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Ve smyslu zdkona €. 111/1998 Sb. o vysokych $kolach se Vam ur¢uje diplomova prace na téma:

Inovace prevodovky a prevodové skiiné pro invalidni vozik

Zasady pro vypracovani:

. Seznamte se s dosavadnim stavem fe3eni (konstrukce a vypocty) a tento stav popiste.
. Navrhnéte a zkonstruujte inovovanou prevodovku a prevodovou skFin.

. Inovujte funké&nost fazeni prevodovky.

. Minimalizujte velikost pfevodové skfiné.

. Maximalné snizte naklady na vyrobu a na kooperaci.

. Proved’te pevnostni kontrolu prevodové skiing.
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Pouzité symboly a oznaceni:

Symbol(veli¢ina)  Jednotka Nazev

F, [N] Tecna sila v bod¢ 1

F, [N] Radialni sila v bod¢ 1

F, [N] Axialni sila v bod¢ 1

F, [N] Vysledna sila v bod€ 1

F, [N] Tecna sila v bod€ 2 - 1.rychlostni stupen

F, [N] Radialni sila v bod¢€ 2 — I.rychlostni stupern

F, [N] Axialni sila v bod¢€ 2 — I.rychlostni stuper

F, [N] Vysledna sila v bod€ 2 — I.rychlostni stupen

E,)’ [N] Tecna sila v bod¢€ 2 — 2.rychlostni stupen

F) [N] Radidlni sila v bod¢ 2 — 2.rychlostni stupern

E,) [N] Axialni sila v bod¢€ 2 — 2.rychlostni stuper

F, [N] Vysledna sila v bod€ 2 — 2.rychlostni stuper

A [mm] Vzdalenost plisobiste sily F od podpory A

A [mm] Vzdalenost plisobisté sily < od bodu 1

L [mm] Vzdalenost piisobiste sil bod 1 od podpory B

[ [mm] Vzdalenost piisobisté sil bod 2 od podpory C

L [mm] Vzdalenost piisobisté sil bod 2 od plisobiste sil bod 1

Ly [mm] Vzdalenost piisobiste sil bod 1 od podpory D

L [mm] Vzdalenost pisobiste sil bod 2 od podpory E

Ly [mm] Vzdalenost pisobisté sil bod 2 od podpory F

A [mm] Vzdalenost piisobisté sily F,. od podpory F

L’ [mm] Vzdalenost piisobisté sil bod 2 od podpory C,
2.rychlostni stupen

l [mm] Vzdalenost piisobiste sil bod 2 od ptisobiste sil bod 1,
2.rychlostni stupen

L’ [mm] Vzdalenost pisobisté sil bod 2 od podpory E,
2.rychlostni stupen

Ly [mm] Vzdalenost piisobisté sil bod 2 od podpory F,
2.rychlostni stupern

s, [mm] Vzdalenost pusobiste sily v bodé 1 od osy rotace
(pastorek)

s, [mm] Vzdalenost plisobiste sily v bod€ 2 od osy rotace
(ptedlohova hiidel)

s, [mm] Vzdalenost pusobiste sily v bodé 1 od osy rotace

Bc. Zdenck Basta Diplomova prace
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(ptedlohova htidel)

S, [mm] Vzdalenost pusobiste sily v bodé 2 od osy rotace
(hnaci htidel)

S5 [mm] Vzdalenost plisobisté sily F,. od osy rotace
(hnaci hridel)”

s, [mm] Vzdalenost pusobiste sily v bodé 2 od osy rotace

(ptedlohova hiidel), 2.rychlostni stupen
s, [mm] Vzdalenost piisobiste sily v bod€ 2 od osy rotace

(hnaci htidel), 2.rychlostni stuper

R, [N] Reakce v bod¢ A ve sméru osy x

Ry [N] Reakce v bod€ B ve sméru osy x

R, [N] Reakce v bod¢ A ve sméru osy y

Ry, [N] Reakce v bod€ B ve sméru osy y

F [N] Radidlni sila od motoru

M, [N.m] moment v bod¢ A

R, [N] Axialni reakce v bod¢ B

R, [N] Radidlni reakce v bod¢ A

Ry, [N] Radialni reakce v bod¢ B

R, [N] Reakce v bod€ C ve sméru osy x

R, [N] Reakce v bod€ D ve sméru osy x

R, [N] Reakce v bodé C ve sméru osy y

R, [N] Reakce v bodé D ve sméru osy y

M, [N.m] moment v bod¢ C

R,, [N] Axidlni reakce v bodé D

R, [N] Radialni reakce v bodé C

R, [N] Radialni reakce v bodé D

R.’ [N] Reakce v bod¢ C ve sméru osy X, 2 -.rychlostni stupern
R, [N] Reakce v bod¢ D ve sméru osy x, 2- .rychlostni stupen
R’ [N] Reakce v bod¢ C ve sméru osy y, 2- .rychlostni stuper
R, [N] Reakce v bod¢ D ve sméru osy y, 2- .rychlostni stupen
M. [N.m] moment v bodé C, 2- .rychlostni stupen

R, [N] Axialni reakce v bodé D, 2.- rychlostni stupen

R.’ [N] Radidlni reakce v bod¢ C, 2.- rychlostni stuper

R, [N] Radidlni reakce v bodé D, 2.- rychlostni stupen

R, [N] Reakce v bod¢ E ve sméru osy x

R, [N] Reakce v bod¢ F ve sméru osy x

Bc. Zdenck Basta Diplomova prace
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Ry, [N] Reakce v bod¢ E ve sméru osy y

Ry, [N] Reakce v bod¢ F ve sméru osy y

M, [N.m] moment v bod¢ E

R,, [N] Axidlni reakce v bodé F

R, [N] Radialni reakce v bodé E

R, [N] Radialni reakce v bodé F

F, [N] Tecna sila od feté¢zového kola

R, [N] Reakce v bod¢ E ve sméru osy x, 2.- rychlostni stupen
R’ [N] Reakce v bod¢ F ve sméru osy x, 2.- rychlostni stupen
R,/ [N] Reakce v bod¢ E ve sméru osy y, 2.- rychlostni stupen
R, [N] Reakce v bod¢ F ve sméru osy y, 2 - rychlostni stupen
M, [N.m] moment v bod¢ E, 2.- rychlostni stupen

R, [N] Axialni reakce v bod€ F, 2- .rychlostni stupen

R, [N] Radialni reakce v bod¢ E, 2.-.rychlostni stupen

R, [N] Radialni reakce v bod¢ F, 2.- rychlostni stupen

F./’ [N] Tecna sila od fetézového kola, 2.-.rychlostni stupen
Bc. Zdenck Basta Diplomova prace
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1 Uvod

Firma O.K. STAVEBNI se zabyva vyrobou ocelovych konstrukei a technologickych
svafencl. V poslednich letech pfiSlo vedeni firmy s pozadavkem zikaznikidi na vyrobu
kvalitniho, jednoduchého a ne pfilis nakladného vyrobku. Jedné se o vyrobu invalidniho
voziku urceného predevS§im pro invalidy a stars$i lidi s problémy pohybového ustroji.
Invalidni vozik dostal oznaceni Eivo 400 a Eivo 600. V soucasné dob¢ je vyrobeno jiz
n¢kolik kusi téchto vozikia. JelikoZ se jednad o kusovou vyrobu, d4 se fici, Ze takika
kazdy vyrobeny kus je atypicky a od jiného se lisi v mnoha detailech, coz je velice
nevyhodné pro vyrobu, servis a pfedevsim pro celkovy zisk firmy. Diky skoro nulovému
vedeni veskeré dokumentace vSak neni mozné zacit s malosériovou vyrobou a tim
upevnit postaveni firmy na trhu.

Z t&chto diivodi se vedeni firmy O.K.STAVEBNI rozhodlo, e takto "organizovana"
vyroba, kde je mnoho narokt na kooperaci a Spatné vedeni vyrobnich a jinych
dokumentti, neni mozna. Jednim z velice problémovych dili je vyroba a funkcnost
dvoustupiiové prevodovky a prevodové skiing.

Mym ukolem v této diplomové praci je pomoci modernich inovacnich technologii
prozkoumat puvodni pfevodovku a pievodovou skiin. Zjistit a vyhodnotit jeji klady a
zapory. Dale navrhnout nékolik novych variant, ty spolu porovnat. Z navrzenych variant
nov¢é prevodovky a pievodové skiiné postupnymi inova¢nimi kroky vybrat jednu
variantu, kterd se bude jevit jako nejvice vyhovujici. Tuto "vitéznou" variantu pak

navrhnout a zkonstruovat tak, aby byla mozn4 jeji vyroba, montdz a nasledny servis.

Bc. Zdenck Basta Diplomova prace
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2 Invalidni vozik Eivo 400 -600

Vozik Eivo:
Jedna se o maly elektromobil s ozna¢enim EIVO 400 — 600, ktery spliiuje pozadavek
nékterych postizenych starSich lidi pohybovat se i v terénu, mimo chodnik, popf. silnici.
Zékladem voziku je svafeny ocelovy ram. Pfedni fiditelnd ndprava a zadni pohanéna
naprava je vybavena bantamovymi koly. Rizeni pfedni napravy umoziuji naklapéci fiditka.
Pohon zadni napravy zajistuje elektromotor spojeny s 2 stupiiovou pievodovkou, fetézovym

pfevodem a diferencidlem.

Obr. 1.: Invalidni vozik

Elektromotor je napdjeny dvéma 12 V akumulatory, fizeny regulatorem vlastni
konstrukce, ktery umoznuje jizdu dopiedu, dozadu, plynule regulovat rychlost, brzdit a pii
jizdé z kopce dobijet akumulédtory. Ty lze také nabijet pomoci vestavéné automatické
nabijeCky. Elektromagnetickd tfeci brzda zajisStuje vozik pii vypnutém stavu. Regulator je
ovladan packou nebo rukojeti, podle potieby levou nebo pravou rukou. Ovladaci panel
obsahuje indikator stavu dobiti baterie, startovaci tlacitko, klakson, tla¢itko, kterym lze snizit
rychlost o 50% pro bezpeCnou a ptfesnou manipulaci s vozikem, stop tlacitko, elektricky
zamek a tachometr s celkovym poctem ujetych kilometrti, dennim poctem ujetych kilometrt,

hodinami a ukazatelem okamzité rychlosti.

Bc. Zdenck Basta Diplomova prace
-15 -



Fakulta
strojni
Technicka univerzita v Liberci

Inovace pfevodovky a pfevodové
skfiné pro invalidni vozik

Obr.2.: Invalidni vozik

Pro pohodIné nasedani a vysedani lze sedadlo otacet o 360°. Laminatova karoserie je

osazena smerovymi svétly a pfednim reflektorem. Zakladni barevné provedeni je modra,

éervena a zelena.

Zékladni technické parametry:

Délka:
Siika:
Rychlost:
Néklon:
Stoupani:
Dojezd:
Baterie:
Ptevodovka:
Regulator:
Motor:

1400 mm

580 mm

10 km/h

15%

30%

50 km

2x 12V 60 nebo 70 Ah
dvourychlostni

elektronicky

ATAS elektromotor Nachod a.s.
600W, 24V, 33A, 3600 1/min

Bc. Zdenék Basta
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3 Pivodni prevodovka

Jedna se o dvoustupiiovou pievodovku spojenou s fetézovym pievodem a

diferencialem, to vse je pohanéné elektromotorem s permanentnimi magnety.

