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Anotace

Prace je zaméfena na ideovy navrh tiistopého méstského vozidla. V prvni ¢asti jsou uvedeny
specifika méstského provozu a z nich plynouci naroky na vozidlo. Nasledné jsou uvedeny
vybrané koncepce tfikolového vozidla a z nich vybrana nejvhodnéjsi pro méstsky provoz.

Na zavér jsou vypracovany vybrané trakcni vlastnosti vozidla.

Kli¢ova slova

Ttikolové vozidlo, mésto, provoz, koncepce

Title
Ideal design of a three-wheeled city vehicle
Annotation

This work is focused on the idea of a three-wheeled city vechicle. In the first part we have
specified the specifics of city traffic and the resulting demands on the vehicle. Subsequently,
selected concepts of three-wheeled vehicle and the most suitable for urban traffic are presented.

Finally, the selected traction characteristics of the vehicle are elaborated.
Keywords

Three-wheeled vehicle, city, traffic, conception
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Uvod

Ve své bakalatské praci se zabyvam tvorbou ideového navrhu tiistopého méstského vozidla.
Toto téma jsem zvolil zdivodu neustdle piibyvajicich automobili na pozemnich
komunikacich. Nejvétsi dopad ma tento problém na méstsky provoz, kde zejména v dopravnich
Spickach vznikaji dlouhé kolony a dopravni zacpy. Vozidla se také neustale zvétSuji,
ale naptiklad parkovaci mista ziistavaji stejna. Moznym feSenim je pouziti takovych méstskych
vozidel, které¢ by svymi rozméry spliovaly naroky na méstsky provoz. V Japonsku se vyuziva
tzv. Kei Cars, které jsou témét idedlnimi méstskymi vozidly. Nabizi se také trikolové vozidlo,
které mtze byt provedeno v nékolika koncepcich. Ptikladem miize byt koncepce s jednim
kolem vpiedu a dvéma vzadu nebo pravy opak, tedy dvé kola vpiedu a jedno vzadu. Volba
nejvhodnéjsi koncepce je dilezita, protoZze na ni zdvisi jizdni vlastnosti, velikost vnitiniho

prostoru a jiné.
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1 Specifika méstského provozu a naroky na vozidlo

1.1 Mésto

Meésto je sidelni utvar, ktery se podle urcitych znakl odliSuje od vesnic. Prikladem mtize byt
minimalni pocet obyvatel alespont 3000. Dalsi jednotlivé znaky jsou pro pichlednost uvedeny
Vv seznamu nize. Po splnéni téchto znakl je titul mésto udélovan piedsedou Poslanecké
snémovny Parlamentu ceské republiky. Mésto miize mit 1 niz$i pocet obyvatel nez 3000,
piedpokladem je ale historicky udéleny titul. [1 s. 42] Nejmen§im méstem v CR je Piebuz
v okrese Sokolov s poétem obyvatel 73. K 31.12.2018 méla CR celkem 606 mést a z toho 31
mést ma méné nez 1000 obyvatel. [9] Zakladnimi prvky mésta jsou komunikace, z nichz se
postupem casu stala uli¢ni sit’ mésta. Dal§im prvkem jsou pozemky a budovy, ze kterych se
stavaji bloky zastavby. [1 s. 45] Mésta nabyvaji celosvétove stale vétsiho vyznamu, coz
dokazuji riizné statistiky. Naptiklad v padesatych letech minulého stoleti ¢inil pocet obyvatel
méstskych oblasti pfiblizn€ 750 miliént, dnes je to vice nez 3 miliardy obyvatel. Tedy vice nez
polovina svétového obyvatelstva. Udaj pro Evropu je jesté mnohem vyssi, odhaduje se piiblizné

80 % obyvatelstva. [2 s. 13]
Znaky mésta: [10] [1 s. 42]

e Vysoka hustota obyvatelstva

e Minimalné 3000 obyvatel (pokud neni historicky udéleny titul)

e VEétsi velikost nez ostatni sidla

e Vysoka hustota zastavby

e Vnitini riznorodost mésta (moderni 1 historické budovy, které dodavaji kazdému méstu
jedine¢ny vzhled)

e Typicka mista pro mésto — namésti, ulice, nadrazi, zastavky MHD, parky, kulturni,
sportovni, zdravotnicka, spravni zafizeni atd.

e Nezavislost a samostatnost mésta (ve smyslu pracovnich pfilezitosti, bydleni
a poskytovani sluzeb)

e Vice pracovnich pfileZitosti v primyslu

e VyS§i spravni jednotka pro okolni sidla

e VysSi koncentrace obyvatel bchem dne (turismus, dojizdéni za pracovnimi
pfilezitostmi, sluzbami atd)

e Propracovana dopravni sit’ mésta (individualni i méstska doprava)

12



1.2 Doprava ve mésté
,, Vztah mezi dopravou a riistem mést je zjevny od samych pocatkii urbanizace. Mésta vznikala
na krizovatkach obchodnich cest a jejich rust byl determinovan ve velké mire technickymi

a ekonomickymi moznostmi dopravy. [2 s. 3]

Doprava se stala nedilnou soucasti rozristani mést. Béhem poslednich let vyrazné roste objem
automobilové dopravy, coz vede k dopravnim zacpam, omezeni chodci apod. Dopravni
infrastruktura, ktera je spolecnd i pro MHD, zabird vetfejny prostor sidel. Mista, kde se mohli
lidé voln€ pohybovat, dnes slouzi naptiklad jako odstavna parkovisté. Levnd, rychla a bezpe¢na

doprava je dnes téméf nezbytna. [2 S. 3]

Naptiklad obyvatelé Pardubic vyuZivaji osobniho automobilu k 33 % vSech svych cest. MHD
vyuziva 22 % obyvatel. Zbytek vyuziva jizdnich kol nebo se dopravuji pésky. Oproti tomu lidé
z blizkého okoli Pardubic pouzivaji vozidlo z 54 % a ostatni druhy dopravy vyrazné méné.
Rozdil je zpisoben dostupnosti sluzeb. Tedy sluzby jako jsou obchody, skoly, pracovni
pfilezitosti jsou ve mésté¢ rozmistény v pomérné kratkych a dostupnych vzdalenostech.
Obyvatelé okoli mésta musi urazit delsi vzdalenost za t€émito sluzbami, pro ptehlednost viz

obrazek ¢. 1. [11]

Pardubice Okoli

m P&
= Cyklo
= MHD 54

Automobil

Obrdazek 1 — Graf rozloZeni dopravy v Pardubicich a okoli [11]
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1.2.1 P¢&Si a cyklo doprava

Tato doprava je nejlevnéjsi a mezi obyvateli mést témet nejoblibenéjsi, nejvice z diivodu
casové flexibility. V pfevazné vétsing se vyuziva na kratké vzdalenosti. Problémem muize byt
doba cestovani, kterd je v porovnani s ostatnimi druhy dopravy delSi. P&Si doprava,
az na prechody pro chodce, neni téméi omezena provozem ve mésté. Cyklisté Casto vyuzivaji
I cyklistické stezky, které zabranuji styku s méstskym provozem. Vyrazné se tak zvySuje

1 bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich.

