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1 UvOD

NaSe planeta je nasim nejcennéjSim a se Sluncem de facto jedinym zdrojem
energie. Energie je nedilnym zakladem a soucasti vSech oboru lidské Cinnosti —

od vyroby pres dopravu po nejb&znéjSi osobni potreby lidi. VSechny produkty lidské
vyroby v sobé obsahuji energii investovanou do jejich vzniku, at’ uz pochazi
odkudkoliv, a zadaiji dalSi energii pro svou ¢innost. A pravé plvod energie a dopad
na zivotni prostredi pfi jejim vyuzivani je velké téma dnesni spolecCnosti, ktera si
zacCina uvédomovat neblahé nasledky své Cinnosti na zivotni prostredi, jehoz je
sama soucasti.

Je to pravé doprava, ktera se nejvétsi mérou podili na zne&isténi ovzdusi (v CR
49 %)', s nimz souvisi i vy¢erpavani neobnovitelnych zdroja energie, preménénych
nejCastéji do ropnych produktu. Neni proto pfekvapenim, ze vlady tlaci vyrobce
Vyvoj tak postupuje milovymi kroky a automobilky se rady chlubi svymi novymi
,Zzelenymi“ vozy, v nichz nahrazuji benzin ¢i naftu alternativnimi palivy — ¢astecné a
nebo uplné.

Trh s automobily na alternativni pohon, zvlasté pak elektricky pohon, je zatim maly
(nejvice se vyuziva CNG a LPG, dale hybridniho pohonu a nakonec Cisté
elektrického) — nebot napfiklad masivnéjSimu rozmachu elektromobill

v soucCasnosti brani pfedevsim mala dojezdnost vozidel, drahé baterie Ci
nevyfedena infrastruktura nabijecich stanic —, ovSem Ize mu do budoucna
predikovat velky rust?.

1V CR podilu na znegistovani ovzdusi vévodi doprava a domacnosti. Ministerstvo Zivotniho prostiedi
[online].
16. 3. 2012 [cit. 6. dubna 2012]. Dostupny na WWW: <http://www.mzp.cz/cz/news 120316 MSK>.

2 Za 30 let bude polovina aut alternativnich. O pohonu rozhodne zakaznik. Lidovky.cz [online]. 19. 3. 2012
[cit. 8. dubna 2012]. Dostupny na WWW: <http://byznys.lidovky.cz/o-alternativnich-autech-rozhodne-
zakaznik-fjy-/revoluce-v-doprave.asp?c=A120319_115049_revoluce-v-doprave_apa >.



JiZ nyni vSak Ize zaznamenat realné prodejni uspéchy na poli elektromotorek a
elektroskutrd uréenych do mést, jejichz pofizovaci cena nebyva o moc vétsi nez
cena srovnatelné benzinové obdoby a jejichZz dojezdova vzdalenost plné vyhovuje
potfebam mésta.?

Elektromotocykl se jevi jako idealni prostfedek do mésta a okolo mésta, kdy okoli
oceni jeho nulovou ekologickou zatéz a nizky hluk a majitel penézni usporu pfi
provozu.

1.1 Cil bakalarské prace

Ve sveé bakalarské praci se pokusim navrhnout elektromotocykl vyssi rychlostni a
dojezdové kategorie nezli skutr. Bude se jednat o silnicni motocykl ur€eny k pohybu
nejen po meésté, ale téz v rozumném radiu kolem né;j.

Pfedmétem navrhu bude ram motocyklu (nosna €ast), kapotaz a dalSi komponenty,
které se pokusim spolu sladit v kvalitni esteticky zajimavy design.

Kompromisem mezi hmotnosti a kapacitou baterii navrhnu motocykl s optimalnim
vykonem a dojezdovou vzdalenosti, jez bude mit ambice zaujmout kromé novych i
soucCasné majitele motocyklU a skutrd, z nichZ néktefi jsou s to uvaZzovat o pofizeni
zajimavé alternativy (viz prizkum).

1.2 Clenéni préce

V prvni Casti prace rozeberu soucasny stav na poli elektromotorek, pfipadné
motorek, a to od vnitini konstrukce po vzhled. V prizkumu vefejnosti zhodnotim
povédomi motorkail i nemotorkart o déni v ,elektrooboru® , jejichz nazor mi
pomuUze diferencovat typ a zaméreni navrhovaného motocyklu.

3 Straznici v Tabore dostali novy elektroskltr. Hybrid.cz [online]. 18. 2. 2011
[cit. 8. dubna 2012]. Dostupny na WWW: http://www.hybrid.cz/straznici-v-tabore-dostali-novy-
elektroskutr>.



Ve druhé €asti vyuZziji védomosti ziskané v prvni Casti prace k praktickému navrhu
motocyklu. Z nékolika konstrukénich a designovych variant vyberu tu
nejpfihodné;si.

Ve treti Casti se budu vénovat rozboru designového feSeni, ergonomii a vzhledu.

V posledni ¢asti prace zhodnotim navrzené feSeni z hlediska technického a
uzitného.



2. SOUCASNA RESENi MOTOCYKLU A
ELEKTROMOTOCYKLU

2.1 Konstrukce motocyklu

Typicka konstrukce benzinového motocyklu vypada nasledovné: Zakladnim
nosnym prvkem je ram, na némz je fixovan motor, pfevodovka, chladi¢. Jezdec
sedi na sedadle a mezi (nad) koleny svira palivovou nadrz. V horni pfedni ¢asti
ramu, v tzv. hlavé fizeni, je Cep pro uchyceni otocné vidlice pfedniho kola s fiditky;
vzadu vétsinou dva Cepy pro uchyceni kyvné vidlice zadniho kola.

Motocykl miZze byt pro estetiku a aerodynamiku kryt kapotou.

Motocykl obsahuje prvky tlumici narazy a vibrace, tlumic¢e. Neodpruzené casti
motocyklu nazyvame neodpruzena hmota a odpruzené analogicky jako odpruzena
hmota motocyklu. Pfi odpruzZeni je cilem minimalizovat hmotnost neodpruzenych
¢asti motocyklu, tzn. odpruzeni realizovat co nejblize kolim. Tlumi€e se vétSinou
nachazeji na predni visuté vidlici a zadni kyvné vidlici, pfipadné pod zadnim
sedadlem.

Elektromotocykly (kromé palivové nadrze) vétSinou nemaji spojku a pfevodovku,
nebot elektromotor svou konstrukci dokaze poskytovat dostateCny kroutici moment
v celém spektru otacek (tedy i pfi nizkych rozjezdovych otackach). Tento prostor je
vyuzit pro umisténi baterii (viz designova reserse).



2.1.1 Ram

Dle Vika* délime ramy na trubkové, lisované, lité a kombinované (kombinace
pfedchozich technologii). Ramy se skladaji z hlavnich (nékdy profilovanych) trubek
a plechovych vyztuh, umisténych u namahanych ¢asti ramu, spojenych
svafovanim.

Typ konstrukce:

— uzaviené ramy (samonosny ram)

— oteviené ramy (nosnym prvkem je téz motor).
Dalsi déleni:

— jednoduché (z hlavy fizeni vychazeji jednoduché trubky)
— rozdvojené (trubky jsou v nékterych mistech rozdvojeny)

— dvojité (obsahuje dvé zakladni trubky paralelné v horni i dolni ¢asti ramu)

Hlavni typy rama:

— jednotrubkové
- lisované

— odlévané

— mostové

— kolébkové

— dvoutrubkové
- mfiZzové

— patefové

4 VLK, FrantiSek. Teorie a konstrukce motocykl(. 2004. Str. 447-448. Str. 412.



2.1.2 Zavéseni predniho kola a odpruzeni
Uvedme dnes nejrozsifenégjsi typy zavéseni®:

— Teleskopicka vidlice s kluzaky uchycenymi na pfednim kole
Kluzaky v sobé obsahuiji tlumici pruzinu a k zachovani komfortu jizdy jesté
tlumici olej pro tlumeni prudce reagujicich vinutych pruzin. Olej téZ zamezuje
propruzeni nadoraz.

