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Uvod

Spole&nost starne, to je nezlomny fakt. S neustale selwtajici délkou Zivota ale
proto maji narok na invalidni vozik. AvSak co sioho lidi neu¢domuje je to, Ze delSi cesta
muze byt proclovéka na invalidnim voziku velmi namahavéit®m ale nemaji vSichni narok
na elektricky vozik a sami si jej nemohou dovadlievyhoda elektrickych vozikje také jejich
vySSi hmotnost oproti klasickym.

Navic ne kazdy postizeny gebuje ,odvoz* neustale.r€ci jen pohaéni kol rukama
posiluje horni polovinuéta a nedochazi tak k ochabnuti svalstva. Ale nai delsty je ufita
pomoc ve formi elektrického pohonu vhodna. Kompromis by tak do stuace mohl vnést
elektricky doplrk ke klasickému invalidnimu voziku.

Cilem této prace je navrhnout p&atakovy elektricky doplék, ktery by ¢lovéku
S ukitym télesnym postizenym usnadnil pgmé namahavé cestovani na klasickém voziku,
ale také mu umoznil podivat se na mista, kam by ldasickym vozikem nepodival. Tim je
myslen leki terén, jako nafiklad lesni cesty, louky, turistické trasy a taldpbrg, které by
bylo mozné s navnavrzenym vyrobkem zdolat.

Souwasti prace je seznameni se sjiZz existujicimi wgari Giznych tym
elektronickych dopikd, viastni navrh voziku ve 3D programu Siemens laphics NX 8.5
spolu s pevnostni analyzou, vykresovou dokumengagyhodnocenim konstréikiho navrhu.

10



Zapaddgeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Diplomaréice, akad. rok 2012/13
Katedra konstruovani stioj Bc. Ondej Jezek

1. Télesna postiZeni

Pojem tlesného postizeni byva obvykle redukovan pot
na postizeni pohybového Ustroji. Jaldesre postizena je obeén
vnimana osoba, jejiz pohybovy handicap je zjevnyiedla se
piehlédnout. Také zakon, ktery vymezujdesna postizeni, se
omezil pouze na takové definicélasre postizenych, které maj
piimou souvislost s pohybovym postizenim.

Obr. 1. 1. Mezinarodni symbol
1.1.Rozdéleni postizeni pristupnosti

Podle doby ziskani postizeni

- Vrozené postiZzeni - vznikaji Buoehem ghotenstvi, neboipporodu.

- Ziskané postiZzeni - e zpmisobit bul’ Uraz, nebo tzné choroby. Na rozdil od
vrozenych vad mohou vzniknout v kterémkoli obddloia.

Podle stupré postiZzeni
- Lehké — postiZzeny je schopen samovolného pohybu
- Sttedni — postizeny je schopen pohyliugmuziti ortopedickych pofitek

- TéZké — pacient neni schopny samovolného pohybu

Télesné postizeni je #gobeno ¥tSinou porusenim michy a k poeah michy dojde
priblizn¢ u 15-20 % fipadi pii zrareni patée. Vyraz ,paraplegie” se obetrpouziva k
popisu poruseni michy v jakémkoli Usekuii Porareni michy dochazi k poSkozeni
motorickych, senzitivnich, nebo vegetativnich negai drah. PoSkozeni motorickych drah
zpasobuje ochrnuti, poruseni senzitivnich dralispgbuje ztratu nebo omezeni kvality citu
(dotek, bolest, teplota), nebo hlubokéhamiit(pohyb, vibrace, vnimani polohy), poruseni
vegetativnich drah vede k vegetativni deregulgmmracham funkce organ

Porargni miZze byt kompletni nebo nekompletni. Potom mluvin@egii, nebo paréze.
Kompletni poraani michy zfisobuje vypadek kompletni funkce postizenyéhti tla, kdezto
nekompletni porami michy zapi¢inuje zhorSenou funkci postizenyeasti &la.

Jsou-li postizeny vSechny kéetiny a trup, mluvime o tetrapostizeni, nebo
kvadrapostizeni. Uroweposkozeni je v tomtoifpact nad hrudnim segmentem p@erh2.
Funkce hornich kafetin je zavisla na urovni poruseného segmentu,opeonervova ple
vychazi z kénich segmetitC4 az C8. Dojde-li k postiZzeni nad segmentem @4j postizeny
schopen spontanniho dychani. Je nutn&laurplicni ventilace. Je-li postizen trup a dolni
koncetiny, mluvime o parapostiZeni. PoruSeni fgje pod segmentem Th4. Horni Ketiny
jsou v tomto pipact kompletrg funkeni.

11
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Kvadruplegle C1-C3

Kvadruplegle C4 - C5

Thi
2
3
4
5
6
7
8
9
Paraplegle Th2 ~ Th5

Paraplegle Th6 - Th10

Paraplegle Th11 ~L3

Paraparéza L4 - S2

Obr. 1.2. Rozsah ochrnuti v zavislosti na migtporuseni michy
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1.2.Postizeni z hlediska zavislosti postizené osoby

a) Paraparéza L4 — S2
Uplna nezéavislost doma i mimadigh. Vozik neni nutny, alze za pomoci berlRizeni
automobilu moznéipovladani rukama.

b) Paraplegie Th1l - L3
Uplna nezavislost, dize Svihem atyidoba clize @i pouziti aparatu a berli. Vozik
nutny,fizeni automobilu mozné&ipovladani rukama.

c) Paraplegie Thé — Th10
Uplna nezavislost, vozik nezbytny. @ mozna s aparaty na dolni Eetiny a s
francouzskymi holemiRizeni automobilu mozZné&ipovladani rukama.

d) Paraplegie Th2 — Th5

Uplna nezavislost #p vdech dennichéinnostech. Vozik nutny. Gize za pouZiti
aparatna dolnich kodetinach pisunem. Zmeneny dechovy objenRizeni automobilu
mozné pi ovladani rukama.

e) Kvadruplegie C8 — Thl

Nesolistainost lehkého az igdniho stup& Periferni paréza hornich kistin.
Branini dychani. Vozik nezbytny. Rizeni automobilu moZnéfip ovladani rukama a
automatické spojce.

f) Kvadruplegie C6 — C7

Nesolgstatnost tzkeého typu. Perifernti smiSena paréza hornich kefin. Vozik
nezbytny spolu s kompengdmi pomickami na/pro ruce.Rizeni automobilu eventudin
mozné.

g) Kvadruplegie C4 — C5
Uplné& zavislost na okoli. Kompletni plegie hornidolnich korgetin. Branéni dychani.
Nutny elektricky vozik. Ovladani automobilu nemozné

h) Kvadruplegie C1 — C3
Vyskytuje se ochrnuti vSech kietin, branice a ochrnuti trupového #8hiho svalstva.
Nutny elektricky vozik. Ovladani automobilu nemozNézbytna pomoc okoli.

1. 3 Weel zatizeni z hlediska postizeni

Tato diplomovéa prace se zabyva konstrukdizemi pro usnadmi pohybu a fepravy
télesrg postizenych, proto je velmiatezité si uedomit, pro jakou skupinu postizenych bude
zaizeni konstruovéano. JelikoZ se¢ftd s tim, Ze Zézeni bude uwené i do lebiho terénu, je
tedy nutné, aby #h télesre postizeny horni kafetiny v padadku. Zdizeni (tistopé vozidlo)
bude tedy ufené pouze pro osoby s postizenim ,paraplegie”.
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2. ReSerse dostupnych reseni

2.1.Click and go — elektricky systém pro mechanicky vdk!”

Jedna se o jednoduchy multifumk systém k fipojeni zezadu na mechanicky vozik bez
apravy voziku. Sk&ly pomocnik pro pomoc ip tlaceni vozikué¢i moznost samostatného
pohargni, vhodny pedevsSim na rovné cesty, do nakupnich center acdtarrNazev odpovida
jednoduchému uziti —poj se a j& — click and go.

Specifikace Umisgni k zadni¢asti invalidniho
voziku bez jeho poteni. Vozik Zistane nadéale
skladaci.

Elektricky systém k upewmi na mechanicky
vozik:

1 motor o 200 wattech.

Elektrické poha#ni bateriemi 2 x 20 ah/12vdlt
Moznost jizdy dopedu i dozadu.

Zabezpéeni proti getizeni.

Plynula jizda.

Dodani etre baterii 24volt/4ah.

Véaha 18kg vetre baterii

Obr. 2.1. Elektricky systém pro mech. vozik

2.2.Elektricka invalidni t ¥ikolka PENDEL[®!

Jedna se o novinku OR. S touto iikolkou je mozné vyjet na silnice befepednuti
z mechanického invalidniho voziku. Do voziku IzéneduSe najet. Dojez&éini az 60km
a rychlost je az 25km/hod., max. mozné stoupani.Z®%voz Pendelu je velmi jednoduchy,
sta’i pouhé dobiti baterii z nabéjey silnymi gelovymi bateriemi. Vynikd snadnou olisbui,
perfektnimi jizdnimi vlastnostmi, odpruzenymi kolgwtly a snerovkami. Moznost
jednorazovéhoispsvku 50% na piizeni.

Obr. 2.2. Trikolka PENDEL Obr. 2.3. Trikolka PENDEL- najezd voziku

14
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2.3.T¥ikolka Sunny Transporter™®

Zajimava nabidkarikolky pro handicapované lidi na voziku a uzivatgldouciho na
kole. Téngt kazdy mechanicky vozik fe byt na Sunny Transporter undfstJizdni kolo Ize
snadno odédit a prepravovat zvIl&S Tato ,tikolka“ je vhodna pro jizdu vifrode.

Vybava: Hydraulické pedni brzdy.
5 rychlostnich stup.
Omezova uhlu natéeni volantu.
Parkovaci brzdovy systém.
Kolo je vybaveno gelovym sedlem
Ruwni femeslny rdm je vyroben z
vysoce pevné oceli.
Brzda na zadnim kole.
Rafky jsou vyrobeny z hliniku.

Technicka data: Vyroba EU a certifikace CE
Predni kolo 20"x1,75"
Zadni kolo 26“x1,75*
Celkovéa délka: 2175mm
VySkatiditek: 420mm
Celkové sie: 970mm
Maximalni nosnost: 250kg

br2.5.TF7|’7k-oI'II<';Sunny Transporter
2.4.Power 105 assist, fidavny pohon na mechanicky vozik”

Pridavny elektropohon Power 105 Assist je servoatisktery se dodat@é¢ montuje na
mechanicky vozik a vyraZrevySuje mobilitu a nezavislost uzivatele. Senzaipbézné méii
lidskou silu vynakladanou na oléei voziku a davaji povel k jejimu servomechanickému
zvySeni. Power 105 Assist pomaha uzivateli nefepghonu, ale i Bhem brzdni.

