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Tato diplomova prace v reSerSni Casti pojednava o konstrukcnich FeSenich
existujicich jednostopych kabinovych vozidel. V ndavrhové casti se zabyva
navrhem stabilizac¢niho podvozku, dale pak ndavrhem karosérie kabinového
motocyklu vzniklého pfestavbou skuitru Suzuki AN 650 Burgman podle
designové predlohy s ohledem na predpisy a pohonny fetézec.
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Abstract:

This diploma thesis deals with existing construction solutions of cabin one-track
vehicles. In design part deals with designing a retractable undercarriage,
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drive chain.
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1. Uvod

Aktualnim trendem ve spolecnosti je hledani alternativnich pohont vozidel
za uc€elem snizeni produkce emisi spalin. Toto hledani je vS8ak mnohdy nelogicky
doprovazeno trendem rozmérové i hmotnostné velkych vozidel, pricemz
obsazenost byva dva, ¢astéji vSak jeden clovék.

Cilem prace je navrh karosérie jednostopého kabinového vozdila s hybridnim
pohonem podle zadani zadavatele prace, jenz bude slouzit k individualni osobni
dopravé predevsim po mésté, napriklad do zaméstnani. Toto vozidlo vznikne na
zakladé jiz existujiciho jednostopého vozidla nahrazenim originalniho
pohonného ustroji hybridnim fetézcem typu Range-extender, Gpravou ramu na
kabinovou koncepci a pfidanim nezbytného pfisusenstvi pro stabilizaci a pro
komfort.

Navrhem hybridniho pohonného fetézce, vybérem komponent, jejich
rozmisténim a prenosem krouticiho momentu na zadni kolo se zabyva
diplomova prace mého kolegy Ing. Martina Dvoraka.
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2. Teoreticka cast

2.1. Popis

Kabinovy motocykl je jednostopé vozidlo spojujici viastnosti automobilu a
motocyklu. Je opatieno, narozdil od motocyklu, kabinou chranici fidice pred
nepfizni pocasi a do jisté miry zvysSuje bezpecnost pfi pfipadnych nehodach.
Kabina je budto uzaviend, nebo polouzaviena. V pfipadé uzaviené kabiny je
nezbytné pouzit stabilizac¢ni systém pro malou a nulovou rychlost, jenz
nahrazuje vykroceni nohou. Narozdil od automobilu ma mensi €elni plochu a s
pouzitim karosérie s nizkym koeficientem odporu vzduchu dovoluje
ekonomickou jizdu, nebo dosazeni vysoké maximalni rychlosti. Jizdni pozice
fidiCe je ve vétsiné pfipadi jako v automobilu, tedy nohy jsou vpfedu po sméru
jizdy. V anglicky mluvicich zemich se pro tuto pozici na motocyklu zazil nazev
feet forward.

2.2. Historie

2.2.1. Gyrocar

Prvni zminku o kabinovém motocyklu mliizeme datovat do roku 1912, kdy
rusky hrabé Petr Silovsky navstivil tehdy predni, Gsp&&nou anglickou spole¢nost
Wolseley Tool and Motorcar Company a zde prezentoval své navrhy na
gyroskopem vyvazované motorové vozidlo pohybujici se pouze na dvou kolech.
Svidinou vojenskych kontrakti pfipisoval hrabé svému vynalezu fadu vlastnosti,
jez predci konvencni automobil. Jakmile byl tzv. Gyrocar postaven, ukazalo se,
Ze jde o téZkopadny stroj. To vsak zlstalo v pozadi faktu, Ze princip vyvaZovani
gyroskopem se ukazal jako funkcni.

Gyrocar vazil 2,75 tuny a byl pohanén motorem Wolseley o vykonu 20 koni.
Setrvacnik vazil 300 kg, byl pohdnén elektromotorem a vyuzival systému
naklapéni pro usnadnéni zataceni.

Pfes pocatecni Uuspéchy se po propuknuti prvni svétové valky v roce 1914
spole¢nost Wolseley zacala vénovat valec¢né vyrobé. Po fadu let Gyrocar lezel
opustény v tovarné a reditelé spolec¢nosti se rozhodli ho zbavit pohifbenim pod
zem. Vroce 1938 vSak rozhodli o vykopani vozidla a umisténijej do podnikového
muzea, aby o 10 let pozdé&ji hodili vozidlo do Srotu. [1]
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Obrazek 1: Gyrocar [1]

2.2.2. Mauser/Monotrace

Mauser Einspurauto navrhl némecky konstruktér Gustav Winkler v roce 1921,
objevujici se s produkénimi modely v roce 1924. Byl pohanén motorem BMW
M2B15. Prodejim se moc nedafilo, a tak Mauser prodal vyrobni prava
spoleénosti Etablissements Monotrace S.A., ktera vozidlo vyrabéla od roku 1926
pod nazvem Monotrace. Ten samy rok konstruktér Joseph-August Roten pievzal
vedeni podniku, ktery poté v roce 1928 ukondil vyrobu tohoto vozidla. [2] [3]

Byl to motocykl se dvéma postrannimi kolecky, ktera se za jizdy mechanicky
zvedala. Stroj mél karosérii automobilového typu a skladaci platénou stiechu.
Opérny podvozek byl ovladan manualné do tfi rozdilnych poloh. [4]

Obrézek 2: Mauser Einspurauto [4]
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2.2.3. Dalnik

Jan Anderle byl rodakem z moravského Vyskova, kde se narodil v roce 1900.
V roce 1921 nastoupil do vojenské sluzby v Olomouci, béhem ni absolvoval
leteckou Skolu v Chebu a v Prostéjové také pilotni vycvik. V roce 1929 se stal
zkuSebnim pilotem a této profesi zlistal vérny aZz do valky. Jesté ale pred jejim
vypuknutim se zacal vénovat lehkym strojiim s motocyklovym motorem, kterym
dal jméno Dalnik. Jeho vyrobek dosahoval rychlosti 120 km/h pfi spotiebé 4,5
litrG benzinu. Mél otevienou dvousedadlovou karosérii od firmy Sodomka, k
fizeni slouzila motocyklova fiditka a postranni opérna kolecka pro stabilitu pfi
stani, rozjizdéni a zastavovani. Ovladala se ru¢ni nebo nozni pakou pro
zjednoduseni fizeni, a tim se liSil od némeckého Mauser Einspurauto. Pohanén
byl dvoudobym dvouvalcem Jawa Minor o vykonu 20 koni.

Pfi obchodni cesté v roce 1948 dopravil letadlo Aero 45 do Francie, kde byl
tovarnikem Riebelem pozddan o zauceni k letadlu, a tak se pan Anderle zdrzel
déle, aniz by mél v té dobé jiz nutné povoleni tovarny. V roce 1951 se vratil do
Ceskoslovenska, kde byl zatéen, obvinén ze $pionaZe a odsouzen k trestu smrti,
poté zménénému na 15 let vézeni, které si odpracoval v uranovém dole a na
stavbé Lipenské prehrady. Po propusténi mél zakazano létat, a tak se vratil ke
stavbé dalnikd. Jakozto s "nepfitelem statu" s nim odmitaly jednat tovarny Jawa
a CZ a z toho dlivodu se dalniku nedostalo vyvoje a financi na spusténi sériové
vyroby. V roce 1967 Jan Anderle emigroval. V zahranili se seznamil se
Svycarskym pilotem Arnoldem Wagnerem, se kterym spolupracoval na vyvoji
dalnik. [4]

Obréazek 3: Dalnik pana Anderleho [4]
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2.2.4. NSU Baumm

Gustav Adolf Baumm byl némecky graficky designér a zavodnik. Inspirovan
rychlostnimi rekordy znacky NSU navrhl spolupraci této znac¢ce na motocyklu, ve
kterém je posez nohama napred a agregat za sedadlem fidice. Touto koncepci
spolu s aerodynamickou kapotazi dosahl vysoce aerodynamického tvaru.
Vytvofil Baumm I. s objemem motoru 50 cm? a Baumm Il. s objemem 100 cm3. S
témito stroji pfekonal 11 rychlostnich rekordi v roce 1954. Kritici i pfes Gspéchy
vycitali design, co se bezpecnosti tyce. Baumm chtél demonstrovat
ovladatelnost a bezpecnost v roce 1955 na Nirburgringu, kde ovSsem vyjel z
drahy a pfi narazu do stromu pfisel o Zivot. [5]

