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1. UvVOD

Smysl zafizeni umoznujicich zvétsit akéni radius lidi s omezenou pohyblivosti
je srovnat jejich zivotni uroven s okolim. Tyto prostfedky se snazi suplovat chybéjici,
Ci nedostateCnou funkci lidského téla, ale vzdy jsou limitované dostupnymi
technologiemi a zdroji. Cim vétsi je postizeni, které se snazime kompenzovat, tim je

vvvvvv

Lidské télo je velice slozity a komplexni ,stroj“, do kterého je tézké
implementovat umélé prvky. VétSina existujicich feSeni se soustfedi na pohyb
postizeného — je produkovana Siroka Skala pomucek pro rizna postizeni, ¢asto velmi
specifickych. Nelze fici, Zze problematika pohybu Clovéka v jeho okoli je néjakym
zpusobem jednodussi, nez napf. manipulace s objekty (Casto se tyto pole také
prolinaji), vzdy zalezi na urovni, na které se dany problém feSi. Muzeme ale vidét, Ze
profit z invalidniho voziku (relativné jednoduchého zafizeni) je na zivot voziCkare
obrovsky, jeho prostfednictvim ziska urCitou davku samostatnosti. To je hlavni
ddvod, pro¢ bylo zvoleno toto téma bakalafské prace.

Pokud se tedy zaméfime na tyto dopravni prostfedky, hledame rovnovahu
mezi spolehlivosti, jednoduchou obsluhou (Dokaze tento prostiedek invalida uzivat
bez cizi pomoci?), stupném kompenzace daného postizeni (mechanicky vozik proti
umeélym robotickym koncetinam) a jesté jednim faktorem, tj. velikosti potencialniho
trhu. Clovék ochrnuty od pasu dolG bude mit jisté vétsi uzitek z umélych kongetin
ovladanych jeho vlastnim nervovym systémem, nez z jiz zmifnovaného invalidniho
voziku, ale hodnotu procesu s takovym vystupem (vétSinou prototyp) by vétSina
potfebnych lidi téZzko zaplatila. Proti tomu levnéjSi feSeni pfinasi méné profitu, ale je
dostupné i v menSich sériich. Otazka zni; je mozné ziskat komplexni FeSeni za
pfijatelnou cenu? Velkosériova vyroba umoznuje stlacit cenu vysledného produktu (i
velmi komplexniho) na pfijatelnou uroven, ale velikost trhu s témito produkty je
daleko mensi, nez napf. s osobnimi automobily. Hledame tedy produkt, ktery pfinasi
vhodnou kompenzaci pfipadného postizeni (primarni uzivatel), ale je vyuzitelny i
béznym zakaznikem (sekundarni uzivatel), tedy jeho vyroba ve vétSich poctech se
pfiznivé odrazi na vysledné cené a je pro primarniho uzivatele dostupny.



1.1. Primarni uzivatel

Vozidlo by mélo byt urCeno pfedevSim osobam se zhorSenymi pohybovymi
schopnostmi, tj. seniorim, vozickarim, &i jinak postizenym by mélo pfinést vice
uzitku, nez osobam nijak nepostiZzenym. Tento rozptyl potencidlnich uzivatell a
rozptyl jejich potfeb také znamena vétSi pozadavky na univerzalnost a robustnost
reSeni.

Terminem ,télesny handicap® je oznaCena vada pohybového a nosného
ustroji, nebo poskozeni (porucha) nervového Ustroji, pokud se projevuje porusenou
hybnosti. Patfi sem také vSechny odchylky od normalniho tvaru téla a koncetin.
Télesna postizeni mohou byt vrozena, nebo ziskana. Vrozené vady vznikaji bud
béhem téhotenstvi, nebo pfi porodu. Ziskana postizeni mize zpusobit bud uraz,
nebo ruzné choroby. Na rozdil od vrozenych vad mohou vzniknout v kterémkoli
obdobi Zivota. Jedna se o dlouhodoby nebo trvaly stav.

Tyto postizeni se obecné déli na primarni a sekundarni. Primarni jsou pfimé
postizeni vlastniho pohybového a nosného Ustroji, nebo postizeni centralni a
periferni nervové soustavy, kdy v periferni ¢asti je postizeno vlastni hybné ustroji
napf. amputaci, deformaci a vyvojovymi vadami. Sekundarni znamena, Ze centraini i
periferni nervova soustava a vilastni hybné ustroji je bez nezadoucich zmén
a hybnost je omezena z jinych pficin (napf. disledkem srdec¢nich, revmatickych,
nebo kostnich chorob). Za télesné postiZzeni leh¢iho typu se povazuje skutecnost,
kdy se Clovék pohybuje sam, nebo s berlemi. Jako t€zSi postizeni je oznacovano, je-li
osoba na voziku. PostiZzeny mohou byt jak horni, tak dolni koncetiny, mohou se
vyskytovat i rizné druhy amputaci, nebo pourazové stavy. Zavazné jsou problémy
psychické, které jsou vysledkem véech predchozich. !

MuzZeme fici, Ze kromé tohoto rozdéleni pro nas existuji v zadsadé 2 skupiny
osob s riznym stupném postiZzeni; seniofi a voziCkafi. Ackoli toto déleni neni logicky
stoprocentné korektni a tyto skupiny se navzajem prolinaji, pro nase ucely dobfre
ilustruje potfeby riznych postizeni. Ve skupiné seniorl je nejCastéjsi vyskyt télesnych
postizeni omezujicich pohyb (a zejména pohybové postizeni je dulezité pro toto
zadani), ale tyto postizeni nejsou do takové miry omezujici jako u skupiny vozi¢karu.
Vozickafi nejsou tolik limitovani problémy zpusobenymi vékem, ale spiSe urazy, nebo
vrozenymi vadami uplné (Ci témér uplné) zamezujicimi pohybu prostfednictvim
dolnich koncetin.

Pozadavky na vozidlo naseho typu spole¢né pro obé skupiny jsou predevsim
dobry pfistup do interiéru bez omezujicich prvkl, zvySeny dlraz na ergonomii
(ovladani a polohu téla), nizké provozni naklady a dobra prostupnost vozidla
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méstskym prostfedim. Pro vozi¢kare i seniory je velmi vyhodné, mohou-li si pomoci
pfi nasedani napf. oto€enim a posunutim sedacky. Pro vozi¢kare mlze nepfitomnost
tohoto prvku dokonce znemoznit samostatné uzivani vozidla. Co se tyCe ovladani je
samoziejmé, ze vSechny ovladaci prvky musi byt v dosahu rukou. Vozidlo by mélo
byt kromé snadného ovladani také nenaro¢né na béznou udrzbu, idealné byt
bezudrzbové mimo pravidelné servisni prohlidky.

Zakladni poZadavky postizenych uZivatelti vozidla jsou shrnuty nasledovné.

e Dobry pfistup do interiéru (tzn. sedacka, fiditka, stupacky), snadna
ovladatelnost

e Takova metoda nasedani / vysedani, aby ji mohly zvladnout osoby se
zminénym postizenim (oto€n4, vysuvna sedacka atd.)

e VSechny ovladaci prvky v dosahu rukou

e Pokud mozZno bezudrzbova technika vozidla — co nejmenSi nutna
asistence cizich osob

e Nizké provozni naklady

e Dobra prostupnost zejména méstskym prostfedim

1.2. Sekundarni uzivatel

Aby bylo mozné udrzet kvalitu vysledného konceptu pfi nizké konecné cené,
vhodné pro primarni skupinu uzivatell, je vhodné mifit i na dalSi potencialni trhy,
které ve vysledku mohou zajistit daleko vySSi vyrobni série. Pokud bude vozidlo
splfiujici potfeby handicapovanych osob vhodné i pro bézného uzivatele (napf. k jiz
zmifované meéstské dopravé), mize jeho propagace mifit predevSim na vétsi
skupinu, tzn. vétsi potencialni prodeje. Uzitek pro plvodni cilovou skupinu zlstane
zachovan a to pfi nizSi cené. Zde je nutné splnit pozadavky zdravého Clovéka tak,
aby se produkt prosadil ve velké konkurenci (viz reSerse).

