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UvVOD

Tato prace pojednava o stale se rozvijejicim modernim trendu vyuziti elektromotorti v oblasti
motocyklové dopravy. Vzhledem ke stale rostoucim pozadavklim na emisni normy a snizeni
nakladi na provoz doslo béhem poslednich let k rozvoji téchto novych motocykli,
zejména u prednich vyrobct. Nesou s sebou fadu bezkonkurenénich vyhod, ale i nevyhod
podle riznych thli pohledu, jako je bezpec¢nost jizdy, komfort, dojezd, spotfeba apod.
Ukolem této prace je tedy zhodnotit vyhody a nevyhody elektromotocyklil oproti stavajicim
motocyklim se spalovacimi motory, zjistit, jaka jsou soucasnd konstrukéni fesSeni, a
navrhnout vlastni uspofadani pohonné jednotky elektromotocyklu.
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1 ROZDELENI MOTOCYKLU A JEJICH VHODNOST PRO
ELEKTROMOTOR

Soucasné¢ vyrabéné motocykly lze rozdélit do zakladnich tii typizovanych kategorii
(motocykl, skutr, moped) a dale pak podle toho, k jakému ucelu dany motocykl slouzi. Jedna
se o tyto zakladni kategorie:

1.1.1 MotocyKI

Jedna se o jednostopy dopravni prostiedek, ktery je urcen pro dopravu jedné az dvou osob
za sebou sedicich. Charakteristickym znakem pro motocykly jsou pevné stupacky pro oporu
nohou posadky, které¢ na ostatnich typech nenajdeme. Stupacky mohou byt i sklopné
u silni¢nich motocyklt, kde pfti jizd¢ dochazi k velkym ndkloniim, nebo se mtize jednat o tzv.
plotny. Vykonnostné motocykly jako takové spadaji do kategorie L3 . V této kategorii je vzdy
zdvihovy objem motoru vétsi nez padesat kubickych centimetri a motocykl dosahuje
maximalni rychlosti vétsi nez padesat kilometr v hoding.

Kategorie L: motorova vozidla s méné nez ¢tyimi koly (motocykly, tfikolky)

oznaceni typ (provedeni) zdvihovy objem [ | maximalni rychlost [
cm® ] km.h™]

L, dvoukolovy <50 <50

L, tiikolovy <50 <50

Ls dvoukolovy > 50 > 50

L4 ttikolovy > 50 > 50

S asymetrickym
umisténim vzhledem
k podéIné ose vozidla

Ls trikolovy se | >50 > 50
symetrickym

umisténim vzhledem
k podéIné ose vozidla

Lm jizdni kolo s trvale | >50 >20
zabudovanym
motorem (motokolo)

Tabulka 1 Klasifikace motocykli [1]

1.1.2 Skutr

Na rozdil od motocykl maji skttry charakteristicky posez jezdce, kdy jezdec nemé oporu pro
kolena a jeho posez pfipomind polohu podobnou posezu na kuchynské zidli. Konstrukéni
feSeni vétSinou umoZnuje dobrou ochranu posadky pfed povétrnostnimi vlivy. Zakladnim
charakterem téchto dopravnich prostfedkil jsou malé rozméry kol a pomérné velky tloZzny
prostor pod sedlem.

11
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Obrazek 1- Skitr Vespa [9]

1.1.3 Moped

Mopedy spadaji do kategorie L1 a jsou urCeny piedevSim pouze pro jednoho jezdce pro
dopravu na kratkou vzdalenost. Pro mopedy je charakteristicka nizkd hmotnost a pro oporu
nohou pouziti Slapadel, ktera jsou urcena pro startovani a pfipadné pro pohon vlastni silou
jezdce.

Obrazek 2 — Moped [10]

Vhodnost elektromotoru pro skiitry a mopedy

Co se tyce elektromotortl, jsou skutry a mopedy velkym kandididtem na pouziti. Obzvlaste
proto, Ze jsou pouzivany zejména v méstském provozu pii jizdé na kratké vzdalenosti. Velkou
vyhodou jsou nulové emise, které nenarusuji ovzdusi uvnitt mést, a okamzity nastup vykonu.
Nejsou hlu¢né, coz ovSem miize byt vyhoda pro fidice, ale nevyhoda pro vSudyptitomné
chodce, kteti si takového vozidla nemusi v§imnout, a proto je nutné vybavit takovéto skitry

12
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houkackou nebo podobnym zafizenim. Co se ty¢e nabijeni, urCit¢ je dostupnéjsi a také
levnéjsi nez benzinova stanice, jedinou nevyhodou by mél byt delsi ¢as tankovani.

Nejvice rozsitenou kategorii jsou motocykly jako takové, a proto se déli na dalsi kategorie
a podkategorie podle toho, k jakému tcelu je dany motocykl urcen.

1.2.1 Silni¢ni motocykly

Jedna se o kategorii motocykld, ktera je urcena pro jizdu na zpevnénych komunikacich a je
zastoupena velkym poctem silni¢nich podkategorii.

1.2.1.1 Motocykl sportovni

Sportovni motocykl je ve své podstaté¢ upravenou verzi silni¢nich zavodnich motocykli.
Charakteristickym prvkem téchto motocykli je celokapotdz, ktera minimalizuje odpor
vzduchu, dale pak zlomena fiditka pro typickou zalehnutou polohu jezdce. Tyto motocykly
maji jeSté¢ jednu malou podkategorii nazyvanou super sportovni, kam se fadi stejné
motocykly, které se ovsem li§i vysokym obsahem motoru kolem 1000cm3. Tyto motocykly
po upraveé pro okruhové jezdéni (demontaz osvétleni, zrcatek apod.) se nazyvaji Superbike.

Obrazek 3 — Sporotvni motocykl Honda [11]

1.2.1.2 Naked bike

Naked bike je motocykl bez kapotaze, tzv. ,, nahac®. Tento druh motocykli se moc neli§i
od sportovnich. Hlavnim rozdilem je design typického motocyklu budto v retro-stylu
s klasickym kulatym svétlem analogovymi budiky, nebo v modernim designu, kdy se jedna
o kombinaci drobné kapotaze, napi: kolem hlavniho svétlometu, a hlavnim rozdilem oproti
sportovnimu motocyklu jsou fiditka do tvaru pismene V, odkapotovany motor a vzpiimena
poloha jezdce. Dnes se vSak ¢im dél tim vice objevuje moderni trend futuristickych tvart,
naptiklad motocykl Kawasaki Z800 ( r.v. 2015). Rozdily jsou patrné z ptilozenych obrazk.

13
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Obrazek 4 — Naked motocykl v retro stylu (Honda CB1100 ) [12]

Obrazek 5 — Naked motocykl v modernim stylu ( Kawasaki Z.800) [13]

1.2.1.3 Chopper

Typ motocyklu, ktery se vyznacuje dlouhym rozvorem kol, pomalobéZznym motorem, kde
otacky nejsou zdaleka tak vysoké jako u sportovnich motocyklii, dale pak Sirokymi tiditky
a vétsinou veétsim thlem sklonu ptedni vidlice. Motor téchto motocykll je vétSinou dvouvalec
do V s vysokym krouticim momentem. Duraz je kladen hlavné na pohodlnou polohu jezdce.
Mohou byt vyrabény sériove, ale velky podil je i na kusové vyrobé na zakazku, a tim padem
je mozné pak oznacovat jako ,, custom® motocykly vyrobené na miru podle predstavy
majitele.

