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ABSTRAKT

Prace se zabyva konstrukci a vyrobou zdvihaciho zafizeni pro invalidni obCany u
nakladniho automobilu. Jsou rozebrany jednotlivé koncepce zdvihacich zafizeni pro
zdravotn€ postizené osoby. Podle pozadavkl télesné postizen¢ho fidice je vypracovéana
konstrukce zdvihaciho zafizeni do kabiny nakladniho automobilu. Podle konstrukéniho feSeni
je provedena vyroba a montdz zdvihaciho zatizeni do vozidla. Na zdkladé zkuSenosti z
provozu zatizeni je zpracovana optimalizace konstrukce.

KLICOVA SLOVA:

zdvihaci zafizeni, ndkladni automobil, invalidni obc¢an, jetab, Tatra

ABSTRACT

This work deals construction and manufacturing of truck lifting devices for disabled
people. It describe individual concepts of lifting devices for disabled people. Construction of
lifting devices is developer by the requirements for disabled truck driver. Construction and
assembly of lifting device perfomed by the construction solution to the truck. Device design
optimalization maked by the experiences of the device operation.

KEY WORDS:

lifting device, truck, disabled person, crane, Tatra
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU:

W0rx
W0vx
OorIl
OorlIs
ODorll
Oovil
OovliIs
ODovIl

Sitka sty¢ného obdélniku
maly prumér trubky
pramér rolny

velky primér trubky
modul pruznosti polyamidu PA6
modul pruznosti oceli
zatézujici sila

zatézujici sila na rolnu
tithové zrychleni

pocet rolen na cepu

Sitka rolny

funkeni Sitka rolny

vzdalenost zatézujici sily od pfedniho kotveni
vzdalenost zatézujici sily od zadniho kotveni

délka vysunuti vylozniku

zatézujici hmotnost

skute¢na hmotnost fidice

maximalni ohybovy moment ramu
ohybovy moment vyloZniku

dovoleny mérny tlak v kontaktu
maximalni mérny tlak v kontaktu
pomeérné zatizeni

napéti na mezi kluzu

mez pevnosti v tahu

modul prifezu v ohybu rdmu k ose x
modul prifezu v ohybu vylozniku k ose x
mijivé ohybové napéti ramu

skute¢né mijivé ohybové napéti ramu
dovolené mijivé ohybové napéti ramu
mijivé ohybové napéti vylozniku

skute¢né mijivé ohybové napéti vylozniku
dovolené mijivé ohybové napéti vylozniku



1. UVOD

Klicem k pochopeni diivoda a souvislosti této prace je osoba Karla Miklovice. Byval
profesionalnim fidicem Armady Ceské republiky. Pfed né&kolika lety mél nezavinénou
dopravni nehodu a po ni ziistal upoutany na invalidnim voziku. Po uspé$né rehabilitaci se
rozhodl, ze se rdd znovu i pfes své postizeni zapoji do pracovniho zivota, v idealnim ptipadé
bude pokracovat v draze profesionalniho fidi¢e nakladniho vozu. Vize jsou jednoznacné.
Nakup terénniho nékladniho sklapéciho automobilu, upravu automobilu vzhledem ke svému
télesnému postizeni a ziskani zivnostenského opravnéni k provozovani autodopravy.

A pravé uprava ndkladniho automobilu pro zdvihani télesné postizeného fidice je
ukolem této prace.

1.1. POSTIZENI OBCANE

Zdravotni postizeni je definovdno odchylkou zdravotniho stavu clovéka, kterd jej
omezuje v urcitém sméru v lidské cinnosti nebo v péci o sebe samotného. Zdravotnim
postizenim se Uzce a podrobné zabyvd Mezinarodni klasifikace funk¢nich schopnosti,
disability a zdravi — MKF. Tato klasifikace byla vyvinuta Svétovou zdravotni organizaci —
WHO vkvétnu 2001 schvadlena a doporucena k praktickému uZzivani Svétovym
zdravotnickym shromazdénim — WHA. Hlavnim tc¢elem klasifikace MKF je dodéavat védecké
podklady pro zkoumani a porozuméni zdravi a stavi, které se zdravim ¢lovéka souvisi. Diky
klasifikaci je mozné porovnavat a pozorovat udaje z riznych zemi a oblasti zajmu. Zaroven
klasifikace umoznuje systém kodovani postizeni vyuZzivany zdravotnickymi zafizenimi a
socidlnimi sluzbami.

Podle prevladajicich projevil je mozné rozeznavat riizné druhy zdravotniho postizeni.

T¢lesné postizeni
Dusevni postiZeni
Mentélni postiZeni
Smyslové postiZeni
Vnitini postiZzeni
Kombinovana postiZeni

Tématika zdravotniho postizeni osob je velice rozsahla a slozitd. Zasahuje do mnoha
oborti lidské cinnosti a je pfedmétem neustadlého vyzkumu a vyvoje. Problematika
zdravotniho postizeni se dotykd nejen zdravotnické oblasti, ale 1 oblasti socialni, etické,
pravni a samoziejmé i1 oblasti technické. Vénovat se jednotlivym projeviim zdravotniho
postizeni neni Ukolem této prace. Vzhledem k ndvaznostem dalSich ¢asti prace a k osobé
Karla Miklovice je nicméné vhodné popsat bliz§im zplisobem postiZeni télesné.
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1.2. TELESNE POSTIZENI

T¢lesné postizeni je definovani jako omezeni pohybovych schopnosti c¢lovéka
disledkem poskozeni pohybového nebo podptirného aparatu nebo dasledkem dalsiho jiného
organického poskozeni. Zménéna pohybova schopnost poté mize byt kompenzovana pomoci
pomucek — holi, berli, protézou, invalidnim vozikem.