— Teleskopicka vidlice ,upside down*
Obracené provedeni teleskopicke vidlice (kluzaky uchyceny na hlavé fizenti)

— Pruzinova vidlice s centralni tlumici a pruzici pruzinou
Takzvana Springer vidlice, nej¢astéji uzivana u chopperu (napf. Harley-
Davidson's Softail Springer), sestava ze dvou vidlic, zadni nosné (spojené s
hlavou fizeni) a pfedni pruzici. Odpruzeni neni realizovano uvnitf vidlice, ale
externé pomoci pakového pfenosu razu kola pfes pruzici vidlici nad kolo na
pruziny (pruzinu) fixované u hlavy fizeni. Kolo, nosna a pruzici vidlice jsou
spojeny tfiramennym otoénym mustkem.®

— Pdékova vidlice (BMW) a vidlice s otoénym epem (podobné jako u
automobil()

5 VLK, FrantiSek. Teorie a konstrukce motocykli. 2004. Str. 445.

6 Motorcycle fork. Wikipedie [online]. 14. 3. 2012. Dostupny v anglickém jazyce na WWW:
<http://en.wikipedia.org/wiki/Motorcycle_fork>.
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Zavéseni zadniho kola a odpruzeni

Konvencni dvouramenna vidlice
,Vidlice sestava ze dvou ramen, ktera jsou odpruzena Sikmo uchycenymi
tlumi¢i uchycenymi vzadu na bocich ramu.*’

Konzolova vidlice

Dvouramenna vidlice obsahuje spojnici ramen (€asto konzolovou), na niz je
pfipojena jedina centralni tlumici pruzina. Vyhodou jediné pruziny je zajisténi
rovhomeérneého propruzeni obou ramen, nevyhodou pak vétsi prostorové
naroky.

Variantou je téz tlumeni tazné pruziny umisténé pod motorem.

Vidlice s pakovym mechanismem a centralni pruzici a tlumici jednotkou

Jednoramenna vidlice (pouze na jedné strané motocyklu, kolo uchyceno jako
u automobilu)

Prevod to¢ivého momentu na hnaci kolo

Retézem

Pastorek na vystupni hfideli pfevodovky (motoru) fetézem pohani pohanéné
fetézové kolo (rozetu) zadniho kola, pomér poc¢tu zubl kol udava prevodovy
pomer

Retéz je umistén blizko &epl kyvné vidlice, aby dochéazelo k co nejmensimu
natahovani fetézu pfi pruzeni zadniho kola

Ozubenym femenem (namisto fetézu)

Kardanovym pfevodem
ToCivy moment hfidele uvnitf jedné strany kyvné vidlice je pfeveden na kolo
kuZelovym soukolim

7 VLK, FrantiSek. Teorie a konstrukce motocykli. 2004. Str. 458.



2.2 Jizdni vlastnosti

2.2.1 Geometrie motocyklu

Jizdni vlastnosti (ovladatelnost, stabilita) jsou dany zejména témito parametry?®:

uhel sklonu pfedni vidlice (osy fizeni)

zavlek predniho kola

rozvor kol

poloha tézisté

osafizeni .~

rozvor | 1350 - 1600 mm

kola K
A el = thelnay Tienl & 61° - 64°
zavlek kola N 80 - 125 mm
téziste hy ca. 600 mm

(obr 2.1) Rozméry motocyklu®

8 VLK, FrantiSek. Teorie a konstrukce motocykld. 2004. Str. 8-10.
9 Tamtéz. Str. 8.



Uhel sklonu predni vidlice

Definujme uhel sklonu pfedni vidlice jako uhel mezi osou otaceni hlavy fiditek a
svislou osou kola. Tento nabyva primérné hodnot 26° az 29°. Vétsi uhel sklonu
vidlice (kolo je vice pfedsunuté dopfedu) poskytne lepSi stabilitu pfi pfimé jizdé
vysokou rychlosti a naopak ztéZzuje manipulaci pfi ostrejSim zataceni.

Zavlek predniho kola

Aby nedochazelo pfi jizdé rovné k samovolnému nataceni predniho kola, je osa
otaCeni kola v podstaté predsunuta pred kolo. To ma za nasledek, ze kolo je tazeno
a v pripadé zataCeni motocyklu ma tendenci se vracet zpét do vodorovné polohy.

Zavleku je docileno nato¢enim osy otaceni (vétSinou rovnobézné s vidlici) a
pfipadné posunem kola smér vpfed nebo vzad. Jak ukazuje obrazek (), je prumét
osy otaceni na vozovku de facto mistem otaceni celého kola a mistem, odkud je
kolo (s tézistém nad bodem dotyku kola) tazeno.

Zaporny zavlek by znamenal, Ze by bylo kolo tlaceno pfed motocyklem — mélo by
tedy tendenci samo zatacet a fidi€ by misto vyvinuti sily pro zataceni musel vyvijet
silu pro drzeni rovného sméru.

Rozvor kol

VétsSi rozvor kol zhorSuje ovladatelnost motocyklu a ztézuje prudké zataceni.
Naopak zlepSuje jizdni vlastnosti ve vysokych rychlostech.

Pro pfedstavu uvedme rozvor supersportd Honda CBR1000RR Fireblade (1407
mm) a chopperu Honda VT1300CX (1805 mm).

v vaewv

Poloha tézisté je dana navrhem motocyklu (rozloZenim hmotnosti hmot) a téz
postojem jezdce (rozlozeni vahy jezdce — zaklon/pfedklon, polohy nohou atp.).
Posunuti t&€Zisté co nejnize zlepsSuje stabilitu stroje hlavné pfi nizkych rychlostech.
Odleh¢eni pfedniho kola pak vede k lepSi ovladatelnosti, opét za nizkych rychlosti.



2.2.2 Hnaci sila

,Pohon kazdého vozidla, tedy i motocyklu, musi prekonat jizdni odpory. Jizdni
odpory jsou sily, které plsobi proti pohybu vozidla...“™

Mezi jizdni odpory patfi:

— Odpor valivy
Vznika deformaci pneumatiky pfi styku s vozovkou.

— Odpor vzdusny
Vznika pfi obtékani jezdce vzduchem.

— Odpor stoupani
Zaporna €i kladna sila pfi stoupani €i klesani vozovky.

— Odpor zrychleni posuvnych ¢asti motocyklu
Setrvacna sila ve sméru jizdy motocyklu (udrZzuje motocykl v rovhomérném
pohybu).

2.3 Kategorie motocykli

Rozdéleni motocykl( dle Vika" si dovolim zamérné rozsifit o typy ,café racer” (viz
kapitola 4.1. Mé feSeni.) a ,cruiser. Vybrané kategorie budou nize popsany.

— moped, motokolo

- skutr

— cestovni motocykl

— cruiser

— chopper

— naked bike (nahac)

- café racer

— enduro

— silniéni zavodni (sportovni) motocykl

— terénni motocykly, terénni sportovni motocykly

10 VLK, FrantiSek. Teorie a konstrukce motocykld. 2004. Str. 19.

11 Tamtéz. Str. 3-5.
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— motokrosové motocykly, trial motocykly
— super bike
— fun bike (funbike)

— specialni motocykly
Cestovni motocykl

Jedna se o velky motocykl s velkou nadrzi, Casto s kapotazi, chranici posadku proti
vétru, a nabizejici velky jizdni komfort, nebot' jeho ur¢enim jsou dlouhé vzdalenosti.
Nékteré mohou mit postranni vozik — pak se jedna o sajdkary."

