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Anotacia Clanok popisuje navrh inteligentnej trojkolesovej jednotky.
Trojkolesova jednotka ma mat uplatnenie vo vyrobnych halach pri
preprave osOb, ako aj pri prevoze materialov, suciastok potrebnych pre
zabezpecenie vyrobnych procesov. Jednou z hlavnych prednosti maju
byt mensie rozmery trojkolesovej jednotky a taktiez moznost pripojenia
privesného vozika, z ¢oho vyplyva potreba dostatone silného pohonu a
tiez aj robustnejSia konstrukcia. Pohon trojkolesovej jednotky bude
zabezpedovat elektromotor. Dalou vyhodou m& byt aj moznost
komunikacie so zariadeniami vo vyrobnej hale pomocou bezdrbtovej
technoldgie a poziadavkami zariadeni z vyroby, ktoré sa budu zobrazovat
pomocou aplikéacii na zobrazovacom zariadeni (tabletu).

1 Uvod

Neoddelitefnou su€astou procesu manipulacie je Clovek, ten je vsSak
obmedzeny svojimi limitmi. Tieto limity mu pomaha az niekolfkondsobne
prekroCit technika. Medzi najpouzivanejSie manipulacné prostriedky patria
priemyselné voziky. Ide o cestné alebo kolajové vozidla s motorovym
pohonom alebo bez neho, urené na dopravno-manipulacné, lozné a
skladovacie operacie. V dnednej dobe existuje nepreberné mnozstvo réznych
vozikov vhodnych pre urcity typ operacie alebo vozikov pre univerzalne
pouzitie. Rovnako ako dvojkolesové, tak aj trojkolesové voziky patria
konstruk€ne k najjednoduch§im vozikom. V zavislosti od druhu a
vlastnostiach prepravovaného materialu sa liSia svojou konstrukciou. Vyber
vozikov ovplyviiuje mnoho faktorov, prevazne technickych, ktoré su neustale
zlepSované vdaka konkurenénému prostrediu na trhu. VSetky firmy sa snazia
hladat optimalne rieSenie, a pretoZze kazda ma vlastné Specifické poziadavky,
zakaznikom. Vyber vozikov u jednotlivych vyrobcov je tak velky, Ze uspokoji
takmer kazdého zakaznika a v tejto chvili prichddza na rad design. Ten
neberie stroj ako sucet jednotlivych Casti, ale ako celok, ktory sa snazi €o
najviac prispdsobit potrebam uzivatela. [1]
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2 Navrh konstrukcie trojkolesovej jednotky

Pre navrh trojkolesovej jednotky bol cielene pouzity CAD systém od
spolo¢nosti Autocad s nazvom Inventor a to hlavne pre poukazanie
jednoduchosti navrhov v modernych CAD - systémoch. [2] Samotny navrh je
konstrukéne rieSeny €o najjednoduchsie s ohfadom na montaz — zostavenie,
ale hlavne aj na udrzbu a pripadne potrebné vymeny komponentov.
Konstrukcia trojkolesovej jednotky pozostava z dvoch zakladnych druhov
suCiastok, normalizovanych, na trhu bezne dostupnych a taktiez
komponentov, ktoré je potrebné vyrobit. Vyroba tychto komponentov
znamena pouzit ohybanie a delenie, ale aj trieskové obrabanie a samozrejme
zvaranie. [3]

2.1 Urcenie parametrov pre navrh

. VonkajSie rozmery maju byt mensie ako 1650x900x1300mm

. Ulozny priestor na prepravu boxov min. 600x400x200mm

. Pohon elektromotorom 750W

. Moznost pripojenia privesného vozika

. Pouzitie zadnych kolies s rozmerom 3.00 — 4 (260x85)

. Inteligentné vlastnosti a periférne komponenty pre pouzitie v
priemysle

. Maximalna rychlost v rozmedzi 12 — 15km/h

2.2 Navrh ramu

Z&kladnou predlohou pre navrhnutie ramu (kostry) bol €asom overeny na trhu
najCastejSie pouzivany tvar bezmotorovej trojkolky, pricom sa do konsStrukcie
zakomponoval aj pohon pomocou elektromotora, z ktorého je pomocou
retaze prenadany toCivy moment na zadnu os a nasledne na kolesa. Navrh
kostry prebiehal v niekofkych na sebe naviazanych verziach, priCom kazda z
nich znamenala vylepSenie koncovych vlastnosti navrhnutej trojkolesovej
jednotky. Pévodny, prvotny zamer pre navrh kostry a jej konStrukciu sa
spociatku javil ako dobrd volba zakladného materidlu uzatvoreny Stvorcovy
profil - jakel s vonkajSim rozmerom 40x40mm, hrubkou steny 3mm, ktory bol
neskdér nahradeny z dévodu mensieho pocCtu zvarov a moznostou
jednoduchsieho tvarnenia rdrou s priemerom 42mm. PriCom na sedacku je
pouzitd 22mm rura obr.1.
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Obrazok 1 Umiestnenie sedacky