Obréazek 4: NSU Baumm [6]

2.2.5. Gyro-X

Viz jménem Gyro-X se poprvé predvedl v roce 1967 na autosalonu v New
Yorku. Konstruktér Alex Tremulis o auté tvrdil, ze dokaze uhanét rychlostiaz 200
km/h a zvladne projet pod Uhlem az 40 stuprd. Na to mu mél stacit vzadu
ulozeny vodou chlazeny fadovy ¢tyfvalec z Mini Cooperu, ktery produkoval 80
koni vykonu na zadni kolo. O stabilitu dvoukolového vozu se staral hydraulicky
pohdanény gyroskop, ktery byl umistén v dlouhé pfidi pred fidicem. Uvniti mél

13



a4

setrvacnik vazici pres 100 kg, jenz rotoval kolem své osy rychlosti 3000 otacek
za minutu. Pomoci pohyblivého ramene pfipojeného na kardaniv zavés pak
fidici systém ovladal dhel otaceni setrvacniku. Tim vyvazoval auto. Podle
dobovych zaznamu sice auto mohlo jet teoreticky rychlosti 200 km/h, ale pf¥i
zhruba 115 km/h se uz stavalo prakticky neovladatelnym a velmi nebezpecnym.
Kvali nutnym investicim do dal3ich Gprav firma v roce 1970 zkrachovala. [7]

Obrazek 5: Gyro-X [7]

Podobny koncept s vyvazovanim gyroskopem pod nazvem Gyron vytvofila
znacka Ford uz v roce 1961. Ten pro své velké vyrobni ndklady a konstrukéni a
jizdni nedostatky zGstal rovnéz u prototypu. [8]

2.3. Soucasnost

2.3.1. Peraves

V soucasnosti jediny vyrobce kabinovych motocykll na svété, ktery
pokracuje v malosériové vyrobé uz od sedmdesatych let minulého stoleti, je
Svycarska firma Peraves. Jejim zakladatelem je vySe zminény Arnold Wagner,
ktery zacal spolupracovat s Janem Anderlem. V roce 1976 vznika dalnik s ramem
z ocelovych trubek a sklolaminatovou karosérii. Ten zanedlouho stfida dalnik s
jiz samonosnou kompozitovou karosérii urceny pro vétsi série nazvany Peraves
W-18 R100 OEMIL. Kratce po jeho vzniku Jan Anderle zemfrel. Stroj proSel mnoha
zkouskami a upravami, jez slouzily jako zaklad pro pfipravu sériové vyroby
nového typu s motorem BMW frady K. V roce 1985 nasledoval dalsi model
Peraves W-18 K5 Ecomobile, jehoz tvar a stavba se stala zakladem pro vsechny
nasledujici vyrobené kusy.
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V roce 1991 zacala spoluprace mezi Svycarskou firmou Peraves AG a
brnénskou firmou vedenou Gustavem Prochazkou. To dalo vzniknout v roce

1994 firmé Bohemia Mobil s.r.o. a nasledné v roce 2009 spolecnosti Peraves CZ.
Dnes se zna¢na ¢ast dilt Peravesu vyrabi v Ceské republice, v Brné Medlankach.

V roce 2005 prisel Svycarsky student Tobias Wuelser s myslenkou
rekonstrukce Ecomobilu, jehoz tvar se nezménil uz dvacet let. Vysledek
rekonstrukce dostal jméno Monotracer a s tim i modernéjsi vzhled. | novy model
pouziva motory a nékteré podvozkové dily z motocykld BMW fady K. Motor je
fadovy Ctyivalec chlazeny kapalinou objemu 1171 ccm s rozvodem DOHC o
vykonu 116 koni pfi 8 000 ot/min, maximalni kroutici moment je 120 Nm pfi 5
750 ot/min. Pfevodovka je pétistupnova motocyklového typu, ale upravena tak,
ze ma Ctyri prevodové stupné plus zpétny chod. Sekundarni prevod je reSeny
hfidelem. Na pfelomu let 2008 a 2009 je do Monotraceru montovan také cisté
elektricky pohon od firmy AC Propulsion o vykonu 204 az 268 koni. Dojezd
elektrické verze &ini 330 km. [4]

PERAVES W-1B8KS OEkoMaoabiL (ECOMOBILE)

T —

Obréazek 6: Peraves W-18 Oekomobil [9]
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Obrézek 7: Peraves Monoracer [10]

2.4. Zhodnoceni

Z historickych pokus je patrné, Ze stabilizace kabinového motocyklu pomoci
gyroskopu neni zcela vhodna, a to z nékolika divodi. Jedna se o velikou
pfidanou zatéz, kdy je stejné potreba vozidlo vybavit stabilizac¢nimi kolecky pro
pfipady, kdy se gyroskop netodi. Je nutné gyroskop naklapét pro usnadnéni
zataceni a vyladéni tohoto mechanismu pro zachovani jizdnich vlastnosti je
naro¢né. Pfi nehodé miuze roztoceny setrvacnik gyroskopu zvétsit Sskody, neni
zcela jasné, jak se bude vozidlo pfi srazce chovat.

Levnéjsi a jistéjSi variantou stabilizace jsou pfidavna kolecka, ktera Ize vyuzit
jako ochranu karosérie pfi padu do boku, a také jako tieti opérny bod pro navrat
do svislé polohy, jako je tomu u kabinového motocyklu znacky Peraves.
Nejlevnéjsi variantou je pak vysunuti nohou fidi¢e, jako je tomu u bézného
motocyklu nebo skutru. Vyhodou je, ze stabilizace je pfimo spojena s reakci
fidice, nevyhodou je nemoznost plné uzaviené kabiny a tim padem neuplné
odstinéni povétrnostnich vlivii a nemozZnost pouziti komfortnich zafizeni,
napfiklad klimatizace.

Z historie také miazeme vidét, Ze vyroba u mnoha spolecnosti zlistala jen ve
fazi prototypld. Nemoznost zavedeni velkosériové vyroby je ziejmé dana malou
poptavkou na trhu, pro kterou se nakladny vyvoj nevyplati. Nevyhodou
kabinového motocyklu jsou de facto vyhody bézného automobilu, jako je
prostor pro vice cestujicich, vetsSi objem zavazadlového prostoru a neni nutna
dodatecna stabilizace. Naproti tomu kabinovy motocykl disponuje nizkou
spotiebou a s tim spojenou nizkou produkci emisi, mensimi naroky na plochu
parkovaciho mista a celkové vice vyhovuje sou€asnému trendu osobni dopravy,
kdy Fidi¢ vyuziva vozidlo sam k dopravé napfiklad do zaméstnani.
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3. Prakticka c€ast

3.1. Zadani

Predstavou zadavatele je vytvofit plné kapotovany kabinovy motocykl pro
jednu osobu s hybridnim pohonem typu Range-Extender. Stabilizace v klidovém
stavu bude feSena opérnymi kolecky.

3.2. Volba platformy

Kompletni vyvoj a nasledny homologacni proces schvalovalni vozidla by byly
znacné nakladné, a tudiz by mél byt postaven na zakladé jiz existujiciho
jednostopého vozidla.

Pfi vybéru zakladu pro prestavbu jsem se fidil pfedevsim tvarem originalniho
ramu. Ten by mél mit nizkou stavbu, protoze pfidanim kabiny dojde ke zvySeni
tézisté oproti zdkadnimu stavu, coz bude mit za nasledek zménu jizdnich
vlastnosti, pravdépodobné k horsimu. Dale by mél ram splinovat pozadavek na
proveditelnou vestavbu alternativniho pohonu. Tim se rozumi vhodny typ ramu,
ktery dovoluje dodatec¢né upravy, napfiklad navafeni Gchytli. Vhodnéjsi se tedy
jevi ocelovy trubkovy ram oproti napfiklad hlinikovému ramu se zespod
zavé3enym motorem (deltabox).

