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ABSTRAKT

Design manipulacniho vozidla - konkrétn€é ndvrh akumulatorového plosinového voziku.
Prace je rozdélend na ¢ast teoretickou a praktickou. V Teoretické ¢asti je uveden piehled
manipulacni techniky, kam akumulatorové voziky spadaji, jejich historie a analyza sou-

¢asného trhu. Déle je popsana konstrukce voziku a mozné modifikace.

Prakticka ¢ast popisuje vyrobni moznosti a proces vlastniho navrhu.

Klicova slova: akumulatorovy ploSinovy vozik, elektricky, manipula¢ni technika, transport

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with design of electric platform truck. First theoretical part
describes historical and contemporary production worldwide. Also describes common
materials and used technologies in production. In practical part is shown design process

focused on functional, ready-to-produce bodywork.

Keywords: electric platform truck, vehicle, transport, manipulation device



Rad bych podekoval vsem svym vyucujicim z Univerzity Tomase Bati za predané
znalosti, které jsem od nich za tfi roky nasbiral. Pfedev§im tém z Ateliéru primyslovy
design — In memoriam panu profesorovi Pavlu Skarkovi za prvni roénik a nezbytny tvod
do problematiky primyslového designu. Panu akademickému sochaii Ondieji Podzimkovi
a MgA. Martinu Surmanovi ArtD. za pfinosné konzultace a vedeni bakalatské prace. Také
mym kolegtim studentim z ateliéru za vytvareni idealniho prostiedi pro tvorbu, a v nepo-

sledni fadé patii velké diky moji roding za jejich podporu.

Prohlasuji, ze odevzdand verze bakalarské prace a elektronickd verze nahrana do IS/STAG

jsou totozné.

Ve Zliné dne 10.5.2016 Petr Sehnoutka



UV OD . ciieeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesesesescssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 8
TEORETICKA CASTuuuuueeeeieeeecrereencsesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssass 9
MANIPULACNI VOZIDLA A ZARIZENT....ccovuieeenrereieseecnersessensessssssssssssssssssacns 10

1.1 TRIDENT MANTPULACNICH ZARIZENT. ..o eeteeeeeeeeeee et ee e e eeeeeeeeeeeeeseeeaaaeeeeeeaeeseeeeaeeennaaees 10
1.2 KONKRETIZACE MANIPULACNTHO VOZIDLA . .c.ueeeneeeeeeeteeeeeeeeeaeeeeeeeeeneseeeaeseneseaeeaeenaeenns 11
1.3 HISTORIE PLOSINOVYCH VOZIKU . e.ueeeteneeeeeeee et e et e e eeeeee e e eeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeneeennes 11
1.3.1  HIStOTICKA ZATFIZENI. ....ceeeeeeiieiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e e eeeeeeeeeans 11
1.3.2 'V dobg€ prumysloveé reVOIUCE.........ccueevuieiiieiieeie ettt 12
1.3.3 Pocatky motorizace.............. s 12
1.3.4 Elektrické voziky na uzemi Ceskoslovenska............ccccoeeveevieriiennnirinnienenne, 14
ANALYZA SOUCASNEHO TRHU. .u.ucueeeeeeeesecesesssssessssssssssssnsssssssssssssnssssssnsens 17
2.1 EVROPSKA OBLAST...ceeenteeeeee ettt e et e e e et e e e et e e e e e et e e e eaaeeaaans 17
2.2 AAMERIKA ettt e e e e e e ee e e et e e e e e e ae e e e e e e e eae e e e e e e anaeean 22
2.3 AT oottt ettt ettt ————ea et ettt aa i ————————arann 23
KONSTRUKCE VOZIDENL.......uuuuuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 25
3.1 K ONSTRUKCNT VARIANTY ..ottt e e e ettt e e e e e e e eeeaeeeeeeeeeeeeeeneaaeeeeeeenneeeeananenans 25
311 PLOSINA ettt et e et eeaer e rans 25
BL.2 0 TANAC. .ttt e e e e e e e e e aaaaaaaa 25
3013 NASTAVDY ettt ettt st e et e eaaeebeessaeenraeenes 25
3.2 KON S TRUKCNT PRVKY ettt ettt ettt e et ee e e e e e e e e e e e eaeeeeeaeeeranaeenns 25
3201 STttt ettt ettt e et et eeeeenene 25
3.2.2  NAPTAVY ..uiiiiiiiieeite ettt ettt e ettt e sttt e st e e e abee s e abeesabeesbbeesseeesnstaaeeesannnees 26
3,23 ELEKIIOMIOTOT . ... ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eenns 27
324 BateIIC..cooieiieeieeeeeeeeee e 27
325 PANEL TIZEN . ceeeeeeeeeee e e et a e e et e e 28
3.2.0  KADINA. oo —a e 28
3.2.7 Osvétleni, VyStraZné zatiZeni..........ccoeeuieeiiieiieiiiienieeieerie et 28
KONSTRUKCNI MATERIALY...cuuvieiaecncnenncsesesesssssssssscssssssesssssssssssssssssssssens 29
4.1 K OV Y e e et 29
O O R © 167 FOR SRR PR RURPPPPPRRRN 29
1.2 LI et e e et ————aa e e e et ————ra———ra———_ 30
4.1.3  HINIK @ SHHNY . .oueiiiiiiieeee ettt 30
4.1.4  BareVng KOVY...ooouioouieiiieiieeie ettt ettt ettt e e e s eneaeeeennseeeennes 30
4.2 POLYMERY ...ttt ettt e e e e e et e e e e e e e e e e eaa e raaeeeeeeeaanas 30
4.2.1 KonsStruKCni POLYMETY.....cveiiiiieiiiieeiie ettt ettt eaee e aee et eeeneae e 31
4.2.2  ZpracoVAni POLYMETT.......cccuieiiiiiiieiieiieeiieeie ettt ettt e e e ereeeeireeeenes 31
423 VSHTKOVANL .« e e e e e e e e et ee e e e e e e eeeeeaeeeeeanas 31
O S B 110 V71 s | TR 32
4.2.5  VYACOVANL......eiiiieiiiciiiesie ettt ettt b e et eaeebeeesseenseeeens 32
4.2.6 TVATENT VAKUOVANII. ...coeeeeeneee e et e e e e e e e e et e e aeeeeeeereearaaaaaaaees 32

4.2.77 Tvaieni VYTUKOVANTM.......ccooviiiiiiiiiiiieeie et e 32



4.2.8  ODBIADENI......couiiiiiiiiiiirieecete et 33

4.2.9 Rotalni OAIEVANI......cc.eiiiiiiiiiiiiie s 33
4.2.10 Rucni sklddani kompozitG(lamindty).........ccoeceerireiiieniieiiieieeieeieee e 33
POVINNOSTI V SILNICNiM PROVOZU 34
ERGONOMICKA STUDIE......oovevtesuesressessessesssssesssssessessessessessessessasssssssssessesseses 35

6.0.1  POPIS PIOVOZUL.....eiieiiieeiiieeiieeeiteeeite et e et eeteeeaaeeetaeesnnaeesnseeesnseeensseeennsnnes 35

6.0.2  Servis VOZIAIA.......coouiiiiieiiiiii e 36

6.0.3  Ergonomie — poSaz FIdiCe.........ccuerirerrieriieiienieeieeeiee et eeieeereeseeeeveeereee e 36

IT  PRAKTICKA CAST.ouiuuiuneeneennsenssesssenssscsssssssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssssass 37
T CILE PRACE. .o ieeenseensesnsensscsssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssass 38
7.1 PROCES NAVRHOVANI.c...teeitieeeiiieeeiiteeeiee et ettt e sttt e siaeestaeesnteeeseseeesbaessenenneeesennnns 38
7.2 KONZULTACE S VYROBCEM/DODAVATELEM MANIPULACNI TECHNIKY ...c.vveevveeereereeennnreeennnns 38
7.3 POZNATKY K TECHNOLOGIT VYROBY ...tteeeeuuvieeeesurreeeessnereeesssseeessssneeessssseeesssssseesssnnnnnes 39
7.4 NAKUPOVANE KOMPONENTY ...uuvrteeesserreeeesnsreeeesssseeesssnsseesssssseessnnsseeessssseesssnssssssseeeens 39
7.4.1  Osvetlen] VOZIdla.........cocveviiiiniiniiiiiii s 40

I  PROJEKTOVA CASTuucuueunreneensseenssesssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 42
8  SKICOVANI . iircrnisnsssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 43
8.1 VIYRAZ STROJE...tteeeteeeeieeeireeetreeeueeesseeesseeessseessseesnsseessseesnsaeessseeesssesesnsssneessannns 43
8.2 INSPIRACNT ZDROJE.....uuvvieeeeiiieeeesiieeeeesiteeeeesiteeeeesaaeeeesstaeeeenssseeeeennssnnssssaseaaaaaeeeens 43
8.3 POCATECNT SKICTeuutttiiiieeeiite ettt ettt et e et e et e e e e e 43

9 MODELOVANI 3Ducuiceniensinsctnsssnsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 47
10 ERGONOMIE A INTERIER 48
11 FINALNI RENDERING.....ccvtuseemeumnensescsssscsssscssssssssessssessssessssssssssssssssssssesssssssses 50
T1.1 VALNIK/PLOSINA..ceeuttieeettteeitteeeetteeeteeeeteeesteeesseeessseeeesseeessseesssseeensseeensseeeessssaeeaeens 50
11.2 VERZE SE ZVYSENOU SVETLOU VYSKOU....eeruuteerureeerureeenureessureessreesseeessseeenseessseesnseens 52
11.3  VERZE MIKROBUS. .cuuttteeutieenitteeniteeeniteeesuteesnuteesnuseessteessseesanseesnseeesnseeesseeesssnnssseeesns 53
L1.4  TAHAC VOZIKU...ttieieeiiieeeeeieteeeeitte e e et e e e eiaeeeeesttaeeesstteeesenstaeeesannnsnsssseaeeeeaeaeaeens 53
ZAVER c..coucenriursernsensstussssssesssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 54
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ccucuueumnrenneemsessssessssessssessssssssssssssssassssssssssssssssssass 55
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....ccurermeeeemeneessssenssessssssssssssesasns 58
SEZNAM OBRAZKU....couvumnerunrenmasenmssessssesssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 59
SEZNAM TABULEK. ......uconiiuiiinninsninsenssisssissessnsssissssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 61

SEZNAM PRILOH.....oeeoeeeeeeeeeeeeseessssesesesessssssesssssessssssssssessssssssssssssssssssssnsssssesssssssssssssns 62



UTB ve Zliné, Fakulta multimedidlnich komunikaci 9

UvVOoD
Design manipulac¢niho vozidla je Siroky pojem, tato prace se zaméii pouze na zab&hly typ plosi-
nového ndkladniho voziku, jak bude odiivodnéno v prvni kapitole a Givodu praktické ¢asti. Jde o

vytvoieni konkurenceschopného navrhu, dobie koncipovaného pro malosériovou produkci, ktery

nejen Ze splni pozadavky zédkaznikli na funkci, ale posune doptedu i estetiku vozidla.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedidlnich komunikaci

10

I. TEORETICKA CAST
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1 MANIPULACNI VOZIDLA A ZARIZENI

Manipulacni vozidla spadaji do Sirokého spektra manipulacnich zafizeni. Pfesn¢ definovat
manipulacni zafizeni neni snadné, na stran¢ jedné zahrnuji stroje zvedacich mechanismi (dilenské

zvedaky), na strané druhé transportni zatizeni(vlaky, lod¢).