- zvySeni mobility, ¥tSi nezavislost a zlepSeni kvality Zivota
- navyker dva moduly, které nasobi vynakladanou silu 15kebo 3krat
- snadna montaz na celéadu mechanickych vozik

Technicka data: Nasobeni silyl,5krat nerezové obte Y R
Nasobeni sily3krat pogumované obta
Hmotnost:16 kg
Dojezd:max. 15 km
Dobiti baterii:2 az 3 hodiny
Rekuperacepii jizdé z kopce

Obr. 2.6. Fridavny pohon na mechanicky vozik
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2.5.PT Plus schodolez kolow™

Schodolez PT UNI 130 je vhodny pro vSechny typgnamickych invalidnich voztk
a pro klasické i t&ité schodist. Vozik je pevd a bezpén¢ zajiS€n uchytem za zadni
opéradlo. Manipulace je snadna a neiffebla odpojovat kola voziku. Stgen najet vozikem
na ploSiny a ichytem zajistit zadniéogadlo.

Technicka data: Rychlost pohybuiO, 14 nebo 18 schéda minutu
Maximalni vySka schodi23 cm
Prostor k vytdeni: 110 x 90 cm
Sitka i rozlozeni 76 cm
Celkovéa vaha: 27,6 kg
Maximalni hmotnost130 Kg(vaha i s vozikem)

Obr. 2.7. Schodolez Obr. 2.8. Schodolez

2.6.Pomocny pohon invalidniho voziku (ZCU — FST/KKS}?

Univerzalni montaz na stavajici platformu dostugny(prodavanych) invalidnich
voziki. Tento drzak slouzi pro uchyceni didgbvého elektrického pohonu, ktery je mozno
jednoduchym pakovym mechanismerfitlacit/oddalit k hlavnimu kolu voziku. @eZzitymi
prvky tohoto drzaku je jednoduché konstmikieSeni pipojeni nebo odpojeni elektrického
pohonu slouziciho k pohybu invalidniho voziku.

Obr. 2.10. Drzak pro uchyceni elektrického pohonu

Obr. 2.9. Pomocny pohon invalidniho voziku
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2.7.El. zarizeni k voziku®

Elektrické gidavné z#izeni k mechanickém
voziku umozni doprovodné osblyelmi dolie ovladat
vozik. Ridavné z#&zeni pohani vozik samo, pomoci
rukojeti, st&i ,pfidat plyn“. Je mozné jejfélat na
razneé typy vozik.

Obr. 2.11. El. zd&izeni k voziku

2.8.Konverzni kit 750W/48V piedni kold®

DalSi moznosti Gprav klasického
mechanického voziku na elektricky je pomoci
elektrického pohonu vpleteného do kola. Zde je vice
variant pouziti, & jiz do jednoho ze stavajicich kol
mech. voziku, nebo daiplavného zézeni k voziku.
Motor je bezudrzbovy a dost silny na to, aby
piekonal prakticky bez ndmahy osobytsi kopce.

Obr. 2.12. Konverzni kit

2.9.Skutr Breeze 4*4

Skatr Breeze 4e hlavreé pro lidi, kteri
nehodlaji v Zivat délat Zadné kompromisy.
Rizeni je opravdovou radosti diky skému
odpruzeni, pohodinému sedadlu a vysc
swtlé vySce podvozku.

Breeze 4umi zvladnout kazdy terén a buc
zélezet jen na V&s, kam se svobdd
a nezavisle vydate. Kdyz uvazite moznost,
na plré nabité baterie ujede az uctyhodnych .
km a uveze az 190 kg, bude vam jasnég o
vSeobecd povazovan za nejlepSi skut

Obr. 2.13. Skutr BREEZE 4
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3. Prototypy

3.1.WHILL — efektivni a rychla p femgéna voziku na elektrické vozidl&™!

Whill je externi elektrické Z&eni, které seijpojuje na invalidni vozik. Klasickému
voziku je tak umozno vyuzivat elektricky pohon. Zaeni ma obly tvar a svym designem
trochu gipomin& obrovskd sluchétka. Kulaté koncerizani, ukryvajici lithium-iontovy
akumulator, jsou ifgpojeny k centralnimu ovladani, kter&epazuje vozik v oblasti pasu
uzivatele voziku.

Konce zd#izeni se z wSi strany pipevni ke stedu kol voziku a diky bateriim setée
dat vozik do pohybu. Arizeni se pro uZivatele nestane zadnym problémemdd@ni voziku
se za@izenim totiZz funguje na stejném principu jako zn&mgitko Segway, kdy jednoduchym
naklonem dofedu dostaneme #aeni do pohybu a to roztokola. Vyhodou je i moznost
nastavit si rychlost ot&ni kol nebo sklon ovladactasti zdizeni. Whill je schopen
po dvouhodinovém nabijeni ujet s vozikem az 3kdbh a to rychlosti az 20 km/h.

Stane se z prototypu i produkt?

Zatizeni je zatim ve fazi prototypu a vyvhjahargji vozickare k otestovani Whillu v realnych
podminkach. Spotmost navic zatim nespecifikovala cenu, ktera budsgchu zaizeni hrat
samozejme velkou roli. Kdo by kupoval drahou nahradu eledtého voziku, kdyz by mohl
mit normalni elektricky vozik.

Obr. 3.1. WHILL

Obr. 3.2. WHILL
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3.2.SPEEDY-E pidavny modul k invalidnimu voziku*®!

DalSi moznosti jakiemenit klasicky mechanicky vozik na elektricky, je poohtohoto
piidavného modulu. VSechny prvky jsou jiz v &asné dob standard#é vyrakené a prodejné
a neni tedy pochyb o vyrobitelnosti celého modiModul je navrZzen pro invalidni osoby a je
dalSi mozZnosti, jak se rychleji pohybovat bez 2é@stsna pomoci dalSich osob.

Z technického hlediska tento modul nabizi dostysimotor pro pohyb voziku
i do kopce, silnou baterii, kterou uzivatel nalp@moci kabelu, sémova s¥tla, peehledrjsi
ovladaci panel apod.

Obr. 3.3. SPEEDY-E gFipojené k voziku Obr. 3.4. SPEEDY-E

4. Koncepce tristopych vozidell18]

Ackoli swt z pochopitelnych @oda ovladla ¢tyikolova vozidla, i stopy vabily
konstruktéry i véejnost od nepa#ti. Tiikolky maji o ¢tvrtinu méré kol a zaési, jsou tedy
leh¢i a uvezou relativhivice nakladu. Vyhodyi kol pretrvavaji dodnes, kdy jsou ¥kterych
zemich tato vozidla d@v¢é zvyhodiovana. Mezi nevyhody Ize povazZovat obtiZiolitelnost
a stabilitu pi dynamickeé jizd (a je jiz liché kolo vedu, nebo vzadu) i brzditelnost.

V zavislosti na jizdnich podminkach sét@m u tikolého vozidla mni rozloZeni
celkové hmotnosti vyrazji nez u gtyrkolky”. Nemluw o tom, Ze fiistopé vozidlo se
jedinym kolem vpedu nam dnes fiie @gipadat navysost neprakticke.

Pomine-li se nesymetrické ugpdani k podélné svislé rowr{motocykl s postrannim
vozikem), jsou mozné dwarianty. Prvni moznosti je jedno kolo vegu a d¥ kola vzadu
a druhou moznosti je usfmani op&né. Pro pevoz vozikare je lepSi prvni varianta, aby
mohl najet i s vozikem zezadu nidkolku. Vozikar tedy bude sed za gednim kolem.
Samostatné fedni kolo také umaije jednodusSi konstrukdlizeni s malym pé&em
pohyblivych diti, tedy més pasivnich odpdr a mensi ovladaci silu na volantu. Samostatné
kolo zarovét umoziuje velky Uhel natéeni a tim zmenSeni pol@nu ot&eni vozidla.
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5. Specifikace poZadavki

Specifikace pozadavkje nezbytna pro navrh a konstrukci novéheizami. Najdeme
a shromazdime tak na jednom réig§e, co je pro dany navrhildzité, jaké pozadavky jsou
na navrh (TS) kladeny. Vyl@iise (nebo alespominimalizuje) moznost, Ze by se vipehu
konstrukce zapon#o na réjaky dilezity faktor, kwali némuz by pak nebyl TS konkurence
schopny, neba¢ba funkni.

5.1.Soupis konkurenénich vyrobki (TS)
Pro navrh nové konstrukce, kterd& ma byt konkuresagopnd, je wezité srovnani

s podobnymi vyrobky, které se jiz vygb Srovnani se provede pomoci stanoveni pozadavk
na novy technicky systém a ohodnoceni jednotlivkohkurernich produki. Hodnoceny
budou ti konkureréni teSeni a dva nové navrhy. Vyslednym produktem pade mejlepsi
varianta vyhodnocena metodou bodového srovnavéafikr

TS A. Elektricka invalidni t Fikolka PENDEL

TS B. Skatr BREEZE 4

SPEEDY - E pfidavny modul k invalidnimu voziku
TS 1. Navrh 1 — elektrické invalidni ¥ikolky

TS 2.Néavrh 2 — elektrické invalidni t¥ikolky

5.2.Stanoveni poZzadavk na navrhovany technicky systém

Pozadavek Hodnota
Upevreni voziku Nutné
Najeti/sjeti s vozikem na/gkolkuly Snadné
Ovladani ngjezdu Snadné
Zakladni osvtleni Nutné
UmozZznit pouziti iznych tym inv. voziki Nutné
MozZnost gepravy tikolky vozidlem Doporgeno
Maximalni rychlost 25 km/hod
Maximalni vykon elektromotdr 1kW
Odpruzeni gednich kol Doporéeno
Odpruzeni zadniho kola/kol Dop@ano
Pouzité brzdy Kotowové, na vSech kolech
Parkovaci brzda Zadni kola
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Rozvrzeni kol, varianty 1-2 nebo 2-1

1-2

Swtla vyska tikolky V rozmezi 100-300 [mm]
Délka tikolky Doporweno max. 1500 [mm]
Sitka tikolky Doporweno max. 1000 [mm]
Pccet kol 3

Hmotnost tikolky

Maximalre 50 [ kg]

Nosnostfiikolky (invalidni osoba i s vozikem)

Minima&ari50[ kg]

Dojezd

Minimaln¢ 25 [ km]

VynaloZena sila na uzéeni najezdu

Minimalni

Cena Maximalné 60 000 K
Pouziti v terénu Dulezité

Ovladani {izeni, brzdni) Jednoduché
Stabilita v terénu Vysoka

Stabilita na zpewném povrchu Vysoka

Stabilita v oblouku Vysoka

Provozni naklady

Maximainl1000 K&/rok

Udrzba

Snadné/levny servis

Tuhost rdmu

Vysoka

Vhodnost dle stughinvalidity

Paraplegie

Vhodnost dledlesné kondice

Lehce zvySena

Tab. 5.1. Stanoveni pozadauk na technicky systém

5.3.Cerna skiffiika

Osoba ped 4 Osoba po
ptepravou ! preprav
Obr. 19 Provozni transformaéni/technicky proces (TrfP/TP) -&erné ski‘iika

\IJ \I/ \I/ |
L
Osobafed  [7q dné najeti s vozikem nékolku a jeho zajigni proti Bezpaa oeome po
piepravou nadné najeti s vozikem u a jeho zajini proti posunu. Bezpea |, prepra

—_—3| jizda, jak lehkym terénem, tak po zpéwém podkladu. Dostated vydrz
baterii. Nenaréna obsluha. Snadné vyjeti vozikuikolky.