Z dostupnych kategorii jednostopych vozidel jsem zvolil kategorii tzv.
maxiskutra. Ty svymi rozméry, jizdni pozici a nizkou stavbou rdmu odpovidaji
pozadavkiim. Z této kategorie jsem vybral ¢tyfi modely riznych znacek a
provedl jejich porovnani a vyvhodnoceni.
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3.2.1. Vizudlni porovnani rami maxiskutri

Obrézek 9: Yamaha T-Max [11]
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Obréazek 10: Suzuki AN 650 Burgman [11]

Obrazek 11: BMW C 650 GT[12]
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3.2.2. Porovnani rozméru maxiskutru

1595 1580 1595 1591
2275 2195 2260 2218
770 775 810 915
1430 1445 1430 1411
740 800 750 810
218 203 238 241
247 218 277 261

Tabulka 1: Porovnani rozméri maxiskutri

Vyhodnoceni

V tabulce je piehled rozméri a hmotnosti, pficemz nejzasadnéjsi pro mé jsou
vy$ka sedla (od zemé&) a hmotnosti. Vét3i hmotnost je pro mé paradoxné lepsi,
jak bude uvedeno ddle. Yamaha T-Max je nejlehci, ma druhou nejvyssi vysSku
sedla a ma zespod zavéseny agregat, tedy pro mé ucely neni vhodny. Honda FJS
600 nema pfilis vhodnou zadni (podsedlovou) &ast ramu. Ze zbyvajicich dvou
maji shodné oba skitry demontovatelny zadni podsedlovy ram, coz bude
pfinosem pro dalsi praci. Suzuki AN 650 ma niz polozené sedlo a sucha hmotnost
je oproti BMW jen o 3 kilogramy mensi. Jako kriterium rozhodovani slouzila i
cena na trhu ojetych vozidel, kterou zde neuvadim, avsak byla ve prospéch
Suzuki. Jako platformu volim Suzuki AN 650.
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3.3. Priblizny vypocet hmotnostni rezervy

Ucelem pfiblizné hmotnostni rezervy je zjistit prebytek hmotnosti, do
kterého by se po odecteni a pficteni vSech dil¢ich soucasti méla vejit hmotnost
pohonného celku Range-Extenderu, karosérie a stabilizacniho podvozku tak,
aby nedo3lo k prekroceni nejvétsi technicky pfipustné (celkové) hmotnosti
zvoleného skutru. Jelikoz je kabinovy motocykl koncipovdan jako
jednosedadlovy, hmotnost spolujezdce je shodna s fidiCovou a je ve prospéch
rezervy. Postup vypoctu jsem odvodil dle definic hmotnosti, viz. nize.

Vypocet:
Celkova hm. —(Pohotovostni hm. +Ridi¢ + Zavazadla — Motor — Palivova soustava)

460 — (277 490+ 20 —-50—-39) =162 kg

Nejvétsi technicky pfipustna (celkovd) hmotnost = 460 kg

Pohotovostni hmotnost = 277 kg

Sucha hmotnost = 238 kg

Pficitam Odecitam
Ridi¢ s vystroji = 90 kg Motor = 50 kg
Zavazadla = 20 kg Palivova soustava = 39 kg

(Spolujezdec s vystroji = 90 kg)

Hmotnostni rezerva = 162 kg (R-E, karosérie, stab. podvozek)

Definice nejvétsi technicky pfipustné hmotnosti (celkové):

Celkova hmotnost je soucet pohotovostni a uzite¢cné hmotnosti. Je to tedy
hmotnost vlastniho vozidla se vSemi provoznimi naplnémi, plné nalozenym
zavazadlovym prostorem a s maximalnim poétem cestujicich. [17]

Definice pohotovostni hmotnosti:

Pohotovostni hmotnost vozidla je casti celkové hmotnosti vozidla. Je to
hmotnost kompletné vybaveného vozidla s predepsanou vybavou, naradim a s
plnou zasobou provoznich hmot. Do pohotovostni hmotnosti se zahrnuji i
hmotnosti pomocnych nebo pracovnich zafizeni k vozidlu trvale pfipojenych.
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Naopak se do pohotovostni hmotnosti nezahrnuje hmotnost posadky ani
nakladu. [18]

Definice uziteéné hmotnosti:

Uzite€cna hmotnost je casti celkové hmotnosti vozidla. Je to souhrnna
hmotnost osob a nakladu, ktery Ize do vozidla naloZit. [19]

Definice suché hmotnosti:

Suchda hmotnost je hmotnost samotného vozidla se standardni vybavou a bez
provoznich naplni, tzn. bez paliva, maziva, chladicich kapalin. Nej¢astéji se uvadi
suchd hmotnost u motocykll, zavodnich aut nebo jednotlivych ¢asti automobilu,
napf. sucha hmotnost pfevodovky. [20]

3.3.1. Korekce hmotnostni rezervy

Z této hmotnostni rezervy jiz mohu odecist hmotnosti jednotlivych
komponent vybranych kolegou Ing. Martinem Dvordakem, jehoz prace ¢astecne
predchazela mé praci, a ktera slouzi jako vychozi stav pro tvorbu karosérie a
stabiliza¢niho podvozku. Pro zapocitani hmotnosti vyuziji tabulky 13 jeho prace
a prostym souctem a odectem ziskam rezervu na hmotnost karosérie.

Vzdalenost od osy Hmotnost [kg]
predniho kola [mm]
Generator 345 9
Spalovaci motor 572 32
Baterie 617 31
Vyklopna kolecka 905 12
TrakEni motor 1024 15
Ridi¢ 1190 90
Elektrické ménice 1350 14

Vypocet:
162 —-(9+32+31+12+15+14) = 49kg
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3.4. Tvorba ramu

Pro dalsi postup v praci byla nezbytna reprodukce originalniho ramu v CAD
softwaru. Pro nase prace jsme se s kolegou Ing. Martinem Dvorfakem dohodli na
softwaru Autodesk Inventor 2020. Zde si dovolim zasadit praci do kontextu
doby, do roku 2020, kdy panovala zna¢nd omezeni v dlisledku SARS CoV 2 a
nemél jsem moznost zméfrit ram osobné a CAD model skutru nebyl na internetu,
ani od ceského zastoupeni Suzuki dostupny. Rozhodl jsem se pro metodu
prfenaseni méritek ze série fotografii.

Metoda funguje na principu, ze znamy nebo urcitelny rozmér dilci casti
skutec¢ného skutru je potreba najit na fotografii idealné v roviné kolmé na osu
fotoaparatu. Pomoci hodnoty rozméru casti je pak mozné fotografii v CAD
softwaru Skdlovat na odpovidajici méfitko a nasledné je mozné odecitat
rozméry v blizkosti zminéné kolmé roviny k ose fotoaparatu. Pokud dilci ¢ast
nelezi v roviné fotografie, vysledny rozmeér je znacné nepresny, nebo slozité
zjistitelny. Z toho divodu je potieba série fotografii jedné soucasti z riznych
uhli. Pro mé ucely jsem pouzil fotografie z internetovych inzertnich portalt.
Metoda neni absolutné presna, ale pro ucely prace je dostacujici.

Postup tvorby ramu

Na nize uvedenych obrazcich je proveden postup 3D nacdrtu poloviny ramu.
Pomoci zrcadleni a funkce vlozeni ramu v Autodesk Inventor je nasledné
dotvoren cely ram.

1) Skalovani obrazku

Obrazek 12: Postup tvorby ramu 1
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2) Zjisténi potiebnych rozméra

W

140,972-

Obrazek 13: Postup tvorby ramu 2

3) 3D naért rdmu

Obrazek 14: Postup tvorby ramu 3
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4) Vysledny CAD model ramu

Obrazek 15: Postup tvorby ramu 4

Detailni obrazek ramu od vyrobce

Obrézek 16: Suzuki AN 650 Ram [22]
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3.5. Méreni a vypocet tézisté

Pro zachovani jizdnich vlastnosti je nezbytné zachovani polohy tézisté
originalniho vozidla, pro kterou jsou dimenzovany parametry, napfr. geometrie

v vew

experimentalné zjistit.

Pouzil jsem metodu vazeni ve vodorovné a vyvysSené poloze, ktera spociva
v naméreni hmotnosti pod jednotlivymi koly motocyklu na vodorovné plose, z
cehoz lze vypoltem stanovit vodorovnou souradnici tézisté a poté s
definovanou podlozkou pod nevazenym kolem stanovit svislé soufadnice
tézisté. Vlivem podlozky pod kolem se zméni hmotnost na vazeném kole a s
pomoci znamych hodnot, jako je rozvor, vySka podlozky, primér kol atp., Ize
stanovit soufadnice. Pro presnéjSi hodnoty je nutné zaaretovat odpruzeni.