Pohony ru¢ni / motorem, vyjimecné i jinak fyzikaln¢, pohyb muize probihat po silnici/podlaze,

zeleznici, lanu, ale 1 vodeé.

Nekteré slouzi ve skladech, prekladistich, na dilnach, v provozech typu nemocnice, jidelny, ale i na

dopravnich terminalech kde maji pfesah k pieprave osob.

1.1 T¥idéni manipulac¢nich zarizeni
Kategorizace se da uvést riznymi zpusoby a tak se mize liSit od jiné literatury, pro Ucely bakalai-

ské prace nejvice vyhovuje néasledujici zatazeni:

Omezeny dosah - zafizeni s kratkym pojezdem:
- jetaby dilenské, mostni, portalové, piistavni
- nakladace - ramena s drapaky, magnety, specidlnimi nosici.
- dopravniky - pasy, valeckové traté
- skladové zakladace - robotické zakladace do regala
- vytahy, lanové drahy
Poloomezeny dosah - kolejové zatizeni:
- voziky, jefaby, ramena
- tlané/ tazné vozidla
Neomezeny dosah - silni¢ni technika:
- bez vlastniho pohonu
- voziky, rudly, pfivésy, navésy, vagony
- nakladace - paletové
- zdvihadla - hever na koleckach, dilensky jetab
- s pohonem

- bez vlastni lozné plochy - paletové voziky
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- vysokozdvizné voziky
- ramena - bagry, traktory
- tahace
- s vlastni loZnou plochou - ploSinové voziky
- nakladni a uzitkova vozidla

Pteprava osob - manipulacni technika se prolina do:

- eskalatory a jezdici chodniky
- lanové traté a vytahy

- voziky pro pfepravu osob

Lze tedy fici, Ze manipulaéni vozidlo je zafizeni pohybujici se po pevném povrchu, v

omezeném(zelezni¢ni trat’) i neomezeném rozsahu(pozemni komunikace).

1.2 Konkretizace manipula¢niho vozidla
Tato bakaldfskd prace se zabyva navrhem ploSinového akumuldtorového(elektrického) voziku.
Zabyvat se podrobnéji vSemi alternativnimi manipula¢nimi vozidly by bylo pfili§ zdlouhavé, proto

se v dal$ich odstavcich zamétuji pouze na vySe zminény plosinovy vozik a ptibuzné zatizeni.
1.3 Historie ploSinovych voziki

1.3.1 Historicka zarizeni

V dob¢ pted primyslovou revoluci a rozsifenim oceli bylo hlavnim konstrukénim materidlem
dfevo, hnaci silou pak ¢lovek nebo zvite. Typickym prvkem pak byl kluzny dievény nebo zelezny
¢ep ve stiedu kola, mazany kolomazi ze sddla nebo difevouhelného dehtu. Podle velikosti se voziky
délili na: trakafe - 1 kolo, voziky — 2 a vice kol, bryc¢ky a nakladni vozy 4 kola. Vozidla byly

zpravidla nemotorné, tézké, vyhotovené z pevnostné slabych konstrukci.
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Obr. 1 Trakar [9]
1.3.2 'V dobé priimyslové revoluce
Nastaly zmény v konstrukénich materidlech, ale i pracovnim prostedi, konstrukce byla upravena
pro rovnou podlahu hal nebo Zeleznici(t€zsi naklady). Jako nosny material se pouzivala ocel, a tak
vznikly prvni nékladni voziky. Loziska jsou az do konce 19. stoleti kluzna, pravidelné mazéani bylo
povinnosti. Pro uleh¢eni dopravy nejlépe slouzila preprava po kolejich, uzkorozchodné traté se

nachazeli nejen v dolech, ale 1 na pilach a uvniti v tovarnich hal.

TOWSLEY : Non-Breakable "

TRUCM r"d".;'t?.,l:-nu::nnr Woolen ;ﬂ:ﬁ

No. 11

Flatform T4 x48
In. Knds 20z 238

.E;E
;

Jo T, Towsle Mg G, s

Obr. 2: [10] Tovarni vozik rucni, dvé velka nezatiaceci kola
pro stabilizaci sméru, dve mensi pro zatdiceni a balanc.

Konstrukce uzitecna pro otaceni kolem stredové osy.

1.3.3 Pocatky motorizace

Protoze parni stroj byl rozmérny a tézky, vyskytoval se pouze ve vétSich transportnich zatizenich

typu lokomotivy a ndkladniho automobilu. Pohon mensich zatfizeni manipulaénich poskytl elektro-
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motor, ktery uz na pielomu 19. az 20. stoleti daval dostate¢ny vykon, vyss$i nez konkurencni
spalovaci. Pro potteby Zelezni¢nich piekladist v USA vznikly prvni voziky s elektrickym pohonem

kolem roku 1906, mezi prvni vyrobce patiili Pennsylvania Railroad(Obr.3) nebo Elwell-Parker.

Obr. 3: Elektricky plosinovy vozik - USA 1906 [11]

Evropa méla v tomto sméru jisté zpozdéni, rozlehla sit’ zeleznic, izkokolejek a jetabt byla dostacu-
jici az do 40.tych let. Jednim z prvnich vyrobct motorizovanych vozika byl némecky Still[5], ktery
v Hamburku vyrabél elektrogeneratory a motory. Voziky zacal vyrabét ke konci valky letech pii

nedostatku benzinu.

Obr. 4: Akumulatorovy vozik Still [5], asi 1950
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1.3.4 Elektrické voziky na uzemi Ceskoslovenska

Lze ptedpokladat ze prvni elektrické voziky pro pohyb mimo koleje mohly vzniknout uz pted 2.sv
valkou. Jednalo se ale o bo¢ni produkt tovaren na elektrické stroje a tak dohledat jakoukoliv doku-
mentaci je téméf nemozZné. Dokumentace manipulacnich vozikl s elektrickym pohonem dohleda-

me az v literatufe 50. a 60. tych let.

V druhé poloviné 20. stoleti se uZ jednalo o béZny prostfedek k prepravé materidlu a kromé elek-
trickych vznikaly i levn&ji varianty s dvoutaktnim motorem. Kromé Ceskoslovenska je v ramci

vychodniho bloku vyrabélo vychodni Némecko, Polsko a Bulharsko.

Pikovy vozik - zdroje se riizni a vyrobcem mohl byt Desta Dé&¢in, CKD nebo Skoda Plzei.
Vzhledem k tomu ze se jednalo o drobny vyrobek znarodnéného hospodafstvi, pfili§ informaci o
ném k dostani neni. Ovladani bylo nésledujici: k zataceni slouzily paky - pohyb nahoru a dolu se
prevadel na doleva-doprava, ploSinka na stani méla pedal ktery slouzil k akceleraci a pfi odlehceni

brzdil. Pry na boku skiin¢ se nachazel jesté otocny ovladac pro fizeni rychlosti. [6]

Obr. 5: Vozik s ploSinou na stani ovladany pdakami CS vyroby, okolo 1955[6]

BPH 511 "bojler" - bylo zvlastni vozitko na pfepravu nakladi a zavazadel, s dvoutaktnim moto-
rem slovenské produkce Manet 100, montované vyrobnim kovopodnikem Cheb. Zvlastnosti bylo

ovladani, kdy ptedni kolo se otacelo o 360° s celym agregatem a sloupkem volantu, pouzity moto-
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cyklovy motor mél ¢tyfi rychlosti a tak bylo mozné stejné€ rychle couvat jako jet dopiedu. Nezati-

zeny dosahoval pomérné vysoké rychlosti.

Obr. 6: BPH 511 zvané "bojler" [7]
IFA /Multicar DK4/M 21 - Pomé&mé rozsifené byli na tizemi Ceskoslovenska i vychodonémecké
dieselové voziky IFA, vznikly na podvozku voziku akumulatorového a pozdéji se z nich vyvinuly

uz znamé modely znacky Multicar.

Obr. 7: IFA, pozdéji Multicar M21[33]
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Balkancar - Nejrozsifencdjsi vozitko na naSem uzemi, vyrabéné v Bulharsku, ma pravdépodobné
puvod v némeckych plosinovych vozicich. Pohon elektromotor, akumulatory. Dockalo se urcitych

zmén v technice 1 vzhledu ale da se fict ze tvofi standart trhu doposud.

Obr. 8: Starsi "kulatd" verze akumulatorového voziku Balkancar, zde vylepsena

znakem renomované némecké automobilky [12]

Obr. 9: Pozdejsi akumulatorovy vozik  Balkancar s ekonomicky resenym

oplechovanim [13]
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2 ANALYZA SOUCASNEHO TRHU

Na jednu stranu lze fici Ze dne$ni trh a mnoZstvi vyrobcl tvoii ohromnou, riiznorodou nabidku,
avSak v ramci konkurenceschopnosti nabizi produkty témet totozné a Casto jen stejny produkt pod
odli$nou znackou. Vétsina vozikli uvedenych v této kapitole nebude vyjimkou, ale pro uplnost zde
budou uvedeny nejen akumulatorové plosinové voziky, ale 1 kategorie mini dodavka/uzitkové vozi-
dlo a komundlni specidly. Jejich role je velmi podobna a jsou schopny se zastoupit. Taktéz budou
uvedeny voziky v riiznych modifikacich. Pieprava sypkych materialti, odpadu, vyrobky nestandart-
niho tvaru ale 1 poStovni, mikrobusové nastavby a pojizdné prodejny. Vozitko svou jednoduchosti a
podobnosti s dodavkou je predurceno pro tyto Upravy. Malym rozmérem a Cistym elektrickym

pohonem se hodi i tam kde vétsi automobily se spalovacim motorem nemohou.

Detaily o konstrukci zamérn€ neuvadim, voziky maji vesmées podobné rozméry, konstrukei 1 vyko-
nostni parametry. Konstrukei vozikl se bude zabyvat dalsi kapitola.
I ptesto, Ze se mi podafilo posbirat p¢kné mnozstvi vozitek vyrabénych v poslednich letech, neni

zde prostor uvést vS§echny vyrobce.

2.1 Evropska oblast
Voziky Linde[4], shodny produkt nabizi i firma Still, patii mezi hi-end své kategorie. Jednoduchy

design pouziva ohybané plechy, standartizované svétlomety, nabizi dobfe zpracovany interiér.
Jednd se o vhodnou alternativu méstské minidodavky, oblibenou zejména v alpskych strediscich.

