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Anotace

Tato prace popisuje tvorbu dalkové ovladaného kolového transportéru se sklopnou korbou
uréeného k pfevozu pievazné zahradniho materialu, odpadu a surovin do hmotnosti 75 kg
V kopcovitém terénu. Dulezitou podminkou byla Setrnost k povrchu, aby se mohl transportér
pohybovat i po travniku a nezanechal na ném zadné trvalé stopy. Dalsi klicovou vlastnosti bylo
dalkové ovladani, aby se obsluha nemusela pohybovat spolu s transportérem.

Klicova slova

Dalkové ovladani; kolovy transportér; elektromotor; pievodovka; vyroba; sestaveni

Annotation

This thesis describes the design and construction of a remote-controlled wheeled tilt-bed
transporter designed to transport mostly garden material, waste and raw materials up to 75 kg
in a hilly terrain. An important condition was surface-friendly drive, so that the transporter
could move across the lawn, leaving no permanent marks. Another key feature was to control
this transporter remotely, so that the operator didn't have to move along with the transporter.
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Remote control; wheeled transporter; electric motor; transmission; manufacturing; assembly
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Uvod

Zkonstruovat dalkové ovladany transportér jsem se rozhodl kvuli neustalé potiebé prevazet
na zahrad¢ spoustu zahradniho odpadu, kameni, pisku a to v kopcovité krajiné s nerovnym
povrchem a uzkymi cestami. Tahat v§echno s manualnim zahradnim vozikem je namahavé,
a proto jsem hledal feseni, jak si usnadnit praci. Na trhu je v souc¢asné dobé¢ mnoho transportéra
uréenych k piepravé prevazné stavebnich hmot, ale vSechny jsou svymi rozméry piilis velké,
a proto bych je nemohl pouzivat.

Z toho divodu jsem se rozhodl postavit vlastni transportér, pfesné podle mych predstav
a podminek, ve kterych bude provozovan. Pro konstrukci jsem stanovil nasledujici pozadavky:

e Maximalni Sitka 60 cm, aby nebyl problém zdolat v§echny uzké cesty na zahrade¢.
e Schopnost uvézt naklad piiblizné o hmotnosti 75 kg do pomérné strmého svahu.
e Bezhlu¢ny elektricky pohon.

e Pohon Setrny k povrchu, aby jizda transportéru nijak neposkozovala travnik.

e Zohlednéni moznosti rozsifeni transportéru o ptislusenstvi v podob¢ sekacky na travu.

Obrazek 1 Dalkove oviladany kolovy transportér



1 TEORETICKA CAST

A%

Malé motorizované transportéry uréené pro venkovni pouziti a do t€zSiho terénu se obecné
oznacuji jako motorova kolecka nebo mini dumpery. Jejich hlavnim ucelem je pfevoz materialti
na stavb¢ a na zahradach. Jsou vybaveny sklopnou korbou pro jednoduché slozeni nakladu. [1]

1.1 Nabidka trhu

Ackoliv se muze zdat, Ze je na trhu velky vybér z mnoha modelii a vyrobci, ve skutecnosti jsou
si v§echny modely velmi podobné. Obvykle véts§ina modelti nabizi nosnost pfiblizn¢ 300 kg
a samotné stroje vazi okolo 150 kg. Rozméry jsou zhruba 100 cm na délku, 70 cm na Siiku.
Takovéto rozméry jsou pro moje pouziti piili§ veliké a nosnost zbyte¢né vysoka.

Témei vSechny modely jsou vybaveny ¢tyitaktnim benzinovym motorem o vykonu v rozmezi
2,5-5kW. To¢ivy moment se z motoru pienasi obvykle pies odstfedivou spojku
na prevodovku, na které silze navolit vhodny pfevod pro aktudlni jizdni podminky.
Pievodovky obvykle nabizi 3 stupné v pied a jeden vzad. Na nejrychlejsi pievod Ize jet
otacky motoru se voli na fiditkach, na kterych se také ovladaji spojky pohanéjici levou a pravou
stranu. To vyZaduje, aby obsluha stroje se s nim stale pohybovala. [2]

Tyto malé motorizované transportéry jsou pohanény budto koly, nebo pésy. Kolové
transportéry jsou vybaveny ¢tyimi koly, kterd jsou vZdy na stejné strané spojend, nejcasteji
femenem. Kola nijak nezata¢i a otaceni je provadéno smykem, kdy kola na jedné strané se toci
pomaleji nebo viubec. Tato varianta se pouziva obvykle u levngjSich modeld. Nejlevnéjsi
modely zacinaji na cendch mirn¢ ptes 30 tisic korun.

U pasovych transportérti jsou misto kol pouzity gumové pasy pro maximalni trakci s povrchem.
Zataceni je opét provadéno smykem. S timto provedenim podvozku se obvykle setkame
u drazsich modeld, pfiblizné 40 tisic korun bude stacit na nejlevné&jsi modely. [3]

Obrdazek 2 Pasovy transportér Lumag MD 300 [23] Obrazek 3 Kolovy transportér Hecht 2636 [22]
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1.2 Plany konstrukce

Vzhledem k tomu, Ze zadny z komeréné dostupnych transportéric by mi v mnoha ohledech
nevyhovoval, tak jsem se rozhodl vymyslet a postavit svij zcela od zakladi. Od zac¢atku jsem
mél celkem jasnou predstavu, jak ma ve finale vypadat a nakresy jsem si ¢rtal pfevazné na papir.
Pti konstruovani jsem hled€l na cenu, ale snazil jsem se vSe udélat, co nejkvalitnéji.