1.2.2 Méstska hromadna doprava

Ve vétsich méstech funguje MHD, ktera ve velké mife ulevuje provozu. Jeji hlavni ptednosti
je, ze vyuziva véEtsi obsazenosti osob ve vozidle. Nejcastéji jsou K piepravé pouzivany
autobusy. Nejsou to totiz drazni vozidla a mohou se pohybovat téméf kdekoliv po mésté.
Kladem je také vétsi pocet autobusovych zastavek. V Pardubicich vznikla prvni autobusova
linka jiz v roce 1950. [12] Dalsi moznosti jsou trolejbusy, ty jsou ovSem jiz vedeny jako drazni
vozidla, a tak se mohou pohybovat pouze po trasach, kde je trolejové vedeni. V Pardubicich
vznikla prvni trolejbusova linka vroce 1952. [12] Ob¢& tyto moznosti dopravy jsou
ale ovliviiovany provozem, a proto se v nékterych méstech snazi tento problém minimalizovat
specidlnimi pruhy pro autobusy. Alternativou mohou byt tramvaje, které myvaji svoji
tramvajovou drédhu a nejsou tolik ovliviiovany okolnim provozem. Tramvaje se ale nachazi
pouze ve velkych méstech. DalSim draZznim vozidlem je metro. To neni provozem ovliviiovano
vibec, jelikoz jezdi pod zemskym povrchem. Zastavek metra je ovS§em méng¢ a je asto nutnosti
piestoupit na vySe zminény druh dopravy. Vybudovani metra je ale zna¢né nakladné, a tak ho
v CR nalezneme pouze v Praze. Vyhodou MHD jsou niz§i piepravni naklady, zejména

po zakoupeni permanentek. Nevyhodou mohou byt ¢asové prodlevy mezi jednotlivymi spoji.

1.2.3 Taxisluzba

Ve méstech je také provozovana taxisluzba. Vozidla taxisluzby mohou piepravovat osoby
a jejich zavazadla, maximalni pocet pasazérii vozu je 9 osob vcetné fidice. Velkou vyhodou
taxisluzby je stejnd dosazitelnost cile jako u osobni silni¢ni dopravy. Jelikoz neni cestujici
fidi¢em vozidla, nemusi v cilové destinaci hledat parkovaci misto. Nevyhodou mtize byt ¢ekaci

doba na pfijezd taxisluzby a vysoka cena piepravy v porovnani s MHD. [3 s. 106]
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1.2.4 Osobni silni¢ni doprava
., Silnicni doprava je doprava, pri niz se zajistuje premistovani osob a véci silnicnimi vozidly
(silnicnimi  dopravnimi prostredky), jakoz i premistovani silnicnich vozidel samych

po pozemnich komunikacich, dopravnich plochdch a ve volném terénu. “ [4 5. 129]

Osobni silni¢ni doprava je velice flexibilni, jelikoz mé tidi¢ celou fadu tras, pomoci nichz se
dopravi az k mistu uréeni. To je nejvetsi vyhodou individuélni silniéni dopravy, V porovnani
s MHD. [2 s. 28] Nevyhoda nastava pii dorazeni do mista urCeni. Automobil je potifeba
bezpecné zaparkovat a je nutné tak najit parkovisté. Ty byvaji z velké vétSiny ve méstech
zpoplatnény. Osobni doprava se stava stale obliben&jsi a komunikace i odstavna parkovisté
ve méstech uz nestaci. V Praze, ale i jinych méstech, se vyuziva takzvanych parkovist P+R,
Park + Ride (zaparkuj a jed’). Jsou to zachytnd parkovisté, nachdzejici se na okraji mést,
které jsou umisténa co nejblize vefejné dopraveé. Vyuzivaji je zejména motoristé, ktefi nechtéji

do mést zajizdét. [13]

., Sledovanym ukazatelem je obsazenost vozidel neboli prumérny pocet osob ve vozidle.
Pro Pardubice je tato hodnota 1,24 osoby navozidlo. To je vzhledem K jeho kapacite
a prostoru, ktery zabird, pomérné nizka hodnota. Pokud by v kazdém vozidle jeli alespon dva
lidé, mohlo by teoreticky po mésté jezdit o tretinu vozidel méne. Ke zvySovani obsazenosti
prispiva napriklad tzv. carpooling neboli sdileni spolecnych jizd. V praxi to mize byt napriklad

sdilend cesta do prace, kdy lidé spolecnou cast cesty vykonavaji jednim automobilem. “ [14]

V Pardubicich je nejvice zatizenym mistem ulice Hradecka. Za jediny den zde projede vice nez
25 000 automobill. Vétsina vozidel projizdi v dopravni $picce, ktera je rano od 7 do 9 hod.
a odpoledne od 15 do 17 hod. [14]

Od 60. — 70. let 20. stoleti se pouzivani automobilu ve velké mife rozsifilo v zapadni Evropg,
stiedni Evropa nasledovala v 80. — 90. letech. V posledni dob¢ se pocet dopravnich prostiedkil
ve méstech nesnizuje, naopak jich masivné piibyva a s nimi i nemalé problémy. [2 s. 70]
Prvnim z nich mtze byt velikost vozidel, které svymi rozméry zabiraji velka parkovaci mista.
Vznikaji tak vefejna parkoviste, parkovaci domy atd. Dalsim nedostatkem je obratnost vozidel,
predevsim polomér otaceni, kdy pro jizdu po méstskych ulicich je vhodny co nejmensi polomér

otaceni. Napftiklad v Japonsku se proto vyuzivaji tzv. Kei cars
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1.3 Kei cars

Jsou zmensend vozidla navrzend pravé pro méstsky provoz. Tyto vozidla maji fadu specifik,
napiiklad objem motoru je omezeny na 0,66 |, vykon nejvyse 47 KW a délku maximalné
3400 mm. Vyhodou je danové zvyhodnéni, nizsi poplatky za pojisténi nebo moznost parkovat

prakticky vSude. Jsou to tedy téméf idealni auta pro méstsky provoz. [15]

1.3.1 Daihatsu Copen
Daihtasu Copen (obrazek ¢. 2) je dvoumistny roadster. O pohon se stara v piedu umistény
fadovy &tyfvélec s rozvodem DOHC o objemu 659 cm® o vykonu 47 kW. Délka vozidla je 3395

mm a spliuje tak normy na vozidla Kei cars. Dalsi technické parametry viz tabulka ¢. 1. [16]

Tabulka 1 — Technické parametry Daihatsu Copen [16]

Motor Radovy &tyfvalec, objem 659 cm?, vykon 47 kW
Prevodovka Pé&tistupnova

Hmotnost 830 kg

Maximalni rychlost 170 km/h [17]

Pocet mist k sezeni 2

Pohon Predni

Obrazek 2 — Daihatsu Copen [16]

1.3.2 Honda N-Box

Honda N-Box (obrazek ¢.3) je ¢tyfmistny automobil. S délkou 3395 mm je na hrané piedpist
pro oznaceni Kei cars. Na ukor délky je automobil pomérné dost vysoky a to 1800 mm. Motor
je umistén vpiedu a vykon je stejny jako u Daihatsu Copen, tedy 47 kW. Nabizena je i slabsi
motorizace o vykonu 42,6 kW. Pohanéna mize byt pouze predni naprava nebo vsechna kola.

