 10Nm s rychlosti ota€eni do 2 ot./s
vzhledem k bezpecnosti systému, protoze motor nema zalohu, by mél byt motor
ve vozidle ménén po daném case (cca kazdé 4 roky)

na tadhlu vystupujici z hfebenové pifevodovky je pfipojen nezavisly snima¢ natoceni
kol

snimaC natoceni kol slouzi pouze ke kontrole, zda je vykondn pohyb natoceni,
neslouzi jako zpétné vazba pro regulaci natocent

pohybem joy-sticku do stran je pies elektricky motor fizeno nataceni kol vozidla
maximalni rychlost natdeni kol miize byt korigovana v zdvislosti na aktualni
rychlosti vozidla
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6) Brzda vozidla:
- brzda vozidla je v klidovém stavu zabrzdéna
- natocenim elektrického motoru je brzda odbrzdéna
- jako motor muze byt pouzit krokovy motor 10Nm s rychlosti otaceni do 2 ot./s
- vzhledem k bezpecnosti systému, protoZe motor nema zalohu, by mél byt motor
ve vozidle ménén po daném case (cca kazdé 4 roky)
- pii odpojeni motoru od elektrického napajeni je brzda samovoln€ definovanou
rychlosti zabrzdéna
- pohybem joy-sticku dozadu je pies elektricky motor ovladana intenzita brzdy
vozidla
- pokud je joy-stick uvolnén, je automaticky vozidlo definovanou rychlosti
zabrzdéno
7) Plyn motoru:
- ovladani plynu motoru je realizovano nato¢enim elektrického motoru
- jako motor muze byt pouzit krokovy motor 4Nm s rychlosti otaceni do 2 ot./s
- vzhledem k bezpecnosti systému, protoze motor nema zalohu, by mél byt motor
ve vozidle ménén po daném cCase (cca kazdé 4 roky)
- plyn motoru je v klidu uzavien
- pfi odpojeni elektrického motoru od elektrického napéjeni je plyn motoru
automaticky uzavien
- snimac¢ otdek motoru udiva otacky motoru, fyzicky miZze byt pouZit signal
Z motoru
- pohybem joy-sticku dopiedu je pies elektricky motor ovladan plyn motoru vozidla
- rychlost pfidavani plynu mize byt korigovana dle parametru nastaveni
8) Rychlost vozidla:
- snimac rychlosti vozidla signalizuje rychlost vozidla, fyzicky mize byt pouzit
signal z vystupu motoru

5.3.2 UMISTENI RiDiCiCH JEDNOTEK

Jak jiz bylo uvedeno v pozadavcich na elektronicky systém, fidici jednotky budou
Z bezpecnostnich divoda dvé. Navic budou doplnény zaloznim zdrojem, LiPol 36 V
akumulatorem o kapacit¢ 10Ah, pro piipad vypadku elektrického proudu ve vozidle. Kvili
nemalym rozméram fidicich jednotek (105x155x58 mm) a zaloZniho zdroje (33x64x160
mm), nebylo snadné najit prostor pro jejich umisténi. Nakonec byly i se zaloznim zdrojem
umistény do pravého boku vozidla mezi vnitini a vnéjSi laminaty, za sestavu S brzdovym
valcem (obr. 25). Toto umisténi je vyhodné nejen kvili dostatenému prostoru, ale zaroven
i diky své vyhodné poloze co se tyée vedeni kabelaZe. Ridici jednotky jsou piisroubovany
k plechovému drzaku pomoci ¢tyf, piredem nalisovanych Sroubd. Plechovy drzak
je ptisroubovan dvéma Srouby k ramu vozidla. Zalozni zdroj je umistén ve specialni krabiéce
zhotovené na 3D tiskarn€. Krabicka je pomoci dvou Sroubtl pfiSroubovana k ramu vozidla.
V ramu vozidla jsou pro dané Srouby vytvotreny zavitové diry metodou thermdrill.
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Obr. 25 Umisténi ridicich jednotek a zdalozniho zdroje (1 — Fidici jednotka, 2 — zdlozni zdroj)

5.4 KONSTRUKCE RiZENi PREDNi NAPRAVY

V této podkapitole bude popsan navrh konstrukce fizeni piedni napravy a vypocty
potfebné k danému navrhu. Veskeré modely a vypolty jsou zpracovavany v programu
Autodesk Inventor Professional 2015.

5.4.1 NAVRH KONSTRUKCE RiZENi PREDNi NAPRAVY

Pii névrhu konstrukce ftizeni pfedni napravy se vychdzelo znavrhu ptvodniho.
U ptivodniho névrhu, ktery se pouziva u konstrukei fizeni s fiditky a volantem, jsou ramena
pfedni napravy spojena tzv. ty¢i piedni népravy. Ty¢ pfedni ndpravy je k ramenim
pfipevnéna pomoci dvou kulovych ¢epti.

Piipojeni pomoci kulovych ¢ept bylo zachovano, stejné¢ tak ramena ptfedni népravy.
Zbytek konstrukce vSak bylo nutné zcela zménit. Na podvozek vozidla byla umisténa
pievodka fizeni (obr. 26). Pro tento piipad bylo nezbytné zvolit pievodku fizeni s kolmym
vystupem, nikoliv s Sikmym. Propojeni pievodky fizeni a kulovych ¢ept bylo provedeno
pomoci dvou axialnich tahel fizeni. Byla pouzita upravena axialni tahla fizeni z automobilu
Skoda Favorit. Uprava axialnich tahel spodivala v jejich zkraceni a vytvofeni zavitu M12
na jejich konci. Axialni tdhla jsou tedy na jednom konci pfiSroubovana k pievodce fizeni
a na druhém konci ke kulovym ¢eplim, kde jsou navic zajiSténa matici.
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Obr. 26 Ulozeni prevodky rizent (1 — kulovy cep, 2 — axidlni tahlo Fizeni, 3 — prevodka Fizeni)

Pohon ptevodky fizeni zajistuje krokovy motor. Umisténi krokového motoru
je naobrazku 27. Ptenos to¢ivého momentu z krokového motoru na prevodku fizeni
je zajistén pomoci ozubeného soukoli, jehoz navrh bude popsan dale.

Obr. 27 Ozubeny prevod s krokovym motorem

Pro upevnéni celého mechanismu k vozidlu bylo nutné doplnit rdm vozidla nékolika
dalsimi prvky (obr. 28). Byl pfidan jeden pficny profil a ¢tyfi kostky se zavitovymi dirami.
K danym kostkam je pomoci Ctyt Sroubil pfiSroubovan nosny plech. K nosnému plechu jsou
ptivafeny Ctyii Srouby se zapustnou hlavou, ke kterym je pfiSroubovan krokovy motor. Déle
jsou k nosnému plechu pfivafeny tii vlozky se zavity, ke kterym je pfiSroubovana prevodka
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fizeni. Ozubené soukoli se nachazi nad nosnym plechem. Malé ozubené kolo je nalisovano
na vystupni hiidel krokového motoru a velké ozubené kolo je nalisovdno na vystupu
z ptevodky ftizeni. Pro utésnéni prostoru s ozubenymi koly byla navic pouzita molitanova
vypln, kterd se nachéazi v predni ¢asti tohoto prostoru mezi rdimem a podlahou vozidla.

Cely mechanismus je navic doplnén dvéma magnetickymi snimaci polohy, které jsou
pomoci plechového drzédku pfiSroubovany k nosnému plechu. Snimace jsou dva pouze
z diivodu bezpeénostniho jisténi, kdyby doslo k poruse jednoho z nich. Ukolem snimact
je davat zpétnou vazbu systému fizeni o aktualnim stavu natoceni kol. Magnetické pasky,
pomoci kterych magneticky snimac urcuje polohu, jsou nalepeny na plechovém nosici, ktery
je na obou koncich pfisroubovan K tichytim plechového nosi¢e. Uchyty jsou nasazeny
na hrideli ptevodky fizeni.