Obr. 5.1. Provozni transformasni/technicky proces (TrfP/TP) - navrh technologie
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M, E, I
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Pripraveni
TS
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Prlibézné udrzovani TS
pfi provozu

Odstaveni
KV
Z provozu

TSpao

servis?

Obr. 5.2. Provozni transformaéni/technicky proces (TrfP/TP) — Uplny navrh

(ve spodntasti zakreslen téz servisni TrfP/TP - bez zobrag@nki prislusnych operatdp

22



Zapaddgeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Diplomaréice, akad. rok 2012/13
Katedra konstruovani stioj Bc. Ondej Jezek

5.4.0rganova struktura

Organova struktura technického systému g vazby mezi jednotlivymi moduly
(ozna&ovanymi také jako organy) systému, které realije@notlivé diti funkce. Udava

uceleny pehled o nejtllezit¢jSich konstruknich prvcich, které se vyskytuji na elektrické
invalidni tikolce.

Vstup - informace, energie

Ridici systém

Ridici jednotka Hydraulické ovladani |« >|  Brzdovy systém
F
Invalidni osoba
na vozéku
4

Spoj mezi invalidnim
vozikem a ramem

Odpruzeni Brzdovy kotow
\4 4
Elektricky pohon Kola Brzdi¢
\ 4
Vedeni kol UloZeni kol - loZiska Vlivy okolniho prostedi

(zpevreny, nezpevany povrch

Obr. 5.3. Organova struktura
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5.5.Morfologicka matice

Funkéni principy

Dil&i funkce
1 2 3
Nastoupeni invalidni osolfy o L .| Piidavné z#izeni k inv,
1 . . | s vioake POz My 0s00a p
na vozitko, UmoZnit \ ‘“\ voziku
2 Upevreni |nvv..v02|ku, Rueri, zqdn ,Ola Nemé Zespodu ir inv. vozikuj
Umoznit + sklopna plosi
3 | Paet kol vozitka, PouZit 1 > 44
—
4 Brzda pedni, UmozZznit IotM Bubnova “borzdy
5 Brzda zadni, Umoznit otpucova Rubnova )%rzdy

6 Odpruzeni kol, Umoznit Srouvi .o%zmou W Negma

7 Nastaveni %ﬂ? vysky, Stavitelné pruii m\jteln}? ram NeNema
Umoznit

8 Koncepce vozitka, Pouzft Jina 22 2- 2-2

—
Zpevreny i nezpevnény Zpevnényi
9 Pouziti povrch lehéi a eds< nezpevnény pevrch, Zpeviény povrch

terén leh¢i terén

\
10 Ulozny prostor, Umistit Miedu i vzadu /N\ea—t\ich NeNema

Ovladani najezdové ;
11 plosiny ické echanické Neima

12 Napajeni ositleni Dynamo Neiema
Moznost gepravy fiznych . i ]
13 inv. voziki, Umoznit Ano, bezzajisténi Ne:ma
\
Schvaleno pro provoz ng \
14 pozemnich komunikacicl, Anor Ne 3

Umoznit

/
Maximalni dojezd,

15 Umoznit Do 60 km Do 50 / Do 4140 km
|

TS A TSCTS1TS 2

Tab. 5.2. Morfologickd matice
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5.6.Hodnoceni navrzeného TS
Technicky systém A— elektrickd invalidni ti¥ikolka PENDEL

Jedn4 se o jediny schvéaleny produkt ve #igé prodavany na tzentleské Republiky,
navic s moznosti dotace invalidnich osob, s ktejgs/mTmozno vyjet na silnice bezgsednuti
z invalidniho voziku. Vozitko se vyz&ige vysokym dojezdem az 60 km, rychlosti
25 km/hod, odpruzenymi koly, snadnym najetim voazilkuploSinu a fsjiemnym vzhledem.
Tento model bohuZel nevynika v zabesrd voziku za jizdy, kdy je vadér uchycen pouze
vlastni brzdou mechanického invalidniho voziku aregaym zadnim najezdem. Sk
zadni rampiky je také pouze mechanické.

Technicky system B- skatr BREEZE

Tento produkt se liSi od navrhovaného hkatim, Ze invalidni osoba musfgsednout
ze svého voziku a dostat se na skutr. Vozitko ménétortopedickéileslo, takZe je cestovani
pohodiné a diky vysoké &€ vySce je s nim mozné zajet i do terénu, tuddb igirody.
VSechna kola jsou odpruzena, brzdny systém je dwrohovy, dojezd az 50 km s maximalni
rychlosti 15 km/hod, jednoduché ovladani. Na tertoik bohuzZel nejsou schvaleny dotace a
tak jeho cena je pekud negizniva.

— SPEEDY - E idavny modul k invalidnimu voziku

U tohoto vyrobku zatim neni mozné posuzovat jelastulosti, jelikoZ je zatim jenom ve
fazi navrhu. Invalidni mechanicky vozik je zde wyzgn v gedni ¢asti tak, Ze jeho mala
kole¢ka jsou ve vzduchu a o pohon a ovladani se stédaymy modul SPEEDY. Ma jedno
kolo a je vhodny pouze dodasta a na zpewmy povrch. Je to dalSi alternativa pro postizené
osoby, jak se |épe dopravovat, za niZSi cenu neExdobnych produkt

Technicky systém 1 — Navrh 1 — elektrické invalidniFikolky

Prvni navrh elektrické invalidnkikolky bude mit 3 kola, v koncépi variant 1-2.
Jedno 24" kolo viedu, d¢ 16“ kola s vpletenymi elektromotory vzadu. O eligpgtiebnou
pro elektromotory se postaraji akumulatory ugmiétna ramu. Ten bude trubkovy, smaany
z hlinikové slitiny. Pedni vidlice odpruzena, s kottavou hydraulickou brzdou. Zadni
stavitelné tlumie na obou kolech, t¥ené Sroubovou pruzinou s tlutem uvnit pruziny, jak
je to zndmé z motocykl Nastaveni vySkyiednic¢asti tikolky pomoci zdvojeného krku (viz
kapitola 6.3.3.), zadni nastaveni vySky pomoci polrgho Sroubu a elektromotorZadni
brzdy, taktéZz kototové hydraulické. O pohyb najezdové ploSiny se bstdeat linearni
elektromotor, péemz ovladani bude ndiditkach. Upeveni invalidniho voziku bude
provedeno pomoci zajiti zadnich kol. O moznost pouzitiznych tym inv. voziki se
postaraji posuvné ,kolejeky” umistné na ploSe ramu. O#ieni tikolky bude zakladni, za
vyuziti led diod s nizkou sp@bou energie.
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Technicky systém 2- Navrh 1 — elektrické invalidni tfikolky

Druha varianta bude odl&dna verze prvniho navrhu. Podépijako je tomu nap
u osobnich automoli) tak bude tato verzetikolky v zakladni verzi, ktera také splni
poZadavky kladené na TS, nebude do jisté miry tadiknfortni, ale znatetnse projevi na
niZSi pdizovaci cel. Tato varianta si vystas brzdami typu V, jak vigdu, tak vzadu.#édni
odpruZeni obstara zakladni vidlice, zadni pakd@irodpruzeni pomoci zkrdceného listového

pera. Tento TS nebude stavitelny a ovladani sklgpiog€iny bude za pomoci pakového
mechanizmu.

5.7.Vybér varianty

Z&kladni kritéria pro vyér nejlepsi varianty

Varianta | Cena| Konstrukce Vyba all:) ruch,odnost Mvoznost Stabilita Sou:fe t
terénem pievozu bodi
TS A 4 3 4 3 1 4 67
TS B 2 5 5 4 1 3 65
TS C 4 3 2 2 5 3 63
TS 1 4 5 4 5 1 4 81
TS 2 5 4 3 4 1 3 68
Vaha 5 3 2 4 2 4
hodnoceni

Tab. 5.3. Zakladni kritéria

Mrivriw s

drahy elektricky vozik a hla¥nz tohoto dvodu je teba zkusit najit i jiné, lewsi feSeni.
U vS8ech vybranych technickych sysiéfe také dlezitd stabilita, aby se nestalo, Ze by se
vozitko rekde pevrétilo, vezmeme-li v Uvahu, Ze se bude pohybow#trénu. DalSim

dulezitym kritériem je plichodnost terénem. JelikoZ je to jeden z hlavnictegavki na TS,
je nutné piradit mu vysokou vahu.

Reseni je na trhu,tgiz ¢eském nebo $tovém pondrné dost, gesto témsi vdechny
jsou ukeny do ndstského prosedi, popipact do parki apod. To neumdiije postizenému
vypravit se na sva oblibena mista, ktera mohow Ipytrodé, razre v lesich, u rybnik, ek a
tak podobs. Klasicky tzv. traktor k invalidnimu voziku tuto abnost také nesflje. Po
konzultaci s vedoucim, jsem se proto rozhodl pi@ryzv. tikolky, kterd by vezla cely vozik
i s postizenym a do leéfho terénu by mohla zajet diky Sirokym pléa®, celko vySSimu
zdvihu a takeé diky odpruzeni.