Narozdil od jinych vyrobct jde o sériovou vyrobu nabizejici jen standartni typy.

) ! ! |

HANSEAT £

Obr. 11: Vozik Linde W20 postovni [14]

Obr. 10: Linde tow tractor W20 [4]

Pefra, Némecko. V sortimentu ma kromé¢ standartnich vozikl s ploSinou a tahact 1 kompletni elek-

trické mikro uzitkové vozidla. PloSinové voziky vyrabi i v nestandartnich modifikacich viz obr.14.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 19

Obr. 12: Pefra valnik [15]

Obr. 14: Pefra vozik nadstandartnich rozmeéri

[15]

Simai, Italie. Produkce zamétend piedev§im na manipulacni plosinové voziky, ¢tyf i tfikolé. Zaji-

mava je nabidka nejriznéjSich modifikaci jednomistnych, nebo specialng€ rozsitenych vozik.

Obr. 16: Simai plosinovy [16] Obr. 15: Simai valnik jednomistny [16]
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Obr. 17: Simai vozik pro kabelové civky [16]
Bartesko, Polsko. Redesign klasického akumulatorového voziku. Jednoduse feSeny trubkovy ram a

lisované vyplné.

Obr. 18: Bartesko, Polsko [17]

Spijkstaal, Holandsko. Ma velmi zajimavou nabidku, krom¢ povedenych jedno a dvoumistnych
plosinovych voziki je nabizi i jako komunalni vozy. Pro zajimavost uvadim i elektricky minivalnik
a automaticky fizené vozidlo z jejich produkce.
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Obr. 19: elektrické vozidla firmy Spijkstaal [18]

Multicar / Hako, Némecko. Firma Multicar, dnes Hako, zminéna uz v kapitole historie jako

[FA(obr.7) ma zajimavou nabidku modernich komunélnich vozidel.

Obr. 20: Hako komunalni technika [19]

Balkancar, Cesko

Plivodné bulharska znacka Balkancar, dnes vyrabéné ve Vrbi¢anech u Litomé&fic. Velmi jednoduché
tvarovani, osazeni soudobym materidlem. Nabizi naptiklad zesilené voziky na 5 tun, nebo voziky

se zvySenou maximalni rychlosti 40km/h pro provoz jako komunalni vozidlo, dojezd 120km.
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BEZ EMIS|

balkancar @

Obr. 21: Balkancar CZ [20]

Balkancar Record, Bulharsko

Klasické jednoduché ploSinové voziky v riznych modifikacich. Vozik Record(na obrazku upro-

stied) za¢ind dnes nahrazovat stasi typ uzivany na ¢eskych nadrazich.

Obr. 22: Record [21]

Macar, Cesko

Voziky v dvojim provedeni, s jednoduchou tradi¢ni kabinou nebo modernizovana verze na obrazku.

Prodavané ptimo s TP pro provoz na pozemnich komunikacich.
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Obr. 23: Macar, Cesko [22]

Aebi - Schmidt, Svycarsko/ Némecko. Moderni komunalni technika.

Obr. 24: Aebi komundalni technika [23]

2.2 Amerika

Polaris, Usa. Vyrobce Ctyfkolek a motocykll vyrabi i elektrické golfové vozitka upravené pro

ptevoz nakladu, nebo jako pojizdné prodejny.
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Obr. 25: Polaris[24]

Taylor-Dunn, USA. M4 Sirokou, ale dost tradi¢ni nabidku elektrickych vozidel. Nejostiejs$i model
je vozik s hrdym oznacenim Tiger TC-50E. Zbytek jejich nabidky tvofi zajimavé retro modely.

Obr. 26: Taylor-Dunn [25]

2.3 Asie

Asie tvori zajimavou kapitolu, jejich vyrobci nemaji ptili§ dobte, nékdy viibec, zpracované
internetové stranky, jejich produkty se jednoduse nabizi na serveru Alibaba.com, kde si je zakaznik
kupuje podobné, jako na aukénich/prodejnich serverech ebay nebo aukro. Maji v nabidce mnozsvi
ruznych designii, nékdy zda se, co kus to original, fotodokumentace minimalni, vozidla focené "od
boku" zrovna kde stoji. Nabizenych verzi je nespocetné mnoho, od tahaci, valniki, valnikl s
jetabem, vozl mestské udrzby po prodejny fast foodu.
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Hengrunda Suzhou Co., Ltd. Cina

>

Obr. 27: Hengrunda Suzhou Co., Ltd. [26]

Platec vehicle, Cina. Pfedev§im Platec ma v nabidce dost modernich, ale i bizardné vypadajich
elektrickych voziki a uZzitkovych vozidel.

Obr. 29: Platec vehicle [27] Obr. 28: Platec vehicle [27]

SMZ Kangal, Turecko. Taktéz nabizeny pies Alibaba a podobné servery. Zde uvedeny jako ptiklad
trochu bizardniho designu. I pfes jednoduchy vyraz neni naptiklad pfedni ¢elo lehce vyrobitelnym

prvkem.

Obr. 30: SMZ Kangal [28] Obr. 31: SMZ Kangal [28]
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3 KONSTRUKCE VOZIDEL

Manipulacni vozik je uz od pohledu jednoduché zatizeni. Jedna se o vic nez sto let znamou kon-
strukci - Zebfinovy ram, elektromotor na zadni napravé, zatadCeni pfedni népravou a listova pera.

Pravdépodobné nepotiebuje nijak razantné¢ ménit. Jeho malosériové vyrobé to vyhovuje nejlépe.

3.1 Konstrukéni varianty

3.1.1 Plosina

Je zakladni provedeni ploSinového voziku, bez bo¢nic, nebo s bo¢nicemi jako valnik. Rozméry cca
2200x1300mm, nosnost bézné 1-3 tuny, specialni provedeni 1 Stun. Plocha plechova pokryté pryZi,

diive dievéna. K prepraveé bézné stohovatelného zbozi - balik.

3.1.2 Tahad

Taha¢ samotny ma pouze drobnou nakladovou plochu, misto ploSiny méa namontované dalsi baterie
pro vyssi vykon. Hmotnost baterii zaroven vozu slouzi jako zévazi pii tahani vozikl. Za tahac je
mozné zapojit libovolné zafizeni, nejcastéji vSak voziky se zbozim, napiiklad kufry na letisti.

Maximalni hmotnost tazeného nakladu byva okolo 25 tun.

3.1.3 Nastavby

Ttistranna sklapécka, box na zbozi, kontejner na odpad, zametaci vozidlo s nadrzi na vodu, posypo-
v¢é vozidlo s radlici. Jiné ndstavby pak potiebuji 1 zasah do rdmu - minibus, pieprava nestandartniho

zbozi, naptiklad kabelové civky.

Vymeény nastaveb — pokud je konstrukéné¢ mozné je nastavba zameénna za loznou plochu, piipojeni
na Cepy a Srouby k ramu vozidla. Nastavby vybaveny zavésnymi prvky pro jefdb/ nebo zvedani

vysokozdviznym vozikem.
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3.2 Konstrukéni prvky

3.2.1 Sasi

Zebfinovy ram je nosnym prvkem celku. Jsou na n&j montované napravy, hnaci jednotka, baterie a
kabina. Jedna se o svafenec hranatych (ocelovych) profil,, coz nejlépe vyhovuje jednoduchosti
vyroby. Poskytuje univerzalni zakladnu pro rizné nastavby na uzitkové ¢asti. Soucasti Sasi jsou i
narazniky, které slouzi jako nosny prvek pro tazné a ptidavné zatizeni. Co se pevnosti tyce, fesi se
predevsim pevnost v krutu, kdy kombinace tézkého nakladu a nerovného povrchu mtze zptsobit

rozkmitani konstrukce v provozu, anebo trvalou deformaci.

3.2.2 Napravy

Zadni ndprava, zavéSena na listovych perech, naboje kol jsou brzdéné, uprostied napravy se

nachazi:
a) diferencial ktery je pfimo napojen na elektromotor.

b) dva elektromotory, pro kazdé kolo zvlast, tato konstrukce nevyzaduje diferencial a je vyhodnéjsi

pro rekuperaci energie.

Néprava mlze byt tuha nebo rozdélend na polonapravy. Druhé feSeni je zde vhodnéjsi, protoze

motor s rozvodovkou jsou pevné uchyceny na ram.

Ptedni naprava, umisténa pod sedackou fidice, slouzi k smérovému tizeni voziku. Dilezité jsou zde
vykoné kotoucové brzdy pro brzdéni té¢zkych nakladi, predevsim u tahaci. Odpruzend bud’ listovy-
mi pery nebo modernéji vinutymi pruzinami pro wisporu prostoru. Rizeni je plné hydraulické coz
znacn¢ ulehcuje zataceni. Vozidlo je dle ptedpist fazené do kategorie SS - stavebni a jiné stroje,
takze nevyzaduje mechanicky propojené fizeni. Cepy fizeni jsou navrzeny tak aby mozny thel

rejdového Cepu byl co nejvétsi(kola zataci témet do pravého uhlu.

Obr. 32: Schéma rejdu voziku Linde W20 [4]
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Pruziny a tlumice - pouzivané jsou listové a vinuté. Listova pera maji vyssi nosnost, samotlumici
schopnost a dokéazi podéln¢ i1 piicné drzet ndpravu. Namdhané jsou ptedev§Sim na ohyb. U
nakladnich vozidel se dodnes pouzivaji na zadni ndpravé. Pruziny vinuté jsou modernéjsi, s
mensim zastavnym rozmeérem, lehci, s lepSi odezvou na nerovnost. Pruzina je namahana na krut.
Pruzina nemé schopnost drzet soustavu v bo¢nich kmitech a nema samotlumici schopnost, kon-

strukce napravy musi zahrnovat i ramena a tlumice.

4

Naboj kola - je spojovaci prvek mezi pevnou a rotujici ¢asti napravy. Umistén v loziscich, prenasi

Jizdni zatizeni(sily, hmotnosti) na kolo a brzdu.

Brzdy - Vozik uziva hydraulické brzdy - Kotoucové na ptredni népravé jsou ucingjsi. Kotouc je
rotujici Cast, brzdny ucinek je zplisoben brzdnou silou axidln¢ piisobici od brzdové Celisti (tfmen,
pistky, oblozeni) Kotoucové brzdy jsou nachylnéjsi na Spinavé pracovni prostfedi. Bubnové brzdy
jsou trvanlivéjsi, s niz§im brzdnym uc¢inkem. Buben je rotujici ¢ast, zakryva brzdovy §tit na kterém
je umistén pistek a brzdové pakny. Brzdna sila od brzdovych paken pusobi radialné zevnitt na

obloZeni bubnu a vytvaii brzdny moment.