Obr. 28 Ulozeni mechanismu vizeni (1 — viozka prevodky, 2 — uloZeni krokového motoru, 3 — Sroub
nosného plechu, 4 — kostka ulozeni, 5 — nosny plech, 6 — srouby krokového motoru, 7 — pridany profil
ramu, 8 — molitanova vyplit, 9 — magneticky snimac, 10 — plechovy nosic s mag. paskami)

Posledni ¢asti této konstrukce je kryt prevodky fizeni a krokového motoru. Kryt
je zhotoven z hlinikového plechu a v jeho spodni ¢asti se nachazi otvor pro odvod piipadnych
necistot. Je navrzen tak, aby piesné pfiléhal k raimu vozidla, k némuz je pfipevnén Ctrnacti
Srouby (obr. 29). Jedna se o specialni samofezné Srouby do plechu.

Obr. 29 Kryt mechanismu rizeni
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5.4.2 VYPOCETY POTREBNE PRO NAVRH KONSTRUKCE PREDNi NAPRAVY

Pro néavrh konstrukce ptedni napravy bylo nezbytné provést nckolik vypocti.

vvvvvv

nutné dopocitat naptiklad ozubené soukoli pohanéjici pfevodku fizeni.

VYPOCET SiLY POTREBNE PRO NATOCENI KOL

Pii vypoctu sily potiebné pro natoceni kol byly nejprve stanoveny ¢leny kladouci odpor
proti danému natoceni. Mezi Cleny, které maji nejvyznamnéj$i odpor proti zataceni, patii
pneumatiky, ¢tyfi velké kulové Cepy, kterymi jsou upevnéna ramena piedni napravy k ramu
vozidla a dva malé kulové Cepy, které spojuji ramena a axialni tahla.

Pro vypocet tfeci sily mezi pneumatikou a vozovkou je nutné znat zatizeni obou
pfednich pneumatik. U vozidla Elbee pfipadd na kazdou pneumatiku, pfi zatiZzeném vozidle,
asi 175 kg. Dalsi duleZitou veli¢inou potfebnou pro vypocet tieci sily je soucinitel tfeni mezi
gumou a asfaltem. V tomto piipadé je nutné pocitat se soucinitelem klidového tfeni, protoze
pii stojicim vozidle je tfeci sila pfi nataCeni kol nejvyssi. Soucinitel klidového tfeni mezi
gumou a asfaltem se pohybuje kolem hodnoty 1 a vice. Pro extrémni pfipad byla zvolena
hodnota soucinitele klidového tieni 2.

Vypocet treci sily:

Fe=Fy-f (1)
Fy=m-g=175-9,81=1716,75N (2)
Fy =1716,75-2 = 3433,5N (3)

Odpor kulovych ¢ept byl méfen pomoci zavésné tenzometrické vahy, kdy jedna ast
kulového Cepu byla upevnéna ve svéraku a druhé ¢ast byla zatézovana pomoci tenzometrické
vahy. Vysledek v kilogramech byl nasledné ptepocitan na odporovou silu. Maly kulovy ¢ep
vyviji odpor 6 kg (58,8 N), velky kulovy ¢ep vyviji odpor 2 kg (19,6 N).

Vlastni vypocet sily potiebné pro natoc¢eni kol probihal v programu Autodesk Inventor
Professional 2015 v prostfedi dynamické simulace (obr. 30). Do simulace byly zadany
vSechny ziskané hodnoty, tfeci sila mezi pneumatikou a vozovkou, odpor malého kulového
¢epu a odpor velkého kulového Cepu. Plsobisté tieci sily bylo zadano ve vzdalenosti zavleku
od stfedu kola. Zavlek vozidla je 37 mm. Sila na pfevodce fizeni byla zadana jako rostouci
linearni funkce, pficemz jeji hodnota pro maximalni natoceni kol byla zjiSténa pomoci
grafického zobrazeni modelu konstrukce. Sila potfebna pro maximalni natoCeni kol vysla
1700 N.
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Obr. 30 Zobrazeni sil v mechanismu rizeni

Pro kontrolu spravnosti vypoctu bylo provedeno meéteni na vozidle, které vyuziva
konstrukci fizeni s vysuvnou ty¢i fizeni. Pfi méfeni bylo spojeno pravé rameno ptredni
napravy s pevnym sloupkem pomoci upinaciho pésu, pticemz konce zavésného pasu byly
spojeny zavésnou tenzometrickou vahou (obr. 31). Naslednym napinanim upinaciho pasu byla
zmeéfena sila potfebnd k maximalnimu natoceni kol. Vaha pii maximalnim natoCeni ukazovala
98,1 kg (na obr. 30 ukazuje 90,2 kg). Je nutné brat v potaz, Ze je to sila ptisobici na konci
ramene piedni napravy. Toto méteni je vSak postacujici pro ujisténi se, Ze dopoctené vysledky
pro novou Konstrukci se pohybuji ve spravnych hodnotach.

Obr. 31 Méreni sily potiebné pro uplné natoceni kol

BRNO 2015 42



5 KONSTRUKCE RiZENi S JOY-STICKEM -

VYPOCET OZUBENEHO SOUKOLIi A VOLBA KROKOVEHO MOTORU

Vypocet ozubeného soukoli probihal rovnéz v programu Autodesk Inventor
Professional 2015. Vstupnimi parametry byla pozadovana sila na pfevodce fizeni, vnitini
ptevodovy pomér prevodky fizeni (5:1) a parametry krokového motoru.

Pti vlastnim navrhu ozubeného soukoli bylo tieba sladit parametry krokového motoru,
prevodky fizeni a ozubeny pievod. Hlavni pozadavky byly dva. Zajistit dostatecnou silu
na prevodce fizeni a naladit cely mechanismus tak, aby uplné natoceni kol zjedné strany
na druhou trvalo maximalné 3 s. Z nékolika provedenych névrhi se jako nejvhodnéjsi jevi
nasledujici kombinace. Krokovy motor o vykonu 450W a 500 rpm doplnény ozubenym
soukolim s ptfimymi zuby a pfevodem 5:1. Tato kombinace bezpe¢né splituje vSechny kladené
pozadavky. Protokol z navrhu ozubeného soukoli je obsahem ptilohy P1.

5.5 KONSTRUKCE OVLADAJICi BRZDOVY VALEC

Elbee ve vSech dosavadnich konstruk¢nich feSenich vyuziva dvouokruhovy brzdovy
valec zvozidla Skoda Octavia. Jelikoz se dany brzdovy vialec osvédcil, nebyl divod
ho v tomto piipadé ménit. Bylo vSak tieba navrhnout mechanismus, ktery ho bude ovladat.

5.5.1 NAVRH KONSTRUKCE OVLADAJICi BRZDOVY VALEC

Pti ndvrhu konstrukce ovladajici brzdovy vélec se opét vychdzelo z pivodniho navrhu.
Ptedlohou byla konstrukce sdruzené paky brzdy a plynu. Nékolik soucasti bylo dokonce
pouzito v nezménéné podobé, coz je velice vyhodné z hlediska sériové vyroby.

Nova konstrukce musela splnit nékolik zasadnich omezeni. Pouziti dvouokruhového
brzdového valce, ovladani brzdového valce krokovym motorem a dodrzeni vSech
zastavbovych omezeni s tim, ze umisténi konstrukce bude stejné jako u sdruzené paky brzdy
a plynu a to v ptedni ¢asti pravého boku vozidla mezi vnitinim a vnéj$im laminatem.