Schéma méfeni je znazornéno graficky na obrazcich 17 a 18 nize.

Pro ucely méfeni mi vybrany skutr Suzuki Burgman 650 laskavé zapujcil
Ing. Ales Drnda. Vzhledem k zapajceni jsem nechtél stroj modifikovat, odpruzeni
jsem ponechal volné. V kontextu presnosti ostatnich urCovanych hodnot je
presnost pfijatelna. Méreno digitalni osobni vahou. DalSi z neinvazivnich méfreni
byla nepfimo zmérena pohotovostni hmotnost bez fidice a dale svétla vyska.

J
1
!

A
s

Obréazek 17: Schéma méreni ve vedorovné a vyskové poloze [23]
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Obrazek 18: Vlastni méfeni osobni vahou

3.5.1. Méreni
My 123,56 kg vodorov., predni
my, 152 kg vodorov., zadni
Mmsp 126,8 kg svisla, predni
ms; 156,3 kg svisld, zadni
hpod 0,2 m podlozka
h, 0,023 m vySka vahy
| 1,595 m rozvor
120/70 R15 mm, palce rozmér predni
160/60 R14 mm, palce rozmér zadni
Tabulka 3: Namérené hodnoty pro vypocet téZisté
3.5.2. Vypocet

Mg = My + My, = 123,5 + 152 = 275,5 kg

15 - 25,4 X
R, =120-0,7 + (T) +1073 = 0,2745 m
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14-25,4
R, =160-0,6 + (T) -1073 =0,2738m

hyoa — h 0,2-0,023
Fona ~ ) _ (020023

— oin—1
V1= s ( l 1595

) =0,111201°

h —h 0,2-10,023
_pod v v) = sin ! (—

 oi—1
V2 =510 ( I 1595

) =0,111201°

_ Myp+tMgg  123,5+275,5

l
z l 1,595

= 0,715m soufradnice xr od zadni osy

_ Myz+mge  152+275,5

l
p l 1,595

= 0,88 m souradnice x; od predni osy

lkontromi = Lz + lp =0,715+0,88 =1,595m

_mgy - L cos(vy) I, -cos(vy) _ 126,811,595 - cos(0,111201) B

ho1p = — =
01 ™ g - sin(vy) sin(v,) 275,5 - sin(0,111201)
0,715 - cos(0,111201) 01711
sin(0,111201) ™
A mg, - L-cos(vy) 1, -cos(vy)  156,3-1,595 - cos(0,111201)
01z — - -

mgy, - sin(vy) sin(v,) ~ 275,5-sin(0,111201)

0,88 - cos(0,111201)
sin(0,111201)

= 0,222948 m

h01p + hy1, 0,1711 + 0,22948
01 = 2 = 2

=0,197024 m

yr = hyy + R, = 0,197024 4+ 0,2738 = 0,470824 m soufadnice yr od zemé
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Obrazek 19: Souradnice plné obsazeného skutru

Msic 275,5 kg hmotnost skitru
ms 20 kg hmotnost fidice
ms 20 kg hmotnost
spolujezdce

XTsk 715 mm

XT¢ 653 mm

XT, 132 mm

YTk 471 mm

yT: 972 mm

yT, 1082 mm

Tabulka 4: Hodnoty soufadnic plné obsazeného skutru

s = X7t My
T2 Zmi
275,5-715+90-653 +90- 132

= — 587,6 mm = 0,5876
12 275,5 + 90 + 90 mm m
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y ZZ}’TL' *m;
T2 Zml’

2755471490 - 972 + 90 - 1082
Yr2 = 2755 + 90 + 90

=690, 7mm =0,6907 m

2755715 +90 - 653
*r1 = 2755 + 90

=699, 7mm =0,6997 m

2755470490972
Yr1 = 2755 + 90 - oamm =1, m

3.6. Dilci zhodnoceni

Hmotnostni rezerva

Z vypoctu tedy vychazi 49 kg pro karosérii. Pro vypocet byly pouzity hodnoty,
které jsou ve své podstaté orientacni, protoze jsem nemél moznost vybrany
skitr odstrojit a odecist hmotnosti vSech nevyuzitych casti, kapotaze a
podsedlového ramu od hodnoty pohotovostni hmotnosti. Naopak je nutné
uvazovat pficteni kabelaze pro pohonny celek Range Extenderu. Pfesto vSak
odhaduji rezervu jako mirné pesimistickou a ve finale mize byt pfinosem pro
nepirekroceni celkové hmotnosti, jez je kriticka pro legalni provoz na pozemnich
komunikacich.

Hmotnost mechanismu opérnych kolecek jsem rovnéz uvazoval i presto, ze
se jedna o pouze navrh, ktery predchazel konstrukéni studii rozmisténi
komponent ve vozidle. Mechanismus mél v tomto pfipadé prednost pred
komponentami, jelikoZ originalni ram neskyta mnoho moznosti, kam jej umistit.

Tvorbaramu

Jak je vidét na obrazcich ramu vySe, mnou vytvoreny CAD model ramu
neobsahuje vSechny detaily, jako jsou drzaky elektrického prislusenstvi, hadic
atp. Tyto detaily je obtizné vytvofit pouze z fotografii pfi poZzadované presnosti.
Naopak vyztuhu na levé strané ramu v oblasti levého valce motoru jsem
vynechal zamérné, nebot zde povede vidlec motoru benzinového agregatu pro
pohon generatoru Range-extenderu podle navrhu rozmisténi komponent
kolegy Martina Dvordka. Pro potieby kolegy Dvorfdka jsem rovnéz podle
fotografii vytvofil zavésy originalniho motoru v odpovidajici presnosti. Na ty je

30



R
zavésen nosi€ hnaciho elektromotoru a prevodové skiing, jak bude patrné dale
v této praci.

Vzhledem k témto faktlim je v pfipadé realizace nezbytné provést korekci a
optimalizaci vSech rozmérd, jez souvisi s pfipojenim vybranych, nebo
vytvorenych komponent na originalni ram.

Méreni tézisté

Pro provedené méreni jsem vypocet souradnice tézisté, které jsem
nasledné prepodcital soufadnice tézisté vozidla s fidiCem i spolujezdcem. Nové

vzniklé tézisté se mélo nachazet mezi témito hodnotami, idealné pak v poloze

v v

vlastnostem. Srovnani nového a stavajiciho provedu zavérem prace.

3.7. Vychozi stav prace

Jak jsem jiz zminil avodem prace, na projektu jsem spolupracoval s Ing.
Martinem Dvordkem, ktery mél na starosti mj. vybér vhodnych komponent a
jejich umisténi v origindalnim ramu skuatru. Umistil jsem navrhovou verzi
opérnych kolecek tak, aby zhruba odpovidala svislé soufadnici tézisté. Idedlni
poloha by byla za tézistém smérem dozadu, aby v pfipadé zadniho defektu
mohla kolecka slouzit jako stojan. To bohuzel bez znalosti celé karosérie nebylo

mozné dodrzet.

Kolega poté osadil zbylé misto v ramu vybranymi komponenty opét s
kde je dostatek vzduchu pro pasivni chlazeni a vySka tézisté se vahou baterie
zmensuje. Na druhou stranu je takto umisténa baterie nachylnéjsi k poskozeni a
nezanedbatelné zmensuje svétlou vysku. Originalni svétla vyska je dle vyrobce
125 mm [24], nova je dle méfeni v CAD modelu 82 mm. Pfi plném propruzeni je
tato vyska na hodnoté 31 mm, coz v pfipadé nerovné vozovky mize mit za
nasledek kolizi. V pfipadé realizace by bylo vhodné toto umisténi opétovné
prosetfit, pfipadné baterii rozdélit.

Takto rozmisténé komponenty jsou pro mé defacto neménné a na tomto
zakladé jsem vytvofil konstruk¢ni navrh karosérie.
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Obrazek 20: Studie rozmisténi komponent a nova svétla vyska [21]

Obrazek 21: Svétla vyska origindlniho skudtru

whe

Obrazek 22: Nova svétla vyska pfi maximalnim propruZeni
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3.8. Navrh mechanismu stabilizacniho podvozku

3.8.1. Mechanismus Peraves

Stabilizace na misté a pfi pohybu pomalou rychlosti je bezpochyby
zasadni vlastnost kapotovanych jednostopych vozidel. V soucasné dobé a
rovnéz pro toto zadani se nabizi jako nejvhodnéjsi feSeni stabilizace opérnymi
koleC¢ky po stranach vozidla. Tento systém dovoluje ovladani automatické i
manualni a pohon rliznymi zpUlsoby.