Nejdfiv jsem si stanovil, jaké rozméry ma transportér mit a jaké materialy v ném budu prevazet.
Shledal jsem, Ze nejlepsi bude pouzit jako vzor pro rozméry zahradni manualni zahradni vozik,
viz Obrazek 4, ktery jsem doposud pouzival, protoze se osvédcil na pfevoz zahradniho odpadu,
pisku, hliny, dieva a podobnych surovin. Svoji Siftkou 60 cm se akorat vleze na uzké cesty
na zahradé a korba o objemu 125 litri pojme mnoho nakladu. Proto jsem se také rozhodnul
pouzit plastovou korbu z tohoto voziku jako zaklad a k ni dodélat pohonnou jednotku.

Obrazek 4 Zahradni vozik, ktery poslouzil
jako zaklad pro miy projekt [24]

1.2.1 Typ pohonu

Pozadoval jsem, aby byl transportér co mozna nejSetrnéjsi k povrchu, protoze se také bude
pohybovat po travniku, ktery nechci nijak ni¢it. Standardné pouzivané zataceni smykem
U komeréné dostupnych transportéri by proto bylo zcela nevhodné, nebot’ by po sobé
zanechavalo zna¢né stopy.

Proto jsem se rozhodl najit inspiraci v pohonu zahradnich sekacek s fidi¢em, tzv. ridery, viz
Obrazek 5. U nich se bézné pouziva podobna koncepce pohonu jako tfeba u osobnich
automobiltl, ale najdeme 1 modely, které pouzivaji jednodussi zptsob.

Celkem maji ¢tyti kola, z toho obvykle pfedni dvé se mohou zcela volné otacet okolo své svislé
osy a zadni dv¢ kola jsou pohanéna nezavisle na sobé. Kdyz jsou otacky jednoho kola vyssi nez
toho druhého, stroj zacne zatacet, protoze piedni volné se otacejici kola nekladou v tomto sméru
zadny odpor. Dokonce se dé otacet na misté, kdyz se to¢i hnana kola proti sobé. Mezi prednosti
tohoto typu pohonu patii skvéla manévrovatelnost v malych prostorech. Dale je velmi
konstrukéné jednoduchy, protoze se nemusi nijak slozité feSit fizeni pfednich kol, ktera
jednoduse zataci v lozisku sama. Samoziejmé ma to i sva uskali, a to sice horsi trakci
a ovladatelnost v terénu ve srovnani s 4x4 kolovym nebo pasovym pohonem. [4] [5]
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V Zadném té€zkém terénu vsak svij transportér neplanuji pouzivat, proto jsem se rozhodl pro
tento typ pohonu, ktery je velmi Setrny k povrchu a pifitom konstrukéné jednoduchy.

Obrazek 5 ZT 5132 T zahradni rider Stiga [25]

1.2.2 Motorizace

Vzhledem ktomu, Zze jsem pozadoval tichy a bezemisni provoz, tak jsem sahl
po elektromotorech. Pro moje pouziti se nabizely dva druhy stejnosmérnych motort —
kartaCovy anebo bezkartatovy BLDC (z anglického brush-less DC), které jsou zobrazeny
na Obrazku 6. [6]

KartaCovy stejnosmérny motor tvoii 2 hlavni ¢asti stator a rotor. Stator tvoii civky nebo
permanentni magnety, rotor tvoii rotorové vinuti a komutator, na né¢hoz je ptiveden kartacky
proud, viz Obrazek 8 a 9. KartaCky jsou obvykle vyrobeny z uhliku a postupné se
opotiebovavaji. [7]

U bezkartdcového BLDC motoru zadné kartaCky nenalezneme. Rotor tvoii jen permanentni
magnet a tocivé magnetické pole vytvaii civky statoru, do nichz je pfiveden sttidavy proud.
Ten se vytvoii spinanim tranzistorti v fidici jednotce motoru, do které je pfiveden stejnosmérny
proud. Tato feSeni nabizi mnohem vé&tsi zivotnost motoru, protoze v ném nejsou kartacky, které
by se mohly opotiebit. Nabizi také o néco vyssi Gcinnost diky absenci ztrat tfenim kartacku.
Nejveétsi nevyhodou tohoto motoru je jeho vysoka cena, predevsim cena jeho Fidici jednotky.
To byl i divod pro¢ jsem se pii vybéru pfiklonil ke kartdovému motoru, nebot’ jeho cena
i s fidici jednotkou byla pfiblizné tfetinova. [8]



Teoreticka Cast

Brushed DC Motor Brushless DC motor

Obrazek 6 Ndkres kartacového (vievo) a BLDC (vpravo) elektromotoru [26]

Pro sviij projekt jsem zvolil kartaCovy stejnosmérny elektromotor uréeny pro stavbu elektrokol,
viz Obrazek 7. Je vhodny pro pouziti pfi napéti 24 V, jeho jmenovity vykon je 350 W,
maximalni dlouhodoby proud je 16,5 A a naprazdno ma 2700 otacek za minutu. Jeho tocivy
moment je 1,2 Nm. Vystupni hiidel ma 8 mm se zplosténim ve tvaru D. Z vyroby je na ni
nasazené ozubené kolecko zajiSténé matici.