Model nové konstrukce ovladajici brzdovy valec je na obrazku 32 a 33. Zaklad
konstrukce se odviji od umisténi brzdového vélce. Brzdovy vélec je pfiSroubovan dvéma
Srouby k zakladné, kterd je shodna jako u piedeslé konstrukce. Nosny plech zékladny je vSak
novy. Nosny plech je ptfipevnén k vozidlu pomoci ¢tyi Sroubil. Jednd se o dva samozdvrtné
Srouby, které jsou ulozeny v silné vrstvé lamindtu a o dva klasické Srouby, které jsou
zaSroubovany do zavitovych vlozek v ramu vozidla. Dalsi soucésti, kterd je stejna jako
u predeslé konstrukce, je jehla brzdy stlacujici brzdovy valec. Na jehlu brzdy navazuje sestava
paky, ktera je z vétsi Casti také stejna jako u predeslé konstrukce. Stejné dily jsou trubka paky
brzdy, oko tlatné a vyztuha oka. Novym dilem je profil paky. Profil paky je ptiSroubovan
k profilu s kuzelovym ozubenim. K profilu s kuzelovym ozubenim je rovnéz pomoci
Sroubového spoje pripevnéna taznd pruzina. Tazna pruzina je na druhém konci zajiSténa
pomoci hacku, ktery je privaren k ramu vozidla. Profil s kuzelovym ozubenim je v zabéru
S kuzelovym ozubenym kolem. KuZelové ozubené kolo je nalisovano na htideli, jejiZz konec
se pohybuje v drazce profilu s kuzelovym ozubenim. Konec hiidele Vv drazce profilu
je zduvodu bezpecnosti, aby nedoSlo k rozpojeni mechanismu, tedy k pferuSeni zabéru
kuzelového ozubeni. Na hiideli kuzelového ozubeného kola je zdrovein nalisovano velké
ozubené kolo s pfimym ozubenim. Malé ozubené kolo s pfimym ozubenim je nalisovano
na hrideli sestavy elektrického krokového motoru s brzdou. Divod pouziti krokového motoru
s brzdou byl zamezit zbytecnému vymackavani gumovych tésnéni v brzdovém valci pfi jeho
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nadmérném stlaovani mechanismem s pruzinou. Navic by vtomto pfipadé dochazelo
K permanentnimu brzdéni vSech brzd vozidla. Krokovy motor s brzdou je ¢tyfmi Srouby
pfisSroubovan k plechovému drzdku. Ve stejném drzdku je zaroven umisténa hiidel
s kuzelovym ozubenym kolem, ktera se otaci ve dvou bronzovych kluznych loziscich.

4 S5 6 7

Obr. 32 Konstrukce oviddajici brzdovy valec 1 (1 — hlavni brzdovy vilec, 2 — nadobka na brzdovou
kapalinu, 3 — zkrutnd pruzina, 4 — plech uloZeni krokového motoru, 5 — kluzné loZisko, 6 — kuzelové
ozubené kolo, 7 — Celni ozubené soukoli, 8 — profil s kuzelovym ozubenim, 9 — jehla brzdy, 10 —
zakladna, 11 — nosny plech)
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Obr. 33 Konstrukce oviddajici brzdovy valec 2 (1 — nosny plech, 2 — krokovy motor s brzdou, 3 — profil
S kuzelovym ozubenim, 4 — kluzné loZisko, 5 — kuzelové ozubené kolo, 6 — celni ozubené soukoli, 7 —
zkrutna pruzina, 8 — hlavni brzdovy vilec, 9 — zakladna)

5.5.2 POPIS FUNKCE KONSTRUKCE OVLADAJICi BRZDOVY VALEC

V této podkapitole budou popsany ctyfi stavy, ve kterych se mize nachazet konstrukce
ovladajici brzdovy valec.

Vozidlo stoji, motor je vypnuty

Brzda krokového motoru je deaktivovana. Joy-stick se nachazi v nulové poloze. Dochazi
Kk brzdéni hlavnim brzdovym valcem. Pfi vysunuti klicku ze spinaci skiinky dojde k okamzité
automatické aktivaci parkovaci brzdy, pokud tak fidi¢ jiz neucinil. Nasleduje odbrzdéni
hlavniho brzdového valce krokovym motorem a aktivace brzdy krokového motoru. Vozidlo
je brzdéno pouze parkovaci brzdou.

Vozidlo stoji, motor bézi

Brzda krokového motoru je deaktivovana. Joy-stick se nachazi v nulové poloze. Dochazi
K brzdéni hlavnim brzdovym valcem. Ptiposunu joy-sticku, dojde k odbrzdéni hlavniho
brzdového valce pomoci krokového motoru, nasledné k akceleraci vozidla. Po uplynuti doby
dvou minut, kdy vozidlo stoji a motor bézi, dojde k automatické aktivaci parkovaci brzdy,
odbrzdéni brzdového vélce a aktivaci brzdy krokového motoru.

Vozidlo jede
Brzda krokového motoru neni aktivovéana, krokovy motor piisobi proti sile pruziny, nedochazi

k brzdéni vozidla.
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Vozidlo jede, bude brzdit
Brzda krokového motoru neni aktivovéna, krokovy motor to¢i opaénym smérem, pohybu
mechanismu zarovenl napomaha pruzina, dochézi k brzdéni vozidla.

Tazna pruzina ma v mechanismu zejména bezpecnostni roli. Pokud by ve vozidle doSlo
k vypadku proudu, pruzina pfitdhne mechanismus a dojde k zabrzdéni vozidla.

5.5.3 VYPOCTY POTREBNE PRO NAVRH KONSTRUKCE OVLADAJICi BRZDOVY VALEC

Pii vypoctech se vychédzelo z velikosti sily plsobici na brzdovy vélec, potiebné
pro bezpecné zabrzdéni. Tato sila ¢ini 2880 N, jak je jiz zndmo z ptedchozich konstrukci.
Jelikoz se jednd o pakovy mechanismus, neni slozité dopocitat velikosti ostatnich sil a tim
I potfebny to¢ivy moment krokového motoru. Jednoduché schéma je na obrazku 34.
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Obr. 34 Schéma pdky brzdového vdilce (Fyy — sila v ose brzdového vdlce, Fy, — sila v kuzelovém
ozubeni, Fy3 — sila v tazné pruzine)
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VYPOCET TAZNE PRUZINY

Navrh tazné pruziny probihal v programu Autodesk Inventor Professional 2015
V nastroji Generator komponent taznych pruzin. Vstupnimi hodnotami bylo pracovni zatizeni
(450 N), maximalni zatizeni (500 N), vnéj$i primér pruziny (25 mm) a délka pruZiny pti
minimalnim zatizeni (270 mm). Sily byly kvuli bezpe¢nosti naddimenzovany. Protokol
Z navrhu tazné pruZiny je obsahem piilohy P2.

VYPOCET KUZELOVEHO OZUBENEHO PREVODU

Navrh kuZelového ozubeného soukoli probihal v programu Autodesk Inventor
Professional 2015 v nastroji Generator komponent — kuzelova ozubend kola. Cilem
kuzelového ozubené¢ho soukoli bylo pfeneseni sily do te€ného sméru a pouziti takového
pfevodu, aby byla pozadovand sila od krokového motoru a tedy i od ¢elniho ozubeného
soukoli co neyjmensi. Z divodu pieneseni sily do tecného sméru byl zadan uhel os ozubenych
kol 90°, kdy ¢ast velkého ozubeného kola byla pouzita na profilu s kuzelovym ozubenim.
Dal§i zadanou hodnotou byl vysledny ptfevodovy pomér 10:1 a modul ozubeni 2.
Z vysledného ptfevodového poméru vyplyva, Ze sila potfebna pro pohon kuzelového pievodu
a nasledné stlaceni brzdového valce je Fb2/10 tedy 55,9 N. Protokol z navrhu kuZelového
ozubeného prevodu je obsahem piilohy P3.