Cruiser

,Mohutny motocykl ve stylu americkych stroju ze 30. - 50. let 20. stoleti. Typicky je
vybaven pficné ulozenym vidlicovym dvouvalcem se vzduchovym chlazenim
(vyrazné zebrovani) o zdvihovém objemu od 1 000 cm? vySe. Cti tradici koncepce
motocyklu se shodnymi rozméry pfedniho a zadniho kola, designoveé se od vzhledu
puvodnich motocyklu pfFilis neodliSuje. V sou€asnosti maji tyto motocykly spoustu
chromovanych soucasti, motory ladéné do nizkych otacek a jsou ve vétsSiné
uzplsobeny pro pohodiné a stylové cestovani na dlouhé trasy ve dvou.“"

Chopper

Chopper je motocykl zaméreny spiSe na stylovost (vzhled) nez jizdni vlastnosti.
Velky rozvor dany extrémnim poloZenim pfedni vidlice vdak poskytuje vybornou
stabilitu pfi jizdé ve vysokych rychlostech a o to hor§i manipulovatelnost pfi
rychlostech nizSich. Jezdec sedi vice vzadu nez na silni€nim motocyklu a nohy ma
naopak vpredu, vétSinou zeSiroka roztazené. Motorka byva opatfena riznymi
ozdobami, ke kterym se vaze i oble€eni jezdce.

12 Motocykl. Wikipedie [online]. 30. 3. 2012. Dostupny na WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/MotocykI>.

13 Tamtéz.

11



Naked bike (nahacg)

Motocykl bez nebo s minimem kapotaze.

Café racer

Dvoracek' popisuje café racer jako evropsky protipdl zamorskych chopper.
Vyznacuji se sportovnim posedem jezdce, ktery by mél byt obleCeny, ,,...jako byste
si vyjeli do kavarny, ne na dobyti Marsu...“, a jednoduchou pfehlednou konstrukci,
taktéz s durazem na eleganci ¢i minimalismus (Zadné pfebytecné prvky, napf.
vyrazné kapotovani). U café racert nenalezneme Sikmo polozenou predni vidlici,
nebot jejich zaméfenim je pfedevSim vysoka manipulovatelnost.

Jak vidno, kategorie cruiser, chopper a café racer jsou si velice blizké. Café racer

s chopperem spojuje zaméreni pro vyhradné jediného jezdce (cruiser ma misto
spolujezdce), chopper a cruiser se hodi spiSe na delSi (v prvnim pfipadé rovinaté)
trasy a café racer na hbité kratSi pfesunovani z mista na misto. VSechny stroje maji
spole¢ny duraz na estetiku a stylovost, jez jde v ruku v ruce s osobnosti jezdce.

Zajimaveé srovnani nabizi pohled na design zadi motorek: Chopper se snazi

se sedadlem a blatnikem jit co nejvySe a dozadu, cruiser miva Casto splyvavy
nenapadny blatnik, jez obaluje celé kolo, zatimco zadni kolo café raceru dalece
presahuje jeho malé zadni sedadlo.

14 DVORACEK, Jakub. Café racer. Motocykl online [online]. 6. 3. 2009. Dostupny na WWW:
<http://www.motocykl-online.cz/clanky/CAFE_RACER >.
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2.4 Design elektromotorek, trendy

2.4.1 Vnéjsi tvar

V tvarovém pojeti elektromotorek Ize nalézt dva trendy. Prvni se snazi pfekvapit,
Sokovat, zaujmout, byt efektni. Casto se jedna o koncepty. Ty v sob& samo sebou
Casto obsahuji touhu odlisit se od konvenénich motorek a ukazat: ,Jsem jin3,
jezdim na elektfinu.“ (obr. 2.4.12) Nékdy tomu muze byt snad aZ na Skodu

(obr. 2.4.6) nebo design muze vypadat z pfehrsle touhy az pfili§ pfekomplikované
(obr. 2.4.15). V podobé konceptu Ize samoziejmé tolerovat okazalost fantazie
designérd, jejiz uplatnéni je mnohdy opravdu zajimavé.

Druhym tvarovym trendem, typicky u modeld uréenych k vyrobé, je tvarova Cistota
a elegance (obr 2.4.16), stfidmost — na druhou stranu, zadna z motorek se nesnazi
o to, aby popirala svuj pravy pohon — elektromotor (tfebazZe to u obr. 2.4.3 mize byt
vidét az na druhy pohled).

VétSina motorek plsobi, kostrbaté fe¢eno, ,hranatéjSim“ dojmem vychazejicim z
tvaru baterii, aCkoliv Ize nalézt pokusy o organické tvary. Aplikace organickych tvaru
vSak neni jednoducha (v mnoha pfipadech motocyklim neslusi) a vyzaduje velkou
pozornost designéra.

2.4.2 Umisténi baterii, technické reseni
Z reSersi Ize vycist Ctyfi zpusoby uchyceni baterii:

— Baterie zavéSené pod nosnym ramem

— Baterie polozené dovnitf dutého ramu (obr 2.4.4)

— Baterie zavéSené mezi dva paralelni nosniky (obr 2.4.7)
— Nosné baterie (obal baterii) (obr 2.4.14)
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Na nékterych obrazcich si dale mizeme vSimnout velkych rozet zadnich kol (pro
realizaci pfevodového poméru mezi pastorkem a fetézovym kolem zadniho kola,
viz obr. 2.4.7, 2.4.10) a pohon pastorek co nejblize kyvné ose zadni vidlice.

Zajimavym konceptem je Voltra (obr 2.4.14), kde motor lezi v pouzdfe zadni vidlice
— pfi kyvani je tedy osa fetézu pfimo v ose kyvu.

2.4.3 Rozméry motocyklua

Pro pfedstavu uvedme vysku sedadel supersportll Honda CBR1000RR Fireblade
(820 mm) a chopperu Honda VT1300CX (678 mm).
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2.5 Pruzkum nazoru verejnosti

Prizkum, provedeny mezi motorkafi i nemotorkafi, si kladl za cil objasnit nazory
respondentt na budouci roli elektromotocykll v dopravé, zhodnotit sou€asné pocity
motorkaru z jizdy na benzinovém stroji a dat je do souvislosti s pocity a potfebami,
jez by méli na motocyklu elektrickém.

Dotaznik se tazal na pozitiva a negativa, jez respondent citi v uplatnéni
elektromotocykll v praxi, a na preference, jez by respondent mél v pfipadé nakupu
nového elektromotocyklu. Vysledky se pokusim zhodnotit nejen prostym sectenim
vS§ech hlasU, ale i porovnanim a zhodnocenim rozdil mezi motorkafi a
nemotorkari.

Dotaznik vyplnilo 79 respondentt (68 % muzu, 32 % Zen), z toho 34 motorkaru
(43 %) a 45 lidi na motorce nejezdicich (57 %).

2.5.1 Ochota poridit si elektromotorku

Z vysledkl pruzkumu (i obecného povédomi) vyplyva, Zze motocyklisté jsou
konzervativni, ba zarputilou komunitou milujici rychlost, svobodu a zvuk motoru, a
predevsim milujici své stroje se spalovacim motorem, pro niz je nepfijatelné
vymeénit svdj motocykl za motocykl s alternativnim pohonem (nepfedstavitelné pro
47 % motorkara).

Pfesto, a velmi pfekvapivé, az pétina (18 %) motorkaru by o vyméné motoru
premyslela a necelé dveé pétiny z nich by zvolili elektromotor jako pohon svého
druhého motocyklu. Z motorkarl se tak diferencuje pomérné pocetna skupina
touzici po nizSich provoznich nakladech, mozna i ekologii, nového praktického
motocyklu (viz dale).

To ukazuje na velky potencial v uplatnéni elektromotocykll v praxi, které sice
nemohou nabidnout az takovou rychlost a libivy zvuk motoru, avSak pro zminénou
skupinu jsou dostateC¢nou alternativou.
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Dovedete si pfedstavit pfechod na elektromotorku?

BENE: 16 (47.06%)
OANO, ale pouze jako svou druhou (neplnchodnotnou) motorku: 12 (35.29%)
BANO: 6 (17.65%)

zdroj: hitpefmotorka-vs-elektromotorka. vyplnto.cz

V pfipadé, Ze byste kupovali novou motorku a méli na vybér...

B koupil bych klasickou motorku (benzin). 16 (35.56%)
O pfemyslel bych nad obéma variantami: 16 (35.56%)
Enevim: 9 (20%)

B koupil bych spiée elektrickou motorku: 4 (8.89%)

zdroj: hitp://motorka-vs-elektromotorka. vyplnto.cz

(obr 2.5.1) Prizkum: Pfechod na elektromotorku

(obr 2.5.2) Pruzkum: Nova elektromotorka '

Prizkum mezi nemotorkafi (ktefi vétSinou ani nebudou budoucimi majiteli zadnych

motocykll) pak jen ilustruje pfedchozi vysledky.