Pozadavky sekundarnich uZivatelt jsou shrnuty nasledovné.
e Konkurence schopna cena a nizké provozni naklady
e Snadna obsluha a udrzba
e Dostatecné jizdni vlastnosti predevSim v méstském prostredi
e Uzitna hodnota a komfort blizky automobilim

e Celkovy vzhled vozidla



2. Reserse
Clovék somezenou pohyblivosti si miiZze na souéasném trhu vybrat zfady
dopravnich prostfedkli umoznujicich kompenzaci jeho postizeni, od klasickych
mechanickych vozikd po upravené osobni vozy s rué¢nim ovladanim. V nasledujicim
textu jsou tyto prostiedky dotykajici se tématu predstaveny a uvedeny do kontextu
bakalarské prace.

2.1. Elektrické invalidni voziky

Invalidni voziky s elektrickym pohonem jsou uréeny pro paraplegiky a
umoznuji zvétsit akéni radius zejména tém, kterym jejich fyzicky stav neumoznuje
totéz s klasickym ru¢nim vozikem. Jejich hmotnost s baterii se pohybuje od 70 do

130kg, dojezd mezi 20 — 40 km za idealnich podminek, pfi rychlosti do 10 km/h. Dale
jsou uvedené priklady jednotlivych modeld riznych znagek.

Meyra Champ MC3

Hmotnost 110 kg
Max. dojezd 35 km
Max. rychlost N/A

Obr. 2-1 Meyra Chapm MC3 [2]

Meyra Faster

Hmotnost 80 kg
Max. dojezd 30 km
Max. rychlost N/A

Obr. 2-2 Meyra Faster [2]



Puma Booster

Hmotnost 120 kg
Max. dojezd 40 km
Max. rychlost 10 km/h

Meyra Compact

Hmotnost 80 kg
Max. dojezd 40 km
Max. rychlost 6 km/h

Meyra Optimus 2

Hmotnost 150 kg
Max. dojezd 90 km
Max. rychlost 10 km/h

Obr. 2-4 Meyra Compact [2]

Obr. 2-5 Meyra Optimus 2 [2]



2.2. Elektrické skutry

Elektrické skutry nabizeji vétsSi akeni radius nez voziky, zaroven jsou tézSi a
méné skladné. Jsou vhodné nejen pro paraplegiky, ale i pro ostatni osoby se
snizenou pohyblivosti, napf. seniory. Hmotnost téchto skutrli se pohybuje mezi 100 —
160 kg, pfi dojezdu az 50 km rychlosti 15 km/h. Skutry se vyrabi tfi i Ctyfkolové.
Jejich velkou vyhodou je $irSi okruh potencialnich zakaznikd, takze je mozno vyrabét
vetsi série s nizSi cenou za kus.

Meyra Cityliner 415

Hmotnost 164 kg
Max. dojezd 50 km
Max. rychlost 15 km/h

Rolling Buggy Vita

Hmotnost 102 kg
Max. dojezd 32 km
Max. rychlost 12 km/h

Obr. 2-7 Rolling Buggy Vita [4]
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Rolling Buggy Buddy

Hmotnost 36 kg
Max. dojezd 20 km
Max. rychlost 6 km/h

Rolling Buggy Breeze 4

Hmotnost 136 kg
Max. dojezd 48 km
Max. rychlost 12 km/h

Obr. 2-9 Rolling Buggy Breeze 4 [4]

Rolling Buggy Eclipse

Hmotnost 45 kg
Max. dojezd 15 km
Max. rychlost 6 km/h

Obr. 2-10 Rolling Buggy Eclipse [4]
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2.3. Specializované dopravni prostredky

Existuje nékolik vyrobcu specializovanych dopravnich prostfedkd pro invalidy,
které se vyznacuji ur€itym novatorstvim v konstrukci a pfekracuji s vétSim ¢i mensim
uspéchem hranice jednotlivych kategorii. Dale jsou tu uvedeny nékteré prestavby
,Civilnich® automobild a d&tyfkolek. Specializované feSeni maji oproti témto
prestavbam velkou nevyhodu v malém poctu prodanych kusu, takze ti, ktefi by
vyhody ocenili nejvice, jsou ¢asto nuceni jit levnéjSi a méné optimalni cestou.

Elbee

Elbee je kryta Ctyfkolka Ceské vyroby zkonstruovana pfimo pro
voziCkare. Ti jsou usazeni na svém voziku a pfi nastupovani neni vyzadovana
zadna cizi asistence. Je vybavena spalovacim motorem 300 ccm o vykonu
12,5 kw a dosahuje rychlosti 80 km/h. PFfes vyhody, které nabizi tato
specializovana konstrukce, se jedna o drahou kusovou vyrobu.

Obr. 2-11 vozidlo Elbee [5]
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Kenguru

Podobné schéma jako Elbee, s rozdilem v pohonu (elektromotor) a
vstupem zadnimi dvefmi. Nabizi dojezd az 50 km pfi rychlosti do 50 km/h.
Britsky vyrobce.

Obr. 2-12 vozidlo Kenguru [6]

Honda HDX3

Spole¢nost Hyperdivision predstavila koncept prestavéného skutru

Obr. 2-13 Honda HDX3 [7]
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EMU Tractor 500

Robustni a vykonné feSeni
v podobé Ctyfkolky s upravenym
ovladanim jen pro ruce. EMU
Tractor zvlada i velmi tézky terén a je
homologovan pro bézny provoz.
Proces nastupovani a nakladani
voziku pravdépodobné  vyzaduje
asistenci a cela koncepce Ctyrkolky
je urCena spiSe pro aktivni
paraplegiky a jejich volny Cas.

Obr. 2-14 EMU Tractor 500 [8]

Moznosti pfestavby stavajicich osobnich vozidel

Rada nezavislych firem nabizi rdzné druhy pFestaveb osobnich
automobilu, stejné jako existuji feSeni pfimo od jednotlivych automobilek. LiSi
se narocnosti prestavby i kvalitou, ale Ize zvolit upravu dle individualnich
potifeb. Jedna se vétSinou o rucni ovladani spojky, plynu a brzdy, oto¢nych
sedaCek a automatické nakladani voziku, napf. dalkové ovladanym ramenem
z kufru vozu. Nékteré vétsi automobily (napf. MPV a malé dodavky) nabizi
najezdovou rampu pro transport lidi na voziku.

Obr. 2-15 WV Caddy Maxi [9]
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2.4. Prehled lehkych trikolovych vozidel — design

Prehled koncepci v urcitém hledisku blizkych zadani této bakalarské prace
dava predstavu o otevienosti tohoto segmentu trhu na pomezi automobilu a
motocyklu. VétSinou se soustifedi na méstskou a pfiméstskou dopravu se snahou
nabidnout obratnost a malé rozméry motocyklu (skutru) s pohodlim a bezpe€im
osobniho automobilu.

Peugeot HYmotion 3

Koncept kapotovaného
tfikolového skutru s lehkou stfechou,
pfijemné feSeni  pro individualni
méstskou dopravu. Dvé kola vpredu
s moznosti prijezdu zatackou naklonem
poskytuji oporu v krizovych situacich i na
mokré vozovce a stfecha alespon
CasteCnou ochranu proti nepfiznivym
povétrnostnim  podminkam. Koncept
Peugeot HYmotion je vybaven malym
dieselovym a elektrickym agregatem.
Tato koncepce neni vhodna pro lidi
s omezenou pohyblivosti.

