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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaobera problematikou kolobeziek s pridavnym pohonom
amoznostou vyuzitia nekonvencnych sposobov pohonu. V prvej casti tato praca
opisuje histériu a ranny vyvoj prvych prototypov. Dalej oboznamuje o st&asnych zakonom
danych regulaciach v cestnej premavke. V druhej Casti je okomentovany konkrétny navrhovy
postup kolobezky s pohonom na akumulatorovi vrtacku sprevadzany detailnym popisom
pouzitych komponent.

KLiCOVA SLOVA

Kolobezka, elektrokolobezka, akumulatorova vrtacka, nekonvencny pohon, kuzelova
prevodovka

ABSTRACT

This bachelor analyses the problematics of scooters with additional driving force and new
opportunities in usage of unconventional methods of propulsion. The first part describes
history and early development of prototypes. Then it reports on current legislative regulations
in road traffic. The second part comments on design procedure of cordless drill - powered
scooter with detailed description of used components.
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Scooter, electric scooter, cordless drill, unconventional propulsion, bevel gearbox
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UvoD

Uvob

Elektrokolobezky sa stali fenoménom osobnej prepravy poslednych rokov. Coraz viac ich
moézeme vidat' nielen vo velkych mestach, kde prvotne ziskali svoju popularitu, ale aj
v mensich obciach. Sucasné technologie umoziuji skombinovat kratku nabijaciu dobu a
relativne dlhy dojazd, ¢o s kompaktnym dizajnom predstavuje vyhodu oproti konkurenénym
spdsobom prepravy. Stupajuci dopyt dal na trhu priestor vzniku mnohym novym firmam
Specializujucich sa primarne na vyrobu elektrokolobeziek. Vd’aka tomu si dnes uz mozeme
vybrat’ zo Sirokej Skaly typov a vel'kosti podl'a nasich potrieb v roznych cenovych relaciach.

Znecistenie ovzdusia je nesporne jednym z najzavaznejSich globalnych problémov sucasnosti.
Z vyhlasenia europarlamentu vieme, ze za celkové znecistenie ovzduSia v Europe moze
230 % doprava aztoho 72 % pripadd na cestnu dopravu. Ztohto dévodu su vozidla
s alternativnym pohonom obl'ibené medzi 'ud'mi zaujimajicimi sa o zivotné prostredie [7].

Pre Tudi ktory maju o tento typ prepravy zaujem ale nechcu investovat plnu cCiastku do
zakupenia elektrokolobézky, ponukaji viaceré firmy moznost zapozicania vozidla
prostrednictvom aplikacie. Takmer kazdé vécsie mesto méa dnes integrovanu sharingovu
spolocnost’ ktora zahriia aj elektrokolobezky.

Problémom moze byt, ze ako s relativne novym a nezauzivanym spdsobom prepravy l'udia
eSte neziskali dost’ skusenosti a ¢asto vznikaju nejasnosti ohl'adom vedenia vozidla a pravidiel
v premavke. Kvoli tomu moézu vznikat situacie potencidlne nebezpeéné pre ostatnych
ucastnikov premavky alebo pre chodcov. Da sa predpokladat’ ze pri si¢asnom trende bude do
cestne] premavky zaradenych viac alternativnych spdsobov prepravy a po ¢ase sa stanu jej
prirodzenou sucastou.

10 BRNO 2020
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1 HISTORIA ELEKTROKOLOBEZIEK

Pri pohlade na dne$né kolobezky disponujuce I'ahkymi hlinikovymi alebo karbonovymi
ramami, elektromotormi zabudovanymi v kolesach, kotuCovymi brzdami a displaymi na
riadidlach by sme mohli nabrat’ dojem, ze je to vynalez 21. storocia. Nie je tomu vSak tak.
Prvé prototypy dvojkolesového vozidla s elektrickym pohonom boli zostrojené pred viac ako
100 rokmi.

1.1 PRVY PATENT NA ELEKTRICKY POHANANY BICYKEL

Koncom 19. storoCia bola véc§ina strojov pohanana parou. Tento typ pohonu vSak nebolo
kvoli rozmerom a obsluhe mozné zakomponovat’ na malé dopravné prostriedky ako napriklad
bicykel. Preto vynalezcovia experimentovali s dvoma variantami pohonu. Spalovaci a
elektricky a motor. Prave s druhym zmienenym robil pokusy Ogden Bolt Jr. pochadzajuci zo
Statu Ohio v USA. Nestal sa z neho znamy vynalezca a dodnes o fiom vieme vel'mi maélo.
Dolezité je, ze v roku 1895 si ako prvy dal patentovat navrh bicykla pohanianého elektrickym
motorom.|[8]