2.5.2 Uplatnéni elektromotocyklt

Lidé ukazuji na elektromotor jako na vhodného kandidata pro pohyb po méste,
pfipadné pro kratSi cesty mezi mésty. Nutno poznamenat, Ze majitelé motorek jsou

v viv s

pro potéseni si elektromotorku predstavit nedovedou.

Uplatnéni elektromotoru si dovedu pfedstavit pii:

BT 2% (39)
I T 48 1% (3
sviiné jizd& pro potédeni po okoli jcza 50 km) 13.92% (11)
silniénich nebo erénnich zawvodech 5.05% (4)
dalkovému cestovani (napf. 1000 km po Evropd) 3.8% (3)
Zadna z nabizenych monosdi 1.27% (1)
0% 10% 20% 30% 40% 30% B0% T0%  BD%  90% 100%

B jlzdé na kratké vzdalenosti po mésté (napf. skatry): 69 (87.34%)
Ojlzdé mezi mésty, napf. za pracl (20 km jednim smérem}. 38 (48.1%)
W svizné jizdé pro potéSenl po okoll (cca 50 km): 11 (13.92%)

® silniénich nebo terénnich zavodech: 4 (5.06%)

B dalkovemu cestovanl (napf. 1000 km po Evropé). 3 (3.58%)

EZadna z nablzenych moznostl: 1 (1.27%)

zdroj: hitpeiimotorka-vs-elektromotorka.vyplnto.cz

(obr 2.5.3) Priizkum: Uplatnéni elektromotorek™®

15 Zdroj: Vlastni prizkum, Realizace priizkumu: www.vyplnto.cz

16 Zdroj: Vlastni prizkum, Realizace prdzkumu: www.vyplinto.cz
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2.5.3 Negativa a pozitiva elektromotorek

Jako nejvétsi negativum lidé voli kromé velké doby nabijeni baterii (nékolik
textovych pfipominek v zavéru ankety) malou dojezdovou vzdalenost (48 %,
motorkafi 35 %). Lidé se boji, a motorkafi pfedevsim, nizkého vykonu (30 %, resp.
32 %), nasledovaného nepatficnym zvukovym projevem (19 %, resp. 23 %).

V preferencich, pro€ koupit elektromotor misto benzinového, figuruje na prvnim
misté ekonomika. Lidé se t€Si na nizké provozni naklady, pfipadnou nizsi
pofizovaci cenu a téz usSetfené penize a starosti v pfipadé, ze by elektromotorka
byla méné poruchova.

Prekvapivé az na 4. misté stoji ekologicky provoz, ktery zvlasté motorkare vubec
nezajima, a dale design.

Na zavér: Svij elektromobil bych si pofidil spiSe jako:

B Prakticky dopravnl prostfedek mezi misty A a B: 72 (91.14%)
OMédnl (designovy) vystrelek: 7 (8.86%)

zdroj: hitp://motorka-vs-elektromotorka. vyplnto.cz

(obr. 2.5.4) Prizkum: Vzhled vs. prakti¢nost'”

Vysledky pruzkumu naznaduiji, Ze lidé vyzaduji po elektromotorce predevsim
prakticnost. Méné si dovedou motocykl predstavit jako véc, ktera podléha modnim
trendiim a kterou by si pofidili pro své zviditelnéni nebo jen proto, Ze se jim libi
(ackoliv 9 % tazanych je i dostate¢né velkou skupinou zakaznika).

17 Zdroj: Vlastni prizkum, Realizace prdzkumu: www.vyplinto.cz
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3 VLASTNIi KONSTRUKCNI RESENI

3.1 Vybér typu motocyklu

Jak vyplynulo z prizkumu (ale i z mého vlastniho nazoru), elektromotor se idealné
hodi na kratké pojizdky ve mésté a jeho okoli.

Mym zamérem tedy bude vytvofit prakticky, esteticky zajimavy motocykl k jizdam
do prace nebo po mésté a kratSim vyletim o nedélnim odpoledni, rozumnym
tempem a s pfijemnym jizdnim zazitkem.

Tomuto konceptu vyhovuje tzv. typ café racer (jemuz se budu svym navrhem
priblizovat). Lehky motocykl pro jednoho jezdce (nizka hmotnost zvySi dojezdnost)
by mél byt predevsim dobfe ovladatelny a mél by zvladat kratke traté.

Po sérii uvah a zakladnich skic se dostavam k nacrtu budouciho motocyklu.
Zakladnim prvkem bude ram, jehoz provedeni se bude zasadnim zpusobem podilet
na celkovém vzhledu motocyklu. Rozhodl jsem se pro samonosny typ ramu (baterie
samy o sobé nemohou byt nosnym prvkem), jez pro baterie nabizi dostateCny
prostor pod patefi ramu, pfipadné uvnitf mezi trubkami ramu.

Varianty provedeni ramu tedy posuzuji hned od zacCatku jak z pohledu
konstrukéniho, tak estetického.
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3.2 Varianta ramu A

Varianta A obsahuje kolébkovy dvoutrubkovy ram (z profilovych trubek). Ram
obkrouzi na kazdé strané motocyklu blok baterii. Pro tuhost ramu jsou strany ramu
spojeny na nékolika mistech mustky.

Obr 3.1 Schema varianty A, kolébkovy ram™

Baterie se (de)instaluji z boku motocyklu.

Pfedni kolo je uchyceno pomoci Springer vidlice s jedinou pruzinou.

Zadni konvencni odpruzeni by pfipadalo v uvahu, pokud by nebylo misto pro
centralni pruzinu nad elektromotorem, a v pfipadé zaméru dat motocyklu nadech

retro vzhledu, nebot tento typ je €asto vidén u starSich motocykll, ale i motocykll
typu chopper. Jinak je mozno uzit konzolové vidlice.

18 Zdroj: Vlastni pocitacova vizualizace
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3.3 Varianta ramu B

Varianta B obsahuje kolébkovy dvoutrubkovy ram lisovany. Hlavni nosnou Cast
ramu tvofi spojeni hlavy fizeni a kyvné vidlice dvéma paralelnimi nosniky, mezi
nimiz je misto pro baterie. Nosniky jsou vpfedu a vzadu spojeny mustky, jez
zajistuji potfebnou pevnost.

Obr. 3.2 Schema varianty B se Springer vidlici vpredu'®

Sekundarnimi nosniky, umisténymi vici primarnim nosnikum ve tvaru pismene X,
je zajisténa ochrana baterii (napf. pfi polozeni motocyklu), upevnéni sedadla,
stupacek a zpevnéni konstrukce.

Baterie se (de)instaluji svrchu motocyklu.

Pfedni kolo je uchyceno bud vzhledové zajimavou Springer vidlici, nebo klasickou
teleskopickou vidlici.

19 Zdroj: Vlastni pocitacova vizualizace
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3.4 Vysledné reseni

Jako desigové nejzajimavéjsi byla pro dalSi postup vybrana varianta B.

Ta obsahuje klasickou osvéd€enou teleskopickou vidlici ve verzi upside down, jez
vynika nizSi hmotnosti neodpruzené hmoty a subjektivné lepSim vzhledem.

Zadni kolo je uchyceno pomoci konzolové kyvneé vidlice. Konzola je v tomto pfipadé
nahrazena prostym mostovym spojenim, na néz doseda konec centralni tlumici
pruziny.

Obr 3.3 Vysledné reseni®

3.5 Umisténi baterii

Samostatnou kapitolu si zaslouzi umisténi baterii, nebot jejich objem a rozméry
jsou zasadni a mistem uloZeni budou velkou mérou ovliviiovat finalni design
motocyklu.