Spolecnost Peraves, ktera se kabinovymi motocykly zabyva jiz fradu let,
vyvinula a zdokonalila vlastni systém opérnych kolecek. Ten je pomoci
elektromotoru, planetové prfevodovky a femenového prevodu manualné
spoustén na pokyn fidiCe. Tento systém je rovnéz doplnén o elektricky a
manualni zalozni systém.

Plynova vzpéra (5) zajistuje mechanismus v zasunutém stavu proti
samovolnému vyklopeni dorazenim na horni doraz (7) a ve vysunutém stavu
dorazeni paky (4) na spodni doraz (6). Paka (4) je otaéena elektromotorem pfes
femenovy pievod. Hlavni plynova vzpéra (3) slouzi jako tahlo mechanismu, tlumi
nerovnosti vozovky a zdroven je pres ni prenasSena reakce od kolecek do
spodniho dorazu (6), ¢imz nemuze dojit k samovolnému zaklopeni. Ramena (1)
jsou spfazena kloubovym muastkem (2), coz zaji$tuje synchronni chod a potiebu
pouze jednoho celého mechanismu. [25]

Obréazek 23: Mechanismus Peraves zasunuty a vysunuty [25]

Tento systém vynika svou jednoduchosti a moznosti nouzového nezavislého
elektrického vysunuti a rovnéz i mechanického vysunuti pomoci paky v
kokpitu. [25]
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3.8.2. Vlastni mechanismus

Systém firmy Peraves podléha, nebo mizZe podiéhat patentové ochrané.
Proto a také vzhledem k odliShnému ramu je nutné provést navrh vlastni
stabilizace na misté, resp. mechanismu opérnych kolecek. Pravé rozméry
originalniho ramu jsou urcujici, kdy oproti vozidlu Peraves ma mensi rozméry na
délku, tudiz zde nebude moc mista na vertikalni umisténi mechanismu.

Jako prvni jsem rozhodl, zda bude mechanismus zavisly, ¢i nikoli.
Nezavisly, neboli kdy kazdé kolecko lze vyklopit samostatné, predstavuje
moznou variantu. Je zajimava z hlediska jizdni stability v zatacce, kde Ize kolecko
pouzit jako tfeti opérny bod, podobné jako jezdci silni¢nich motocykll pouzivaji
koleno pfi vysednuti v zatacce, aby védéli, v jakém naklonu se nachazeji. Tuto
variantu jsem vsak zavrhl, nebotfizeni, at uz manualni i elektrické, by bylo velmi
slozité.

3.8.2.1. Verze 1

Pro zavisly pohon s nizkou zastavbou jsem vybral systém s centralnim
kulickovym Sroubem. Prvni vyvojova verze spocivala v posunu ramene s
kole¢kem (3) prostiednictvim kulisy (2) a kulicGkové matice. Odpruzeni je zde
feSeno pomoci pruziny spojené s paralelogramem (5) na koncich kuli¢kového
Sroubu (1). O pohon 3roubu se stara elektromotor s pfevodem ozubenymi koly

(4).

L

Obrazek 24: Prvni vyvojové schéma mechanismu kolecek
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Obrazek 25: CAD model prvni verze mechanismu

Tento systém trpél zasadnimi nedostatky v podobé nesymetrického
pohybu ramen pfi propruzeni na pricné ulozeném paralelogramu a celkové
slozitosti tvorby kulis a jejich proménna délka ramena zabéru pfi pohybu matice.
Rovnéz ramena ze c¢tvercového profilu nerespektuji vznikajici namahani a tim

padem jsou pfilis mohutna.

3.8.2.2. Verze 2

V druhé a zaroven konecné verzi jsem kulisy nahradil tahly, systém
odpruzeni jsem nahradil uchycenim pres silentbloky k ramu a prevod ozubenymi
koly nahradil femenovym pifevodem. Pfi Givaze stlaceni silentbloki 2 mm je na
koleckach zdvih 10 mm, coz neni mnoho, na druhou stranu vsak tento pridavny
podvozek slouzi pouze k rozjezdiim/dojezdlim a manipulaci v malé rychlosti. Je
schopen filtrovat drobné nerovnosti, a pfitom je dostatec¢né ukotven v ramu.
Remenovy prevod je fe$en plochym ozubenym femenem a napindni femene
zndzornuje automaticka napinaci kladka. Lze také napinat manualné posuvem
motoru do strany.
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Obrazek 26: CAD model druhé verze mechanismu — pohled zepiedu

Obrazek 27:CAD model druhé verze mechanismu — polovina zdvihu

Télo mechanismu tvofi plechova deska nesouci vpredu loziskové domky
pro kulickovy Sroub dodavané vyrobcem Sroubu, vzadu drzaky silentblokd a
uchyceni hnaciho elektromotoru. Kulickovy Sroub neni samosvorny, proto jsem
volil elektromotor s moznosti brzdy a rovnéz i enkodéru pro zajisténi spravné
polohy vyklopeni. Alternativné je mozné rfesit koncovymi spinaci.

Ukotveni v ramu je fe$eno pomoci ocelové plechové konstrukce (rizova),
ktera je pfivafena na zakladni ram (zeleny). Konstrukce kotvici ramena koleéek
je oddélena od té kotvici drzaky silentbloku. Tim je zajisténo propruzeni kolecek.
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Obrazek 28: Kotvici konstrukce mechanismu v ramu

3.8.3. Navrhové vypocty

Pro dimenzovani a vybér vhodnych komponent jsem si urcil krajni stavy,
do kterych se teoreticky mlize mechanismum dostat a provedl| zjednodusené
vypocty.

Sila na kolecka

Pomysiné odstranim zadni kolo. Kole€¢ka uvazuji v ose tézisteé.

T = (mg +my+mg)-g=(2755+90 + 90) 9,81

= 4468,5 N
Xk = X2
rozvor=1=1595 mm
Fo=T LT¥12 _ aeg5. 129270876 ey
T L —xpy " 1595 —-587,6 ’
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Namahani osy kolecka 1/2
losy =75 mm | |
dosy = 20 mm ﬂ

F=Fd/2 7/
1

l
F- Ozsy 2234,2-72—5
- — = 106,68 MP
Oy - dgsy - 203 a
32 32
_F 22342 11 P
ST wdz, T w202 @
4 4

Ored = \/O'g + Tmax " T§ = \/106,682 +2-7,112 =107,15 MPa

Obo pro ocel 11500 = 150 az 220 MPa - vyhovuje

Tiha ramene

1,85 k 1 )
Mkoletka = 1, g v Fi VF TFE
Mramene = 3 kg

I F: I
le =65 mm < >| <
Ik

lk=350 mm < >|
=175 mm

g _ Miotetka” 9 - be + Mramene g+ _ 185981350 +3-981-175
L = _
I 65

=176,96 N

Volim Sroub BOSCH FEM-E-B 20 x 5R x 3-4

d=20mm
d>=16,9 mm
rozte¢c=P=5mm

zdvih=s=110mm
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Volim cas vyklopenit=1s

=560 =22 60 = 1320 min-?
n—P = 5 = min
FEZP F
a
E, = "; = 36,79 N Fr ,
1_(7T'd2)
dy
M, =F, =107 = 031 Nm L n.d, )
p =M 2T osw
m — 60 - )

Volim motor Dunkermotoren GR 53x58 24VDC s brzdou Dunkermotoren E90 R
2 59-42 [26]

Volim Bantamové nafukovaci kolo nha kovovém disku
2.80/2.50 — 4,210 mm, nosnost 150 kg [27]
kY Y,
Maximalni provozni zatiZeni kolecka ‘ &
Uvazuji pficny naklon vozidla 30°
I tx I

t, =sin30° - y;, = 345,4 mm
k, = cos30°-513,5 = 444,7 mm
T-t, 4468,5-345,4
= = 3470,2 N

F, =
K307k, 4447 3o
30°
I kx > I

Pro vypocet statické pevnosti ramena kolec¢ka uvazuji maximalni silu na

v vew

analyzou, viz. 3.8.4. Rameno kolecka.
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3.8.4. Rameno kolecka

Rameno z prvni verze mechanismu jsem pro moji tvorbu nadale
neuvazoval a vytvofil jsem nové, které vice odpovidalo charakteru zatizeni. viz.
Obrazek 29. Rameno piredstavuje hlinikovy frézovany profilovany nosnik.