Jak je vidt v tabulce kritérii, nejvice badziskal TS1, tedy elektricka invalidni

tiikolka ve své lepSi a vybavgai verzi. Sphuje také pozadavky zadani a proto je zvolena
k dalSimu zpracovani, které bude naplini této dipldprace.
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6. Navrh konstrukce

Z&kladnim rozhodnutim bylo zvolit variantu rozloz&ol. JelikoZ se naikolku musi
najizdt s vozikem, bude uit¢ jednodussi zvolit variantu 1-2. Bkola vzadu (ob hnana
elektromotory), jedno kolo&sSi vredu. UlozZeni kol i jejich provedeni je vicenigutevzaté
od klasickych horskych jizdnich kol, awbdu ulelkeni navrhu a snadného zapracovani
do konstrukceitkolky.

DalSim navrhovanym prvkem je ovladani najezdu, pensklopny a po najeti
na tikolku ho pomoci pakového mechanismu za sebou Zswsti zave s co nejmensim
asilim. Ndjezdova&ast vazi pouze 5kg a pomoci paky to bude snadnésimu postizenych
osob. V nabidce bude takésSeni s elektrickym ovladanim zadfésti pomoci linearniho
elektromotoru.

Tiikolka ma stavitelnou vySku dle igobu pouziti. Je moznéémit swtlou vySku
podvozku a to posunentganich vidlic v oblasti ,krku* a zadnich vidlic pasutim tlumée
po ramu tikolky, ktery je propojeny se zadni kyvnou vidlici.

Dulezité takeé je vozek po najeti narkolku néjakym zpisobem upevnit, abidic pri
jizdé na ftikolce i s vozikem &ak neskdkal nebo dokonce nevypadl. Toto j¢esgno
uchycenim invalidniho voziku ve dvou mistech. Vni¢hasti voziku pomoci lizin, do kterych
vozicek najede a v hornfasti voziku uchycenim kol k ramu. Toto up&vhbude schopen
vozickar realizovat sam a bezitgich problém.

Dale v této kapitole budou podrafjinrozebrany zakladni navrhované prvky této
tiikolky.

6.1. Zakladni navrhi®

Zakladni navrh koncepturikolky pro invalidy byl vypracovan jiz vigpdnetu
SPDMT/KKS v letnim semestru prvniho¢roku navazujiciho magisterského studia. Prace
zahrnovala fedevsim reSerSi stavajicich produktostupnych na trhu a dale pak zakladni
navrh tikolky, jak je vict na nasledujicich obrazcich.

Obr. 6. 1. Rivodni navrh
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Obr. 6. 2. Rivodni navrh

Obr. 6. 3. Aivodni ram
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6. 2. Kon&ny navrh

Trikolka byla bezmala kompletnpiepracovana, tajiz cely ram, ktery nevyhovoval
pevnostnim poZadavkn ani poZzadovanému nastavenétiy vysky, tak také zadni kyvna
vidlice. Byly pouzity jiné zadni tlunde, dale pak bylo WgSeno uchyceni voziku, ovladani
zadni ploSiny atd. Na nésledujicich obrazcich jerazen konény navrh fikolky, jednotlivé
navrhované prvky pak budou rozebrany v nasledkgipitole 6. 3. a jejich podbodech.

Obr. 6.4. Kone&ny navrh
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Obr. 6.5. Konainy navrh bez inv. vozéku

Obr. 6.6. Kona‘na podoba ramu
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6.3. Popis jednotlivych navrhovanych komponenit

6.3.1. Ram

Konstrukce ramu je ze slitiny hlinikiISN EN AW-6082 T6 tato slitina je podrobi
popsana v kapitole 6.4. Pdda se navrhnout pevnostrvyhovujici ram s nizkou hmotnosti,
okolo 6kg. Hmotnost je @@tana s nejvice podobnou slitinou, a to 6061, ktenabizi
software NX 8.5, hustota se ale liSi jen velmi m&la obrazku 6. 7. jsou vyzEeny prvky
integrované na ramu, které slouzi k dalSimu pougitiu.

Nastaveni vysky v "krku"

Drzék zadniho kyvného ramene

Uchyceni vozi¢ku shora/\
~°°°° ' /

Diry pro zménu 3itky
uchyceni voziku
3 7

Hmotnost ) =54972 kgl

Drzdk baterie

Drzék linedrniho motoru

n
~\!
Vyztuhy ramu

VyztuZeni konstrukce se zavitem
pro nastaveni vysky

Obr. 6. 7. Ram

6.3.2. Zadni kyvna nastavitelna vidlice

Tato vidlice je taktéZ z materialu jako raitkolky CSN EN AW-6082 T6 jeji vyroba
je velmi jednoducha a nebude v malosériové vynobieba slozitych fipravki. Je mozné ji
vyrobit z klasické zadni vidlice horského kola,terkho se adizne uhlovou bruskou, ohne do
potrebné vzdalenosti a navae k ni patbné vyztuze. Na obradzku 6.8. je vidlice zobrazena
i s jeji hmotnosti, je vykreslena pouze oriénta jelikoz jeji vyroba budeipvazr z vidlice
z horského kola, jak jiz bylo zmino.
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“ [Hmotnost __ Iv) =0.647497 ng

Obr. 6. 8. Zadni vidlice

Na nésledujicich obrazcich je znazova funkce zmény nastaveni vysSky mezi
podlahou tikolky a uUrovni terénu, na kteréntikiblka zrovna stoji. Pohyb zadrfsti
obstaravaji dva nizkoatiové elektromotory s velkym &wvym momentem, které sergs
ozubena kola posouvaji po zavitu, ktery je na réiikolky. Je tak mozné #émit vysku, coz je
vyhodné zejménaipnajizdni vozicku na tikolku a také pro jizdu v terénu. Jak je &ticha
obrazcich, vysku je moZznéémt v kombinaci s nastavenim ,krku“ od cca 200mm ¥
80mm. Tato vySka uz nebudelat problém invalidni osah aby byla schopna néikolku
najet. Po najeti a upedmi voziku se vysSkaikolky pomoci elektromotdrsrovna do zakladni
polohy.

\

R

of =
1"

g

=| /@ =195.9146 mm

Obr. 6. 9. Nastaveni vysky-nejvySsi poloha za jizdy
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Obr. 6. 10. Nastaveni vy3Sky-nejnizsi poloha za jizd

Obr. 6. 12. Nastaveni vy3Sky v sestév
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———

posuvna konstrukce
s uchycenim el. motoru

™\

elektromotor

opérné loZisko

prevod ozubenymi kol

trubrkovy samosvorny zavit s eloxovanym
povrchem

\

nastavitelny centralni tlumi¢
kluznd trubka

I zajisténi centralniho tlumice-Cep, pojistné krouzky

Obr. 6. 13. Pouzité sobasti

6.3.3. Fredni vyskow stavitelny krk

PRACHOVKA LOZISKO KUZELIKOVE Zpﬁsob nastaveni V),/éky \f@jm’ casti
REDUKCE HORN tiikolky je velmi jednoduchy, levny, snadny na
1 ' vyrobu, festo je delny a ma na vozitku své
' uplatreéni. Zaklad vychazi z klasického ulozeni
predni vidlice vramu obr. 6. 14., které je
$ihana stfedni trubka  UPr@V€No  pro paeby  tikolky.  Oproti
1 / dozeni klasickému horskému kolu, je rdmova trubka
o vyménéna za Zaro¥ zihanou trubku @tSi
tvrdost), na kterou je teprve nasazena trubka
o ramu tikolky. Tato vrchni trubka je fiznuta ve
svém stedu pfichozi drazkou &y 1mm
a navéené vystupky zde ysobi jako s¥rna

/trubka vidlice

! LOZISKO KUZELIKOVE paka, kterd pomoci ,rychloupinaku” $ewrchni
REDUKCE SPODNI trubku ke gtedni zihané, tim se zajisti
pozadovana poloha. VSe lze Iépe pochopit na
J/ 1 nésledujicich dvou obrazcich.
A I [

| 7,

v

-—

PRACHOVKA

Obr. 6. 14. Ulozeni gedni vidlice-klasické

34



Zapaddgeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Diplomaréice, akad. rok 2012/13
Katedra konstruovani stioj Bc. Ondej Jezek

vrchni posuvna trubka réamu

paka pro sevieni vrchni trubky
nafiznuti trubky

Zihana stfedni trubka

prredni vidlice

Obr. 6. 15. Posuvné uloZeniiedek

6.3.4. Ngjezdova rampa

Ovladani zadni
najezdové rampy
bude u vySSiho
modelu zajistno
pomoci  linearniho
elektromotoru, ktery
je uchycen ve své
zadni ¢asti kramu
(ota¢ng) a v pgedni
¢asti pistu k samotné
rampé_ Ovladani je Néjezdova plosina
umiseno nariditkadch
a invalidni osoba tak
snadno Za sebou Uchyceni k néjezdové plosiné
LZavie®,

J

Uchyceni motoru k ramu

Linearni elektromotor

Obr. 6. 16. Ovladani najezdové rampy
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6.3.5. Uchyceni voziku

Mezi porovnavanymi produkty ve specifikaci poZzadawto diplomové préace je
pouze jeden podobny produkt(R se jich vice neprodava) a to vozitko pro invdlidsoby
Pendel, kde uchyceni voziku p#md zanedbali. Ufrikolky navrhované v této praci je
uchyceni feSeno v #kolika bodech a to: na podlazéikblky posuvnymi kolejnicemi,
do kterych voziek najede a neiize se hybat do stran, kolejnice jsou nastavitetnésklolika
poloh a je tedy mozné pouzitzné typy invalidnich vozka. Nastaveni vzdalenosti kolejnice
si vozitkd sdm neprovede, je realizovanaioha Srouby na kazdé kolejnici. DalSim prvkem je
najezdova ploSina, kterou invalidni osoba po naetozékem na tikolku za sebou zde,

a tudiz se vozek nentize posunout sémem dozadu. Pohyb dgdu je jiSén brzdou pimo
na vozéku (brzdou je vybaven kazdy mechanicky invalidnizikp. Tretim a poslednim
prvkem uchyceni voziku, je uchyceni v hotésti kola. Na postranni rarfikolky (v kterém
jsou uchyceny baterie) jsou n@eay pasy s vyztuzi a navrtangkolika dirami pro mozné
nastaveni podle &y voziku. Na pasy je nasunuta posuwvieést, kterd obepina kolo
invalidniho voziku. \fezu na obr. 6. 19. je Wtprincip zajiSéni.