Obrazek T Zvoleny stejnosmérny motor Obrazek 8 Rotorové vinuti elektromotoru

Obrazek 9 Rotorové vinuti s komutdtorem
a uhliky
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1.2.3 Prevodovka

Vzhledem k tomu, ze motor ma moc vysoké otacky a nizky to¢ivy moment, nemuze se s koly
spojit pfimo, ale je zapotiebi pievodovka. Rozhodl jsem se pro pievodovy pomér 60:1, ktery je
kompromisem mezi to¢ivym momentem na kolech a rychlosti transportéru. Pii pouziti tohoto
pievodového poméru jsem dosahl rychlosti 2,7 km/h bez zatéze s koly o praméru 32 cm.

;o . . , 1 - L.y , «
Pro vypocet rychlosti vozidla plati vzorec: v =n - -0 [m - s71], kde i je pfevodovy pomér
v Y t
a n pocet otacek motoru za sekundu [0?]

Po dosazeni vztahu pro obvod 0 = d - m, kde d je primér kola [m], dostaneme vzorec

v=n-%-(d-n) [m-s~1].

) e . 2700 L1 ,
Dosazenim hodnot veli¢ini = 60, n = o0 %t , d = 0,32 m ziskame vysledek

— (2700 1 . = L1 = .h-1
v-(60) - (m-0,32) = 0,754m s 2,7km -h1,

Pro vypocet tocivého momentu na vystupu z prevodovky plati vztah

T = Tmotoru * L [NM],
kde T je vystupni to¢ivy moment na hiideli kola [Nm] a T;¢0ru to€ivy moment motoru [Nm].

Po dosazeni ptislusnych hodnot veli¢in i = 60, T,pt0ruw = 1,2 Nm ziskdme

T=12-60=72Nm.

Nejvhodnéjsi se ukazalo pouzit Snekové pievodovky, které jsem zakoupil od firmy VYBO
Electric a.s. Snekova pievodovka ma hned nékolik vyhod. Jeji hlavni pfednosti je predeviim
nizka naroc¢nost na vyrobu a z toho plynouci nizkd cena. Dale také obvykle samosvornost, coz
znamena, ze koly nelze roztacet motor, a proto jsou kola zabrzdéna, kdyz se motor neotaci. [9]
Tato funkce se mi velmi hodila, protoze jsem nadale nemusel fesit brzdovou soustavu.
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Snekova prevodovka na Obrazku 10 se sklada ze dvou hlavnich ¢asti — $neku a $nekového kola.
Zvolenim vhodného zavitu a stoupani na $neku a $Snekovém kole se dosahne pozadovaného
pievodového poméru. [10] [9]

Obrazek 10 Ndkres sneku a snekového kola [10]

Pro svuj transportér jsem zvolil variantu WGMO050 1:60 s 11 mm vstupni hiideli s drazkou
a vystupni 25 mm htideli s drazkou, viz Obrazek 11 a 12.

Tato pfevodovka je podle technické dokumentace vhodna pro az 89 Nm na vystupu, coz by
m¢élo s rezervou dostacovat mému pouziti, kdy motor vyvine maximalné 72 Nm na vystupu
prevodovky. Pfevodovka je naplnéna olejem VG320 vhodnym pro pouziti od -20 do 50 stupit
Celsia.

144

Obradzek 11 Zvolend prevodovka WGM050 Obrazek 12 Rozmery zvolené prevodovky
1:60 [15] WGMO050 1:60 [11]
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1.2.4 Akumulator

Vzhledem K provoznimu napéti elektromotort 24 V jsem se rozhodnul pouzit dva 12 V olovéné
akumulatory zapojené v sérii. Mezi hlavni ptednosti olovénych akumulatorti patii predevsim
jejich nizka cena, schopnost dodat vysoky proud a také jejich bezpecnost, protoze u nich nehrozi
riziko pozaru. Jejich nevyhodou je vysokd hmotnost, avSak ta v tomto ptipadé nepredstavovala
velky problém. [11]

Pro testovaci tcely jsem zvolil startovaci akumulatory Varta Blue Dynamic 40 Ah, které vSak
nejsou vhodné pro cyklické vybijeni. Pozdéji jsem je nahradil draz§imi trak¢nimi akumulatory
CSB EVH 12390 AGM s kapacitou 39 Ah, viz Obrazek 13. Akumulator pouziva technologii
AGM (z angl. absorbed glass mat), pti které neni elektrolyt mezi elektrodami v tekuté podobg,
ale je nasakly v netkané tkanin¢€ ze skelnych vldken. Tato technologie umoZznuje mnohem vyssi
cyklickou Zivotnost. Proto jsou tyto akumulatory vhodné pro trakéni aplikaci v elektrickych
golfovych vozicich, étyfkolkach nebo sekackach na travu, kde se ¢asto vybiji a nabiji. [12]