Obrazek 29: Rameno kolecka hlinikové

Toto rameno se v pribéhu tvorby karosérie ukazalo jako nevhodné vzhledem
ke kolizi se zarubni dvefi a svym nevhodnym tvarovanim jsem se ho rozhodl
nepouzit.

Aktualni, nové tvarované rameno je tvoreno ohnutou ocelovou trubkou, 20
mm osou pro bantamové kolecko, koncem uréenym pro ¢epy mechanismu a
vyztuznymi zebry slouzicimi zaroven jako drzak kryci ¢asti mezery povrchu
karosérie.

Obrazek 30: Rameno kolecka ocelové

Pro silu Fx rozlozenou do mista lozisek bantamového kolecka jsem provedl
MKP analyzu vimplementovaném prostiedi programu Autodesk Inventor 2020.
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Obrazek 31: MKP analyza ramene — napéti Von Mises

ypa: S
tht:u

15 Max

Obrazek 33: MKP analyza ramene — faktor bezpecnosti

Pro softwarem automaticky vygenerované vysitovani modelu takto
navrzené rameno vyhovuje z hlediska statického zatizeni. Hodnota faktoru
bezpecnosti je minimalné 1,52.
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3.9. Ergonomie

Velmi dileZitou casti tvorby karosérie vozidel a zdsadni pro bezpecnost
provozu je spravné umisténi fidiCe, pfepravovanych osob, ovladacich prvkia a
prislusenstvi. U osobnich a nakladnich automobilli je toto dano fadou norem. V
Ceské republice pouzivané normy CSN stanovi napfiklad polohu sediciho fidice,
prostor kolem néj, vyhled z vozidla, polohu pedali nebo fadici paky. Splnéni
vSech norem v souladu s designem, konstrukci a dalSimi faktory je narocnym
ukolem a vétsSinou je vysledkem kompromis vsech odvétvi.

Na kabinové motocykly se zadné normy ergonomie nevztahuji, nebot se
jedna o velmi specifickou a malo rozsirenou tfidu vozidel. Poloha fidice
kabinového motocyklu, pfi které se pohybuje dopfedu nohama napfted, se vSak
podoba vice osobnimu automobilu nez konvencénimu motocyklu. Proto je pro
mou praci vhodné se témito normami fidit, nebo je minimdlné brat jako

doporucujici.

Pro navrh karosérie jsem uvazoval polohu sediciho fidice, prostor okolo néj a
vyhled z vozidla. Prvky, jako jsou pedaly a fadici paka, z podstaty skutru
neuvazuji. Pouzil jsem tyto normy a predpisy:

CSN 30 723 — Rozméry vnitiniho prostoru karosérie osobniho automobilu
[28]

CSN 30 724 - Poloha sedicich osob v osobnim automobilu [29]
€SN 30 725 - Figurina a kreslici $ablona [30]
€SN 30 734 - Pracovni misto fidi¢e [31]

UVMV ZM - A/10.30 - Zku3ebni metodika silni¢nich vozidel; karosérie a
budka fidi€¢e; vyhled z mista fidi¢e [32]

Dobrym nastrojem je rovnéz tzv. obalka fidice, ktera je tvorfena nékolika
predpisy. Zkonstruovana obalka tvofi prostor mezi fidiCem a ostatnimi prvky a
pomaha tak k vizualni kontrole, zda nic nezasahuje do vymezeného prostoru
fidice.

Pro mou praci je také kladen narok na splnéni bo¢niho naklonu, konkrétné
55°. Ten se v priabéhu tvorby karosérie ukazal jako nesplnitelny a musel jsem
slevit na hodnotu 50°. | presto je tato hodnota bézné dosahovana jen v prostredi
motocyklovych zavod, napf. MotoGP.
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3.9.1. Poloha sezeniridice

Oproti poloze sezeni na originalnim skatru jsem uvazoval novou polohu co
plochy nachylné na bocni vitr a snaha dostat nohy fidi¢e dale od predni vidlice.
Norma CSN 30 0723 stanovi doporu¢ené hodnoty Ghli natoceni jednotlivych
¢asti téla a rozmérd vnitiniho prostoru. Norma €SN 30 0725 stanovi rozméry
figuriny pro jednotlivé velikostni skupiny (10 %, 50 %, 90 % a 95 %). Volil jsem 95.
percentil (5 % populace je vyssi).

oD
~~.

- ,
e (o, 1)

Y
<

X

Obrazek 34: Piiklad kresleni a kétovani sediciho Fidi¢e [28]
a — uhel mezi trupem a stehnem
B — uhel mezi stehnem a bércem

Yy — uhel mezi chodidlem pravé nohy a bércem pfi klidové poloze pedalu
akceleratoru

€ — uhel sklonu trupu od vertikaly

[28]
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Zprvu jsem postupoval v ergonomickém prostiedi programu Catia V5. Toto
prostiedi umoznuje plné nastavitelny model ¢lovéka. Nastavil jsem percentil 95
a po kontrole ostatnich délkovych rozméri jsem nastavoval rtizné hodnoty Ghli
a posez v kontrastu se zakladnim ramem. VSechny hodnoty az na € vychazi z
doporuc¢enych hodnot. Uhel zaklonu € volim vétsi, nez je doporuéeno, abych
zmensil bo¢ni plochu kabiny. Uhel véak nesmi byt zase moc velky, aby fidi¢i
nevznikalo nepohodli.

Obrazek 35: Ergonomie v Catia V5

Po zvoleni vyhovujici sady Ghli jsem pokracoval praci uz jen v Autodesk
Inventoru. Nutno podotknout, Ze vybrané tihly nebyly konecné, v pribéhu tvorby
prace bylo nutné je upravovat tak, aby vice vyhovovaly vznikajici karosérii.

3.9.2. Obalka ridice

Ustalené hodnoty Ghli (a =95°, B =110°y = 110° € = 35°) jsem aplikoval na
kreslici $ablonu dle CSN 30 0725.

Obrazek 36: Kreslici Sablona s obalkou fidice
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Kreslici Sablonu jsem doplnil o predpisové hodnoty vzdalenosti sedaku a
opéradla od volantu (180, resp. 350 mm), vysku prostoru fidi¢e (1000 mm) a
rezervu pro naslap (150 mm). Po spojeni vznika fiktivni objekt minimalniho
prostoru pro fidice.

Od vedouciho prace jsem obdrzel jiz hotové modely zadového a sedaciho
panelu méfici figuriny dle CSN 30 0725. UzZitim téchto modeld a mnou
vytvofenych modeld rukou, nohou a hlavy jsem vytvofil kompletni figurinu s
vySkou odpovidajici 95. percentilu. Obalku jsem rozsifil o hodnotu Sifky v
loktech.

Obrazek 37: Figurina €SN s obdlkou fidice

3.9.3. Vyhled z mista fidice

Posledni z objektd tvofici ergonomii v mé praci jsou plochy vyhledu fidice
celnim sklem. Tyto plochy maji zasadni vliv na bezpecnost v provozu. Stanovuji
minimalni prihled oknem, do kterého nesmi nic zasahovat. Vnéjsi plocha urcuje
minimalni prihled celym oknem osobniho ¢i nakladniho automobilu. Vnitini
plocha pak prihled oknem pouze na strané fidi¢e. V mém pfipadé konstruuji obé
plochy na stranu fidice, nebot kabinovy motocykl je jednomistny a symetricky.

Konstrukci stanovi pfedpis UVMV. Provadi se vytvorenim konfigurace bodi V
a P, viz. Obrazek 37. Fiktivni stojan vychazi z R bodu svisle nahoru a pomoci
fixnich két a proménnych korekci, jez se nachazi v predpisu, vytvofim jeho
pfesny tvar. Pro mnou zvoleny thel zaklonu predpis nestanovi hodnoty korekce
Ax, a Ax,, Ize je vSak dopocitat linearni interpolaci.
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Obréazek 38: Konfigurace bodii V a P [32]

Z bodl V, a V., pak pomoci pfedpisem stanovenych uhli vytvofi plochy
minimalniho prihledu, kteryma nesmi prochazet nic véetné volantu, v mém

pripadé fiditka, viz. obrazek nize.