Dalsi technické parametry viz tabulka ¢. 2. [18]
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Tabulka 2 — Technické parametry Honda N-Box [18]

Motor Radovy tiivélec, objem 658 cm®, vykon 47 kW
Prevodovka Automaticka CVT

Hmotnost 980 kg

Maximalni rychlost 139 km/h [19]

Pocet mist k sezeni 4

Pohon Piedni/4x4

1.3.3 Smart ForTwo

Evropskou odpovédi na vozidla Kei cars, se stal Smart ForTwo (obrazek ¢. 4), ktery ptisel
v roce 1998. Dvoumistny hatchback s délkou pouhych 2500 mm je tak idedlnim méstskym
automobilem. Prvni generace méla fadovy tiivdlec o objemu 599 cm® prepliiovany
turbodmychadlem, ktery byl umistén vzadu a pohanéna byla zadni naprava. Dalsi technické

parametry viz tabulka ¢. 3. [20]

I ptfes své kompaktni rozméry si Smart zachoval pomérné vysokou bezpecnost. V roce 2000
ziskal v hodnoceni EURO NCAP 3 hvézdicky. [21] V roce 2007 se bezpecnost vozu opét
zvysila, kdy dosahl na 4 hvézdicky. [22]

Obrazek 3 — Honda N-Box [34]

Tabulka 3 — Technické parametry Smart ForTwo [20]

Motor Radovy tiivalec, objem 599 cm®, vykon 33 kW
Ptevodovka Sestistuptiové

Hmotnost 720 kg

Maximalni rychlost 135 km/h

Pocet mist k sezeni 2

Pohon Zadni
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Obrdazek 4 — Smart ForTwo [35]

1.3.4 Renault Twizy

Dalsim Evropskym modelem je Renault Twizy (obrazek ¢.5). Je to dvoumistny automobil jako
Smart, pasazéii nesedi vedle sebe, ale za sebou. Automobil je diky tomu Siroky pouze 1234
mm. S délkou 2338 mm je i krat§i nez Smart Fortwo. Motor vozidla je umistén vzadu a je jim
elektromotor o vykonu 13 kW. Udavany dojezd byl az 100 km na plné dobité akumulatory.
Maximalni rychlost vozidla je 80 km/h, coz je pro méstsky provoz dostacujici. Dalsi technické

parametry viz tabulka ¢. 4. [23]

Tabulka 4 — Technické paramatry Renault Twizy [23]

Motor Elektromotor, vykon 13 kW
Ptevodovka Automaticka jednostupiiova
Hmotnost 475 kg
Maximalni rychlost 80 km/h

Pocet mist k sezeni 2

Pohon Zadni

Obrazek 5 — Renault Twizy [36]
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1.4 Naroky na vozidlo

Vozidla by méla mit co nejmensi rozméry z divodu snadného parkovani ve mésté. Na rozdil
od nartstajicich rozmérti dnesnich automobila, hlavné do Sifky, se parkovaci mista nezvétsuji.
Nastup a vystup cestujicich je pak pro nedostatek mista pro otevieni dveii obtizny.

Pro nazornost je tento problém zachycen na obrazku €. 6.

Standardni Sifka parkovaciho mista ¢ 2250/mm »

A

1595 mm 1620 mm 1645 mm 1731 mm 1864 mm
“ » < » 4 » < M “

Skoda 120 Skoda Favorit Skoda Fabia Skoda Octavia Skoda Superb

Sitka automobil( (bez zrcatek)

Obrdzek 6 — Porovnani §irky automobilit a parkovaciho mista [37]

Podle soucasné platné normy CSN 73 6056 Odstavné a parkovaci plochy silniénich vozidel je
Sitka parkovaciho stani 2500 mm a délka 5000 mm. [24] To ale plati pro noveé vznikajici
parkovaci mista. Ty starsi zistavaji nezménéna. DalSim pfedpokladem je co nejmensi polomér
nebo také primér otaceni. Zalezi na konstrukénim provedeni fidici napravy, tthlu natoceni kol
a rozvoru naprav. Proto malé auto nemusi mit vZdy maly polomér otaceni. To je zndzornéno

na obrazku ¢. 7, kde je na tom Smart ForTwo na své rozméry pomérné Spatné. V uzkych

ulickach a zejména parkovistich je maly polomé&r otaceni zadouci.
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Untere Obere
Mikrowagen Kleinstwagen Kleinwagen = Mittelklasse = Mittelklasse ~ Mittelklasse =~ Oberklasse

‘ ; 10,00 10,53 10,45 @ @

S S Tl

Toyota iQ Mltsublshl Toyota Yans Skoda Yeti Mercedes SLK ~ Mercedes E- Mercedes SL
i-MIEV Klasse Cabriolet

@ 11,00 11,58 12,38 13,08 12,90 12,70

Smart Renault Subaru Ford Grand Fiat Scudo Volvo Mercedes
Wind Trezia (-Max Kombi X(90 R-Klasse

E'}

Obrazek T — Prumery otaceni vybranych automobilu [38]
V méstském provozu se fidi¢ rozjizdi Cast&ji nez mimo mésto. Spotieba paliva je tak vyssi,
proto je dulezité snizit hmotnost vozidla a pouzit isporné motory. Emisni normy se neustale
zptisiuji, Evropska rada schvalila pfisnéjs$i emisni normu pro CO2, kdy vozidla vyrobené
v letech 2025-2029 budou muset snizit emise o 15 % a od roku 2030 chtéji snizit emise
v priuméru o 37,5 %. [25]
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2 Navrh moznych koncepci ttistopého vozidla

2.1 Koncepce dv¢ kola vptedu a jedno vzadu

U této koncepce jsou vétsinou fizena piedni kola, ale mize byt i fizeno kolo zadni. Rizeni
zadniho kola se u silnicnich vozidel téméf nevyskytuje, ale vyuzivaji ho napiiklad
vysokozdvizné voziky. Pfi fizeni pfednich kol je tieba splnit Ackermannovu podminku, kdy
pro spravné odvalovani kol musi byt vnitini kolo natoceno o vétsi tthel nez vnéjsi kolo a stied
otaceni vozidla musi lezet na prodlouzené ose zadni napravy, viz obrazek ¢. 8. Motor vozidla

muze byt ulozen v piedni nebo zadni ¢asti vozu. Mohou byt hnéna piedni kola nebo zadni kolo.