T¢€lesné postizeni lze v principu rozdélit na tfi zakladni skupiny. Pres toto rozdéleni je
dilezité¢ zminit, ze je velice slozité urcit pfesné hranice mezi jednotlivymi skupinami. Je to
dasledek moznych riznych zdravotnich projevii u stejné skupiny télesného postiZeni.
Zakladnim projevem postizeni je omezeni nebo ztrata hybnosti, ovS§em toto postiZzeni provazi i
dalsi zdravotni omezeni — problémy s vyprazdiiovanim, poruchy termoregulace, poruchy
vegetativnich funkci a dalsi komplikace. Podrobné se touto tématikou zabyva zakon ¢.
108/2006 Sb., zakon o socialnich sluzbach.

Télesné postiZeni

e Lehké télesné postiZeni funk¢nost ¢asti pohybového Ustroji je limitovana docasné
nebo trvale. Nejcastéji jde o vyménu kloubu, operace meziobratlovych plotének.

e Stredné tézké télesné postizeni

- Amputace ztrata Casti téla

- Deformita trvald zména tvaru nebo chybéjici ¢ast téla
- Dystrofie progresivni genetické postizeni svalli

- Osteoporoza metabolicka kostni porucha

o Tézké télesné postiZeni

- Hemiplegie uplné vertikalni ochrnuti jedné poloviny téla

- Hemiparéza ¢astecné vertikalni ochrnuti jedné poloviny téla

- Paraplegie uplné ochrnuti dolnich koncetin

- Paraparéza ¢astecné funkcni omezeni dolnich koncetin

- Kvadruplegie uplné ochrnuti dolnich koncetin a ¢aste¢né nebo uplné

ochrnuti hornich konéetin

Ridi¢ Karel Miklovi¢ po nezavinéném dopravnim trazu neni schopny ovladat dolni
koncetiny. Ma t&€zké télesné postizeni — paraplegii. Praveé toto zdravotni omezeni pohybovych
schopnosti urcuje hlavnim zptisobem rozsah Gpravy nakladniho automobilu.
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1.3. SPECIFIKA PRI RiZENI VOZIDEL

Pro tuto kapitolu jsou klicové pravni dokumenty dotykajici se a upravujici
problematiku provozu na pozemnich komunikacich. Jde zejména o nasledujici dokumenty.

Zakon ¢. 361/2000 Sb. Zakon o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach
nekterych zakont

Zakon ¢. 56/2001 Sb. Zakon o podminkdach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich a o zméné zakona ¢. 168/1999 Sb., o pojisténi
odpovédnosti za skodu zptuisobenou provozem vozidla a o zméné
nékterych souvisejicich zakonl (zdkon o pojisténi odpovédnosti
z provozu vozidla), ve znéni zdkona ¢. 307/1999 Sb.

Zakon ¢. 247/2000 Sb. Zakon o ziskavani a zdokonalovani odborné zpiisobilosti k fizeni
motorovych vozidel a o zménach nékterych zdkoni

Vyhléaska ¢. 31/2001 Sb.  Vyhlaska o fidi¢skych prikazech a o registru fidi¢a

Vyhléska ¢. 277/2004 Sb. Vyhlaska o stanoveni zdravotni zptsobilosti k fizeni motorovych
vozidel, zdravotni zpuUsobilosti k fizeni motorovych vozidel
s podminkou a naélezitosti lékaiského potvrzeni osveédcujici
zdravotni diivody, pro néz se za jizdy nelze na sedadle
motorového vozidla pfipoutat bezpecnostnim pasem (vyhlaska o
zdravotni zpisobilosti k fizeni motorovych vozidel)

Z dokumentli vyplyva skutecnost, ze pro splnéni nalezitosti fidit motorové vozidlo je
tteba vyhovét § 13 zdkona &. 247/2000 Sb. predevSim podminku zdravotni zplsobilosti
k fizeni motorovych vozidel podle vyhlasky ¢. 277/2004 Sb. Podminka se prokazuje
posudkem o zdravotni zpisobilosti k fizeni motorovych vozidel vydavanou posuzujicim
lékafem. Pokud je posudek o =zdravotni zplsobilosti k fizeni motorovych vozidel
s podminkou, tak v ndvaznosti na § 5 vyhlasky 277/2004 Sb. musi posuzovana osoba pouZzivat
nezbytny zdravotnicky prostiedek nebo musi byt provedena technicka Uprava vozidla, které
bude posuzovanou osobou fizeno. Jestlize tedy Zadajici osoba splni dané pravni pozadavky a
nalezitosti, ma pravo fidit odpovidajici vozidlo po pozemnich komunikacich. Typ piipadného
zdravotniho postizeni je poté uveden v fidi¢ském prikazu harmonizovanym kédem.
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14. UPRAVY VOZIDEL

dokumenty tohoto druhu patii vyhlasky ministerstva dopravy.

Vyhlaska ¢. 341/2014 Sb.Vyhléaska o schvalovani technické zptsobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich

Vyhlaska ¢. 235/2018 Sb.Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 341/2014 Sb., o
schvalovani technické zpusobilosti a o technickych podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich

Konecna uprava vozidla pro zdravotné postizené¢ho fidiCe tedy musi podle pravnich
predpist spliiovat hledisko technické zptisobilosti a souc¢asné spliiovat podminky uvedené v
jeho posudku o zdravotni zptisobilosti k fizeni motorovych vozidel.