3.1 Popis a funkce stavajici prevodovky

Dvoustupiiova prevodovka slouzi k pohonu invalidniho ¢tytkolového voziku (obr.1-2).

Jeji dva stupné jsou pievody: 1.stupeii 1=1,78
2.stupeit 1=5,67

Ptevody jsou realizovany koly s Sikmym ozubenim pos. 8 (obr.3) a pos.9 ulozenymi na hiideli
pos. 5, kteréd je vystupni hiideli, na které¢ je narazeno fetézové kolo pos.11. Ozubena kola jsou
otona na hiideli pos. 5 a pevné spojeni kola pos 8 nebo pos. 9 s htideli pos. 5 zajist'uje
presuvna spojka ulozené na htideli 5,unésend 2 pery pos.16. Spojeni s kolem 1. nebo 2. stupné
je provedeno 4 valcovymi koliky pos.15.
Ptedlohova htidel pos.7 je pohdnéna ozubenym kolem pos.12, které zapadd do pastorku pos.6
uloZeném ve viku skiing pos.1
Razeni je provadéno excentrem, ktery piesouva spojku pos.10, a tim pevné spojuje kola
prevodu I, nebo na druhou stranu pievodu II pomoci kolikl pos.15.
Sktin je slozena ze 4 dilt vzéjemné sesSroubovanych.
Nosnou c¢ast skiin€ tvori hlinikova trubka,ktera je opatfena dvéma viky pfiSroubovanymi do cel
trubky 8 Sroubky na kazdé strané. Uvniti trubky je mezisténa, rovnéZ drzena ¢tyfmi Sroubky po
obvodé.

Materiél trubky i el s mezisténou je odlit ze slitiny hliniku Al-Cu4-Si5-Zn (CSN 42
4357 beztlakovym litim do pisku.

Technické parametry:

délka — 152 mm

hmotnost — 6,1 kg

cena ptrevodovky — 17 500 K¢

Bc. Zdenck Basta Diplomova prace
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Obr.3.: Sestava piivodni prevodovky

1. Viko pravé — 1ks 9. Ozubené kolo — 1ks 17. Lozisko — 1ks
2. Viko levé — 1ks 10. Spojkovy talif — 1ks 18. Lozisko — 1ks
3. Kryt — 1ks 11. Retézové kolo — 1ks 19. Lozisko — 1ks
4. Prepazka — 2ks 12. Ozubené kolo - 1ks 20. Pero — 1ks
5. Hridel — 1ks 13. Krouzek — 1ks 21. Lozisko — 1ks
6. Pastorek — 1ks 14. Krouzek — 1ks 22. Lozisko — 2ks
7. Ptedlohova htidel — 1ks 15. Kolik — 4ks
8. Ozuben¢ kolo — 1ks 16. Pero — 2ks
Bc. Zdenck Basta Diplomova prace
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3.2 Funk¢nost piivodni pirevodovky

Kroutici moment od motoru se ptenasi pres pevnou spojku na htidel s pastorkem stalého
prevodu 6 (obr.3). Dale z pastorku stalého pievodu na kolo stalého prevodu, spojeného s
predlohovou hiideli. Kola na této ptfedlohové hiideli pro 1. a II. rychlostni stupenn zapadaji do
kol na vystupni htideli, kterd je opatfena spojkou, a ta se pfesouvd pomoci jednoduchého
excentru do volné ulozeného kola I. nebo II,. rychlostniho stupné€, a pomoci kolikli v cele tyto
pevné spoji s vystupni hfideli a pfendsi kroutici moment na vystupni hiidel, a tim na fetézové
kolo, které je vystupem pro pohon fetézem na zadni kola voziku.

Na obrazku 4 je znazornén spojkovy talif pos.10 v poloze ,,neutral®, ktery je u voziku
nutny pro jeho volny a bezproblémovy pohyb pfi pfemistovani, opravach a jiné manipulaci s

vypnutym motorem.

Obr.4.: System puvodniho Fazeni (neutral)

Bc. Zden¢k Basta Diplomova prace
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Obr.5.: Ukdzka zarazeni 1. rychlostniho stupné

3.3 Hodnoceni konstrukce pivodni pirevodovky - vyhody a nevyhody

Vialcovy profil pro tento druh pfevodovky neni nejvhodnéjsi. Vyhodnym se jevi pro
planetové pirevodovky. Vstupni a vystupni hiidel nemtize byt u tohoto feseni v ose prevodovky,
coz je prednosti planetovych ptevodovek a umoznuje to jejich vyuziti pro snazsi montaz, a tim i
manipulaci s celou pohonnou jednotkou.

Nevyhovujici je pfedevSim jeji rozmér, a to je délka 152mm. Pfi tomto rozmeéru
prevodovky a jejim umisténi a osu zadni napravy spojenou s elektromotorem, je kvili malému
mistu mezi zadnimi koly nemoznd montaz ru¢né brzdénych obou zadnich kol, coz by bylo z
hlediska nedostate¢né sekundarni brzdici sily jednim brzdénym kolem velkym pfinosem.

Vyhodou je vaha ptevodovky, coz zajistuje jeji skiin, kterd je cela odlita ze slitiny
hliniku Al-Cu4-Si5-Zn (CSN 42 4357) (obr.6). Avsak slozité tvary skiiné a pouzita technologie
beztlakového liti do pisku jsou nevyhovujici. Zde diky porovitosti takto odlévané skiiné lze
pouzit v praméru 2-3 odlitkti z 5. Jelikoz firma O.K. STAVEBNI nevlastni technologie k
vyrobé takto konstruované skiing, vznikaji zde nemalé nédklady na kooperaci. Nutné je
upozornit, Zze volba lepsi technologie vyroby skiin€, napt. odlévani do netradi¢nich forem,

nizkotlakového, vakuového odlévani atd., by vedlo k dal$imu zvyseni nakladl na vyrobu.

Bc. Zden¢k Basta Diplomova prace
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Obr.6.: Puvodni skrin prevodovky

Také umisténi lozisek, kdy v obou vikdch jsou komory pro loziska pro ptedlohovou
hiidel. V zadnim viku je rovnéZz komora pro lozisko vystupni hiidele, jejiz druhé lozisko je
umisténo v mezisténé, a ta je opét ulozena v trubce a zajiSténa Srouby, coZ neumoziuje
pfipadnou demontdz lozisek. Také vzajemna poloha vik ,trubky a mezistény nezarucuje
souosost pro tyto hiidele, coz vyrazné snizuje zivotnost lozisek.

Jako mazani je zde vyuZivana vazelina, protoZe pfi mazani olejem dochézelo k tec¢eni
ptevodovky, coz u tak drah¢ skiin¢ je udivujici.

Nejporuchovéjsi je provedeni spojky. Zapadani 4 kolikii do otvorti v kole I. pfevodového
stupné nebo II .stupné je velmi problematické (obr.4 a 5). Vile koliki v otvorech musi byt
dostate¢né velkd, aby koliky zapadly do Ctyt otvort. Pfenos sily nikdy nebude vSemi ¢tyimi
koliky, pokud nedojde k jejich deformaci. Kromé toho, pietazeni je velmi problematické, pii
¢emz neutralni poloha je nebezpecna, ponévadz hlavni brzdnd sila je vyvozena
elektromotorem. Z tohoto diivodu je vozik opatien jesté¢ rucni brzdou umisténou na tiditkach,
jelikoZ zatazeni neutralniho stupné napt. pfi jizdé do kopce by bylo pfi nemozZnosti ptidavného
brzdného zatizeni velice nebezpecné pro uzivatele, ktery je navic v mnoha piipadech imobilni.
Zde je nutné zduraznit, ze pti jakémkoliv zafazeni jiného stupné pievodu je 4% Sance na jeho

,Vypadnuti“ zpét na neutral, a tak se mnohdy stane, ze diky systému fazeni popsanému vyse, se

Bc. Zden¢k Basta Diplomova prace
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povede zafadit az na nékolik pokusii, coz je velice alarmujici a je toto riziko potieba
minimalizovat.
Vlastni piesouvani spojkového talife je provedeno excentrem, ktery pevnym cepem

zapada do drazky spojkového talife pouze v jednom bod€. Vhodnéjsi je vidlice, kterd presouva

spojkovy talif na priméru symetricky.

3.4 Shrnuti

Tato ptevodovka se nejevi jako vhodna pro dany ucel. Lze ji pouzit jako prototypovou
prevodovku pro zkouSky voziku. Jeji vyroba ve vice kusech je nejen vysoce neekonomicka, ale
1 jeji opakovani a servis je velmi problematicky. Pro tento vozik je tfeba vyvinout pfevodovku,
kterou bude moZno vyrabét i v menSich sériich. Je potieba zvazit vhodnéjsi tvar prevodovky, ne
valcovy. Lze jisté 1épe vyuzit skiinovy tvar. At uz svaienec, nebo dodavany profil. Zvazit
vhodnost umisténi valivych lozisek do samostatnych vyjimatelnych pouzder a krouzki, a tim
zjednodusit montaz 1 demontaz. Naprosto jednoznacné vytesSit systém fazeni 1. a II. stupné.
Nelze pfipustit mozZnost, aby pfi provozu nebyl zafazen ani jeden stupeil. Systém pouziti 4

kolikt tak jak je proveden v soucasné prevodovce neni feSenim.

Bc. Zden¢k Basta Diplomova prace
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4 Planovani inovace prevodovky

Cilem uvodni faze inovacniho cyklu je sestaveni portfolia inovovanych produktd a
vypracovani harmonogramu jejich zavadéni na trh. Je tedy ziejmé, ze faze planovani vyrobkt
vzdy ptfedchéazi vlastnimu procesu (technického) vyvoje vyrobku, tj. ptedchdzi formalnimu
schvaleni inovacnich projektli, nasazeni vyraznéjSich zdrojii organizace i zformovani
projektovych tymut. Spravny pribéh procesu planovani inovace vyrobkd je zarukou, ze
inovovany vyrobek bude v souladu s $ir§imi obchodnimi zaméry spolecnosti.

Pti planovéni inovace vyrobku si musime polozit a zodpovédét napiiklad nésledujici
otazky [2]:

e Jaké inovacni projekty zahajime?

e Pijde o Gplné nové, zlepSené nebo derivované vyrobky?

e Jaké bude nacasovani projekti a jejich poradi?

e Na jaky trh (segment) bude inovace orientovana?

e Jaké nové technologie budou zahrnuty do inovac¢niho procesu?
e Jaké jsou cile a omezeni vyrobnich procest?

e Jaky je vlastni finan¢ni cil inovace?

e Jaky je finan¢ni rozpocet inovace? apod.

Odpovédi na vyse uvedené otazky:

Je potieba inovovat stavajici prevodovku a pfevodovou skiin na vozik Eivo 400 - 600.
Pijde o zlepSeny, poptipadé derivovany vyrobek.

Prvni dvé pfevodovky budou vyrobeny do 5ti mésicti.

Vozik bude navrhnut pro ¢aste¢né invalidni, imobilni ¢i postarsi osoby.

Vyuziji nové technologie: paleni ocelovych plecht laserem.

Az na vyrobu ozubenych kol se pfevdzné omezit na moznosti vlastni firmy.

Snizit celkové ndklady na vyrobu nové prevodovky.

