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ANOTACE

Prace se zabyva navrhem a konstrukci funk¢ni elektrické motokary. Hlavni zaméfeni pfi navrhu
a konstrukci bylo na klicové prvky, jako je ram, podvozek, pohonnd jednotka, elektrické
komponenty, fizeni a zadni osa.
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1 Stavba

Takto konstrukéné slozity projekt jsme si vybrali, protoZe jsme méli moZnost ho uskutecnit ve
firmé Kronus kovovyroba, kterou vlastni otec MatyaSe Kronuse. Ta se zamétuje pfedevSim na
vyrobu z profilové oceli a plechi. Z tohoto diivodu jsme méli veskery materidl zdarma, ale
museli jsme se snaZit vyuzivat zbytky z ostatni vyroby. Kdybychom tento material museli
kupovat sami, tak by cena za n¢j byla ptiblizné¢ 3000 K¢. Pii vyrobé dilii pro rdm motokary
jsme pouzivali pilu na profilovou ocel, CNC vysekavacku plechii, CNC ohranovaci lis na
ohybani plechtl, pasovou brusku, tthlovou brusku a soustruh. V jiné kovovyrob¢ jsme si také
museli nechat vypalit na CNC laserové fezacce plech na ptfipevnéni motoru a ozubené kolo,
protoZze jsme ho potfebovali mit vyrobeny z plechu tloustky 5 mm, ktery je uz pfili§ silny pro
CNC vysekavacku. Pripravené dily jsme piivafovali pomoci svatfecky typu MIG nebo pomoci
laserové svarecky. Pro povrchovou upravu konstrukce jsme zvolili elektrostatické lakovani
praSkovou barvou, ktera se nasledné vypéka v peci pii teploté 200 °C. VétSinu vyrobnich
procest jsme se ucili pfi vyrob€, a mnoho dild jsme také navrhovali aZ pii vyrobé€, protoze
nekteré Casti je jednodussi nejdiive vyrobit a az poté nakreslit. Pro box na baterii a elektrolyt
jsme pouzili 3D tisk z materidlu PETG abychom zajistili to, Ze tyto dily nebudou vodivé a
nevznikne zkrat. Pro propajeni kabeli k médénym kouskim plechu jsme si museli koupit
klempifskou pajku s dostatecnym tepelnym vykonem, aby se cin prolil a pevné drzel. Kromé
ramu, na ktery jsme méli materidl zdarma, se ndm podaftilo sehnat i hydraulickou brzdu, kulové
klouby pro fizeni a ptedni kola z nepojizdné ¢tytkolky. Tyto dily by nové staly i n¢kolik tisic
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korun. Lithiovy akumulétor s parametry toho naSeho by stal 10 000 K¢, ale protoze ten nas je
vyrobeny z ¢lanku z jiz pouzitych elektronickych cigaret, tak byl zdarma. Motor nas stal 2000
K¢, klempitska pajka 700 K¢, cin 500 K&, dveé 200 A relé 600 K¢, filament pro 3D tiskarnu
1000 K¢, loziska 1500 K¢, Arduino Uno 300 K¢, zadni osa 300 K¢ a dily vyrobené na laserové
fezacce 500 k&. Celkem nas tedy vySla minimalné na 7600 K¢&, ale kdybychom neméli nékteré
drahé ¢asti zdarma, tak by vysla na alespoii 23 000 K¢&. Celkové ndm vyroba konstrukce zabrala
300 hodin, navrh konstrukce a vykresova dokumentace 60 hodin, pfiprava ¢lankl a vyroba
akumuldtoru 80 hodin, programovéani a vyroba nabijecky 10 hodin, ndvrh a realizace
elektroinstalace 30 hodin. To je celkem 480 hodin stravenych na tomto projektu.