Najezdova plosina

Spodni jistici kolejnicky

Obr. 6. 17. Uchyceni voziku

Textilni &ast obepinajici kolo Jisténi

/ i
@
Jisténi (O)

(] zc

Uchyceni pies ¢ep k ramu ]
i
i

Kovové posuvna &ast ] s e s P "

[] Obr. 6. 19. Horni jisténi voziku viezu

Obr. 6. 18. Horni jiSténi voziku
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Posuvna horni ¢ast

Posuvna spodni ¢ast

Obr. 6. 20. Jis&ni voziku-zobrazeni moZnosti nastaveni podle typuoziku

6.3.6. Uchyceni baterii

V pavodnim navrhu bylo pBitano stim, Ze ab baterie budou umisty lehce
pod podlahou ve #&du voziku. Poté, co kramurilpyli postranni konstrukce, pabné
k zajiSeni polohy voziku, vzniklo zde nevyuzité misto. Begdak maji nyni misto v postranni
konstrukci. Na obrazku 6. 21. je ¥tdprincip uchyceni. Dva plechové kastlikyighycené
zapustnymi Srouby k nakenym drzakm ramu. Baterie je pak nasunuta dohto gihradek
a zajiSéna proti posunu dima pryZovymi pasky.

Drzaky baterie

Kastliky pro uchyceni baterie

Drzaky pfivarené na ramu

Pojistné pryZové pasky

Obr. 6. 21. Uchyceni baterii
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6.3.7. Pouzité elektromotory’

Na navrzenéitkolce je rkolik typu
elektromotod. NejdilezitéjSimi jsou dva
elektromotory umigné v zadnich kolech.
Motor je mozné pidit s vykonem 500,
nebo 750 W, s tivym momentem 18,2 Nm
a nagtim 36 V. Hmotnost elektromotoru je
6,4 kg, hmotnost celého kola je 7,4 kg.
Elektromotor je osazen do rafku velikosti
16“. Maximélni rychlost dle vyrobce €,
35 km/hod. Pro &ely navrhované iikolky
bude ovSem rychlost elektronicky omezena
dle platnéceské vyhlasky 341/2002 sbirky
viz priloha na 25 km/hod. Koncepadékblky
je 1-2, d¢ kola vzadu. Az samotné testy
ukazi, jestli bude pt&¢ba diferenciace aték

zadnich kol, pdebnych pi prajezdu Obr. 6. 22. Elektromotor zadniho kola

zat&kou. Touto zaleZitosti se tato

diplomova prace nezabyvé&esSilo by se to programovanitidici jednotky. B planovaném
pouziti jedné baterie na kazdy elektromotor je waadvdojezd 50-70 km s ohledem na
hmotnosti jezdce a n&fosti terénu.

Jako pohon pro ovladani
ngjezdové rampy byl zvolen
linearni  elektromotor  firmy
OKIN. Vyrobek s ozné&nim
PICODRIVE 2 je nejslabSi motor
této série, festo pro sk Ucel je
vice nez dostaljici. Sila motoru
je 1000 N, pracovni rychlost
vysuvnych pist je 14,5 mm/sec a
maximalni vysunuti je 250 mm.
Ovladani je umisho nariditkach

Obr. 6. 23. Linearni elektromotor zvedajici najezdeou plosinu a invalidni osoba tak t#zZe
snadno ovladat n4jezdovou
rampu.

Jako zdroj energie jsou pouzity dva akumulatorgré jsou pmo vyrakkny pro
elektrokola. Jedn& se o baterii s aardm LiFePO4 o nagpi 36 V a se zvySenou kapacitou
15Ah. Vydrz baterie je minimatn1000 ppp—
nabijecich cykl a doba nabijeni je
7,5 hod. Akumulator bude pohén
také linearni elektromotor ploSiny a dv@|
elektromotory slouzici pro nastave
vySky tikolky. Ty jsou ovSem
v ¢innosti pouze P zatatku a konci
cesty, tudiz spetba energie bude
nizka.

Obr. 6. 24. Akumulator
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6.3.8. Pouzité tlumée

Jako zadni tlunde jsou zde pouzité
tlumice z terénnich jizdnich kol a to od Zkg
FOX, model DHX 4. Vyznéuji se nizkou
hmotnosti, je zde mozné nastavit tuhost
pomoci znény predpéti pruziny a také
objemem plynu uvnittlumice.

Obr. 6. 25. Tlumi¢ Fox DHX 4

Pro odpruzeniigdniho kola je zvolena odpruzena vidlice
znaky FOX model F29, se zdvihem 150 mm a takeé
R Faa ) S nastavitelnou tuhosti.

Obr. 6. 26. Fedni vidlice FOX
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6. 4. Pouzity material”

Na konstrukci itikolky byl vybran materiaCSN EN AW-6082 T6 Z této hlinikové
slitiny bude vyroben rantikolky, ndjezdova rampa a uchyceni zadnich t&imi

Pismeno A v ozrzni materialu uwwuje hlinik, pismeno W duje, Ze se jedna
o tvaeny vyrobek. \Ltyimistnémciselném ozn&ni udava prvni zétyi ¢islic skupinu slitin
podle hlavnich slitinovych prik Rada 6000 obsahuje hlavni slitinové prvky AIMgSi.

Materiadl CSN EN AW-6082 T6 pak obsahuje— Si 0,7+1,4%, Fe 0+0,5%,
Cu 0+0,1%, Mn 0,4+1%, Mg 0,7+1,2%, Zn 0+0,2%, Ti 09,05%.

Tato hlinikovéa slitina se vyzidaje velmi dobrou su#elnosti, obrobitelnosti a povrchem
vhodnym k eloxovani. Je to konsttumk material pro $edré namahané konstrukce, od nichz
se poZzaduje chemicka stalost, dobra tvarnost ineddlproti korozi. Zpesovani je mozné
bud’ tvarenim za studena, nebo tepelnym zpracovanim. Pagitiyrobky tvaro¥ slozite,
tenkos&nné, duté, v leteckém, automobilovéntipyslu, pro jemnou mechaniku atd. (rdmy,
skiin¢ Zeleznénich vagoni, nadrze, potrubi, Srouby, ojnice, rotory...).

Vyznaiuje se mezi pevnosti ;R310MPa a mezi kluzu R260MPa. Sviovat je
mozné plynem (bez i giplavnym materialem, nebo obloukovym #&waanim pouze
s pidavnym materialem, vhodnost ob@ahto metod je velmi dobra).

Hlinikové zavity, utené pro zmnu swtle vySky ftikolky, budou obratné
na soustruhu. Poté bude vhodné tento povrch z@liwovat. Diky této metadse zvySi
odolnost materialu proti pétrnostnim podminkam, mechanick&rotzdornost a zlepSi se
hlavre také drsnost povrchu. Eloxovani je velmi vhodnévpdit praw po tiskovém
obralgni jako nap. soustruzeni, protoze jsou v povrchu materialwaigny mikrotrhlinky,
které se namahanim (mijive, cyklické)é¢Buji a tim niZze dojit k poruseni. Eloxovanim se
tyto trhlinky zmensSi a tim se zvySi mechanickéa pstnNa povrchu se vytviovrstva oxidi,
které jsou stabilni a chrani zbytek materiélu jakbranny povlak.
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7. Vypocty

7.1. Kontrola zaviti u nastavitelnych tlumica

Zvoleny material: Hlinikova slitina EN AW 6082 T6
Rm=310MPa
Rp=260MPa

7.1.1. Navrh zavitu — ozné&eni, rozméry a dalSi parametry

Zvoleny zavit TR 20x2CSN 01 4050

N

Ry N \
KIN MATICE
Ry 5
T < 7] £ y % S k
A . |
hd A /30 1 & e
O s V a
3R YT T ]
S 2 . q
| _0SA ZAVITOVEHO SPOJENI
Jmenovity primér zavitu d ) k
rada 1 rada 2 P d I aata ] ae | I max
2 2 [200 ] 205 ] 190 [ 175 [ 180
9d,
a:=0.25mm , %\.
Uhel stoupani zavitutgy = — — =— < = 0031 y=1.778% | *
d, 7205 T |
' == |
L | |
Uhel zavitového profilu (normaloviez): p=15° = d,
tgB, =tgp cosy =tgl5° cosl778 =0.2678 [,=14,99°
7. 1. 2. Stanoveniiteciho uhlu
fvolim f=0,08 tg¢’' = ' = f 008 _ 0,0828 $'=4,73°

cosg, ~ cOos1499°
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7. 1. 3 Navrh matice

VySka matice m=100mm
Paset zaviti matice z = %

I
I
Ul
o

7. 1. 4. Kontrola zavitu na otl&eni:
Dovoleny tlak v zavitech: zvolené hodnoty v zavesima druhu materialu a @¢gobu zatizeni

Pa = 3+ 8 MPa v pohybu
Pa = 25 MPa v klidu

Urceni zatzujici sily na zavit:

F1 : F1

Obr. 7. 1. Ridorys trikolky Obr. 7. 2. Tézisté zatizeni

Q = 1500N F, = % = 500N

Fw —— £ cosa = I;—"
_— F, = cosa * F = cos10° * 500 = 492N
| P E, = zanedbatelné

Obr. 7. 3. Rozlozeni sily F1

H, =05*P+a.=05%2+0.25=1.25mm

Tlak v zavitech:
Fy 492

b= Z*mdy*Hq SpPp P= 50+7x0.019+0.00125 134kPa p < pp
Bezpe&nostk:
3000
p 134
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7. 1. 5. Kontrola nagti d¥iku Sroubu:

Napeti tlak a tah
Fy 492

Napsti v driku Sroubu o; = T T rere 1.9MPa
3 .

Naméahani diku na krut

Kroutici moment

d 9
M, = F, 72 xtg*(y + ') = 492 * xtg * (1,78° + 4.73°) = 0.54Nm
My _ My _ 16xMy _ 16x0.54

Wi T omdi mrd3 T mx17.5
16

= 0.51MPa

Smykové nagti v jadre Sroubur =

Vysledné redukované ngpv diku a stanoveni bezgigosti

Redukované napi o,.q = /07 + 4 * 12 = V1.922 + 4+ 0.512 = 2.17MPa

Pro toto spojeni hlinikovy Sroub/hlinikova maticdenoas;;=80MPa

o 80
Ored < Okt k :i:_368
Ored 2.14

7. 2. Vypdet parametria motord na zvedani fikolky

Pii rovnomerném zatizeni vSech kol je #Zatjici sila F rovna 500N. Pro volbu
pottebného motoru budeme uvazovat ztizené podminky tg, tedyby tikolka stala naip
v mirném kopci a zadni kola by tak byla vice¢Zzavana, nebo stala Sikmo. Proto je volena
sila F=1000N.