Diferencial - je soustava ozubenych kol ulozena v hnaci népravé, slouzi k optimalizaci otacek a
hnaciho momentu pravého a levého kola pfi prijezdu zatdckou - kdy jedno kolo ma vyssi otacky
nez druhé. Schéma diferencidlu uvadi kazda literatura zabyvajici se stavbou strojii. Klec diferencia-
lu ma ozubeny vénec ktery prendsi moment od motoru dovnitf. Diferenciél se nepouziva v ptipadé

ze vozidlo mé elektromotory dva, pro kazdé hnaci kolo zvIast'.

Rizeni - fizeni pouzivané dnes v transportnich vozicich je hydraulické, elektrohydraulické, pfi-

padné elektrické, protoZze mechanické neni vhodné.

Jedna se o soustavu pisti nebo krokovych motor pohybujici s fidicimi ty¢emi. Takovéto
feSeni nevyzaduje mechanicky spojovaci element mezi volantem a napravou - jednoducha montaz.
Odstrani i namdhavou préci s volantem. Jeho uZiti je omezeno pouze pro vozidla kategorii S, pii-
padné T, bézna vozidla pro provoz na pozemnich komunikacich maji povinnost mit mechanicky

propojené fizeni.

3.2.3 Elektromotor

Element vytvarejici hnaci moment pro pohyb vozidla. I pfesto Ze je vozidlo bateriové(baterie dava
stejnosmérny proud), pouziva vyhodnéjsi stiidavé elektromotory zapojeny pies sttida¢ napéti. Do
soustavy se jesté prida frekvenéni ménic ktery méni otdCky motoru - rychlost vozidla. Uziva se pte-
devs§im asynchronniho motoru s kotvou na kratko, motor je svou konstrukci jednodussi, leh¢i a

mén¢ poruchovy. Jeho konstrukei bliZze uvadi odborna literatura.
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3.2.4 Baterie

Baterie montované do vozikil jsou standartizované vyménné boxy. Bud’to s tekutym nebo gelovym

elektrolytem. Baterie musi byt odolna nepravidelnému dobijeni a otfesiim pfi provozu. Z katalogti

akumulatorovych vozikli uved’'me napitiklad:

Simai 48V 320Ah 764kg 1208x418mm Vyska 435 mm
48V 400Ah 900kg 1208x418mm Vyska 435 mm

3.2.5 Panel fizeni

Sdruzuje ovladace potfebné pro obsluhu: Volant se servem fizeni a prvky jako LED displej pro
informace o stavu voziku, spinaci skiifika, bezpe¢nostni stop tlacitko, packa na vypinani svétel,
klakson, blinkry, topeni, ventilator, vnitini osvétleni, ptipadné ovladani radia. Sloupek samotny

bud’ nakupovany vyrobek, nebo napt. Plechovy vypalek palubni desky.

3.2.6 Kabina

Slouzi zaroven jako ochranny rdm pro obsluhu, zaklad tvoii svafenec rdmu do kterého se vsadi

vyplné sttechy, oken, dvete. Kabina je sklopna pro snazsi udrzbu podvozku.

Svatenec je idedlni tvofit z bézné dostupnych profill, pro malosériovou produkci typu manipulacni

vozik se nevyplati pouzivat specialni lisované profily jako napft. u osobnich vozidel.

Skla vozidla se pouzivaji bezpecnostni, jsou odolnéjsi nez prihledné polymery a cenovy rozdil je
zanedbatelny. Idedlni jsou rovinné nebo ohybané pouze 2D kvuli cené. Skla se bud’ vsazuji do

gum, nebo dnes Castéji lepi.

3.2.7 Osvétleni, vystrazné zarizeni

Vozidlo dle ptedpisii je vybaveno osvétlenim obdobnym automobilovému, klaksonem a navic
vystraznym majakem. Blize udava predpis &. 341/2014 Sb. a norma CSN ISO 12 509(uveden déle).

Homologované osvétleni vozidla je dulezity, konstrukéné naro¢ny prvek. Kromé sviceni samotné-
ho musi byt zaruka dlouhotrvajiciho provozu bez poskozeni(opotiebeni), dobré vymeénitelnosti a
nepropustnosti vody 1 pii myti vozidla tlakovou vodou. Vyvoj reflektorti je kapitola sama pro sebe
a Castéji se uzivaji nakoupené, uz homologované. Mezi vyrobce takového osvétleni patii napt. Hel-

la, bliZze rozebrana v praktické ¢asti.
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4 KONSTRUKCNI MATERIALY
V kapitole velmi zhruba popiSeme materidly uzivané pii vyrobé konkrétniho manipulacniho

zatizeni. Rozsah materidll je velky a pro blizsi studium doporucuji odbornou literaturu.

4.1 Kovy

4.1.1 Ocel

[1]Je slitinou zeleza s 0,08% az 2,11% uhliku a dalSimi pfidavnymi materialy(lisi se). Nejcastéji se
pouziva ve formé& hutnich polotovart - plechi a profilli, které se dale tvari nebo obrabi, spojuji.
Kromé hutnich polotovarii se pouziva i ve formé odlitkii z ocelolitiny. Ocel je t€Z§i, pevny material,
snadno podléha korozi(kromé nerezovych slitin). Ocel je rozdélena do t¥id(dle CSN 10 - 19) které
se lisi chemickym sloZenim a krystalickou strukturou. kazda ze tfid se dale déli na konkrétné spe-
cifikované oceli. Jednoduse lze fici ze oceli dé€lime na stavebni, konstrukéni, pruzinové, koro-
zivzdorné, zaruvzdorné, slinuté prasky a nastrojové oceli.

Naptiklad, oceli tfidy 11 jsou bézné konstrukéni materialy s danou pevnosti a chemickou cCistotou.
ocel CSN 11 373 je ocel se zaruenou svafitelnosti a pfiblizné 300MPa pevnosti na mezi kluzu. Je
to nejcastéji pouzivany materidl na bézné svarované konstrukce, v dnesni dob¢ se Casto pouziva i

znaceni dle némecké DIN, vlastnosti oceli jsou v§ak velmi podobné.
Polotovary a profily

Délime na: plné, oteviené, duté. PIného materidlu(tyce, silny plech) se uziva ptfedevSim pro obrabe-
ni - vyroba strojnich soucasti jako htidele apod. Oteviené a duté profily Castéji jako nosniky pro
stavbu konstrukei montovanych, svatfovanych, pajenych, lepenych..

Napftiklad. rdm manipula¢niho voziku je svafen z profili tvaru C (ohybany profil) ktery je na
pomezi ty¢e jackelu a U profilu, oproti uzavienému jackelu je dobfe pfistupny i zevnitt, oproti U

profilim je vyrabén s tenci sténou = nizs§i hmotnost pti zachovani obdobné tuhosti.
Odlitky

Uzivaji se tam, kde vyroba obrabénim by byla neefektivni, slozita. Je ndkladna vyroba modelu a
forem pro liti. Nejcastéji naptiklad prvky népravy, ovladacich mechanismi, télesa(obaly) ¢erpadel,

prevodovek.
Povrchové upravy

Se u oceli pouzivaji pro zvySeni korozni odolnosti a zlepSeni mechanickych vlastnosti. Jedna se o

chemické upravy, pokoveni anebo pokryti jinym materidlem(natéry, plasty).
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Chemické upravy - konzervace olejem, fosfatovani maji vyznam hlavné pro material pii vyrob¢. Ke
zlepseni mechanickych vlastnosti se uziva tvrdochrom - nékolikavrstvé pokoveni s vys§i povr-
chovou pevnosti. A antikorozni Upravy : chemické-vysokoteplotni oxidace, pokoveni- chrom,
nikl(chemicka, tepelnd odolnost), Sopovani hlinikem(vyznamna teplotni odolnost), zinek(atmosfe-
rické vlivy); natéry, povlaky - atmosfericka a chemické odolnost.

Povrchové upravy také slouzi ke zlepseni vzhledu vyrobku.

4.1.2 Litina

Slitina Zeleza s 2,11 - 4 % uhliku, té¢Zka a kiehkda, vhodna na levnégjsi odlitky. Vyhodné pro vyssi

korozni odolnost, kluzné vlastnosti a pevnost v tlaku.

4.1.3 Hlinik a slitiny

Hlinik je lehky mékky konstrukéni material, pro zvySeni pevnosti se uziva ve formé slitin ,nejcasté-
ji s hot¢ikem. Hlinik podléha korozi odliSnym zplisobem nez zelezo, ale rozsifenym omylem je, ze
nekoroduje. Pouziva se ve formé odlitkai a nebo polotovart - profili pro lehké nosné konstrukce a
odleh¢ené konstrukéni prvky. Jeho vyznamnou vlastnosti je vyborna tepelnd vodivost, v kombinaci
s nizkou hmotnosti je ideédlni jako chladi¢ pro elektrické zatizeni. Dilezitou vlastnosti hliniku je
jeho oxidace, kterd se v fizeném procesu(eloxace) da pouzit jako odolna povrchova tprava. Vznik-
1y oxid ALLOs je vyrazné tvrdy a je mozné jej pii procesu probarvit. Hlinik prekryty vrstvou svého

vlastniho oxidu uz dale do hloubky neoxiduje.

4.1.4 Barevné kovy

V konstrukénich materidlech ma pouziti hlavné méd’ a jeji slitiny mosaz a bronz. Maji dobré elek-
tricky/ tepelné vodivé a kluzné vlastnosti, jsou dobfe tvarné. Pevnost je nizsi, vyssi je hmotnost i

cena. Pouziti jen pro zvlastni ucely jako: elektroinstalace, vedeni kapalin(potrubi), kluzna uloZeni.

Zbylé barevné kovy se pouzivaji hlavné pti povrchovych tpravach nebo pii spojovani materialu.

4.2 Polymery

Plasty neboli polymery, jsou syntetické materialy, které se znacné€ rozsifili od 50.let 20 stoleti. Jsou
pomeérné levné, houzevnaté(odolné na tah, tlak, ohyb), mezi obecné zapory patii nizs§i vrubova hou-
zevnatost a rychla degradace stafim. Mezi konstrukénimi materidly maji své nezastupitelné misto
pro slozité tvarové vyrobky, madla a dotykové plochy, kluzna vedeni, pruzna uloZeni, kryci materi-
aly a lehké nosné prvky. Nejcastéjsim produktem jsou hotové tvarové vyrobky nebo polotovary,

vstiikované do forem, tvarené — lisovanim, vakuovanim a vyfukovanim. Ve formé polotovard se
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vyskytuji plasty a pryze jako: desky, zdkladni profily(kruhovy, ¢tvercovy prufez), trubky, hadice,
urcené bud’ k obrabéni, nebo jen ke kraceni a montazi. Pro zvySeni pevnosti se vyrabéji ve formée
kompozitl - vyztuzené nosnym materidlem, po¢inaje bavlnou, pilinami az po skelné vlakna, polya-
midové, aramidové a uhlikové vladkna. Kompozity jsou vyhodné jako pevny, lehky konstrukéni

material, nejvice znamy v podobé: pneumatik, tlakovych hadic, laminatt.
Dle vytvrzeni polymery délime na:

Termoplasty — pfi ohfevu se daji opakované uvést do viskozniho stavu.
Reaktoplasty — chemicky nebo tepeln¢ dojde k vytvrzeni - zesitovani. Nedaji se vicekrat tvaret.
Termoplastické elastomery — vytvrzuji se jako reaktoplasty, je mozné je zahtatim znovu tvaret jako

termoplast.