2 Casti konstrukce
2.1 Pedal akcelerace

U pedalu akcelerace jsme si dali za ukol, aby fungoval podobné jako u auta s automatickou
pievodovkou, a nebylo potieba fesit dalsi spinace. Zacali jsme konstrukei Casti, ve které bude
probihat elektrolyza a kde se podle vzdalenosti dvou elektrod bude ménit elektricky odpor
obvodu, a tim 1 vykon motoru. Nejdiive jsme si pomoci Ohmova zakonu vypocitali, jaky
minimalni odpor bude muset tento proménny elektrolyticky rezistor mit, aby obvodem mohl
pii napéti 12 V protékat proud 300 A nutny pro chod motoru. Ziskali jsme postupnym
dosazenim R =12/300 Q = 0,04 Q. S vyuzitim vztahu R =1/ ¢S, kde 1 je vzdalenost elektrod
od sebe, S plocha elektrod ponofena v elektrolytu a ¢ vodivost elektrolytu, jsme vypocitali
potiebnou plochu elektrod. VEdéli jsme, Ze elektrody chceme mit ve vzdalenosti 0,01 m od sebe
a e vodivost nasyceného roztoku NaCl, ktery jsme pouzili, je pfiblizné 16 S-m™!. Pottebna
plocha je tedy S=1/Ro =0,01/ (0,04 - 16) m? = 1/ 64 m? = 156 cm?. Proto jsme se rozhodli
pouzit dvé elektrody s hiebenem (viz obr.) o rozmérech 15 cm a 20 cm, ale ponofené do roztoku
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pouze do poloviny. Jedna z nich se otac¢i kolem osy umisténé na vrchni hran¢. Dale bylo potieba
zafidit, aby obvodem protékal proud pouze pfti seSlapnuti pedalu. K tomu slouzi vypinac 1 (viz
obr.), ktery pfi polozeni nohy na pedal sepne relé 1, a tim je nadoba s elektrolytem ptipojena ke
zdroji napéti. Pfi seSlapovani pedalu se pomoci lanka v bowdenovém mechanismu pohybuje
elektroda smérem k druhé elektrodé. Pti plném seslapnuti pedalu se sepne vypinac 2, ¢imz se
aktivuje relé 2, a proud za¢ne prochazet z baterie pfimo do motoru. Tim je zajistén plny vykon
motoru a elektrody se neopotiebovavaji. Opotiebeni elektrod je problém, ktery vznikd pii
elektrolyze. Pokusem jsme zjistili, Ze pfi pouZiti elektrolytu z roztoku NaCl a proudu 10 A
ubude Zelezna anoda za 10 minut o 1,7 g. To znamena, ze pti proudu 200 A, ktery te¢e obvodem
u motokary, by se spotifebovalo pfiblizn€¢ 34 g Zeleza kazdych 10 minut. Spravnost tohoto
pokusu jsme si ovétili také pomoci Faradayova zakona elektrolyzy. Ten 1ze matematicky popsat
vetvarum=1-t-M /(z-F), kde M je molarni hmotnost, t ¢as, I elektricky proud, z pocet
elektront potfebnych k vylouceni jednoho iontu dané slouceniny a F Faradayova konstanta. Po
dosazeni do vztahu dostaneme: m = 55,8 - 200 - 600 / (2 - 96485) g = 34,7 g. To znamena, ze
pfiblizn€ po hodiné provozu bude nutné anodu vymeénit. Proto jsme ji navrhli tak, aby se dala
snadno pfiSroubovat a odSroubovat.

Elektrolyt Lo
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2.2 Zadni osa

Pti konstrukci zadni osy jsme se zamétovali pfevdzné na nizkou cenu a co nejveétsi pevnost.
Zaklad zadni osy jsme vyrobili tak, Ze jsme koupili 1200 mm dlouhou ty¢ na rotovani s
primérem 25 mm, tu jsme nasledné zbrousili na brusce s ndstavcem na rota¢ni tyce, ktery osu
rovnomeérné zbrousil po celé délce. Nasledné jsme vyvrtali celkoveé 4 diry. Na kazdém konci je
jeden a prochdzi jim Sroub a ten drzi valec s koly na pevném misté a prendsejici rotaéni pohyb.
DalSimi otvory, které jsou bliZe stfedu, prochazeji Srouby drzici ozubené kolo a brzdovy kotouc.
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2.3 Brzda

Typicky se u motokar vyuzivaji hydraulické kotouc¢ové brzdy, které funguji na principu sevieni
kotouce dvéma destickami. V nasem piipadé jsme pouzili hydraulickou brzdu ze ctytkolky,
kterd se skladala ze dvou ¢asti. Brzdovy pedél jsme piipevnili do pfedni ¢asti rAimu na ¢ast
trubky o priméru 20 mm, jelikoz v ptivodnim provedeni byl upevnén na fiditka. Tento pedal se
tedy sesSlapuje chodidlem a velikost sily potiebné k zabrzdéni kol je velmi mala. Brzdovy pedal
obsahuje nadrzku na brzdovou kapalinu, ktera trubickou protéka pii stisknuti k zadni ose a
tlakovou silou poté pusobi na brzdové desticky. Brzdovy kotou¢ jsme vyrobili z litinové
femenice, kterou jsme vysoustruzili a pfipevnili k ose Sroubem.