VYPOCET OZUBENEHO SOUKOLI S PRIMYMI ZUBY

Navrh ozubeného soukoli s pfimymi zuby byl proveden v programu Autodesk Inventor
Professional 2015 v nastroji Generator komponent — ¢elni ozubena kola. Na vystupu z daného
ozubeného soukoli byla poZzadovana tecna sila min. 55,9 N. Z diivodu co nejmensi velikosti
krokového motoru bylo vytvoteno ozubené soukoli s pfevodovym pomérem 7:1. To znamena,
ze sila na krokovém motoru musi byt pouze 8 N. Protokol z navrhu ozubeného soukoli
S ptimymi zuby je obsahem ptilohy P4.

Na zakladé provedenych vypoctd byl zvolen krokovy motor disponujici tocivym
momentem 9 N.m a otd€kami 2000 rpm. Jak jiz bylo zminéno, krokovy motor je doplnén
mechanickou brzdou. Brzda motoru je aktivovana v okamziku, kdy je krokovy motor odpojen
od napajeni.

Otacky krokového motoru byly dilezitym parametrem, protoze udavaji rychlost reakce
brzdového mechanismu. Pfi klasickém brzdéni, kdy funguji oba brzdové okruhy, je rychlost
reakce mechanismu 0,02 s. Pii nouzovém brzdéni, kdy funguje pouze jeden brzdovy okruh,
je rychlost reakce 0,04 s.

5.6 ELEKTRONICKY PLYN

Resenim elektronického plynu se zabyva firma ConTek. Konstrukce je viak nasledujici.
Skrtici klapka je pomoci mezikusu spojena s elektrickym krokovym motorem (obr. 35).
Htidel skrtici klapky a vyvodova hiidel krokového motoru jsou tedy v jedné ose. Krokovy
motor dostava signal z potenciometru joy-sticku, ktery udava miru natoceni Skrtici klapky
a zarovenl miru natoCeni vyvodové hiidele krokového motoru. Pokud by doslo k vypadku
elektrického proudu ve vozidle, jsou krokovy motor a Skrtici klapka ptetlaCeny zkrutnou
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pruzinou, ktera se nachazi v mechanismu skrtici klapky jiz od vyrobce. Mechanismus Skrtici
klapky se dostane do polohy volnob&hu. Parametry krokového motoru jsou 300 rpm a tocivy
moment 0,6 Nm.

Obr. 35 Elektronicky plyn (1 — ridici jednotka motoru, 2 — umisténi skrtici klapky, 3 — krokovy motor)

5.7 JOY-STICK

Hlavni ovladaci prvek nové konstrukce ftizeni joy-stick (obr. 36), musel spliiovat
nékolik zdkladnich pozadavkl. Mezi hlavnimi pozadavky na joy-stick byl jeho plynuly pohyb
ve dvou osach (nikoli krokovy pohyb), navrat do stiedni polohy a dobra ergonomie joy-
sticku, kterd zaru¢i snadné ovladani osobam s riznym télesnym postizenim. Po prozkoumani
trhu se jako nejlepsi pro nas ucel jevi joy-sticky od firmy Megatron sr. o., které spliuji
uvedené pozadavky. Navic nabizi moznost vyménnych hlavic joy-sticku. Vyménné hlavice
poskytuji rizna uspotadani ovladacich tlacitek, at’ uz klasickych spinacich, ¢i kolébkovych.
Klasicka tlacitka se hodi naptiklad pro ovladani svétel, klaksonu apod., kolébkové tlacitko
muze slouzit k ovladani smérovych svétel. Konfigurace by zalezela na pozadavcich uzivatele.

Umisténi joy-sticku bude zcela individualni, podle potieb kazdého uzivatele. Moznost
umisténi je naptiklad na prednich vyklopnych dvefich nebo na pravém/levém boku vozidla,
podobné jako paka ovladani brzdy a plynu. Umisténi zavisi jak na fyzickém postizeni dané
osoby, tak napfiklad na rozmérech dané¢ho invalidniho voziku, pro ktery musi byt zarucen
bezpecény prijezdny prostor.
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Obr. 36 Joy-stick

5.8 DALSIi VYBAVA RIZENi S JOY-STICKEM

Konstrukce fizeni s joy-stickem bude doplnéna dalSimi ovladacimi prvky, které
se jiz v Elbee pouzivaji. Jedna se o elektronickou ru¢ni brzdu a o elektronické fazeni. V této
podkapitole budou obé konstrukce popsany.

5.8.1 ELEKTRONICKA RUCNIi BRZDA

Vyhodou elektronické ru¢ni brzdy oproti klasické ru¢ni brzd¢ je jednoduchost ovladani.
K zataZeni klasické, mechanické, rucni brzdy je zapotiebi urcité sily, zatimco elektronickou
brzdu staci aktivovat napiiklad stiskem tlacitka. Doposud se elektronicka ru¢ni brzda v Elbee
pouziva v kombinaci s volantem a sdruzenou pakou brzdy a plynu. K jejimu aktivovani dojde
pii odklopeni horni Casti sdruzené paky, coz je potieba provést vzdy, kdyz chce fidi¢ vyjet
ven z vozidla. U konstrukce fizeni s joy-stickem bude K jeji aktivaci nutné stisknout tlacitko
na palubni desce.

Schéma elektronické rucni brzdy je na obr. 37. Princip jeji funkce je nasledujici.
Stiskem tlaCitka dojde k aktivaci linearniho aktuatoru (typ — CONSENS CON 35). Pist
aktuatoru je postupné zasunovan a tahd za vahadlo lanek. Ve vahadle lanek jsou upevnéna dvé
jednotliva lanka, ktera vedou k zadnim koliim ke kazdému jedno. Vahadlo je oto¢né z duvodu
nerovnomérnosti brzdéni jednotlivych kol. Jeho nato¢enim dojde k pfipadnému vyrovnani
brzdnych ucinkt. K zastaveni pohybu pistu aktuatoru dojde, jakmile elektricky proud dosdhne
hodnoty 6A. Pti vypnuti ruéni brzdy je pist vysunovan z akutatoru do ptivodni polohy.
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Obr. 37 Elektronickd rucni brzda — schéma mechanismu (1 —lanka, 2 — pist aktuatoru, 3 — linearni
aktuator, 4 — linearni aktuator)

5.8.2 ELEKTRONICKE RAZENI

Vyhoda elektronického tazeni oproti klasickému je stejna jako u elektronické ruéni
brzdy. Neni potieba plsobit velkou silou na ovladaci prvek, v tomto piipadé na radici paku.
Elektronické tazeni je u Elbee ovladano tfipolohovym tladitkem, je nutné fadit pouze pohyb
vpred, vzad a neutral.