Protoze je oblast zdravotnich postizeni velice rozsahla, tak i1 potiebné technické Gipravy
vozidel musi tuto skuteénost obsahnout. Upravy musi dale splitovat konkrétni individualni
pozadavky dané¢ho fidie vyplyvajici z jeho zdravotniho postiZzeni. Toto vSe klade na vyrobce
uprav vysoké pozadavky na konstrukci a moznost jeji individualizace pro konkrétni situaci.

Z hlediska terminologie lze rozlisit dvé skupiny uprav vozidel.

e Zvlastni aprava motorového vozidla
Je to takova uprava casti vozidla podilejici se pfimo na ovladani vozidla. Zejména
uprava ovladani brzd, plynu, spojky, fizeni, vybaveni samoc¢innou pievodovkou.

¢ Individualni uprava motorového vozidla
Jde o Gpravu ¢asti vozidla, které se ptimo nepodileji na ovladani vozidla. Pro uZivatele
se zdravotnim postizenim jsou ovSem stejn¢ dilezité. PredevSim jde o posuvné a
otacivé sedacky, zdvihaci a njezdové ploSiny, posuvné bo¢ni dvefte.

Toto rozdéleni se ovSem v praxi, predevS§im u samotnych spole¢nosti zamétenych na
upravy vozidel, Casto nerozliSuje a dochazi jen k pouzivani pojmu individudlni uprava
motorového vozidla. Mnohem castéji je ale rozdéleni na dva pojmy pouzivané ptisluSnymi
ufady z hlediska naroku zdravotné postizenych osob na rizné druhy finanénich pfispévki
vztahujicich se k ndkupu, pfestavbé a provozovani motorového vozidla.

Moznost druhli Uprav motorového vozidla je velice rozsahld. V principu jde o
pfizptisobeni stavajici konstrukce novym individudlnim poZadavkiim. Je tfeba rozliSit
koncepce pro ovlddani motorového vozidla rukama, nohama a spoleéné také mozné
kombinace. Technicky je moZzna uprava vétSiny druhll vozidel. V kontextu na mnoZstvi druhti
prodavanych vozidel se samoziejmé 1i§i ndrocnost pro konkrétni zvolené vozidlo a pro
pozadovanou upravu. Je tieba mit na mysli soucasné nejen hledisko technické, ale 1 hledisko
finan¢ni. Zdravotni postiZeni je ¢asto ndsledovano komplikovanéj§im pracovnim uplatnénim a
nasledné¢ miize dochazet ke slozit&jsi socidlni situaci. Proto je Cast¢j$i uprava motorovych
vozidel se samocinnymi pfevodovkami, kdy neni tfeba feSit zménu ovladani spojkového
pedalu, jako je nutné u vozidel s ru¢né fazenou pievodovkou a dand uprava je technicky i
finan¢n€ mén¢ narocna.
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Komplexnost Gprav je vidét ze zakladniho vyctu nejcastéjsich tprav vozidel.

Ovladani automobilu

Upravy interiéru

Nastupovani do automobilu

Nakladani invalidniho voziku

ruéni ovladani brzdy
rucni ovladani plynu
ruéni ovladani spojky
upravy pedala
prodlouzeni pedalt
uprava ovladani prepinaca

stabilizacni pasy
ptidavna madla
pridavné opérky
upravy sedacek oto¢né sedacky
vysuvné sedacky
zdvihaci sedacky
ptresedaci desky

zvedaky osob

transportni sedacky

nastupni schiiddky

posuvné dveie

nakladace voziku

zdvihaci ploSiny

najezdové rampy
najezdové lyziny

jetaby pro nakladani voziku
aretace voziku ve vozidle

Spole¢nosti v Ceské republice zabyvajici se tipravou vozidel pro potifeby zdravotné

postiZenych

APICZs.r.o.

CanoCar s.r.o.

Firma JenCovsky
HURT s.r.o.

IROA - HDC s.r.o.
INVACAR s.r.o.

Jan Pibal — JP SERVIS
META Plzen

Meteor Car

Protec Metal s.r.o.

Rucéni ovladani automobild — autoservis — Martin Sruma
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2. OBJEKT RESENI

Karel Miklovi¢ dospél k pevnému rozhodnuti vratit se do pracovniho prostiedi a
znovu se plné€ uplatnit. Svlij zdjem upnul na potizeni ndkladniho automobilu, jeho ptestavbu a
ziskani nalezitosti k budoucimu podnikani.

Jeden z jeho prvnich krokii vedl praveé ke spole¢nostem provadéjici Upravy vozidel pro
osoby se zdravotnim postizenim. Samotnou upravu vozidla na ru¢ni fizeni neni problémem
zhotovit. Pouzivany systém se pfizpisobi rozmérovym pomérim v kabiné¢ nédkladniho
automobilu. Zdravotni omezeni budouciho fidi¢e je pouze v nemoznosti vlastniho pohybu
dolnich koncetin. Dal$i omezeni pohybového apardtu nejsou, horni koncetiny jsou bez
poruchy funkce. Upravy fizeni vozidla se tedy soustfedi na ruéni ovladani brzdy a plynu
nakladniho automobilu. Komplikace ovladani spojky a automobilu neni tfeba fesit, ve
vyhledu je pofizeni nakladniho vozu se samocinnou pfevodovkou. Dalsi Gpravy pro splnéni
bezpecného ovladani a fizeni ndkladniho automobilu nejsou potiebné.

Tuto ¢ast prestavby nékladniho vozu provede spole¢nost HURT s.r.o.

Piestoze je na trhu Ceské republiky zastoupeni spolecnosti zabyvajici se pfestavbou a
upravou vozidel pro osoby se zdravotnim postizenim pomérné Siroké, nikdo neprovadi upravu
nakladnich vozidel po strance technického feSeni problému nastupovani a vystupovani
z kabiny. Dtivodem je jisté zcela statisticky zanedbatelnd poptavka zdravotné postizenych
osob po takovych tpravach. Svou roli dale urcité hraje nékolik moznych faktora.