U zvolenych CSB akumulatord je udavana zivotnost az 400 cykla pti 100 % hloubce vybiti.
Jejich kapacita 39 Ah by méla byt dostate¢na na nékolikahodinovy provoz transportéru. [13]

Pro jejich pohodIné nabijeni jsem umistil v zadni ¢asti umistil nezamény dvoupinovy konektor
XHP-20, ktery je na Obrazku 14. Timto konektorem se baterie pfipoji do libovolného zdroje
poskytujiciho napéti 28 V s omezenim proudu, aby nedoslo k poskozeni zdroje. Maximalni
dobijeci proud ¢ini 20 A.

Obrdzek 13 CSB EVH12390 [16] Obrazek 14 Konektor XHP-20
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1.2.5 Rizeni a ovladani

K fizeni vozidla postacuje pouze ovladat otacky dvou motort. To je uskute¢néno pomoci
elektronického regulatoru otaéek ESC (z angl. electronic speed controller), ktery je
na Obrazku 15. [14] Kazdy motor ma svij regulator a ten fidi jeho otacky na zakladé signalu
Z ptijimace vysilacky. Regulatory, pfijimac a vysilacka jsou kompatibilni, protoze se jedna o
standardni modelaiské komponenty na radiové ovladané modely.

Pouzité regulatory maji byt podle specifikace schopny vydrzet dlouhodobé proud 100 A, coz
Znamena, ze jsou patficné naddimenzovany pro moje pouziti, protoze dlouhodoby protékajici
proud do motort by nemél byt vyssi nez 16,5 A.

Obrazek 15 Elektronicky regulator otacek [17]

Pouzita vysilacka je Flysky FS i6x a pfijimac¢ Flysky FS-IA10B, viz Obrazky 16 a 17. Zatizeni
komunikuji na frekvenci 2,4 GHz a maji dosah nékolik set metrl v oteviené krajiné. Vysilacka
umoznuje Sirokd individualni nastaveni jednotlivych kanall, jako je naptiklad jejich rtizné
kombinovéani, nastavovani koncovych bodii nebo exponencialni odezva na ovladaci paku.
Vysilacka i pfijimac maji deset kanall a jednu sbérnici na telemetrickd méfeni jako je senzor
napéti nebo otacek. Pravé i tyto dva senzory jsou pouZity na mém transportéru.

Obrazek 16 Vysilacka Flysky FS-i6x [18] Obrazek 17 Prijimac Flysky FS-1A10B [19]
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2 STAVBA VOZIDLA

2.1 Casovy ramec a moje zku$enosti

Se stavbou vozidla jsem zacal na konci ¢ervna 2020. Intenzivné jsem se konstrukci vénoval
cely Cervenec a srpen, nasledné jsem pak dodé€laval detaily v pribéhu podzimu, kdy uz jsem
v8ak byl znacn€ ¢asové omezeny povinnostmi do $koly.

Podobné rozsahly projekt jsem délal poprvé, ale uz jsem mél zkuSenosti s opravami a tipravami
riznych vozidel nebo také s vlastni konstrukei dalkové ovladanych modeld aut a lodi. Mél jsem
ptistup ke stolnimu soustruhu a frézce, obsluhovat je jsem se naucil az v prubéhu vyroby tohoto
transportéru. To stejné plati o svafovani, bez né¢hoz bych se neobesel. Pouzival jsem svafovaci
invertor s obalenou elektrodou.

2.2 Pohonna jednotka

Poté, co mi pfisly objednané motory i pievodovky, musel jsem vymyslet, jak je spojit k sob¢.
Proto jsem na pfedni ¢ast motoru pfiSrouboval hlinikovy 4 mm plech, ve kterém jsem vyvrtal
diry pfesné kompatibilni s pfirubou motoru, viz Obrdzek 18. Pivodni nozky na motoru jsem
odfezal, protoze by jen piekazely.

Vstup do pievodovky je uréen pro 11 mm hiidel s perem a drazkou. Hiidel motoru ma vsak
primér 8 mm a na svém konci ma tvar D. Proto jsem na ni vyrobil na soustruhu duty valec,
ktery 1ze nasadit na hiidel motoru a zajistit dvéma Srouby M4 s imbusovou hlavou. Tento valec
presn¢ padne do vstupni htidele pfevodovky a pifenese tofivy moment motoru pomoci pera
ve vyfrézované draZce.

Obrazek 18 Motor s jeho hlinikovou prirubou a obrobkem na hrideli, umoznujicim
prenos toc¢ivéeho momentu do prevodovky

11
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Motor je k ptirubé ptfevodovky piiSroubovan Srouby M8 pies gumové silentbloky, aby
se omezily vibrace. Dale je také okolo pfiruby nalepeno gumové tésnéni, kvili zamezeni vniku
necistot do mista spojeni hiideli motoru a pevodovky, viz Obrazky 19 a 20.