3 Bheets—shent RN + Suseta—theat ¢ 0. BOLT

0. BOLTON, Jr o0 0. BOLTON, Iz L

ELEOTRICAL BICYOL ARyl by S5 ECTRICAL
ELEOTRICAL BICYOL

Ko. 563,371 Patented Deo. 31, 1895 No. 652,271 Patented Deo. 31, 1805

Obrazok 1.1 Patent Ogdena Bolta Jr. [8]

V névrhu pouzil Sestpolovy jednosmerny motor zabudovany do zadného kolesa. Vozidlo vSak
neobsahovalo ziadnu prevodovu sustavu, preto malo velky kratiaci moment a nizku zivotnost
batérie. Ta mala 10 V a bola zabudovana zo spodnej strany na vodorovnu ruru bicykla. Okrem
patentového prototypu si toto rieSenie nenaslo vyuzitie. [9]

BRNO 2020 11
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1.2 PRVA KOLOBEZKA POHANANA SPALOVACIM MOTOROM
1.2.1 TECHNOLOGIA

Technoldgie batérii na prelome 18. a 19. storocia eSte neboli na dostatocnej urovni aby mohli
byt spolahlivo zaradené do vyroby. Kvoli ich malej kapacite sa konStruktéri zamerali na
spalovacie motory. Patent na prvi kolobezku so spalovacim motorom dostal vynalezca
Arthur Hugo Cecil Gibson, aj ked iSlo o spolo¢ny projekt s autorom motocykla Flying
Merkel, Joshepom F. Merkelom. V roku 1915 vysiel zlinky New Yorskej firmy Autoped
prva sériovo vyraband kolobezka s motorovym pohonom. Model podla firmy pomenovali
Autoped. Konstrukcia ramu bola jednoducha. Bola to v podstate zvacSena detska kolobezka.
Motor bol umiestneny na stipiku nad prednym kolesom. Pouzili vzduchom chladeny,
Stvortaktny motor s objemom 150 cc. Vyrobca udaval ze s kolobezkou je mozné dosiahnut’
rychlost prekradujucu 35 mph (56 km/h). Spojka a brzda sa viak ovladali naklafianim stipika
riadenia dopredu a dozadu, preto sa jazda rychlostou vysSou ako 20 mph (32 km/h) stavala
nestabilnou [10].

Prvotny osial’ sa rozsiril po celom svete a vozidla podobné Autopedu sa zacali vyrabat’ aj
v Europe. V Nemecku to bola firma Krupp, ktorda na svoje modely montovala eSte
vykonnejsie 200 cc motory. Motorové kolobezky sa vyrabali dokonca aj v Ceskoslovensku
firmou CAS a dodavané boli s 155 cc motorom [6].

Obrazok 1.2 Dobové propagacné obrazky [13]

1.2.2 SOCIALNY STATUS

Firma Autoped sa navonok svoj produkt snazila prezentovat ako dopravny prostriedok urceny
pre Siroka verejnost. Nebolo tomu vSak tak. Spolo¢nost’ bola kritizovana verejnostou ze
v skutocnosti ide len o hracku pre bohati vrstvu. Propagacné obrazky ukazujuce modne
obleCenu damu s kozuSinovym Salom davali jasne najavo, aka je cielova skupina Autopedu.
Motorizované kolobezky sa stali popularne medzi zenami, obzvlast medzi clenkami hnutia
sufrazetiek, pre ktoré predstavovali symbol nezavislosti a slobody. Napriklad aj prva zena
ktora preletela atlanticky ocean, Amelia Earhart, mohla byt vidend ako jazdi ulicami na
Autopede aj dlhé roky po ukonceni vyroby [10].
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Obrazok 1.3 Lady Norman Florence, Londyn 1916 [11]

Stabilné komer¢né uplatnenie si v§ak kolobezky nenasli. Jediné dva zname pripady su o New
York postal office ktora sa pokusala kolobezky zacClenit do rozvazania poSty po meste a istej
hotelovej firmy v Kalifornii, ktora zakupila 50 kusov Autopedov a ponukala ich v jej
rezortoch na rekreaciu. Problémy vSak tieto vozidla sposobovali New Yorskej policii. Miestni
delikventi ich vdaka malym rozmerom a jednoduchej ovladatelnosti zacali vyuzivat ako
unikové vozidla pri péachani trestnych cCinnosti a policajnym autdm sa polahky stratili
v uzkych ulickach [12].

[POST OFFICE!

Obrazok 1.4 Zamestnanci New York postal office [12]
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2 LEGISLATIVA NA UZEMi SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Na narastajucu popularitu elektrokolobeziek neboli zdkony Slovenskej Republiky nastavené,
a preto eSte do decembra roku 2019 boli vodi¢i kolobeziek klasifikovani ako chodci. To
znamenalo ze mohli na jazdu legalne vyuzivat chodniky atym obmedzovat' a ohrozovat
skutocnych chodcov. RieSenie tohto problému predstavuje novy paragraf o kolobezkach
s pridavnym motoréekom a samovyvazovacie vozidla v novele zakona o cestnej premavke.
Novela zakona plati na izemi Slovenskej Republiky od 1.12.2019.