Obr. 2-17 Peugeot HYmotion 3 [10]

Honda 3RC

Spise nez o skutr se vtomto
pfipadé jedna o koncept jednomistné
oteviené tfikolky. Sklenény panel se
uzavira pro ochranu interiéru pfi
parkovani, kdy jezdec neni usazen.
Pohon je  feSen elektromotory
umisténymi co nejnize pro zachovani
stability. Bliz8i specifikace Honda
neuvadi.

Obr. 2-18 Honda 3RC [11]
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Can-Am Spyder

Vv s

nez motocykl, ale jizdnimi vlastnosti je bliz§i spiSe &tyfkolce. Vyspéla technika
a silny motor skytaji jistotu i pfi rychlejsi jizdé. Existuji soupravy pro pfestavbu
tohoto vozidla pro potfeby aktivnich vozic¢karu.

Vykon: 100 PS (4-taktni kapalinou chlazeny dvouvalec)
Hmotnost: 421 kg

Obr. 2-19 Can-Am Spyder [12]
Piaggio MP3

Piaggio, vyrobce skutri, uvedl na trh fadu tfikolovych skuatrd MP3. 2
kola jsou vpfedu blizko u sebe a umozniuji naklapéni. Od bézného skutru se
liSi predevsim vétsi adhezi, bezpecnosti a hmotnosti.

- ~ : T R L,
, N e g

Obr. 2-20 Piaggio MP3 [13]
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Honda Canopy

Koncept elektrického nastupce japonské tfikolky se vyznacuje
originalnim vzhledem i zajimavou technikou. Bé&znou Canopy pohani
dvoutaktni 50ccm motor a v Japonsku je popularni k osobni dopravé.

Obr. 2-31 Honda Canopy el. Koncept [14] Obr. 2-32 Honda Canopy [14]

Mitka Trike

Koncept Mitka je produktem nékolika Nizozemskych spole¢nosti. Je to
tfikolové Slapaci kolo s asistovanym pohonem, schopné jet rychlosti az 25
km/h po 30 km v idealnich podminkach. Disponuje podvozkem schopnym
velkych naklonu v zatackach.

e

Obr. 2-33 Mitka Trike [15]
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3. Technické resSeni jednotlivych prvkia vozidla

3.1. Sedadlo

Dulezity prvek zejména s ohledem na handicapované uzivatele. Sedadlo
takového vozidla musi splfiovat urcité parametry, mizeme zde mimo jiné vychazet
z pravidel pro zdravé sezeni napf. na kancelarské zidli. Osoba s postiZzenim zejména
spodnich koncetin travi podstatnou ¢ast dne vsedé, proto je dulezité dbat na tyto
pravidla i pfes povahu naseho vozidla, které neni koncipovano pro jizdu trvajici
dlouhou dobu.

Hlavnim z prvk( zabranujicich vzniku zdravotnich problémud dlouhodobym
sezenim je vzpfimena pozice. Dale je tfeba, aby sedadlo udrzovalo patef v idealnim
esovitém prohnuti a aby nepfirozené neohybalo kréni patef. Zejména s ohledem na
handicapované uzivatele vozidla je nutno tvarovat sedak tak, aby nedoSlo ke
sklouzavani vlivem tihy téla, nebo zpomaleni vozidla. Pokud by se uzivatel i pfes
zminénou povahu vozidla v jeho sedadle zdrZoval delSi dobu, je nutné konstruovat
sedadlo z takového materialu, ktery zabrariuje, nebo omezuje vznik otlacenin. Velmi
dalezitym prvkem je také moznost pfizpusobeni rozmérl sedadla a ostatnich prvki
uCastnicich se polohy téla individualnim potfebam a rozmérdm. Nepfitomnost takové
moznosti nastaveni muze znemoznit uzivani vozidla velké ¢&asti potencialnich
uzivatelld. Pro snadné nasedani a vysedani osob s omezenim pohybu je pozitivni
vySka sedadla od zemé shodna, nebo blizka vySce sedaku invalidniho voziku.
Spole¢né s moznosti tento seddk otocit, nebo vysunout, mize velmi usnadnit jeho
pouzivani. ['®

Doporuéuje se pouzivat normy CSN, pfizplisobené dle daného postizeni.
Shrnuti poZadavku na stavbu a ergonomii sedadla
e Vhodné rozméry k drzeni polohy celého téla
o Uhel sedaku tak, aby nedoslo ke sklouzavani téla pfi jizdé
¢ Komfort a ergonomie k udrzeni pohodli pfi delsi jizdé
¢ Vhodny material zabranujici vzniku otlacenin

e Moznost jednoduchého pfizpisobeni rozméru individualnim potfebam

VySka sedaku vozidla idealné ve vySce inv. voziku. — snadné presedani
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3.2. Ovladani

Pro moznost uzivat vozidlo osobami s postizenim dolnich koncetin je nutné
vSe potfebné k ovladani vozidla mit situovano na fiditkach, pfiCemz je nutno dodrzet
prehlednost a ergonomii ovladani. Je mozno se inspirovat u klasickych skutrd,
Ctyrkolek s automatickym fazenim, nebo u elektrickych skuatrd pro seniory. Pro
zachovani prehlednosti je vhodné zredukovat pocet ovladacich prvkd na minimum
zpomaleni, dale osvétleni a ostatni prvky. Ovladani jizdy je potfeba sdruzit do
jednoho logického celku, s ohledem na technickou podstatu zafizeni, zejména zdroje
pohybu. Velmi frekventované pouzivanym prvkem jsou ukazatele sméru, ovladace
ukazatell sméru jsou v pohodiném dosahu palcu. Je mozné oba sméry ukazatell
sméru sdruzit do jednoho kolébkového ovladace (nejpouzivanéjSi feSeni), nebo je
rozdélit pro kazdou stranu zvlast. Osvétleni byva Casto také zahrnuto do logického
celku vhodné umisténého v dosahu rukou.

Samotna fiditka by méla mit tvar umoznujici pohodiné fizeni s pfipadnou
moznosti zmény uchopu. ProtoZe vSak neni toto vozidlo koncipovano pro delSi
monotonni jizdu, Ize uplatnit i subtilnéjSi feSeni. Pfedpokladem k fizeni vozidla
handicapovanym uZivatelem je jeho psychicka a fyzicka schopnost, kterou urci lékaf.

Souhrn potrebnych funkci
e Plyn prostfednictvim oto¢né rukojeti, nebo packy

e Brzda a parkovaci brzda — samostatné na zadni a predni kola, nebo
sdruzena

e Zamek a start vozidla
e Ovladani osvétleni, klaksonu, smérovych svétel

e Prfipadné ovladani stéraci

Obr. 3-2 fiditka elektrického skutru [17]
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3.3. Osvétleni

Aby bylo mozno vozidlo homologovat pro provoz na pozemnich komunikacich,
musi splfiovat podminky dle zakona &. 56/2001 sb. o podminkach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich.!"” Dulezitou &asti vozidla potfebnou k homologaci je
osvétleni. Osvétleni malého méstského vozidla je mozno pfevzit z motocyklu. To
zahrnuje vétSinou prfedni svétlomety pro denni a hlavni sviceni, ukazatele sméru
vpfedu a vzadu, zadni svétlo a brzdoveé svétlo a pfipadnou zpateCku. Predni svétlo je
Casto realizovano jako sdruzené. Ukazatele smeéru jsou umistény tak, aby byla
zajisténa jejich dobra viditelnost ze vSech stran, pfispivajici tak k bezpecnému
provozu. Co se tyCe technologie pouzivané na predni a zadni svétla, mizeme si
vybrat z fady zdroju svétla od klasickych zarovek, az po LED diody. Ke sviceni o
mensi intenzité se v sou€asné dobé Casto pouzivaji zminéné LED diody, kvali svym
malym rozmérlim a uspornosti. Zdrojem svétla pro hlavni osvétleni, nebo pfipadné
dalkové osvétleni byvaji vétsinou Zarovky, nebo vybojky. " Normy EHK urduji dalsi
dil&i vlastnosti osvétleni vozidel *°!