20 Zdroj: Vlastni pocitatova vizualizace

21



Umisténi baterii je vysledkem mnoha pokusu o idealni rozloZeni hmotnosti mezi
predni a zadni kolo a posunuti t€Zisté co nejnize

Rozhodl jsem jit cestou jediného bateriového bloku (pro snazsi manipulaci).
Zpusob rozloZeni €lankd v bloku vznikl natad&enim a spojovanim &lanku v riznych
smérech jako optimum mezi Sifkou, délkou a vySkou vysledného bloku.

NatoCeni bateriového bloku je kompromisem mezi mistem pro pfedni kolo a

v Vv v Vv

horizontalni polohou tézisté, nebot baterie svou vahou polohu tézZisté vyznamné
ovliviuji.

3.6 Motor a prenos tocivého momentu

Motor se nachazi na dolni ¢asti rdmu v ose ota€eni epl zadni kyvné vidlice. Je
pfiSroubovan k [UZku pfivafenému na spodni (zadni) ¢ast ramu.

Pfenos pohonu je zajiStén fetézem, spojenim mezi ozubenym koleCkem na hfideli
motoru (pastorkem) a rozetou (fetézovym kolem) zadniho kola. Diky umisténi v ose
otaCeni zadni kyvné vidlice neni tfeba fetéz natahovat, jako tomu musi byt u
vétSiny motocyklu.

Vzhledem k pouZiti elektromotoru — mezi jehoz vyhody patfi dostateCny kroutici
moment v celém spektru otacek, tedy jiz pfi rozjezdu — je mozno uzit konstantniho
prevodu (bez prfevodovky a spojky), jez je realizovan rozdilnym pocétem zubu
pastorku a rozety. Diky tomu je pramér rozety relativné veliky, viz vypocet priiméru
rozety pfi po€tu zubl pastorku rovném 10 a pfevodovému poméru rovhému 9:

- fetéz typu 1/2" = 12,7 mm

- pastorek motoru: z,=10 zubu, roztecny pramér:

Diasiorsk = p / Sin(180°/ z;) = 12,7 mm / sin(180° / 10) = 41 mm

— rozeta zadniho kola: z,=90 zubu, rozte€ny primér:

Diozeta = p /8in(180°/ z5) = 12,7 mm / sin(180° / 90) = 363 mm
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4 DESIGN

Zakladni idea designového feSeni byla nastinéna jiz v pfedchozi kapitole, nebot
design se s konstrukci velmi uzce prolina. Nyni se zaméfme vice na vzhled a také
uzitnou funkci navrzeného stroje

Vzhledoveé rozhodné nechci zamlCovat, Ze se jedna o elektromotocykl — takze se
pokouSim vytvorit esteticky lehce nevSedni model. Pfitomnost elektromotoru by tak
mohly pfipomenout napadné ostre linie. Navrzeny design by mél byt Cisty, ne vSak
uplné puristicky, zbaveny vSak zbyte€¢nych nefunk&nich a pouze stylistickych prvka.

StéZejnim prvkem vzhledu je odhaleny ram motocyklu, tvofici pomyslené pismeno
,X*. Hlavni linie ramu vede Sikmo dolU od hlavy Fizeni pfes télo stroje, aby se
zlomila v uchyceni kyvné vidlice a pokraCovala pfes ni k zadnimu kolu (viz Pfiloha 4
Skici). Vidlice obsahuje jemné profilovani pro dalSi zdUraznéni tvaru.

Motocykl je v misté nasedani jezdce zuzen, tvar se pak smérem dopfedu pomalu
rozSifuje, aby se pak dynamicky opét zuzil v napojeni visuté vidlice.

Z profilu motocykl budi dravy dojem a smérem dopfedu ma tendenci se zvedat do
nebes. Pro potlaceni pfiliSného zvedani a tvarovou rovnovahu je zadek motocyklu
pfizvednut profilem zvedajicim se v opacném sméru (dozadu a nahoru) a predek
,zatizen® svétlem, které lezi nize, nez je u motorek obvyklé a je nasmérované
mirné dold. Nize polozené svétlo svym rozsifujicim tvarem navic pomaha lepSim
proporcim z pohledu zepfedu (opticky rozsifuje motocykl na ukor jeho vysky).

Pro uchyceni fiditek bylo zvoleno misto pfimo v hlavé fizeni — a to diky volnému
prostoru, ktery zde vznikl po posunutém prednim svétlu.

Spodni kryt pomaha opticky zatéZzovat motorku, ma v8ak taktéz ochrannou funkci —
proti pfipadnym narazim chrani motor a fetéz.

Baterie a télo motocyklu jsou kapotovany, kapotaz je mirné zanofena dovnitf oproti
ramu. Linie a tvarovani kapoty, stejné jako svétel a dalSich prvkl, dynamicky
reaguje na tvar nosného ramu a jsou vyvedeny v pfibuzném tvaroslovi.
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Sedadlo svym profilovanim umoznuje jezdci poposednout si dale dle toho, jak
potiebuje.

Horni ¢ast motocyklu obsahuje prostor pro uloZeni osobnich potfeb jezdce.

Vpredu na kapoté pfed fiditky se nachazi zasuvka pro pfipojeni konektoru nabijeni
baterii.

4.1 Ergonomie

Pfiloha 4 Ergonomie obsahuje dokumentaci polohy jezdce pfi jizdé. Jako referenéni
jezdec slouzi muz velikosti 180 cm.

Vy$Ska sedadla umozriuje pohodiny nastup a vystup i mensim postavam. Sedadlo je
ergonomicky tvarované, vepfedu mirné zuzené pro snazsi nastup/vystup a vzadu
rozSifené pro pohodIné sezeni. Zaroven je naklonéné v uhlu drzicim jezdce pfi
rozjezdu a ze stejného dlvodu zakon&ené jemnym vytazenim nahoru.

Riditka jsou vyskové a Uhlové stavitelna, v misté drzeni potaZzena protiskluzovym
materialem.

4.1.1 Montaz a demontaz baterii

Baterie jsou rozdéleny na 4 bloky, kazdy obsahujici 6 ¢lanku o celkové hmotnosti
18 kg. Z norem z tabulky niZe vyplyva, Ze demontovat baterie z motocyklu muze i
Zena, ac to bude spiSe neobvyklé.

Normy pro manipulaci s bfemeny: Tabulka maximalni zatéze

Muzi Zeny
Obcasné zvedani 50 kg 20 kg
Casté zvedani 30 kg 15 kg

Tabulka 4.1 Normy pro manipulaci s bfemeny: Tabulka maximalni zatéze?’

21 Fyzicka zatéZ, pracovni poloha, psychicka a smyslova zatéz. Technicky portal. [online]18. 12. 2011. Dostupné na
WWW: <http://www.techportal.cz/1/1/fyzicka-zatez-pracovni-poloha-psychicka-a-smyslova-zatez-cid272029/>
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4.2 Materialy

Vzhledem k tomu, Ze elektromotocykl povazujeme obecné za ekologicky Setrny
dopravni prostfedek, bylo by vhodné uzit taktéz ekologickych, recyklovatelnych
materialu.

4.2.1 Ram

Ram je vyroben ze svarfovanych dutych profila slitiny hliniku a hof€iku pouzivanych
v leteckém pramysiu.

4.2.2 Tvarové casti — kapotaz

Kapota je vyrobena z tvarovanych plastu. Diky uchyceni v ramu nejsou na material
kladeny tak vysoké pevnostni naroky a neni tfeba vyuzivat Spatné recyklovatelnych
kompozitnich materialt (napfiklad sklolaminatu). Postacovat bude dostate¢na
pruznost, u krytu zavazadlového prostoru pak i tuhost zvySena napfiklad vnitfnimi
vyztuhami.

4.2.3 Sedadlo

Vnitfek sedadla je vyroben z mékké polyuretanové pény. Na vnéjSi potah navrhuiji
barevnou kombinaci syntetické nepromokavé kize a protiskluzového pogumovani.

Gumy je vyuzito téZ na fiditkach.
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5 TECHNICKE VLASTNOSTI, SPECIFIKACE

5.1 Rozméry, jizdni vlastnosti

v wvew

Veskeré rozmérové charakteristiky jsou dany vybranym typem motocyklu.