2.4 Motor

vvvvvv

zajisténi dostateCného vykonu, ktery by nasi motokaru uvadél do pohybu. Protoze jsme chtéli,
aby mohla driftovat, musel motor disponovat i dostatecnym vykonem pro protaceni zadnich
kol. Déle musel byt schopen poskytovat vysoky moment sily pfi nizkych otackéach v rozjezdu.
Dals§imi faktory byly hmotnost, bezpecnost pracovniho napéti, slozitost provozu a zapojeni
motoru. Poslednim kritériem byla cena, nebot’ celd motokara byla uz tak finanén& naroc¢na.
Nakonec jsme se rozhodovali mezi asynchronnim AC motorem s méni¢em napéti, kartdCovym
DC motorem se sériovym vinutim, pfesnéji startérem z automobilu a bezkartaCovym DC
motorem, ktery se prodava v sad¢ i s regulaci otacek. BezkartaCovy motor byl nejlepsi volbou,
ale zaroven nejdrazsi, a navic bychom pii ném nefesili elektroniku sami, coZ jsme nechtéli.
Asynchronni AC motor byl naopak pfili§ t€Zky a nebezpecny kviili napajeni 230 V stiidavym
napétim. Rozhodli jsme se tedy pro startér se sériovym vinutim, ktery méa velky moment sily,
ale normalné neni nijak regulovatelny. Proto jsme si vzpomnéli, jak ndm déda Kronus vypravel
o tom, jak se dfive rozjizd€ly koloto¢e pomoci elektrolyzy. A tak jsme se rozhodli, ze tento
princip vyuzijeme i u na$i motokary.
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2.5 Uchyceni motoru a pievod

Motor jsme se ke konstrukci motokary snazili piidélat co nejjednoduseji, toho jsme doséahli diky
dvéma zavitim u pastorku. Navrhli jsme tedy plech, ktery jsme nechali vyfezat laserem z plechu
tloustky 5 mm. V plechu je vétsi otvor pro pastorek motoru, druhy otvor pro ozubené kolo a
¢tyti dalsi uchytné body pro Srouby (viz obrazek). Zavity na motoru jsou M7 a pro lozisko M12.
Vzdalenost sttedi otvorti jsme odvodili od vypoctu ozubeni. Spocitali jsme na pastorku 9 zubti
a kolo ma priamér 23 mm. Lze tedy urcit modul m=d / z=23/9 = 2,55. Vysokorychlostni
kamerou jsme naméfili, ze perioda jedné otacky je pfiblizné 81 ms, z toho jsme vypocitali
frekvenci otaéeni n1 = 83,7 5. Také jsme védéli, Ze velikost maximalni rychlosti, které chceme
dosahnout je 35 km.h? tedy 9,7 m.st. S primérem zadnich kol 250 mm to vychéazi na
n2 = 12,35 s!. Ze vztahu mezi pomérem poctu otadek ni1 a n2 dvou kol, ktera maji postupné z1
a Z2 zubl, a pomérem poctu téchto zubii ve tvaru n1 / n2 = z2 / z1 mizeme vyjadiit pocet zubu
ozubeného kola z2 = n1 - z1 / nz2. Po dosazeni dostaneme z2 = 83,7 - 9/ 12,35 = 61 zubu. Z
tohoto jsme spocitali d> =z2-m=61-255 mm =1559 mm. Po sefteni polomért kol a
odecteni vysky zubli nam tedy vyslo, ze vzdalenost osy pastorku a zadni osy je 78,9 mm.
Ozubené kolo jsme navrhli podle vypocitanych hodnot v Inventoru a pak jsme do né& nechali
vyfezat laserem z 5 mm tlustého plechu. LoZisko jsme z divodu nedostatku mista museli
odstranit jeden roh, ktery jsme ufizli na pile pod uhlem 45°. Plech je upevnén loZiskem na osu
a opira se o zadni ¢ast ramu, kde je také privaren.
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2.6 Zadni kola

Pti tvorbé zadnich kol jsme ptivodné zvazovali vyuzit gumova kola z motokary, kterd by se ale
musela koupit. Nakonec jsme se rozhodli pro kola z PVC roury o pruméru 250 mm, ktera
umoziuji kontrolovany prokluz (drift), protoze gumova kola by kladla motoru pfili§ velky
odpor. Diky tomu, Zze PVC kola driftuji, se mizeme dokonce i otoCit téméf na misté a neni
poteba diferencial. Kola jsme sestavili sevienim roury dlouhé¢ 180 mm mezi dva plechy ve
tvaru kruhu, v nichz jsou 4 diry a skrz n¢ stréené zavitové tyce, které jsou utazeny maticemi.