Nasledujuci text je prevzaty zo Zbierky zdkonov Slovenskej republiky, 8/2009 Z.z., §55a a
§55 [14].

§ 55a
Jazda na samovyvazovacom vozidle a na kolobezke s pomocnym motorcéekom

(1) Samovyvazovacie vozidlo smie na ceste s vynimkou cesticky pre cyklistov, pol'nej cesty,
lesnej cesty a obytnej zony viest' len osoba starsia ako 15 rokov.

(2) Vodi¢ samovyvazovacieho vozidla smie jazdit' po prave] strane chodnika, cesticky pre
chodcov alebo priechodu pre chodcov, len ak neohrozi a neobmedzi chodcov, pricom nesmie
prekrocit rychlost’ chodze.

(3) Vodi¢ samovyvazovacieho vozidla smie jazdit' po pravej strane vyhradeného jazdného
pruhu pre cyklistov, cesticky pre cyklistov alebo priechodu pre cyklistov, len ak neohrozi
a neobmedzi cyklistov.

(4) Vodi¢i samovyvazovacich vozidiel smu jazdit len jednotlivo za sebou. Vodic
samovyvazovacieho vozidla je povinny pocas jazdy oboma rukami drzat riadidla s vynimkou
pripadu, ked’ dava znamenie podl'a tohto zdkona, nesmie viest’ pocas jazdy psa ani iné zviera
avozit predmety, ktoré by stazovali vedenie vozidla alebo ohrozovali inych ucastnikov
cestne] premavky. Na jednomiestnom samovyvazovacom vozidle nie je dovolena jazda
viacerym osobam.

(5) Na prechadzanie vodia samovyvazovacieho vozidla cez cestu alebo cez vozovku sa
primerane vztahuje § 53 alebo § 55 ods. 8.

(6) Ustanovenia o jazde na samovyvazovacom vozidle platia aj na jazdu na kolobezke
s pomocnym motoréekom.

§ 55 Osobitné ustanovenia o cyklistoch

(8) Pred vjazdom na priechod pre cyklistov sa cyklista musi presvedcit, ¢i tak moze urobit
bez nebezpecenstva. Cyklista moze prechadzat cez vozovku, len ak s ohladom na vzdialenost
arychlost jazdy prichadzajucich vozidiel nedonuti ich vodicov k zmene smeru alebo rychlosti
jazdy. Na priechode pre cyklistov sa jazdi vpravo [14].

14 BRNO 2020
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Vyjadrenie Policie SR pre portal nemeckého vyrobcu kolobeziek SFX: , Odbor dopravnej
policie Prezidia Policajného zboru zastdva ndzor, Ze vodicské oprdvnenie je potrebné len na
vedenie motorovych vozidiel v cestmej premdvke, ak ich najvyssSia konStrukcna rychlost
presahuje 25 km/h, pricom je vodic¢ povinny pouzit na jazdu len vozidlo, ktoré mozno
prevadzkovat' v cestnej premdvke s poukazom na zakon ¢. 106/2018 Z. z. o prevadzke vozidiel
v cestnej premadvke a o zmene a doplneni niektorych zdkonov, t. j. vozidlo musi byt schvdlené
na prevadzku v cestnej premavke “ [15].

Obrazok 2.1 Sharingové spolocnosti poskytujiice zapoZicanie kolobeZiek [16]
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3 KONSTRUKCNY NAVRH

Pre zadanie tohto projektu bolo Specifické, ze ako pohonna jednotka bolo zvolena
akumulatorova vftacka, ¢o je zariadenie, ktorého primarny ucel sa diametralne li§i od jeho
pouzitia v tejto praci. NajdolezitejsSimi poziadavkami pri realizacii navrhu boli dodrzanie
zakonom danych regulacii a moznost opatovného pouzitia vitacky. Upevnenie vrtacky na
kolobezku tak muselo byt vyriesené pri uplnom zachovani jej celistvosti.

Obrazok 3.1 Zostava kolobezky (pohlad spredu )

Obrazok 3.2 Zostava kolobezky (pohlad zozadu)
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3.1 VYBER POUZITYCH DIELOV

Pre tento projekt bolo kIicové pouzitie dielov uz vyrobenych tretou stranou, ¢o moézu byt
napriklad nahradné diely. Ich vyhodou je ze st uz nadimenzované na prevadzkovu zataz.
Snazime sa minimalizovat’ pouzitie jedinecnych dielov ktoré sa musia navrhnut’ a prepocitat’,
a ich vyroba je finan¢ne narocna.