2.3 Umiestnenie motora

Pre umiestnenie motora bol vymodelovany drziak pozostavajuci z rary v ktorej
je uloZzeny motor, umiestnenej medzi dvomi Castami vyrobenych z plechu
hrubky 5mm, medzi ktoré boli umiestnené vystuhy. Z umiestnenia sedacky na
navrhovanu kostru vyplynulo zistenie nevhodného umiestnenia motora a jeho
drziaka obrazok ¢€.2. (motor by zna¢ne prekdzal noham pocas jazdy), rieSenie
je posun polohy motora smerom k zadnej ¢asti.

D~ prepoj

Obrazok 2 Umiestnenie drziaka motora

3  Motor Bafang BBS-02 a riadiaca jednotka C965

Motor s dodavanym prislusenstvom obrazok €.3 je umiestneny v drziaku a
cez 46 zubovy prevodnik prenasa toCivy moment na zadné pohybové
ustrojenstvo. Motor ma maximalny vykon 750W, je pdvodne urleny pre
Sportové ucCely na prestavbu bicyklov umiestnenim do stredového zlozenia.
Ako zdroj energie je pouzita 48V lithium-ibnova batéria, momentélne
vyrabana v dvoch prevedeniach a to 14Ah alebo 17.5Ah. Batéria dodava
energiu motoru pomocou riadiacej jednotky Bafang C965 obrazok ¢.3. Touto
jednotkou je mozné nastavit devat’ prednastavenych stupriov vykonu motora,
pricom je moznost zmeny charakteristiky vykonu aj pre jednotlivé stupne ich
preprogramovanim cez softvér. Medzi dalSimi funkciami riadiacej jednotky je
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zobrazenie rychlosti, prejdena vzdialenost, automatické podsvietenie,
zobrazenie teploty, Uroven stavu batérie (taktiez moznost nastavenia
minimalneho a maximalneho napatia batérie) a tiez je priebezne zobrazovany
vykon/spotreba motora. Samotna jednotka ma vdaka nizkej spotrebe (10 az
30mA) minimalny vplyv na vybijanie batérie [4].

/ ?
O 9.0

Obrazok 3 Bafang BBS-02 a riadiaca jednotka [4]

3.1 Prevodové ustrojenstvo

Vyhodou pohonu cez retaz a nie priameho pohonu z motora na zadné kolesa
je, ze je moznost vyberu pomeru medzi prednym a zadnym ozubenim. Tento
pomer priamo vplyva na maximalnu rychlost a na vyslednu taznu silu
navrhovanej trojkolky. KedZe je motor dodavany spolu s 46 zubovym
prevodnikom, moznost prevodového pomeru a tym aj celkovej rychlosti je iba
vo velkosti zadného ozubeného kolesa prehadzovaca - pastorka. Vyber tohto
ozubenia vychadzal zo Standardizovanych dielov, pouZivanych na elektro-
bicykloch, pri€om jeho pribliznd velkost bola uréend na zaklade vypoctu. Pre
vypocCet potrenych zubov prehadzovaa - pastorka a tym aj stanoveniu
koncovej maximalnej rychlosti je potrebné vediet otaCky motora, ktoré su
deklarované v technickom liste vydanym vyrobcom a druhou potrebnou
hodnotou je priemer zadnych hnanych kolies. Technicky list motora Bafang
BBS-02 je v tabulke €.1. a uvadza maximalne otacky na hodnote nm=135
min-1, ¢o znamena 2,25 otacky motora za sekundu, t.j. aj otacok 46z-
prevodnika.
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Tabulka 1 Technicka Specifikacia motora [5]