Sila F pisobf na pacé? = 2= = 343 => F = F; 3,43 = 1000 * 3,43 = 3430N

Obr. 7.4. N&rt mechanismu zadni¢asti zvedani
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Moment na motoru

Fxs 3430 = 0.002
Mk = =

= = = 1.82N
2 % T * 2x1m*0.6 m

Volba motoru

Volim motor PG420 s planetovoigvodovkou
Parametry motoru: N&g 24V
Jm. otéky [ot/min] 31
Jm. moment [Nm] 2.5
Prevodovy pondr 212:1 Obr. 7.5. DC motor PG420

Posuvova rychlost objimky s tlufam:
n=-=>v=nxs=17+60%0.002 = 2mm/s

Prevodovy powr

=Bz 25 gag
T4 T30
Otécky np
ny ny 3.1 )
L=n—2=>n2=7=m5170t/mm

Obr. 7.6. N&rt ozubenych kol

7. 3. Jizdni stabilitd*®

7. 3. 1. Vykyvnuti na nerovnostech

v

VM

plati pouze v{imé jiz& po rovirg. Fi jizdé po nerovnosti jiz neplati. D4 se vSak popsat
momentovou rovnici, kterou pro zjednoduseni, uvagujpko piklad statického néklonu.
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\\‘. [}

It

b

>

Obr. 7. 7. Tézisté trikolky Obr. 7. 8. Rozn#ry tFikolky v padorysu
Urceni velikosti ramene m pomoci podobnosti pravolhigajihelnik.
b b b
Wi wp=t o =t m=i-
t t

m'

R1/

o

S Ay i A

Obr. 7. 9. Sily pisobici v roviré nalezici gzisti

Z obrazku je vidt, Ze se stabilita snizuje se zmenSovanidmptné vzdalenosti ramen®
mezi G a R1 pii promitnuti na vodorovnouijmku. To znamend, Ze ve chvili kdy se tato
pramétna vzdalenost zmensi na nulu, dojde ke &isédbility a pevraceni. Rim¢t ramene m
meziG aR1vypaiteme jako:

m' =m * cosa — ht * sina

Limitni naklon:

XIS

m’=l*(l—lt)*cosa—ht*sina
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Roznary trikolky:
[=1575mm, b=900mm, [t=525mm, ht=950mm
Vypoétené hodnoty proizné Uhly stoupant:

a=10°=>m' = 263mm
a =15°=>m' = 43mm
a=17°=>m' = 9mm
a=18°=>m'=-7mm
a=20°=>m'=—-40mm

Z vysledki je patrné, zZe gikolkou je mozné jet v maximalnim naklonu (jizda ystevnici
17°) aniz by doSlo kievrzeni.

7. 3. 2. Stabilita v zatéce

Na rozdil od bicyklu, ktery dovoluje naklémi jezdce a bicyklu a tim vyrovnani
odstedivé a tihoveé sily v zatée k udrzeni idealniho kompromisu mezi hrozbéevgaceni
vlivem odstedivého zrychleni a hrozbou padu vlivedspbeni gravitéeniho zrychleni. Pokud
neni tikolka vybavena systémem zd&eni zadni napravy dovolujicim néklon, je v Zeta
chraréna proti fevraceni pouze spdleym pisobenim tihové sily jezdcejkolky a ramene
daného usikou mezi ziSttm a spojnici dotykovych badvnéjSiho zadniho kola s vozovkou
a pedniho kola s vozovkou promitnutou do vodorovnéimpv Tim vznikd moment
navracejici &zist do pivodni pozice, ficemz proti Bmu pisobi moment sily dané hmotnosti
jezdce a normalovym zrychlenim.

Natateni greedniho kola o Uhef, tim se
tiikolka ot&i v oblouku o poloréru k.

(]

V V

Obr. 7. 10. Znazorréni poloméru oblouku k

k

Hledame rameno délkgy coz je rameno vytvajici
£ stabiliz&ni moment f prijezdu zatékou.
1 b
%*(l—lt)*sin(%"—a)
S =
‘ys sin*(lSO"—(arctg@)—(90°—a)>
m
B It
b § a
k

Obr. 7. 11. Trojuhelniky dané obloukem
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Na obrazku 7. 12. vidime rozlozeni sil
N pfi prijezdu obloukem. Je zde znama
odsredivé sila, sila tihové tyto é)bse

e

G Fodstr.

sily v bo& 2 a Jedna svisla reaki sila
vbodk jedna. V bod 1 uvazujeme jen
ht svislou silu z dvodu odlekeni vnitniho
kola a z toho vyplyvajici nemoZnost
pieneseni hiich sil. Jednd se pouze
0 vypaitové zjednodusSeni. Vypet
odstediveé sily
r s m * v?

Fogser. = Kk
Kde m je hmotnost soulsdina v £zisti
v [kg], v je t&na rychlost &zist v [m/s] ak
je polorer oblouku v [m]. Vysledkem je sila
v [N]. Vyjadiime-li silové rovnovahy
a momentovou podminku, pak

R2x
/
<

«V

Obr. 7. 12. Rozlozeni sil v pitjezdu oblouku

x: Fogser. — R2, =
y:R1l, +R2, — G
M2:R1, *(r+ s)

0
=G
4 Fogg *ht —Gxs =0

Podminka tykajici sefpvraceni je patrna z momentové podminky. UvaZuj@megakcer1ly
je nulovd, potom:

Fogser. *ht = G x s

Bude-li se tento vztah rovnat, bude ynitkolo odlelteno, avSak nedojde Kgvraceni ani
navraceni. Bude-li prava stranétdi, dojde k navracentikolky zpét na ti zatizena kola.
Bude-li leva stranadiSi, dojde k pevraceni.

Zjisteni mezni hodnoty rychlosti a Uhlu natéenig:

v=25km/hod =6.9m/s B =10° ht=950mm G=1500N m=150kg [|=1575mm
v=20km/hod =5.5m/s B = 15°
v=15km/hod =4.1m/s B = 20°

Foastr. = ™ k = k=8.93m @ = 10°), k=5.87m f = 15°), k=5.32m § = 20°)

l
tgp

S

E*l 1:)* o
s= (torsinG0 ) s=443Nmg = 10°), s=440Nmg = 15°),
sin*<180 (arctglt t‘gﬁ) (90° —a))

s=4439Nmg = 20°)
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Fogser. * ht = G s Fogser. *ht = G * s
LS = PS LS = PS
B =10° p = 15°
v=15km/hod 267 = 443 v=15km/hod 407 = 440
v=20km/hod 482 = 443 v=20km/hod 733 = 440
v=25km/hod 759 = 443 v=25km/hod 1155 = 440

Fodstf. «sht =G *S

LS = PS
B = 20°

v=15km/hod 553 = 439
v=20km/hod 997 = 439
v=25km/hod 1570 = 439

Z vysledki je patrné, které hodnoty vyhovuji podmince, kdysimbyt leva strana rovnice
mensi nez prava, aby nedoslorkyaceniitkolky.

Odvozeni vzornt pro pfijezd zatdkou a jizdu na nerovnostech jsou zde odvozeny pouze
schematicky, podrobné odvozeni je pod bodem [K&anamu literatury.
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7. 4. Pevnostni vyp&ty s vyuzitim metody kon&nych prvki

7. 4. 1. Analyza ramu

Ram této itikolky je bezpochyby nejdezit¢jSi casti celé sestavy. Bylo proto nutné ho
podrobit analyze. Nebylo to ugijednoduché, proto vyget a sestaveni modelu pedibo
v nékolika fazich. V prvnim nastlu, jak je vidt na obrazcich 7. 13. a 7. 14., bylo vyuzZito
symetrické vazby, pro usnatii a zmenseni celého vyia. Uchyceni ramu je oto¢ v zadni
¢asti (v mist uchyceni zadni kyvné vidlice) ags RGB klec v krku pomoci vazby fix.
Zatizeno silou F=1500N (maximalni zatiZzeni od imdrél osoby) na celou plochu.

Obr. 7. 13. Rdm + okrajové podminky, prvni nastel Obr. 7. 14. Ram vypdet, prvni nastrel

Vypocet nam ukazal, kde je nejslabSi misto ramu. Toasharelo u zadni vystuzné
piicky. Proto byl ram dopkn o dalSi, tentokrat plnou hlinikovou trubku, ktede vytvdila
uzel a zarovie poslouzila pro posuvnou objimku nastavitelnycimiktf.

Obr. 7. 15. Ram + okrajové podminky, druhy nastel Obr. 7. 16. Ram vypdet, druhy nastrel
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Zarovei bylo provedeno rozlozeni zatizeni, ktefésqbi od voziku invalidni osoby da@tyf
ploSek, které se nachazeji na ratikolky pod koly voz¢ku. Pomoci nagiZzeni ploch a RGB
klece bylo zatizeni rozloZeno peado €chto mist. Dale pakijbyla ba:ni sila, ktera fisobi na
tiikolky pii prijezdu zatékou. Velikost této sily je ptana v této diplomové praci v kapitole
7. 3. 2. a jeji neptSi velikosti se dosahujefipprijezdu zatékou gi rychlosti 15 km/hod
a nat@enim fiditek pod uhlem 15° hodnoty 440 Nrti R¢tSi rychlosti nebo &Sim Ghlu
natateni dojde k fevraceniitikolky.

\i/z

v

Obr. 7. 17. Ram okrajové podminky, feti nastel

Tento vypa@et ukazal slabé misto v oblasti uchyceni trubkyjigfm krk a spodnitést
ramu. Pro komplex#Si vypaiet a realyjSi priblizeni se skutaosti, byl proveden vyp®t
ramu jako celé sestavygetns zadnich kyvnych vidlic, tlundii, pruzin, objimek, fednich
vidlic, krku a tiditek. ZatiZzeni ustalo stejné. Uchyceni je zde provedertespRGB klece
v zadnich kyvnych vidlicich, v mistosiek a vgedu, taktéz v mist osiky s pevnym
posuvem a s povolenymi rotacemi kolem osy X.

Na obrazku 7. 18. je zobrazenupth nagti pomoci metody Von Mises. Ne&jsi
napiti je opét v misg spoje hlavni trubky se spodnim ramem a v zé&dsii ve spojeni kyvné
vidlice s ramem. Zde hodnotygkratuji povolené nagti, které dosahuje u tohoto materialu
hodnotu R=260MPa. Uchyceni v mistech &sk kol také neni iliS§ vhodné a neodpovida
skute&nosti.

50



Zapaddgeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Diplomaréice, akad. rok 2012/13
Katedra konstruovani stioj Bc. Ondej Jezek

ram_vypocet_Cely_fem1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 462.83, Units = N/mm*2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

300.83
I 275.76

250.69

225.62

200.56

175.49

150.42

| .