YV V V V V V VYV V

Na prvni dvé ptevodovky a jejich vyvoj je rozpocet cca 60 000,-K¢.

Protoze inovacéni proces neni hra na ndhodu ani cesta vyjimeénym védeckym objevem, lze

inovace systematicky planovat a dokonce tento proces fidit. Pro tento proces je vhodné vyuzit

Bc. Zden¢k Basta Diplomova prace
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urcité metodické postupy, které celou fazi planovéani inovace zrychluji a zefektiviiuji. V této
fazi dominuji zejména kvalitativni a kvantitativni metody marketingového vyzkumu. Pouziti
jednotlivych metod vychazi z krokl, které musime v uvodni fazi inovacniho procesu ucinit.

Jedné se zejména o:

¢ identifikaci inovac¢nich ptilezitosti

e zhodnoceni inova¢nich navrhii

e alokaci zdroji

e vypracovani harmonogramu

e zformulovani inova¢niho prohlaseni

e revize vystupl a prubéhu procesu

Tyto kroky neni nutné provadét v ,,absolutni ¢isté* sekvenci, ale je mozné vyuzit i paralelni
pribéh, kterému je vlastni trvalé kritické posuzovani a reflexe potifeb a moznosti spolecnosti i

vazeb mezi riznymi inovacemi.

4.1 Identifikace inovacnich prilezitosti

Proces planovani za¢ina pti identifikaci ptilezitosti. Tyto inovaéni pfilezitosti mohou byt

zaloZeny na:

e nov¢ vyrobkové platformé (nova rodina vyrobkl, zalozend na platformé soucasné —
rozSifeni a udrzeni soucasnych trhlt)

e derivatu existujici platformy (rozSifeni sortimentu soucasnych vyrobkli — rozSifeni
soucasnych trhit)

e dil¢i zlepSeni existujicitho vyrobku (jednd se o modifikaci nékterych charakteristik —
udrzuje soucasné trhy)

e 1Upln¢€ novém vyrobku (dramaticky odlisny vyrobek nebo technologie — ziskani nového

trhu)

Bc. Zden¢k Basta Diplomova prace
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Je zfejmé, Ze v tomto piipad¢€ se inovacni pfilezitosti budou odvijet od bodu 3 a z ¢asti od bodu
2 ato[2]:

» dil¢im zlepSenim inovacniho vyrobku

» derivatu existujici platformy

Mezi metody vhodné pro tuto fazi inovac¢niho procesu patii zejména metody propracované

v ramci teorie marketingu a benchmarkingu jako jsou napitiklad:

e analyza reklamaci

e interview s uzivateli a zakazniky

e analyza trendu v zivotnim stylu, demografickych veli¢inach a technologiich
e sbér nazort soucasnych zékazniki

e studium konkurenénich vyrobki

e analyzu stavu nove se vyvijejicich technologii

e analyzu vysledkl zakladniho a aplikovaného vyzkumu

e inovativni marketing

Vychézelo se predevsim z:

analyzy reklamaci
interview s uzivateli a zdkazniky
analyzy trendu v Zivotnim stylu, demografickych veli¢inach a technologiich

studia konkuren¢nich vyrobki

YV V V VYV V

analyzy stavu nové se vyvijejicich technologii

4.2 Zhodnoceni inova¢nich navrhua

V ptipadé, Ze je vyhledavani pfilezitosti dobfe organizovano a fizeno, mohou byt béhem

jednoho roku identifikovany stovky inovacnich ptilezitosti a navrhi. Druhym krokem v této

Bc. Zden¢k Basta Diplomova prace
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fazi inovacniho procesu je proto vybér navrha, slibujicich splnéni podnikatelskych cilt. Pti

redukovani inovac¢nich navrha se podniky mohou dopustit dvou zésadnich chyb [2]:

e opomenuti — vznikne tehdy, jestlize firma opusti dobry napad
e pokracovani — dopustime se ji tehdy, kdyz piipustime, aby se nekvalitni napad dostal

do faze vyvoje resp. jest¢ dale

Je tedy nutné zhodnotit jednotlivé navrhy a identifikovat dobré, resp. Spatné navrhy. Pro
hodnoceni jednotlivych inovacnich navrhii se vyuzivaji rtiznd hlediska, mezi ktera patii

naptiklad:

shoda s konkurenéni strategii firmy

uplatnéni v jednotlivych segmentech trhu

e posouzeni z hlediska technologickych trajektorii

kapitalova pripravenost firmy

4.3 Alokovani zdroji

Zadny podnik si nemtize dovolit ,,nabrat“ mnoho inovaénich projektd bez ohledu na
dostupnost potfebnych pro jejich realizaci. Vysledkem takového postupu je, ze kvalifikovani
pracovnici, inZenyfi i manazefi jsou vice a vice zapojovani do dalSich inovaénich projektt, coz
nasledn¢ zptsobuje zdrzeni, prodlouzeni doby uvedeni na trh, sniZeni produktivity praci v
inovacnim procesu i snizeni planovanych ziskii. Metodou vhodnou pro redukeci téchto
negativnich projevil je tzv. souhrnné pldnovani (aggregate planning), které zajisti efektivni
nasazeni podnikovych zdroji do projekti, které tak mohou byt dokonfeny v ramci
rozpoctovych zdrojli i v planovaném case.

V této fazi je nutné peclivé naplanovat (odhadnout) potiebu jednotlivych zdroji pro realizaci
kazdého inovacniho projektu s piesnosti na roky, ctvrtleti, resp. mésice. Mezi hlavni planované

polozky patii napt. [2]:

e potieba lidskych zdroji v riznych kvalifikacich

Bc. Zden¢k Basta Diplomova prace
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potieba zatizeni pro uplatnéni metody rapid prototyping
potieba pilotni haly/linky

potieba testovaciho zatizeni apod.

4.4 Vypracovani harmonogramu

Rozlozeni inovacnich projektli v ¢ase je znazornéno ve standardnim harmonogramu, ktery ma

zpravidla podobu tseckového grafu. Pii sestrojovani harmonogramu musime vzit do tivahy

nckolik dulezitych faktort jako je napft. [2]:

nacasovani doby uvedeni vyrobku na trh
dostupnost ovéfenych technologii
pripravenost trhu

harmonogramy konkuren¢nich vyrobki

Ptiklad harmonogramu (vyrobkového planu) projekti piivodni a nové pievodovky pro
invalidni vozik eivo, ktery obsahuje informace o ¢asovém ramci obou projekti, je

ilustrovan na obr. 7.

| | | | |
Puvodni prevodovka i |

nova prevodovka -

] projekt
W zahajeni
prodeje

jaro

léto |pod. zima |jaro | léto | pod. | zima | jaro | léto |po

| 2006 2007 2008 |

Obr.7.: priklad harmonogramu projektu prevodovky
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4.5 Zformulovani inova¢nich prohlaseni

V tomto kroku musi byt inovaéni ndvrh pteformulovéan do tzv. inovaéniho prohléseni (mise).
Jedné se o dokument, ktery sumarizuje sméry, které by mély byt sledovany ve fazi vyvoje

vyrobku. Toto prohlaseni by mélo obsahovat nasledujici informace[2]:

e vyrobkova vize (product vision statement) — jednovety popis vyrobku resp. klicovy
piinos pro zakaznika

e klicové obchodni cile (key business goals)

e primarni (cilovy) trh (primary market)

e podruzné trhy (secondary market)

e predpoklady a omezeni (assumptions and constrains)

e Ucastnici inovacniho procesu (stakeholders)

» Prevodovka by méla splnovat pozadavky zakaznika. I pies jeji jednoduchost by vsak
m¢éla byt spolehliva a jeji Zivotnost by neméla omezovat zakaznika pfi jejim uzivani.

» Nizké naklady na vyrobu pfevodové skiiné, potazmo invalidniho voziku Eivo, by mély
pomoci pii uplatnéni vyrobku na trhu orientovaného pro invalidni osoby, osoby s

problematickym pohybem dolnich koncetin a postarsi osoby.

4.6 Revize vystupii a prubéhu procesu

V zavéru pldnovani inovace se musime zabyvat jednak revizi a kvalitou jednotlivych
vystupll, jednak revizi a vlastnim priab¢hem uvodni faze inovaéniho procesu. M¢li bychom si
za ucasti pracovnikli z vyvoje projit jednotlivé vystupy procesu planovani inovace a odpoveédét

na otdzky typu [2]:

e Shromdazdili jsme vSechny zajimavé inovacni piilezitosti?

e Podporuje nas plan konkurenéni strategii firmy?

Bc. Zden¢k Basta Diplomova prace
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e Uvazili jsme celé spektrum moznosti jak ziskat zdroje pro inovaéni projekty /vyrobkové
platformy, outsourcing, zdroje a fondy EU, joint venture apod.)?
e Je inovacni prohlaseni (mise) konzistentni?

e MiZeme pfiste zlepsit proces planovani inovace? apod.

Jedna se o nejlepsi a zaroven nejlevnéj$i moznosti, jak odstranit nedostatky a ,.trhliny* v

inovac¢nim procesu v dob¢, nez piejde do faze tvorby vyrobkového konceptu.

Bc. Zden¢k Basta Diplomova prace
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5 Metody pro tvorbu konceptu vyrobku

Proces vytvareni konceptu inovovaného vyrobku, jako dalsi faze inovacniho procesu, se

sklada z nasledujicich dil¢ich aktivit

e identifikace zdkaznickych potieb

e specifikace charakteristik vyrobku

e generovani konceptu inovovaného vyrobku
e vybér nejlepsiho vyrobku

e ovétfovani zvoleného konceptu

e naplanovani projektu

V této fazi musime duasledné rozliSovat potieby zakaznika (customer needs, customer
requirements) a charakteristiky vyrobku (product specifications).

Potieby jsou plné nezavislé na jakémkoliv vyrobku, ktery mizeme vyvinout. Nejsou tedy
néjak specifické pro koncept, ktery se nakonec rozhodneme realizovat. Inovaéni tym by mél
proto tyto potieby presné identifikovat bez ohledu na to, jak je néasledn¢ uspokoji ve svém
navrhu. Na druhé stran¢ jsou charakteristiky vyrobku plné zdvislé na konceptu, pro jehoz

realizaci se nakonec rozhodneme [2].