14
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Obrazek 6 — Chopper [14]

Vhodnost elektromotortii

Efektivnost elektromotort u silni¢nich motocykll se projevi zeyjména u sportovnich a naked
motocykll, a to okamzitym ndstupem maximalniho kroutictho momentu. U spalovacich
motorl existuje nabéh, nez se motor dostane na urcité otacky, pfi nichz je maximalni kroutici
moment. Velkou nevyhodou je neekonomicka jizda, kdy dochdzi k velmi Castému zrychlovani
a brzdéni, coz mé disledek v rychlém vybijeni akumulatora a jejich zivotnosti. Zkratka na
silni¢ni zavodni motorce by nebylo mozné zavodit po né€jakou delsi dobu, ptesto tyto zavody
na ostrové Man existuji. Podobné je tomu u naked motocykld, kde uz tolik jizda neni tolik
agresivni jako u zavodnich stroji. Ve vyuziti konstrukéniho feSeni je lepSi se zde drzet
klasické koncepce s pievodovym clenem vykonu na zadni kolo nez pfimé vazby na osu
zadniho kola piedev§im z divodu lepsiho rozlozeni hmotnostnich, a tim padem i jizdnich
vlastnosti. U cestovnich motocykl, chopperii apod. je pouziti elektromotorii nevhodné,
protoze tyto motocykly jsou uréené k prekonavani velkych vzdalenosti, takze po cesté by
musel byt dostatek dobijecich mist nebo alespoii sitovych zasuvek. Navic pro kultovni fidice
choppert je elektromotor nezddouci uz sdm o sobé, jde ale pouze o véc nazoru.

1.2.2 Terénni motocykly

Motocykly uréené pro jizdu po nezpevnénych komunikacich. Charakteristickymi rysy jsou:
vétsi predni kolo nez zadni, dezén pneumatik s vystupky, zvednuté blatniky a Siroké tiditka
zpevnéna hrazdou. Poloha jezdce na tomto typu motocyklu je vzpfimena vsed¢, ale vétSinou
jezdec takzvané stoji ve stupackach a prenasi vahu mezi ptednim a zadnim kolem.
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Obrazek 7 — Terénni motocykl KTM [15]

Vhodnost elektromotortii

U terénnich motocykll patii mezi vyhody okamzity ndstup vykonu. Jako nevyhodu bych zde
uvedl prostiedi, ve kterém se tyto motocykly pohybuji. Prach a jiné necistoty mohou mit
zasadni vliv na snizeni zivotnosti elektromotoru, piesto vSak rakousky vyrobce motocykla
KTM vyrabi elektricky motocykl urceny pro jizdu v terénu.

1.2.3 Univerzalni motocykly pro terén i silnici

1.2.3.1 Fun bike ,, motard*

Jedna se o enduro motocykl, kde je vétSi zadni kolo nez predni. Disponuje silni¢nimi
pneumatikami, které jsou S$irsi, a tento motocykl je vice urCen na zpevnénou komunikaci.
Vyznacuje se vysokou ovladatelnosti a je uréen pro volny cas.

Obrazek 8 — Motard [16]

Vhodnost elektromotorti

Zde je elektromotor namisté, protoZe jizdni doba je kratkd, je vyZadovan vykon na zadnim
kole.
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1.2.3.2 Enduro

Nejuniverzalngjsi motocykl vhodny pro jizdu jak na zpevnéné, tak nezpevnéné komunikaci.
Provedeni jsou rizna podle toho, zda se jedna o Enduro urcené pievazné do terénu, nebo
o tzv. silni¢ni enduro, které snadno pozname napiiklad podle litych kol a rozsahlejsi kapotaze.

Obrazek 9 — Cestovni silni¢ni enduro BMW [17]

1.2.4 Specialni - sportovni motocykly

1.2.4.1 Silni¢ni zaivodni motocykly

Motocykly uréené pro zavodni Giely na uzavienych silni¢nich okruzich. Dne$ni motocykly
této kategorie se vyrabé&ji v kubaturach 250, 600 a 1000 cm. Vyznacuji se kompletnim
zakapotovanim jezdce, velmi vysokym vykonem a tUpravami pro snadnou vyménu
komponent. Dnes uz existuji i elektromotocykly uréené pro silniéni zavod TTXGP na ostrové
Man, ktery je oproti tradi¢nimu zavodu na tomto ostrové zkraceny na padesat minut.

1.2.4.2 Motokrosové zavodni motocykly

Jednd se terénni motocykly vyrdabéné jak s dvoutaktnim, tak se Ctyftaktnim motorem.
Motocykl umoziuje Siroké nastaveni podvozku pro rychlou terénni jizdu. Vhodnost
elektromotoru je stejnd jako u obycejnych terénnich motocykla.

1.2.4.3 Trial motocykly

Motocykly vyznacujici se vysokou ovladatelnosti a prostupnosti v terénu. Jsou uréené pro
zdolavani piekazek. Elektromotor zde najde uplatnéni, zejména pro Svou nizkou hmotnost,
kterd je zde velmi dulezitd, dale pro kratkou jizdni dobu a potfebu vysokého krouticiho
momentu.
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Obrizek 10 — Trial [18]

1.2.4.4 Motocykly pro plochou drahu

Motocykly jsou urcené pro praSnou ovalnou drahu. Jejich konstrukce nema zadné brzdy ani
pievodovku. Malou podkategorii jsou motocykly pro ledovou drahu. Jejich konstrukce je
podobnd. Na prvni pohled se vyznacujici pneumatikami s hieby a kryty kol.

{ < ; : Sv T 5

Obrazek 11 — Special pro plochou drahu [19]
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1.2.4.5 Stunt motocykly

Jedna se 0 sériové vyrabény, vétSinou naked motocykl s vysokym stupném konstrukénich
uprav urceny pro kaskadérské kousky. Mezi upravy patii mazani motoru tak, aby byl klikovy
prostor a skiiil ptevodovky mazana i béhem velkého naklonu motocyklu. Dalsi upravou je
instalace stupacek navic, instalace padaciho ramu, vyména hlinikovych dili za ocelové
z dtivodu velkého razového zatizeni a instalace vétsi rozety pro zvySeni krouticiho momentu.
U téchto motocykli se pouzivaji jen kotoucové brzdy, ovSem s vice brzdi¢i pro zvySeni
ucinnosti brzd.

Obrazek 12 — Stunt

1.2.4.6 Scrambler

Tento typ retro motocykll se stal v dneSni dobé pomérné oblibenym. Vzhledem ptipomina
jedny z prvnich motocyklu viibec. Vyznacuje se univerzalnim uzitim a velkym vykonem.