Obrézek 39: Figurina €SN s obdlkou a plochami vyhledu
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3.10. Designova studie

Zadavatel projektu Mgr. A. Peter Chladek, Ph.D. navrhoval viastni design
kabinového motocyklu. V priibéhu prace jsem s nim konzultoval jednotlivé prvky
tak, aby vyhovovaly jak po designové strance, tak z hlediska mozné vyroby.
VSechny designové navrhy byly provedeny v programu Autodesk 3d Studio Max.

3.10.1. Uvodni designovy koncept

Pro prvni predstaveni s ideou kabinového motocyklu a jako podklad pro
konzultace slouzil tento navrh. Neni zde brana v potaz ergonomie fidicCe, stavba
je proto velmi tzka, neni zde mnoho mista nad ani za hlavou fidice.

Obrazek 40: Prvni designovy koncept — pohled z boku

Obrazek 41: Prvni designovy koncept — pohled zepredu
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3.10.2. Prvni iterace designu

Oproti tvodnimu konceptu je zde fada zmén v navaznosti na néktera
zvolena kostrukéni feSeni. Povrch karosérie je <clenén rovinnymi
trojuhelnikovymi segmenty tak, aby jednotlivé panely na sebe navazovaly.
Celkovy tvar dostal zmény v podobé predni kapoty. Tazena plocha na boku pod
dvermi predstavuje drahu vyklopného kolecka.

02 hybrid

Obrazek 42: Prvni iterace designu — pohled z boku

02 hyor?

Obrazek 43: Prvni iterace designu — pohled zepiedu
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3.10.3. Druha iterace designu

Zde je provedeno nékolik minoritnich Gprav odpovidajicich postupu v
feSeni karosérie. Byl pfidan zavazadlovy prostor v zadni ¢asti vné kabiny. Panty
dvefi se nachazi na A-sloupku. Kapota ma upraveny tvar v souladu s predpisem
o vnéjsich vycnélcich, dvefe maji jiny vnitini panel reflektujici systém stahovani
okna. Motor stérace je pod krytem. Neni zde vyieSena integrace opérného
kolecka do bocnich panell. Kola jsou znazornéna v krajnich polohach zatoceni a

zdvihu odpruzeni.

Obrazek 44: Druha iterace designu — pohled z boku

Obrazek 45: Druha iterace designu — pohled zezadu
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3.11. Tvorba karosérie

Po nezbytné pfipravé v podobé ergonomie, ktera zasadnim vlivem urcuje
podobu budouci karosérie, nic nebranilo jejimu vzniku. Projekt je zadavatelem
definovan jako jednomistny prototyp kabinového motocyklu o poctu jednoho
vyrobeného kusu, s hybridnim pohonem a vznikly prfestavbou komercniho
jednostopého vozidla.

Ucelem karosérie je vézt bezpeéné naklad, umoznit jeho naloZeni a vyloZeni,
chranit proti povétrnostnim vliviim a poskozeni.

Podle systému karosérie je Ize délit na:

e podvozkova — tvofi ochranu nakladu, upeviuje se na ram;

e samonosna — vyuziti jeji konstrukce jako nosné pro naklad i podvozek;

e polonosna - podvozek ma ram, namahani zachycuje i karosérie
opatiena vlastnim ramem;

e kombinace.

Podle zptlisobu konstrukce:

e samostatna vnitini kostra — na ni se upevinuji vnitini a vnéjsi panely;
e skofepinova — vnéjsi a vnitini panely jsou pevné spojeny a tvofi nosné
profily.

[33]

Po vybéru platformy na prfestavbu je ziejmé, ze systém bude podvozkovy.
Vybrany podvozek skutru tvofi nosny ram. Skofepinovy zpulsob je vhodnéjsi pro
velkosériové vyroby, kdy ndklady na lisy panelli jsou vyvazeny poctem
vyrobenych kust. Zvolil jsem systém karosérie s vnitini kostrou. Kostra bude
tvorena bézné dostupnymi standardnimi profily, coz snizi naklady na pfipadnou
realizaci projektu. Vnitini a vnéjsi panely mohou byt tvofeny z plechu, plastu,
kompozitnich materidl, nebo sendvicovych desek. Spojeni jednotlivych dilG
kostry je vhodné provést rozebiratelnym zplisobem, v pfipadé nehody je mozné
vymeénit jen posSkozené dily. Vnéjsi a vnitini panely je mozné pfiSroubovat,
pfinytovat, nebo lepit.
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3.11.1. Pracovni skica

Jako prvni jsem provedl skicu mé predstavy o budouci podobé. Hned na
této skice je patrné, ze dlouhé rameno opérného kolecka tvofii prekazku pfi
nouzovém vystupovani po padu, nebot neni mozné velké dveie oteviit za
predpokladu, Ze opérna kolecka zistala zataZzena. Pokud nebudou dvefe svym
tvarem pfi otevirani se zatazenymi kolecky kolidovat, budou mald na bézné
vystupovani. Rovnéz jsem zde odhadl, ze zaruben dvefi bude tvofit hlavni ¢ast
kostry.

Volim dvefe na levé i pravé strané, a to z hlediska bezpecnosti. Pri
uvazovani dvefi pouze na jedné strané se po padu na danou stranu nebudou dat
otevrit.

Pro zvoleny posed fidice neni mozné dosahnout na originalni fiditka.
Volim tedy zptlisob ovladani fiditky na konstrukci v dosahu fidi€e a spojeni s
predni vidlici pomoci tahel.

Obrazek 46: Pracovni skica

3.11.2. Pracovni CAD model karosérie

Pokracoval jsem pracovni verzi CAD modelu karosérie na zakladé
uvodniho designového konceptu. Ta méla za ukol pfiblizit se realnému
konstruovani. Oranzova plocha piredstavuje pomysinou karosérii s tim, ze
respektuje obdlku fidic¢e, jeho vyhled a také vytvorenou obalku fiditek, viz.
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Obrazek 48. Ta predstavuje bezpecny prostor pro zataceni a ovladani brzdovych
pacek. Do téchto dvou obadlek neni mozné zasahovat, stejné tak neni mozné
¢imkoli prekazet v minimalnim vyhledu fidi¢e. Cervené trojihelniky po bocich
okamzité vizuadlni kontrole. Fialova kola predstavuji koncové polohy kol pfi
maximalnim zatoc€eni a propruzeni, fialova fiditka jsou koncové polohy taktéz
pfi maximalnim zatoceni.

Obrazek 47: Pracovni CAD model karosérie verze 1

Obrazek 48: Obalka Fiditek a oviadacich prvki
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3.11.3. CAD model karosérie

Na Obrazku 48 je znazornéna oranzovou plochou pod fiditky podlaha
kabinového prostoru. Tvofii predél mezi €asti uzivatelskou a strojovou. V takto
navrzené karosérii by podlaha byla velmi slozita v oblasti pfedni vidlice, kde by
musela dovolit zataceni vidlice a zaroven odstinit kabinu od povétrnostnich
vlivi. Z tohoto divodu jsem do kabiny jiz ddle nezahrnoval prostor pfedni
vidlice. Tim vznikl oddéleny prostor, ktery bude pozdéji zakryt kapotou.

Obrazek 49: Model s novou podlahou kabiny

Zde je model s novou podlahou kabiny (Zlutd), zarubnémi s ramy dvefi a
vnitinim panelem dvefi a zadnim vnitfnim panelem zarubné. Podlaha kabiny
navazuje na zaruben dvefi, ¢imz prFirozené tvofi rozdéleni spodni kapotaze a
kabiny. Pfi zvoleném posedu zistaly nohy pfedsunuty pfedélovaci svislé
prfepazce. Proto je bylo nutné schovat do tzv. kapes, diky ¢emuz je zachovan
uzavieny prostor kabiny a také jsou vyfeSeny naslapy pro nohy.