5.1 Identifikace zakaznickych potieb

Filozofie metod pro identifikaci zdkaznickych potfeb vychdzi ze snahy vytvofit vysoce
kvalitni informacéni tunel mezi zdkazniky na cilovém trhu a pracovniky podilejicimi se na
inovaci vyrobku. Predpokladem uspéchu je to, ze management a ¢lenové inovaéniho tymu,
ktefi bezprostiedné ovliviiuji charakteristiky vyrobku, musi byt v piimém kontaktu se
zdkazniky, a mit zkuSenosti s chovanim a pouzivanim vyrobku. Bez této piimé zkuSenosti
nemohou byt technickd feseni a zakonité kompromisy udélany dobte, a tim padem nebudou
objevena skutecné inovacni feSeni. Cilem metod zamétfenych na identifikaci zédkaznickych

potieb je proto zejména [2]:
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¢ identifikovat skryté a zfejmé potieby zdkaznika

e zajistit, Ze nebude opominuta zadné zasadni potfeba

e umoznit oveéfeni vazby mezi potfebami a charakteristikami vyrobku

e zaznamenat informace o zakaznickych potiebach

e usnadnit porozuméni jednotlivym potfebam zékazniki manazery a ¢leny inovacniho

tymu

Identifikace zdkaznickych potieb je dil¢im procese, skladajicim se z nasledujicich péti

kroku:

1. sbér dat od zdkaznikl
interpretace dat
usporadani potieb do skupin

uréeni relativni vyznamnosti jednotlivych potieb

A

revize vysledkl

sber dat od zakazniku:

Jelikoz je do soucasnosti prodano jen malé mnozstvi téchto invalidnich voziki, a to po
celé Ceské republice, je sbér dat od uzivatelii problematicky. Zde jsme se tedy museli omezit
pouze na dva uzivatele, ktefi vlastni tento vozik pfiblizn€ rok a pobyvaji ve zdej$im kraji, dale
na odborniky pfi jeho montazi, vyrob¢, konstruovani a nasledném servisu, a zejména na

pozadavky vedeni firmy:

interpretace dat:

wevroe

Asi nejdtlezitéjsi inovace pro novou prevodovou skiin by méla byt v jejim zmensSeni
rozméril, zejména ve smeru osy zadni napravy, a snizeni jeji vyrobni ceny oproti pitvodni nebo
kupované ptevodovce. Pii vyrobé by mély byt maximalné vyuzity moznosti ve vlastni firmé¢ a
tim co nejvice sniZzeny naroky na kooperaci. Dal§im neméné dilezitym prvkem je zvySeni jeji
spolehlivosti pfi fazeni a vyvinuti nového, lepsiho systému tfazeni. Vysledna hmotnost celé
skiin¢ by se neméla vyrazné zvysit. Dale musime brat zietel na lehkost a plynulost pfi fazeni,

kdy na tadici paku musi byt pro zatazeni jiného rychlostniho stupné vyvijena sila adekvatni
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fyzické zdatnosti zdkaznika. Musi byt zabezpecena jednoduchd montaz a demontdz celého
zafizeni, s tim souvisi 1 adekvatni pocet potiebnych dili. Tvar pievodovky pro jeji nasledné
uchyceni na zadni nédpravu miize také prispét k piineseni Gspor, a to zejména v narocnosti pii

montazi.

Usporadani potreb do skupin:

Afinni diagram zdkaznickych potieb, kde jsou jednotlivé, jiz interpretované, potieby spofadany

do skupin.

Afinni diagram zakaznickvych potieb

Umisténi prevodové skiiné

‘ Musi byt umisténa na zadni napraveé |

‘ Vystupni hiidel musi byt umisténa na strané k diferencialu |

‘ Motor a vystupni hiidel z pfevodovky musi byt v jedné ose |

‘ Tvar pifevodové skiin€ musi umoziiovat jednoduchou montaz na zadni napravu |

‘ Uchyceni a umisténi pfevodovky musi umoziovat snadné napinani fetézu |

Funkce prevodovky

‘ Prevodovka ma 2. rychlostni stupné |

‘ Prevodovka spliiuje rychlostni poZadavky zédkaznika |

‘ Spolehlivost pfi fazeni |

‘ Stalost zatazeného rychlostniho stupné |

‘ Minimalni potfebna sila obsluhy pfi fazeni |
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Prinosy prevodovky

Relativni vyznam jednotlivych potieb:

Relativni
Potieba vyznam

Zmenseni rozmérd (v ose zadni napravy) 5

Spolehlivost pfi fazeni

Snizeni vyrobni ceny

Zmenseni narokti na kooperaci

Snizeni poctu potiebnych dilt

Snadna montdz a demontazi

Snizeni hmotnosti

Potiebna sila na zafazeni rychlosti

© [oo | o [ [ v fro [~ O

Tvar pfevodovky pro snadnost jeji uchyceni

—_
(=]

Snadnost a jednoduchost napinani fetézu

[
—_

Nastavitelna sila pii fazeni

— e o o R o W W [ o |

—_
[\

Pievodovku Ize snadno demontovat ze zadni ndpravy

Tab.1: Vyznam zakaznickych potieb
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5.2 Kreativni generovani konceptu vyrobku

Koncept je ptiblizny popis technologie, tvarti a funkénich principii inovovaného
vyrobku. Je popisem toho, jak vyrobek uspokoji potifeby a pozadavky zakaznikl. Zpravidla ma
formu skici nebo hrubého 3-D modelu vcetné stru¢ného slovniho popisu.

Zvladnuti procesu generovani konceptu dava tymu jistotu, Ze dostate¢né provéfil a

prozkoumal cely ,, prostor alternativ a feseni [2].

5.3 Pruzkum trhu

Kazdému inova¢nimu procesu predchazi priizkum trhu a analyza jiz znamych feseni. I
zde byl proveden prizkum v oblasti dvoustupiiovych pievodovek. Komunikace s jinymi
firmami probihala ve vétSin€ pripadech pomoci internetu. Bylo obeslano 8 firem vyrabéjicich
ruzné prevodovky a u nékolika z nich bylo nalezeno aspoii podobné feseni, které je vyzadovano
u invalidniho voziku Eivo. OvSem firmy si své know-how velice peclivé brani, a tak je velmi
tézké ziskat jakékoli podrobnéjsi informace potiebné k dikladné studii nabizenych prevodovek
podle inovacnich postupti vybéru nového vyrobku. Samoziejmé kazdé zatizeni ma své vyhody
a nevyhody, a proto v niZe uvedenych bodech jsou uvedena nalezena feSeni a poté zjiSténé

parametry porovnany s vlastnimi navrhy prevodovek.

5.3.1 Prevodovka - EP 120 2C

Firma MOTOR-GEAR s.r.o. sidlem Frenstat pod Radho$tém, vyrabi a dodéava
prevodovky.
Po spolupréci s jejich obchodnim oddé€leni jsem vybral planetovou pfevodovku, pfichazejici za
danych podminek v tivahu k pouziti na invalidni vozik Eivo. Jedna se o planetovou pievodovku
valcového profilu o pruméru 115 mm délce min. 177,8 mm a max. 229,4 mm. Motor se upevni
Ctyfmi Srouby na piirubu s rozte¢nou kruznici 85 mm, vstupni otvor je v rozmezi 12,7 — 28

mm jak je uvedeno na obr. 9. Vystupni htidel je plna s perem o praméru 25 mm.
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Technicke parametry:

délka —210,4 mm
hmotnost — 5,7 kg

cena zarizeni: 15038.- K¢

Prevodovka - EP 120 2C 1:35 TT AE14 P03

http://www.motorgear.cz/download/ep-planetove.pdf

Flangia uscita

Output
50 7 Abtriebsflansch
e _ M8x16
8x7 _ n
' i L[] w %\
e— — & )
o ——31
&N ! ‘ J
meng _
5
C1 s a5
L 115
StadV Steps/Stufenzahl 1 2
c1 1208 153.4 AE=
T 177.8 210.4 12.7-14-15.87-16-19
C1 139.8 172.4 AE-
T 196.8 229.4 22-24-28

Obr.8.: Prevodovka EP 120 2C
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Dati tecnici / Technical data /| Technische Daten

Stadi
Stadi
Steps 1 2 Stufenzahl
Stufenzahl
i 3 4 5 7 10 9 12 15 16 20 25 28 35 40 50 70 100 1 | 2

T2y | 120 | 150 | 180 | 150 | 100 | 150 | 180 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 170 | 110 [Mnom 3000
T2, | 190 | 240 | 290 | 220 | 180 | 240 | 290 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 270 | 200 |Mimax 4000
T2s | 400 | 500 | 600 | 460 | 380 | 500 | 600 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 540 | 400 | LpA <70

Jmin | 20027 | 1.1339 | 0.8557 | 0.6244 | 0.5047 | 1.9802 | 1.6962 | 1.8552 | 1.0736 | 1.0505 | 0.8023 | 0.6048 | 05977 | 04951 | 04918 | 04895 | 04883 | Lh 20000

Jmax | 4.1528 | 3.2840 | 3.0058 | 27745 | 26548 | 3.1885 | 3.1045 | 3.0836 | 22819 | 2.2589 | 2.0106 | 1.8132 | 18061 | 1.7035 | 1.7002 | 16979 | 16967 | Fra 4500
Rt 32 28 32 30 28 Faz 4000
Rd 0.96 0.93 Omax | 15' | 20

Obr.9.: Prevodovka EP 120 2C

F‘:anghr;nh'ata
Input e
Anthebdiansch Lmax

Albero entrata - Input shaft - Antriebswelle
Flange entrata / Input flange | Antriebsflansch AE
12.7 14 15.87 16 19 22 24 28

Fla|V ! [I-'?T] 0| 8§ (st b mlax H mléx H rnISx H mlix H mIEx H mléx H mlax H mlﬁu: H
PO1* | = |[115|14012572|5552|65| 13 | 3 | 5552 |43 | 6 |35 |6 |43 | 6 |43 | 6 |43 | 6 |62 | 6 |62]| 6 | 62| 6
PO2* |115| = | = | 75 | 60 [55]|13 (35| 60 |43 |6 35| 6 |43 | 6 |43 | 6 |43 | 6 |62 | 6 |62 &8 | 62| 6
PO3* |115| = | = | 85 | 70 |[65|13 (35| 60 |43 | 6 (35| 6 |43 | 6 |43 | 6 |43 | 6 |62 | 6 |62 | 6 | 62| 6
PO4* |115] = = |98.42|7302|65| 13| 3 60 43 | 6 |35 | 6 | 43 6 | 43 6 |43 | 6 |62 | 6 |62 | 6 | 62 6
PO5* [120| = = |100 | 80 |65[13| 4 60 43 | 6 |35 |6 |43 | 6 |43 ]| 6 |43 6 |62 | 6 |62 | 6 |62 | 6
P06* = |115]|140| 115 | 95 9 | 13 |45 60 43 | 6 |35 | 6 |43 | 6 |43 | 6 |43 | 6 |62 | 6 |62 | 6 |62 | 6
P07 = |115|160| 130 (110 |85|13 |45| 60 |43 | 6 |35 | 6 |43 | 6 |43 | 6 |43 | 6 |62 | 6 |62]| 6 (62| 6
P08 = |142|190| 165 | 130 | 11 | 13 |4.5 60 43 | 6 |35 | 6 |43 | 6 |43 | 6 |43 (6 62| 6 |62 | 6 |62 | 6
P09 = [192)|250| 215 | 180 [13 (14 |45| 60 |44 | 7 |36 | 7 |44 | 7 |44 | 7 |44 | 7 |63 | 7 |63 | 7 |63 | 7
D4n* 118 = = RR an AR 17 18 an A [ R " A [} A% a AT 3 ] " /]9 a a9 3

Obr.10.: Prevodovka EP 120 2C

5.3.2 Pfevodovka — SPL 120-2NVCR

Druh4 varianta pievodovky je od firmy RONY ELEKTRONIC s.r.o.. Jednd se o
planetovou ptevodovku o valcovém profilu o priméru cca 120 mm s motorem s permanentnimi

magnety. Je zde k pfevodovce doddvan i motor o vykonu P=540W, ktery je napijen 24V.
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Ptevodovy pomér dvoustupiiové prevodovky je 13,73. Délka ptevodovky je 242 mm. Vystupni

htidel ma primér 32 mm a je opatiena perem.