Dodéavané diely som si vybral z katalogu internetového obchodu monsterscooterparts.com
ktory ma v ponuke nahradnych dielov vacsinu komponent potrebnych na realizaciu projektu.
Jedna sa o zahrani¢nu firmu ktora vSak diely zasiela celosvetovo. Z dévodu nedostatku firiem
ponukajucich pozadovany sortiment na doméacom trhu som nuteny vyuzit trh zahranicny [17].

3.2 KOMPONENTA ZADNEHO KOLESA

Jednym z problémov pri navrhu bol fakt, ze akuvftacka méa zabudovanu brzdu ktora po
odl'aheni prevadzkového spinata zamedzi otaCaniu skluCovadla atym padom aj celej
sustave. Z tohto dévodu som pouzil zadné koleso ktoré sa dodava so zabudovanou
volnobeznou  spojkou,  bubnovou  brzdou M 6@ @
arefazovym  kolesom.  Volnobezna  spojka
dovoluje kolesu otacat sa v jednom smere avSak
zamedzuje mu pohyb v smere opacnom. n
Mechanizmus volnobeznej spojky pozostava zo
schodovito tvarovaného vonkajSiecho plasta
a vnatorného valca volnobezky, ktory ma oto¢né

n=n, n<n,

\)

lopatky vytlaCané pruzinou. Tieto lopatky pri
otaCani volnobeznej spojky na jednu stranu
zapadnu do drazky zubaa v druhom smere
otaCania vol'ne preskakuju. Volnobezna spojka je
idealnym rieSenim vdaka svojej jednoduchosti,

(1) - jadro volnob&zky
(2) - vénec volnobé&zky (hnany kotoug)
(3) - valeCek

Obr. 6.7 VolnobézZka
Obrazok 3.4 Volnobezna spojka [5]

cene a uspore priestoru [18].

Obrdazok 3.3 PouZita komponenta zadného kolesa [17]
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3.3 KUZELOVA PREVODOVKA

Prenos kratiaceho momentu je zabezpeceny kuzelovou prevodovkou. Poziadavky na
prevodovku nebolo mozné skibit' s moznostami dodavatelov sériovych prevodoviek, preto
som musel k pristupit’ k navrhu a vypoctom prevodovky. Néavrh bol limitovany maximalnym
zastavovym rozmerom, ktory bol zvoleny vzhladom na geometriu ramu, a priemerom
vstupného hriadel'a zavislom na maximalnom upinacom priemere vrtacky.

Obrazok 3.5 UlozZenie prevodovky na rdme

Obrdzok 3.6 Rez prevodovkou
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3.3.1 ZAKLADNE GEOMETRICKE VYPOGCTY

Kuzelova prevodovka méa v navrhu dve ulohy. Prvad je zmena orientacie osi otacania
z vertikalnej na horizontalnu. Druhou je vhodnym prevodovym pomerom dosiahnut
pozadované vystupné otacky. S ohladom na nizku pozadovanu presnost a relativne maly
kratiaci moment som vybral kuzelovu prevodovku spriamymi zubami. Jedna sa
o ekonomicky najvyhodnejSiu moznost'.

Prvym krokom bolo definovanie maximalnej rychlosti. Aby kolobezka spifiala predpisy,
muselo to byt menej ako 25 km/h. Preto sa ako najvyssia rychlost’ zvolilo 6 m/s = 21.6 km/h.
Vdaka tomuto udaju som spocital potrebné otacky zadného kolesa nvu= 8,356 s!. Ked'ze
prevodovy pomer v retazovom prevode je 1 : 1, jedna sa aj o otacky vystupného hriadela
prevodovky.

Akuvrtacka pouzita pre tento navrh je Makita HP457DWE. Jedna sa o jednu
z najpredavanej§ich akumulatorovych vrtadiek na uzemi Ceskej republiky, preto spada do
kategorie bezne dostupného naradia. Tento model poskytuje uzivatelovi dva mozné
pozivatel'ské stupne regulujtiice otacky vretena voci kritiacemu momentu [19].

Parametre vitacky Makita HP457DWE [19]

Zvoleny stupen Otacky [min!] Krutiaci moment [N.m]
Stupen 1 400 42
Stupen 2 1400 24

V tomto pripade je vhodnejSie pouzitie prvého stupna kde ziskame vacsi vstupny krutiaci
moment. Moment je sice vyssi na ukor vstupnych otacok ale 1400 ot/min ktoré by sme mohli
ziskat’ pri druhom stupni su zbyto¢ne vysoké. Po zisteni vstupnych aj vystupnych otacok sa da
spocitat’ ze teoreticky prevodovy pomer v prevodovke je i = 1,253.

