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Formulace feSeného problému

Cilem projektu je navrhnout a zkonstruovat prototyp vozidla (hydromobilu), které bude pohdnéno tlakovou
kapalinou z vakovych zasobnikl. Termin dokoncéeni vozidla je stanoven na den 3. 10. 2011, kdy zacina
Mezinarodni strojirensky veletrh v Brné. Hydromobil zde bude slouZit jako reklamni vozidlo, na némz bude
prezentovano funkeni hydraulické zapojeni, pouzivané pfi hydrostatické rekuperaci kinetické energie, za
Ucelem Uspory paliva (tzv. Hydraulic regenerative braking). Pouzité hydraulické prvky budou od firmy Bosch
Rexroth. Vozidlo bude prezentovat pouze ¢ast, kdy je vyuZivana naakumulovana energie k rozjezdu vozidla.
Zde nebude dochéazet k ukladani paliva pfi brzdéni z toho divodu, Ze vozidlo nebude dosahovat dostatecné
velké hmotnosti a rychlosti, kdy by bylo moZzné uchovat dostate€Cné mnozstvi energie, kterd by se nasledné
pouzila pfi rozjezdu. Tento problém bude feSen pomoci pfidavného elektromotoru s hydraulickym Cerpadlem,
kterym se budou plnit vakové zasobniky a vyfesi se tak prvni ¢ast - ukladani paliva. Ovladani hydromobilu
bude feSeno radiovym (RC) dalkovym fizenim. TudiZ bude nutné opatfit jednotlivé mechanické prvky (fizeni,
brzd a Ffazeni) odpovidajicimi elektrickymi servopohony. V hydraulickém pfevodu budou instalovany elektricky
ovladané fidici a pojistné ventily. Komunikaci, mezi jednotlivymi ovladacimi prvky a fizenim (vysilackou),
zajisti fidici jednotka umisténa na vozidle. Vozidlo bude ovladano pomoci RC vysilacky. Na projektu
spolupracuji s Bc. Michalem Stodoldkem, jehoz Ukolem je navrzeni konstruk¢ni ¢asti. Zhotoveni 3D modelu



ramu vozidla a feSeni dalSich konstruk&nich Casti (napf. Fizeni, brzdného systému, volba jednotlivych
servopohonl a jejich vypoctd a zapojeni). Navrh hydraulického zapojeni a prevodové Casti je feSen v této
diplomové préci. Hlavni ddraz je kladen na vypocet potfebného krouticiho momentu na hydromobilu pro
rozjezd vozidla a na spravné rozlozeni sil v pfevodové Casti. Ram karosérie bude vyroben ve spolupraci s
Ing. lvem Magalem, ktery zhotovi kapotaz z PVC desek na nami navrhnutou kostru karoserie. Opatfi i nastfik

a polepy.
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Cil prace

Hlavnim cilem prace je navrh experimentalniho vozidla s hydraulickym pohonem, zaloZenym na systému
mechanicko-hydraulické rekuperace kinetické energie. Vozidlo bude pouzivat energii z hydraulicko-plynového
akumulatoru pfi rozjezdu a pohybu vozidla.

Dilci cile
DilCi cile préace:

* Navrh a vypocet hydraulického obvodu

* Vypocet a konstrukce zadni pohonné osy

» Navrh a konstrukce prevodového ustroji

» Konstrukce preCerpavaci olejové nadrZze a vybér vhodného Cerpadla
« Rozmisténi hydraulickych komponent(

» Urc€eni potfebné sily pro fazeni (zpétny chod)