3.4. Pohon vozidla

Typ pohonu vozidla do zna¢né miry definuje nejen jeho uzitné vlastnosti, ale
také vzhled a celkové zasazeni do okoli. Tradicné se u malych vozidel vyuzival
spalovaci motor o malych objemech, at uz d{tyftaktni, nebo dvoutaktni. Tato
technologie je velmi dobfe zvladnuta a pouzivana v drtivé vétsiné soucasnych feseni.
Posledni dobou se vSak objevuje Cim dal vyraznéji elektricky pohon, byt zatim jen
jako alternativni feSeni. Spalovaci motor a soucasti s nim spojené maiji jako tradi¢ni
feSeni vyhodu v nakladech na vyrobu a v dojezdu. Skutry s malou nadrzi (napf. 5-
10l) jsou s malou spotfebou schopny dojezdu i stovek kilometri. Pokud to nestaci, na
benzinové stanici je béhem par minut nadrz opét plna. U osobnich automobill se tyto
fakta jeSté vice obraci ve prospéch spalovacich motort, hmotnost roste a rostou i
naroky uzivatelt na akéni radius. 4!

Elektricky pohon se vsou€asnosti uplatiuje pfedevSim v nejlehCich
dopravnich prostfedcich, jako jsou elektrokola a skutry. MenSi poZzadavky na dojezd
a vaha ulehcuji bateriim a cenovy rozdil oproti klasickému motoru neni tak velky.
Ekologie je také padnym argumentem. Vyroba elektrické energie sice produkuje
mnozstvi tzv. nepfimych emisi, ale tato hodnota se snizuje, zatimco pfima produkce
sklenikovych plyna ze spalovacich motor(i roste. V méstském prostfedi navic neni
takovym problémem omezena dojezdova vzdalenost, délka trasy mezi napfr.
zaméstnanim, domovem a nakupnim centrem soucCasné technologie zvladnou a
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vozidlo je nabijeno pfes noc. Pokud se zaméfime na budoucnost, mizeme diky
technickému pokroku predpokladat, Ze klady a zapory se ¢asem otoCi ve prospéch
elektropohond, hlavné diky pokroku v oblasti akumulatoru.

Jednim z pfedpokladid vozidla pro pohybové postizené osoby jsou nizké
provozni néklady. (viz. kap. Uvod) Tyto jsou pfiznivéjsi u elektropohonu, cca ftfi
koruny na sto kilometrdl. 24 Také se timto feSenim zjednodusi konstrukce vozidla, to
umozni alespon ¢astecné vyrovnat cenovy rozdil finalniho vyrobku proti spalovacimu
motoru. Motor je navic mozné umistit pfimo do naboje kola, takZze zabira minimum

mista pro posadku a minimalizuji se také ztraty zpusobené pfenosem hnaci sily.

Na trhu existuji rizné typy elektromotord a akumulator. Mezi motory jsou to
synchronni, asynchronni a stejnosmeérny. Synchronni nabizi za cenu vyS$Sich
pofizovacich nakladd a menS$i zZivotnosti permanentnich magnetld vyssi ucinnost,
asynchronni je mozné kratkodobé pretizit pfi dobré ucinnosti a stejnosmérny za nizsi
cenu plati mensi Zivotnosti. ?® Mezi akumulatory je mozné vybrat predevéim z
nasledujicich typu. NejlevnéjSi olovéné baterie maji nizkou kapacitu a jsou tézké, ale
presto si najdou své misto v levngjSich FeSenich. Alkalické clanky se uplathuji
predevsSim v malych, napf. tuzkovych bateriich. NejpokroCilejSi komercné dostupné
feSeni je pouziti lithium-iontovych, nebo lithium-polymerovych akumulatort. Na tomto
poli probiha fada vyzkumu a Ize oCekavat rychly vyvoj, ale uz v sou€asné dobé tyto
baterie umoziiuji uspokojivy provoz hlavné mensich vozidel. %!

3.5. Podvozek

Pro vozidlo naseho zaméfeni muzeme volit rizné typy podvozkl. Stabilitu
zajisti Ctyfi kola, ale pfi vhodném usporadani vyhovuji i tfi, také diky omezené
maximalni rychlosti. Ve verzi tfikolka bude mit vozidlo o néco mensi stabilitu, ale
zjednodusi se konstrukce a celkova vaha se snizi. Co se ty¢e zavéseni kol, je nutno
zvolit kompromis mezi tuhosti, vahou a naroCnosti konstrukce. Pouzivana zavéseni
na predni napravu jsou McPherson, hojné pouzivana v osobnich automobilech a
lichobéznikova naprava zajistujici dobré jizdni vlastnosti. V pfipadé tfikolky je jedno
zadni kolo uchyceno kyvnou vidlici a odpruzeno jednim, ¢i dvéma tlumigi. 2 [27]

OSA VOZIDLA

W
Obr. 3-3 zavéseni kola
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3.6. Ostatni prvky

DalSi dulezité prvky jsou z pohledu uzivatele stupacky (podlaha), spole¢né
s fiditky a sedadlem definujici polohu téla. Potfebny je kryt nohou, zejména proti
povétrnostnim vlivim. Podlaha a sedadlo by mély byt v takové vzajemné poloze, aby
uhel kolen nebyl vétsi nez 90 stuprit a mél by se pohybovat blizko nad touto
hodnotou. Je pfinosem, pokud konstrukce umoznuje zménu polohy nohou pfi déle
trvajici jizdé. '® Kryt by mél byt tvarovany tak, aby chranil co nejvétsi ¢ast téla.

Co se tyCe dalSich pozadavkl, zejména na komfort jizdy, stoji za zvazeni
v€lenéni stfechy do celkového konceptu. Celkové, nebo CasteCné zastfeSeni sice
muze zvysSit t8zisté a zvysit celkové naklady na vyrobu, ale zasadnim zpusobem
pfispéje ke komfortu jizdy. Jezdec je Iépe chranén pfed naporem vétru, pfipadné
desté a prodlouzi se tak obdobi, kdy je mozné vozidlo bezpetné a pohodiné
vyuzivat. V pfipadé zastavby stfechy je nutno zajistit dobry vyhled pfes €elni okno i
v desti, bud vhodnym sklonem a prohnutim okna, nebo mechanickymi stéraci.

K dosaZeni potfebné uzitné hodnoty je potfeba urCity zavazadlovy prostor.
Ten musi byt dobfe dosazitelny i zinvalidniho voziku a bezpecné uzamykatelny.
DalSi odkladaci prostory byvaji zpravidla v oblasti mezi nohami a kapotazi v podobé
schranek, siti, nebo kosiku. Kufr se vétSinou FeSi zastavbou do celkové konstrukce,
nebo jako (volitelné) pfidavné pfisluSenstvi.

4. Navrh konceptu

V prvni fazi navrhu konceptu vozidla pro pohybové omezené osoby Slo o to,
predvést vyhody a nevyhody jednotlivych schémat a vybrat nejvhodnéjsi. Volilo se
mezi tfikolovym a Ctyfkolovym vozidlem, dvoukolové je pro uc€ely zadani nevhodné.
LepSi stabilita Ctyfkolového FeSeni v naSem pfipadé nehraje tak dulezitou roli, protoze
rychlost jizdy v provozu nebude vétsi nez 45 km/h, aby bylo mozné jej fidit s licenci
Am, nebo B. PredevSim pro zjednoduSeni celkové konstrukce, coz hraje v naSem
pripadé velikou roli, bylo nakonec zvoleno feSeni tfikolka a to s dvéma koly vpredu,
s pohanénym zadnim kolem.