Motocykl ma rozvor 1640 mm, coz je hodnota odpovidajici pomezi mezi silnicnim
motocyklem a chopperem. DalSi rozmeéry viz Priloha 5.1 Rozmérovy vykres.

Z rozméroveho vykresu lIze Cist optimalni hodnoty zavleku pfedniho kola a
rozlozeni téziste, které diky zvolenému umisténi baterii zUstava (se sedicim
jezdcem) nizko rozloZzeno mezi pfednim a zadnim kolem. To se odrazi v jizdnich
vlastnostech, napfiklad dobré manipulaci v nizSich rychlostech (tu mize jezdec
ovliviiovat svou polohou — pfedklonem €i narovnanim).

Nad koly je pocitano s mistem pro propruzeni, zdvih propruzeni byl stanoven jako
stfedni hodnota propruzeni u choppert®: 129 mm vpiedu a 103 mm vzadu.

5.1.2 Pneumatiky
Motocykl stoji na esteticky a technicky vyhovujicich pneumatikach:

A Vpredu: pramér rafku 18"; nizkoprofilova pneu, Sife 130 mm, pomér vysky a
Sifrky 50 %

A Vzadu: prdmér rafku 17"; nizkoprofilova pneu, Sife 200 mm, pomér vysky a
Sitky 50 %

5.1.3 Brzdna soustava

Motocykl obsahuje hydraulicky brzdovy systém s dvéma prednimi brzdovymi
kotouci (o pruméru 300 mm) a jednim zadnim (o priméru 242 mm). Nadrzka
brzdové kapaliny je ulozena vpfedu pod transformatorem motocyklu.

22 VLK, FrantiSek. Teorie a konstrukce motocykli. 2004. Str. 440.
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5.1.4 Elektroinstalace

Elektroinstalace se nachazi v prostoru pod kapotazi a ramem.

Vepredu pfed bateriovymi bloky je prostor pro umisténi ménice proudu,
transformatoru a fidici jednotky elektromotoru.

Nad bateriemi pod sedadlem se nachazi dalSi 12V baterie pro obsluhu
elektrozafizeni, jako svétel, blinkr( apod.

5.2 Baterie

Motocykl obsahuje 24 ¢lanku baterii typu WB-LYP90OAHA LiFeYPO4 (3.2V/90Ah),
sériové zapojenych, specifikace bateriového ¢lanku:

Modelové jméno WB-LYP90AHA LiFeYPO4
Lithium, zZelezo, fosfat

3,2V (3,0a23,3V)

Slozeni

Nominalni napéti (Usanex)

Nominalni kapacita (Ezanex) 90 Ah ~ 288 Wh (90 Ah * 3,2
V)

Maximalni pracovni proud (kontinualné) 3C ~270A (3*90A)
Maximalni pracovni proud (narazove) 20C ~1800A (20*90A)
Maximalni nabijeci napéti 4V
Maximalni nabijeci proud 0,5C ~45A (0,5*90A)
Pocet cykll nabiti/vybiti (do stavu 80 % 3 000

kapacity)
Pocet cykll (do stavu 70 % kapacity) 5000
Rozméry 143 mm x 218 mm x61mm
Hmotnost 3,0 kg
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Kapacita baterii:

E = 24 (pocet ¢lankd) * 288 Wh = 6912 Wh
Maximalni mozny pfikon dodavany bateriemi (kontinualné, proudem 3 C) je:
P'akumutstormax = 24 * P'stanex = 24 * (3 C * Uetaner) = 270 * 3,2 = 24 * 864 W = 20,7 kW
Tato hodnota je dostatecna, vzhledem k potfebnému pfikonu motoru (viz nize):
motormax = 19 KW < 20,7 KW = P'aiumuistormax

Baterie jsou téz pIlné schopny (hodnota 20 C) dodat narazovy proud pro maximalni
narazovy vykon motoru 30 kW.

Napéti dodavané 24 clanky:

U=24*Ussnex =24 *3,2=76,8V
Pro zajimavost uvedme dobu nabijeni jednoho ¢&lanku, a tim padem i vdech &lank
najednou (spole¢nym napétim). (UvaZzujeme maxima: proud 45 A (0,5 C) a nabijeci

napéti 4 V na baterii):

E=288Wh=45A*4V *t[h]
t=1,6h

Tedy kazdych ujetych 144 km (viz nadchazejici kapitola) znamena nabijeni baterii
po dobu 1,6 hodiny.?

23 Jedna se o hruby vypocet: Ve vypoctu je zanedbana ucinnost, nemoznost Uplné vybit baterie a idealni
podminky.

28



5.3 Elektromotor

Motocykl je osazen elektromotorem Agnis Motors, typ 95-R.

Specifikace motort:

Modelové jméno 95-R 119-R

RPM/U (pomér otacek a napéti) 71 min” * V' 58 min™" * V'
Umax (Maximalni napéti) 84V 100 V
lu-45v (Odebirany proud pfi napéti 48 V) 220 A 170 A
P'u-4sv (Vystupni vykon pfi napéti 48 V) 9,5 kW 7,3 KW
RPMnax (Mmaximalni otacky) 6 000 6 000
P' (vystupni vykon za daného napéti) 16 kKW@ 78 V 16 KW @ 90 V
P'max, 5 s (Maximalni vykon po dobu 5 s) cca 30 kW cca 30 kW
n (d¢innost motoru) 90,0 % 89,5 %

Tabulka 5.1 Specifikace motort 2*

24 Performance. Agnimotors.com — Manufacturer of high efficiency D.C. motors [online]. [cit. 6. dubna

2012]. Dostupny v anglickém jazyce na WWW:

<http://www.agnimotors.com/home/index.php?option=com_content&task=view&id=5&Itemid=60>
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Lze ovéfit u€innost motoru pfi hodnoté U=48 V.

Motor 95-R:
pfikon ........... P=U<*I=48V *220A = 10,56 kW
ucinnost ......... n=P/P=95kW/10,56 kW= 90,0 %
Motor 119-R:
pfikon ........... P=U<*I=48V *170A =8,16 kW
ucinnost ......... n=P/P=73kW/816 kW =289,5%

Vzhledem k ptfiznivym vykonnostnim charakteristikdm volim motor typu 95-R.

Maximalni kontinudlni vykon motoru (vykon, ktery mize motor drzet po dlouhy Casovy
interval):

Pokud plati, ze vykon motoru Py—sy = 16 kW,
pak maximalni vykon motoru (pti U=84V) je ptimou umérou:

Protor, max = (16 kW * (84/78) ) = 17 kW

Pti uvazované ucinnosti 90 % (u¢innost kolisa vzhledem k napéti, proudu a otackam) je

nutné zajistit piikon motoru o minimalni velikosti:

P'motor, max Pmotor, max/ n = 17 kW / 0,9 = 19 kW

5.3 Chlazeni

Motor a baterie jsou vzduchem chlazené. Nasavani je umisténo v pfedni Casti
motocyklu za pfednim kolem. Zde se nachazi filtr vzduchovych necistot. Vzduch je
pak vlastni dynamikou vhanén dovnitf a dostatenymi priduchy mezi bateriemi a
pod kapotaZzi je hnan na motor a ven.

30



5.4 Vykon motocyklu a dojezdova vzdalenost

5.4.1 Maximalni rychlost motocyklu

Pro potfeby vypoctu pocCitame s hmotnosti motocyklu i s jezdcem 250 kg.

PFi vypoctu vyuzijeme vzorcl pro vypocet jizdnich odpor(:

Odpor valivy
r=f*G , kde:
soucinitel valivého odporu povrchu vozovKy (fastar = 0,02)
G=m*g ... celkova tiha motocyklu (zahrnuje i tihu jezdce)
Odpor vzdusny
O,=0,5%*p*Sc*v? , kde:
(o soucinitel vzdusného odporu
p=125kg/m’.................... mérna hmotnost vzduchu
St et celni soucinitel vzdusného odporu
Vi=V ettt naporova rychlost vetru = rychlost motocyklu (bezvétri)

Pro potfeby orientanich vypocta postaci pfiblizna hodnota CpA, v anglické
literatufe oznacujici soucin ¢, * Sx. Uvazujme (mj. nejhorsi mozny) odpor vzduchu
pro motocykl bez kapotaze s jezdcem sedicim v napfimené poloze?:

(cx *Sy) = 0,7 m>.