Obrazek 13 - Scrambler [20]
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2 RAMY MOTOCYKLU [2]

Ramy motocykli maji mnoho technickych feSeni, ovSem mizeme je postupné rozdélit
do dvou zékladnich skupin na samonosné ramy, které jsou vyuzivany predevsim u skutrd,
a dale pak na nosné ramy pouzivané u vétsiny motocykli. Jejich hlavnim ucelem je udrzovat
motocykl v jednom celku a zajistovat dokonalou vazbu mezi osou zadni kyvné vidlice a osou
krku tizeni. PoruSeni této polohové vazby ma zasadni vliv na ovladatelnost motocyklu, proto
tedy musi byt ram dostateén¢ tuhy. Jeho dalsim ucelem je absorbovani akceleracnich a
brzdnych ucinkli. Rozhodl jsem se porovnat vysledy téchto zatizeni u stejného ramu
zatizeného tradi¢nim spalovacim motorem a v druhém piipadé zatizeného elektromotorem.
Poslednim u¢elem ramu je pomoci tlumeni razi.

Nejvice pouzivanym materidlem v dnesni dobé je hlinik a jeho slitiny, ktery vytlacuje tradicni
ocel, presto vSak existuji firmy jako naptiklad firma Ducati, kde vyrabé€ji pouze ocelové ramy
kolébkové z trubek, které maji skv€lé tuhostni a pevnostni vlastnosti, ovSem na tkor vyssi
ceny. Z konstrukéniho pohledu se dnes u modernich a sportovnich motocyklli pfedevSim
vyuziva typ ramu zvany Deltabox. Je tvoieny ze dvou nosnych ¢asti, které mohou byt tvoieny
trubkami, vylisky nebo mohou byt odlité. Tyto ¢asti se tahnou od krku fizeni, obepinaji motor
a konci u ¢epu zadni kyvné vidlice. U levnéjSich motocykll se stale pouzivaji kolébkové ramy
Z ocelovych trubek. Specialitou je pouziti vnitfniho prostoru trubek jako nadrze pro palivo
nebo motorovy ole;j.

2.1 Samonosné ramy

Jsou piedev§im slozeny zriznych vyliski zplechu, ty jsou spojeny pomoci svari.
Charakteristickou vlastnosti je uloZzeni motoru a pievodovky na kyvné vidlici, viz obr.
Zajimavosti je, ze toto konstrukéni feSeni pouzivaji 1 nékteré silnicni supersportovni
motocykly pro snizeni hmotnosti. Jejich nevyhodou je nizsi tuhost, ale na druhé strané jsou
levné a dovoluji vytvoftit zajimavy design.

2.2 Nosné ramy

Nosné ramy muzeme rozdé&lit na tii dilé¢i kategorie:

2.2.1 Trubkové

Jsou vhodné pro motocykly pro svou lehkost, vysokou pevnost, tuhost a snadnou vyrobu
Z polotovarti. Rozd¢€luji se na uzaviené a oteviené. Déle je pak mlzeme rozdélit podle toho,
jestli jsou dvojité, rozdvojené nebo jednoduché. Dnes napiiklad tento ram vyuzivd vyrobce
Honda pod oznac¢enim Backbone pro cestovni motocykly. Ty jsou levné, snadno upravitelné
pro rizné motory a jsou vhodné pro sériovou vyrobu.

2.2.1.1 Uzavrené ramy

A) Jednoduchy uzavieny ram

Sklada se z mohutné predni ¢asti a odlehcené zadni Casti. V pfedni ¢asti nalezneme hlavu
ramu s miskami nebo lozisky fizeni a dale pak dolni ¢ast hlavy ramu tvofenou z jedné nebo
dvou nosnych uzavienych trubek vétsiho priméru nez u trubek zadni ¢asti. Zadni ¢ast je
u vSech rami dvojita, kvili ulozeni zadniho kola. Vyhodou téchto ramt je mala vyrobni cena
a jednoducha vyroba. Jako nedostatek se jevi mala bo¢ni tuhost rdmu a mala tuhost uloZeni
kyvné vidlice.
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B) Dvojity ram

Dvojity ram je tvofen dvéma zakladnimi nosnymi ramovymi trubkami. Trubky jdou vedle
sebe v predni horni i spodni ¢asti ramu. Jsou vhodné tam, kde je vyzadovano §iroké ulozeni
zadni kyvné vidlice, motoru, stojanku, stupacek a Sikmych rdmovych trubek. Nevyhodou je
cena ramu a obtizna svafitelnost. Dale pak tento typ rdmu omezuje velikost nadrze, ve které
musi byt vytvoren Siroky tunel.

C) Rozdvojeny ram

Rozdvojeni u téchto ramu je pouze v nékterych ¢astech, jako je misto pro ulozeni zadni kyvné
vidlice. Standardné rozdvojeni za¢ind pod motorem a konci pod sedlem.

2.2.1.2 Otevriené ramy:

Tyto rdmy vyuzivaji pevnosti motoru jako nosn¢ho prvku. Poznavacim znakem je pteruseni
spodnich nosnych trubek. Vyhodou téchto ramt je snadnd montaz motoru do ramu a celkova
nizkd hmotnost. Nevyhodou jsou vibrace zpusobené nizkou tuhosti ulozeni motoru. Dalsi
variantou otevieného ramu je, ze motor je hlavnim nosnym prvkem a na ném jsou
nainstalovany dal$i pomocné rdmy nebo motor drzi ¢ep kyvné vidlice a ram je pouZit pro
zbylé komponenty, které drZi sedlo, nadrz apod.

A) Lisované

Tyto ramy maji Siroké uplatnéni u lehkych motocykld, predevsim ve velkosériové vyrobé.
Vyhodou je moznost volby profilu. VétSinou je tento ram svarovany z plechovych vyliski,
jejichz tvar se musi ptizpisobit typu namahani rdmu. Nevyhodou jsou drahé nastroje pro
vyrobu.

B) Lité

Jejich vyhoda spociva v Siroké volbé pozadovanych prufezii. Nevyhodou je vyrobni naro¢nost
odlitku.

C) Kombinované

Zakladem je odlitek, ktery tvoii hlavni ¢ast ramu. Na néj se pak pfipeviiuji pomocné,
napiiklad trubkové ramy.
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3 SOUCASNE ELEKTROMOTOCYKLY

Na trhu existuje cela fada vyrabénych elektromotocyklt. Zde jsou uvedeny a popsany pouze
Ctyfi vybrané modely.

3.1 Johammer J1

Tento neobvykly motocykl je vyrabén v Rakousku firmou Johammer e-mobility. Autorem
motocyklu je Johann Hammerschmid. Johammer J1 se vyznacuje zvlaStnim designem
a originalnim konstrukénim feSenim., jako je napiiklad ulozeni obou kol na kyvnych vidlicich
podobné jako u motocyklu Bimota Tesi 3D. Osy fizeni a tlumeni jsou spole¢né. Zajimavosti
je predevSim tlumeni motocyklu, které je pfenaSeno zramen kyvnych vidlic na tlumice
uloZené v zakrytovaném boxu pod akumulatory. Pohon zajiStuje elektromotor ulozeny v ose
zadniho kola. UloZeni je provedeno tak, aby zajiStovalo bezudrzbovy provoz. Brzdéni se
provadi opacnym piidavanim plynu na proudové rukojeti. Vyhodou je nizko uloZené téZiste,
které zarucuje snadnou ovladatelnost motocyklu. Co se ty¢e ergonomie, fidi¢ si mize zvolit
ze dvou part stupacek, podle stylu jizdy. Cena odrazi jak cenu elektrobaterii, tak atraktivitu
motocyklu a ¢ini 620 tisic korun.