Technické parametry:

dalka — 242 mm

hmotnost — 6 kg

cena prevodovky - 24.923,-K¢

Prevodovka - SPL 120 — 2NVCR

http://'www.rony-elektronik.cz/cgi-bin/rony.cgi?def=2

! | Antriebsauswahl
MLIL]_! Planetengetriebemotoren
Auswabhltabelle: SPL120 mit 13.120.75.1.2._
Pn ny M, Getriebetyp Auswahl
min-1 Nm c i Motortyp
w
540 811 5,0 9,94 3,7 SPL120-1NVCR
bei 24 V 444 9,2 5,45 6,75 13.120.75.1.2._
218 17.5 8,57 13,73 SPL120-2NVCR
120 31,9 4,70 25,01 13.120.75.1.2._
66 58,1 2,58 45,56
59 64,9 4,62 50,89 SPL120-3NVCR
32 110,3 2,72 92,7 13.120.75.1.2._
18 200,9 1,49 168,84
600 811 5,7 8,84 3,7 SPL120-1NVCR
bei 160 V 444 10,3 4,85 6,75 13.120.75.1.2._
218 19,7 7,63 13,73 SPL120-2NVCR
120 35,8 4,19 25,01 13.120.75.1.2._
66 65,3 2,30 45,56
59 729 4,12 50,89 SPL120-3NVCR
32 123,9 2,42 92,7 13.120.75.1.2._
18 2257 1,33 168,84

Obr.11.: Prevodovka SPL 120 2NVCR
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Zusatzliche Bestellangaben

Ausfiihrung B-Seite 0 = ohne Anbauten

1 = mit Bremse 2
4 = mit DC-Tacho
5 = mit AC-Tacho
6 = fur Tacho-Anbau

7 = fur Bremsen-Anbau

Bemessungsankerspannung 24V
160 V

Schutzart IP54
IP55

MotoranschluB Kabel

Klemmenkasten
Text Stiick:
Preis/Stiick:

Fett = Serie

2 Bitte bei Bestellung die BremsenanschluBspannung angeben.
- 24V DC KabelanschiuB
- 205V DC KabelanschiuB

Obr.12.: Prevodovka SPL 120 2NVCR
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k3
1] o
N 2
Lo i e
3 S - ——-
|
k1
o M16x15
'_‘_L
1 12 _ U S
Motortyp  |Uberserz.| b1 | d | d2 | et |[f1] g | gl | g3 | 1 [ k1| k3] L | 11]12 s | u |Gewicht
i 17 | ké 3. kg
13120.75.120 3.1.6.7 463|208 1.8
SPL120-_NVCR | 14..46 | 80 | 32 |M12|100|S|120 | 110 | 138 | 73 [497|242| 58 | & | 50 | M10xZZ | 35 |10| 18.2
EC?1B14C105 | 51..169 5311276 20.6
Obr.13.: Prevodovka SPL 120 2NVCR
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5.4 Navrhnuté vlastni reSeni

Vzhledem k tomu, Ze na trhu neexistuji vhodné pievodovky pro pohon voziku, je nutné
navrhnou a zkonstruovat pievodovku, kterd bude co nejvice vyhovovat potfebam zakaznika pro

invalidni vozik.

5.4.1 Prevodovka ¢.1

Zde byla opusténa myslenka jiz zminovaného problémového kruhovitého tvaru skiiné v
novy vyhodngjsi tvar &tverce. Ram skiiné je vyfiznut z oby&ejného &tvercového profilu (CSN
41 1523) o rozmérech 150x150x6 o délce 65,7mm. Je nutné, aby cela rdmu byla piesné
brousena. Obé vika jsou vypalena také ze standardniho materialu (CSN 47 1523) o tloustce 6
mm, a to novou technologii ,laserem®, kdy jsou pfi jedné operaci vypaleny veskeré potiebné
technologické otvory, a kromé nasledného vrtani zaviti zde neni nutna zadna dalsi
technologicka operace. Také je zaruCena souosost vSech palenych dér a hran. Z toho vyplyva,
7e kompletni skifii se bude vyrabét ve firm¢ O.K. STAVEBNI s.r.o. a oproti nakladim na

puvodni skiiil pfevodovky zde dojde k nemalym tsporam..

[T 777777

[

/
/1

\ |
R

—
(4]
=

Obr.14.: Sestava prevodovky ¢.1 — ez A
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Obr.15.: Sestava prevodovky ¢.1 — ez B
1. Viko pravé — 1ks 8. Ozubené kolo — 1ks 15. Pero — 2ks
2. Viko levé — 1ks 9. Ozubené kolo — 1ks 16. Lozisko — 3ks
3. Ram — 1ks 10. Retézové kolo — 1ks 17. Lozisko — 1ks
4. Pastorek — 1ks 11. Pouzdro — 2ks 18. Lozisko — 1ks
5. Pfedlohova htidel — 1ks 12. Pouzdro — 1ks 19. Tycka — 1ks
6. Hridel — 1ks 13. Krouzek — 1ks 20. Kolik — 1ks

7. Ozubené kolo — 1ks 14. Krouzek — 1ks

Co se tyce vyroby ozubenych kol, tak zde neptipadd v uvahu vyroba téchto kol ve
vlastni firmé, jelikoz firma nevlastni potfebné zafizeni a technologie k jejich vyrobé. Doslo
vSak ke zméné postaveni hiideli, kdy uz nejsou v jedné roving, ale jsou ve dvou rovinach a to
tak, Ze ptredlohova hiidel pos.5 je naméhana v jedné roviné od pastorku pos.4 a v roviné
otocené o0 90° od htidele pos.6. Diky tomuto postaveni hiideli jsme docilili zmenSeni rozmérti u

nové prevodovky. Pouzity materidl na vyrobu hiideli a ozubenych kol je jako u plvodni
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prevodovky material CSN 41 4220, aviak zde je doporu¢eno povrch materialu nitridovat do
hloubky 0,3-0,4 mm.

Htidele a loziska jsou uloZena v pouzdrech a krouzcich, které jsou vyrabény s takovou
toleranci, aby bylo zajisténo jejich snadné nalisovani, pouZita tolerance je vétSinou (HS/hS).
Materiél je zde opét standardni snadno dostupna ocel CSN 41 1523.

Z hlediska jednoduchosti konstrukce pifevodové skiin€,a tim nemoznosti pouziti
tésnicich krouzkl nebo gufer, je zde doporuceno ziistat u stavajiciho mazani vazelinou.

Nové je zde provedeni spojky a celkového fazeni 1. a 2. rychlostniho stupné. To
umoziiuje nova konstrukce ozubeného kola 1. rychlostniho stupné pos.7 a 2. rychlostniho
stupné pos.8., které propojuje tycka pos.19 do niz je nalisovan kolik pos.20. Podrobnéjsi popis

funkce a sestaveni nového fazeni je dale v kapitole 6.1.1.

Technické parametry:

délka — 102 mm

hmotnost — 5,8 kg

cena prevodovky — 12 500 K¢

5.4.2 Prevodovka ¢.2

Druhé navrZena varianta €.2 je rozSifenim varianty ¢.1. Zde je zvolena vétsi tloustka
¢elnich vik 10 mm, coz umoziuje odstranit vSechna pouzdra a krouzky pro ulozeni lozisek, a
toto uloZeni vyfrézovat pfimo do téchto vik. Ram skiiné je vyfiznut z obycejného ctvercového
profilu o rozmérech 150x150x6 o délce 57,7mm OvSem nevyhodou je zvySeni hmotnosti
skiiné. Na druhou stranu se snizi pocet potifebnych soucasti pro vyrobu, montaz i demontaz

prevodovky. Pouzity materidl je totozny jako u ptfevodovky ¢.1.

Technické parametry:

délka — 102 mm

hmotnost — 7,5 kg

cena prevodovky — 12 500 K¢
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Obr.16.: Sestava prevodovky ¢.2 — ez A
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Obr.17.: Sestava prevodovky ¢.2 — Fez B
1. Viko pravé — 1ks 6. Hridel — 1ks 11. Lozisko — 3ks
2. Viko levé — 1ks 7. Ozubené kolo — 1ks 12. Lozisko — 1ks
3. Ram — lks 8. Ozuben¢ kolo — 1ks 13. Lozisko — 1ks
4. Pastorek — 1ks 9. Ozubené kolo — Tks 14. Tycka — 1ks
5. Ptedlohova htidel — 1ks 10. Retézové kolo — 1ks 15. Kolik — 1ks
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5.5 Zhodnoceni a vybér konceptu

Vybér kone¢ného konceptu inova¢niho vyrobku je interaktivni proces, pfi kterém se
zabyvame zhodnocenim vygenerovanych dil¢ich konceptii a vybérem jednoho nebo nékolika

konceptil pro dalsi vyvoj, zlepSovani a testovani [2].

Koncepty

Kritérium plvodni | EP 120 | SPL 120 ¢.1 ¢.2
rozmer 0 - - + +
fazeni - + + + +
kooperace - - - + +
pocet dilli - + + 0 0
montaz 0 + + 0 +
hmotnost + + + + -
tvar 0 0 0 + +
servis - + + + +
demontovatelnost 0 0 0 + +
cena - 0 - 0 0
soucet (+) 1 5 5 7 7
soucet (0) 4 3 2 3 2
soucet (-) 5 2 3 0 1
skore -4 3 2 7 6
poradi 5 3 4 1 2

dalSi postup ne ano ne ano ano

Tab.2.: Rozhodovaci tabulka pro hrubé roztiideni konceptit
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koncepty
EP 120 ¢.1 ¢.2
Kritérium vaha
hodnota | Vazena | hodnota | vazena | hodnota | vazena
Hodnota hodnota hodnota
rozmer 20% 2 0,40 5 1,00 5 1,00
fazeni 15% 5 0,75 4 0,60 4 0,60
kooperace 10% 2 0,20 4 0,40 4 0,40
pocet dill 10% 4 0,40 2 0,20 3 0,30
montaz 5% 4 0,20 2 0,10 3 0,15
hmotnost 5% 4 0,20 4 0,20 1 0,05
tvar 5% 2 0,10 4 0,20 4 0,20
servis 10% 2 0,20 4 0,40 4 0,40
demontovatelnost 5% 3 0,15 4 0,20 4 0,20
cena 15% 3 0,45 4 0,60 3 0,45
soucet 3.05 3.90 3.75
pofradi 3. 1. 2.
dalSi postup ne ovéfit na trhu ne
Tab.3.: Rozhodovaci tabulka pro detailni hodnoceni konceptii

Vybér vitézného konceptu podle explicitnich a strukturovanych metod dopadl ve

prospéch navrhovaného modelu prevodovky a prevodové skiin€ ¢.1. Tato skiin bude dale

zkonstruovana a vyrobena. Na obr. 18. jsou zndzornény rozlozené dily nové prevodovky ¢.1. Je

zde vidét ulozeni sestavenych hiideli do viky, které je spojeno s motorem. Déle jsou zde vidét

tyto dily demontované. Na obr. 19 je znazornéna uz kompletni pfevodovka ¢.1 spojena

S motorem.
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e e——

Obr.18.: Demontovana prevodovka ¢.1

Obr. 19.: Smontovana prevodovka ¢.1
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6. DFX - metody pro detailni konstruovani

Soucasti inova¢niho procesu jsou samoziejmé i metody pro detailni konstruovani,
jejichz rozhodujici cast tvoii metody typu DFX (Design for X). kde X oznacuje oblast piisobeni
metod.