¢ Okolnosti na strané osoby zdravotné postiZené

- 1idi¢ se zdravotnim postiZzenim nevlastni fidi¢ské opravnéni pro fizeni nakladnich
vozidel

- 1idi¢ se zdravotnim postizenim nevlastni priikaz profesni zpusobilosti — nemiiZe
tedy fidit nakladni vozidlo za i¢elem vydélecné ¢innosti

- iracionalita osobni dopravy nakladnim vozem

- moznost fidit nakladni vozidlo ¢loveéka se zdravotnim postizenim nenapadne

¢ Okolnosti na strané spole¢nosti provadéjici upravy pro zdravotné postizené

- miziva poptavka po Upravach nakladnich vozidel pro zdravotni postiZeni
- nerentabilita vyvoje Gprav pro nakladni automobil

- obava o vysledek

- neochota na technickém feSeni pracovat

Pti hledani uspésného feSeni vzniklé situace se problematika feSeni nastupu a vystupu
do kabiny nakladniho automobilu pro télesné postizeného fidic¢e dostava na Katedru vozidel a
motort Fakulty strojni Technické univerzity v Liberci.
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2.1. ZDVIHACI ZARIZENI

Po seznameni s feSenou problematikou a prvnich konzultacich s vedoucim prace,
zacala korespondence s panem Miklovicem a jeho manzelkou. O jejich pfedstavach a

pozadavcich na budouci zafizeni pro uzivatele se zdravotnim postizenim. V korespondenci
jsem ziskal urc€ité tipy na feSeni od americkych vyrobct.

S&S Mobility Products, LLC vyrdbi v riznych modifikacich zdvihaci zafizeni
Coach Lift.

—

Obrazek 1 — Coach Lift — Vehicle Lift

Miller Mobility je producentem riznych zdvihacich zafizeni a pomiicek pro
zdravotné postizené.
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o Life Essentials je vyrobcem celého spektra zdvihacich zafizeni a mobilnich pomiticek
pro zdravotné postizené.

5
¥ S
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»
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~ Obrazek 4 — Life Essentials — AG Pilot Lift
Dalsi vyrobci zdvihacich zafizené na obdobném principu funkce

e Startracks Custom Power Seat Lifts americky vyrobce
¢  BraunAbility americky vyrobce s evropskym zastoupenim

17



V dohledatelnych zdrojich informaci lze v Evropé nalézt k feSené problematice dalsi
dv¢ redlna provedeni. Oba pifipady jsou upravené zavodni ndkladni automobily znacky Tatra
pro dalkové rallye zavody. Diky zajimavosti fidi¢t se dostalo technickému feSeni upravy
automobilll mediélni publicity.

Prvnim pfipadem je viiz Svycarského zdvodnika formule 1 Claye Regazzoniho. Po
nehodé v roce 1980 zlstal upoutany na invalidni vozik, ale zavodit nepiestal. V roce 1988 se
vydal za volantem upravené Tatry 815 6x6 na zavod Rallye Patiz Dakar. Do cile v§ak nedojel.
Rizeni bylo upravené pro ruéni pouziti. Pro zdvihani a spousténi t&lesné postizeného fidie
slouzily dva elektrické lanové vratky. Jeden byl umistén nad levymi dvefmi kabiny a druhy
nad pravymi dvefmi. Oba vratky byly na kabin€ pro svou ochranu pfi jizdé chranény krycimi
plechy. Ridi¢ se tak do kabiny dostaval pomoci lana vratku a potfeboval pfi nastupovani a
vystupovani asistenci ostatnich ¢lenti posadky. Dalsi upravy z hlediska télesného postizeni
fidi¢e nejsou znadmy. Uvedené skuteCnosti potvrdil osobné 1 soucasny technicky feditel a
mistopfedseda piedstavenstva spole¢nosti TATRA TRUCKS a.s. Ing. Radomir Smolka.

18



Obrazek 7 — Tatra 815 — Clay Regazzoni — 1988 — dilna

Druhym pfipadem je viiz je zdvodnika z Andorry Alberta Llovery. Po trazu v roce
1985 i on zUstal na invalidnim voziku. Pfed irazem vrcholové zavodil ve sjezdovém lyzovani.
Po traze se zacal v€novat rallye zavodim. V roce 2016 a 2017 se zc¢astnil rallye Dakar. Oba
roéniky zavodu dokongil. Uprava jeho vozu Tatra Jamal pro télesné postizeni spoéivala
v zastavbeé ruéniho ovladani vozidla. K nastupovani a vystupovani z kabiny pouzival lanovou
techniku. Byl zavésen v sedacim uvazku na lan¢ natazeném pies kotevni body na ochranném
ramu kabiny a na nastavbé za kabinou. Pro nastup i vystup potieboval také asistenci ostatnich

¢lenti posadky.
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Obrazek 9 — Albert Llovera — Dakar 2016 — vystupovani — detail
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Obrazek 10 — Albert Llovera — asistence — detail
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Ob¢ uvedené aplikace uprav k nastupovani a vystupovani jsou na zavodnich
specialech a jejich uréeni je opravdu predevsim na zavodni ¢innost. Je nezbytné, aby fidi¢ mél
kolem sebe neustale ostatni Cleny posadky, ktefi mu pii ndstupu a vystupu pomohou. Pro
feSené sledované pouziti a pracovni nasazeni ndkladniho automobilu tak ani jedna konstrukce
neni optimalni.