2.7 Akumulator

Akumulator je obvykle nejdrazsi a zaroven nejtézsi ¢ast elektromobilil i elektrickych motokar,
proto byl vybér vhodného typu akumuldtoru velmi dillezity. Nejlevnéjsi typ, ktery je schopen
poskytovat proudy i nad 300 A, ktery se bézné pouziva k pohonu startért, je olovény
akumulator. Ten m4 ale maly pomér kapacity k hmotnosti a to piiblizné 40 W-h-kg !, takze by
motokara musela mit hmotnost i o nékolik desitek kilogramti vétsi. Lithium-iontové baterie
maji vysoky pomér kapacity k hmotnosti pfiblizné 250 W-h-kg™!, coZ znamena piiblizng
Sestindsobek kapacity pfi stejné hmotnosti. Problém Li-ion akumulétord je cena. Vzhledem k
tomu, Ze potfebujeme baterii s vysokou kapacitou a musi byt konstruovana na proud o velikosti
alespon 300 A, byla by cena pfes 10 000 K¢. Nastésti jsme védéli, ze v jednorazovych
elektronickych cigaretach jsou li-ion akumulatory a Ze je mozné je dobijet. Tyto cigarety se po
jednom pouziti vyhazuji. Proto jsme se uz tehdy rozhodli je sbirat od vSech kamaradu s
myslenkou, ze z toho jednou vyrobime néco zajimavého, tfeba motokaru. Pfed zadanim této
prace jsme jich méli jiz 400 a rozhodli jsme se, Ze kdyz se ndm podaii vybrané téma prace
obhdjit, tak je pouZijeme. Vypocitali jsme si, Ze jich bude potfeba alesponn 600, protoZe jeden
¢lanek ma v priméru 1,8 W-h. Protoze startér, ktery jsme nasli, potfebuje 12 V a kazdy ¢lanek
ma 4,2 V, rozhodli jsme se je spojit paralelné do blokti po 200 kusech a tfi takové bloky zapoyjit
sériove. KdyZ jsme testovali, jak velky proud dokaze jeden ¢lanek poskytovat, zjistili jsme, Ze
zvlada az 10 A. Pti paralelnim spojeni 200 takovych to ¢lankli pak dostaneme moZny proud
2000 A, coz je vic nez dostacujici pro startér. Takto pospojovany akumulator byl po konstrukci
casove€ nejnarocnéjsi ¢asti prace, protoze jen samotné pajeni ndm trvalo 40 hodin a rozebirdni
téch cigaret zabralo podobné dlouhou dobu. Navic jsme museli zmétit napéti kazdého clanku
jednotlivé a vyfadit ty, které uz byly zni¢ené, tedy mély nap&ti mensi nez 2 V. Clanky, které
byly v pofadku, jsme nejprve museli nabit a az poté je spajet dohromady, abychom se
vyvarovali spojeni dvou ¢lankl s rozdilnym napétim, napiiklad 2 V a 4,2 V, coz by je mohlo
poskodit. Nabité ¢lanky jsme naskladali do formy, pak je spéjeli tenkym dratem a nasledné
dvéma vodici, které dohromady vydrzi prichod elektrického proudu 300 A
'/ ; o >

6/10



2.8 Nabijecka

Bézné€ pouzivané Li-ion akumulatory, které obsahuji vice sériové zapojenych ¢lankt, pouzivaji
BMS (Battery Management System). Ten hlida, zda néjaky z ¢lankh neni ptilis nabity. V tom
ptipadé systém pozastavi nabijeni. Pti vybijeni pak zajisti, aby se néjaky ¢lanek z akumuléatoru
nevybil pod spodni hranici. NaSe baterie ale pracuje s tak velkymi proudy a kapacitou, Ze jsme
zadny vhodny BMS ani nabijecku na internetu nenasli. Z tohoto diivodu jsme se rozhodli, Ze
vyrobime vlastni nabijecku, ktera bude hlidat, zda se n¢ktery z naSich tii blokl nepiebije. To
znamena, ze zadny blok nesmi mit napéti vyssi nez 4,2 V, jinak by byl ponic¢en. Proto jsme
pouzili Arduino Uno, ke kterému jsme pies d€li¢ napéti s odpory v poméru 1:4 piipojili
jednotlivé bloky baterie, aby se snizilo napéti na bezpe¢nou troven pro mikrokontrolér (viz
obrazek). Kontrola napéti probih4 kazdych 15 s a Arduino po 20 ms provede tfi méfeni, ktera
zpriméruje a porovnd s hodnotou 4,2 V. Pokud jsou vSechny tfi bloky v pofadku, program bézi
dal. Pokud napéti nékterého bloku piekroci 4,2 V, Arduino rozpoji relé, ptes které je baterie
nabijena proudovym zdrojem 10 A.