25 COSSALTER, Vittore. Motorcycle Dynamics. 2006. ,The value of the product CpA can vary from 0.18 m?
for speed record contenders that are completely faired to 0.7 m? for motorcycles with no fairing and the
rider in an erect position.“ on page. 75
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Odpor zrychleni posuvnych ¢asti motocyklu

Op=m*x" | kde:

T e celkova hmotnost motocyklu (zahrnuje i hmotnost jezdce)

X"=a o, druha derivace drahy podle casu (zrychleni)

Odpor zrychleni rotacnich éasti

Ox=p*™m=™ x" | kde:
D et soucinitel vlivu rotacnich casti

Vypoctéme rychlost motocyklu pfi maximalnich otackach motoru, vime-li pro
maximalni otacky vykon motoru:

Maximalni (kontinualni) vykon motoru, Pmotormax = 17 kKW

Maximalni otacky motoru, RPM.«= 6 000 ot/min

Kroutici moment pfi RPMmax:

P otor,, _ 17000-60

121 600027
ot/mm}-w

=27 Nm

M RPM,
RPM

max [

Kroutici moment motoru je pfeveden na zadni kolo pfevodem i:

M i =271 Nm

xxxxx

K

Aby jel motocykl rovnomérnou rychlosti, musi jeho motor vyvinout silu rovnou sumé
jizdnich odporl. Paklize vyvine silu vétsi, motocykl zrychluje, a kvuli sile nizsi
naopak zpomaluje.

V pfipadé dosazeni maximalni rychlosti dosahl motor svého maximalniho vykonu a
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pohybuje se konstantni (maximalni) rychlosti, tedy rovhomérnym pohybem, kdy
jsou odporové a tazné sily motoru v rovnovaze:

F,=0,+0,+0_ +0_

Uvazujeme jizdu po roving, proto zanedbavame odpor stoupani.

Vzhledem k tomu, Ze se motocykl pohybuje rovhomérné rychle a tim padem
zrychleni a=0, z rovnice vypadnou oba ¢leny odporu zrychleni (posuvnych
Casti a rotaCnich casti):

F,=f-G+05-c-p:S v ,tm-a+%-m-a
Fk=f-G+O,5~cx-p-SX~v2

Vysledna rychlost v motocyklu je nepfimo umérna prevodovému pomeéru i a pfimo
umeérna otaCkam motoru a obvodu hnaciho kola:

27r,
v=—"-o®.RPM
1
_ 2mr,
l: .
v " kde ry = 0,31%° ... dynamicky polomér pneumatiky

26 Dynamicky polomér pneumatiky je stanovovan empiricky, pro potfeby vypoctu postaci pfevodni tabulka
se zadanymi hodnotami 17" 50% 200mm z:
<http://www.club80-90syncro.co.uk/Syncro_website/TechnicalPages/TRC%20calculator.htm>

(hodnota odpovida i mému kontrolnimu vypoctu)
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Dosadime do vzorce pro vypocet potfebny hnaciho vykonu zadniho kola Pk a dale
zal

Py =Fk-v=—k-v

T4
M i
P,= f'G‘i‘O,S'Cx'p'SX'Vz Y= RiM v [vyy#0
d
27r,
M RPM . ‘RPM max
f-G+ O,S-cx~p-SX-v2= v “v,r, sezkrati
Ta
f-Gvt05cpS vV’ =2m-Mp, -RPM
0,02:250-9,81 -v+0,5-0,7-1,25-\/3:27:-27-%
49,05v+0,4375 v —5400 7=0
v=32,74m-s" ' =117,9km/h
Pfevodovy pomér pro tuto rychlost je roven:
2nr .
24 pprs 21031 6000 _
v mee 3274 60

Niz§im pfevodovym pomérem vysSi rychlosti (za danych podminek) logicky
nedosahneme, nebot tomu neodpovida vykon motoru. Zaroven se v praxi budeme
rychlosti vimax Velmi pomalu pfiblizovat, nebot' se stoupajici rychlosti bude
geometricky klesat zrychleni. Ma tedy smysl zvolit vétsi pfevodovy pomér, jehoz
vyhodou budou niz8i naroky na kroutici moment motoru pfi stejnych rychlostech a
tim padem dulezita vykonova rezerva (pro akceleraci (rozjezd), stoupani, protivitr
apod.).

Pfimou umeérou Ize vypocitat maximalni rychlosti odpovidajici pfevodovym
stupnidm:

i 6 7 8 9 10

Vimax [KM/N] 117 101 88 78 70

Tabulka 5.2 Maximalni rychlost pfi riznych pfevodovych pomérech
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Jako rozumné optimum volime i=7, jenz odpovida maximalni rychlosti 101 km/h.
Pfevodovy pomér Ize samoziejmé kdykoliv upravit vyménou ozubeného kola
pohonu fetézu.

5.4.2 Dojezdova vzdalenost

Spoctéme nyni dojezdovou vzdalenost pfi konstantni rychlosti v = 50 km/h (13,9
m.s™, odpovidajici otacky motoru: RPM = 3400 ot/min), analogicky zaéneme
potfebnym vykonem na zadnim kole a potfebnym krouticim vykonem motoru:

_ _ My
PK—Fk-v— v
Ty

P =0,02-250-9,81-v+0,5:0,7-1,25°=49,05-13,9+0,4375-13,9°= 1857 W/
Pyry_1857-0,31

M =
k v 13,9

=41,4 Nm

e M, 17,1
potiebnykrouticimomentmotoru: M, ~=——= s 5,2 Nm
i

Z charakteristiky motoru 95-R, str. 5, 71RPM/VOLT AT 48V, vyplyva, Zze danému
momentu a otaCkam odpovida napéti a proud o hodnotach: U =48V, | =50A. Tim
padem:

P'=U-1=48-50=2400 W
spotiebovandenergie ... E[Wh|=P'-t|h]
6912Wh =2400 W -t[ h|
t=2,88 h = 2h 50min

Elektromobil tedy pojede rychlosti 50 km/h 2 hodiny 50 minut.
To znamena teoretickou dojezdovou vzdalenost 144 km?':

s=v-t=50-2,88 =144 km

5.4.3 Ekonomika provozu

Motocykl s pIné nabitymi bateriemi (o kapacité 6,9 kWh) ujede 144 km.

27 Hodnoty dojezdnost a dojezdova doba jsou teoretickymi, nebot' ve vypoc&tu neni zahrnuta u€innost
fetézového pievodu a elektrosoustavy.
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Pfi cené elektfiny 4,50 K& / 1 kWh? stoji jedno nabiti baterie:
cena = 4,50 K¢/kWh * 6,9 kWh = 31,10 K¢

Nabiti akumulatord (s dojezdnosti 144 km) tedy stoji 31,10 K&. Cena 100 kilometrt
na elektromotocyklu tedy vyjde na 21,60 K¢.

Pro srovnani uvedme cenu 100 kilometri na benzinovém silni€nim motocyklu do
10 kW vykonu. Ta vychazi pfi uvazované primérné spotrebé 3,4 1/100 km* a cené
benzinu 37 K&/I*° na 126,- K&.

Elektromotocykl tak na kazdém kilometru Setfi 80 % nakladu, které by spotfeboval
benzin.

28 Ceny elekttiny 2012: CEZ a PRE zdrazi, E.ON zlevni. Ceny energie. [online]. 14.12.2011. Dostupny na
WWW: <http://www.cenyenergie.cz/nejnovejsi-clanky/ceny-elektriny-2012-cez-a-pre-zdrazi-e-on-
Zlevni.aspx>

29 MPG and Cost Calculator and Tracker. Spritmonitor.de, komunitni server. [online]. [cit. 6. dubna 2012].
Dostupny na WWW: <http://www.spritmonitor.de/en/overview/0-All_manufactures/0-All_models.htmI?
fueltype=2&vehicletype=2&constyear_s=2000&power_e=10 >.