L
@\
XQ/
—T 1 S
L 1
[ o &
Q)
Vi

Obrazek 8 — Schéma Fizeni pro dve kola vpredu
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2.1.1 Motor vptedu, pohon ptednich kol

a to se projevi kladné na jizdnich vlastnostech, naptiklad vétsi stabilita pii bo¢nim vétru, lepsi
rozjezd vozu, pii mensSim obsazeni. VysSim zatizenim piedni ndpravy ale vznikaji vétsi sily
Vv fizeni, coz muze vést k nutnosti pouziti posilovace fizeni. Pohon pfednich kol také zvysSuje

bezpecnost na kluzkém povrchu, protoze je vozidlo tazeno, nikoliv tlaceno. [5 s. 23-24]
Vyhody ptedniho pohonu s motorem ulozenym vpiedu: [5 s. 25]

e Lepsi trakeni vlastnosti hnanych kol pii nizkém zatizeni (rozjezd vozu)
e Stabilita pfi bo¢nim vétru

e Vozidlo je taZzeno, vznika stabilni stav

e Motor, ptevodovka a diferencial jako jeden celek

e Vétsi zavazadlovy prostor

e Jednoduchost zadni népravy

e Lepsi chlazeni motoru

Nevyhody predniho pohonu s motorem ulozenym vpiedu: [5 s. 26]

VEétsi sily v fizeni — pouZiti posilovace fizeni

e Mensi polomér otaceni vozidla

e VE¢tsi opotiebeni pfednich pneumatik, nez zadnich

e Horsi trakce pfednich kol pfi velkém zatiZeni
Prikladem této koncepce je maly roadster z Velké Britanie Berkeley T60 (obrazek ¢. 9).
Pohanéna jsou piedni kola vzduchem chlazenym motocyklovym motorem, ulozenym vpiedu

vozidla. Za ptrednimi sedadly se nachazi prostor, ktery se da vyuzit jako dals$i dvé mista pro déti

nebo na zavazadla. Technické parametry viz tabulka €. 5. [26]

Tabulka 5 — Technické parametry Berkeley T60 [27]

Motor Vzduchem chlazeny dvoudoby dvouvilec,
objem 328 cm?, vykon 13 kW

Ptevodovka Ctyfstupiiova

Hmotnost 290 kg

Maximalni rychlost 95 km/h

Pocet mist k sezeni 2 +2déti

Pohon Ptfedni
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Obrdazek 9 — Berkeley T60 [39]

2.1.2 Motor vpiedu, pohon zadniho kola

Motor ulozeny vpiedu a pohanéné zadni kolo (tzv. standardni pohon) mize byt proveden
ve dvou konstrukcich. Prvni moznosti je motor s ptevodovou skiini vptedu a rozvodovkou
vzadu. Druhou variantou je motor ulozeny vpiedu a rozvodovka s pfevodovkou vzadu. Tim se

da docilit lepsiho rozlozeni hmotnosti na napravy. [5 s. 27]
Vyhody zadniho pohonu s motorem uloZzenym vptedu: [5 s. 31]

e Stejné opotiebeni pneumatik

e Jednodusi konstrukce predni napravy

e ZatiZeni piednich fizenych kol

e Dobré odhluénéni motorového prostoru

e Lepsi trakce zadniho kola pfi plném zatiZeni
e Vice mista pro fidici Gstroji

e Lepsi chlazeni motoru

Nevyhody zadniho pohonu s motorem ulozenym vpiedu: [5 s. 32]

smeru
e Pfi malém zatizeni jsou horsi trak¢éni vlastnosti zadni népravy

e V podlaze musi byt vylisovan tunel pro kloubovy hiidel

Morgan (obrazek €. 10) je opét automobil anglické vyroby, inspirovany v tiikolkach od stejného
vyrobce, vyrabénych ve 20. letech 20. stoleti. Toto dvoumistné vozidlo bez dveii ma motor

uloZeny vptedu a pohanéno je zadni kolo. Technické parametry viz tabulka ¢. 6. [27]
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Tabulka 6 — Technické paramatry Morgan 3 Wheeler [27]

Motor Vzduchem chlazeny vidlicovy dvouvalec,
objem 1983 cm?, vykon 60 kW

Prevodovka Pétistupniova

Hmotnost 500 kg

Maximalni rychlost 185 km/h

Pocet mist k sezeni 2

Pohon Zadni

Obrdzek 10 — Morgan 3 Wheeler [40]

2.1.3 Motor vzadu, pohon zadniho kola

Motor je spolu s ptevodovkou a rozvodovkou ulozen vzadu a pohani zadni kolo. [5 s. 32]
Vyhody zadniho pohonu s motorem ulozenym vzadu: [5 s. 34]

e Dobré trakéni vlastnosti nezavisle na zatizeni

e Motor, ptevodovka a rozvodovka jako jeden celek
e Malé zatiZzeni pfedni ndpravy — malé sily na volantu
e Jednoducha konstrukce pfedni napravy

e Lepsi rozdéleni brzdnych sil
Nevyhody zadniho pohonu s motorem ulozenym vzadu: [5 s. 33]

e Horsi stabilita pti bo¢nim vétru a pii ptimé jizdé
e Vozidlo je tlaceno, vznika tak labilni stav

e Maly zavazadlovy prostor

e Horsi chlazeni motoru

e V¢tsi mnozstvi chladici kapaliny, pii umisténi chladic¢e vpiedu
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Tuto koncepci pouziva tfikolka Velorex (obrazek ¢. 11), vyvinuta v 50. letech 20. stoleti
v Ceskoslovensku. Motor byl umistén pied zadni ndpravou a pohanél zadni kolo. Jeho objem
byl 249 cm?®, poskytoval vykon 6,6 kW a dosahoval maximalni rychlosti 60 km/h. R4m byl
svafovany z trubkovych profilii a potazen kiizi. Dnes je Velorex jiz sbératelskou zalezitosti.

Technické parametry viz tabulka ¢. 7. [28]

Tabulka 7 — Technické parametry Velorex [28]

Motor Vzduchem chlazeny dvoudoby jednovalec, objem
249 cm3, vykon 6,6 kW

Ptevodovka Ctyfstupiiova

Hmotnost 205 kg

Maximalni rychlost 60 km/h

Pocet mist k sezeni 2

Pohon Zadni

Obrazek 11 - Velorex [41]
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2.2 Dv¢ kola vzadu a jedno vpiedu

Této koncepce vyuzivaly prvni vyrobené trikolky na svété. Vyhodou byly malé sily v fizeni
a snadna konstrukce. Pro fizeni se d4 pouzit volant nebo také fiditka, protoze konstrukce je
velmi podobna té motocyklové. Naptiklad TukTuk pouziva prave fiditka. S fizenym piednim
kolem se da také docilit velmi malého poloméru otaeni a Ackermannova podminka je vzdy

splnéna, viz obrazek ¢. 12.