Obrazek 14 — Johammer J1 [21]
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Battery Pack

Front frame Middle frame

Obrizek 15 — Tlumitov sk¥iii Johammer J1 [22]
Obrazek 16 — Podvozek Johammer J1 [23]

Nazory na tizeni motocyklu jsou predevsim takové, Ze fidi¢ ma pocit nejistoty z fizeni. Je to
zpusobeno tim, ze motocykl ma neobvykly posez a nema tradi¢ni fiditka, ovS§em po nékolika
kilometrech jizdy si lze na toto Fizeni zvyknout. Je zde pouzito dvou os, na kazdé z nich je
fiditko a pfi zataceni se otaci kazda osa zvlast. Hodné nepiehledné jsou pfiistroje, které jsou
umistény v zrcatkach. Vyhodou je plynulost jizdy a minimalni pouzivani mechanickych brzd.
Tabulka 2 — Technické parametry Johammer J1

J1.150 J1.200
Vykon 11 KW (ve Spicce 16 kW)
Dojezd 150 km 200 km
Kapacita baterie 8,3 kWh 12,7 kWh
Hmotnost 159 kg 178 kg
Maximalni rychlost 120 km/h
Délka 2200 mm
Sirka fiditek 814 mm
Rozvor 1455 mm
Vyska sedla 650 mm
Typ baterii Li-lon72 V
Vyska t&7isté 350 mm
Ram Centralni, hlinikovy, smontovany
Pievod od motoru 1:10,15

3.2 KTM Freeride E

Tento vyrabény elektricky motocykl byl vyvijen Rakouskou firmou KTC od roku 2007. Jedna
se o prvni sériové vyrabéné lehké enduro, vyznacujici se tichym chodem, lehkosti a snadnou
ovladatelnosti. Béhem vyvoje se konstruktéfi inspirovali pfedev§im u trialovych kol
ve spolupréaci s Dannym MacAskillem. Motocykl je vyrabén ve dvou verzich: E-SX, ktery je
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uréen pro uzaviené traté, neni homologovan pro silni¢ni provoz a nenajdeme na ném zadna
svétla a podobné, jedna se tedy o ostry motokrosovy model. Naproti tomu druhd verze E-SC
je enduro homologované pro provoz na pozemnich komunikacich. K fizeni staci fidi¢ské
opravnéni Al. Nyni je ve stadiu vyvoje tieti motardova verze. Hnaci jednotkou je
elektromotor rakouské vyroby s vykonem 22 koni pti 4500 ot/min a krouticim momentem
42 Nm. Pro srovnani, klasické soutézni enduro pohanéné spalovacim motorem disponuje
40 Nm. Ztoho vyplyva jasna vyhoda elektromotori o stalém a neproménném Krouticim
momentu. Pro bezproblémovou pouzitelnost motocyklu v terénu je veSkera elektronika
utésnéna. Zajimavosti je, ze pii brodéni je mozné si dovolit brodit se vétsi hloubce nez
u klasického endura. Vykon je z motoru pienasen pomoci jednoduché ptevodovky a vystupem
je fetézové kolecko, které pomoci fetézu prenasi vykon na zadni hnané kolo. Samotné baterie
jsou Lithium-Tontové s napétim 260 V a kapacitou 2,5 kWh. Zivotnost se odhaduje na 700
cyklli a samotné nabijeni je zajiSténo pomoci externi nabijecky, které umoznuje nabijet bez
demontaze baterii z motocyklu. Pro snadnou vyménu jsou bateriec umistény nad motorem
a jsou ukotveny pomoci ¢tyf Sroubti. Otazkou je, jak se toto konstrukeni feSeni projevi na

vvvvv

Obrazek 17 — KTM Freeride E [24]

Samotna konstrukce ocelového ramu doplnéna hlinikovymi odlitky vychazi z benzinovych
endur KTM. O odpruZeni se stard piedni USD vidlice se zdvihem 250 mm. Zadni kolo je
odpruzeno pomoci centralniho tlumice PDS WP. Brzdéni zajiStuji specidlné vyvinuté
kotoucové brzdy se Ctyipistkovym brzdicem vepiedu a dvoupistkovym vzadu. Co se tyce
informaénich prvki, za krkem fizeni nalezneme display zobrazujici stav baterie a zvoleny
jizdni rezim. Zvolit si mizeme ze tii rezimd, prvni (Economy) je vhodny pro Setfeni baterie
a je vyuzivan ptevazné k nouzovym dojezdim. Druhy (Standard) je uréen pro b&ézné jezdéni
a tfeti (Advanced) je urcen pro ostejsi jizdu, pfedev§im v narocném terénu. Cena motocyklu
se pohybuje kolem 320 tisic korun.

3.2.1 Zhodnoceni jizdnich vlastnosti testovacim jezdcem

Dojem z jizdy se od endura se spalovacim motorem nepatrné lisi. Pfedevsim se zde zadni kolo
nebrzdi nozni pakou, ale packou nahrazujici klasickou spojkovou packu na levé casti fiditek
a projev brzd neni tak ostry jako u benzinovych motocykll. Jizda je diky absenci fazeni
podobna jizd¢ na skutru. Ovladatelnost je vyborna, vhodna i pro naprostého zacate¢nika, ktery
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by si netroufl na klasické enduro se spalovacim motorem. Nevyhodou je ovsem poloha
baterii, ktera je béhem jizdy nepatrné znat. Vyhodou je, ze diky elektrické pohonné jednotce
nelze motocykl tzv. zaslapnout. Technické parametry motocyklu udava nasledujici tabulka:

KTM Freeride E-SX 2015 KTM Freeride E-SX 2015

Vykon 16 Kw pti 4500 ot/min. 16 Kw pii 4500 ot/min.

XiY, 42 Nm 42 Nm
Tocivy moment
Startér Elektricky Elektricky
Chlazeni Kapalinou Kapalinou
Sekundarni prevod Retez Retéz
Typ ramu Perimetricky Perimetricky

A1 Ocel/lehka slitina Chrom-molybden/lehka
Material ramu nr
slitina

Zdvih predniho | 220 MM 250 mm
odpruzeni
Zdvih zadniho odpruzeni 260 mm 260 mm
Uhel hlavy fizeni 67° 67°
RoOzVOr 1418 mm 1418 mm
Typ brzd
Rozmér predniho 260 mm 260 mm
brzdového kotouce
Rozmér piedniho kola 2.75-21" 2.75-21
Rozmér zadniho kola 120/90 -18 120/90 -18
Vyska sedla 910 mm 910 mm
Sucha hmotnost 106 kg 106 kg