Tabulka 1. Rozmery ozubeného prevodu

Rozmer Hodnota
az 20°
71 19
24
72
1.263
u
4 mm
Met
der 96 mm
des 76 mm
b 20 mm
Ru 51.221 mm
OO
Bm
ham 3.347 mm
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3.3.2 BEzZPEENOST PREVODOVKY

Pri spocitanych rozmeroch a pouzitom kratiacom momente dostaneme na prevode

nasledujiice hodnoty tlaku, sil a bezpecnosti. Vypocty spocitanych hodndt sa nachadzaju
v prilohe 1.

Tabulka 2. Bezpecnost prevodovky

Parameter Hodnota
' 1300 MPa
GHIlim
. 312 MPa
GFlim
449 432 MPa
GHO1
449 432 MPa
GHO2
805.638 MPa
GH1
805.638 MPa
GH2
Su 1.383
62.359 MPa
GF01
60.227 MPa
GF02
222.761 MPa
GF1
215.147 MPa
GF2
Sr1 1.793
Ska 1.856
Fu 1.669 kN
o 476.193 N
Fut 376.986 N
Fy 1.776 kN

3.3.3 LoZISKA POUZITE V PREVODOVKE

Podl'a poziadaviek uchytenia ozubeného prevodu v skrini prevodovky a k zaisteniu spravneho
chodu prevodovky bolo nutné vybrat spravny typ lozisiek. Loziska pouzité v tomto projekte
su vyrobené firmou SKF a vypocty vychadzaji z hodnot uvedenych v katalogu [20].

Kuzelikové lozisko 32005 X (/) sluzi na ukotvenie konca vystupnej hriadele v skrini

prevodovky. Tento typ je pouzity z dovodu jeho schopnosti absorbovat’ axialne sily ktoré
vzniknu na prevode a si prenesené na hriadel’.

Druhé lozisko vystupného hriadela je gulickové radialne lozisko 68106 (2). Umiestnené je na

opacnej stene prevodovky a vyber ovplyviiovali len dva parametre ato vnutorny priemer
a najvyssie povolené otacky.
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Na vstupnej hriadeli je pouzité lozisko s kosouhlym stykom 7302 BEP (3). Na hriadel je
nalisované a pre tito situaciu je vhodné preto, ze podobne ako kuzelikové lozisko dokaze
pojat’ sily v axialnom smere ktoré su vSak na rozdiel od prvého pripadu v oboch smeroch.
V prvom pripade prevodovka nie je v prevadzke. Vtedy axialna sila vznika tiazou vstupného
hriadela a ozubeného kolesa a smeruje nadol. V tomto smere vel’ku axialnu silu lozisko nie je
konstruované pojat’. Pri pripojenej vrtacke na prevodovku sa Cast’ tejto tiazovej sily prenesie
drziakom na ram konstrukcie. Tiazova sila hriadele s ozubenym kolesom je vSak radovo
mensia ako zataz aku dokéaze toto lozisko v kombinacii s radidlnym loziskom umiestnenym
pod nim pojat. V druhom pripade je prevodovka v prevadzke. Vtedy axialna sila vznikd na
prevode, smeruje nahor a tlaci na lozisko.

Druhé lozisko pouzité na vstupnom hriadeli je gul6¢kové radidlne lozisko 61806 (2). Jedna sa
o rovnaky typ loziska ako na vystupnom hriadeli. Tento fakt je ekonomicky vyhodny pri
pripadnej viackusovej vyrobe. Rovnako nail neposobi vel'ké silové zat'azenie a sluzi hlavne na
presné ukotvenie hriadel'a s ozubenym kolesom v prevodovke

\ )
P -——;J )
[ = =

T

Obrazok 3.7 UloZenie kuzelového prevodu v skrini prevodovky

(1) Kuzelikove loZisko 32005 X
(2) Gulickové radialne loZisko 61806
(3) LoZisko s kosouhlym stykom 7302 BEP
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3.4 ZATAZOVA ANALYZA RAMU

Ram kolobezky je vyrobeny z nasledujucich Casti: podporny ram, naslapna doska,
konstrukcia uchytenia kuzel'ovej prevodovky, spojka s riadiacim stlpikom, uchytenie zadného
kolesa.

Podporny ram je zvareny z polotovaru z jokelu 40x20x2mm. Na ten je privarena naslapna
doska vyrobena z ocelového platu hrubky 3 mm. V zadnej Casti je navarena konstrukcia
uchytenia kuzel'ovej prevodovky vyrobena z dvoch jokelov 20x10x1mm o dlzke 200 mm.

Zatazova simulacia ramu je definovana dvoma silami. Prva je sila ktorou pdsobi vodic
kolobezky na nasl'apnu dosku. Tato sila je zavisla na hmotnosti vodica. S ohl'adom na vykon
vitacky som zvolil ako hmotnostny limit 100 kg a s touto hmotnostou sa v simulacii pocita.
Druhou silou je tiazova sila prevodovky pdsobiaca na podpornu konstrukciu. Model pouzitej
prevodovky ma hmotnost' 6 kg. Tiazova sila sa vSak v tomto pripade rozlozi na dve podpory.