Otazka pohonu je v podstaté otazkou priority nizkych pofizovacich nakladu
oproti nizkym provoznim nakladu. Maly motor o objemu 50ccm s variatorem je
velikostné srovnatelny s malym elektrickym motorem. Nadrz a baterie rovnéz, rozdil
je zde v daleko menSim poctu pohyblivych dilli, coz pfiznivé ovliviiuje naroky na
udrzbu, jeden z naSich dullezitych pozadavkui. Pfedpokladany provoz ve mésté a
v blizkosti mésta, s kratSi ujetou vzdalenosti za den snizuje vyznam hlavni nevyhody
elektrického pohonu — kratkého dojezdu a delSich nabijecich dob. Od zacatku tedy
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byl ve vSech variantach upfednostfhiovan elektricky pohon, zejména s pfihlédnutim k
blizké budoucnosti, kdy se predpoklada jesté rapidnéjSi narlst elektromobill. [25]

Z dalSich vlastnosti, které od zacatku definovaly design a konstrukci vozidla je
ochrana pfed povétrnostnimi vlivy. Je mozné pfibliZit celkovou stavbu z hlediska
oddéleni interiéru od exteriéru bud blize ke skuatrdm, nebo k malym osobnim
automobilim. Tato koncepce zasadné ovlivni zpusob uzivani vozidla. Oproti skutriim
je kvuli povaze konecného uzivatele a provozu vozidla potfeba zvySit komfort a délku
sezbny, kdy je mozné vozidlo vyuzivat, ale vyrazny narlist hmotnosti je nezadoucim,
kvlli zpusobu pohonu vozidla. V jednotlivych variantach byly voleny kompromisy
mezi témito faktory.

VnéjSi vzhled vozidla by mél odpovidat jeho povaze tak, jak vnimaji podobna
feSeni uzivatelé a okoli a zaroven toto vnimani zameéfovat zadoucim smérem. Pokud
je potencialnim uzivatelem senior, aktivni vozickar, nebo obyCejny Clovék, vzhled by
nemél pusobit v jejich situaci ruSivé. Nechceme tak navrhnout agresivni vyraz
pusobici nepatficné, ani vyraz pfilis pratelsky a hravy. Podle nazoru autora je potieba
dodrzet decentni, elegantni a lehce otevieny celkovy vzhled, v idealnim pfipadé se
zdanim lehkosti celé konstrukce, ale presto pusobici solidnim dojmem. V jednotlivych
variantach byly vSechny tyto pozadavky kompromitovany zejména s narocnosti
konstrukce, ergonomii a s odhadovanou finalni cenou, coz se projevilo na
vyslednych feSenich.

4.1. Pracovni varianta ¢. 1

Prvni varianta vychazi z konstrukce prostfednictvim samonosné karoserie,
tvofici opticky dominantni prvek spojujici pfedni a zadni ¢ast. Odnimatelna stfecha
uzavira celek a chrani fidie pfed destém. Z pohledu zepfedu dominuje zavéSeni kol
kryté plastem. Celni maska je navrzena jednoduse, davajici vyniknout tizkym svétliim
s blinkry, pfechazejici v leskly povrch uprostfed a smérem ke krajum v samonosnou
karoserii.

Zadni Cast je koncipovana jako misto, kde se sbihaji linie odnimatelné stfechy
a ramu, uvozujici prostor ,batdzku“. Ve snaze dosahnout jednotnych a logickych
tvar se vSechny prvky snazi odvozovat od téchto linii. Z ergonomického a
konstrukcniho hlediska bylo dosazeno kompromisu v oblasti sedadla. Opérna cast je
oddélena od sedaku a pevné spojena sramem, kvuli pevnosti v pfipadé narazu.
Opérka hlavy je polohovatelna, stejné jako sedak, ktery je mozno otacet o 90 stupnid
a vyskoveé pfizpUsobit.
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Verze 1 nebyla vtéto konkrétni podobé dotazena do finalniho FeSeni, kvuli
Lrozbitému® profilu zejména v oblasti sedadla a urcité nelogi¢nosti celkovych tvar(.
V predni ¢asti navic plasobi opticky pfili§ mohutné kryt zavéSeni pfednich kol. Vyroba
takového vozidla by vyzadovala velké mnozstvi forem pro vstfikovani plastovych dilt
a lisovani plechovych ¢asti. Celkové by se vyroba prodraZzila v neprospéch vysledné
vyuzitelnosti vozidla.

Tato varianta urc€ila smér vyvoje konceptu hlavné usporadanim jednotlivych
Casti a nékterymi tvarovymi prvky. Zaroven se ukazaly konflikty v mistech, kde si
protifeCi poZzadavky ergonomické, technické a vzhledove.

Obr. 4-1 skica verze 1, pohled zpfedu Obr. 4-2 skica verze 1, pohled zezadu
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4.2. Pracovni varianta ¢. 2

Po zpracovani slepého hlinéného modelu verze 1 doSlo k nékolika
zménam, zasadnim zpusobem ovliviujicim vysledny vzhled, vyustujici v druhou
verzi konceptu. Zmény jsou predevsim vzhledové, zustava zachovan zpusob stavby
prostfednictvim samonosné karoserie. Linie dili karoserie jsou plynulejSi (zejména
z pohledu zboku) a byla vypusténa stfecha, kvuli nemoznosti plynulého napojeni na
ostatni tvary. Misto toho zaujal jeji misto rozmérny §tit suplujici funkci ochrany pred
destém. Celni &ast vozidla rozdéluje prostor Fidite a podvozku, &mz byl &asteéné
vyfeSen konflikt tvarl u verze 1. ,Negativni“ zakfiveni Stitu uréuje celkovy vyraz a toto
tvaroslovi se opakuje i v zadni ¢asti, kde vytvari misto na zavazadlovy prostor.

Technika a ergonomie zUstavaji viceméné stejné jako u varianty 1, je zde jen
jiné tvarovani plastd a plechovych dild. Pofad ale zUstavaji stejné problémy
s odhadnutou naroc€nosti celé vyroby. Po zpracovani vnéjSich tvard do podoby 3d
modelu v programu NX8 vysla najevo urcita nelogi¢nost tvarl (pfedevsSim v predni
¢asti) a diky tomu dil¢i problémy se stavbou jednotlivych dili samonosné karoserie.
Proto tyto divody nebyla varianta €. 2 zpracovana do finalniho feSeni.

V pribéhu prace na tomto 3d modelu doSlo ke zpfesnéni ergonomického
rozvrzeni dulezitych €asti vozidla (viz kap. 3 ,Technické FeSeni jednotlivych prvkua
vozidla®“). Také byla vtomto momentu definitivné urCena hruba stavba vozidla,
konkrétné pohon elektromotorem v zadnim kole, lichobéznikové zavéSeni pfednich
kol a rozdéleni sedadla ke splnéni vSech pozadavku (viz vyse).

Obr. 4-3 skica verze 2, pohled zpredu Obr. 4-4 skica verze 2, pohled zezadu
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4.3. Pracovni varianta ¢. 3

Treti varianta se liSi od pfedchozich konceptl stavbou i vzhledem. Doslo zde
k pfehodnoceni logiky tvard a dominantni ¢ast uz netvofi samonosna karoserie
s plastovym krytovanim. Celek vychazi z centralniho trubkového ramu krytovaného
plastovymi dily, ale tento prvek je tvarovan mnohem jednodusSeji. Dominantni ¢asti je
stfecha z transparentniho plastu prechazejici od pfedni napravy az za hlavu fidiCe.
Oteviena koncepce této varianty dava najevo logiku vnitfniho uspofadani, i pres
Castecné zakryti plastovymi ¢astmi a vozidlo pusobi daleko leh&im, pfesto pevnym
dojmem. Konstrukéni dusledek téchto zmén je zredukovani poctu dili a potfebnych
forem, navic je trubkovy ram levnéjSi variantou a Ize jej Iépe dimenzovat beze zmény
vnéjSiho tvaru (vnitfni pramér trubek, material). Pro tyto pfiznivé konstrukCni
vlastnosti, kompaktné a logi¢téji plsobici vnéjSi vzhled, byla varianta €. 3 vybrana ke
zpracovani do finalni verze.