Cilem DFX metod je vytvofeni co mozna nejefektivnéjsiho modelu popisujiciho realny
produkéni proces. Metody DFX jsou vyuzivany zejména tviiré¢imi pracovniky v oblasti navrhu
vyrobku a jeho vyroby.

Metody typu DXF fesi vztah navrhovanych strojnich celkli s ohledem na jednoduchost,
snadnost a rychlost vyroby, montdze, demontdze, udrzovatelnosti apod. Konstrukéni prace,
stejné jako prace spojené s piipravou vyroby a technologii, ve velké mife determinuji, jak je
produkt vyrabén a co bude stat jeho vyroba. Je dokazano, ze naklady a cenu vyrobku ovlivnime
zejména konstrukénim feSenim vyrobku.

Obecné plati uméra, ze ¢im niz$i naklady, tim vétsi redlnéd Sance uspéchu v konkurenénim
boji. Aby bylo dosazeno tohoto cile musi konstrukce vyrobku a jednotlivé dily spliovat

naptiklad tyto pozadavky [2]:

e dily musi byt snadno vyrobitelné

e dily Ize levn¢ koupit

¢ maximalni pocet dilti by m¢l byt standardizovan

e dily by mély jit namontovat ,jednou rukou, slepym Cclovékem v boxerskych
rukavicich®

e dily by mély byt bez naro¢n¢ vyrobitelnych toleranci

¢ konstrukce by mély mit minimum spoji

e vyrobek lze vyrobit s pouzitim minimalniho poctu piipravki

e dily by m¢ly umoznit pfednastaveni orientace

e dily by mély byt asymetrické pro snadné vychystani

e dily by mély byt snadno uchopitelné a vlozitelné

e preference dilti z jednoho typu materialt

e dily by mély byt snadno demontovatelné

e dily by mély byt snadno a ekologicky recyklovatelné
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6.1 Metoda DFA

Montéz vyrobku je organizacné slozity a nakladny proces. K jeho zvladnuti je vyhodné
pouzit metodiku DFA (Design for Assembly) pro navrhovani soucasti s ohledem na jejich

montaz ) [2].

Sestaveni a funkce nové spojky

Bylo potteba udélat revolucni zménu v systému a funkci starého typu fazeni a ptivodni
konstrukce spojky. Nize je stru¢né¢ popsano nové feSeni a konstrukce spojky a ptilozeno
schéma jeji sestaveni (obr.20, 21 a 22).

Do vyvrtaného otvoru v htideli 1 se nasune tycka 2 s dirou kolmou na jeji osu tak, aby
osa této diry smétovala ve stejném sméru jako osa ovalného otvoru hiidele. Do diry v tycce 2
se nalisuje kolik 3, a to do polohy, kdy osa hiidele déli tento kolik na polovinu. V dal§im kroku
se nasune kolo 1. rychlostniho stupné a kolo 2. rychlostniho stupné v poloze jako je na obrazku.
V tomto stadiu pfijde celd tato sestava ulozit do ur€enych lozisek jiz nalisovanych v pouzdrech
a krouzcich usazenych do obou vik.

Na stran¢ kola 1. rychlostniho stupné 4 se do htidele 1 zasune pruzina 6, a to celé se
zaSroubuje Sroubem 8 s podlozkou 7. Tento Sroub zaroven slouzi k sekundarnimu nastaveni
pruziny vyvozujici tlak na zatfazeni druhého rychlostniho stupné.

Na stran€ kola 2. rychlostniho stupné 5, pfijde do hiidele 4 nasunout kolik 9, a
zaSroubovat Sroubem 10 a podlozkou 7. Pfi stlaeni tohoto koliku 9 dojde k zatazeni 1.
rychlostniho stupné a naopak ptfi jeho uvolnéni dojde , diky pruzin€ 6 na opacné strané,
k zatazeni 2. rychlostniho stupné. Pruzina 6 zéaroven zajistuje stal¢ zatazeni 2. rychlostniho

stupné pred jeho piipadném ,,vypadnuti®.
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Obr.20: Schéma sestaveni nové spojky
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Obr. 21: Detail sestaveni nové spojky

Posouzeni naroénosti montaze metodou LUCAS:

Nézev |poz. Funk.anal. Mont. analyza

Hiidel | 1 A 1.1 —1)
Tycka | 2 B 1.1

Kolik | 3 A 13 65 (1
Kolo 1 | 4 A 1.1 B4
Kolo2 | 5 A 1.1 24
PruZina, 6 A 1.1

Podlozka| 7 B 1.1

Podlozka 7 B 1.1

Sroub | 8 B 1.1

Kolik | 9 A 1.1

Sroub |10 B 1.1

Celkem| 11 6 12.7

Tab4.: Vyhodnoceni ndarocnosti montdze (optimalizovany vyrobek)

Bc. Zden¢k Basta Diplomova prace
-50 -



Fakulta Inovace pfevodovky a pfevodové
strojni skfiné pro invalidni vozik
Technicka univerzita v Liberci

A"komponenty _ 6 0005 — 54.5%
Z komponent 11

suma 12,7

Efektivnost navrhu sestavy =

Pomér pomocnych operaci = 2,1

" A" komponenty 6

B Zspoj.operacz' 32,4

6,0
" A" komponenty 6

Pomér spojovacich operaci

6.2 Metoda DFM

Dodrzovani principi metody DFM (Design for Manufacturing) lze dosahnout nizkych
vyrobnich nakladt. Mezi tyt principy patii [2]:

e Jednoduchost. Vyrobek s malym, poctem jednoduchych dild s kratkou vyrobni
frekvenci bude cenové vyhodny. Takovyto vyrobek ma snadny servis. Nepouzivejte
komplikované, nepiehledné a komplikované tvary.

e Standardni materialy a komponenty. Z hlediska vyroby je vhodné pouZzivat materialy
s komponenty s Sirokym uplatnénim, na které¢ je prisluSny vyrobni potencial. Je dobré
pouzivat standardni polotovary snadno objednatelné, s kratkymi Casovymi terminy
dodani.

e Standardizovany navrh konstrukce vyrobku. V ptipadé€, Ze se vyrabi nékolik druht
(typt) vyrobkl, je vhodné v navrhu téchto vyrobkll pouzit pro rizné typové tady
vyrobkl stejné komponenty, ¢imz lze uSetfit na ndkladech na méteni a testovani dild ve
vyrobé.

e Volné tolerovani. Volné tolerovani je v podstaté nazev pro netolerované rozméry. |
netolerované rozméry se viak musi vyrabét v dané toleranci ptislusné normy. Cim vyssi
piesnost rozmért dili bude piedepsana na vykrese, tim vyssi bude cena ve vyrobé.
Pozadované rozmérové piesnosti musi odpovidat i jakosti povrchu a hodnoty
geometrickych toleranci. Stupen piesnosti rozmérové tolerance je svdzan s jakosti

povrchu a geometrickymi uchylkami i s cenou.
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» Pii navrhovani dilt byla snaha o jejich jednoduchost. U mnoha dilt doslo k jejich
zjednoduseni, které je nejmarkantnéjsi u ramu a vik skiiné nové pirevodovky. Veskeré
dily jsou navrzeny ze standardnich materialti, s kratkymi ¢asovymi terminy dodani.
Veskeré presnosti rozméra dilti na vykrese jsou navrzeny tak, aby nebyla zapticinéna
jejich zbyte¢na vysoka cena, kterd je z hlediska jejich technologi¢nosti a funk¢nosti

nepotiebna.

6.3 Metoda DFE

Metoda Design for Environment (DFE) teSi problémy spojené s dopadem vyrobku na

zivotni prostiedi a je orientovana tiemi zakladnimi sméry [2]:

navrh vyrobku s ohledem na ekologickou vyrobu
e netoxické procesy a vyroby materidlu

e minimalni energetickou spotifebu

e minimalni vznik emisi

e minimalizace odpadu, zbytkl a vedlejs$ich produktii

navrh vyrobku s ohledem na ekologické baleni
e minimalni spotfeba materialu

e opétovné pouzitelné palety

e recyklovatelny obalovy material

e biologicky odbouratelny material

navrh vyrobku s ohledem na odvoz a recyklaci

e volit opétovné vyuzitelné, renovovatelné soucasti a sestavy

e vybér materidlu z obnovitelnych zdroji

e minimalizace toxicity

e nepouzivat vypliiovy materidl do plastl jako jsou skelna vldkna a uhlik

e minimalizovat pocet druht materidlu, barevné rozliSit odd¢€litelné druhy materialu
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o identifikace materidli k ulehceni t¥idéni

e konstruovat dily snadno demontovatelné a oddélitelné

e zamezit pouziti lepidel

e omezit kontaminaci lepidly, natéry pokovovani plastii

e snazit se pouzit recyklovatelné materidly ve smési snovym poprvé pouzitym
materidlem

e navrhovat vyrobek z hlediska minimalizace nakladt na ptipravu opravy

» Prevodova skfin je navrzena ze standardnich materialti, které jsou bez problémi
recyklovatelné a jejich vyroba je netoxickd. Také vznik odpadii a zbytkill je diky
pouzitym technologiim minimalni. Pfipadnému uniku maziva ze skiin€¢ je zamezeno
tésnicim tmelem. Skiifi je mozno demontovat do stejného stavu jako pred vlastni
montazi.

» Pouze u c¢pavkové nitridace nékterych dili neni zarucena absolutni ekologi¢nost.
Diivéjsi vyroba nitridovanych dilii a soucésti byla z pohledu ekologie nevyhovujici.
Nicméné v dnesni dobé moderni pfistroje zarucuji i pro tuto technologii kaleni povrchu

minimalni znecisténi ptirody nebo ovzdusi.
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7. Namahova analyza prevodové skiiné

Navrzend skiii ¢.1 byla podrobena zatizeni, které¢ plsobi pii chodu ptfevodovky
v mistech ulozeni lozisek, a skrze né se tyto sily prenasSeji do stén skiiné. V celé prevodovce
jsou pouzita kulickova loziska, kdy 5 lozisek je ulozeno v pouzdrech a krouzkach ve skiini bod
B, C, D, E, F (obr.20 a 21) a jedno lozisko je v motoru, ze kterého jsou pfenaseny sily v bodé
A. Vysledné sily pusobici v téchto bodech, jsou v nésledujicich strankach vypocitany, shrnuty a

nakonec jsou zaneseny do modelu skiiné v programu Ansys WorkBench 10.0.

Zatizeni od hnaci
hfidele

Zatizeni od motoru
a pastorku

Zatizeni od predlohové
hfidele

Obr.21.: Zatizeni od hrideli na viko - pravé
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Zatizeni od hnaci
hfidele

Zatizeni od motoru
a pastorku

Zatizeni od predlohové
hfidele

Obr.22.: Zatizeni od hiideli na viko - levé
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7.1 Vypocet sil v uloZeni

Pti vypoctech sil ptsobicich v ulozeni vychazim z vysledkt ze zatizeni v ozubeni, které
jsou vysledkem pii modelovani v programu Pro ENGINEER Wildfire 2.0 — studentska verze.
Na zéklad¢ téchto tdaji jsou odvozeny vSechny nésledujici sily plsobici v ozubeni a jsou

prendseny az do skiiné prevodovky, jak je uvedeno v nasledujicich vypoctech.

Pastorek:

Sily piisobici od motoru (sila Frm) a pastorku (bod 1) do skiiné pfevodovky (bod A a B).