Na nasledujucich obrazkoch je vidiet' priebeh napétia v rame. Najvécsie koncentratory napétia
st v okoli zvarov na spojke s riadiacim stlpikom a pri konci naslapnej dosky.

Type: Von Mises Stress
Unit: MPa
26. 3. 2020, 14:47:15

ek | fl
26,91 Max !

21,53

‘o-Le?

Obrazok 3.8. Priebeh napdtia v rame (pohlad zhora)
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Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

26. 3. 2020, 14:47:15
26,91 Max

21,53

| | 16,15

L | 10,77

i 5,39
0Mn

Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

26. 3. 2020, 14:52:57
26,91 Max

Obrazok 3.10. Priebeh napditi v rdame, detail na spojku

Maximalny posun elementov nastava v strede nasl'apnej plochy blizko posobiska tiazovej sily
vodica. Je to spdsobené tym Zze v okoli tohto pdsobiska sa nachadza najvacsi priehyb
podporného ramu a taktiez najvacsi priehyb naslapnej plochy. Vysledny maximalny posun je
sumou tychto priehybov a dosahuje hodnoty 0,5431 mm.
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Type: Displacement

Urit: mm

26, 3. 2020, 14:54:04
0,5431 Max

| | 04356

0,328

0,2205

0,113

i 0,005 Mn

Obrazok 3.11. Maximdlny posun elementov

Bezpecnost ramu je minimalne k=12,31 €o znamena Ze ram je predimenzovany. S ohl'adom
na geometrické poziadavky ako napriklad priemer riadiaceho stipika, cestovny priestor a
priestor na diery pre §robové spoje je uspora znacne limitovana a pozitie mensich profilov nie
je mozné.

Type: Safety Factor

Urit; ul

26. 3. 2020, 14:55:10
15 Max

I 12,31 Mn

Obrazok 3.12. Bezpecnost ramu
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3.5 PODPORNE SUCASTI SUSTAVY
3.5.1 DRZIAK VRTACKY

Vrtacka je ulozena v drziaku s dvomi podporami a utiahnuta na vstupny hriadel’ prevodovky.
Prave toto utiahnutie zamedzi pohybu vo zvislom smere, takze Ulohou drziaku je uz len
eliminovanie reak¢éného krutiaceho momentu vrtacky vo vodorovnom smere. Kvoli
nedostatku priestoru nemohol byt drziak pripevneny priamo na ram, ¢o by bolo idedlne
rieSenie, ale je pripevneny na skriiu prevodovky. Cielom findlneho rieSenia bolo zvolit
stycné body drziaku a vitacky ¢o najd’alej od osi otacania, aby sily potrebné na vynulovanie
reakéného krutiaceho momentu boli ¢o najmenSie. Drziak taktiez sluzi na uchytenie
regulatoru rychlosti, ktory sa nachadza pod spinacom vrtacky.

Obrazok 3.13. Detail uchytenia vitacky

3.5.2 NAPINAK RETAZE

Vyber retaze atym padom aj retazového kolesa na vystupnej hriadeli bol podmieneny
parametrami vybranej zostavy zadného kolesa. Dodéavana je s refazovym kolesom typu #25
0 55 zuboch a s rozstupom zubov 6,25 mm. Tento diel je dovazany z USA, preto je vyrobeny
pod normou ANSI. V idedlnom pripade by sa na vystupnu hriadel' umiestnilo mensie koleso
s poctom zubov v rozmedzi 30-40, no kvoli nedostatocnej ponuke kolies #25 sa musel pouzit
rovnaky diel ako na zadnej zostave. Konstrukcia ramu nevyhovovala geometrii retazového
prevodu a dochéadzalo ku kolizii refaze a ramu. Pridanim napindku sa zmenila trasa retaze
a pri otrasoch sposobenych jazdou po nerovnom teréne nehrozi spadnutie retaze z ozubenych
kolies [17].

Pouzité je 15 zubové ozubené koleso ktoré je cez lozisko pripevnené na rameno napinaku.
Rameno je klbom spojené so zakladiiou a podporené pruzinou ktora zaistuje staly tlak na
retaz a jej konStantné napnutie.
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Obrazok 3.14 Napindk retaze

3.6 BRzDOVY SYSTEM

Brzdy na vozidlach sluzia na znizenie rychlosti, ¢i uchovania vozidla zastaveného. Na kvalite
a spol'ahlivosti brzd zavisi bezpecnost celého stroja a aj zdravie l'udi ktori ho obsluhuju, preto
maju prvorady vyznam.