]
L

B/2

Obrdazek 12 — Schéma Fizeni pro jedno kolo vpredu

2.2.1 Motor vptedu a pohon zadnich kol

2%

Proto tato koncepce neni moc vyuzivana. Vyhodou mize byt vétsi zavazadlovy prostor a vice

mist k sezeni.
Vyhody pohonu zadnich kol s motorem vpiedu:

e V¢tsi zavazadlovy prostor, popt. vice mist k sezeni
e Stejné opotiebeni pneumatik

e Lepsi chlazeni motoru
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Nevyhody pohonu zadnich kol s motorem vpiedu:

sméru

vvvvvv

e Pfi malém zatizeni jsou horsi trak¢éni vlastnosti zadni népravy

e V podlaze musi byt vylisovan tunel pro kloubovy htidel

vvvvvv

Prikladem koncepce tiikolky s motorem vpiedu a pohonem zadnich kol je Reliant Robin
(obrazek ¢. 13). Robin byl pfedstaven v roce 1973 a stal se nejznaméj$im anglickym tfikolovym
vozidlem. Diky této konstrukci s motorem vptedu mohl mit Robin 4 mista pro cestujici a vzadu

vozidla maly zavazadlovy prostor. Je ovSem vSeobecné zndmo, Ze byl viiz velmi nestabilni,

zejména V zatackach. Technické parametry viz tabulka ¢. 8. [29]

Tabulka 8 — Technické parametry Reliant Robin [29]

Motor Radovy &tytvalec s rozvodem OHV,
objem 748 cm?, vykon 23 kW

Ptevodovka Ctyfstupiiova

Hmotnost 450 kg [30]

Maximalni rychlost 117 km/h

Pocet mist k sezeni 4

Pohon Zadni

P - o

7

Obrazek 13 — Reliant Robin [42]
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2.2.2 Motor vzadu a pohon zadnich kol

Motor ulozZeny vzadu s pohonem zadnich kol je vyuzivangjsi nez ptredchozi moznost. Jelikoz je

WW

Vyhody pohonu zadnich kol s motorem vzadu:

e Motor, ptevodovka a diferencial jako jeden celek
e Malé¢ sily v fizeni
e Moznost pouziti fiditek

e V¢tsi stabilita vozidla
Nevyhody pohonu zadnich kol s motorem vzadu:

e Mensi zavazadlovy prostor

vvvvvv

vvvvvv

Motor vzadu a pohénénd zadni kola pouziva tiikolka Streamer (obrazek ¢. 14) od vyrobce
Thunderbolt, sidliciho na Moravé. Tiikolka vyuziva motory Skoda 1.6 MPI nebo 1.3 MPL
Pfedni ¢ast je shodna s motocykly, i zde se vyuziva fiditek. Technické parametry viz tabulka
¢.9.[31] [32]

Tabulka 9 — Technické parametry Thunderbolt Streamer [31][32]

Motor Skoda 1.6 MPI, vykon 75 kW
Ptevodovka Pétistupnova
Hmotnost 560 kg

Maximalni rychlost 140 km/h (doporucena 100 km/h)
Pocet mist k sezeni 2

Pohon Zadni

Obrazek 14 — Thunderbolt Streamer [43]
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3 Volba nejvhodnéjsi koncepce pro navrh vozidla

Vyse uvedené koncepce maji sva pro a proti. Vzhledem k naroktim, jaké jsou kladeny
na meéstské vozidlo, je tieba vybrat tu nejvhodné&jsi. Abych docilil co nejlepsiho poloméru
otacenti, zvolil jsem koncepci dvé kola vzadu a jedno vptedu. Konstrukce predniho zavéSeni tak

bude jednodussi, Ackermannova podminka je pfi této koncepci vzdy splnéna.

Polomér otaceni jsem ovétoval vypoctem, kdy jsem kontroloval tthel natoc¢eni piedniho kola
(viz obrazek ¢. 12). Z hlediska zachovani stability vozidla neni zadouci, aby uhel natoceni
ptrednich kol byl vyssi nez 40°. Proto jsem uvazoval jako maximalni thel natoceni pfedniho
kola as = 35° Pfi tomto thlu natoceni pfedniho kola je polomér otaceni vozidla R = 3,21 m,
viz vypocet nize. To je naptiklad ve srovnani s Toyotou iQ o 1,015 m méné. Rozvor naprav
potiebny ve vypoctu je 2250 mm viz obrazek ¢. 19. Poloméry otaceni pro vybrané thly jsou

uvedeny v tabulce ¢. 10.

R =L-cotgas = 2,25 cotg 35° =3,21m (6)

Tabulka 10 — Polomery otdceni vozidla pri daném ihlu natoceni predniho kola

R Os
8,40 15°
6,18 20°
4,83 25°
3,90 30°
3,21 35°

Abych docilil vyssi stability a mensiho rizika proti ptevraceni vozidla s koncepci dvé kola

vzadu a jedno vpiedu, zvolil jsem umisténi motoru vzadu. Tim dojde k posunuti celkového

Ww e
Vv

Wv e

pfevraceni vozidla je vys§i S motorem umisténym vzadu. Vzdélenost L je rozvor néaprav
a pismenem B je znacen rozchod zadnich kol. Tento problém je zachycen na schématu nize

(obrazek ¢. 15).
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Motor vozidla se d4 vzadu umistit podobné jako u Velorexu, tedy pfed zadni napravu. Ja jsem
ale z divodu vnitinich rozmérti automobilu zvolil umisténi motoru pod zavazadlovy prostor

a zadni sedacky. Stejné umisténi motoru pouziva i Smart ForTwo. Docili se tak nize leziciho

2%

Vv

a nejsou tieba tak velké fidici sily. [6 . 10]

Motor jsem volil stejny jako je pouzit ve Smartu ForTwo. Zvolil jsem ho pravé pro jeho
kompaktnost a vhodnost do zvolené koncepce. Je to benzinovy prepliiovany ttivalec o vykonu
73 kW, dalsi parametry jsou uvedeny v tabulce ¢. 12. Pro nazornost umisténi motoru uvadim

schéma konstrukce Smartu ForTwo (obrazek ¢. 16).

Obrazek 16 — Schéma konstrukce Smart ForTwo [7 s. 41]
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Dvé mista k sezeni povazuji jako dnesSni nutnost, nabizi se ovSem dvé moznosti. Pasazéti
mohou sedét vedle sebe nebo za sebou. Prvni moZnost zkrati délku vozidla a druhd moznost
zase zmens$i Sitku vozidla. J& jsem zvolil moznost sezeni za sebou, kdy sedadlo fidice je
umisténo uprostied vpredu. Toto feSeni usnadiuje nasedani pasazérii na zadni sedadlo, které je
navrzeno tak, ze pojme dvé déti nebo jednu dospélou osobu. To se kladné projevuje na Sifce
automobilu, kterd je tak 1340 mm. Dalsi zakladni rozméry viz obrazek €. 19. Bezpecnostni pasy
na zadnich sedadlech bych fesil jako dva tfibodové pasy, kotvené do ramu vozidla, pro détské
pasazéry. Pro dospé€lou osobu by zde byl tfeti, dvoubodovy pas. Bezpecnostni pas na predni
sedacce bych volil tiibodovy, kotveny pfimo v sedacce. Jako ram vozidla bych volil trubkovy

ptihradovy ram s oplechovanim.