Obr. 4-5 varianta 3
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5. Vysledné feSeni

Po zpracovani konceptu ve formé skic a hlinénych modell bylo vozidlo
pfevedeno do 3D modelu prostfednictvim programu NX8. V trojrozmérné formé se
ukazalo rozhodnuti zjednoduSit celkovou stavbu jako pozitivni. Nejprve byly
definovany vnéjsi plochy dilezitych prvku (stfecha, ram, sedadlo), potom zpracovany
jednotlivé soucasti do objemu. Tento 3D model neni zpracovan po konstrukéni
strance do vSech detailid. Toto zjednoduSeni bylo provedeno napf. na ukotveni
mechanismu sedaku, ktery umoznuje jeho otaceni, na mechanismu automatického
nabijeni baterie, u vnitfni stavby elektromotoru atd. Autor se domniva, Ze je na misté
urcité zjednodusSeni, zejména prvkl skrytych pfi bézném pohledu a neovliviujicich
vzhled a okolni konstrukci, a ze neni pfedmétem této prace detailni zpracovani
téchto prvku. V nasledujicim prehledu je feSeni v jednotlivych detailech rozebrano.

5.1. Ram vozidla

Celkovy vzhled se zde odviji od hlavniho prvku konstrukce - ramu. Jeho
podoba byla volena tak, aby pinil stoprocentné svoji funkci, i pfes omezeni vyplyvajici
z povahy vozidla. Kvlli pozadavku na otevienou konstrukci, nutnou ke snadnému
nasedani, je jeSté vice potfeba volit kompromisy mezi tuhosti a vzhledem.
Z pavodnich variant riznych podob samonosné karoserie vykrystalizovala sou¢asna
podoba trubkového ramu krytého plastovymi dily. Toto feSeni bylo zvoleno kvdli
relativni nenarocCnosti jeho vyroby a moznosti upravit dilCi parametry bez vétSich
zasahu do okolni konstrukce. VnéjSi usporadani trubkového ramu a plastovych krytu
vychazi z téchto faktl a snazi se vnést prostfednictvim pevnych, jednoduchych tvart
tuto logiku a optickou ,solidnost” do podvédomi uZivatele.

Trubky tvofici celek nejsou nijak perforovany a veskeré spoje jsou realizovany
uchyty, nebo svary. DalSi spojovaci elementy, napf. profily drzici sedadlo a zadni
kyvnou vidlici a dil pfedni ¢asti podvozku jsou konstruovany soucasné jako zpevnéni
ramu v jeho exponovanych €astech, diky cemuz se usSetfi hmotnost a upevni dojem
z vnéjSiho vzhledu. Ram v jednom celku pfechazi od predni ¢asti obloukem az nad
hlavu fidiCe, kde je na né&j uchycena lehka stfecha. Konstrukce ramu stfechy neni
koncipovana jako nosna, ucastnici se na prenaseni deformaci vznikajici pfi jizdé.
Timto kompromisem je umoznéno zredukovat jeji tloustku a co nejméné tak
omezovat zorné pole. V pfedni Casti je pfipevnéna Cast drzici podvozek, ktera je
opticky oddélena jinym tvaroslovim.

Materialem pro vyrobu celého ramu byl zvolen hlinik, kvili své hustoté. Trubky
ramu maji vnéji primér 38 mm a tloustku 4mm, podle katalogu firmy Alupa s.r.o. %!
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5.2. ZastreSeni

Pro zvySeni uzitné hodnoty vozidla (viz kapitola 3.6.) bylo do konceptu
vClenéno lehké zastfeSeni. Pro velkou plochu tohoto prvku pfiklada autor dalezitost
jeho tvaroslovi, aby nenaruSoval celek. Tvar zastfeSeni proto zasahuje az
k pfednimu zavésSeni kol a definuje vyraz vozidla. Hmota stfechy je kvuli svym
rozméram a tvaru rozdélena na tfi ¢asti, z divodu vyroby a montaze. Spojovaci ram
je co nejsubtilngjsi povahy, ale stale schopen nést hmotnost této stfechy. Pruhledné
Casti jsou navrzené pro vyrobu prostfednictvim transparentniho plastu, napf.
plexiskla.

PfedevsSim spojenim hmot ramu (pevny, solidni dojem) a stfechy (vzdusSnost,
lehkost) a jejich kontrastem je utvafen svébytny vyraz. Tento dojem se snazi
zapusobit na okoli a zanechat pocit originality a stylu.

5.3. Sedadlo a kufr

Ergonomické pozadavky na sedadlo tohoto typu vozidla pfinasi fadu faktor(
majicich vliv na okolni prvky a konstrukci. Sedak a opéradlo musi mit takovy tvar,
aby drzely télo handicapovaného uzivatele v konkrétni idealni pozici a zabezpecili ho
proti nezadoucim pohybum pfi jizdé. Tento tvar se promita do pozadavku na velké
rozméry sedadla a je tfeba tento faktor zaclenit do harmonického celku vozidla.

Sedak, stejné jako opérka hlavy, funguji samostatné. Na kovovém profilu jsou
oba prvky pfipevnény prostfednictvim oto¢né platformy. Kovovy profil je vySkové
nastavitelny manualné, nebo v jiné konfiguraci automaticky (elektromotor). Opérka
hlavy je taktéz nastavitelna vertikalné. Opéradlo z divodu optické centralizace
objemU a ploch vychazi z kufru na zadi vozidla a tvofi tak jeden celek, ktery opticky
vyvazuje pfedni C¢ast. Aby nebyla pferuSena linie ramu, bylo opéradlo rozdéleno
vertikalné na dvé Casti, které supluje polstrovani pfimo na ramu. Toto feSeni vizualné
odlehCuje objem kufru a pfinasi potfebné napéti do jinak jednodussi zadni casti.
Samotné tvarovani vyplini je koncipovano tak, aby poskytovalo dobré bo¢ni vedeni a
dobrou oporu téla.

Vyplné polstrovanych soucasti by mély byt vyrobeny z pény s tvarovou
paméti®® k omezeni otladenin a udrzeni pohodiné pozice a &alounéné odolnym
materialem (napf. neopren, uméla kuze). [30]
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5.4. Podvozek a pohon

Lichobéznikové zavéSeni zabezpeluje dobré jizdni vilastnosti a diky
dostate¢nému prostoru oblasti uchyceni pfednich kol bylo mozné navrhnout idealni
délku obou ramen. Spodni rameno ma silnéjsi profil pro dobry pfenos zatiZzeni a cely
systém zavéseni je uchycen k profilu drzicimu baterii. Klasicka zadni kyvna vidlice je
tvarovana prohnuté ze stejnych divodl. Ramena pfedniho zavéSeni a zadni vidlice
jsou navrzené pro vyrobu frézovanim, nebo litim. Sily pusobici pfi provozu jsou
odvedeny do hlavniho ramu prostfednictvim predniho nosného profilu a tlumi¢a do
celého ramu tak, aby se tento ram co nejméné namahal v mistech ohybu.

Tyto detaily jsou vyuzity pro zduraznéni technické podstaty produktu a jsou
zamérné ponechany exponované. Prohnuti ramen lichobéznikového zavéSeni a
kyvné vidlice je zde také z divodu naruseni jinak prostého tvaru takového feSeni,
pfesto zde nedoSlo ke zbyteCnému tvarovani — autor je toho nazoru, zZze veSkeré
detaily by mély slouZzit svému ucelu.