Product Description

Position Mid Motor
Construction Gear drive
Rated Voltage (DCV) 48

n0 (Rpm) 160

Rated Power (W) 750

nT (RPM) 135

Max Torque 160 N.m
Efficiency (%) 80%
Pedal sensor Speed
Shaft Standart JIS

Noise Grade (db) 55
Operation Temperature -20-45C
Reduction Ratio 1:21:9

IP IP 65
Certifications CE/EN 14764/ ROHS

V Technicky list motora Bafang BBS-02 je v tabulke €.4. a uvadza maximalne
otaky na hodnote nm=135 min', ¢o znamena 2,25 otacky motora za
sekundu, t.j. aj otafok 46z- prevodnika.

nm = 2,255 (1)

Zadné koleso je priemeru 10% a to znamena , Ze jedna otadcka kolesa pri
jazde trojkolky sa bude rovnat prejdenej vzdialenosti 0,79m.

okol=0,79m (2)

V parametroch pre navrh trojkolesovej jednotky je uréena max. rychlost 12 az
15km/h.Pre navrh pouzijeme priemer , t.j. 13,5 km/hod a to je:

vmax=3,75ms™" (3)

Potrebny pocet otd€ok zadného kolesa pre maximalnu rychlost je teda
vyratany z maximalnej rychlosti a obvodu kolesa.
Vimax _ 3,75

Moy = 2225 = 21~ — 4 68571
041 0,79
* (4)

Takze potrebny prevod medzi elektro-motorom a zadnym kolesom je v tomto
pripade:
Mol 4'158

=—— =2,08:
n, 225

i =
(5)
Pocet zubov zadného prehadzovaca - pastorku je vyratany zo vztahu:

Zim Niyal Zm 46

| — —— = = 1:—:—:22,11;
: kol  Tm kol = 2,08

(6)
Standardizované ozubenia su s po&tom zubov 18, 20, 22, 24, 26. Vybrany je
teda najbliz8ie k vypoctu 22 zubovy prehadzovac — pastorok obrazok ¢.4
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Obrazok 4 Zadné 22-zubové koleso

Stav elektrickej smart trojkolky pred realizaciou dizajnovych prvkov mézeme
vidiet nenasledujucom obrazku 5.

Obrazok 5 Ocelovy ram elektrickej trojkol [6]

4  Testovanie trojkolky

V ramci testovania trojkolky, jej funk&nosti a navrhnutych dizajnovych prvkov,
sme trojkolku podrobili testovacej jazde v areali Technickej univerzity v
KoSiciach, aby sme otestovali pohon, rychlost, funkcie smart zariadeni ako
tablet, predna kamera a v neposlednom rade aj samotnu kapotaz zariadenia.
Testovana bola ako na rovnom povrchu, tak aj na nerovnostiach, aby sme si
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overili jej stabilitu a pevnost jednotlivych komponentov, ktoré na fu boli
nainstalované. Testovali sme aj rézne pazvuky, ktoré mézu vzniknut zlym
prichytenim na ram trojkolky. Zariadenie vykazovalo dobré jazdné vlastnosti,
velmi dobry stupen ota€ania a samotnu stabilitu.

;) =

Obrazok 6 Test prototypu elektricej trojkolky [6]

5 Zaver

Vyuzitie elektrickej trojkolky v priemysle predstavuje inovativny a efektivny
spbsob, ako zvysit produktivitu, zleps$it bezpecnost a znizit environmentalne
dopady. Elektrické trojkolky ponukaju mnoho vyhod oproti tradi€hym vozidlam
a su idealnym rieSenim pre r6zne odvetvia priemyslu. V priemysle mézu
elektrické trojkolky sluzit réznym ucelom, ako je preprava nakladov,
zasobovanie, monitorovanie a udrzba. Ich robustna konstrukcia a nosnost
umoznuju prepravu tazkych bremien a zabezpecuju stabilitu aj pri nerovhom
teréne. Mo6zu byt vybavené rdéznymi prisluSenstvami a prispbsobené
potrebam konkrétneho odvetvia. Vzhfadom na stale rastuce poziadavky na
udrzatelnost a efektivitu v priemysle, je vyuzitie elektrickych trojkoliek sfubnou
a perspektivnou moznostou. Ich pouzitie moze prispiet k znizeniu nakladov,
zvySeniu produktivity a vytvoreniu prijatelnejSieho a ekologickejSieho
pracovného prostredia. V koneénom désledku je vyuZitie elektrickej trojkolky v
priemysle vhodnym rieSenim, ktoré prinasa vyhody nielen pre podniky, ale aj
pre zivotné prostredie. Ich ekonomické efektivnost, ekologicka udrzatelnost a
prakticky prinos ich robia neodmyslitelnou su€astou moderného
priemyselného prostredia.
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