Rozméry jsem navrhoval pomoci norem VDI 2780 a SAE J833a znazornénych na obrazku
¢. 17 a v tabulce ¢.11. Pro pfedni sedadlo jsem pouzil rozméry 95 % muz. Na zadni sedadlo
jsem zvolil mensi rozméry, a to 50 % &lovék. [7 s. 219] Uhly jednotlivych &asti téla jsem volil
tak, aby byly v normé pro co nejlepsi komfort cestujicich, ale zaroven abych dosahl co nejkratsi
délky vozidla. Délka vozidla bez piedniho kola je tak 2603 mm (2997 mm s pfednim kolem).
V porovnani se Smartem ForTwo je to o 103 mm vice, ale na rozdil od Smartu jsou zde tfi mista
K sezeni. Za zadnimi sedadly je umistén maly zavazadlovy prostor. Jeho rozméry, zejména
vyska, jsou ovlivnény motorem umisténym vzadu. Na 3D modelu (obrazek ¢. 20) a pomoci
schématu vnitfniho rozmisténi (obrazek ¢. 18) jsem zméfil priblizné rozméry a vypocetl objem
146 1. To je sice 0 74 | mén¢ v porovnani se Smartem ForTwo, ale Smart nenabizi sklopeni
zadnich sedacek. Po sklopeni zadni sedacky se tento prostor vyrazné zvétsi, a to na objem 412

I. Pro méstsky a pfiméstsky provoz je tento zavazadlovy prostor pIlné dostacujici. [33]

0%30°

100°:105°

Obrazek 17 — Schéma figuriny dle doporuceni SAE J833a a normy VDI 2780 [7 s. 219]
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Tabulka 11 — Rozmery figuriny dle doporuceni SAE J833a a normy VDI 2780 [7 s. 219]

Obrazek 18 — Schéema vnitiiho rozlozeni navrzeného vozidla

rozmér | 5% 50 % 95 %
(mm) zena | Clovék | muz
1 210 237 264

2 236 268 301

3 401 447 493

4 357 404 452

5 418 476 535

6 102 107 120
vyska 1500 1650 1849

1587

re

2250

2991

1180

738

Obrazek 19 — Zakladni rozmeéry navrzeného vozidla
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Obrazek 20 — Jednoduchy 3D model navrzeného vozidla
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4 Zpracovani vybranych trak¢nich vlastnosti navrzeného vozidla

V nasledujicich podkapitolach jsem se zaméfil na vybrané trakéni vlastnosti navrhnutého
vozidla. Pro vypocty jednotlivych odpora, ptisobicich na vozidlo, je tieba znat urcité parametry.
Vétsinu parametrii jsem dohledal anebo zvolil. Tyto parametry jsou uvedeny v nasledujici
podkapitole. Veskeré vypocty jsou provadény dle pfedmétu Mechanika pohybu silni¢nich

vozidel.

4.1 Parametry vozidla

Vzhledem K rozmérim vozidla, pfedpokladanym pouzitym materidlim a zvolenych
koncep¢nich provedeni je odhadovana hmotnost vozidla do 750 kg. Proto budu tuto hodnotu
vyuzivat pro tvorbu trakéniho diagramu. Dalsi potfebné parametry, jako prevodové poméry,
jsou uvedeny v tabulce ¢. 12. Pro zvoleny motor, ze Smartu ForTwo, jsem dohledal vnéjsi

charakteristiku motoru, zaznamenanou na obrazku ¢. 21.

Tabulka 12 — Parametry navrzeného vozidla [44,45]

Technické parametry
Hmotnost 750 kg
Maximalni vykon 73 kW/5500 ot/min
Maximalni kroutici moment 140 Nm/3500 ot/min
Typ ptevodovky Manualni
Pocet prevodii 5

Ptevodové poméry

1. rychlostni stupen 14,982 / 3,308:1
2. rychlostni stupen 8,664 /1,913:1
3. rychlostni stupen 5,697 /1,258:1
4. rychlostni stupen 4,271/0,943:1
5. rychlostni stupen 3,456 /0,763:1
Zpatecka 14,633/ 3,231:1
Finalni 4529
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Obrazek 21 — Charakteristika zvoleného motoru z vozidla Smart ForTwo [46]

Z charakteristiky motoru jsem odecetl 9 hodnot vykonu a momentu motoru, v rozmezi otacek

2000 ot/min po 6000 ot/min. Tyto hodnoty jsou potieba pro dalsi tvorbu trakéniho diagramu,

proto jsou vSechny uvedeny v nasledujici tabulce ¢. 13.

Tabulka 13 — Charakteristika motoru

Charakteristika motoru

2000 ot/min 130,6 Nm /31,7 kW /42,5 hp
2500 ot/min 139,0 Nm / 40,3 kW / 54,0 hp
3000 ot/min 138,3 Nm / 46,6 kW /62,5 hp
3500 ot/min 139,7 Nm /54,1 kW /72,5 hp
4000 ot/min 144,1 Nm /62,0 kW /83,0 hp
4500 ot/min 142,4 Nm /68,3 kW /91,5 hp
5000 ot/min 138,3Nm /70,9 kW /95,0 hp
5500 ot/min 132,2 Nm /68,3 kW /91,5 hp
6000 ot/min 100,3 Nm /61,2 kW /82,0 hp
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4.2 Vypocet odpori
Vypocty jsem provadél v programu Microsoft Excel, budu tedy uvadét vzdy vzorovy vypocet
pro vybranou situaci a vSechny vysledné hodnoty budou uvedeny v pfislusnych tabulkach

¢i grafech.

4.2.1 Vypocet ¢elni plochy vozidla

K vypoctu odporu vzduchu je nutné znat ¢elni plochu vozidla. Jeji pfiblizna hodnota se da zjistit
vypoctem, a to soucinem vysky vozidla a rozchodu kol. Ptresné&jsi hodnotu lze zjistit pomoci
projekce na sténu, viz obrazek ¢. 22. Dalsi moznosti je zméfeni plochy pomoci pocitace.
Ja jsem v tomto piipadé pouzil program Autodesk Inventor a na 3D modelu zméfil plochu

S:=1,82 m2, Pro srovnani uvedu jesté piiblizny vypodet.

S¢=B-H=116-1,59 = 1,84 m? @)

projekeni stena -

celni plocha S; ~_
~

Obrdazek 22 — Vypocet celni plochy vozidla pomoci projekce [8 s. 27]

Pro dalsi vypoéty budu pouzivat piesné&jsi hodnotu zprogramu Autodesk Inventor,
tedy S;=1,82 m?.