Dle reakce na plisobeni vnéjsich sil:
Plastomery — nizké pruZnost, trvala deformace

Elastomery — vysoka pruznost, vratné deformace

4.2.1 Konstrukéni polymery

Polyamid PA — textilni vlakna, kluzné ulozeni

Polyoxymetylén POM — ozubena kola, kluzné uloZeni, konstrukéni télesa
Polymetylmetakrylat PMMA — (plexisklo)transparentni krytovani

Akrylonitrilbutadienstyren ABS — potrubi, madla a ovladaci prvky, narazniky, nabytek, 3D tisk
Polykarbonat PC — transparentni kryty, deskovy material, vakuové tvarené vyrobky
Polyvinylchlorid PVC — prolacované profily, folie

Polyethylen (High - density) HDPE — nadrze, nadoby

Polyuretan PU — valce, kladky, pruzné elementy, pénové elementy, natéry

Butadienstyrenovy kaucuk — pneumatiky, hadice

4.2.2 Zpracovani polymeri
Nejbéznéjsim vychozim materidlem pro zpracovani termopolastl je granulat, ktery se sméSuje s
aditivy, pigmenty apod., vychozi hmota pro reaktoplasty je nejcastéji kapalina nebo prasek. Pro

tvareni a obrabéni se pouzivaji vytlacované/valcované polotovary — folie, desky, profily. [2]

4.2.3 Vstrikovani

Roztavend smés granuldtu s aditivy a pigmenty se pod tlakem vhani do formy skrz vstfiky. Proces
je rychly a vyzaduje dobte navrzenou formu, aby se zabrdnilo vaddm, nejcastéji tzv. ,,studeny spoj*

vznikly $patnym steCenim materidlu v problematickych(chladnych) mistech. Vstfikovani je nej-
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v

vhodnéjsi 1 pro mekéené materidly s vnitini pénovou strukturou(pouziti pénidel) potiebné pre-
devsim madla, volanty apod. Jedna se o nejbéznéjsi proces pro sériovou vyrobu vsech tvarovych
vyrobki, vhodné pro slozité prvky s mnozstvim zeber, na vyrobku zistanou znatelné stopy délicich

rovin a otisky po vyhazovacich.

4.2.4 Lisovani

Granulat, polotovar nebo prasek ohtaty bud’ t€sn¢ pred nebo ve forme — vyhtivana forma. Pod tla-
kem zalisovany do potfebného tvaru. Vyhodou je moznost pouziti plniva(piliny, textilni a uhlikova
vlakna, odpadovy material). Pro vétsi vyrobky kde vstfikovani neni tolik vhodné, pevnostni kon-

strukéni dily.

4.2.5 Vytlaovani

Roztaveny materidl vytlaovany pies tvarovou Stérbinu, rovna se kalibracnimi pfipravky a valci.
Vyhodou je moznost nanaSeni n€kolika rozdilnych vrstev ptes sebe, u hadic naptiklad pevna Cerna

vvvvvv

jako okenni. Lze pouZit i pro pénény material.

4.2.6 Tvareni vakuovanim

Polotovarem je folie, potazmo deska materialu. Uzaviena ve vzduchotésném ramu se nahieje v celé
plose, natdhne na kopyto, v kterém jsou §térbiny pro odsati vzduchu. Zbytek vzduchu mezi deskou
a kopytem se odsaje vyvévou a deska zahtatd do plastického stavu pfilne na tvarové kopyto. Po
vychladnuti se odejme a vznikne tvarovany, neofezany polotovar vyrobku. Metoda je vhodna pro
obalové zbozi(kelimky, blistry), prototypovou vyrobu i velkoplo$né vyrobky. Kopyta jsou pomérné

jednoduché na konstrukci a levna na vyrobu.

4.2.7 Tvareni vyfukovanim

Polotovar (lisovany, deskovy, vstiikovany, sklddany) se vlozi do formy, po pfedehievu se nafoukne
(ohfatym) plynem a nafoukne do objemu formy. Technologie je vhodné predevSim pro uzaviené
nadoby, kanystry, lahve. Zavity a jiné slozitéjsi prvky se vytvaii uz ptimo pii vyrobé polotovaru >
vice operaci nutnych pro vyrobu vyrobku. PouZiva se naptiklad i pro pneumatiky, kdy skladany
polotovar z nevulkanizované¢ho kaucuku a kordu se nafoukne do formy, kde teprve ziska objem a

vzorek.
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4.2.8 Obrabéni

Metoda vyhodnd pro malosériovou produkci a silnosténné vyrobky. Tradi¢nim tfiskovym obrabeé-
nim — soustruzeni, frézovani, fezani se z polotovaru dostava pozadovany tvar vyrobku. Vyhodna je
zde moznost zmény vyrobku(co kus to original) kde si miizeme uvést piiklad- touto metodou jsou
vyrabény obuvnické kopyta, z lisovan¢ho polotovaru (silon — polyamid) univerzalni velikosti jsou
na CNC strojich vyrabény kopyta dle aktualniho pozadavku zakaznika — jde o x riznych tvart $pic-
ky, tvaru boty samotné a velikosti bot. Mimo to se obrabéni pouziva i pro konstrukéni dily ve stro-

jirenstvi jako loziska, tvarové vedeni, télesa Cerpadel.

4.2.9 Rotaéni odlévani

Pro vétsi duté vyrobky se pouziva rotacniho odlévani, granuléat se vsype do formy, ta se zahieje na
pozadovanou teplotu tani materidlu a necha se rotovat. Jedna se o alternativu k vyfukovani,

umoziuje vyrobky se siln€jsi sténou, napiiklad plastové lodé — kajaky.

4.2.10 Rucni skladani kompoziti(laminaty)

Kompozity jsou viceslozkové materidly z plniva(vyztuze) a pojiva(matrice). Vyhodou je ze skla-
dem vyztuze lze ovlivnit pevnost vyrobku v riiznych smérech, vznikne tak monolit s riznymi
pevnostnimi vlastnostmi, ndzornym piikladem jsou dnesni karbonové ramy jizdnich kol, kdy kazdy
nosnik ma specificky sklad vlakna. Bézné se udava idedlni pomér pojiva a vyztuze asi 3:7. Tvorba
skofepin mize byt dvoji, bud’ se skladd vyztuz na kopyto a nasledné se napousti pojivem, druhd
moznost je metoda prepregu kdy se nejdiiv naplni vyztuz pryskyfici, az pak se klade na kopyto/do
formy. Nasleduje tvarovani ru¢ni a kone¢né vakuovani, neni nutné ale je vhodné. Vakuovani

odstrani bubliny vznikl¢ v materidlu a odsaje nadbyte¢nou pryskyfici.

Krom¢ zminénych super-lehkych rdmia (uhlikové vldkno) je kompozit oblibeny pro vyrobu roz-
mérnych skofepin a tvarovych krytd jako jsou napiiklad kabiny lokomotiv(skelné vlakno), kde
vyhovuje ruéni malosériové vyrobé, nizkou cenou, pevnostnimi vlastnosti, klimatickou odolnosti a

umoziuje dobrou opravitelnost.
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5 POVINNOSTI V SILNICNIiM PROVOZU

Elektrické manipula¢ni voziky maji dvé moznosti ziskani TP, bud’ jako vozidlo kategorie N1(malé
nakladni vozidlo) nebo kategorie SS (pracovni stroj samojizdny). Jako vyhodnéjsi je zde pouZit
kategorii SS samojizdného pracovniho stroje, jednak je konstrukei blize vysokozdviznym vozikiim
nebo nejmensim bagriim, navic tézko bude konkurovat osobnimu vozidlu v nékladni Gpravé. Nej-
dualezitéjsi je ale fakt, Ze takovato homologace ma mnohem vyhodnéjs$i podminky, finan¢ni néklady
i technické pozadavky jsou tiplné jinde nez u malého nakladniho vozidla.

Blize povinnosti pracovnich stroji samojizdnych uvadi predpis ¢. 341/2014 Sb, jeho vynatek je

uveden v piiloze ¢.1.

Nekteré uvedené piedpisy: dulezité pro design:

Schvalend ptepravni poloha(tyka se radlic apod) aby neohrozovala bezpecnost provozu
Ptredpis pro kryty kol(blatniky) pti konstrukéni rychlosti nad 20km/h

Akusticky tlak maximaln€ 89dB u stroji nad 1,5tuny je u elektromobilu zanedbatelny
Osvétleni a svételna signalizace dle CSN ISO 12 509

Stroje nad 400kg maji povinnost mit stanovené vle¢né body.

Stroje s rychlosti nad 40km/h musi byt odpruzeny

Nesmi obsahovat azbest

Zadné $picaté/ostré vyénélky sméfujici ven, ptipadné opatiené ochrannym materialem.
Zadni znaceni stroje o tom, ze jeho rychlost nejvyssi rychlost neptesahuje 40km/h.
Uzaviena kabina musi byt vybavena vétracim systémem a clonou proti slunci.

Rozméry kabiny musi spliiovat podminky stanovené technickymi piedpisy nebo technickymi nor-
mami CSN EN 474-1, CSN EN 500-1, CSN EN ISO 2867 ed. 2, CSN ISO 5006, CSN ISO 10968,
CSN EN ISO 6682, CSN ISO 6405-1, CSN EN ISO 4254-1, CSN ISO 4254-7, CSN ISO 5721,
CSN EN ISO 3767-1, predpisy EHK &. 43, 2009/59/ES, 2009/144/ES, EHK ¢&. 71 a smérnici
2008/2/ES. [8]
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6 ERGONOMICKA STUDIE

6.0.1 Popis provozu

Nakladka, vykladka, parkovani, vyména baterii/anebo nabijeni, servis

Nédrazni provoz:

Nakladka:
Jizda:

Parkovani:

Servis:

rucni, drobné zbozi v krabicich.

rtizny nerovny povrch - kolejové piejezdy, atmosferické vlivy.

nebezpeci stietu s chodcem - poZadavek dobrého vyhledu a adekvétni vystrazny
signal.

Casté, volné na peronu, moznost nabijeni

na nékterych stanicich nedostupny

Provoz ve vyrobni hale:

Nakladka:

Jizda:

Servis:

Letiste:

Nakladka:

ruéni, jetdbem, vysokozdviznym vozikem
rozmérné kusy samostatné(napt. odlitky), paletové zbozi, standartizovené boxy

nebezpecdi stietu s pracovniky, voln€ loZzenym materidlem, ostatnimi vozidly

smés pohybu v zastfeSenych prostorach a v exteriéru, €isté 1 Spinavé prostredi,

nepfetrzity provoz

dostupnost dle typu podniku, ¢asto ne.