S\ T
‘ e P | "w_j» t
\ A f L_A/\_AJ
Zdroj 10 A Bat.1 Bat.2 Bat.3
_ 1 1 1 1
R 1 ‘ || ||
Relé
— 10000 ——{30000}-
—@—j—@
—{10000 ] 30000
Out1 GND A1 A2 A3

Arduino uno

2.9 Ram podvozku

Réamova konstrukce nebo také karoserie je pomyslny nosny prvek, ktery ma za kol pevné
spojovat, nést a chranit ostatni komponenty vozidla. Je vystavena riznym vng&jSim vliviim,
zatiZzeni samotné vahy ostatnich komponentii motokary, sily plsobici béhem zrychlovani a
zataceni, prejizdéni riznych nerovnosti, nebo funguje 1 jako ochrana proti narazu. Pfi navrhu
jsme se inspirovali tvarem a velikosti zavodnich motokar znatky MS Kart, které jsou
certifikované Mezinarodni automobilovou federaci (FIA) a pouzivaji se tedy v profesionalnich
zavodech i amatérskych ptijcovnach. Bylo potieba upravit a zjednodusit tvar konstrukce, jelikoz
se tim vyroba vyrazné¢ zjednoduSila. Zvolili jsme plidorys ve tvaru rovnoramenného
lichobé&zniku, aby méla piedni kola dostatek prostoru pii zataceni. Pfedni piicka mezi koly je
pozdvizena kviili vySce uchyceni zadni osy a rozdilu velikosti pifednich a zadnich kol, také je
nastavend pod thlem, abychom zajistili zavlek rejdového cepu. Po zhodnoceni velikosti
zavodnich motokar a velikosti naSich komponentt, které se na motokdru museji vejit, jsme
vyhodnotili, Ze idealni rozvor kol pro nasi motokéaru bude 960 mm, abychom zajistili dobrou
stabilitu, ale zaroven nizkou hmotnost konstrukce a dobrou ovladatelnost vozidla. Kvili
potiebnému piesahu na pedaly a mista na dal§i komponenty jsme urcili celkovou délku na
1300 mm. Umistili jsme dale 2 pticky vyztuzené jekly, na které piisly ¢asti jako baterie, plech
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na motor, sedacka a pedal (viz obr.). Na mensim jeklu vice vepiedu se nachazi stojan pod volant
a uplné vepredu je nejmensi jekl, na kterém jsou upevnény pedaly brzdy a akumulatoru.
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2.10 Zataceni a predni kola