Schéma elektronického fazeni je na obr. 38. Princip funkce elektronického fazeni
je nasledujici. Pti zafazeni rychlostniho stupné se zafne otacet motorek, ke kterému
je pfisSroubovana clonka. K zastaveni motorku dojde, jakmile je clonka nad pfislusnym
indukénim snimacem. Otacejici se clonka zaroven pohybuje tdhlem. Tahlo je spojeno s pakou,
ke které jsou pripojeny lanka ovladajici pfevodovku vozidla. Pokud nedojde k zarazeni
rychlostniho stupnég, je mechanismus do pozadovaného stavu dotlacen pftislusnou pruzinou,
coz zaruci bezpecné zatrazeni. Pro zafazeni pohybu vpied slouzi pravy snimac¢ a pravé lanko
(na obrazku cervenou barvou), pro zatazeni pohybu vzad slouzi levy snimac¢ a levé lanko
(na obrazku modrou barvou), pii fazeni neutralu clonka nezakryva zadny snimaé¢ (poloha
na obrazku). K sefizeni vile mechanismu slouzi Sroubova zarazka na konci tdhla, dale
se da mechanismus sefidit zménou tuhosti pruzin.
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1a

Obr. 38 Elektronické razeni — schéma mechanismu (1a, 1b — indukcéni snimac, 2 — clonka, 3a, 3b —
drzdk lanka, 4a, 4b —lanko, 5 — tahlo, 6 — pruziny)
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Cilem diplomové prace bylo navrhnout novou konstrukci fizeni vozidla specidlné
vyvinutého pro télesné postizené 0soby. Hlavnim pozadavkem bylo ovladani nové konstrukce
fizeni pomoci jednoho hlavniho ovladaciho prvku. Po vzoru zejména némecké firmy Paravan,
byla navrzena konstrukce fizeni vyuzivajici jako hlavni ovladaci prvek fizeni joy-stick.
Samotny joy-stick je vSak asi jedinou ¢asti, ktera se shoduje s provedenim od némecké
konkurence. Vsechny ostatni ¢asti fizeni vozidla byly nové navrzeny.

Jednim z prvnich krokt pii praci na nové konstrukci fizeni bylo jednani s firmou
ConTek, spol. s r.0., ktera se zabyva elektronickymi systémy. Firmé ConTek, spol. s r.0. byly
sd€leny vSechny pozadavky na systém fizeni. Na zakladé téchto pozadavkl byl dodan
zakladni navrh elektroniky fizeni. Pfedmétem zakladniho navrhu bylo mimo jiné ovladani
zakladnich ¢asti pomoci krokovych motorti nebo ovladani celého fizeni pomoci dvou fidicich
jednotek, ale také popis funkce celého systému. Po ujasnéni systému fizeni byl proveden
vlastni navrh konstrukce fizeni pfedni napravy a konstrukce ovladajici brzdovy valec, coz
bylo hlavni néplni diplomové prace.

Bylo navrzeno ovladani ptedni napravy, jehoz zakladem je pievodka fizeni umisténa na
podvozku vozidla, ovladana pies ozubeny pievod krokovym motorem. Pievodka fizeni je
spojena pomoci dvou axidlnich tdhel srameny pfedni népravy. Druhou veétSi casti
konstrukéniho feseni byl navrh konstrukce ovladajici hlavni brzdovy valec. Nékolik soucasti
této konstrukce bylo pfevzato z ptivodniho feSeni sdruzené paky brzdy a plynu, coz je velice
vyhodné z hlediska sériové vyroby. VétSina soucasti vSak byla navrzena nové. Konstrukce
s brzdovym vélcem je také ovladana krokovym motorem, tentokrat doplnénym brzdou.
Krokovy motor ovlada ptes dva ozubené prevody a paku brzdovy vélec. Cely mechanismus
je doplnén taznou pruzinou, ktera plni bezpe¢nostni funkci pti vypadku elektrického proudu
ve vozidle. Treti ¢asti konstrukéniho feSeni bylo elektronické ovladani plynu. Ovladani plynu
je realizovano pomoci krokového motoru, ktery je spojen piimo se Skrtici klapkou. Krokovy
motor otac¢i skrtici klapkou Vv zavislosti na signdlu z fizeni. Tato ¢ast konstrukce, ovladani
elektronického plynu, je navrhovéna firmou ConTek, spol. s r. 0. Jak jiz bylo zminéno, fizeni
je ovladano joy-stickem, ktery bude ve vozidle umistén individudlng, podle potieb kazdého
zakaznika v zavislosti na typu télesného postizeni.

Konstrukce byla navic doplnéna prvky, které se ve vozidle jiz pouzivaji. Jedna
se 0 elektronickou ru¢ni brzdu a elektronické fazeni. Vyhodou téchto prvka je, ze jejich
ovladani je velice snadné, daji se ovladat jednoduchymi tlacitky.

Navrh konstrukci byl provadén v programu Autodesk Inventor Professional 2015. Byly
zde také generovany ozubend soukoli a pruziny. V prostfedi dynamické simulace programu
byly provadény vypocty sily potfebné pro natoceni kol predni napravy. Zaroven zde bylo
zjistovano, zda nedojde ke kolizi novych konstrukei se stavajicimi prvky vozidla.

Na zakladé vyse uvedeného lze konstatovat, ze zadani diplomové prace bylo splnéno.
Byla navrzena konstrukce fizeni vozidla s jednim hlavnim ovladacim prvkem, coz by mélo
umoznit fizeni vozidla Elbee vice osobam. Sepsanim diplomové prace vSak urcit€ nekonci
usili na vyvoji nové konstrukce fizeni. Bude nasledovat vyroba jednotlivych dild, nékup
standardizovanych dilti, sestaveni celé konstrukce a jeji nasledné testovani. Po testovani
a uspésném odladéni vSech nedostatkti bude pozadano o homologaci nové konstrukce fizeni
s joy-stickem. Po uspésné homologaci je mozné nabizet vozidlo s novou konstrukci fizeni

Kk prodeji.
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Fo1
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Fos
ag
dz

ds

[-]
[m.s”]
[N]
[N]
[ka]
[N]
[N]
[N]
[m]
[m]
[m]

soucinitel klidového tieni

gravitacni zrychleni

normalova sila

treci sila

hmotnost

sila v ose brzdového valce

sila v kuzelovém ozubeni

sila v tazné pruziné

vzdalenost od osy ota€eni k ose brzdového valce
vzdalenost od osy otaceni ke kuzelovému ozubeni

vzdalenost od osy ota€eni k mistu uchyceni tazné pruziny
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P1 Protokol navrhu ¢elniho ozubeného soukoli (pfevodka tizeni)

P2 Protokol navrhu tazné pruziny

P3 Protokol navrhu kuzelového prevodu

P4 Protokol navrhu ¢elniho ozubeného soukoli (sestava s brzdovym valcem)

VYKRESOVA DOKUMENTACE:

Axiélni tahlo fizeni - Gprava
Drzék ptevodky a motorku
Drzak servomotoru

Drzék snimact mag. pasky
Hridel kuZelového kola

Kostka pod plech

Kryt

KuZelové ozubené kolo
Kuzelové ozubené kolo — vytez
Ovléadani brzdového valce
Ozuben¢ kolo — velké

Ozuben¢ kolo krokového motoru
Ozubené kolo prevodky fizeni
Ozubené kolo servomotoru
Péaka brzdy

Plech magnetickych pasek
Profil 1

Sestava prevodky fizeni

Réam s uchycenim pievodky fizeni
TazZna pruZina

Uchyt magnetické pasky
UloZeni ptevodky fizeni
Vlozka htidele

Vlozka pod pievodku

Vyztuha drzaku servomotoru
Zaklad brzdy

Zakladna ovladani brzdového valce

Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres sestavy
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres sestavy
Vykres sestavy
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres sestavy
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti

Vykres sestavy
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Cep jehly

Cep paky brzdy a plynu
Jehla brzdy

Jehla brzdy tplna
Mezikus brzdy

Oko tlacné

Plech zékladny

Profil 4

Trubka paky brzdy
Vyztuha oka

Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres sestavy
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti

Vykres soucasti

Al1-08-AA-060-0002
Al1-08-AA-060-0003
A1-08-AA-069-0002
A1-08-AA-069-0000
Al1-08-AA-069-0001
Al1-08-AA-063-0003
Al1-08-AA-061-0001
Al1-08-AA-104-0010
Al1-08-AA-063-0002
Al1-08-AA-063-0011
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PRILOHA P1

Generator komponent — Celni ozubena kola (Verze: 2015 SP1
(Build 190203100, 203))

2.5.2015

Informace o projektu

B Scénar

Scénar navrhu - Pocet zubll

Scénar jednotkového posunuti - Vlastni

Typ vypoctu zatizeni - Vypocet krouticiho momentu pro dany prikon a otacky
Typ vypoctu pevnosti - Kontrolni vypocet

Metoda vypoctu pevnosti - ISO 6336:1996

= Spolecné parametry

Prevodovy pomér i | 5,0000 ul
Pozadovany prevodovy pomér |i, | 5,0000 ul
Modul m | 2,500 mm
Uhel sklonu B | 0,0000 deg
Uhel profilu a 20,0000 deg
Vzdalenost os a, (120,000 mm
Roztecna vzdalenost os a (120,000 mm
Celkova jednotkova korekce  |>x| 0,0000 ul
Roztec zubd p | 7,854 mm
Zakladni roztec Pw| 7,380 mm
Provozni Uhel zabéru a. |20,0000 deg
Soucinitel trvani zabéru € | 1,6622 ul
Mezni Uchylka rovnobéznosti os|f, | 0,0100 mm
Mezni Uchylka rovnobéznosti os|f, | 0,0050 mm
= Kola
Kolo 1 Kolo 2
Typ modelu Komponenta|Komponenta
Pocet zubl z 16 ul 80 ul
Jednotkové posunuti x | 0,0000ul | 0,0000 ul
Prlmér roztecné kruznice d | 40,000 mm {200,000 mm
Prmér hlavové kruznice d. | 45,000 mm |205,000 mm
Primér patni kruznice dr | 33,750 mm {193,750 mm
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Préimér zakladni kruznice d, | 37,588 mm (187,939 mm
Pracovni rozte¢ny prlmér d. | 40,000 mm {200,000 mm
Sitka ozubeni b | 15,000 mm | 15,000 mm
Sitkovy pomér b | 0,3750ul | 0,0750 ul
Vyska hlavy zubu a*| 1,0000 ul | 1,0000 ul
Hlavova vile c*| 0,2500 ul | 0,2500 ul
Zaobleni paty r*| 0,3500 ul | 0,3500 ul
Tloustka zubu s | 3,927 mm | 3,927 mm
Celni tloustka zubu S. | 3,927 mm | 3,927 mm
Tloustka zubu na tétive t. | 3,468 mm | 3,468 mm
Vyska hlavy zubu nad tétivou a. | 1,869 mm | 1,869 mm
Rozmér pres zuby W | 19,011 mm | 72,914 mm
Rozmér pres zuby Z. | 3,000 ul 10,000 ul
Rozmér pres valecky (kulicky) M | 46,532 mm |206,774 mm
Préimér valecku (kulicky) dv| 4,500 mm | 4,500 mm
Mezni Uchylka sklonu zubu Fs | 0,0100 mm | 0,0110 mm
Mezni obvodové hazeni ozubeni F. | 0,0170 mm | 0,0280 mm
Mezni uchylka celni roztece fx | 0,0075 mm | 0,0090 mm
Mezni Uchylka zakladni roztece f» | 0,0070 mm | 0,0085 mm
Nahradni pocet zubt z, | 16,000 ul | 80,000 ul
Virtualni roztecny primér d, | 40,000 mm {200,000 mm
Virtualni hlavovy prlmér d..| 45,000 mm ({205,000 mm
Virtualni primér zakladni kruznice dwn| 37,588 mm (187,939 mm
Jednotkova korekce bez z(zeni X, | 0,5856 ul |-1,3702 ul
Jednotkova korekce bez podriznuti X, | 0,0839 ul |-3,6594 ul
Jednotkové posunuti s dovol. podriznutim|x, | -0,0861 ul | -3,8294 ul
Snizeni hlavy zubu k | 0,0000ul | 0,0000 ul
Jednotkova Sitka hlavy zubu s, | 0,6657 ul | 0,7989 ul
Hlavovy Uhel profilu d. [33,3548 deg (23,5412 deg

=} db =

|| l ||
| | |
_ & -
_._- d ] -
=-._- ds F.-:

= Zatizeni

Kolo 1 Kolo 2
Vykon P 0,450 kw 0,441 kW
Otacky n | 500,00 rpm |100,00 rpm

BRNO 2015



SEZNAM PRILOH

Kroutici moment [T | 8,594 Nm |42,112Nm
Udinnost n 0,980 ul

Radialni sila F 156,405 N
Obvodova sila F. 429,718 N

Axialni sila F. 0,000 N

Normalni sila F. 457,297 N
Obvodova rychlost|v 1,047 mps
Rezonancni otacky|ne|37233,561 rpm

= Material

Kolo 1 Kolo 2
Vlastni material |Vlastni material

Mez pevnosti v tahu S 700 MPa 700 MPa
Mez kluzu v tahu S, 340 MPa 340 MPa
Modul pruznosti v tahu E 206000 MPa | 206000 MPa
Poissonova konstanta d 0,300 ul 0,300 ul
Mez Unavy v ohybu Onm | 2000,0 MPa 2000,0 MPa
Mez Unavy v dotyku Owm | 3000,0 MPa 3000,0 MPa
Tvrdost v jadre zubu JHV 210 ul 210 ul
Tvrdost na boku zubu VHV 600 ul 600 ul
Bazovy pocet zatézovacich cykld v ohybu |Nqy, | 3000000 ul 3000000 ul
Bazovy pocet zatézovacich cykld v dotyku|Ny, | 100000000 ul | 100000000 ul
Exponent Wohlerovy kfivky pro ohyb (ot 6,0 ul 6,0 ul
Exponent Wohlerovy krivky pro dotyk Qn 10,0 ul 10,0 ul
Zpracovani materialu tvar 2 ul 2 ul
= Vypocet pevnosti
B Soucinitelé pridavnych zatizeni
Soucinitel vnéjsich dynamickych sil Ka 1,200 ul
Soucinitel vnitfnich dynamickych sil K (1,028 ul|1,028 ul
Souc. nerovnomeérnosti zatizeni po Sifce  |Kyg| 1,844 ul|1,528 ul
Soucinitel podilu zatiZeni jednotlivych zub@|Ky.| 1,283 ul|1,344 ul
Soucinitel jednorazového pretizeni Kes 1,000 ul
= Soucinitelé pro dotyk
Soucinitel mechanickych vlastnosti | Z: 189,812 ul
Soucinitel tvaru spoluzabirajicich zub|Z, 2,495 ul
Soucinitel délky dotyku Z 0,883 ul
Soucinitel jednoparového zabéru Zs|1,140 ul|1,000 ul
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Soucinitel zivotnosti Zv|1,000 ul|1,052 ul
Soucinitel maziva Z 0,967 ul
Soucinitel vychozi drsnosti zub( iz 1,000 ul
Soucinitel obvodové rychlosti Z, 0,955 ul
Soucinitel sklonu zubu Zs 1,000 ul
Soucinitel velikosti Z4|1,000 ul|1,000 ul
Soucinitel parovani materialu iy 1,000 ul