Obr. 33: Dopravni termindl - nakladka kontejnerii na voziky[29]

pripojeni vozikl se zavazadly, voziky naloZené na mez nosnosti
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Jizda: posuny pii nakladani, dlouhé piejezdy, venkovni prostiedi, nepravidelné pauzy
Servis: dostupny
Komunalni vozidlo:

Nakladka: dle néastavby - sbér odpadu, postiikova voda, posypova stl - sypky material

Jizda: dlouhé piejezdy v mésté, pohyb po cesté i chodniku, pomaly nebo prerusovany

Servis: dostupny

6.0.2 Servis vozidla

Veskeré tikony spojené s udrzenim vozidla v provozu. Servis lze rozdé€lit na pravidelny denni,
mesicni, pilrocni, dlouhodoby nepravidelny. Servis stroje je jednou ze zakladnich otazek designu,

protoZe ur¢i pozice a povahu krytli, pevnych a odjimatelnych soucasti.

U voziku nastava:

Denni a casty servis: Vymeéna baterii nebo pfipojovani k nabijeni, myti vozidla
Ro¢ni a dlouhodobéjsi servis: vymeéna pneumatik, opravy elektroinstalace, osvétleni a brzd

Dlouhodoby servis: vyména lozisek, opravy na fizeni a napravach, opravy laku a karoserie

6.0.3 Ergonomie — posaz ridice

Ergonomii pro fidi¢e vozidel uvadi pfislusna literatura, naptiklad Dreyfuss Henry. The Measure of
Man.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILE PRACE

Zadanim bylo navrhnout novy typ akumulatorového voziku, konkurenceschopného v kategorii 4-
kola, 2 az 3 tuny nosnost, 1300-1400mm Siiky, cca2200mm délky. Pfimou konkurenci zde tvofi
napt. Simai(obr.16) a Linde(obr.10). Vozik by mé¢l jit pouzit i pro Gipravu na komunalni viiz, vyhlid-
kové vozidlo pro vice cestujicich i pojizdna prodejna. Posledni dvé zminéné by mély upraveny ram
a rozmisténi komponent. StéZejni ¢asti je navrhnout exteriér kabiny pro vyrobu na zdmecnické
dilné. Vozidlo ma spliiovat pozadované piedpisy pro provoz na pozemnich komunikacich, to zna-
mena splnit homologaci. Pro zachovani nizké ceny se pouziji nakupované ty dily, kterych vyvoj by
byl nékladny a je vyhodnéjsi pouziti nakupovanych, naptiklad svétla nebo osazeni kabiny..

Touha byla navrhnout vozidlo s modernim, svézim vzhledem, bez zna¢ného zabarveni vyrazu(svét-
la s maskou davaji "vyraz"), zarovenl jednoduSe vyrobitelné z dostupnych hutnich polotovarti na

zadmecnické dilné. Dokazat, ze tato metoda primitivni vyroby jesté neni ztracena ani v roce 2016.

7.1 Proces navrhovani

Proces navrhovani bychom mohli rozdélit do analytické faze, kdy zkoumame problematiku, uz
dané zalezitosti naseho produktu, a fazi, kdy mizeme byt kreativni a hledat nové feSeni. U zvolené-
ho zadani je pevné danych pozadavkil dost a kreativni prace bude souviset spis s tvarovanim a kon-
strukei dild. U naseho zadani jsme podfizeni: normam a homologacim, konkurenc¢nimu prostredi,
zazitému vzoru uzivatele co se vzhledu i obsluznosti tyce, technologii vyroby , vyuziti nakupo-

vanych dila.

Z téchto divoda byl zvolen postup prvni exteriér, v druhé fad¢ interiér. Primyslovy zdkaznik nema
vetSinou zdjem interiér produkovat od nuly a pouzije hodné nakoupenych dilii, zatimco exteriér si
vyrabi sam a nakoupené dily jako svétlomety do né¢j vsadi. Dalsim divodem je to, Ze prostorové

rozlozeni interiéru vozitka je uz zazité¢ a odzkousen¢, prostoru pro experimenty je tudiz minimum.

7.2 Konzultace s vyrobcem/dodavatelem manipulaéni techniky

Konzultace s panem Slavomirem Vinafem z firmy Viva — manipula¢ni technika s.r.o. nas obezna-
mily s:

Prodej, provoz a servis vozidel.

Moznosti vyroby a montaze vozidel. Viz nésledujici kapitola.

Prodej, provoz a servis vozidel:

Zékaznici pro nakup manipulacnich vozikii mohou byt bud’ soukromé spolecnosti, nebo statni

instituce. Prvni zminéni dbaji pfi vybéru na celkové provozni néklady, spolehlivost, dostupnost
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servisu, v pripadé statnich instituci s povinnosti organizovat vybérové fizeni je nejcastéjSim metit-

kem prodejni cena vyrobku. Navrzeny vozik by mél byt schopen oslovit obé kategorie.

Voziky pouziva Siroka skala provozii, pocinaje prekladisti jako nadrazi, letisté. Ve strojnim pramys-
lu ale i méstské sluzby a nemocnice pro pfevoz materidlu. S ndstavbami a piipojnym zafizenim je
pak stejné podniky miiZou pouzivat jako komunélni vozidla — kontejner na odpadky, zametac,
odklizeni sn¢hu. Dulezité je podotknout ze s vozikem jezdi Casto pouze lehce zaskoleni laici, bez
hlubsich znalosti k technice vozidla. V tu chvili je vyhovujici jednoduché, chybam odolné ovla-
dani. Nizké pozadavky na pravidelnou udrzbu. Vozidlo musi byt pro fidice komfortni pro celodenni
provoz ,,v piipad¢ Ze vozidlo nemaji radi, mdme zkuSenost Ze je cilen¢ poskozuji, bouraji s nim a
snazi se aby brzo dostali jiné* proto je tieba jim jit naproti a vozidlo ud¢lat spolehlivé, jiijemné na
obsluhu, interiér vybavit autoradiem, funkénim topenim, odkladacimi prostory pro dokumenty i
obcerstveni fidiCe. Pozici fidice pfizplisobit dobrému vyhledu a komfortnimu sezeni. Zajistit dobré

vétrani pro letni dny a ptetopené prostory. Zkracené vénovat hodné pozornosti pozici fidice.

Co se servisu vozidla tyce, opravuje jej vétSinou autorizovany servis na misté provozu, je tak dobré
navrhnout veskerou techniku pfistupnou shora, bez zvedani nebo otaceni vozidla. Elektroinstalace
a prvky fizeni jsou umistény pod kabinou a tak je nejvhodnéjsi ji navrhnout sklapéci. Baterie a

pohon jsou dostupné pod nékladni ploSinou.

7.3 Poznatky k technologii vyroby

Navrhovany elektricky vozik bude vyrabén piedev§im na zdmecnické dilné s moznosti vyrobit
nékteré dily v kooperaci. Pocitame tak s technologii:

Zamecnicka dilna: ohybani/staceni plechi a profilii, vypalovani plechti, svatovani

Specidlni kovovyroba externé: lisovani plechovych dilcii (finanéné€ narocnd), frézovani

Vyroba plastovych dila: vakuové tvafeni, vyroba skelnych kompozitii(laminat)

Vyroba skel: fezani plosného skla, vyroba ohybaného skla.

Nakupované produkty: kola, osvétleni, pryZové dily, plastoveé dily(tlacitka, kliky), sedacky,
elektrokomponenty

Lakovani a barevné schémata: Voziky mtizou byt lakované do barev zakaznika.

7.4 Nakupované komponenty
Pti realné vyrob¢ vozidla by bylo pouzito mnoZzstvi nakupovanych komponentl. Pro navrh je sté-
zejni hlavné osvétleni vozidla. Komponenty jako ptistrojovy panel a sedéky se pfi vyrob¢ vyberou

dle pozadovanych vlastnosti a vsadi do vozidla. Navrh bude osazen jen ilustrativnimi prvky vlast-
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niho névrhu, redlné€ by v§ak mél hlavni slovo ve vybéru vyrobce vozidla.

Obr. 35: Katalogové sedaky [30]

http.//www.drivers-seats.com/

7.4.1 Osvétleni vozidla

Osvétleni vozidla je feSeno vybérem z katalogu svétel s homologaci. Takovéto svétla kromé homo-
logace pro silni¢ni provoz maji i certifikaty o vhodnosti pro pracovni stroj, garance pii myti tla-
kovou vodou, piedepsanou odolnost. V nasem piipadé byli uzity katalogy firmy Hella [31] a vybra-

ny nasledujici prvky:
Hlavni pfedni svétlomety

Univerzalni rozmér reflektort - primér 90mm pro veskerou silni¢ni techniku.

90 MM: L 4060 LED HIGH BEAM

These LED products have the following characteristics:

High-end illumination. High beam, daytime running and
position lights in one module or as a separate high beam

module.

40 x 60 mm PC lens with new design. Pattern-free and
hardened plastic cover lens. Spotlight with either pre-mounted
carrier frame or as a 90 mm performance module mount for
1:1 conversion.

Integrated FEP plug and control electronics.

With pre-mounted carrier frame Performance module mount
for 1:1 conversion of existing
halogen versions LED SPOTLIGHT L 4060

Modular headlamp with 40 x &0 mm polycarbonate lens, sturdy die-cast aluminum
housing, silver design cover (black design cover on request).
Multivolt 933 V

Pre-mounted carrier frame 1F0 011 988-021
Performance mount 1F0 011 988-121

for 1:1 conversion of existing
halogen versions

Obr. 36: Katalogové osvetleni 1
http://catalog.hella.com/
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Svétlomety pro denni sviceni

.
LED DAYTIME RUNNING LIGHT SET LEDayFlex

Set consisting of two pre-wired module chains with 5 - 8 round light modules and
two electronics boxes for activating the daytime running lights, available with or
without position light. The system is connected to the vehicle electric system via a
3-pin AMP-SUPERSEAL plug.

Multivolt 12/ 24 V

5 LED light modules for daytime running light 2PT 010 458-801

5 LED light modules for daytime running light with
position light*
6 LED light modules for daytime running light 2PT 010 458-821

6 LED light modules for daytime running light with
position light*

2PT 010 458-811

2PT 010 458-831

7 LED light modules for daytime running light 2PT 010 458-841
= : = T
g 7 LED light modules for daytime running light with =
position light* 2PT 010 458-851
8LED light modules for daytime running light 2PT 010 458-861

8LED light modules for daytime running light with o
position light* 2PT 010 458-871

Type approval: 5852

Accessories
Harness (not included) 8KA 165 959-001

Obr. 37: Katalogové osvétleni 2

Smeérova signalizace

i' — LED POSITION LIGHT
- - for surface mounting, self-adhesive with .3 mm contacts and counterplug

grommet.