Zbyva vyresit zataceni. Kulatymi vyfezy ve svislé prepazce vedou tahla
fizeni, Vyfezy jsou dostatecné velké, aby obsahly vSechny koncové polohy tahel
a jsou s nimi spojeny gumovymi manzetami.
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Obrazek 51: Vysetieni vyndani nohou z podlahy

Sed4, ¢ervena a tmavé riizovad noha predstavuji tfi polohy vyndavani nohy z
kapsy podlahy. Pfi zatocenych fiditkach nevznika kolize. Podlaha je findlné
tvofena z rovinnych segmentt pro snadnou vyrobu ze sendvi¢ovych desek.

3.11.3.1.Dvefe

Ve wews

Pozadavkem zadavatele bylo otevirani dvefi kolem A-sloupku. Z moznych druh
stahovani oken, co pfichazely v tvahu, byl zvolen oto¢ny inspirovany zavodnim
vozem Lancia Stratos.

Ram dvefi tvofi obdélnikovy hlinikovy profil, ram zarubné je z obdélnikového
profilu s praporkem. Ten jsem vybral kvili umisténi univerzalniho tésnéni, které
té&sni na plochu. PouZil jsem autozamek (Volkswagen), u kterého je zaruéena
homologace pro provoz. Panty maji na strané dvefi podélné drazky pro sefizeni
dvefi. Uchyceni pantli v ramu dvefi a zarubni je pomoci nytovacich zavitovych
vlozek, stejné tak uchyceni protikusu zamku. Okno je ze 4 mm tlustého
polykarbonatu a v€etné zasklivacich drazek je vepsano do profilu dvefi, tudiz se
pohybuje mezi panely. Tahla vnéjsi i vnitini kliky se stazenym oknem nekoliduji.
Dvefe maji zevnitf plynovou vzpéru pro fixovani v oteviené poloze.
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Obrazek 52: Rez pantem dveii

Obrézek 53: Rez celymi dvefmi kolmo na okno

Obrézek 54: Rez zdmkem dvefi
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Obrazek 55: Dvere bez vnéjsiho panelu

3.11.3.2.Panely karosérie

Pro vnitini i vnéjSi panely jsem vzhledem k designu pouzil sendvicové
desky o sile 3 mm Alucobond od firmy 3A Composites. Jsou tvofeny vnéjSimi
hlinikovymi plechy a polyethylenovym jadrem. Pfi profrézovani z vnitini strany
je mozné je ohybat, coz je vhodné pravé na vytvoreni povrchovych paneld.

Obrazek 56: Vnéjsi panely a vytaZené kolecko
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Obrazek 58: Boc¢ni kapotaz zespod

Boé¢ni spodni kapotaZz (pod dveimi) je pfirozené délena vysuvnym
koleCckem. Panely jsou separatné priSroubovany k profilu zespoda zarubné dvefi,
kapse na zasunuté kolecko a spodni desce. V pfipadé nutnych oprav je mozné
sundat kazdy panel zvlast. Spodni deska je vyfezana pro pfivod chladiciho
vzduchu k baterii.

Obrazek 59: Kontrola 50° naklonu
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Kabinovy motocykl jen tésné spliuje pozadovany naklon 50° ve svislém
stavu. Pri stlaceni odpruzeni v zatacce dojde ke snizeni a motocykl jiz nemuze
dosahnout pozadovaného naklonu. Ackoliv je tento naklon v realném provozu
nepouzitelny, jsem si védom, ze se jedna o nedostatek mé konstrukce. Pro
dodrzeni naklonu 50° bych navrhoval zménit posed figuriny tak, aby méla nohy
vice nahore. Tim by dosSlo ke zuzeni kapotaze v misté prvniho kontaktu s
vozovkou.

3.12. Porovnanisledovanych udaju

Vv v

v v

vSech soucasti a vysledek zobrazi. Poté staci jen odmérit k pozadovanému bodu,
v mém pfipadé osa zadniho kola a zemé.

Measure X +

% &

v Measure Results
Minimum Dista... 603,684 mm
Angle 0,00 deg

v Selection 1 (COG Workplane)
No Properties

v Selection 2 (Face)
Perimeter 10000,000 mm
Area 6000000,000 mm?

» Advanced Settings

Obrazek 60: Souradnice Y tézisté
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Measure X +

o 6

¥ Measure Results

Center Distance 792,235 mm
\ Delta
X Distance 0,000 mm
Y Distance 329,884 mm
Z Distance 720,287 mm
Minimum Dista.. 788,631 mm
v Delta
X Distance 118,121 mm
Y Distance 324,679 mm
Z Distance 708,922 mm

> Measure Point

Diameter

» Measure Point

¥ Selection 1 (COG Workplane)

v Selection 2 (Face)

Radius 12,500 mm
Total Loop Len... 157,080 mm
Area 2356,194 mm?

» Advanced Settings

25,000 mm

Obrazek 61: Souradnice X tézisté

1 _sestava_dalnik2 (LevelofDetail3) iProperties X
General Summary Project Status Custom Save Physical
Material
Update
Density Requested Accuracy Clipboard
General Properties
[indude Cosmetic Welds [Jindude QTY Overrides
Center of Gravity
Mass [432,871kg Relatn] BB x [-15,231mm Relati]
Area | 64487305,708 mm-| v [ 604,684 mm (Relati|
Volume | 204026312,931mn| BB 7 [ 740,287 om Rela]
Inertial Properties
Global | centerofGravity |
Principal Moments

11 [ 126205934,18]

12 [ 101548001, 35¢

13 [ 54593988,0481|

Rotation to Principal

Rx | 26,39 deg (el

Ry [ 1,15deg (Relai}

Rz [ -1,51deg (Rela|

Zrusit Pouit

Obrazek 62: Hmotnost sestavy
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[mm]

Puavodni souFadnice X

Puvodni soufadnice Y

Ridi¢ a spolujezdec 587,6 690,7
Ridi¢ 699,7 594.4
Nova souradnice X Nova souradnice Y
Dalnik 720,3 603,7
[kg] Hmotnost pivodni Hmotnost nova

455,5

432,9

Z tabulky je patrné, Zze Y soufadnice nového tézisté je srovnatelna s pavodni

v vew

Y souradnici tézisté pro skutr s fidicem.

Nova X soufadnice je od osy zadniho kola vzdalena o cca dvacet milimetrt

dopredu oproti ptivodni X soufadnici pro skutr s fidicem.

Nova hmotnost vyhovuje, podle programu je mensi nez ptivodni.

3.13. Kompletni sestava v barvé designového navrhu

Obrazek 63: Celkova sestava v barvé designu — pohled z boku

60




e

4. Zavér

Provedl jsem reSerSi moznych zplsobli feSeni kabinovych motocyklia v
teoretické casti prace. Z reSerSe je patrné, Ze stabilizace gyroskopem neni
vhodna a jako mnohem lepSi a ovérené reSeni jsou vyklopna kolecka, jak
dokazuje firma Peraves, ktera dodnes malosériové vyrabi kabinové motocykly.
Jako spolehliva stabilizace se jevi rovnéz stabilizace vlastnima nohama, ktera
ovsem vylucCuje uzavienou konstrukci kabiny.

Navrhl jsem vlastni mechanismus sklapéni opérnych kolec¢ek na bazi
kulickového Sroubu. Mechanismus vyhovuje vSem uvazovanym piedpokladim.
Provedl jsem rovnéz jeho zasazeni do ramu motocyklu s ohledem na ostatni
soucasti. Mechanismus v zasunutém stavu nenarusSuje vnéjsi bocni panely
karosérie.

Provedl jsem konstrukci karosérie v Autodesk Inventor v souladu s
designovym navrhem a vytvofil model sestavy kabinového motocyklu. Pfi mé
praci jsemrespektoval CAD model rozmisténi komponent pohonného retézce od
mého kolegy Ing. Martina Dvoiraka. Sestava ma témér shodné tézisté i hmotnost
jako plivodni skutr. Kompletni soubor sestavy je pfilohou této prace ve formatu

Pack and Go pro Autodesk Inventor 2020 a vySsi.

Vytvofril jsem rozpadovy vykres sestavy karosérie a vykres nastfihu levého
vnéjsSiho boc¢niho panelu. Tyto vykresy jsou pfilohou této prace.

Jsemrad, Zze jsem se mohl na tomto projektu podilet. Vyzkousel jsem si praci
v kolektivu, naudil se fadu novych véci a pevné véfim, Ze mi budou tyto
zkusenosti k uzitku v mém zivoté.
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