125.35
£ 100.28
75.21
50.14
25.07

b

Units = N/mm*2(MPa)

Obr. 7. 18. Ram vypdet, treti nastel

V konené fazi byly upraveny okrajové podminky tak, Zetmischyceni se posunulo
do mista dotyku kola se zemi aéopies RGB klec seipsunulo k misim uchyceni kol
svidlici. Ta je u zadnich kyvnych vidlic uchycepavre v posuvech a rota¢ v ose X,
u predniho kola pak posury ose x, roténé v ose X, jinak pevwh Dale pak byl ram vyztuzen
v mist spojeni spodnfasti s trubkou, ktera spojuje krk s rAmem, s ohteda mozZnost najeti
voziku do pednic¢asti tikolky.

Obr. 7. 19. Ram + okrajové podminky, konéna verze
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Obr. 7. 21. R&m + okrajové podminky + zatizeni

Cely model je zagovan 3D tetrahedrovou siti s desetiuzlovymi prvkymistech
vysokého nagti je st’ zahu&na pro pesrEjSi zobrazeni vysledk Kyvna vidlice je spojena
S objimkou rdmu pruzinou a tludeim, s nadefinovanymi vlastnostmi, dale pak pomoci
couplingu typu manual s definovanymi stupni volidgtditka, krk a vidlice jsou pak spojené
pomoci nastroje surface to surface gluing (prormpeldiSeni vypétu slepené).

ram_vypocet_Cely_fem1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 259.84, Units = N/mm*2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

259.84
l 238.19

= 216.53

194.88
173.23

151.57

129.92 I \E= c
108.27 4 A=

£ 86.61
64.96
43.31
21 65
b
Units = N/mm*2(MPa)

Obr. 7. 22. Ram vypdet, kona‘né verze
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ram_vypocet_Cely_fem1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Min : 0.00, Max : 259.84, Units = N/mm*2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

120.00
l 110.00

100.00

90.00
80.00
70.00
l 60.00
= 50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
foo-:

Units = N/mmA2(MPa)

Obr. 7. 23. Ram vypdet, vyspecifikované napti

Na obrazku 7. 22. je vétl rozloZzeni nagti ve finalni verzi vypétu. Hlavni trubka
od krku byla vyztuzena, n&p se tedy rozlozilo a deformace uz vtomto eisehrozi.
Nejvice napti se koncentruje tedy v zadoésti u spoje kyvné vidlice s ramem. Pro lepsi
orientaci v obrazku 7.23. je n#p vyspecifikovano na hodnotu 120 MPa. Toto ¢iaje ve
vétSi mire rozloZeno v zadriasti, [Festo vSak s bezpeosti k ¥tSi nez 2. NejgtSi naggti je
pouze bodové, dosahuje hodnoty 260 MPa a misto yghkytu je zobrazeno na obrazku
7. 24.

Result = 259.840 Nmm*2(MPa) at Node 1226632

ram_vypocet_Cely_fem1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Min : 0.00, Max : 259.84, Units = Nimm*2(MPa) NeJVV§§I' na‘pétll 259 MPa

D D - Nodal Mag

260.00
l 238.33

216.67

195.00

00
AP

Units = N/mm*2(\jd

Obr. 7. 24. Ram vypdet, kon&né verze. Misto vyskytu nejvyssiho nafii
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7. 4. 2. Analyza najezdovéasti

U tohoto prvku tikolky je dilezité, aby vydrZzel najeti vadu s invalidni osobou
o celkové max. hmotnosti 150kg a nezdeformovatisse neprohybalip souwiasném udrzeni
jeho nizké hmotnosti.iPprvotnim navrhu byl pouzit hlinikovy plech o t&ige 10mm. Cela
najezdova&ast ovSem ila hmotnost lehceips 10kg, coz je vysoka hodnota. ZvySovalo by to
celkovou hmotnostiikolky a zarové by bylo nutné vynalozit &Si silu gi zvedani
a spoudni ploSiny, & jiz silou vozikéae nebo elektrickym hydraulickym motorem. Diky
simulaci a vyuZiti metody kodaych prvki bylo zjiS€no, Ze post& hlinikovy plech tlougky
5mm. To snizi hmotnost na polovinu.

d [T
)\ : A

Yp o

Obr. 7. 25. Ngjezdov&ast. Ukazka jejiho pouziti.

Najezdovacast bude zatizena pouzé pajizctni a sjizéni vozikare na fikolku.
Okrajové podminky byly proto zvoleny tak, jak jed&ti na obrazku 7. 26. Pevné uchyceni
v mis€ dotyku se zemi a pevné uchyceni v tistyku s fiideli. Dale je horni plocha
nastizena pro lepSi simulovaniiagobeni sily do dvou prih kudy bude vozkar najizdt.
Objem byl diskretizovan deseti-uzlovymi prostorovyomvky typu tetraedr.

Obr. 7. 26. Zasf’ovani, uchyceni, zatizeni najezdové rampy.
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Obr. 7. 27. Vysledek pevnostni analyzy. Deformace.

Najezdova rampa je vyrobena z materialu EN AW 60&8ry se vyznéuje mezi v kluzu
R,=260MPa. Maximalni hodnota népje zde 41MPa, a to ve vyztuzujicich prvcich

Obr. 7. 28. Vysledek pevnostni analyzy. Posunutiose y.

Maximalni posunuti ve sledované ose y, které jermjdileZit¢jSi je 0.6mm.

Z vysledki je patrné, Ze najezdova rampa vyhovuje danémuerdtia vyhovuje i i
hmotnosti 5kg.
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8. Technickoekonomické hodnoceni

NavrZzené technickéeSeni ma plnit vS8echny zadané poZadavky za cozséjkupni
cenu pro zakaznika.r&nou cenu nelze v této praci stanovit, protoZzeapsla na mnoha
dalSich faktorech, které jiZ nejsou obsahem tédaqr

Celkova cena se sklada z vlastnich naklagiroby, kterymi jsou material, prace,
nakupované komponenty a #idruzenych naklatl kterymi je spravni a odbytova rezie.

Vypocet je omezen pouze na vy viastnich nakladvyroby.

Vypocet ndklad na materiél pro jeden kus elektrickgolky.

Tycovy material
Pramer [mm] | 1 ouTka seny Délka [m] Cena [K/m] Cena celkem
[mm] [K¢]
42 35 1 210 210
25 2,5 6 50 300
12 Plna 0,06 40 4
Celkem 609
Plochy material
Tlougka [mm] | Plocha [mr] Cena [K/m?] Cen[?((é]elkem
8 0,03 4525 135
S 0,01 2817 28
1 0,02 215 5
Celkem 168

Tab. 8.1. Materidlové naklady
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Naklady za jednotlivé komponenty

Bc. Ondej Jezek

Komponent Vyrobce Ks Ce?; éz]a kus Cen[aKcéje lkem
Prelf”' kolo + Shimano 1 1000 1000
otow
Predni brzdi Shimano 1 585 585
Plas-predni Maxxis 1 300 300
kolo
Predni tlumée Marzochi 1 3500 3500
Predstavec Stratos 1 300 300
Riditka MTB 1 500 500
Ulozeni krku Shimano 1 1000 1000
Zadnikola+ || g oo 2 6 590 13 180
elektromotory
Zadni kotode E-pohon 2 390 780
Zadni brzdte Shimano 2 585 1170
Zadni plagt Maxxis 2 300 600
Blatnik SKS 3 150 450
Baterie E-pohon 2 8 490 16 980
Gripy Merida 2 220 220
Zadni tlumé Fox 2 2 800 4 600
Motor zdvihu GmE 2 320 640
Lin. Motor Okin 1 1000 1000
Celkem 46 805

Tab. 8.2. Naklady pouzitych komponeni

Celkové naklady na elektrickotikolku (material + nakupované komponenty)

Celkem = 609 + 168 + 46 808 = 47 586 K

Cena materialu je ve srovnani s cenou nakupovakgotponeni velmi zanedbatelnd, proto
také jeji vyp@et neni zcelaiesny, jak by tomu byloipvypoétu u sériové vyroby. Ceny
nakupovanych komponentjsou také orientami, podle momentalni cenové nabidky
jednotlivych prodejen, &Sinou E-shof. Nékteré polozky je mozné cendwredukovat
vybérem levrjSi varianty, pouzitim nezdkovych produki nebo i sériové vyrol slevou
za hromadny odly pfimo od dodavatele.

Tato elektrickaiikolka pro invalidni osoby je produktem spiSe prajitale penzion, hoteli
atp., kterym by a koug tohoto produktu zvysit nav&inost pra¥ invalidnich osob, které
nemaji moznost se¢jakym zpisobem pohybovat #enit¢jSich krajindch. Z tohoto hlediska
by mélo byt schopné si toto Haeni na sebe¢hem rekolika let vyctlat.
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9, Zaver

Tato diplomova prace se zabyva studii elektri¢kéolky pro invalidni osoby. V prvni
fazi bylo nutné provést reSersi dostupnyeleni, které jsou jiz dostupné &eském nebo
zahrantnim trhu. Vyrobki, které se podobaji pozaddwk zadanym v této préaci, je vSak
velmi malo. Proto bylo zvoleno specifickéSeni, které bylo nutné porovnat s ostatnimi
podobnymi produkty, aby bylo navrhovargSeni konkurenceschopné. Vybrany byiyjik
prodavané produkty a dva nové. Ze zadanych a olaomgoh kritérii vyslo jako nejlep$éseni
praw to, kterym se tato prace zabyva.

Prvnim naselem elektrickéifkolky pro invalidni osoby se zabyvala jiz semdsira
prace v letnim semesttivrtého r@&niku s nazvem , Traktor k invalidnimu voziku“. Zdgld
navrzena hrubd konstrukce, ktera vSak davala gidyjanér, kudy se bude studie ubirat. Byla
zvolena koncepce rozvrzeni kol 1-2, s jednim kolgiedu a d¥ma pohasnymi vzadu.
JelikoZ je nutné, aby invalidni osoba nafiadnéjakym zpisobem i s vozkem na tikolku,
byla tato moznost v podstatiedind a nejjednodussi. Naikblce bylo feSeno wkolik
dulezitych \&ci, z hlediska snadné obsluhy invalidni osoby. ¥hpiadk ngjezd i s vozkem
na tikolku, toto se povedlo wgSit diky linearnimu motoru, ktery ovlada najezdoydoSinu
a dale pak diky nastavitelné vySce ramu nad zemieTmozné jak vigdu, tak vzadu diky
mechanismu pohybovy Sroub/ozubena kola. Dale bytaénvyeSit uchyceni vozku. To se
zajistilo diky gidavnému b&nimu ramu, ktery zarovieposlouZil jako drzék baterii.