Zakladni mySlenkou se tedy stal ukol vymyslet systém zdvihaciho zatizeni, u kterého
bude fidi¢ paraplegik samostatny a nebude potiebovat za standardnich okolnosti pomoc zadné
dalsi osoby. Ddle je nutné vyhovét vSem odliSnostem pro zdvihdni fidice do kabiny
nakladniho auta. Pfedev§im zvySené vySce zdvihani a s tim 1 vy$§im narokiim na bezpecnost
zafizeni a bezpecnost jeho provozu.

Pti promysleni moznych variant technického feSeni prichazela v uvahu tfi feseni. Tyto
varianty byly rozpracovany s posouzenim vyhodnosti a nevyhodnosti provedeni konstrukce.

MoZné varianty sledovaného FeSeni

1.  Zdvihaci ploSina
2. Sedacka s otonym ramenem
3.  Jerabova konstrukce

Zdvihaci plosina

Samotna plosSina navazuje na pohyblivd ramena. Vyhodou je moZnost vyuziti
hydraulického systému pohonu ramen a tedy moznd vysokd nosnost celého zdvihaciho
zafizeni. Vyhodou je i samotna ploSina poskytujici bezpecny prostor k nastupu a vystupu do
kabiny nakladniho vozu z invalidniho voziku. Tato bezpecnost ovSem plyne ze zvladnutého
systému fizeni pohybu ramen a ploSiny, aby se nachdzela v poloze, z niZ nelze ze zdvihaciho
nad zdvihaci ploSinou.

Dale je vyhodou moznost inspirace z nabidky pohyblivych ramen vyrobcil
manipulacni techniky. Na trhu je velké mnozstvi vyrobct, ktefi se zabyvaji vyvojem a
prodejem tohoto druhu techniky. Tim by byla i1 velka pravdépodobnost moZnosti vybéru jiz
vyrabéného ramene a jeho ptizplisobeni dané potiebné aplikaci s ploSinou.

Dalsi vyhodou se ukazuje moZnost vyuziti robotického ramene pro prostorovou
variabilitu pohybu.

Nevyhodou této varianty feSeni je plné vystaveni zafizeni nepiizni pocasi. PfedevS§im
desti, vlhkosti a necistotim venkovniho prostfedi, prachu a ve vzduchu zvifenym volnym
casticim. Tato nevyhoda Ize kompenzovat pouZitim ochrannych navlekli na potiebné casti
zatizeni, ptesto zvySena potieba udrzby v této varianté feSeni zlstava.

Cely mechanismus dale neni mozné z prostorovych divodi zakomponovat do
konstruk¢nich celka kabiny ndkladniho automobilu a musel by byt sklopny za kabinu fidice,
kde se uz nachazi nezbytny dostatek prostoru.

Toto hledisko se na druhou stranu ukazuje jako pfinosné, protoZze nemusi dojit
k zddnému zésahu do samotné kabiny vozidla. Konstrukce bude umisténa na rdmu vozidla.

Nevyhodou této varianty je slozitost celého zatizeni, jeho komplikovana konstrukce a
kinematickd slozitost, zvlasté pokud by bylo pouzito prostorové pohyblivého ramene. V
ptipadé vyroby vlastniho ramene ¢i ramen se jevi dal§i nevyhodou naro¢na konstrukce a
vyroba s nutnosti kooperace pro oblast pohonti a fizeni celého zatizeni. Mezi nevyhody patii i
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finan¢ni nékladnost, nutnost zadsaht do rdmu nakladniho vozidla a ptfipadnd omezeni dana
vyuzitim jiz vyrdbéného ramene, kdy nemusi vSechny parametry potiebnému ucelu
vyhovovat.

Obrazek 12 — zdvihaci rameno — Life Essentials
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Sedacka s oto¢nym ramenem

Sedacka sotoénym ramenem posuvném po svislém pohybovém Sroubu. Tuto
konstrukci je mozné v principu umistit na vn¢j$i plast’ kabiny i ji konstrukéné provést do
vnitiniho prostoru kabiny.

Tato vnitini zastavba s sebou ovsem nese pozadavek dostate¢né prostornosti uvnitt
kabiny.

Vnéjsi umisténi ptindsi obdobné nevyhody jako ptfedchozi varianta ploSiny. Cely
mechanismus je vystaveny nepiizni venkovnich povétrnostnich vlivii. Tato skutecnost klade
zvySené naroky na udrzbu, zejména na péci o svisly pohybovy Sroub pro zachovani jeho
bezproblémové funkce.

Vyhodou vné&jsi 1 vnitini aplikace je kinematickd jednoduchost mechanismu a tim i
jednodussi konstrukéni provedeni nezZ u ploSiny s rameny. Ptiznivé je 1 hledisko jednoduchého
pouziti pohonu pro pohyb mechanismu a jeho fizeni. Toto feSeni pfindsi i splnéni zvysené
bezpecnosti provozu, protoze lze sedacku navrhnout se zvySenymi okraji a zabranou proti
vypadnuti.

Pti splnéni podminek bezpecného ovladani a optimalné zpracovaného systému fizeni
pohybu jsou mozné i kombinace varianty ploSiny a sedacky.

A\
N\

i - ¥ A
Obrazek 13 — sedacka — vnitini pouziti — Startracks Custom Seat Lifts
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Obrazek 14 — sedatka — vngjsi pouiti — Coach Lift

Obrazek 15 — sedacka — vnéjsi pouziti — nakladni automobil — Miller Mobility
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Jerabova konstrukce

Tato tieti varianta rozviji jednoduchost pouziti lanového vratku u vozu Claye
Regazzoniho a lanovou techniku vystupu do kabiny Alberta Llovery. Myslenka je
jednoducha. Do kabiny nékladniho vozu se provede vestavba konstrukce jefabu s posuvnym
vyloznikem. Ridi¢ se do kabiny a zpét na zem bude zdvihat pomoci nosného prostiedku za
zaveésny postroj. Po vytazeni do pozadované vysky se s vyloznikem zasune do kabiny nad
sedacku a spusti se do ni. Vystup z kabiny se provede v pfesn¢ opacném sledu pohybti.