F,=334,IN

F, =131,8N
Zatizeni v ozubeni BODI1 —

F, =121,6N

F =379,3N
[, =25mm
[, =49,5mm
[, =13,5mm
s, =4,79mm
X 4

F"Tl
D A . = >
y. — Z I l2 S1 |3 é’Ba
Fri
Rax 11
‘7 ,_,H Rsx
Fu' F&‘I
Obr.23.: Zetizeni v ose X
z:
F;zl + RBa = O
R, =-121,6N
Ry, =-121,6 N
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X

R, +F,+R, =0

M,

F,.(L+L)+F, s, +R, ([, +1,+1)=0

—F,(l+1,)-F,.s, —-131,8.0,0745-121,6.0,019

RBx = r =
L+0L+1 0,088
R, - -9,82-2,31 _ 137N
0,088
R, =-F,-R, =-131,8+137=5,2N
R, =52N
R, =-137N
Frm
FiT
X z I Iz Fﬁ‘ < Ia -
Ra;
Y RB}»‘
Obr.24.: Zetizeni v ose y
y:
RAy _Frm +F;1 +RBy = 0
E
-F, -11+F;1-(11 + lz) + RBy (11 + lz + 13) =0
_E, L ~F,(,+1) _5-24,
» L+1,+1, 0,088
R, =-226,IN
R, =F, —F, —Ry =200-334,1+226,1 =92N
R, =92N
R, =-226,IN
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Vysledné sily:

R, =R, +R,’ =52 +92* =92N

Ry, =R, +Ry? =\-137" +(-226,1)* = 262N

R, =92N
R, =262N
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Piedlohova htidel: 1.rychlostni stupen

Sily piisobici od ptedlohové hiidele do skiin€ ptevodovky (bod C a D). Zde plisobi dvé sily
zaroven. Sila od ozubeného kola pohdnéného pastorkem (bod 1) a sila od zatazeného 1.

rychlostniho stupné bod 2).

F, =334,IN
F, =13L8N
Zatizeni v ozubeni BOD1 —
F =121,6N
F =379,3N
F,=1202,8N
F,=272,2N
Zatizeni v ozubeni BOD2 —
F,=437,8N
F,=13655N
L, =11,5mm
[, =46,5mm
[, =14,2mm
s, =7,3mm

s, =27,1mm

Fa1 ~1
=¥} Fu
X 4 ‘
1 C D >
y . z I+ 6 Roa
R’CT
Ror
Obr.25.: ZetiZeni v ose X
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zZ.

Ry, —F,+F,=0

Ry, =F,-F,

R,, =121,6-437,8=-316,2N

R, =-316,2N
Fa1 T
X
S3
Fri
E-f- z ls le
Roex
FIZ RD;{
Obr.26: Zetizeni v ose X
X:

Cx_F;Z_F;‘l +RDx =0
M

c-

-F,l,+F, s;—F (I, +)+R, (I, +1;+1,)=0
R _Fy L - Fs+ F (G +1) 1202,8.0,0115-121,6.0,0271+131,8(0,0115+0,0465)
b I+ +1, 0,0722
R, - 13,832-3,295+7,64 _ 2SN
0,0722

R, =F,+F,—R, =1202,8+131,8—251=1083,6N

R., =1083,6N
R, =25IN
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2 FaZ

Frz

Rey Fu

RDy
Obr.27.: Zetizeni v ose Yy

e

RCy_F‘2_F;1+RDy =0

M. :

—F,s,—F,l,—F,.(,+[)+R, ([,++])=0

F,s,+F, I, +F, .(,+1) 437,8.0,0073+474,2.0,0115+334,1.(0,0115+0,0465)

R. =
b I+ +1, 0,0722
3,19+5,45+19,38
Ry, =2H2 41038 _qeq 1y
0,0722

Re, =F,+F,—R, =474,2+334,1-388,1=420,2N
R,, =420,2N
R,, =388,IN

Vysledné sily:

Re, =\JRe +Re,? =1/1083,6° +420,2* =1162N

Ry, =R, +R,* =251 +388,1’ =462N
R, =1162N
R, =462N
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Piedlohova htidel: 2.rychlostni stupen

Sily piisobici od ptedlohové hiidele do skiin€ ptevodovky (bod C a D). Zde plisobi dvé sily
zaroven. Sila od ozubeného kola pohdnéného pastorkem (bod 1) a sila od zatfazeného 2.

rychlostniho stupné (bod 2).

F,=334,IN
o ) F, =1318N
Zatizeni v ozubeni BOD1 —
F =121,6N
F =379,3N
F, =490N
o ) . F,=1932N
Zatizeni v ozubeni BOD2" — )
F ., =178,4N
F, =556,3N
[,'=43,7Tmm
[;'=14,3mm
[y =14,2mm
s, =17,96mm
s, =27,1mm
Fa1 1
X 7 -
D C ‘ D_
y : e ls ls Rpa
RCr szr Rﬂrr
Obr.28.: Zetizeni v ose X
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z:
RDa' —-F, +F;2,= 0
RDa’ =F, - Ezzr
RDa' =121,6—-178,4=-56,8N
R, =-56,8N
Fa1 1
x :r.
S3
Fr1
Lk N C 2 D
y¥ z |4- I5' le
Rex .
. Fe Rox
Obr.29.: ZetiZeni v ose X
X:
RCx' _Ezr _Frl + RDx' =0
MC' :

_szr-l4 ,+Fal's3 - Frl-(l4 ’+ls )+ RDx’(l4 ’+ls ’+l()) =0
. F,~F, s, +F,.(L/+L) 490.0,0437-121,6.0,0271+131,8(0,0437 +0,0143)

RDx
L+ +1 0,0722
R, - 21.4-3,295+7,64 —356,6N
0,0722

R, =F, +F,—R, =490+131,8-356,6=265,2N

R. =2652N
R, =356,6N
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2 Faz
1 >
Y sz
Fr2'\f

b c 1 D

- - r
x z la Is le .

Roy’
Obr.30.: Zetizeni v ose y

y:
RCy —-F, -F, +RDy =0
M, :

—F,, 8, =F, 1, =F,.(I,+I,)+ R, (I, +I;'+1)=0
F, s, +F, 1+F, (") 178,4.0,01796+193,2.0,0437 +334,1.(0,0437 +0,0143)

R
b 1, +1+, 0,0722
R~ 3,2+8,44+19,38 _ 429, 6N
g 0,0722

R, =F, +F,—R, =193,2+334,1-429,6=97,7N
R, =97,7N
R, =429,6N

Vysledné sily:

R., =Ry, > +Ry,* =/265,2*+97,7* = 283N

R, =Ry +R,* =\356,6" +429,6" =558N
R, =283N
R, =558N
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Hnaci htidel: 1.rychlostni stupen

Sily ptsobici od hnaci hiidele do skiiné ptevodovky (bod E a F). Zde plisobi dvé sily zarover.

Sila od ozubeného kola 1. rychlostniho stupné¢ bod (2) a sila od fetézového kola Ft, zde

uvazujeme pouze te¢nou silu od fetézového kola.

F, =1202,8N
F,=4742N

Zatizeni v ozubeni BOD2 — F,, =437,8N

F,=1365,5N

E. =1012N
[, =11,5mm
[y =56,7mm
ly =30mm
s, =42,6mm
s =128,5mm
R Fi
Rey v
Y
P E Rea
< - 7k ls e~ b
FrZ st
2
E .: ‘.:
Fe
Obr.31.: Zetizeni v ose Yy
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z:

—F,+R;, =0

Ry, =F,

R., =-437,8N

y:

“Rp +F,—R, +F,=0
M, :

F,l,—F,s,

R

— Ry, (L+ L)+ F.(L+,+1)=0
F,L-F,s,+F..(I,++1) 5,45-18,65+99,4

E L+

R, =1263,9N

0,0682

R, =F, Ry, +F, =474,2-1263,9+1012 = 222,3N

R, =—437,8N

R, =222,3N
R,, =1263,9N

Fi
S

X1 S5

Fr2

— Y e le
Fr

Obr.32.: Zatizeni v ose X
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X
_REx
M, :
—F, L —R,.(L+1)=0
_ —F,l, -1202,8.0,0115
UL+l 0,0682

R, =—F,—R, =-1202,8+202,8 = —1000N

Ex t2

_Fzz_RFx =0

= -202,8N

Vysledné sily:

Ry, =Ry’ +Ry,? =+-1000° +222,3* =1024N

Ry, =Ry’ +Ry,? =1/-202,8 +1263,9° =1280N

Hnaci htidel: 2.rychlostni stupeii

R, =—1000N
R, =-202,8N
R, =1024N
R, =1280N

Sily piisobici od hnaci hiidele do skiin¢ pfevodovky (bod E a F). Zde piisobi dvé sily zaroven.

Sila od ozubeného kola 2. rychlostniho stupné bod (2) a sila od fetézového kola Ft, zde

uvazujeme pouze te¢nou silu od fetézového kola.

Bc. Zdenék Basta
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F,’=490N
F,=193,2N
Zatizeni v ozubeni BOD2" — F,'=178,4N
F,'=556,3N
F,=1012N

[,’=43,5mm
l,;'=24,Tmm

ly =30mm

s, =31,925mm

s, =28,5mm

. Rey F#
Rey ”
Y 4
) Rra”
< z & I & A I
>S4
Fi2
1. 2
Fa.?. - F'z’
Obr.33.: Zatizeni v ose 'y
z:
-F,+R,,'=0
R, =F,
R, =-178,4N
R, '=-178,4N
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V!

_REy ,+Fr2’_RFy ’+F;i = 0

M,

F, L'=F, s,/= Ry, (I,’+) + F,,.([,'+,+1,) = 0

R F, L-F, s/ +F,(,++l) 84-57+99,4

o L+l 0,0682
R, '=1497N
Ry, '=F,, =R, +F,=193,2-1497+1012 = -291,8N

R, '=-291,8N
R, '=1497TN
— F#
. Rex \p
Rex '
X S5
=

2 |
| .
y Z I? Faz |& STTTTTTF Ia

Fo’
Obr.34.: Zatizeni v ose X
X:
_REx ,_F;Z’_RFX = 0
M, :
_52,-17 ,_RFx,‘(l7 ’+lg =0
-F.,'.l,” —490.
- Th l? _ 490.0,0435 —_312.5N
L+l 0,0682
R, '=-F,-R,'=-490+312,5=-177,5N
R, '=-177,5N
R, '=-312,5N
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Ry =Ry’ + Ry =/-177,5" ~291,8* =342N

Ry \[Ro + Ry} =y-312,5" +1497* =1529N

R, '=342N
R, =1529N
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8 Analyza pomoci Ansys WorkBench 10.0

Pti provozu invalidniho voziku je z 95% vyuZzivan 2. rychlostni stupen, kdy 1.
rychlostni stupen slouzi prevazné pii provozu v terénu, lese, prudkém stoupani, nebo tieba pti
najezdu na chodnik. Z tohoto diivodu miizeme povazovat sily ptsobici na skiin pfevodovky od
2. rychlostniho stupné za rozhodujici pro jeji zZivotnost.

8.1 Vysledné sily pri 2. rychlostnim stupni

Vysledné sily plisobici v bodech A, B, C, D, E a F, pii zatazeném 2. rychlostnim stupni.