Pri brzdeni sa pohybové energia brzdeného telesa meni na tepelnu energiu ktoréd sa nasledne
odvéadza. Proti hnaciemu kratiacemu momentu Mg pdsobi brzdny moment My a v stroji
spomal’uje otacavy pohyb. Pre zaistenie bezpeCnosti zastavenia pohybu musi byt splnené ze
brzdny moment My ja vacsi, alebo minimélne rovnaky, ako kratiaci moment M.

Vyhodou pouzitia danej komponenty zadného kolesa je, ze sa dodava s namontovanou
pasovou brzdou. Jedna sa o mechanicky radialny typ brzdy. Pri tomto type brzdovy ucinok
nastava silovym stykom medzi dvoma vhodne zvolenymi radidlnymi plochami. Pritlacna sila
smeruje k osi brzdeného hriadel'a. Konstrukéne pozostavaju z liatinového alebo ocel'ového
bubna spojené¢ho s brzdenym hriadelom, ktory je ovinuty ocelovym pasom s moznostou
oblozenia. Toto oblozenie sa voli na
zaklade jeho trecieho faktoru f na ktorom
je zavisla trecia sila F.. Péas je na konci
pripojeny k brzdovej pake ktord ho silou
pritlaca na bubon. Podl'a uchytenia koncov
pasu rozdelujeme pasové brzdy na
jednoduché,  diferencidlne  a suctové.
V dodavanej zostave vyrobca zvolil
jednoduchy typ. Vyhodou pouzitia pasove;j
brzdy je, ze sila na konci brzdovej paky
mdze byt velmi nizka pri zachovani
brzdného ucinku. Oproti celustovym
brzdam tato sila moéze byt az patkrat
menSia. Ked'ze brzda je ovladana rukou Obrdzok 3.15 Pouzitd pdsova brzda [21]
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prostrednictvom packy na riadidlach, o najmenSia vstupna sila je dolezitd. Nevyhodou by
mohlo byt ze brzdny ucinok je efektivny len v jednom zmysle otacania, no v pripade
kolobezky to nepredstavuje problém. Dal§im problémom mdZe byt naméhanie hriadela na
ohyb a nerovnomerné opotrebenie pasu [3].

[
Druh Vyobrazeni Vypocet Popis a pouZziti

T =
4 AN 5 My=G.Ry=F,.R;=F,.R; = ‘
A\ | = (Fsy — Fs3). Ry = (Fsy . € — Fs).R; = ‘ brzdov;l'/ p:"ds, =
3 — brzdova paka se zavazim.

1 — brzdovy buben,
)

= (. ! 18 =Fg(e —1).R, = F
| E NG Divis Pouziti: Pro jeden smysl otaeni u ruc-
- | E2D 2 s My.a nich zdvihadel, méné Easto u motoro-
5 | @ Fy (€ =1).1.R, vych zdvihadel
2 o 3 3
g’ £ o Kdyby se smysl otaceni obratil, musela by byt sila
g c!1 napace F' = F.e¥

Obrazok 3.16 Schéma pdsovej brzdy [3]

3.7 REGULATOR RYCHLOSTI

Otacky vretena vrtacky atym padom aj rychlost' kolobezky je zavisla na miere stlaCenia
spinaca vrtacky. Ked'Ze pri jazde potrebujeme vyuzivat kompletna skalu rychlosti, nestaci len
zapojenie  dvojfazového  pristroja s polohami  vypnuty azapnuty. Z hl'adiska
manipulovatel'nosti je najvhodnejSie pouzitie telesa piestového charakteru umiestneného
priamo pod spinacom.

Prvym sposobom bolo pouzitie hydraulického piestu vysuvajuceho sa do spinaca. Toto
rieSenie by vSak muselo zahfiiat celu hydraulicki zostavu obsahujucu piest, nadrz na
kvapalinu, ventily, akumulator, Cerpadlo a jeho napdjaci zdroj. Z pohl'adu uspory priestoru
a ceny sa preto nejedna o vhodné riesenie.

Druhy sposob bol inSpirovany elektro bicyklami. Na riadidlach je umiestneny menic
vstupného napitia ktory je napojeny na riadiacu jednotku. Ta je spojeny so sustavou
elektromotoru s ozubenym kolesom. V tejto jednotke je signal vyhodnocovany. Na zaklade
vysledku potom posle pokyn elektromotoru o aky uhol ma natocit ozubené koleso. Pod
spinaCom vftacky je ozubena tyC ktora je jej puzdrom obmedzend len na vertikalny pohyb.
Tato ty€ je spojend s ozubenym kolesom a méd za ulohu stlacanie spinaca. Vyhodou tejto
metody je vysoka dosiahnutelna presnost. Zlozitost sustavy a fakt, ze je umiestnena
v priestore kde sa mdze dostat’ vlhkost, vSak nie su pre pouzitie elektronickych stciastok
vhodné. Tento systém by musel obsahovat aj svoj zdroj elektrickej energie.
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Obrazok 3.17 Navrh s pouZitim elektromotoru a ozubenej tyce