Pfi této varianté je fidi¢ zavéSen na nosném prostiedku v zavésném postroji. Bod
stabilni, a pokud nedojde k selhdni techniky nebo lidského faktoru pti provozu, je
pravdépodobnost vypadnuti ze zdvihaciho zatizeni niz$i nez u ptfedchozich variant zdvihaciho
zatizeni.

Vyhoda jetdbova konstrukce spociva predevSim v skuteCnosti, ze je kompletné
umisténa v kabin¢ nakladniho vozu. Je tedy izolovana od vlivii povétrnostnich podminek.
Z toho plynou nizké ndroky na udrzbu a pti vhodné konstrukci a vybéru materidlu soucasti se
muze promitnout do spolehlivosti zdvihaciho zafizeni. Dalsi vyhodou je jednoduchost
konstrukce a ztoho 1 pfedpokladand nizkd cena realizace. Nevyhodou tohoto feSeni je
narocnost na vhodné zastavéni opérnych prvku jetfdbu do kabiny, aby se vyuzily konkrétni
prostorové dispozice a nutnost zasahti do konstrukce kabiny byla minimalni.

i
¢

Obrézek 16 — jetabova konstrukce — skica

/
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2.2. NAKLADNI AUTOMOBIL TATRA

Hlavnim ucelem uvazovaného nakladného automobilu byla doprava sypkych
materidlti — pisku, Stérku a kamenii. Planovany ak¢ni radius byl kratké az stfedni dojezdy.
DalSim dtlezitym pozadavkem na vozidlo byla co nejvyssi prachodnost terénem v jakékoli
situaci. Pro ucely télesné postizeného fidiCe piibyla nutnost samocinné pievodovky.
Koncepce pohonu byla zvolena tfindpravova s pohonem vsech kol.

Na trhu Ceské republiky je nékolik renomovanych vyrobeii nabizejicich nakladni
automobily pozadovanych parametrii. U fidi¢e Karla Miklovice zvitézila volba ndkladniho
vozu Tatra modelové fady Phoenix. Pro tuto znacku jasné hovofily schopnosti pohybu
v tézkém terénu, dale jedinecné feSeni patefového ramu s centrdlni nosnou rourou. Pozitivni
pro fidic¢e byla i skutecnost, Ze se jedna o vyrobek ¢eské znacky s mnohaletou tradici vyroby
terénnich nakladnich automobilt.

Prodejcem vozu se stala spolecnost aSERVIS s.r.o. Slany. Na jeji pid¢ jsem m¢l
moznost se pfi jedné z prvnich pracovnich schiizek poprvé setkat s modelovou fadou Tatra
Phoenix a prohlédnout si detailn¢ vSechny casti vozidla v€etné uspotfadani kabiny.

Udaje vozu TATRA PHOENIX — T158 6x6 — t¥istranny sklap&¢ 6x6

Motor

Typ PACCAR MX - 13 340 Euro 6
Pocet valcl 6

Vrtani/zdvih 130/162 mm

Zdvihovy objem valct 12900 cm®

Cisty vykon 340 kW/1450 min”

Cisty to¢ivy moment 2300 Nm/1000-1450 min™
Systém tpravy vyfukovych plynt SCR, EGR, DPF

Dekompresni motorova brzda MX Engine Brake

Spojka

Hydraulicky ovladana jednolamelova spojka, primér 1x430 mm.
Pirevodovka

Typ ZF 16AS 2630 TO AS Tronic — automatizovana
Pocet rychlostnich stupnii vpred 16

Pocet rychlostnich stupiili vzad 2

Intardér

Pridavna prevodovka
Typ jednostupiiova (1,12; 1,46)

Predni naprava

Rizena, hnand s vykyvnymi polondpravami, zapinatelny pohon, osovy diferencial.
Pérovani vzduchovymi vinovei, s teleskopickymi tlumici, stabilizator.
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Zadni napravy
Hnané, s vykyvnymi polonapravami, uzaveérky osovych diferencialt, uzévérka
mezinapravového diferencidlu. Pérovani vzduchovymi vlnovci, s teleskopickymi

tlumici a torznim stabilizatorem na posledni naprave.

Rizeni
Levostranné, monoblok

Brzdy

Ctyfi nezavislé brzdové systémy: provozni, nouzovy, parkovaci, odlehovaci.
Pneumatiky, disky

Pneumatiky ptedni 385/65 R22.5

Pneumatiky zadni 315/80 R22.5

Disky ptedni 22.5x11.5

Disky zadni 22.5x9.0

Kabina

Trambusova, hydraulicky sklopna, se zavislym vodnim vytapénim.