Tabulka 14 — Hodnoty soucinitele odporii vzduchu a celnich ploch vozidel [8 s. 29]

Typ vozidla Cx [1] Sx [m?]
osobni automobily 03-04 16-20
sportovni vozy 0,3-0,35 13-1,6
zavodni vozy — nekryty kola 04-0,6 0,7-1,3
zavodni vozy — kryta kola 0,25-0,35 08-15
nakladni vozy — valnik 08-1,0 47
nakladni vozy — s ptivésem 10-1.2 5-8
autobusy 0,5-0,7 5-7
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4.2.2 Vypocet odporu vzduchu
., PFi jizde vozidla proudi cast vzduchu kolem horni casti karosérie a cast se musi protlacit
prostorem mezi spodni casti vozidla a povrchem vozovky. Proudnice se za vozidlem neuzaviraji,

ale nastdva vireni. “ [8 s. 25]

Odpor vzduchu se nejvice projevuje ve vysokych rychlostech, protoze jeho hodnota roste
s kvadratem rychlosti vozidla. Dale zalezi na ¢elni ploSe vozidla, souciniteli odporu vzduchu
(pro jednotlivé typy vozidel viz tabulka ¢. 14) a hustoté vzduchu. Pro vzorovy vypocet jsem
zvolil maximalni povolenou rychlost v CR a to 130 km/h. Pro tvorbu trakéniho diagramu jsem
spocital odpor vzduchu pro rychlosti v rozmezi 0-200 km/h. Soucinitel odporu vzduchu jsem
zvolil primérnou hodnotu cx = 0,35, kterd je uz v dneSni dobé pomérné vysoka. Hustotu

vzduchu jsem volil 1,24 kg/m®.

1 , 1 130\% g
Fy=5 Py Se eV =§-1,24-1,82-0,35-<36) = 515N (8)

)

4.2.3 Vypocet odporu valeni

., Odpor valivy vznika deformaci pneumatiky a vozovky. Je-li vozovka tuha, pak dochazi jen

k deformaci pneumatiky. “ [8 s. 21]

Radialni reakce pneumatiky Zxk je posunuta o rameno e ve sméru jizdy. Vznika tak moment Mg,

ktery puisobi proti sméru otaceni kola, viz obrazek ¢. 23. [8 s. 21]

Obrazek 23 — Schéma momentu odporu valeni M [8 s. 22]
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Tabulka 15 — Soucinitele valivého odporu pro riizné typy povrchu [8 s. 23]

Povrch fi Povrch fi
asfalt 0,01 -0,02 travnaty terén 0,08 -0,15
beton 0,015 -0,025 hluboky pisek 0,15-0,30
dlazba 0,02 -0,03 Cerstvy snih 0,20-0,30
makadam 0,03 -0,04 bahnita puda 0,20-0,40
polni cesta — sucha 0,04 -0,15 naledi 0,01 -0,025
polni cesta — mokra 0,08 - 0,20

Odpor valeni je nejvétsi na roving (0 % stoupani), protoze radidlni reakce Zx je maximalni,
proto jako vzorovy vypocet volim tuto moznost. Pro tvorbu trakéniho diagramu pocitano
do 100 % stoupani. Pro vypocet volim souéinitel odporu valni opét primérnou hodnotu

f = 0,015 viz tabulka ¢&. 15.

Fr=m-g-(f cosa) =750-9,81-(0,015"cos0) = 110N 9)

4.2.4 Odpor stoupani

Odpor stoupani je slozka sily, vyvolana tihou vozidla, lezici rovnobézné s vozovkou,
viz obrazek €. 24. VEtsi stoupani tedy znamena vySsi odpor stoupani. Pti jizde do svahu je tato
sila odporem a v rovnici se pouzivd znaménko plus. Pfi jizdé ze svahu jiz slozka sily neni

odporem a automobil pohani, proto znaménko minus. [8 s. 31]

-

Ta Gxsino
/
/
/

= HED

/
Gxcosa ™G a
L

Obrazek 24 — Schéma odporu stoupani
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Jako vzorovou hodnotu volim stoupani 10 %. Pro tvorbu trakéniho diagramu jsem opét pocital

se stoupanim do 100 %. 10 % stoupani odpovida thel 5,71° viz vypocet.

a = arctg 0,1 =5,71° (20)
F,=m-g-sina =750-9,81-sin5,71 = 641N (11)

4.3 Vypocet trakéni sily
Z vnéjsi charakteristiky spalovaciho motoru viz obrazek €. 21 jsem odecetl 9 hodnot. Pislusné
momenty, vykony motoru a otacky jsou uvedeny v tabulce ¢. 13. Celkové ptevodové poméry

jsou uvedeny v tabulce ¢. 12. Mechanickou ucinnost ptevodu volim n = 0,98.

4.3.1 Vypocet dynamického poloméru
Na jiném vozidle jsem zméfil pro 13-ti palcova kola, které jsem taktéz volil, staticky polomér
rs= 28,6 cm. Pro vypocet je ale potteba polomér dynamicky. Proto tedy pouziji teoreticky vztah,

kde se staticky polomér nasobi konstantou 1,03.

rq =15+1,03=0,286-1,03 = 0,295m (12)
4.3.2 Vypocet trakéni sily vozidla
Trakéni silu jsem vypocetl pomoci momenti motoru, uvedené v tabulce ¢. 13, pro jednotlivé
rychlostni stupné. Jako vzorovy vypocet jsem vybral moment motoru pii 2000 ot/min

na 4. rychlostni stupen (ics = 4,271). Dalsi vypoctené hodnoty viz tabulka ¢. 16.

My ica-n  130,6-4,271-0,98
Flv—o_—mL ¢ & -7 - = 1853N 13
t T 0,295 (13)

Tabulka 16 — Hodnoty trakcnich sil vozidla pro jednotlivé rychlostni stupné

iﬁ;ﬁi‘:(/);lll; 1. rychlostni | 2. rychlostni | 3. rychlostni | 4. rychlostni | 5. rychlostni
IN] stupen stupen stupen stupent stupenl
Ftl 6498 3758 2471 1853 1499
Ft2 6917 4000 2630 1972 1596
Ft3 6883 3980 2617 1962 1588
Ft4 6950 4019 2643 1981 1603
Ft5 7173 4148 2728 2045 1655
Ft6 7085 4097 2694 2020 1634
Ft7 6883 3980 2617 1962 1588
Ft8 6579 3805 2502 1876 1518
Ft9 4994 2888 1899 1424 1152

39



4.3.3 Vypocet rychlosti vozidla

Pti vypoctu rychlosti jsem pro ukazku zvolil stejné hodnoty jako ve vypoctu trakéni sily. Otacky
motoru 2000 ot/min na 4. rychlostni stupen, jehoz celkovy pfevodovy pomér je ica = 4,271.
Dalsi vypoctené hodnoty viz tabulka ¢. 17.

_0377:14+n; _ 0,377:0,295- 2000
- icq B 4,271

v

v = 52,08km/h (14)

Tabulka 17 — Hodnoty rychlosti vozidla pro jednotlivé rychlostni stupné

Rychlostni 1. rychlostni | 2. rychlostni | 3. rychlostni | 4. rychlostni | 5. rychlostni
stupn¢/Rychlost stupenl stupeinl stupeinl stupen stupeni
vl 14,85 25,67 39,04 52,08 64,36
V2 18,56 32,09 48,80 65,10 80,45
v3 22,27 38,51 58,57 78,12 96,54
v4 25,98 44,93 68,33 91,14 112,63
v5 29,69 51,35 78,09 104,16 128,72
V6 33,40 57,76 87,85 117,18 144,81
v7 37,12 64,18 97,61 130,20 160,90
v8 40,83 70,60 107,37 143,22 176,99
v9 44,50 77,00 117,10 156,20 193,10
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4.4 Trak¢ni diagram
Trakeni diagram, viz obrazek €. 25, je tzv. hnaci charakteristika vozidla. Vykresluji se do n¢j
kiivky jednotlivych odport (valivy, vzdusny, stoupani), dale kiivky hnaci sily, které¢ jsou

vypocteny z vnéjsi charakteristiky motoru. Ty jsou vyneseny pro jednotlivé rychlostni stupné.