Tabulka 3 — Technické parametry KTM Freeride E

3.3 Harley Davidson LiveWire

Jednd se o prvni elektricky motocykl od legendarniho Amerického vyrobce choppert
a cruiserli Harley-Davidson. Motor je tfifazovy a je uloZen podélné pod ramem. K pievodu
kroutictho momentu slouzi kuzelocelni pfevodovka se Sikmymi zuby, kterd podle vyrobce
vytvaii charakteristicky zvuk ptfipominajici zvuk turbiny. Nasleduje sekundéarni, pro Harley
Davidson typicky sekundarni pfevod realizovany pomoci femenu. Vykon motoru ¢ini 52 koni.
Maximalni rychlost je omezena na 95 mph. O brzdéni se stara dvoupistkova kotoucova brzda.
Viaha motocyklu je 460 liber. Ram je miizovy a je tvofen hlinikovym odlitkem. Pfedni kolo je
18 palcové a zadni 17 palcové.
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Obrazek 18 — Harley Davidson LiveWire [25]

3.4 ENERGICA EGO

Obrazek 19 - Energica EGO [26]

Jedna se o italsky elektromotocykl o vykonu 100 kW, které motocyklu umoznuji zrychleni z 0
na 100 km/h za 3,7 sekundy. Kapacita baterii ¢ini 11,7 kWh, které postacuji pro ujeti ptiblizné
150 km pti pramérné rychlosti 80 km/h. Motocykl se snazi o vlastni zvukovy projev, podobné
jako u Harley Davidson. Motocykl vazi 258 kilogramti. Zajimavosti tohoto motocyklu je
dvoji systém chlazeni. Baterie jsou chlazeny vzduchem, elektromotor je chlazen olejem
a fidici jednotka vodou. Cena motocyklu se pohybuje kolem ptl milionu korun.
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4 SROVNANI SPALOVACIHO MOTORU A
ELEKTROMOTORU

4.1 Z pohledu konstruk¢niho reSeni

U elektromotocyklti existuje vice variant konstrukénich feSeni, nez je tomu u klasickych
motocykll se spalovacim motorem, kde je vétSinou to¢ivy moment motoru prenasen pres
primarni pfevod a spojku do pfevodky a z ni pak sekundarnim pievodem, jenz je realizovan
pomoci kardanu, femenu, nebo fetézu na zadni kolo. Tato slozitd kinematicka vazba zde vSak
nemusi byt jedinym feSenim, protoze elektromotor ulozeny v naboji mize rovnou pohdnét
hnaci kolo. Velkou vyhodou je maly pocet dili, protoze u elektromotoru odpadaji napf.
ventily a jejich pohon. Co se ty¢e udrzby, u elektromotoru skoro témét zadna neni, na rozdil
od spalovaciho motoru, kde musime hlidat v€asné vymény oleje, kontrolu klinového femenu,
tésnost prevodovych skiini apod. U elektromotocyklu je nutné pouze hlidat to, aby nedoslo
k podvybiti akumulatoru.

4.2 Z pohledu vyuZzitelnosti

Vzhledem k tomu ze elektromotor produkuje nulové emise, je jeho provoz ekologicky, a tim
padem velmi vhodny pro vyuziti ve méstech, kde mimo to pfevazuje doprava na kratké
vzdalenosti, pro kterou je elektromotocykl vhodny. Z divodu nizké hlu¢nosti, ktera muze byt
jak vyhodou, tak nevyhodou, je vhodny pro jizdu do mésta. Elektromotocykly dale najdou
uplatnéni jako dopravni prostiedek pro kameramany a komentatory sportovnich udalosti, jako
je naptiklad Tour de France.

4.3 Z ekonomického hlediska

Vyhodou motocyklii pohanénych elektromotorem je tzv. rekuperace elektrické energie, ke
které dochazi pii brzdéni motorem. UsSetiend energie se uklada zpét do baterii a je mozné ji
dale pouzit pro pohon, osvétleni apod. Rekuperace ma také kladny vliv na zivotnost baterie
a brzdové soustavy. Naklady na provoz jsou také mnohem mens$i, nez u motocykli se
spalovacimi motory. Dfive byl nevyhodou maly pocet dobijecich stanic, ale dnes je jiz mozné
dobijet témet kazdé baterie motocyklu z bézné sitové zasuvky.

4.4 Z pohledu jizdnich vlastnosti

Pfi jizdé na motocyklu s elektrickym motorem a pi¥evodovkou je motocykl mnohem citlivéjsi
na akceleraci a pfi podfazovani je znat staly tah motoru.

4.5 Priubéh vykonu

Oproti jizd¢ na motocyklu se spalovacim motorem nedochédzi k postupnému navySovani
a naslednému poklesu krouticiho momentu ze znamych charakteristickych kiivek prub&hu.
U elektromotorti je kroutici moment konstantni, disledkem toho je snaz$i rozjet staly tah
motoru, ktery najde svoje vyuziti predev§im pro jizdu v terénu, kde motocykl sndze piekond
rizna prevyseni.

4.6 Pocity Fidice

Hodnoceno na zaklad¢ jizdy na $kolnim motokrosovém motocyklu ( viz. Obrazek ¢.17 )
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Obriazek 20 — Motocykl E — moto ( ZCU)

Ve vlastnim srovnani s jizdou na motocyklu se spalovacim motorem je piedevSim patrna
jemnost chodu a nulové vibrace. VSe plisobi uhlazenym dojmem. Pro moznou jizdu na delsi
vzdalenost bych zde uvedl jako vyhodu témét nulovou hlu¢nost. Na druhé stran¢ se ovSem
objevuje nezvyk pii prudké akceleraci, kdy dochazelo k ob¢asnému zacukani motocyklu, ale
mohlo to byt zpiisobeno poSkozenou pohonnou baterii. Dale pak nedivéryhodné plsobi
brzdéni vlastnim elektromotorem a jezdec se spiSe spoléhd na piedni hydraulickou
kotoucovou brzdu.

4.7 Nevyhody elektromotocyklii

Zasadni nevyhodou elektromotocykll je jejich nizka hlu¢nost, kterd ma vliv na bezpecnost
chodcti. Chodec elektromotocykl takika neslysi a mize snadno vstoupit do vozovky, aniz by
o motocyklu védél, a tim padem miize snadno dojit k dopravni nehod¢. U spalovaciho motoru
se tento problém nevyskytuje. Soucasné feSeni tohoto problému elektromotocykll je feseno
montdzi reproduktori na motocykl, kterd vydavaji vérohodny zvuk spalovaciho motoru
zavisly na otaCkach elektromotoru a je mozné si zvolit podle vlastniho uvéazeni, ktery
spalovaci motor ma zvuk simulovat. Nemusi je ovSem jednat pouze o simulaci spalovacich
motorl. Je mozné simulovat i zvuk naptiklad koniského spiezeni. Naproti tomu napiiklad
italsky vyrobce elektrickych motorek Energica slibuje mohutny zvuk vychazejici ptimo
Z elektromotoru, podobné jako u zmifovaného modelu LiveWire od Harley-Davidson.
Otéazkou je, zda pfi delSim cestovani nebude tento piskavy zvuk neptijemny. Z druhé thlu
pohledu je vSak nizk4 hlu¢nost vyhodou zejména pfi jizdé méstem, nebo jinou obydlenou
oblastni. Dalsi nevyhodou je vysokd pofizovaci cena, kterd se odviji pfedev§im od ceny
baterii. Nelze také zapomenout na pofizeni ojetého elektromotocyklu, kde neni jednoduché
zjistit stav Zivotnosti akumulatora.
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5 KONSTRUKCNI RESENI VARIANTNICH NAVRHU

U konstrukénich navrhit je vzdy spolecné elektrické vybaveni. Jednd se o pohonny
elektromotor, bateriovy pack, fidici jednotku a hlavni vypinac¢. Dale pak z informa¢nich prvka
musi byt elektromotocykl vybaveny ukazatelem stavu kapacity baterie, nejlépe v zorném poli
fidice.