Klimatizace, nezavislé topeni

Nadrz paliva
Ocelovéa, 300-340 1 + 451 AdBlue

Rozméry

Délka 7760 = 30 mm
Sitka 2550 mm
Vyska 3240 + 30 mm
Rozchod kol — ptedni 1942 mm
Rozchod kol — zadni 1774 mm
Rozvor 3440 + 1320 mm
Svétla vyska 280 mm
Hmotnosti

Celkova hmotnost 26000 kg
Pohotovostni hmotnost 12000 kg
Uzite€na hmotnost 14000 kg
Max. zatizeni pfedni napravy 9000 kg

Max. zatizeni zadnich naprav 2x8500 kg
Elektrovybava

Nominalni napéti 24V
Akumulatory 2x12 V 180 Ah
Alternator 24V/ 110 A
Ptiprava na FMS konektor

Jizdni vlastnosti

Stoupavost pfi celkové hmotnosti 100 %

Maximalni rychlost s omezovacem 85 km/h

Vnéjsi obrysovy polomér zataceni

17,5+ 1,0m
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Nastavba ttistranny sklapéc MEILER Kipper
s hydraulickym otviranim levého boku, elektricky
ovladana kryci plachta

Uprava Fizeni HURT s.r.o. — ruéni ovladéni plynu a brzdy do
spole¢né ruéni paky

AT AT - e

Obrizek 17 — Tatra Poenix — bocni pohled

Obrazek 18 — Tatra Phoenix — predni pole "
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a Phoenix — zadni pdfﬂed
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Obrazek 20 — Tatra Phoenix — ruéni fizeni
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2.3. VOLBA RESENI

Vybéru optimalni varianty pro vypracovani vyrobni dokumentace a konec¢nou vyrobu
predchéazela tada jednani a navstév slouzici k zodpovézeni mnoha otazek, jejichz rozieSeni
bylo pro uspéSnou realizaci dilezité. A to byla pfedevsim otazka, zda-li je kabina vozu Tatra
Phoenix dostate¢né pevna a tuhd k umisténi konstrukce zdvihaciho zatizeni na vné&jsi plast
nebo do jejiho vnitiniho prostoru.

Proto jsem navstivil v tovarné TATRA TRUCKS a.s. Ing. Ondfeje Skacela a otazku
ohledné& pevnosti kabiny s nim podrobné probral. Ukazalo se, Ze kabina vozu Tatra Phoenix
neni nosnd a skladba jejich karosarskych dilii se pfili§ nehodi pro pevnostni kotveni ¢asti
zdvihaciho zafizeni. Pfi dal$i navstévé Kopfivnice jsem mél moznost diky obchodnimu
zastupci spolecnosti aSERVIS Slany Robertu Kienkovi absolvovat jako spolujezdec ukazkové
jizdy technickych mozZnosti vozii Tatra na zkuSebnim polygonu. Pti této pfilezitosti jsem si
overil chovani vozu v terénu a vyzkousel, jak se vzajemné chova pii terénnich jizda sedacka
fidi¢e vzhledem ke kabin¢ vozu. Déle jsem se ujistil, Ze pfi usednuti do sedacky a narovnani
zad mi pii mé vysSce 195 cm zbyva vice nez 40 cm volného prostoru do stropu kabiny. Tento
prostor lze vyuZit k zastavbé zdvihaciho zafizeni.

Posledni navstévou pied findlnim rozhodnutim se stala navstéva veletrhu nakladnich a
uzitkovych vozidel IAA v Hannoveru. K poZadované problematice byla Castecné blizké
konstrukéni feSeni spoleCnosti MAD vyrabéjici vysuvné jetabové rameno zastavitelné do
skiini dodavkovych automobilii. Druhou podobnou konstrukci je zdvihaci zafizeni sanitniho
lehatka do vojenského terénniho vozu vyrobce BINZ. Neslouzi sice hledanému feseni, ale u
uvedenych konstrukei jsem si ovéfil moZnost skutecné realizace zdkladnich myslenek budouci
konstrukce. To byla predevsim celkova proveditelnost a realizace zastavéni ptfimo do kabiny
nakladniho vozu.
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Obrazek 22 — jetab MAD — spodni pohled
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Obrazek 23 — nosi¢ lehatka BINZ — pohled 1
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Obrazek 24 — nosi¢ lehatka BINZ — pohled 2

Y
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Obrazek 25 — nosi¢ lehitka BINZ — pohled 3
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Pro planovanou aplikaci u terénniho nékladniho automobilu tedy neni varianta
zdvihaci ploSiny optimalni pro svou konstrukéni a vyrobni naro€nost. Z uvedenych divoda
vyplyvaji i ptipadné velké finan¢ni investice tohoto feSeni.

Rozhodnout se pro variantu sedacky s otoénym ramenem se na prvni pohled zda jako
vyhodné, ptedevs§im ve srovnani se zdvihaci ploSinou. OvSem pro vyuziti vSech vyhod by tuto
variantu mechanismu bylo tfeba zastavét do kabiny nédkladniho vozu, aby byla chranéné pied
venkovnim prostfedim. Tento prostor se v kabin¢ Tatry Phoenix v dostate¢né mife nenaléza.

Po zvézeni mnoha ohledd, vyhod a nevyhod jednotlivych feSeni, rozsahu dostupnych
technologii pro vyrobu a ¢asové narocnosti provedeni jsem se rozhodl pro realizaci varianty
jetabové konstrukce v kabiné ndkladniho automobilu Tatra Phoenix.

LS

Obrazek 27 — Tatra Phoenix — detail kainy
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3. KONSTRUKCE ZDVIHACIHO ZARIZENI

Etapa konstrukce jetdbového systému zdvihaciho zafizeni zacala proméfenim kabiny
nakladniho automobilu Tatra Phoenix. Tento dil praci byl naro¢ny, protoze se od jeho
uspésného zvladnuti odvijela celd funkce a provoz budouciho zafizeni. Komplikované bylo
piedevsim proméiovani prostorovych dispozic kabiny dlouhych rozmért. Méfeni potfebnych
rozmérd bylo nutno provadét velice peclivé a opakované pro vylouceni chyb méteni. Pro
uspésné provedeni méteni bylo tieba v kabin€ vozu provést odstrojeni ¢alounéni a panela
vyplné, v zadni ¢asti kabiny vozidla a na podlaze naprosto kompletné az na plechové dily.
Tyto prace byly Casové narocné, protoze neexistuji zadné dilenské postupy pro zplsoby
demontédze vyplni. Po ziskani vstupnich udaji bylo mozné piistoupit k zacatku névrhu ¢asti
jetabové konstrukce.