Obrazek 19 Motor spojeny s prevodovkou Obrazek 20 Motor a prevodovka. Na prirubé
prevodovky Ize videt pouzité silentbloky a gumoveé
tésneni.

12
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2.3 Hnana kola

Od zacatku jsem pocital s pouzitim kol o priméru pfiblizné 32 cm. AvSak koupit je se ukazalo
jako znaény problém, piestoze se jedna o velmi Casty rozmér na riznych druzich voziku, rudlt
a podobné manipulacni techniky.

Nakonec jsem pouzil kola ze zahradniho voziku, z néhoz jsem pouzil také plastovou korbu.
Z diskt jsem odfizl loZiska a vyrobil pfirubu na spojeni hiideli pfevodovky.

Ptiruba je z 35 mm kruhové ocelové tyce, ke které je ptivarena ocelova desticka s vyfezanymi
zavity pro Srouby M12. Nésledné jsem v ptirubé vytvofil na soustruhu 25 mm diru, aby sedéla
ptesné na hiideli z pfevodovky, viz Obrazek 21. O ptenos sily se stara zadvlacka skrz ptirubu a
htidel ptfevodovky v podob¢ Sroubu M8.

Kolo obsahuje dusi, na niz je plast. Nejdfive jsem nechal ptivodni plasté z kol zahradniho
voziku, ty se ale velmi brzy rozpadnuly. Proto jsem koupil plasté¢ urcené pro hnand kola
ctytkolek, zahradnich traktord nebo sekacek. Pti vybéru téchto plastt jsem kladl diraz na jejich
Setrnost k povrchu, proto jsem vyloucil klasicky traktorovy typ Sipového vzorku. Nakonec jsem
vybral plasté Kenda 13x5.00-6 s kostkovanym vzorkem, viz Obrazek 22.

Obrdazek 21 Kolo a priruba na vystupni hridel prevodovky Obrazek 22 Pneumatiky
Kenda 13x5.00-6 [20]
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2.4 Hnaci hridel

Z ptevodovky vystupuje 25 mm ocelova ty¢, v niz je vyfrézovana drazka pro pero. Aby celou
hmotnost vozidla nenesla jen dvé loziska v ptevodovce, ptidal jsem jesté tieti stojaté upinaci
lozisko se svym vlastnim drzakem. To je pfidélané co nejblize ke kolu a jeho drzak je uchycen
k ocelové pasoving o tloustce 5 mm pomoci Sroubtt M10. Ocelovou pasovinu jsem na koncich
zahnul, aby pfesn¢ padla k ramu pfevodovek je spojena s ocelovym ramem.

Obrazek 23 Stojata upinaci loZiska o vnitrnim priméru 25 mm [21]

2.5 Ram prevodovek

Ptevodovky jsou uchyceny do ramu, ktery je vyroben ze svafenych jekl profild o rozmérech
20 x 20 x 1,5 mm. Pfevodovky jsou k rdmu uchyceny Srouby M8, stejné tak i pasovina, na které
jsou uchycena loziska.

Obrazek 24 Prevodovky prichycené k ramu s koly. Piuvodni plaste, které byly pozdeji nahrazeny
jinymi. Pozn. Foceno jesté pred nalakovanim.
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Obrazek 26 Pohled sikmo zezadu na loZisko, hridel a prirubu na disk kola
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2.6 Predni naprava

Na ptedni napravu jsem zvolil mensi kola s primérem 26 cm s vlastnim valeckovym loziskem.
Dulezité vsak bylo vyrobit pro kazdé kolo svoje loZisko pro pohyb ve svislé ose, aby se mohlo
volné otacet vlevo a vpravo.

Na soustruhu jsem proto vyrobil dvé do sebe padnouci silnosténné trubky, které jsou stazeny
Sroubem mezi dvéma ocelovymi destickami a mezi kleci s jehlickovym axidlnim loziskem.
K vnéjsi trubce je pfivaiena desticka, kterou je lozisko namontovano k zbytku vozidla.

Na samotné kolo jsem vyrobil z ocelové pasoviny konzoli, kterd je pomoci Etyf Sroubii
pridélana k lozisku.

Obrdzek 27 Silnosténné trubky padnouct do sebe Obrazek 28 Trubky, ocelové desticky a klece
S jehlickovymi lozisky

,-—‘

Obrazek 29 Celé lozisko po vyztuzeni, svareni Obrazek 30 LoZisko namontovano ke konzoli kola
a nalakovani.
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Stavba vozidla

Obg dv¢ kola pies loziska spojuje ocelovym profil typu jekl o rozmérech 50 x 20 X 2 mm. Tento
profil je ve svém prostfedku umistén na obdobném lozisku, jako maji pfedni kola, které
umoziuje vykyv napravy, viz Obrazek 32. Ten je nezbytny, protoze staci tii body pro vytvoifeni
roviny a se ¢tyimi koly by se mohlo stat, Zze by se jedno ze zadnich hnanych kol nedotykalo
povrchu. To by mé¢lo neblahy vliv na ovladatelnost a trakci.