5.1 KLASICKE USPORADANI

Toto uspotadani vychazi z tradiéniho konceptu motocykli se spalovacimi motory. V misté
ulozeni spalovaciho motoru jsou umistény pohonné baterie z divodu své vyznamné
hmotnosti, které se nejvice podili na pozici tézisté elektromotocyklu, a samotny elektromotor
je umistén v misté ulozeni kyvné vidlice a hnaci moment je ddle mozné nejprve ménit
ptevodovkou nebo ptimo prenaset pomoci fetézu, kardanu nebo femenu na hnané zadni kolo.
Existuje ovSem i uspotadani, které je témé&f totozné, 1isi se pouze tim, Ze pohonné baterie jsou
umistény v pozici palivové nadrze z didvodu snadnéjsiho nabijeni a elektromotor
s pirevodovkou je pod nimi. Toto uspoiadani pouzila rakouska firma KTM pro jiz zde
popisovany model E ride. Veskera potiebna elektronika je vhodn¢ umisténa ve faleSné nadrzi,
kterda zde plni funkce elektrické skiin¢ namisto palivové nddrze. Zatim se jedna o nejvice
pouzivané uspotadani vhodné predevsim pro motocykly jako takové. Pro mopedy a skutry je
vhodnéjsi nasledujici usporadani.

5.2 USPORADANI S MOTOREM V ZADNIM KOLE

U tohoto konstrukéniho feSeni nalezneme hnaci elektromotor uloZeny v naboji hnaného
zadniho kola, ke kterému muzeme piivadeét elektrickou energii pomoci kabeldze, coz je
konstrukéné jednodussi nez ptivadét energii mechanicky. Vyhodou je tspora prostoru, a tim
padem je toto feSeni vhodné pro skutry a mopedy. Baterie jsou ulozeny pod sedlem fidice pro
snadnéjsi ymeénu za jiny ~_bateriovy aku-pack.

Obrazek 21 — Zadni kyvna vidlice s elektromotorem

5.3 USPORADANI S DVEMA KYVNYMI VIDLICEMI

Konstrukce s dvéma kyvnymi vidlicemi neni u motocyklu tak Casta. Zabyva se ji italska firma
Bimota. U elektromotocyklil bylo toto feSeni pouzito pro rakousky Johammer J1. Nevyhodou

vvvvvv

vyuziti pro moznost pohonu obou kol motocyklu.
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6 NAVRH VLASTNIHO KONSTRUKCNIHO RESENI

Cilem vlastniho konstrukéniho feSeni je navrzeni konceptu univerzalniho retro motocyklu
s pohonem obou kol pro provoz na zpevnénych i nezpevnénych komunikacich. Navrh je
volné inspirovany dne$nimi Scrambler motocykly. Motocykl najde vyuziti zejména jako
exotické moderni vozidlo pohanéné -elektromotorem, které neni hluéné a umoznuje
univerzalni pouziti. ReSeni spo&iva v ulozeni obou hnacich elektromotorii v osach kol. Kola
motocyklu jsou uloZena tak, ze predni hnané kolo je ulozeno v klasickych teleskopickych
vidlicich a zadni hnané kolo vkyvné vidlici odpruzené pomoci dvou tlumicu.

Obrazek 22 - 3D pohled na koncept

Prvotni ndvrh se dvéma kyvnymi vidlicemi byl nakonec zamitnut a pro koncept byl pouzit
ram z jiz existujiciho motocyklu, coz vyrazné ptispélo ke snizeni ceny. Ram motocyklu je
pouzit z motocyklu Kawasaki ERS5, jedna se o trubkovy kolébkovy ocelovy ram. Vzhledem
k jinému statickému zatiZzeni byla provedena tuhostni analyza v n¢kolika zatéZnych stavech.
Co se tyce ergonomie, je kladen daraz na pozici fidi¢e podobnou jizdé na klasickém enduro
motocyklu. Riditka jsou $iroka se snadnou dostupnosti ovladacich prvki. Sedlo zajistuje
rychlou zménu polohy fidi¢e pro svizny jizdni styl, neni ovSem pohodIné pro dlouhou jizdni
dobu. Nadrz, ktera je zde pouze designovym prvkem, slouzi jako wlozny prostor pro
elektrické vybaveni a pro drobné predméty.

Obrazek 23 - pohled zepiedu a zezadu na koncept
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Obrazek 24 - Prvotni skica
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6.1 TUHOSTNi ANALYZA RAMU

Tato tuhostni analyza srovnava akceleracni zatézné stavy akcelerace a decelerace jednoho
rdmu ve dvou variantach. Prvni variantou je ptivodni uspotadani se zatizenim od spalovaciho
motoru, palivové nadrze a jezdce. Druhou variantou je usporadani pfi mozné prestavbé
na elektromotocykl, kde hlavni odliSnosti je zasadni zména tézisté celého motocyklu vlivem
odstranéni palivové nadrze a jejiho nahrazeni pohonnymi bateriemi. Ram ptvodniho
motocyklu Kawasaki ER5S byl zjednodusen pro vétsi snadnost vypocti, ta nema zasadni vliv
na jejich vysledky. Vypocty byly provadéné pomoci softwaru NX9 metodou MKP.

A 444 A W 2

‘ -
e

Obrazek 25 — Fotografie ramu motocyklu Kawasaki ER-5 [27]

FRAME FITTINGS
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Get these parts at www.cmsnl.com !
Obrazek 26 — Schéma ramu motocyklu Kawasaki ER-5 [28]
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6.2 CIL TUHOSTNI ANALYZY RAMU

Cilem prace je navrhnout zjednoduseni ramu motocyklu (model: Kawasaki ER-5) a simulovat
jednotliva zatiZzeni pfi tuhostni analyze, v€etné hmotnosti. Uvazujeme zrychleni motocyklu
zrychlosti znuly na sto kilometrd vhodiné a brzdéni ze stejné rychlosti na nulu,
s ptihlédnutim ke hmotnosti motort, nadrze, baterii a hmotnosti jezdce, dle uspotfadani
jednotlivych variant.

6.2.1 Popis technického FeSeni

Jedna se o dvojity kolébkovy ram motocyklu, ktery je tvofen ocelovymi trubkami spojenymi
pomoci svard. Profily trubek jsou dvojiho prufezu: 37 a 30 mm vnéj$i priméry a 15 mm
vnéj$i priméry. Ukotveni kyvné vidlice je realizovdno pomoci ¢epu uloZen¢ho v kluznych
pouzdrech nosnych plechti. Cely ram je odpruzen na tlumicich, které jsou simulovany
pruzinami s tuhosti 500 N/mm pro piedni 1 zadni tlumice.