3 9
3 st. 20%
2 4 st 10%
5st 0%
1
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
v [km/h]

Obrazek 25 — Trakcni diagram navrZeného vozidla

4.4.1 Maximalni rychlost vozidla na jednotlivé rychlostni stupné

Maximalni rychlosti pro jednotlivé rychlostni stupné uvazuji pro jizdu na roving, tedy pro 0 %
stoupani. Odpor stoupani je nulovy a pasobi zde odpor valeni a odpor vzduchu. V grafu
(obrazek ¢. 25) se prvni Ctyfi rychlostni stupné neprotinaji s 0 % kiivkou, a proto vezmu
maximalni rychlosti pro tyto stupné. U 5. rychlostniho stupné uz je vidét, Ze se protind s 0 %
ktivkou pfi rychlosti 190 km/h. To je teoreticky maximalni rychlost vozidla pfi jizdé po roving.
Tato hodnota by se mohla zvétsit jizdou ze svahu. Ostatni maximalni rychlosti pro jednotlivé

rychlostni stupné jsou uvedeny v tabulce €. 18.

Tabulka 18 — Maximalni rychlosti na jednotlivé rychlostni stupné

Rychlostni stupen Maximalni
rychlost [km/h]

44,54
77,02

117,13
156,24
190,00

gl B W N
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4.4.2 Maximalni stoupavost na jednotlivé rychlostni stupné

Maximalni stoupavost jsem op¢t odecital z trakéniho diagramu. Hledal jsem vzdy maximum
jednotlivych rychlostnich stupiiti a odecetl nejvétsi stoupani. Odectené hodnoty jsou uvedeny
v tabulce ¢. 19, ale nékteré hodnoty mohou byt neredlné z hlediska pieneseni trakéni sily
na vozovku. Napftiklad jiz prvni rychlostni stupeni je vySe nez 100 % stoupani. Proto neni

v tabulce tato hodnota uvedena.

Tabulka 19 — Maxilndlni hodnoty stoupani na jednotlivé rychlostni stupné

Rychlostni stupen Stoupani [%]
1 -
2 63,7
3 35,0
4 24,0
5 17,6

4.4.3 Prebytek hnaci sily

Piebytek hnaci sily muze byt vyuzit napiiklad pro tazeni ptivésu nebo k akceleraci vozidla.
Prvni moznost nebudu uvazovat, protoze se jednd o méstské vozidlo. Zrychleni jsem pocital
pro vybrané rychlosti vozidla a zatazené rychlostni stupné. Jako vzorovy vypocet volim
akceleraci z rychlosti 30 km/h na 2. rychlostni stupeii. Ostatni hodnoty jsou uvedeny v tabulce
¢. 21. Nejdfiv je ale tfeba znat souclinitel vlivu rotujicich hmot. Jako vzorovy piiklad jsem
vybral vypocet pro 2. rychlostni stupen, hodnoty pro zbylé rychlostni stupné jsou uvedeny
v tabulce ¢. 20.

9, = 1,03 + 0,05 - i,> = 1,03 + 0,05 - 1,913% = 1,21 (15)

Tabulka 20 — Soucinitele viivu rotujicich hmot pro jednotlivé rychlostni stupné

Rychlostni stupent | Soucinitel vlivu
rotujicich hmot 9
1,58
1,21
1,11
1,07
1,06

gl B W N -
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Fi=m'a1'l92 (16)

Fpl = Fi; — Fy30 (17)
Fpy =F (18)
F, F,, — F, 4000 — 138
— pl — t2 v30 — - 2 19
M, T mo, 750 121 - WESM/S (19)

Tabulka 21 — Vyuziti prebytku hnaci sily na akceleraci vozidla

Rychlostn stupe Rych;irsnt/;;mdla PrebytelE'\lll]nam sily VysledElne]/?]ychlem
2 30 3862 4,25
2 60 3877 4,26
3 60 2397 2,88
3 90 2337 2,81
4 90 1624 2,02
5 90 1231 1,55
5 130 1029 1,30
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Zhodnoceni a zaveér

Cilem této prace byl ideovy navrh tfistopého méstského vozidla. Ja jsem se z vybranych
méstskych narokt na vozidlo rozhodoval, jakou koncepci vozidla zvolit. Mym cilem byl co
nejlepsi polomér otéceni, z diivodu manévrovatelnosti v méstskych prostorech. To spliiovala
koncepce s jednim kolem vptedu, ktera je také navic konstrukéné jednodussi, jelikoz se piedni
zaveéSeni podoba motocyklovému. Nasledné pro dosazeni lepsi stability a menSimu riziku
k pievraceni, jsem volil umisténi motoru vzadu pod zavazadlovym prostorem a zadni sedackou.
Motor jsem volil stejny, jako je pouzit ve Smartu ForTwo, jelikoZ je vhodny pro tuto koncepci.
V rozmisténi pasazért ve vozidle jsem se rozhodoval mezi uspofadanim cestujicich vedle sebe
nebo za sebou. Zvolil jsem moznost sezeni za sebou, coz se kladné projevilo na Sifce vozidla,
kterd je tak 1340 mm. Na zadnim sedadle mohou sedét dvé déti nebo jeden dospély pasazér.
Vnitini rozméry vozidla jsem navrhoval dle norem VDI 2780 a SAE J833a, kdy pro fidice
vozidla jsem volil rozméry 95 % muz a pro spolujezdce 50 % ¢lovek. V zavéru prace jsem se
vénoval vybranym trakénim vlastnostem navrzeného vozidla. Ke zvolenému motoru jsem
dohledal jeho charakteristiku a zjejiho pribéhu jsem odecetl vykonnostni parametry
pro zvolené otacky motoru. Pfrevodové poméry jsou taktéz stejné jako u Smartu. Hmotnost
vozidla jsem vzhledem k pouzité koncepci a rozmérum odhadoval do 750 kg. Nejdiive jsem
pocital vybrané odpory puisobici na vozidlo, pomoci kterych jsem pak tvofil trakéni diagram.
Z diagramu jsem poté vyhodnocoval napiiklad maximalni rychlosti na jednotlivé rychlostni
stupné. Pro jizdu na roviné je maximalni rychlost vozidla na 5. rychlostni stupen 190 km/h.
TaktéZz jsem z diagramu odecital maximalni stoupani na jednotlivé rychlostni stupné,
tyto hodnoty mohou byt ale neredlné z diivodu pfeneseni trakéni sily na vozovku. Vysledkem
mé prace je ideovy navrh, ktery je doplnén trakénimi charakteristikami. Prace slouzi jako zaklad

pro konstrukéni navrh.
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