Obrazek 32 Lozisko pro vwkyvny pohyb predni napravy

17



Stavba vozidla

2.7 Ram vozidla

Pfedni naprava a ram ptevodovek jsou spolu spojeny pomoci ocelovych profilt typu jekl
orozmérech 15x15x15mm, piipadné nékteré namahangjsi casti jsou z jeklu
20 x 20 X 2 mm.

Cely ram je lakovany zakladni barvou na kov, na kterou jsou nasledné naneseny dvé vrstvy
zelené Primalex svrchni barvy na kovy.

Obrazek 33 Ram vozidla (jesté s piivodnimi Varta akumuldtory, které byly nahrazeny CSB akumulatory)

18
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Okolo akumulatorti je rdm zakryty 0,6 mm tlustym nerezovym plechem, ktery je také zelené
natfeny.

Obrazek 34 Celkovy pohled zepredu na vozidlo bez korby (jesté s piivodnimi Varta
akumuldatory, které byly nahrazeny CSB akumulatory)

19
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Na tento ram byla nasledn¢ usazena korba, ktera ma svoje nosné profily. Stacilo ji uchytit
na zacatku a na konci. Korba se sklapi dopiedu a zveda se pomoci madla na zadni stran¢.

- " iﬂ,,,»vff— o %
IR N

Obrazek 35 Kompletni vozidlo s korbou
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2.8 Elektroinstalace

Na veskerou elektroinstalaci jsem vyrobil z pfeklizky a hlinikovych profilt krabici, ktera je
umisténa mezi motory a akumulédtory. V této krabici se nachéazi elektronické regulatory,
ptfijimac a relé s vypinacem. Dale jsem do ni jesté pfidal dalkové ovladané vypinace na svétla
a telemetrické moduly pro méfeni napéti baterie a otacek kol.

Obrazek 37 Pohled zezadu na krabici pro elektroniku
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2.9 Osvétleni

Na vozidlo jsem se rozhodnul nainstalovat doptedu dva LED reflektory, kazdy o vykonu 8 W,
viz Obrazek 38. Jsou ovladana dalkové pomoci vysilacky.

Dale jsem také nainstaloval Ctyfi vystrazna oranzova svétla, ktera blikaji, které jsou na Obrazku
39. Ty jsou také ovladana dalkové pomoci vysilacky. VSechny cCtyfi svétla jsou zapojeny
paralelné v plastové krabicce pred bateriemi u ptedni napravy, nebot’ by se takové mnozstvi
kabela prehledné neveslo do hlavni preklizkové krabice s elektroinstalaci.

T ————
v HEEH O S,
T @aaned

Obrdazek 39 Oranzova vystrazna svetla
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ZAVER
Splnéni cila
Vysledkem této prace, které jsem se vénoval vice nez pul roku, je dalkove ovladany transportér

vyrobeny piesné podle mych pozadavki a naroku. Je jedine¢ny svym zpisobem pohonu, ktery
je Setrny ke v§em povrchiim, na kterych se transportér i se 75 kg nakladem pohybuje. Takto

o324

umoznéno diky zptevodovani dvou elektromotorti na vyslednou rychlost 3 km/h, které jsou
napajeny z olovénych akumulatori s moderni technologii AGM prodluzujici jejich Zivotnost.
Jejich vydrz je znacné ovlivnéna provoznimi podminkami, bézn¢ se vSak nevybiji diive nez za
dvé hodiny.

Transportér je vSak svymi rozméry dostatecné kompaktni na to, aby se vesel do tizkych prostor
a nezabiral pfi stani moc mista. Snadné manévrovani mu umoziuji pln¢€ oto¢na predni kola.

Plany do budoucna

Jiz od zacatku byl transportér zamyslen také k sekani travniku, proto k nému chci vyrobit
ptipojitelnou sekacku se sbérem travy piimo do korby transportéru. BohuZel v zimnich
meésicich nemdm moznost vytvofené prototypy zkousSet, proto s vyvojem a vyrobou musim
pockat na jaro a 1éto.

Dale zamyslim dalkovy pfenos obrazu na mobilni zafizeni, aby $lo naptiklad pohodIn¢ sekat
travnik z domu.

Technické parametry

Hmotnost bez akumulatort — 58 kg

Hmotnost s akumulatory — 80 kg

Maximalni hmotnost nakladu — 75 kg

Objem sklopné korby — 125 |

Sitka vozidla — 60 cm

Sitka stopy — 55 cm

Délka vozidla — 107 cm

Napéti a kapacita akumulatorti — 39 Ah 24 V
Maximalni rychlost — 2,7 km/h

Ptrikon obou motort pfi jizd¢ po roviné — cca 8 A

Ptikon obou motort pfi jizdé do 20 % stoupani a s 50 kg nakladu — cca 30 A

23



Literatura

LITERATURA

1. Cime.cz. web cime.cz. [Online] [Citace: 1. bfezen 2021.]
https://www.cime.cz/minidumpery/.

2. Lumag.cz. web lumag.cz. [Online] [Citace: 10. tnor 2021.]
https://www.lumag.cz/motorova-kolecka.

3. Zbozi.cz. web Zbozi.cz. [Online] [Citace: 15. leden 2021.]
https://www.zbozi.cz/hledani/?g=mini%20dumper.

4. Gardentoolexpert.com. web gardentoolexpert.com. [Online] [Citace: 10. prosinec 2020.]
https://www.gardentoolexpert.com/the-pros-and-cons-of-a-zero-turn-mower/.