5.5. Rizeni, osvétleni a pohon vozidla

Na dobré ergonomii a snadném uzivani produktu se velkou mérou podili
fizeni. Pro dobré vedeni fidiCem byl zvolen S$irSi uchop a nasledujici rozmisténi
ovladaCl. Akcelerace a decelerace (rekuperace) je ovladana oto¢nou rukojeti pfi
pravé ruce, z divodu rozSifeni tohoto rozlozeni. Akcelerace je regulovana oto¢enim
rukojeti smérem k sobé a rekuperace, tedy zpomaleni, smérem od sebe. Pro potfebu
intenzivnéjSiho brzdéni je k dispozici packa brzdového systému na levé a pravé ruce,
kvuli moznosti pohotového ovladani. Hlavni brzdnou silu pfedstavuji kotouce vpredu
a slabsi bubnova brzda skrytd v zadnim kole. Ovladani sméru jizdy je od Sirokych
fiditek pfenaseno tyCi k pfedni napravé a dale pakovym mechanismem s tahly,
prostorem mezi pfednim nosnym profilem a baterii.

Osvétleni vozidla je nejen dulezitym konstrukénim a bezpeénostnim prvkem,
ale také vyznamnym vyrazotvornym prostfedkem, anzto pfedni a zadni lampy maji
lidé tendenci podvédomé vnimat jako ,ocCi“ vozidla. Z pohledu tvarovani je to spisSe
graficka zalezitost (i kdyz posledni dobou se objevuji osvétlovaci prvky pojaté
vyrazné prostorové) 'l ale z hlediska konstrukce je formu nutné pfizptsobit zvolené
technologii. Pfedni svétla maji malou hloubku z nutnosti volného prostoru pro ruce
v okoli fiditek, proto jsou v nasem pfipadé pouzity LED diody o vysoké svitivosti pro
denni a projektor pro hlavni sviceni. LED technologie je pouzita také v zadnich
svitilnach, kde jsou vSechny potfebné funkce sdruzené do jednoho celku. Vyraz
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svétel v kombinaci s ostatnimi tvary se snazi vytvofit otevieny (ne pfilis hravy),
solidni a dynamicky dojem. Konstrukce pfednich svitilen je také soucasti ramu

viv s

Vzhledem k vySe uvedenym argumentim (viz kapitola 3. 4. Pohon vozidla) je
vozidlo pohanéno prostfednictvim elektromotoru. Tento je umistén v zadnim kole ke
zredukovani mechanickych ztrat na minimum (toto feSeni je také mozné diky mensi
max. dosahované rychlosti, odpada potfeba zpfevodovani). Elektromotor je napajen
baterii umisténé v prostoru mezi zavéSenim prednich kol, kde je také odklapéci kryt
zasuvky. Rozméry a kapacita pouzité baterie (viz kapitola 6. Vypocty) odpovidaji
dvojici &lanka LiFePO4 48V 12Ah z katalogu firmy E-pohon 4. Maximaini rychlost a
primérny dojezd €ini 45 km/h, resp. 55 km v dobrych podminkach.

Zpusob a misto uchyceni akumulatoru je voleno tak, aby bylo mozné dobijet
vozidlo automaticky prostfednictvim kompatibilniho stojanu (umisténého napf.
v garazi) a vyuzivat vice sad baterii zaroven. Takové FfeSeni, ackoli nakladné, by
znacné zvysilo uzitnou hodnotu produktu.

6. Vypocty

6.1. Dojezd a kapacita baterii

Hlavnim ucelem této kalkulace je zjisténi hodnoty potfebné kapacity, objemu a
hmotnosti baterii. Kvali men§im rozmériim vozidla a oteviené konstrukci je nutné
peclivé navrhnout jejich umisténi, a tak jsou vySe zminéné Udaje velmi dulezité
k detailnimu zpracovani celé konstrukce. Vypocet (viz niZe) je pouze zakladni a
orientacni, pro detailnéjSi hodnoty by bylo potfeba provést fadu hlubSich analyz a
simulaci.

Nejprve byly odhadnuty, nebo uréeny vstupni hodnoty.

Celkova hmotnost vozidla ,m* 240 kg

Rychlost vozidla ,v* 45km/h =12,5m/s
Primér disku 127 =0,3048 m
Sitka pneu 90mm =0,09m
profil pneu 50% =0,045m
Soucinitel aer. odporu ,,Cx* (odhad) 0,35

Velikost &elni plochy ,S* 0,6 m?

Hustota vzduchu ,p* 1,225 kg/m®

Tocivy moment elektromotoru 40 Nm
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Uginnost elektromotoru ,n* 0,85 ¥
Napéti motoru 48 V
Soucinitel tfeni (pneu/asfalt) ,fv" 0,02
Kapacita akumulatoru ,C* 12 Ah
Napéti akumulatoru 48 V
Vaha akumulatoru 5,8 Kg 4
Pocet kust akumulatoru 2

Dilci vypocty

Celkovy prumér kola 0,3048+2*0,045=0,3948 m

Odpor valeni ,,Ov* Ov=m*g*fv=240%9,81*0,02=48,088 N

Odpor vzduchu ,Ovz* Ovz=Cx*(p/2)*S*Vr®=0,35*(1,225/2)*0,6*12,5°=20,098N
Soucet odport pro rychlost _ : _

45 km/h Fod" Fod=0Ov+0Ovz=48,088+20,098=68,186N

Vypocet dojezdu

Okamzity vykon ,P¢ P=Fod*v=68,186*12,5=852,325W
Odebirany proud I I=P/(U* n)=852,325/(48*0,85)=20,890 A
Dojezd ,s“ (pozn. - kapacita 2 ¢lanku) s=(v*C)/I=45*12*2/20,890=51,699 km

Vysledek vypoCtu je takovy, Ze v pfipadé napajeni vozidla dvéma clanky
akumulatoru LiFePO4 48V 12Ah bude mit vozidlo pfi primérné rychlosti 45 km/h za
idealnich podminek dojezd 50 km. Sada dvou baterii bude vazit 11,6 kg s tézistém v

ose pfednich kol a cena za takovy set bude v pfipadé maloobchodni ceny 19980 KC&.
[32]
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6.2. Analyza metodou konec¢nych prvkii

Nejprve je tfeba zdlraznit, Ze tento vypocet slouzi pouze jako zakladni
orientaéni metoda pro zji$téni zpGsobu namahani vnitini konstrukce. Uloha byla
zpracovana v CAE modulu NX Nastran, soucasti softwaru NX8. Na 3D model
trubkového ramu, pfedniho nosného profilu podvozku a profild v zadni €asti, nesouci
sedadlo a kyvnou vidlici, byla aplikovana koneCnoprvkova tetraedralni sit a vazby
v mistech napojeni kyvné vidlice, prednich lichobéznikovych ramen a tlumicu.
Zatizeni je zde simulovano vlastni vahou ramu, baterii a uziteCnou hmotnosti 200 Kg,
kvuli lepSi bezpe€nosti vypocCtu. Na celou konstrukci byl pouzit hlinik 6061, pfi
zjisténé hmotnost ramu 14,6 kg.