Zaver

V této diplomové préci je feSen navrh a vypocet jednotlivych &asti vozidla, pohanéného tlakovou kapalinou.
Nejprve byl vytvofen navrh konstrukce vozidla a princip hydraulického pohonu. Nosny ram vozidla je vyroben
z ocelovych ¢étyrhrannych profilll. RAma je v predni ¢asti osazen zkradcenym hifebenovym fizenim z automobilu
Skoda Favorit. Zaklad zadniho pohonu tvofi upravena osa ze &tyfkolky Ikarus 150. Tato osa byla rozdélena z
plvodné obou soucasné pohanénych kol na pohon pouze jednoho kola. Druhé zadni kolo je vleGené. Vyiesila
se tim nutnost pouzit diferencialni prfevodovku v pfipadé obou hnanych kol. V pfedni €asti jsou pouzita kola
skitrova a v zadni kola univerzalni, bézné pouzivana u zahradnich malotraktor(l. Hydraulické brzdy, pouzité
ze ctyrkolek, jsou rozdéleny do zadniho a predniho brzdového okruhu. Vozidlo pohani axialni pistovy
hydromotor o objemu 16 cm3, ktery vytvari kroutici moment az 56 Nm. Tento kroutici moment je pfenasen
dvoustupriovym fetézovym pfevodem na zadni hnané kolo. Poté, co byl propocitan fetézovy prevod, ktery byl
lehce poddimenzovan z dlvodu snahy o mensi hmotnosti prfevodu. Nasledoval vypocet hfideli a loZisek.
Zadna ze soucasti pohonu nebyla pocitana na Unavu materialu, protoZe se jedna o prototyp vozu, které
najezdi jen nékolik desitek hodin. Maximalni rychlost vozu je omezena na 5 km/h. Maximalni tlak v obvodu
dosahuje 250 bar. Bezpecnost hydraulického obvodu je zajisténa trojici bezpecnostnich prvkl v obvodu a to
bezpecnostnim blokem za vakovymi zasobniky, pfepoustécim a bezpecnostnim ventilem. VeSkeré
hydraulické prvky, pouzité v hydromobilu, dodala firma Bosch Rexroth, kter4d podporovala cely projekt.
Veskeré vypocty a konstrukce jednotlivych Casti navazuji na praci mého kolegy Bc. Michala Stodolaka [20].
Vyroba vozidla, kromé& ramu (ten byl vyrabén v dilnach UK), probihala ve firmé& Bosch Rexroth. Na realizaci
vozidla jsem se aktivné podilel s kolegou. V prlibé&hu praci operativné fesili a konzultovali vyskytlé problémy s
naSim vedoucim prof. RNDr. Ing. Josefem Nevrlym, CSc. a zaméstnanci firmy Bosch Rexroth.

Byl navrZzen a zkonstruovan funkéni prototyp vozidla -hydromobilu. Prototyp byl konstruovan a vyrabén ve
zkraceném terminu od 1. 3. 2011 do 3. 10. 2011, nebot jeho dokoneni bylo limitovano zacatkem
Mezinarodniho strojirenského veletrhu. Na Mezinarodnim strojirenském veletrhu v Brné, konaném ve dnech
3. — 7. 10. 2011, byl hydromobil s Uspéchem pfedvadén. Vozidlo prezentovalo funkéni systém zapojeni
hydraulické rekuperace u téZzkych nakladnich vozidel, za coz sklidilo veliky ohlas, jak od ucastnik veletrhu,
tak od firmy Bosch Rexroth, ¢imz byly spinény veSkeré cile prace. Zajem o projekt projevily také média a byli
jsme pozvani i do televizniho vysilani. V soucasné dobé je vozidlo vystaveno ve firmé Bosch Rexroth.



Pfi dalSim zdokonalovani hydromobilu by bylo vhodné provést celkové odlehCeni rdmu (napfiklad vyrobou
z hlinikovych slitin). Dale by se dala zlepSit ovladatelnost vozu, pfedevSim Upravou zataCeni. Zataceni,
instalované na tomto prototypovém vozidle, ma pomalou odezvu fizeni a pro nezaSkoleného operatora je
znacné problematické. P¥i zatoCeni je vzdy nutné urCity Casovy okamzik pockat, neZz kola zatoci, aby se
pokracovalo poZzadovanym smérem. Tento problém by se mohl vyfeSit napfiklad vyménou rychlejSiho
servomotoru zataceni. Hlavni Gpravy by bylo mozné provést na hydraulickém okruhu a to pfedevSim v oblasti
vhodnéjsiho vybéru jednotlivych hydraulickych ¢len, pro zvySeni G¢innosti celého okruhu. Tento vybér by se
provadél napriklad na zakladé matematického modelu, vypracovaného na zakladé funkénich charakteristik
hydraulickych prvk{. Soucasny hydraulicky obvod je sestaven z hlediska funkéniho bez ohledu na Gg¢innost a
ztraty v obvodu. Pfi dalSich Gpravach na voze, pfi zvySeni maximalni rychlosti, za pfedpokladu vylepSeného
zataceni, by se dalo uvazovat o zapojeni prvni faze rekuperace do hydraulického obvodu, tou by bylo
akumulovani kinetické energie z brzdéni.