Zvoleny variant pozostava len z mechanickych casti. Vyuziva bezny plynovy systém
pouzivany na motocykloch, ktory je napojeny na pitélenny kibovy mechanizmus. Pravé
drzadlo je na riadidlach upevnené pomocou loziska, ¢o dovoluje jeho otacanie. Toto drzadlo
ma na sebe zapadku do ktorej je uchyteny koniec plynového lanka s moznostou navijat’ sa na
racku pri pootoCeni plynu. Toto lanko pokracuje cez kladku do ochranného obalu ana
druhom konci je upevnené na koniec vstupného ramena paky. Na konci prechadza vnutro
pruziny ktora zabezpeci ze po odl'ahCeni plynu sa rameno vrati do povodnej polohy Vstupné
rameno paky ma dvojnasobni dizku oproti vystupnému. Touto geometriou sa docieli
zvySenie presnosti stlaCenia spinaca vrtaCky pri reguldcii a zaroven sa znizi hodnota
vynalozenej sily potrebnej na tuto operaciu.

Obrazok 3.18 Navrh mechanického reguldtora rychlosti
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Obrazok 3.19 Plyn na riadidlach (zakryty)

N

Obrazok 3.20 Plyn na riadidldach (odkryty)
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ZAVER
Ciel'om tejto bakalarskej prace bolo priblizit’ technologiu kolobeziek s pridavnym pohonom
a poukazat’ na to Ze sa nejedna o vynalez poslednych rokov ako by sa mohlo na prvy pohl'ad

zdat'. Ukazuje prvotnych predchodcov dneSnych modelov a ich technologicku evoluciu pocas
rokov. Zaroveii sa zamerala na ich socialny status a rolu aku plnili v spolo¢nosti.

Praca oboznamuje so sucasnymi legislativnymi nariadeniami regulujicimi pohyb
elektrokolobeziek v cestnej preméavke. Konstrukény navrh dokazal ze problém kolobezky
s pohonom na akumulatorovu vrtacku sa da zrealizovat a pri suiCasnom rozmanitom trhu
nahradnych dielov na to nie je treba Specialne pristroje ¢i naradie.

Do sériove] vyroby nie je tento navrh vhodny z viacerych dévodov. Prvym je cena, ktora
nedokaze konkurovat’ sériovo vyrabanym kolobezkam suz zabudovanym elektromotorom
a batériami. Druhy je zivotnost’ batérie. Jedinym uloziskom energie je 18V batéria ktora ma
pri prevadzke bez zataze vydrz par desiatok minut. Po tretie je to predpoklad ze navrh je
prepocCitany na konkrétny typ akumulatorovej vftacky, ¢o znamena Ze na iny typ nemusi
rozmerovo a ani vykonnostne sediet’.

vyrobe pre svoju potrebu.
Tato bakalarska praca mi dala moznost vytvorit rieSenie nekonvencného problému

v ktorom bola obsiahnutd problematika mnohych okruhov a mohol som uplatnit’ vedomosti
ziskané pocas Stadia bakalarskeho programu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

b [mm] Sirka ozubenia

dei [mm] Vonkajsia roztecna kruznica kolesa

de2 [mm] Vonkajsia roztecna kruznica pastorku
F; [N] Normalova sila

Fai [N] Axialna sila

Fri [N] Radialna sila

Fi [N] Obvodova sila

ham [mm)] Stredna vyska hlavy zubu

Met [mm] Vonkajsi normalizovany modul ozubenia
R [mm] Stredna dizka povrsky

SFi -] Sucinitel’ bezpecnosti v ohybe, pastorok
Sr2 -] Sucinitel’ bezpecnosti v ohybe, koleso
SH -] Sucinitel’ bezpecnosti v dotyku

u (-] Skutocny prevodovy pomer

21 (-] Pocet zubov pastorku

22 -] Pocet zubov kolesa

o [°] Uhol zaberu

B m [°] Stredny uhol sklonu bo¢nej krivky zubu
OF01 [MPa] Nominalne napétie v ohybe pastorku
OF02 [MPa] Nominalne napatie v ohybe kolesa

OFI [MPa] Napitie v ohybe pastorku

OF2 [MPa] Napitie v ohybe kolesa

OFlim [MPa] Dovolené napétie v ohybe

OHOI [MPa] Nominalne napétie v dotyku pastorku
OHO? [MPa] Nominalne napatie v dotyku kolesa

OHI [MPa] Napitie v dotyku pastorku

OH2 [MPa] Napitie v dotyku kolesa

OHlim [MPa] Dovolené napétie v dotyku
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