5. Hutsoninc.com. web hutsoninc.com. [Online] [Citace: 10. prosinec 2020.]
https://www.hutsoninc.com/blog/zero-turn-advantages/.

6. Simon, Ing. Josef. Odbornecasopisy.cz. web odbornecasopisy.cz. [Online] [Citace:
13. prosinec 2020.] http://www.odbornecasopisy.cz/elektro/casopis/tema/bldc-aneb-dc-motor-
s-nulovymi-naklady-na-udrzbu--10016.

7. Maker.pro. web maker.pro. [Online] [Citace: 13. prosinec 2020.]
https://maker.pro/custom/tutorial/how-a-brushed-dc-motor-works.

8. Automatizace.hw.cz. web automatizace.hw.cz. [Online] [Citace: 13. prosinec 2020.]
https://automatizace.hw.cz/ec-technologie-nebo-frekvencni-menic.html.

9. elektromotory-vybo.cz. web elektromotory-vybo.cz. [Online] [Citace: 14. prosinec 2020.]
https://elektromotory-vybo.cz/prevodovky/.

10. Snekova-prevodovka.cz. web snekova-prevodovka.cz. [Online] [Citace: 13. prosinec
2020.] http://www.snekova-prevodovka.cz/.

11. oze.tzb-info.cz. web oze.tzb-info.cz. [Online] [Citace: 16. prosinec 2020.]
https://oze.tzb-info.cz/akumulace-elektriny/16090-jak-funguje-oloveny-akumulator.

12. Autobaterie-pema.cz. web autobaterie-pema.cz. [Online] [Citace: 15. prosinec 2020.]
https://autobaterie-pema.cz/clanek/technologie-agm-gel-efb-510040251301902.

13. csh-battery-store.de. web csh-battery-store.de. [Online] [Citace: 15. prosinec 2020.]
https://www.csb-battery-store.de/datenblatt/EVH12390.pdf.

14. Howtomechatronics.com. web howtomechatronics.com. [Online] [Citace: 15. prosinec
2020.] https://nowtomechatronics.com/how-it-works/how-brushless-motor-and-esc-work/.

15. Elektromotory-vybo.cz. web elektromotory-vybo.cz. [Online] [Citace: 14. prosinec 2020.]
https://elektromotory-vybo.cz/wp-content/uploads/2020/01/Datasheet-snekova-prevodovka-
WGMO50.pdf.

24



Literatura

16. Battery.cz. web battery.cz. [Online] [Citace: 2020. prosinec 15.]
https://www.battery.cz/baterie-csb-evh12390--12v-39ah/.

17. Aliexpress.com. web aliexpress.com. [Online] [Citace: 16. prosinec 2020.]
https://www.aliexpress.com/item/33042751682.html?spm=a290s.9042311.0.0.27424c4dJAX

Npj.

18. Flysky-cn.com. web flysky-cn.com. [Online] [Citace: 16. prosinec 2020.]
https://www.flysky-cn.com/i6x-gaishu-1.

19. Flysky-cn.com. web flysky-cn.com. [Online] 16. prosinec 2020. https://www.flysky-
cn.com/ialOb-canshu.

20. Pneucb.cz. web pneucb.cz. [Online] [Citace: 16. prosinec 2020.]
https://www.pneucb.cz/inshop/catalogue/products/thumbs/K-500n.jpg.

21. Aliexpress.com. web aliexpress.com. [Online] 16. prosinec 2020.
https://www.aliexpress.com/item/33009210882.htmI?spm=a2g0s.9042311.0.0.27424c4dixrm

bg.

22. Hecht.cz. web hecht.cz. [Online] [Citace: 8. prosinec 2020.] https:://cz.hecht.cz/hecht-
2636-mini-transporter.

23. Lumag.cz. web Lumag.cz. [Online] [Citace: 8. prosinec 2020.]
https://www.lumag.cz/minidumper-lumag-md300.

24. Heureka.cz. web Heureka.cz. [Online] [Citace: 8. prosinec 2020.] https://stavebni-
kolecka.heureka.cz/waldbeck-green-elephant-zeleny-zahradni-vozik-125-1-400-kg-vyklapeci-
gdi6-green-elephant/#gallery/images/529db593b41b0417¢112ba130012d684/.

25. Stiga.com. web Stiga.com [Online] [Citace: 13. prosinec 2020.]
https://www.stiga.com/media/catalog/product/cache/7aelca8918aa2d1abdb2f362340e8ec0/2/
e/2e343dc6351148f5dc5623b4a6b2563275¢5b019 _ZT5132T 2F1020821S17_fulll.jpg

26. Motioncontroltips.com. web motioncontroltips.com. [Online] 13. prosinec 2020.
https://www.motioncontroltips.com/whats-the-difference-between-an-ec-motor-and-a-bldc-
motor/.