Zhodnoceni analyzy MKP

VypocCet (ekvivalentni napéti Von Mises ¢ini 85 MPa v nejnamahavéjSim
misté, pfi maximalni deformaci 7mm) ukazal, Ze kostra vozidla je exponovana
predevsim v misté mezi pfednim a zadnim profilem. Toto misto neni vyztuzeno, kvali
ergonomickému pozadavku na dostatek otevieného prostoru pro nohy. Dale vysSlo
najevo, ze v nékterych mistech je konstrukce az pfiliS naddimenzovana, coz se
negativné projevuje na vaze. Pfi dalSim pfipadném vyvoji tohoto konceptu by bylo
vhodné zesilit slabé misto uprostfed ramu (napf. silnéjSim lokalnim prufezem trubek,
nebo vyuzitim krytu kolen jako konstrukéniho prvku pro tento ucel), odlehcit okolni
konstrukci a provést ,crash” simulaci ke zjiSténi potfebného detailnéjSiho usporadani
ramu.
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7. Zaver

Pribéh prace na studii vozidla pro pohybové omezené uzivatele ukazal
mnoho aspektl, kterymi je nutno se vénovat a zpracovat je do konkrétni podoby tak,
aby bylo dosazeno co nejlepSiho kompromisu v €asto protichidnych pozadavcich.
Kvlli povaze zadani byl kladen hlavni diraz na celkovy dojem z vnéjSich tvard
v kombinaci s vnitini soudrznosti vozidla, tedy to co autor pfedevSim chape pod
pojmem ,design“. Tento dojem ale nebyl (a nesmi) byt v rozporu s ostatnimi, pro
zivotni cyklus produktu dilezitymi pozadavky, které také vyrazné promlouvaly do
celkové podoby prace. PfedevSim se jedna o ergonomické pozadavky tak, aby bylo
feSeni vhodné pro co nejSirSi spektrum potencialnich uzivateld a technické
pozadavky na adekvatnost, spolehlivost a cenu konstrukce.

Od pocatku hledani tohoto feSeni je ustfednim motivem ergonomicky model
lidského téla a to v konkrétnich dvou vzorcich populace, pfedstavujicich 5% a 95%
prumérné vysky jedince. Toto Siroké rozpéti bylo feSeno tak, Ze vozidlo je
dimenzovano na druhy zminény model a dulezité prvky definujici polohu téla jsou
nastavitelné. VSe podstatné od rozchodu kol, vnéjSiho vzhledu az k vnitini konstrukci
vychazi z tohoto po€atecniho schématu, aby zlstal zachovan pavodni smysl zafizeni
— sluzba potfebnému Clovéku.

Béhem prace na konceptu bylo aplikovano nékolik metod pfistupu, aby zustal
zachovan ,Cisty“ pohled na véc. Nejvice Casu si vyzadalo pocatecni shrnuti
pozadavkl a jejich transformace do konkrétnich pracovnich verzi, které byly
nasledné zpracovany do podoby 2D a 3D skic a hlinénych modell. Tento proces byl
nékolikrat zopakovan pro ziskani vhodného feSeni, rozpracovaného do jednotlivych
detailu. Finalni stav konceptu nema ambice byt do nejmensich detailll hotovym, autor
se domniva, ze toto neni smyslem zadani. VétSi duraz a usili bylo sméfovano ke
hledani obecné&jsiho feSeni problému, nahlizeného ze SirSi perspektivy.

Na zavér procesu bylo vypracované feSeni zhodnoceno z pohledu zakladni
technické zpUsobilosti konstrukce pfi zatizeni uzite€nou hmotnosti a doporu¢en smér
dalSiho vyvoje. V pfipadé dalSiho rozpracovani konceptu smérem k podobé
hotového produktu pfipraveného k vyrobé, by bylo tfeba vSechny jednotlivé soucasti
podrobit technickym a ekonomickym analyzam a pfizpUsobit je, ale z pohledu celku
je zde idea s jasné definovanymi vlastnostmi, kterou by bylo tfeba zachovat, aby se
nezménil puvodni smysl a vysledny dojem.

Pravé puvodni smysl tohoto vozidla byl v celém prabéhu prace hnacim
motorem a zdrojem tvUrCich mySlenek, nebot pravé vyzva v podobé zdanlivych
vstupnich omezeni zde dala vzniknout snaze o vytvoreni produktu, ktery slouzi ke
ZlepSeni zivotni urovné nejen méné pohyblivych osob.
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9. Resumé
The main aim of means of transport for physically less capable people is to
help raise their level of life and to balance their capabilities with their environment.
This subject has been selected because of it's importance, author of this work is
persuaded, that these “higher” meanings and certain limitations usually come with
new, fresh ideas and original solutions.

The work itself is divided into four parts. First of them (chap. 1) reports about
concept’s main idea and that is a price affordability in contrast with quality. To
particularly solve this problem, it has been considered to involve more potential
customers, due to larger series and lower costs for a unit, which larger potential
market brings. Thanks to this, the ergonomic model for this concept’s got to be more
open and suitable for a larger spectrum of individuals.

Following chapters (chap. 2 and 3) compare the initial idea with current
commercial solutions, show some design inspiration resources and bring more
detailed sight of individual components. It is author’s conviction, that there’s an
importance to specify these components, because a better understanding of the
details can bring more logical disposition of the unit.

Chapter four introduces some specific construction options, where it has been
necessary to deal with often contradictory demands. It's been challenge to work with
ergonomic, technical and visual elements in order to bring a holistic, elegant solution.
The working process itself consists of different approaches. At first, there was an
initial phase of combining mentioned demands, resulting in 2D and 3D sketches,
scale clay models and ergonomic patterns. Circle of these procedures has been
repeated few times to get a suitable piece.

Last part evaluates final solution’s specifications such as battery capacity,
drive characteristics and the chassis behavior through basic FEM analysis. In
conclusion, there have been listed a few recommendations for possible further
development, regarding to a specific construction details. There is also mentioned an
original meaning of this concept as a source of fresh ideas and driving force helping
to overcome all problems that have appeared while working on this bachelor thesis.



10. Seznam priloh

Priloha €. 1 — llustrace sklonu sedaku
Priloha €. 2 — Porovnani typt akumulatoru
Priloha ¢. 3 — Baterie LiFePo4 48V 12Ah
Priloha €. 4 — Vyvojové skicy

Priloha €. 5 — Hlinény model

Priloha €. 6 — Ergonomické schéma konceptu
Priloha €. 7 — Ram konceptu

Priloha €. 8 — Rozméry konceptu

Priloha ¢. 9 — MKP Analyza

Priloha €. 10 — Vizualizace konceptu



Priloha €. 1 — llustrace sklonu sedaku
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Obr. 10-1 ilustrace sklonu seddaku [16]

[16] Karma KP-10.3 [cit. 10.4.2012]
http://www.karmamedical.com/04_product/detail.asp?pcb=&act=2&sn=75



Priloha €. 2 — Porovnani typt akumulatort
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Obr. 10-2 Porovnani typl akumulatort [34]

[34] LiFePo4 Batteries, [cit. 20.4.2012]
http://www.metaefficient.com/rechargeable-batteries/innovative-lifepo4-batteries-
electric-vehicles.html



Priloha €. 3 — Baterie LiFePo4 48V 12Ah
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Obr, 10-3 Vzhled LiFePo4 48V 12Ah [32]

[32] Akumulator LiFePO4 48V, 12Ah [cit 16.4.2012]
http://www.e-pohon.cz/e-pohon/eshop/4-1-Komponenty-na-e-bike/2-2-Li-ion-a-
LiFePO4-akumulatory/5/109-Akumulator-LiFeP04-48V-12Ah



Priloha €. 4 — Vyvojové skicy

Obr. 10-4 vyvojové skicy 1

Obr. 10-5 vyvojové skicy 2

Autorské dilo



Priloha €. 5 — Hlinény model

Obr. 10-6 Hlinény model 1

Obr. 10-7 hlinény model 2

Autorské dilo



Priloha €. 6 — Ergonomické schéma konceptu
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Obr. 10-9 ergonomicky model 5% pop.
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Priloha €. 7 — Ram konceptu
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Onr. 10-11 rdm vozidla 2
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Priloha €. 8 — Rozméry konceptu
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Obr.10-13 rozméry vozidla 2
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Priloha €. 9 — MKP Analyza

Obr. 10-14 detail sité
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Obr. 10-15 celkova deformace

Autorské dilo



Priloha €. 10 — Vizualizace konceptu

Obr. 10-17 vizualizace konceptu 2