6.2.2 Popis vypoctového modelu

6.2.2.1 Vypocet zrychleni

Zrychleni na rychlost 100 km/h za 6,21s se spalovacim motorem o vykonu 25 kW.
dv 27,7

a=—-=

dt 6,21

Zrychleni na rychlost 100 km/h za 4,5 s elektromotorem.
dv 27,7

_ — -2 _ -2
a= I 45 6,15m=s 615556 mm * s

=447 m+*s"?% =4473,0721 mm * s 2

6.2.2.2 Poc¢dtecni podminky

Rychlost i1 ¢as jsou nulové. Dale pak uvazujeme statick¢ zatizeni od pohonné jednotky
a akumulatoru. U varianty se spalovacim motorem uvazujeme navic hmotnost plné¢
natankované nadrze benzinem. Hmotnost dopocteme ze vztahu mezi objemem hustotou a
hmotnosti.
Hustota benzinu je 750 kg/m3. Objem nadrze je 17 litrii paliva. Zatizeni od pIlné natankované
nadrze je tedy:
m
P=y
m=px*V =750%0,017 = 12,75kg

6.2.3 Varianta se spalovacim motorem

Pro akceleraci i deceleraci uvazujeme stejnou hodnotu zrychleni (4,47 m.s”®), navic se
statickym zatiZenim od spalovaciho motoru o hmotnosti 40 kg, pln€ natankované nadrze
benzinem o hmotnosti 12,75 kg a hmotnosti jezdce o hmotnosti ptiblizné 90 kg.

Jsou uvaZovana jednotliva staticka zatiZeni:
T, = my.g = 40[kg].9,81[m.s~ 1] = 392,4 [N]

T, =m,.g = 12,75[kg].9,81[m.s~1] = 125,1 [N]
T; = ms.g = 90[kg].9,81[m.s~1] = 882,9 [N]
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Obrazek 27 - UvaZované statické zatiZeni ( spal. motor)

L
Obrazek 28 — UvaZované statické zatiZeni v prostiedi programu NX9 pro simulaci se spalovacim motorem

6.2.4 Varianta s elektromotorem

Pro akceleraci i deceleraci uvazujeme stejnou hodnotu zrychleni (6,15 m.s®), navic se
statickym zatizenim od elektromotoru o hmotnosti 5 kg baterii o hmotnosti 12 kg a hmotnosti
jezdce o hmotnosti pfiblizn€ 90 kg. U této varianty jsou baterie umistény na dolnich nosnych
trubkach, odpada zde hmotnost paliva a spalovaciho motoru. Elektromotor je umistén nad
bateriemi. Tato varianta ma celkové mens$i hmotnost oproti varianté se spalovacim motorem,
tomu odpovida i vétsi hodnota zrychleni.

Jsou uvaZovana jednotliva staticka zatiZeni:
T, = my.g = 5[kg].9,81[m.s™1] = 49,6 [N]

T, = m,.g = 12[kg].9,81[m.s™1] = 117,7 [N]
T; = ms.g = 90[kg].9,81[m.s~1] = 882,9 [N]
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Obrazek 29- UvazZované statické zatiZeni (elektromotor)

~
Obrazek 30— UvazZované statické zatiZeni v prosti‘edi programu NX9 pro simulaci s elektromotorem

6.2.5 Geometrie modelu

Geometrie modelu je vytvofena jako 1D prvky se zadanym priifezem a materidlem. Plechy,
které slouzi jako ukotveni kyvné vidlice, jsou simulovany jako 2D prvky se zadanou
tloustkou a materidlem. Tlumice jsou zjednoduSeny na prvek pruziny CBUSHID
s odpovidajici hodnotou tuhosti redlného tlumice. Pro simulaci otaceni kyvné vidlice byly
pouzity okrajové podminky pomoci funkce Manual coupling. Na ukotveni ¢epu kyvné vidlice
a spojeni 2D prvka s 1D prvky byla pouzita funkce 1D CONNECTION. Pro moZnou
deformaci pruzin simulujici tlumi¢e byl definovand novy pomocny soufadny kartézsky
systém, ktery je pooto¢eny vuci absolutnimu soufadnému systému ve sméru osy Z, ta je
pootocend pod thlem krku fizeni.
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6.3 VYSLEDKY ANALYZ
6.3.1 VARIANTA SE SPALOVACIM MOTOREM

Ugelem této analyzy je zjistit p¥iblizné hodnoty deformaci a napéti pro ptivodni uspotadani a
ztizeni pro pohon motocyklu spalovacim motorem.

6.3.1.1 AKCELERACE

a_sim2 : Solution 1 Result

Subcase - Slatic Loads 1. Static Step 1
Rotation - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 1.571, Units = degrees
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

1.571

l 1.440
B 1.309
1.178

= 1.048
& 0.917
! 0.786
= 0.655
= 0.524

0.393

0.262
0.131
otooo
o, <

Units = degrees

Obrazek 31 — Natoceni (max 1,571°)

a_sim2 : Solution 1 Result

Subcase - Slatic Loads 1. Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.00, Max : 32.83, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

32.83
I 30.09
B 27.36

2462

T 2189

B 19.15
! 16.41
o 13.68

B 10.94

0100
<

Units = mm

Obrazek 32 — Posunuti (max 32,83 mm)
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a_sim2 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1. Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises

Beam Section : Recovery Point C, Shell Section : Top

Min : 0.00, Max : 131.55, Units = N/mm"2(MPa)

Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude
131.55

120.59
== 109.62
— 9866

— 87.70 /

= 7674

65.77

54.81

43.85

32.89

21.92

10.96
7
doo-
\\
Units = N/mm*2(MPa)

Obriazek 33 — Napéti (max 131,55 MPa)

6.3.1.2 DECELERACE

a_sim2 : Solution 1 Result

Subcase - Slatic Loads 1. Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.00, Max : 13.36, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

13.36
12.24
B 11.13

— 10.02

1.1

oo
‘\\
Units = mm

Obrazek 34 — Posunuti (max 13,36 mm)
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a_sim2 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1. Static Step 1
Rotation - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.942, Units = degrees
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.942

I 0.864 <

B8 (785 z

0.707 ﬁ

— 0628

£ 0550

I 0.471
0.393

B 0314

0.236

0.157

0.079
01000
~

Units = degrees

Obrazek 35 — Natoceni (max 0,942°)

a_sim2 : Solution 1 Result

Subcase - Slatic Loads 1. Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C, Shell Section : Top
Min : 0.00, Max : 102.24, Units = N/mm~2(MPa)
Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

102.24
I 93.72
B 85.20

76.68
— 68.16

= 5964
I 51.12
42.60

B 34.08
25.56
17.04

8.52

oo
. <

Units = Nimm*2(MPa)

Obrazek 36 — Napéti (max 102,24 MPa)

Z ptiloZzenych obrazkl tuhostni analyzy je mozné vidét piiblizny pribéh deformaci a napéti
pii b&Zném zatizeni. Vypoctené hodnoty nepiekracuji Zadnou tuhostni nebo pevnosti
podminku. DalSi simulace zatiZzeni se stejnym rdmem, ovSem osazenym pro pohon
od elektromotoru ukaze, jak se prabéh téchto napéti a deformaci lisi.
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6.3.2 VARIANTA S ELEKTROMOTOREM

Utelem této analyzy je zjistit ptiblizné hodnoty deformaci a napéti pro nové uspotradani
a zatizeni pro pohon motocyklu elektromotorem.