30 Cena benzinu se vy3plhala na dalSi rekord: 37,45 korun za litr. Denik.cz [online]. 5.4.2012.
Dostupny na WWW:

< http://www.denik.cz/ekonomika/cena-benzinu-se-vysplhala-na-dalsi-rekord-37-45-korun-za-litr-
20120405.html
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6 Zaveér

V prubéhu navrhovani motocyklu jsem prakticky vyuzil znalosti ziskané béhem
svého studia oboru primyslovy design, obohatil je souvislostmi ziskanymi

z literatury a dalSich pramenu a, dle mého nazoru, jsem spravnym zplisobem
propojil mezioborové vztahy jak mezi jednotlivymi technickymi pfedméty, tak mezi
designem a konstruovanim vubec.

Navrhovani motocyklu, jak jsem se osobné pfesveédcil, a vibec navrhovani, je

v praxi naro¢nou Siroce komplexni praci, jez dalece pfevySuje moznosti a kapacity
jediného navrhare. | proto je prace oznacena jako designova studie, od které by k
prototypu Ci dokonce vyrobé vedla jeSté dlouha a naro¢na cesta.

Uvédomuiji si, Ze ma prace by byla svym rozsahem de facto pouhym zaCatkem
v procesu pfipravy vyroby, aviak zacatkem velmi dulezitym.

Vyjma vysokého osobniho pfinosu, jez mi prace dala, bych rad zminil i zajimava
fakta, jez jsem pfi praci odhalil Ci zjistil; a totiz Ze lidé jsou ve velké mife ochotni
prejit na ekologicky Setrny provoz, pokud bude v§e fungovat bez problému a
vyznamné to nezatizi rodinny rozpocet.

Pfitom technicka ¢ast bakalarské prace doklada, ze provoz je ekonomicky vyhodny
a vykon motocyklu neni zasadné nizky. Véfim, Ze vyhody elektromotocyklt €i
elektromobilt v budoucnu zastini jejich nevyhody.

Velmi rad uzivam slovo design v kontextu spojeni krasného s uziteCnym. Pevné
doufam, Ze se mi podafilo navrhnout funkéni motocykl se spravnymi proporcemi a
vysokou uzitnou hodnotou. Vnimani designu, ve smyslu vzhledu, je do jisté miry
subjektivni zalezitosti a je tak na kazdém, aby si udélal vlastni nazor.
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RESUME

The aim the thesis is to propose a design proposal with regard electric motorcycle
(emphasis) on the effectiveness, design solutions and integrability of electric
propulsion.

The thesis is divided into research and practical part. The next part is evaluation.

In the research part is concerned with studying the issue of motorcycle design and
evaluation of the current situation in the design and construction of electric
motorcycles.In the questionnaire carried out among the general public on the
internet was found what motorcyclists and others discouraged or encouraged the
purchase of electric motors and which application of electro motorcycles they would
imagine for transportation, rides or races.

In the practical part | am dealing with design options and design solutions, one of
which | choose to implement. Implementation includes the method of structural

design, proces design and ergonomic studies.

Evaluation sumarizes results of my work and technical data such as maximum
speed, commuting time or type of battery and motor.

The output of work is designed motorcycle - motorcycle description and computer
visualization.
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Priloha 1.a: Souéasné elektromotorky

E-Carver (USA) (prototyp)

(obr 2.4.1) Patefovy nosny ram motocyklu E-Carver.*'

Shavit (koncept)
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(obr 2.4.2) Shavit.*

31 Dostupné na WWW:
<http://www.motorcycle-usa.com/360/4137/Motorcycle-Article/E-Carver-Electric-Racebike-Concept.aspx>

32Dostupné na WWW: <http://www.thenumber4.com/blog/2011/07/shavit-by-eyal-melnick-2/>

42



Priloha 1.b: Soucasné elektromotorky

Modern Electric Motorcycle Concept By Paolo De Giusti (koncept)

(obr 2.4.3)%

(obr 2.4.4) Systém vkladani baterii.®*

33 Dostupné na WWW: <http://www.healtycycle.com/tag/electric-motor/ >

34 Tamtéz
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Priloha 1.c: Souéasné elektromotorky

CAF-E Hybrid SuperCharged Motorcycle by Tim Cameron (koncept)

(obr 2.4.5)%

Mission One (koncept)

(obr 2.4.6)%

35 Dostupné na WWW:
<http://gliving.com/caf-e-hybrid-supercharged-motorcycle-by-tim-cameron/>

36 Dostupné na WWW: <http://www.engadget.com/2009/02/04/mission-one-ev-electric-motorcycle-boasts-
150-mph-top-speed-ext/>
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Priloha 1.d: Soucasné elektromotorky

Brammo Empulse (ve vyrobé)

T ——

(obr 2.4.7) Baterie uchycena na dvou paralelnich trubkach ramu.®

MOTOrepublic Beta Electric Bike (koncept)

(obr 2.4.8)%

37 Dostupné na WWW: <http://www.brammo.com/empulse/>

38 Dostupné na WWW:
<http://www.likecool.com/MOTOrepublic_Beta_Electric_Bike--Motorcycle--Car.htmI>
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Priloha 1.e: Soucasné elektromotorky

R MOTO (prototyp)

(obr 2.4.9)®

Brammo Enertia (ve vyrobé)

(obr 2.4.10)®

39 Dostupné na WWW: <http://silentfunblog.blogspot.com/2010/10/r-moto-one-of-kind-all-electric.htmI>

40 Dostupné na WWW: <http://uncrate.com/stuff/brammo-enertia-electric-motorcycle/>
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Priloha 1.f: Soucasné elektromotorky

MotoCzysz TTXGP entry, ulozeni baterii na pod patefi ramu (koncept)

(Obr 2.4.11)"

(obr 2.4.12)*

Blue Shift (priprava k vyrobé), tazna pruzina zadniho tlumice

(Obr 2.4.13)

41 Dostupné na WWW: <http://plugbike.com/2010/03/03/motoczysz-introduces-electric-d1g1tal-dr1ve/>
42 Dostupné na WWW: <http://thekneeslider.com/archives/2009/04/08/motoczysz-enters-ttxgp/>

43 Dostupné na WWW. <http://www.blueshiftmotorcycles.com/press.html>
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Priloha 1.g: Soucasné elektromotorky

Voltra (koncept)

MOLTRN> “

Dan Anderson Des igmn
. isnign

(obr 2.4.14)*

(obr 2.4.15)®

44 Dostupné na WWW: <http://vunblog.blogspot.com/2009/11/more-on-electric-bikes.html>

45 Dostupné na WWW: <http://www.theyellowcommunity.com/index.php?threads/new-prototype-racebike.11669/>
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Priloha 1.h: Soucasné elektromotorky

Volta (prototyp, priprava vyroby)

(Obrazky 2.4.14 a 2.4.3.15)*

46 Dostupné na WWW: <http://www.technologicvehicles.com/en/actualite-mobilite-verte/818/video-volta-
motorbikes-presente-une-moto-elec>
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Pfiloha 2.a: Vyvojoveé skici

47

47 Zdroj: Vlastni skici
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Priloha 2.b: Vyvojové skici

48

48 Zdroj: Vlastni skici
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Pfiloha 2.c: Vyvojoveé skici

49

49 Zdroj: Vlastni skici
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Priloha 3: Rozmérovy vykres
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Priloha 4: Konstrukéni schema

po 6 clancich

Elektromotor

50

50 Zdroj: Vlastni 3D vizualizace
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Priloha 5: Ram motocyklu

51

51 Zdroj: Vlastni 3D vizualizace
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Pfiloha 6.a: Ergonomicka studie

52 Zdroj: Vlastni 3D vizualizace
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Priloha 6.b: Ergonomicka studie

53 Zdroj: Vlastni 3D vizualizace
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Priloha 7: Vizualizace

54

54 Zdroj: Vlastni 3D vizualizace
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Priloha 8: Charakteristika motoru

Torque
NM

50

30

20

55

Eff.%

70

50

30

20

71RPMA/OLT AT 72V
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55 Zdroj: <http://www.agnimotors.com>
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Output
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