= Soucinitelé pro ohyb

Soucinitel tvaru zubu Y- |3,057 ul|2,234 ul
Soucinitel koncentrace napéti Ys. 11,520 ul|1,794 ul
Soucinitel pridavného vrubu v paté zubu|Ys,|1,000 ul{1,000 ul
Soucinitel sklonu zubu Ye 1,000 ul
Soucinitel délky dotyku Y. 0,701 ul
Soucinitel stfidavého zatizeni Y. |1,000 ul|1,000 ul
Soucinitel technologie vyroby Y: 1,000 ul{1,000 ul
Soucinitel Zivotnosti Yy 1,000 ul|1,000 ul
Soucinitel vrubové citlivosti Y, (1,181 ul{1,203 ul
Soucinitel velikosti Yy 1,000 ul{1,000 ul
Soucinitel drsnosti povrchu Yz 1,000 ul

= Vysledky

Soucinitel bezpecnosti v dotyku|Sy | 3,670 ul | 4,404 ul
Soucinitel bezpecnosti v ohybu |S; |24,987 ul|29,512 ul
Staticka bezpecnost v dotyku  |S,«| 1,261 ul | 1,438 ul
Staticka bezpecnost v ohybu  |Sk:|52,902 ul|61,314 ul
Kontrolni vypocet Kladny

= Souhrn hlaseni

13:50:48 Vypocet: Vypocet skoncil Uspésné!
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PRILOHA P2

Generator komponent taznych pruzin (Verze: 2015 SP2 (Build
190223200, 223))

10.5.2015

Informace o projektu

= Scénar

Typ pruZiny Bez predpéti

Pevnostni vypocet pruziny  |Navrh tazné pruziny

Typ navrhu Fs, D, rozméry sestavy, oko --> d, L, n, F;

Metoda korekce kfivky napéti|Korekce podle Wahla

= ZatiZzeni pruziny

Min. zatizeni F.| 25,046 N

Max. zatizeni Fs|500,000 N

Pracovni zatizeni|F |450,000 N

= Rozméry pruziny

Délka volné pruziny  |L, 264,727 mm

Pr@mér dratu d | 3,550 mm

Krok spiraly t | 7,509 mm

Vnéjsi priimér pruziny |D,| 25,003 mm

Stredni prdmér pruziny|D | 21,453 mm

Vnitfni prémeér pruziny |D,| 17,903 mm

Pomeér vinuti c| 6,043 ul

= Zavity pruziny

Pocet aktivnich zavitd n|29,000 ul

Zaokrouhleni poctu zavitd 1/4

Smeér zavitu pravy

= Zavésné oko

Pocatek typu oka |Obycejné oko dvojité

Délka oka 0; 21,714 mm
Konec typu oka Stejné jako pocatecni
Délka oka 0, | 21,714 mm

Celkova délka haku|o 43,429 mm
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= Montazni rozmeéry pruziny

Délka pfi min. zatizeni L,|270,000 mm
Délka pii max. zatizeni Ls /370,000 mm
Pracovni zdvih H (100,000 mm
Délka pfi pracovnim zatizeni|L,|359,473 mm

Montazni délka

L (370,000 mm

= Material pruziny

Vlastni material

Dovolené napéti v krutu

Ta | 930,000 MPa

Modul pruznosti ve smyku

G [68500,000 MPa

Hustota

p | 7850 kg/m~3

Soucinitel vyuziti materialu pruZiny|us

0,950 ul

= Pracovni diagram

17,903

370,000

270,000

231,708

264,727

(3]
Z ¥
o
A =
sy
™ | B |
J 1
5 om
¥ Yo
=] =
G-\.
: l
¥y !
¥
3 26,318 2,
REES Y SE R 500,000
o Vysledky
Soucinitel koncentrace napéti K. 1,250 ul
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Tuhost pruziny 4,750 N/mm
Délka Casti spiralové pruziny 221,298 mm
Teoreticka mezni délka pruziny L, | 392,962 mm
Deformace pruziny pfi minimalnim zatizeni|s, | 5,273 mm
Deformace v pIné zatizeném stavu ss | 105,273 mm
Deformace pruziny pfi meznim zatizeni S, | 128,236 mm
Sila pruziny v meznim stavu F, | 609,061 N
Napéti pri minimalnim zatizeni T, | 38,243 MPa
Napéti pfi maximalnim zatizeni Ts | 763,471 MPa
Vlastni kmitocet pruziny f | 88,424 Hz
Deformacni energie W;| 26,318
Rozvinuta délka dratu I (2260,425 mm
Hmotnost pruziny m| 0,176 kg
Vysledek kontroly pruziny Kladny

= Souhrn hlaseni

10:08:06 Vypocet: Vypocet skoncil Gspeésné!
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PRILOHA P3

Generator komponent — kuzelova ozubena kola (Verze: 2015
SP2 (Build 190223200, 223))

10.5.2015

Informace o projektu

= Scénar

Scénar jednotkového posunuti - Vlastni

Typ vypoctu zatizeni - Vypocet krouticiho momentu pro dany prikon a otacky
Typ vypoctu pevnosti - Kontrolni vypocet

Metoda vypoctu pevnosti - Bach (jednoduchy navrh)

= Spolecné parametry

Prevodovy pomér i 10,0000 ul
Celni modul Me| 1,920 mm
Uhel sklonu B | 0,00 deg
Celni thel profilu a. | 14,5000 deg
Uhel os s | 90,00 deg
Vnéjsi normalovy Uhel profilu .. | 14,5000 deg
Soucinitel trvani zabéru 3 1,5455 ul
Mezni Uchylka rovnobéznosti os f. | 0,0100 mm
Mezni Uchylka rovnobéznosti os f, | 0,0050 mm
Virtualni prevodovy pomér i, | 100,000 ul
Ekvivalentni stfedova vzdalenost a, [1571,196 mm
Virtualni vzdalenost os a, [1571,196 mm
Vnéjsi délka povrsky roztecného kuzele|R. | 164,014 mm
Délka povrsky na stfednim kuzelu R. | 155,564 mm
= Kola

Kolo 1 Kolo 2
Typ modelu Komponenta| Komponenta
Pocet zubd z | 17,000 ul 170 ul
Jednotkové posunuti x | 0,750 ul -0,7500 ul
Jednotkova zména tloustky zubu X | 0,0000 ul | -0,0000 ul
Vnéjsi roztecny pramér d. | 32,640 mm | 326,400 mm
Stredni roztecny prmeér d.| 30,958 mm | 309,584 mm
Hlavovy prdimér na konci d..| 39,136 mm | 326,476 mm
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Vnitfni hlavovy primér d. | 35,103 mm | 292,836 mm
Vnéjsi patni primér d-| 30,347 mm | 325,598 mm
Vzdalenost vrcholu A. (162,875 mm| 15,938 mm
Vzdalenost vnitfniho vrcholu A 146,093 mm| 14,296 mm
Uhel rozte¢ného kuzele 0 | 5,7106 deg | 84,2894 deg
Uhel hlavového kuzele 3. | 6,8507 deg | 84,4236 deg
Uhel patniho kuZele & | 5,3082 deg | 82,8812 deg
Sitka ozubeni b 16,900 mm
Sitkovy pomér b, 0,1030 ul