R, =0N R,, =-56,8N

Bod A: R, =5,2N Bod D: R, =356,6 N
R, =92N R, =429,6N
Ry, =—121,6N R,,=0N

Bod B: R, =-137N Bod E: R, =-177,5N
Ry, =-226,IN R, =-291,8N
R.,=0N R, =—-178,4N

Bod C: R., =265,2N Bod F: R, =-312,5N
R, =97,7N R, =1497TN

Vypocty byly provedeny za téchto podminek:
Skiin prevodovky je zvolena jako pevné spojeny ,,slepeny* celek. Ve skutecnosti je
skiin seSroubovana 7 Srouby. Spodni deska je pevné uloZena.
Zatizeni je hmotnosti motoru, krouticim momentem v bodech A, B, C, D, E, F, osovymi
silami a te¢nou silou od fetézu.

Vysledky vypoctl stavajiciho feSeni metodou kone¢nych prvki jsou na nasledujicich

obrazcich:
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8.1.1 Ekvivalentni namahani - 2.rychlostni stupen

x1.e’ Pa
Max:1.209.¢" Pa
Min:4,389.¢"' Pa

Equivalent (von-Mises) Stress
x 1e7 Pa

Ma: 1,209e+007
Min: 4.38%+001

2008{4/15 11:55

1,209
1,000
0,590
0,780
0,670
0,560
0,450
0,340
0,230
0,120
0,010

4,3%-006

0.000 0.080 0.100 ()
I 20 a0

0.028 0.075

Obr.35.: Ekvivalentni namahani — viko vstupni (od motoru)
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x1.e’ Pa
Max :1.209.¢" Pa
Min:4,389.¢"' Pa

Equivalent (vwon-Mises) Stress
x 1e7 Pa

Ma: 1,209e+007
Min: 4.389%+001

2008415 11:54

1,209
1,000
0,890
0,780
0,670
0,560
0,450
0,340
0,230
0,120
0,010

4,3%92-006

0.025 0.075

Obr.36.: Ekvivalentni namahani — viko vystupni (k retézu)
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8.1.2 Totalni deformace - 2.rychlostni stupen

x1.e”m

Max:7.196.¢°m

Min:0,000.e"m

ASTST)

Max: 7.196e-006
Min: 0.000e+000
2008/4/15 11:55

0,720
I 0,640
| 0,560
L| 0,480
Ll 0,400
| 0,320

L{ 0,240

0,160

I 0,080
0

0.000 0.050 0.100 ()
I 20 a0

0.025 0.075

Obr.37.: Totalni deformace — viko vstupni (od motoru)
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x1.e’m
Max:7.196.¢ °m
Min:0,000.e"m

Taotal Deformation
x1e-Sm
Max: 7.196e-006
Min: 0.000e+000
2008/4/15 11:55

0,720
I 0,640
| 0,560
L| o0,4e0
0,400

I 0,320

L{ 0,240

0,160
0,080

1]

0.000 0.050 0.100 (m) 3
I T

0.025 0.075

Obr.38.: Totalni deformace — viko vystupni (k retézu)
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8.1.3 Smérova deformace - 2.rychlostni stupen

x1.e’m
Max:8.122.¢ ' m
Min:—1,069.¢ °m

Directional Deformation { % Axis )
x1e-Sm

Max: §,122-007
Min: -1,06%-006
2008415 11:56

0,081
0,060
0,039
0,019
-0,002
-0,023
-0,044
0,065
-0,086

0,107

z
0.000 0.050 0.100 (m)
I .
0.025 0.075
Obr.39.: Smérova deformace — viko vstupni (od motoru)
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x1.e”m
Max:8.122.¢"'m
Min:—1,069.¢ °m

Directional Deformation { ¥ Axis )
x1e-Sm

Max: 8. 122e-007
Min: -1,06%-006
2005415 11:55

0,081
0,060
0,039
0,019
-0,002
0,023
-0,044
0,065
-0,086

0,107

0.000 0.050 0.100 (m)
I T

0.025 0.075

Obr.40.: Smérova deformace — viko vystupni (k retézu)
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8.2 Vysledné sily pri 1. rychlostnim stupni

Ptiblizné v 5% provozu invalidniho voziku Eivo je vyuzivan 1. rychlostni stupen slouzici

pievazné pro provoz v terénu, lese, prudkém stoupani, nebo tieba pii najezdu na chodnik.

Vysledné sily plisobici v bodech A, B, C, D, E a F, pfi zafazeném 1. rychlostnim stupni.

R, =0N

Bod A: R, =5,2N
R, =92N
R, =-121,6N

Bod B: R, =-137N
Ry, =-226,IN
R., =0N

Bod C: R, =1083,6 N
R., =420,2N

Vypocty byly provedeny za téchto podminek:

R,, =-316,2N
Bod D: R, =25IN
R, =388,IN
R, =0N
Bod E: R, =-1000N
R, =222,3N
R,, =-437,8N

Bod F: R, =-202,8N
R, =1263,9N

Skiin prevodovky je zvolena jako pevné spojeny ,,slepeny* celek. Ve skutecnosti je

skiin seSroubovéana 7 Srouby. Spodni deska je pevné ulozena.

Zatizeni je hmotnosti motoru, krouticim momentem v bodech A, B, C, D, E, F, osovymi

silami a te¢nou silou od fetézu.

Vysledky vypocti stavajiciho feSeni metodou kone¢nych prvki jsou na nasledujicich

obrazcich:
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8.2.1 Ekvivalentni namahani - 1.rychlostni stupen

x1.e' Pa
Max:2.012.¢"" Pa
Min:3,390.e"' Pa

Equivalent (vwon-Mises) Stress
x 1e7 Pa

Max: 2,012e+007
Min: 3.390e+001

2008415 12:06

2,012
1,000
0,890
0,780
0,670
0,560
0,450
0,340
0,230
0,120
0,010

3,3%92-006

0.000 0.050 0.100 ()
I 2 a0

0.025 0.075

Obr.41.: Ekvivalentni namahani — viko vstupni (od motoru)
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x1.e' Pa
Max:2.012.¢"" Pa
Min:3,390.e"' Pa

Equivalent {von-Mises) Stress
x 1e7 Pa

Max: 2.012e+007
Min: 3.390e+001

2005415 12:06

2,012
1,000
0,890
0,780
0,670
0,560
0,450
0,340
0,230
0,120
0,010

3,3%92-006

0.000 0.050 0.100 (m)
I T

0.025 0.075

Obr.42.: Ekvivalentni namahani — viko vystupni (k retézu)
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8.2.2 Totalni deformace - 1.rychlostni stupen

x1.e*m
Max:1.835.¢°m
Min:0,000."m

Total Deformation ANSYS]O.O

B o0 WORKBENCH

Max: 1.835e-005
Min: 0.000e+000
2008/4/15 12:06

0,183
I 0,163
L 0,143
Ll o122
Ll 0,102
| 0,082

| 0,061

0,041

I 0,020
i

b
® x
Z
0.000 0.050 0.100 (m)
I .
0.025 0.075
Obr.43.: Totalni deformace — viko vstupni (od motoru)
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x1.e*m
Max:1.835.¢7°m
Min:0,000."m

Taotal Deformation
¥ le-4m
Max: 1.535e-005
Min: 0.000e+000
2008/{4/15 12:06

0,183
0,163
0,143
0,122
0,102
0,082
0,061
0,041

0,020

LI
b
0.000 0.050 0.100 (m)
[ e S—
0.025 0.075
Obr.44: Totalni deformace — viko vystupni (k retézu)
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8.2.3 Smérova deformace - 1.rychlostni stupen

x1.e’m
Max :2.543.¢ °m
Min:-2,546.¢ °m

Directional Deformation { % Axis )
x1le-5m

Max: 2,543e-006

Min: -2.546e-006
2008415 12:07

0,254
0,198
0,141
0,085
0,028
-0,028
0,05
0,142
0,198

0,255

0.000 0.080 0.100 ()
I 2 a0

0.028 0.075

Obr.45.: Smérova deformace — viko vstupni (od motoru)
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x1.e’m
Max:2.543.¢ °m
Min:-2,546.¢ °m

Directional Deformation { ¥ Axis )
x1e-Sm
Max: 2.543e-006
Min: -2,546e-006
2005415 12:06

0,254
0,198
0,141
0,085
0,028
0,028
-0,085
0,142
0,198

0,255

0.000 0.050 0.100 (m)
I .

0.025 0.075

Obr.46.: Smerova deformace — viko vystupni (k retézu)
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9 Zavér

V diplomové praci byla disledné popsana ptivodni pfevodovka pouzivana pro invalidni
vozik Eivo. Je zfejmé, ze pivodné navrzena pievodovka byla z konstrukéniho,
technologického, bezpe¢nostniho 1 ekonomického hlediska absolutné nevyhovujici. Bylo
snahou vétSinu Spatnych vlastnosti pievodovky odhalit a popsat tak, aby bylo mozZné tyto
vlastnosti v nasledujicich krocich vylepSovat nebo inovovat.

Dalsim krokem bylo navrhnout a zkonstruovat inovovanou pievodovku a pifevodovou
skiinl. Pro tuto inovaci byly pouZzity moderni metodické postupy, které slouzi k maximalnimu
vyuziti dostupnych prostiedkil, informaci a zapojeni vice lidi do vyvoje tzv. ,,tymové prace®,
coz je jedina cesta k pfekondvani nepiekonatelného a uspokojeni souc¢asného zakaznika. Na
zakladé téchto postupii byla na zavér prace navrzena a zkonstruovana nova prevodovka a
prevodova skiin.

Byl navrZen novy systém fazeni, jak je uvedeno v kapitole 6.1. Tento systém zarucuje
mnohem vétsi spolehlivost pti fazeni a vétsi bezpecnost pii provozu. Zde je vSak zapotiebi
pfipomenout, Ze na tom, aby pfevodovka méla maximalni moznou funkcnost a bezpecnost pti
provozu, je zapotiebi nadale pracovat, coz je diilezité zeyména pro bezpecnost zdkaznika ¢i
obsluhy.

Takto navrzena pievodovka a pievodova skiin splituje pozadavky firmy O.K. Stavebni
s.r.o.na minimalni velikost pfevodovky v ose zadni napravy, kdy se podatilo sniZit tento rozmér
z puvodnich 152mm na soucasné 102mm. Také naroky na kooperaci se vyrazné snizily, nebot’
v soucasné dobé¢ se Ize vétsinu dild vyrabét ve vlastni firmé a nemusi se spoléhat na ostatni
vyrobce.

Vysledky deformacni zkousky ukazuji, ze sily ptisobici v pfevodovce nejsou velkého
charakteru a na pfevodovku nemaji velky vliv z hlediska jejiho poskozeni, jak ukazuji vysledky
v kapitole 8.

Je ziejmé, Ze takto navrzend pirevodovka je pro firmu O.K. Stavebni s.r.o. jedna
z finan¢né nejuspornéjsich variant. Na druhou stranu je zapotiebi na vyvoji prevodovky nadale
pracovat a kroky potfebné k dosazeni konkurenceschopného vyrobku, tak jak jsou uvedeny
v diplomové praci, neustale dokola opakovat, a tim prevodovku vylepSovat.

V soucasné dobé€ jsou jiz vyrobeny dvé takto navrzené pievodovky, které jsou plné

funk¢ni, obé jsou namontovany do invalidnich vozikl. Jeden vozik je prodan zakaznikovi.
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