Current consumption = 0.04 A

12V 2PF 009 226-097
Counterplug grommet (order separately) 9GT 186 597-007

Type approval: €20 5854 and 03 1962
Indicator light ECE Reg. No. &
Position light ECE Reg. No. 7
Daytime running light ECE Reg. No. 87

Obr. 38: Katalogové osvétleni 3

Zadni svétlomety

Pumie 5oy

LED TAIL STOP LIGHT

Surface mounted. SAE
Taillamp: 12 V/1 W, current consumption = approx. 0.08 A ECE (USA)
Stop light: 12V / 3 W, current consumption = approx. 0.25 A

with clear lens 2SB 344 200-027 [o]e)] X

withred lens 2SB 344 200-081 [ole] X

Type approval: €3 124658 and 03 4895

Obr. 39: Katalogové osvetleni 4
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III. PROJEKTOVA CAST
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8 SKICOVANI

8.1 Vyraz stroje

Akumulatorovy vozik je vozidle pomérné jednoduché a tak na pohledovych plochach moc prvki
nenajdeme, coz piesné dokazuji starsi typy vozikl uvedené v resersi. Tehdy jesté neméli povinnost
ochranného ramu kabiny a tak vlastné ,,vyraz* vozidlu tvofil zahranény plech cela, dva svétlomety
a decentni naraznik. Z bo¢niho pohledu linka podlahy zahybajici se kolem ptedniho kola, pokracu-
jici kolem nakladové plochy. Dé se fict, staci to. Vyraz byl ptivétivy, jednoduchy jako zatizeni
samo. Nicmén¢ dnes, s ohlédnutim na marketing vyrobku, je lepsi udé€lat vyrobek trochu atrak-
tivnéjsi, takovy je jednak konkurenceschopnéjsi — je vyraznéjsi, ale zaroven zakaznikovi i obsluze
stroje nabizi pfidanou hodnotu a tou je chut’ se na vyrobek divat, dalo by se fict chut’ ho pouzivat,

pracovat s nim. Ackoliv je hodnota neméfitelna, je urcité dulezita.

Akumulétorovy vozik dnesnich standardl si pak dne$ni pozorovatel bézné zaradi k méstskému
mini uzitkovému vozidlu — Piaggio apod., nakonec jejich uloha se Casto kiiZi. Je dobré zvazit jak
moc ma byt vyraz akumulatorového voziku odlisny a v ¢em bude podobny s drobnym uzitkovym

vozidlem

Shrnuto, vyraz by mél byt jednoduchy, aby nelhal o zatizeni, Citelny, aby bylo jasné o jaké zatizeni
jde a atraktivni, aby bylo zafizeni pfijemné na pohled. Vyraz samoziejm¢ bere ohled i na zlepSeni

ergonomie a bezpecnosti stroje.

8.2 Inspiracni zdroje

Stroje, vytvor lidské tvofivosti, €asto dost primitivni, pfesto plisobivy, cely Zivot mé fascinuji, nej-
vice pak dopravni technika. Ta z pocatku 20.-té¢ho stoleti vytvofila jisty vyraz surovosti, jeji nelid-
sk tvar a hrubé rysy, snaha o polidsténi a vyssi estetiku tyhle rysy smazala. Navrat jisté strojni
surovosti do designu byli 80.té roky 20.stoleti. Hranaty futuristicky design ktery vypudil pfijemné
obliny pfedchozich dekéad. Pfinosna pro mou generaci je predevsim tehdejsi filmova tvorba, dilezi-
té prvky sci-fi a fascinace prvni digitalni technologii, neni jako inspira¢ni zdroj vycCerpana dodnes.
Své navrhy bych rad smétoval timto smérem, i kdyz je pravdépodobné, ze finalni navrh, bude

docela jiny.

8.3 Pocatecni skici
Zadani uz docela jasn¢ stanovilo rozlozeni — formu vyrobku a tak skici rovnou zacaly v ramci

stanovenych moznosti.
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Obr. 40: Predni cela - skici

Mozné vyrazy vozidla na pfednim celu, misto piiblizeni se automobilim jsem vic sméfoval mys-
lenky k lokomotivam, tramvajim, robotiim kter¢é mnohem vice strojni vyraz. Idedlni pro soucasnou
tvorbu by byl jen vyrazny svételny pruh led-diod, ten ale nesplituje pozadavky homologace a tak je

nutné zvazit i bézné svétlomety.

Obr. 41: Predni cela - skici
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Obr. 42: Bocni pohled - skici

ReSeni bocni proporce a déleni ,,hmot* vozidla, pracovni stroje Casto uzivaji ¢erno — barevného
zbarveni k vytvoteni optického efektu rozdéleni celku na vic ¢asti, takze napiiklad ram stfechy
zanikd a barevné zvyraznény je jen sloupek. Dulezité je zhodnotit bo¢ni kiivku kabiny a navaznosti

na ni ve zbytku designu.

Obr. 43: Skici trictvrtka
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Trojrozmérné skici navrhy dost konkretizovaly a nastinili fadu problémi.

Moje nejoblibenéjsi asymetricka varianta byla vyfazena pro problém ,,plochosti” v pfednim celu,
ale pfedev§im pro nemoZznost homologace osvétleni. Zde bylo aktudlni zacit fesit jednotlivé dily

kabiny a jejich vyrobu.

Obr. 44: Skici trictvrtka

Po zredukovani dle pozadavkd vyroby a homologaci vznikaji dva pred-finalni navrhy, zaloZzené na

transformacich skici obr.39. Je zvolen horni pro origindlnéjsi, klidny vyraz.

obrysové/denni csvétieni Jin

malé zaobleni/ spaje “nafupo”

Obr. 45: llustrace pred prevodem do 3D
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9 MODELOVANI 3D

Od poslednich skic jsem mél celkem jasnou piedstavu o vysledném modelu, pfi modelovani
samotném bylo nutné vyftesit jeste riizné detaily jako sbihavosti, rovnob&znosti, zakiiveni linek a
jejich podobnost v riznych ¢astech vozidla. Rozhodovani spocivalo uz viceméné v detailech jako

fez skla u dvefi, zak¥iveni kabiny nebo fez okolo pfedniho svétla. Casto nastala situace kdy jsem se

vratil k ptivodnimu feSeni s tim Ze zadny z novéjSich ndpadi nebyl lepsi.

Obr. 46: Variovani s bocni linkou

Obr. 48: Zvazovani vicebarevné kombinace
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10 ERGONOMIE A INTERIER
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Obr. 51: Dvé osoby v kabiné
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Obr. 52: Interier



UTB ve Zliné, Fakulta multimedidlnich komunikaci 51

11 FINALNI RENDERING

Vysledné rendery zobrazuji vozidlo v riiznych provedenich, odlehéend verze bez vyplni ramu kabi-
ny, ndkladni plos$inovéa verze, verze tahace, mikrobus a nakonec verze se zvySenou svétlou vyskou.
Decentni kfivost sloupkt je reflektovana v blatniku, zkoseni odlehcujici piedni ¢elo prochazi po
bocich az k zadnimu celu, Sikmé linky svétel a dveti dodavaji potfebnou dynamiku a svézest.
Dilezitym prvkem jsou svételné moduly, kdy ve sdruzujicim hlinikovém télese je umisténa kombi-
nace standartnich svétlometd. Konstrukéni feSeni: jednd se o kabinu skladajici se z ramu,
navafenych a montovanych plechii. Rdm je svafen z ohybanych/lisovanych profili, do néj jsou
vsazeny vyplné z vypalen¢ho, ohnutého plechu. Zadni krytovani taktéz plechové. Skla jsou do

ramu lepeny. Zaklad palubni desky je ocelovy ram, pohledové plocha z vakuovaného plastu.

11.1 Valnik/ploSina

Obr. 53: APV 1
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Obr. 54: APV zadni tiictvrtka
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11.2 Verze se zvySenou svétlou vySkou

Obr. 56: APV se zvySenou svétlou vyskou

Obr. 57: APV se zvysenou svétlou vyskou
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11.3 Verze mikrobus

Obr. 58: APV mikrobus

11.4 Tahac voziku

Obr. 59: APV tahac voziki
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ZAVER

V uvodu prace jsem prozkoumal designem malo zasazeny trh akumulatorovych manipulacnich
vozikl. Z diivodu Ze vozitko je na pomezi ndkladniho automobilu a posunovaciho voziku, dodnes
jesté nema pevné urceny vyraz. To poskytuje pomérné dost svobody v designu, na druhou stranu
jsou tu omezeni technologicka, striktni piedpisy pro provoz na pozemnich komunikacich a zabéhla
konkurenéni vyroba. To vSe pfedurcilo v jakém rozmezi se mize nadvrh pohybovat. V prib¢hu navr-
hovani se vyzkouselo mnozstvi verzi z nichz kazda znamenala urcity posun k cili. Nakonec se
podaftilo navrhnout sympaticky plosSinovy vozik se snadnou vyrobitelnosti, vzhledem hodici se 1

pro malé méstské vozidlo.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CSN Ceska statni norma
h hodina

km kilometr

mm milimetr

sb. sbirka

TP Technicky prikaz vozidla
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SEZNAM OBRAZKU
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PRILOHA P 1: PREDPIS C. 341/2014 SB.
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2014-341#cast6

Predpis ¢. 341/2014 Sb.Vyhlaska o schvalovani technickeé zpusobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich

Vynatek:
Technické poZzadavky na konstrukci vozidel kategorii SS, SN, Z

Technické poZzadavky na zvlastni vozidla kategorie SS

1. Zvl1astni vozidla kategorie SS jsou pracovni stroje samojizdné s vlastnim zdrojem poho-
nu, konstrukéné a svym vybavenim uréend pouze pro vykonavani urcitych pracovnich
¢innosti a nejsou zpravidla uréena pro prepravni ¢innost, napt. rypadla, nakladace, dozery,
skrejpry, grejdry, valce, frézy, finiSery, Cistice prikopu, tklidové stroje, sklizeci mlaticky,

sklizeci fezacky, vysokozdvizné voziky apod.