25



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Dalkove ovladany Kolovy tranSporter ........cuevvvveiiiieiiiin i 2
Obrazek 2 Pasovy transportér Lumag MD 300 [23]......coiviiiiiiiiiiciieeeeee e 3
Obrazek 3 Kolovy transportér Hecht 2636 [22] ...cvvvviiiiiiiiiiiiie e 3
Obrazek 4 Zahradni vozik, ktery poslouzil jako zaklad pro muj projekt [24].........cccocveenee. 4
Obrazek 5 ZT 5132 T zahradni rider Stiga [25] .oovvoiieiiiiieie e 5
Obrazek 6 Nakres kartaCového (vlevo) a BLDC (vpravo) elektromotoru [26].........ccveenneee. 6
Obrazek 7 Zvoleny StejNOSMEINY MOTOT ......c.viiieeiriererieesieeee et nees 6
Obrézek 8 Rotoroveé vinuti elektromotortl.........oocviiiiiiiiiiiciic e 6
Obrazek 9 Rotorové vinuti s komutdtorem a uhliky ........ccocoovieiiiiiiiiii 6
Obrazek 10 Nakres $neku a Snekového Kola [9].....oocviviiiiiiiiiiiie e 8
Obrézek 11 Zvolena prevodovka WGMOS50 1:60 [11]...eoiiieiiiiieiiiieeieeee e 8
Obrazek 12 Rozméry zvolené prevodovky WGMOS50 1:60 [11]....ccovvivvieniriiiiinienieieenn 8
Obrazek 13 CSB EVHI2390 [160].....ccviiiiiiiiiiiiieeeee s 9
Obréazek 14 Konektor XHP-20.........cooiiiiiiie e 9
Obrazek 15 Elektronicky regulator otaCek [17]......oooviiiiiiiiiiiiic e 10
Obrazek 16 Vysilacka Flysky FS-16X [18].......cccoviiriiiiiiiiiisiieeesesese e 10
Obrazek 17 Piijimac Flysky FS-IAL0B [19] ....ccooiiiiiiiiieieseeeee s 10
Obrazek 18 Motor s jeho hlinikovou pfirubou a obrobkem na hiideli, umozniujicim pfenos

tocivého momentu do PIrEVOdOVKY .......coiiiiiiiiiici s 11
Obrazek 19 Motor spojeny s preVOdOVKOU .........oiviiiiiiiiiiiii e 12
Obrazek 20 Motor a pfevodovka. Na pfirubé 1ze vidét silentbloky a gumové tésnéni........ 12
Obrazek 21 Kolo a ptiruba na vystupni hiidel pievodOVKY..........cccoriiiiiiiiiiiiicic 13
Obrazek 22 Pneumatiky Kenda 13X5.00-6 [20] ....ccoiveiiiiniiiiiiieeeee e 13
Obrazek 23 Stojata upinaci loziska o vnitinim prameéru 25 mm [21]..c.cooovveiiiiiiniiiiiiieene 14

Obrazek 24 Prevodovky pfichycené k ramu s koly. Pivodni plasté, které byly pozdéji

nahrazeny jinymi. Pozn. Foceno jesté pfed nalakovanim...........c.cccoeviiiiiiiiiiiciiccn, 14
Obrazek 25 Pohled z boku na loZisko, hfidel a pfevodovku..........cccoovviiiiiiiiiiniiiien 15
Obrazek 26 Pohled Sikmo zezadu na lozisko, hiidel a pfirubu na disk kola ....................... 15
Obrazek 27 Silnosténné trubky padnouci do Sebe ...........cccvvviiiiiiiiiiii 16

26



Obrazek 28 Trubky, ocelové desticky a klece s jehliCkovymi [0ZisKy .........ccoocviiviiiicnnnnn 16

Obrazek 29 Celé lozisko po vyztuZeni, svafeni a nalakovani..........cccoccevvvieiiiiniiiicniineee, 16
Obrazek 30 Lozisko namontovano ke konzoli kola...........ccooeiiiiiiiiiiiiii e 16
Obrazek 31 Uchyceni kola k lozisku a pfedni ndprave.........ccocvvvvieiiiien e 17
Obrazek 32 Lozisko pro vykyvny pohyb pfedni napravy........ccccoveiiiiiiiiiniiiie e 17
Obrazek 33 Ram vozidla (jesté s puvodnimi Varta akumulatory, které byly nahrazeny

CSB aKUMUIALOTY) vttt e e nne s 18
Obrazek 34 Celkovy pohled zepfedu na vozidlo bez korby (jesté s pivodnimi Varta

akumulatory, které byly nahrazeny CSB akumulatory).........cccccevviiiiiiiiiiiic i 19
Obrazek 35 Kompletni vozidlo s KOrbDOU .........ccviiiiiiiiiiicce e 20
Obrézek 36 Preklizkova krabice pro eleKtroniku...........ccooviiiiiiiiiiiciiccce e 21
Obrazek 37 Pohled zezadu na krabici pro eleKtroniku ............ccooevveiineniiiinissieen, 21
Obrazek 38 LED 8W reflektory a uprostted oranzové vystrazné svetlo ........cccevvviieeninnnn 22
Obrazek 39 Oranzova vystraZnd SVEtla.........ccociiiiiiiiiiii 22

27