6.3.2.1 AKCELERACE

a_sim2 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1. Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.00, Max : 38.78, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

38.78
I 35.56
B 32.32

29.08

2585 \

= 2262

|

l 19.39 !
= 16.16 N\ A \/
B 1293

T

9.69 N
e J
\

~
6.46 Y 7
3.23
otoo
"\\

Units = mm

Obrazek 37 — Posunuti (max 38,78 mm)

a_sim2 : Solution 1 Result

Subcase - Slatic Loads 1. Static Step 1
Rotation - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 1.792, Units = degrees
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

1.792
l 1.643
== 1.494
1.344
am 1.195
== 1.046
I 0.896
0.747
B 0.597

0.448

0.299
0.149
otooo

~N

Units = degrees

Obrazek 38 — Natoceni (max 1,792°)

39



ZapadocCeska Univerzita v_Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2014/2015
Katedra konstruovani stroju Ondiej NOVAK

a_sim2 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1. Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C, Shell Section : Top
Min : 0.00, Max : 162.04, Units = N/mm"2(MPa)
Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

162.04

148.54

&= 135.04

i 121.53

= 108.03

= 9453

81.02

67.52

54.01

40.51

27.01
13.50
7
o
\‘
Units = N/mm*2(MPa)

Obrazek 39 — Napéti (max 162,04°)

6.3.2.2 DECELERACE

a_sim2 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1. Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.00, Max : 13.14, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

zc

13.14 ' e
12.05 M

B 1095 < 4

6.57

5.48

1.10 "*\\Q

o
‘\\
Units = mm

Obrazek 40 — Posunuti (max 13,14 mm)
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a_sim2 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1. Static Step 1
Rotation - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.846, Units = degrees
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.846
I 0.775
0.705
0.634
=~ 0.564

0.493

0.423

[

0.352

0.282

0.211

0.141

0.070

01000
L

Units = degrees

Obrazek 41 — Natoceni (max 0,846°)

a_sim2 : Solution 1 Result

Subcase - Slatic Loads 1. Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C, Shell Section : Top
Min : 0.00, Max : 130.69, Units = N'mm"2(MPa)
Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

130.69
I 119.80
== 108.91
98.02 _i.:_—;-
87.13

76.24

=2}
o
&

54.45

43.56

32.67

21.78

10.89
oloo
<

Units = Nimm*2(MPa)

Obrazek 42 — Napéti (max 130,69 MPa)

Z vyslednych hodnot deformaci a analyz muzeme snadno vidét, ze uspotadani pro pohon
motocyklu elektrickou energii se stejnym ramem, ale nize umisténé téZistém mnohem méng
namaha rdm, z toho plyne mnohem mensi naro¢nost na pevnost a tuhost rdmu i bez uvazovani
vibraci od spalovaciho motoru. Tento fakt je mozné vidét naptiklad u jednoduchych ramu
skutri.
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6.4 VYHODNOCENI ANALYZY

Tabulka 4 — Vysledky varianty spalovaciho motoru

Ondiej NOVAK

VARIANTA SE SPALOVACIM MOTOREM

AKCELERACE DECELERACE
POSUNUTI 32,63[mm] POSUNUTI 13,36[mm]
NATOCEN] 1,571[deq] NATOCENI 0,942[deg]

NAPETI] 131,55[MPa] NAPETI 102,24[MPa]

Tabulka 5 — Vysledky varianty elektromotoru

VARIANTA S ELEKTROMOTOREM

AKCELERACE DECELERACE
POSUNUTI 38,78[mm] POSUNUTI 13,14[mm]
NATOCENI 1,792[deq] NATOCENI 0,846[deg]

NAPETI] 162,04[MPa] NAPETI 130,69[MPa]

Z vysledkl je patrné, Ze k nejveét§im deformacim a napétim dojde pii akceleraci. Velikost
zrychleni ma nejvétsi vliv na zpisobené deformace a napéti nez vliv statickych zatiZeni.
Grafické vyobrazeni deformaci je o 10% vétsi, nez je skutecné pro lepsi predstavu. Co se tyce
napéti, pfibliznd hodnota Re pro ocel je 250 MPa. Tato hodnota nebyla v Zadné pocitané
situaci piekrocena. Vypocet danych situaci je oproti realité pouze pfiblizny (pfedevSim
jednouzlova oblast krku fizeni), protoZe je uvazovano se zjednoduSsenym ramem a je
uvazovan pouze 1D model. Pro presnéjsi a detailn€jsi vypocet by bylo vhodné pouzit celou
simulaci danych zatizeni ve 3D.

42



ZapadoCeska Univerzita v_Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2014/2015
Katedra konstruovani stroju Ondiej NOVAK

ZAVER

Ukolem této prace bylo porovnat soudasné elektromotocykly s motocykly s obvyklymi
spalovacimi motory. Ctenafe tato prace seznamuje se zakladnim rozdélenim soudasnych
motocykl a jejich ramut, déale pak popisuje nékteré jiz vyrobené elektromotockly a jejich
vlastnosti. Predevs§im pak srovnava vyhody a nevyhody elektromotocykld, véetné popisu
jejich vyuziti, udrzby jizdnich vlastnosti, ndkladli na provoz a podobné. Jsou zde popsana
I mozna konstrukéni feseni.

Poslednim tikolem bylo navrhnout vlastni elektromotocykl. Koncept vychazi z jiz existujiciho
motocyklu, a to tak, Ze byl pouzit stejny ram. Vzhledem k tomu byla vytvofena zjednodusena
tuhostni analyza pomoci pocitacové simulace, které¢ podtrhuje univerzalni pouziti ramu. Jedna
se tedy o univerzalni motocykl, kategorie Scrambler, ktery je oproti pivodnimu motocyklu
mnohem leh¢i a disponuje vétsSim vykonem a trakci, zejména diky obéma hnanym kolim.

Elektromotocykly jsou dnes poiad se rozvijejicim se pojmem. Jejich vyroba a poticba se
piedevSim odviji od touhy po zdravéjs$im zivotnim prostiedi bez jedovatych emisi, které se
pro spalovaci motory kazdym rokem zpiistiuji. Jsou krokem ke zdravéjS§imu Zivotnimu
prostiedi a lepSimu vyuZziti energii, oproti spalovacim motorim nepotitebuji stale se
zmensSujici zasoby fosilnich paliv pro sviij provoz, a tim maji velice dobfe nakroceno jako
vozidla budoucnosti.

Zaveérem je nutné fici, Ze 1 piestoze elektromotocykly maji mnoha pozitiva a své obdivovatele,

stale budou ve srovnani s motocykly se spalovacimi motory chybét jejich emocionalni stranky
pocitu z jizdy.
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