Vysledkem této studie je tedkikolové f¥istopé vozidlo na elektricky pohon sétdva
500W motory v zadnich 16“ kolech, bateriemi LiFeP@4iedpokladanym dojezdem
az 50km. Naifkolku je mozZzné najet ze zadwésti a uchytit vozik tiznych velikosti. Na
tiikolce je mozné mnit swtlou vySku podvozku. Vozitko je vhodné pouze prealidni
osoby s postiZzenim spod&édsti €la tzv. paraplegiky se zdravou horni polovinélat Tato
tiikolka diky odpruzenifedniho i zadnich kol a nastaviteln&t¥ vySce je vhodna zejména
do lektiho i stedniho terénu, ale &ité najde své uplatmi i na firy po zpevi&ném povrchu,
COZ Uukité zprijemni Zivot postizenym osobam.
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341/2002 Sb.

VYHLASKA
Ministerstva dopravy a spoj

ze dne 11&ervence 2002

o schvalovani technické zfisobilosti a o technickych podminkach provozu vozide
na pozemnich komunikacich

Priloha 13
Technické pozadavky na jizdni kola, potahova vozidl a ruéni voziky

1. Jizdni kola musi byt vybavena
a) dwma na sob nezavislymi dinnymi brzdami s odstufvatelnym ovladanim brzdného
Gcinku; jizdni kola pro &t pfedskolniho ¥ku vybavena volno¥¥nym nabojem s protiSlapaci
brzdou nemusi byt vybaven#&epni brzdou,

b) volné konce trubkyiditek musi byt spolehlé/zaslepeny (zatkami, rukajmi apod.),

c) zakorteni ovladacich p#&ek brzd a volné kondéditek musi mit hrany kiiobaleny
materidlem pohlcujicim energii, nebo (jsou-li payziuhé materialy) musi mit hrany o
poloméru zakiveni nejmén 3,2 mm; péky menica prevodi, kiidlové matice, rychloupide
naboji kol, drzdky a konce blatnikmusi mit hrany bdi obaleny materidlem pohlcujicim
energii, nebo (jsou-li pouzity tuhé materialy) musit hrany o poloru nejmég 3,2 mm v
jedné rovir a v druhé rovié na ni kolmé nejmén2 mm,

d) matice nabdj kol, pokud nejsouildlové, rychloupinaci nebo v kombinaci s krytkoumn&e
naboje, musi byt uzéene,

e) zadni odrazkodervené barvy, tato odrazkau#e byt kombinovana se zad&érvenou
svitilnou nebo nahrazena odrazovymi materialy obgob vlastnosti; plocha odrazky nesmi
byt mensi nez 2000 mm2jigemz vepsanytyruhelnik musi mit jednu stranu dlouhou
nejmérk 40 mm, odrazka musi byt pevamistna v podélné gtdni rovirg jizdniho kola nebo
po levé stra& co nejblize k ni ve vySce 250 - 900 mm nad rowimozovky;¢inna plocha
odrazky musi byt kolma k rownvozovky v toleranci +/- 15 st. a kolma k podébiédni
roviné jizdniho kola s toleranci +/- 5 st.; odrazové matg nahrazujici zadni odrazku mohou
byt umistny i na odvu ¢i obuvi cyklisty,

f) predni odrazkou bilé barvy, tato odrazkaze byt nahrazena odrazovymi materialy
obdobnych vlastnosti; odrazka musi byt usmatv podélné stdni rovirt nad povrchem
pneumatiky pedniho kola u stojiciho kola; plocha odrazky nebgtimensi nez 2000 mmz2,
piicemz vepsanytyiuhelnik musi mit jednu stranu dlouhou nejtd® mm,cinna plocha
odrazky musi byt kolma k rownvozovky s toleranci +/- 15 st. a kolma k podéstiédni
roviné jizdniho kola s toleranci +/- 5 st.; odrazové ematy nahrazujici odrazku mohou byt
umiseény i na oa@vu ¢i obuvi cyklisty,
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g) odrazkami oranzové barvy (autadlina obou stranich Slapatek (p&jlatyto odrazky
mohou byt nahrazeny &lo odrazejicimi materidly umistymi na obuvi nebo v jejich
blizkosti,

h) na paprscichipdniho nebo zadniho kola nebo obou kol nefirjédnou béni odrazkou
oranzové barvy (autoZty na kazdé strankola; plocha odrazky nesmi byt mensi nez 2000
mmz2, gicemz vepsanytyiuhelnik musi mit jednu stranu dlouhou nejgh@® mm, tyto
odrazky mohou byt nahrazeny odrazovymi materialypaeich kola nebo na bocich plas
pneumatikéi na koncich blatnik nebo bénichcastech o&vu cyklisty.

2. Jizdni kola pro jizdu za snizené viditelnostismbyt vybavena nasledujicimi
zaizenimi pro svtelnou signalizaci a ostleni:

a) s¥tlometem sviticim dagedu bilym sétlem; swtlomet musi byt 9ézen a upraven trvale
tak, aby referefni osa svtelného toku protinala rovinu vozovky ve vzdalenosjdale 20 m
od sv¥tlometu a aby se toto $eeni nemohlo samovaimebo nedmysinym zasahetdice
meénit, je-li vozovka dostaten¢ a souvisle ositlena, niize byt s¥tlomet nahrazen svitilnou
bilé barvy s peruSovanym sstlem,

b) zadni svitiinoucervené barvy, podminky pro umist této svitiiny jsou shodné s
podminkami pro umishi a upevani zadni odrazky podle odstavce 1 pism. e); zéeiviena
svitilna miZe byt kombinovana se zadni odrazkeuvené barvy podle odstavce 1 pism. e);
zadnicervena svitilna riize byt nahrazena svitilnou gepuSovanym sitlem ¢ervené barvy,

c) zdrojem elektrického proudu, jde-li 0 zdroj ssabou energie, musi svou kapacitou zajistit
svitivost s¥tel podle pismen a) a b) po dobu nejié&rb hodiny bezigruseni.

3. Swteln& vybava jizdniho kola se nepovazuje za vyhasmyslu ustanoveni 8§ 32
zakonat. 361/2000 Sb.

4. Je-li jizdni kolo vybaveno pomocnym sedadlem gwpravu digte, musi byt toto
sedadlo pewhpiipevreno a opaeno pevnymi podfzami pro nohy dite. Sedadlo a podpy
musi byt provedeny a umdsty tak, aby nemohlo dojit ke zram dittte @i jizdé ani k
ohroZeni bezpmosti jizdy. Je-li jizdni kolo vybaveno ndsm zavazadel, musi byt tento
nosk radre a spolehli¢ pripevnin a nesmi ovliiiovat bezpénost jizdy.

5. Pneumatiky a rafky nesmi vykazovat trhliny, glay a jiné zjevné deformace,
které by zjeva naruSovaly bezgeost jizdy.

6. Jizdni kola uvésha na trh po 1. 1. 2003 musi mit na snadno dostupnist ramu
trvanlivé vyznaeno dolse ¢itelné vyrobnicislo nebo byt vybavena daenim jej spolehlig
nahrazujicim. Za spolehbvvyrobni ¢islo nahrazujici zézeni se v tomto ffjpads povazuje
nagiklad i elektronicky nosi takové informace, ktery bude pe&vapojen s rdmem jizdniho
kola.

7. Jizdni kola uvasha na trh po 1. lednu 2003, pokud nejsou vybavemtepbodu 2
této @ilohy, tj. pro jizdu za snizené viditelnosti, mbgt opatena jednoznamym a Zetelnym
upozorrnim v navodu k obsluze, Ze tato kola nejsou za ltaséavu vybaveni figobila k
provozu na pozemnich komunikacich za snizené indisé.
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8. Jizdni kolo mize byt vybaveno dodateé pomocnym motorkem, jestlize
a) bude nadale zachovaiivodni charakter jizdniho kola (podle bodu 1, 2),
b) pomocny motorek budd&imérerg plnit podminky ustanoveni § 19 zakona,
c) jeho vykon nefesadhne 1 kW,

d) v pripact pouziti spalovaciho motoru, nebude mit takovy maibjem valce (val)
vétSinez 50 cm3,

e) maximalni konstruni rychlost nebude vyssi nez 25 km.h-1,

f) montaz pohonného systému (motor, nadrz paliveonakumulator) na jizdni kolo si
nevyzada zasah na jeho nosny&dstech.Pokud vozidlo splje vSechny vySe uvedené
poZadavky, povazuje se pro iy této vyhlasky nadale za jizdni kolo.

9. Pro @ely této vyhlasky se jizdnim kolem rozumfikblky a vicekolky, stej&jako
vicesedadlova jizdni kola (tandemy) a jim podoboZidia pohaana lidskou silou a w@ena i
k provozu na pozemnich komunikacich, jakoifidpd kolokezky.

Vozidla takto definovand, jejichzi€a presahuje 1,0 m, musi byt vybavena zdvojenym
oswtlenim podle bodu 1 pismen e) a f) a bodu 2 pisa)ea b), které musi byt umdsb
symetricky k podélné ose vozidla, v maximalni vedaisti 0,2 m od podélné roviny
vyznaujici Siku vozidla. Konstruéni poZzadavky uvedené v bodech 1 az 8 se na tatdlaoz
pouziji pfimérerg.

Sitkou pro @ely tohoto bodu se rozumi vzdalenost meziénda rovinami
rovnokEZznymi s podélnou rovinou vozidla atgmi k vozidlu na obou stranch této roviny.
VSechnycasti vozidla a zvla8tvSechny pevné€asti vy¢nivajici do stran se musi nachazet
mezi €mito dwma rovinami, s vyjimkou zfiného zrcatka (zrcatek).

10. Potahova vozidla musi byt vybavena
a) alespa jednou brzdou snadno, rychle a bezgeovladatelnou,

b) vpredu deéma bilymi a vzadu dimacervenymi odrazkami shodnymi a shédmisgnymi
jako odrazky pedepsané prorfwésy,

C) za shizené viditelnosti ¥gdu svitiinou s bilym s#lem na straé piivracené ke s$edu
vozovky nebo d¥ma svitilnami s bilym sitlem na kazdé stranvozidla vyzndujicimi jeho
nejvétsSi obrysovou $ku; vzadu d¥ma svitilnami ervenym s¥tlem na kazdé stranvozidla
vyznaujicimi jeho nej¥étSi obrysovou $ku.

11. R«ni vozik, jehoz $ka presahuje 0,6 m, musi byt vybavé&srvenymi odrazkami

netrojuhelnikového tvaru uméstymi symetricky co nejblize k Baim obrysim voziku ve
stejné vysi nad vozovkou.
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