2. Pro pracovni stroje samojizdné (dale jen “stroje*) plati ustanoveni této ptilohy a ustano-

veni vyhlasky, tykajici se

a) rozmeéri vozidel

b) vyznaceni obrysii vozidel

¢) hmotnosti vozidel

d) kol a pneumatik

e) znaCeni nékterych udaji na vozidle

f) vyrobniho nebo tovarniho Stitku, vyrobniho ¢isla
g) zvlastnich vystraznych svételnych zatizeni

h) umisténi tabulky s registrani znackou a

i) povinné vybavy

3. Pfi provozu na pozemnich komunikacich musi byt stroj ve schvalené piepravni poloze.
Za stroj nesmi byt na pozemnich komunikacich zapojovana pfipojna vozidla ani vyménné
tazené stroje, s vyjimkou pracovniho zafizeni stroje, které je pfepravovano na podvozku,
neni-li pfi schvaleni jeho technické zpisobilosti stanoveno jinak. Podvozek s pracovnim
zafizenim musi splilovat podminky stanovené pro vyménné tazené stroje. Najezdovou brz-
dovou soustavou mohou byt vybaveny podvozky s pracovnim zafizenim stroje, jejichz nej-

vetsi povolena hmotnost nepievysuje 4,00 t. Provozni hmotnost stroje musi byt shodna



nebo vys$s$i nez okamzitd hmotnost podvozku, z hlediska ucinkli brzdéni musi jizdni
souprava plnit pozadavky dle ¢l. 4 této ptilohy. Je-li stroj vybaven spojovacim zatizenim,
musi toto zafizeni zajiStovat pifipojeny podvozek proti samovolnému uvolnéni dvojitou

mechanickou pojistkou.

4. Brzdové zatizeni stroji uréenych pro zemédé¢lskou a lesnickou ¢innost s nejvyssi kon-
struké&ni rychlosti nepievysujici 30 km.h™! musi spliiovat podminky stanovené technickym
ptedpisem ,,dokument EHK - TRANS/SC 1/WP 29/R.274*.

Brzdové zatizeni strojii uréenych pro zemédé€lskou a lesnickou ¢innost s nejvyssi kon-
strukéni rychlosti nepievysujici 40 km.h! musi spliiovat podminky stanovené smérnici
76/432/EHS.

5. Brzdové zatizeni stroji urcenych pro zemédélskou a lesnickou ¢innost s nejvyssi kon-
struk&ni rychlosti prevysujici 40 km.h™! musi splitovat podminky pro brzdéni provozni,
nouzové a parkovaci stanovené technickym piedpisem EHK ¢. 13.

Pro vypocet brzdné drahy pti zkousce typu 0 plati tyto vzorce

provozni brzdéni

v2

s<=0,15v+—
115

nouzové brzdéni

v2

s<=0,15v+

115
Zkusebni rychlost vozidla se stanovi na hodnotu v = 50 km.h™!, u stroji, které této rychlosti
nedosahuji v = nejvyssi konstrukéni rychlosti.
Nejvyssi konstrukeni rychlost stroje je nejvyssi rychlost urend vyrobcem stroje. Zkouskou
zjiStovana skute¢na nejvyssi rychlost stroje se nesmi za piedepsanych podminek lisit od

nejvyssi konstrukéni rychlosti o vice nez +5 %.
Zkouska typu I se provede za podminek stanovenych pro vozidla kategorie N2.

Soustava pro parkovaci brzdéni musi udrzet stojici naloZzené vozidlo ve stoupani i klesani o
sklonu 18 %.
Pti zkouskéach nesmi sila plisobici na ovladaci organ potiebna pro dosazeni predepsanych

ucinki brzdéni presdhnout 700 N v piipadé, ze ovladacim organem je pedal a 400 N na



ru¢nim ovladacim orgénu.

U¢inky brzdéni se hodnoti pfi provozni i nejvétsi povolené hmotnosti stroje nebo jizdni
soupravy a rozloZzeni hmotnosti na jednotlivé népravy, které jsou pro provoz na pozemnich

komunikacich schvéleny.

Alternativné k vySe uvedenym pozadavkim miZze brzdové zafizeni stroji uvedenych v

tomto bodé spliiovat podminky stanovené technickou normou CSN EN ISO 3450.

6. Brzdové zatizeni stroji urenych pro stavebni a obdobnou ¢innost musi spliovat pod-
minky stanovené technickou normou CSN EN ISO 3450, CSN EN 500-4, CSN ISO 6292.

7. Rizeni musi spliiovat podminky stanovené v technickych normach nebo v technickém
predpisu ISO 10998, 2009/66/ES, CSN EN 12643 a musi byt podle nich schvaleno.

8. Stroje s nejvyssi konstrukéni rychlosti vy$§i nez 20 km.h"! musi mit viechna kola opat-

fena u¢innymi kryty, napf. blatniky a podb&hy.
9. Kryty kol musi spliiovat tyto podminky

a) u strojii ur€enych pro zemédélskou a lesnickou ¢innost pii provozni hmotnosti stroje
musi kryty kol zakryvat kola tak, aby pfedni hrana u kol ptedni napravy byla pted svislou
rovinou prochézejici sttedem tohoto kola a aby zadni hrana u kol pfedni napravy byla pod
vodorovnou rovinou prochdzejici sttedem tohoto kola a pfedni i zadni hrana u kol zadni
napravy byla nejvySe jednu ctvrtinu priméru kola nad vodorovnou rovinou prochdzejici
sttedem tohoto kola. Blatniky musi piekryvat Sitku béhounu pneumatiky a vnéj$i bo¢ni
okraje blatnik musi byt zaobleny. Vzdalenost mezi béhounem pneumatiky a krytem musi

byt nejméné 60 mm a mezi bokem pneumatiky a krytem nejméné 50 mm,

b) u strojii ur€enych pro stavebni a obdobnou ¢innost pii provozni hmotnosti stroje musi

kryty kol spliiovat pozadavky technické normy CSN EN ISO 3457.

10. Vznétové motory pohanéjici stroje musi z hlediska emisi zneciStujicich latek ve vyfu-
kovych plynech spliiovat podminky stanovené technickym ptedpisem EHK ¢&. 96, 97/68/ES

a musi byt podle téchto predpist schvaleny.

11. Maximalni hladina akustického tlaku nesmi pfesahovat za podminek méfeni, které

stanovuje smérnice 2009/63/ES, ptiloha VI, hodnotu
85 dB (A) u strojit s provozni hmotnosti do 1,50 t,

89 dB (A) u strojit s provozni hmotnosti pfevysujici 1,50 t.



Stroj musi byt pfi méfeni v prepravni poloze podle navodu k obsluze a s pfipojenym

vybranym pracovnim ustrojim.

12. Zatizeni pro vngj$i osvétleni a svételnou signalizaci stroji musi spliiovat podminky

stanovené technickou normou CSN ISO 12 509.

13. Stroje musi z hlediska elektromagnetické kompatibility spliiovat podminky stanovené
smérnici nebo technickymi normami 2009/64/ES, CSN EN ISO 14982, 1SO 13766, CSN
EN 55012 ed.2.

14. Stroje s nejvyssi konstrukéni rychlosti prevysujici 6 km.h! musi mit alespoii jedno
zafizeni pro dostatecné hlasitou zvukovou vystrahu. Stroje musi z hlediska zvukovych
vystraznych zafizeni a jejich signall spliiovat podminky stanovené technickym piedpisem
EHK ¢&. 28.

15. Stroje s provozni hmotnosti prevysujici 400 kg musi byt vpfedu nebo vzadu kon-
strukéné upraveny a provedeny tak, aby je bylo mozno ty¢i nebo lanem vléci jinymi vozi-

dly pro ucely vyprosténi ¢i odtazeni.

16. Stroje s nejvy$si konstrukéni rychlosti prevysujici 40 km.h"! musi byt dostatené

odpruzeny s piipadnym pouzitim tlumicl pérovani a stabilizatort.

17. U dilt, soucasti, celkl a skupin pouzivanych nebo uréenych pro stroje nesmi byt pouzi-

to materidli obsahujicich azbest.

18. Vnéjsi povrch strojii nesmi mit Spicaté nebo ostré vyenélky sméfujici ven, které by
svym tvarem, rozméry nebo tvrdosti zvétiovaly nebezpeé¢i poranéni osob. Césti smétujici
ven, které by mohly zachytit ostatni Gcastniky silnicniho provozu, musi byt opatfeny
ochrannymi litami nebo podobnym zafizenim tvoficim dostate¢ny nab¢éh nebo vedeni pii-

blizn€ rovnobézné s podélnou stiedni rovinou stroje.

19. Stroje o nejvétsi povolené hmotnosti vétsi nez 3,50 t musi byt vybaveny nejméné
jednim zaklddacim klinem. Stroje se tfemi a vice ndpravami musi byt vybaveny nejméné
dvéma zakladacimi kliny. Tyto kliny musi byt schopny u€inné zajistit stroj proti
samovolnému pohybu, musi byt lehce ptistupné obsluze a bezpe¢né uchopitelné. Ustano-
veni tohoto Clanku se nevztahuje na stroje, které je mozno zajistit proti samovolnému

pohybu jejich vlastni soucasti.

20. Nadrz na palivo musi splitovat podminky stanovené v technickych normach CSN EN
474-1, CSN EN ISO 4254-1.



21. Stroje musi byt vybaveny vyfukovym potrubim s G¢innym tlumic¢em k tlumeni hluku
vychazejicich plynti. Koncova ¢ast vyfukového potrubi musi byt smérovana vzhiru nad
vozidlo nebo dozadu anebo vlevo. Vyusténi vytfukového potrubi musi byt vedeno tak, aby
bylo vylouceno vnikani vyfukovych plyni do kabiny fidi€e - na misto fidice. Pokud je

vyfukové potrubi vozidel vyvedeno svisle vzhiiru, musi byt opatieno nahote klapkou nebo

cwwvr

22. Elektrické zatizeni musi spliiovat podminky stanovené v technickych normach CSN
EN 474-1, ISO 1724.

23. Stroje, jejichz nejvyssi konstrukéni rychlost nepfevysuje 40 km.h™, pomala vozidla,
musi byt pfi provozu na pozemnich komunikacich na zadi opatieny deskami zadniho zna-
¢eni. Toto oznaceni musi splilovat podminky stanovené technickym ptedpisem EHK ¢. 69

a musi byt podle né&j schvaleno.

24. Stroje vybavené kabinou fidice musi byt vybaveny vétracim, pfipadné i vytapécim sys-
témem a nejméné jednou clonou proti slunci s vyjimkou strojii, u kterych neni pouziti clo-
ny slucitelné s jejich pracovni ¢innosti, zajiS§téni vyhledu na pracovni zafizeni smérem
vzhtiru - jako napft. nakladace, teleskopické manipulatory apod. Clona proti slunci musi byt
provedena minimaln¢ formou samolepici folie schvaleného provedeni nalepené na celni
sklo kabiny. Pracovni misto fidi¢e a kabina fidi¢e musi spliiovat podminky stanovené tech-
nickymi predpisy nebo technickymi normami CSN EN 474-1, CSN EN 500-1, CSN EN
ISO 2867 ed. 2, CSN ISO 5006, CSN ISO 10968, CSN EN ISO 6682, CSN ISO 6405-1,
CSN EN ISO 4254-1, CSN ISO 4254-7, CSN ISO 5721, CSN EN ISO 3767-1, piedpisy
EHK ¢. 43, 2009/59/ES, 2009/144/ES, EHK ¢. 71 a smérnici 2008/2/ES.
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