Pti navrhu zataceni kol jsme dbali jak na dobrou ovladatelnost a stabilitu, tak i na pevnost a
zivotnost komponentil. Zataceni jsme konstrukéné vyiesili upevnénim podsestavy ramena na
ram podvozku ¢epem, ktery je podloZen vysoustruzenym valeckem a utaZen zvenci Sroubem.
Diky vypodloZeni kloubu jsme zajistili hladké zata€eni bez tfeni a zaroven témét nulovou vili.
Celé ridici rameno je vyrobeno ze 4 svarenych soucasti. Hlavni je 3 mm Siroky plech, ktery byl
nejdiive navrhnuty v programu Autodesk Inventor a poté exportovan do formatu .dxf. Ten jsme
otevfeli na vysekavacce a nechali ho vyrobit. Tento plech ma otvory o priméru 6 mm na
uchyceni ty¢i fizeni, které maji od Cepu otaceni vzdalenost 84 mm a sviraji s osickou tthel 105°.
Tento thel byl vybran specificky proto, aby se dodrZzela podminka Ackermanova principu
tfizeni. Poté byl plech ohnut na CNC ohranovacim lisu a k nému jsme navrhli vyztuhu, ktera
kopirovala tvar vodorovné strany soucésti. Tyto dily jsme k sob¢ pfivarili, aby se vytvoftila
pevnéjsi komponenta. Nasledné€ jsme na svislou plochu ptivaftili osi¢ku o primeéru 25 mm, ktera
je dlouha 120 mm a na niZ jsou nasazeny valecky, drzici kolo pevnou vzdalenost 130 mm od
¢epu. Dale jsou na osicce upevnény dveé proti sobé sméfujici loziska, kterd jsou uchycena
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zéaroven 1 na kolo. Abychom zajistili rovné upevnéni a zamezili vyklani, nechali jsme vysekat
na kazdou stranu dva identické plechové kruhy, ktera jsme pfivafili k disku kol a skrz n¢ dali
Srouby, které koresponduji s otvory na loziskéach. Jako ptedni kola jsme pouzili pneumatiky a
disky ze staré ¢tytkolky z diivodu, Ze nova kola na motokaru jsou moc draha a tato kola jsme
m¢eli zadarmo. Tato kola sice maji primér 370 mm, coz je o 120 mm vétsi nez zadni, na jizdni
vlastnosti to ale nema vliv a vyplati se nam to tedy.

—Loziska

Kulovy kloub

Celym ramenem otaci fidici ty¢, ktera je spojena s plechem na ose volantu. Pfi maximalnim
zatoceni je uhel vnéjsich kol priblizné 22,5° a uhel vnitinich kol 31°, z ¢ehoz vychazi, ze
minimalni polomér zatacky, kterou lze projet bez smykani je ptibliZzné 2 metry.
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Projekt elektrické motokary byl naroény jak po Casové, tak i finan¢éni strance, ale pfi jeho
realizaci jsme ziskali cenné praktické zkuSenosti v oblasti konstrukce, mechaniky a
elektroinstalaci. Nasim cilem bylo vytvofit funkéni motokaru, ktera bude schopna driftovat,
jezdit na recyklované baterie z jednordzovych elektronickych cigaret, dosahne velikosti
rychlosti alespoii 30 km-h™! a uveze dospé&lého ¢lovéka. Motokara zvlada driftovat na jakémkoli
povrchu, protoze jsme jako zadni kola pouzili velkou PVC trubku a zaroven disponuje
dostate¢nym vykonem. Baterie sloZzend z Li-ion ¢lanki z elektronickych cigaret funguje presné
podle ocekavani a mé dostate¢nou kapacitu na ujeti nékolika kilometri. Maximalni velikosti
rychlosti, které jsme dosahli na rovném povrchu pii méfeni, byla 32 km-h™! a této hodnoty
motokara dosahne béhem nékolika sekund i s ¢lovékem o hmotnosti 70 kg. Pouzivanim starych
nebo alternativnich dilti se ndm podaftilo snizit cenu z piiblizné 23 000 K¢ na ptiblizné 7600 K¢.
Zkonstruovali jsme i mechanicky slozité ¢asti, naptiklad elektrolyticky odpor, ktery funguje
bez problémi, nebo mechanismus zatacent, ktery je ovladatelny i stabilni, ale vyZaduje velkou
silu pro zatoceni. To je zpusobeno nepfiméfené velkym uhlem mezi osou zataceni kola a
vozovkou vzhledem k velikosti pouzitych kol. Motor, ktery jsme si pro nasi motokaru zvolili,
funguje dobfe, ale jen po dobu n¢kolika minut jizdy. Po delSim case se zacne piehiivat, protoze
neni uzpiisoben na del$i provoz, proto jsme ani neméfili dojezd nasi motokary. Kdybychom
meéli jesté néco predélavat, tak bychom zménili thel mezi osou zataceni kola a vozovkou
odfezanim dil ptivafenych k ramu a jejich nahrazenim dily s mensim ahlem. Zkusili bychom
také navrhnout vodni nebo vzduchové chlazeni motoru, aby se nepiehiival. Pro zvySeni
akcelerace a leps$i ovladatelnost na draze bychom rovnéz vymeénili kola za typ pouZivany u
profesiondlnich motokar. Projekt elektrické motokary byl naro¢ny, ale pfinesl nam spoustu
novych zkuSenosti a dovednosti. Celkov€ jsme velmi spokojeni s tim, co se ndm podafilo
vytvorit, a té§ime se nejen na dalsi jizdy, ale i na mozné budouci Gpravy a vylepseni.

10/10