Vyska hlavy zubu a*| 0,9500 ul 0,9500 ul
Hlavova vile c*| 0,4000 ul 0,4000 ul
Zaobleni paty r*| 0,3500 ul 0,3500 ul
Vyska zubu h.| 4,416 mm | 4,416 mm
Vnéjsi tloustka zubu S. | 3,761 mm | 2,271 mm
Tloustka zubu na tétiveé t. | 3,525mm | 2,129 mm
Vyska hlavy zubu nad tétivou a.| 2,808 mm | 0,109 mm
Mezni Uchylka sklonu zubu Fs | 0,0100 mm | 0,0120 mm
Mezni obvodové hazeni ozubeni F. | 0,0160 mm | 0,0360 mm
Mezni uchylka celni roztece f | 0,0070 mm | 0,0095 mm
Mezni Uchylka zakladni roztece f | 0,0068 mm | 0,0090 mm
Nahradni pocet zub( z, | 17,085ul | 1708,479 ul
Ekvivalentni prmér stoupani d, | 31,113 mm |3111,279 mm
Ekvivalentni vnéjsi primér d..| 37,304 mm |3112,008 mm
Ekvivalentni prlmér zakladni kruznice dw| 30,122 mm (3012,178 mm
Jednotkova korekce bez z(zeni X, | 0,8550 ul | -26,1046 ul
Jednotkova korekce bez podriznuti X, | 0,5521 ul | -52,4648 ul
Jednotkové posunuti s dovol. podriznutim|x, | 0,3708 ul | -52,6460 ul
Snizeni hlavy zubu k | 0,0000 ul 0,0000 ul
Jednotkova Sitka hlavy zubu s. | 0,4212 ul 1,0795 ul

= Zatizeni
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Kolo 1 Kolo 2
Vykon P 0,060 kW 0,059 kw
Otacky n | 500,00 rpm | 50,00 rpm
Kroutici moment T 1,146 Nm (11,230 N m
Ucinnost n 0,980 ul
Obvodova sila F. 74,029 N
Normalni sila F. 76,465 N
Radialni sila (smér 1)|F,, 19,050 N 1,905 N
Radialni sila (smér 2)|F,| 19,050 N 1,905 N
Osova sila (smér 1) |F, 1,905 N 19,050 N
Osova sila (smér 2) |F., 1,905 N 19,050 N
Obvodova rychlost |v 0,810 mps
Rezonancni otacky  |ne|43295,841 rpm
= Material
Kolo 1 Kolo 2
Vlastni material | Vlastni material
Mez pevnosti v tahu S. 700 MPa 700 MPa
Mez kluzu v tahu S, 340 MPa 340 MPa
Dovolené napéti v ohybu|a,,| 105,0 MPa 105,0 MPa
= Vypocet pevnosti
= Vysledky
Dovolené zatizeni F..|447,063 N|447,063 N
Soucinitel bezpecnosti|S | 6,039 ul | 6,039 ul
Kontrolni vypocet Kladny

= Souhrn hlaseni

22:17:09 Navrh: Vypocet skoncil Uspésné!
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PRILOHA P4

Generator komponent — Celni ozubena kola (Verze: 2015 SP1
(Build 190203100, 203))

2.5.2015

Informace o projektu

= Scénar

Scénar navrhu - Pocet zubd

Scénar jednotkového posunuti - S vyrovnanim mérnych skluzd

Typ vypoctu zatizeni - Vypocet krouticiho momentu pro dany pfikon a otacky
Typ vypoctu pevnosti - Kontrolni vypocet

Metoda vypoctu pevnosti - Bach (jednoduchy navrh)

= Spolecné parametry

Prevodovy pomér i 7,1538 ul
Pozadovany prevodovy pomér |i, | 7,0000 ul
Modul m | 0,750 mm
Uhel sklonu B | 0,0000 deg
Uhel profilu a (17,5000 deg
Vzdalenost os a. | 40,000 mm
Roztecna vzdalenost os a | 39,750 mm
Celkova jednotkova korekce  |5x| 0,3436 ul
Roztec zubdl p | 2,356 mm
Zakladni roztec Pw| 2,247 mm
Provozni Uhel zabéru a.|18,6022 deg
Soucinitel trvani zabéru € | 1,4867 ul
Mezni Uchylka rovnobéznosti os|f, | 0,0095 mm
Mezni Uchylka rovnobéznosti os|f, | 0,0047 mm
= Kola
Kolo 1 Kolo 2
Typ modelu Komponenta|Komponenta
Pocet zubl z 13 ul 93 ul
Jednotkové posunuti x | 0,5895 ul | -0,2459 ul
Primér roztecné kruznice d | 9,750 mm | 69,750 mm
Prmér hlavové kruznice d. | 12,119 mm | 70,866 mm
Primér patni kruznice d: | 8,759 mm | 67,506 mm
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Préimér zakladni kruznice d, | 9,299 mm | 66,522 mm
Pracovni rozte¢ny prlmér d.| 9,811 mm | 70,189 mm
Sitka ozubeni b | 15,000 mm | 12,000 mm
Sitkovy pomér b | 1,2308ul | 0,1720 ul
Vyska hlavy zubu a*| 1,0000 ul | 1,0000 ul
Hlavova vile c*| 0,2500 ul | 0,2500 ul
Zaobleni paty r*| 0,3500 ul | 0,3500 ul
Tloustka zubu s | 1,457 mm | 1,062 mm
Celni tloustka zubu S | 1,457 mm | 1,062 mm
Tloustka zubu na tétive t. | 1,325 mm | 0,966 mm
Vyska hlavy zubu nad tétivou a. | 0,976 mm | 0,406 mm
Rozmér pres zuby W | 3,728 mm | 21,893 mm
Rozmér pres zuby Zv | 2,000 ul 10,000 ul
Rozmér pres valecky (kulicky) M | 12,599 mm | 72,075 mm
Préimér valecku (kulicky) dvw| 1,500 mm | 1,500 mm
Mezni Uchylka sklonu zubu Fs | 0,0095 mm | 0,0110 mm
Mezni obvodové hazeni ozubeni F. | 0,0130 mm | 0,0210 mm
Mezni uchylka celni roztece f | 0,0065 mm | 0,0075 mm
Mezni Uchylka zakladni roztece f» | 0,0062 mm | 0,0070 mm
Nahradni pocet zubt z, | 13,000 ul | 93,000 ul
Virtualni roztecny primér d. | 9,750 mm | 69,750 mm
Virtualni hlavovy prlmér d..| 12,119 mm | 70,866 mm
Virtualni primér zakladni kruznice don| 9,299 mm | 66,522 mm
Jednotkova korekce bez ztzeni X, | 0,7577 ul |-1,1310 ul
Jednotkova korekce bez podfiznuti X, | 0,4175 ul |-3,1995 ul
Jednotkové posunuti s dovol. podriznutim|x, | 0,2500 ul | -3,3670 ul
Snizeni hlavy zubu k | 0,0103ul | 0,0103 ul
Jednotkova Sitka hlavy zubu s, | 0,3181ul | 0,9259 ul
Hlavovy Uhel profilu d. [39,8886 deg|20,1654 deg

=} db =

|| l ||
| | |
_ & -
_._- d ] -
=-._- ds F.-:

= Zatizeni

Kolo 1 Kolo 2
Vykon P 0,060 kW 0,059 kW
Otacky n | 2000,00 rpm |279,57 rpm
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Kroutici moment [T 0,286 N m 2,008 N m
Udinnost n 0,980 ul

Radialni sila F. 19,655 N
Obvodova sila F. 58,398 N

Axialni sila F. 0,000 N

Normalni sila F. 61,617 N
Obvodova rychlost|v 1,021 mps
Rezonancni otacky|ne|177770,689 rpm

= Material

Kolo 1 Kolo 2
Vlastni material |Vlastni material
Mez pevnosti v tahu S 700 MPa 700 MPa
Mez kluzu v tahu S, 340 MPa 340 MPa
Dovolené napéti v ohybu|o,| 105,0 MPa 105,0 MPa

= Vypocet pevnosti

= Vysledky

Dovolené zatizeni F..[217,094 N|192,972 N

Soucinitel bezpecnosti|S | 3,718 ul | 3,304 ul

Kontrolni vypocet Kladny

= Souhrn hlaseni

Vv v

14:04:56 Vypocet: Vypocet skoncil Gspésné!
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