3.1. CASTI ZDVIHACIHO ZARIiZENI
Konstrukce jefabu zdvihaciho zatizeni se sklada z nasledujicich zakladnich casti.

Pomocné ramy jeirabu
Priény nosnik jerabu
Vyloznik jerabu

Kotvici ¢asti

Mechanismus aretace polohy
Zarizeni zdvihani

Pomocné ramy jsou uvnitt kabiny u levych a pravych dvefi, nesou funk¢ni ¢ast jefabu
a pomoci kotvicich ¢asti jsou piipevnény k podlaze vozidla. Slouzi zaroven jako pohodlna
drzadla a umoznuji moZnost rozlicného uchopeni. Tim usnadiuji premisténi télesné
postizeného fidice ze zemé do kabiny automobilu a zpét.

Pii¢ny nosnik jefabu spojuje pomocné ramy a je zakladem pro posuvny pohyb
vyloZniku. Tvofi jej profil prifezu C a pohybuji se v ném rolny pojezdu a rolny bo¢niho
vedeni. Rolny jsou plastové pro tichy chod a vybaveny valivymi lozisky.

Vyloznik jefabu se pohybuje posuvné uvniti ptiéného nosniku pomoci rolen, tvofi jej
profil prifezu T, nese zafizeni samotného zdvihdni. VyloZnik je navrZen tak, aby v idealnim
pfipadé umoznil télesné postizené osobé nastup nejen z leve strany vozidla na sedacku fidice,
ale v pfipad€ potieby i nastup z pravé strany automobilu na sedacku spolujezdce.

Vysunuti pro zajiSténi optimalniho odstupu od boku vozidla a kabiny bylo zvoleno na
500 mm. V této délce je zohlednéna snaha o dosaZeni ptfiznivého naméahani v ohybu pro
vyloznik a soucasn¢ i snaha o omezeni mozného kontaktu zdvihané télesn¢ postizené osoby
s bokem nakladniho vozidla. Délka zasunuti vylozniku do kabiny ¢ini 375 mm. Tento daj
vychazi z vodorovné vzdalenosti mezi sténou dvefti a sttedem seddku u sedacky.

Kotvici ¢asti spojuji podlahu vozu a pomocné ramy. Jsou tvofeny konzolami
upevnénymi k podlaze a ptilozkami s kulovymi klouby, které umoziiuji optimalni pfipojeni
s pomocnymi ramy. Vzdalenost mezi konzolemi a konci rdmul lze vySkové meénit pomoci
zavitovych ty¢i z divodu realizace montaze a pro findlni vyskové umisténi konstrukce jerabu
v kabiné vozidla.
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Mechanismus aretace umoziuje pevné udrzet polohu vylozniku ve vysunutém i
zasunutém stavu a tim pfispiva k bezpec¢nosti pti pouzivani zdvihaciho zafizeni a ochrané
kabiny. Mechanismus Ize snadno ovladat nejen pii pozici osoby v kabing, ale 1 v ptipade¢,
pokud se télesné postizena osoba nachdzi mimo kabinu vozidla.

Zarizeni zdvihani provadi samotné zdvihani zdravotné postizené osoby. MuzZou jej

tvofit rozdilné druhy provedeni, od ru¢niho lanového kladkostroje, ptes elektricky lanovy
navijak az po navijeci zafizeni s textilnim pevnostnim popruhem.

3.2.  VYPOCTY ZDVIHACIHO ZARIZENi{
Vybrané ¢asti konstrukce byly kontrolovany vypocty.
1. Pomocné ramy na naméhani ohybem.
2. Vyloznik jefdbu na namahani ohybem.

3. Pojezdové rolny na kontaktni pnuti.

ZatiZeni zdvihaciho zaFizeni
F =m. g (1)
Pro hodnoty m =150 kg
g =9,81 m/s vychazi F=1472N

1. Kontrola pomocného ramu na namahani ohybem

Lr Lrz

77 77
Obrazek 28 — ohyb pomocného ramu — skica

Pomocny ram je predpokladem namahéan na mijivé ohybové napéti.

M, -
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Pti analytickém feSeni je tieba maximalni ohybovy moment ramu M e, pocitat
podle teorie lomenych prutd. V tomto ptipad¢ je to s vetknutim v obou mistech kotveni.
Reseni je tedy tieba pocitat jako trikrat staticky neurCité a vyuzit pii pocitani Castiglianovych
vEt.

Pocetni feseni je pii provadénych integracich komplikované. Efektivnéjsi vypocty by
nastaly pouzitim metody numerické metody MPK.

Pp=0
Up=0

Obrazek 29 — ohyb pomocného rdmu — feSeni

Pro bezeSvou piesnou kruhovou trubku @ 32x4, CSN 42 6711.21 plati

velky primér D =32 mm
maly pramér d =24 mm
“4)
Po dosazeni W, = 2199 mm’
Pro ocel 11 353 je minimalni R,, = 343 MPa
R, =230 MPa podle zdroje [36]
Pro ocel 11 353 a mijivy ohyb je minimalni opyrr = 90 — 115 MPa podle zdroje[1]
podle zdroje[36]
Zatézujici sila F =1472 N

Vzdalenosti sily F od ptredniho a zadniho kotveni vychézi z prostorovych podminek kaniny
vozidla. Z vykresu rdmu Ize tak odecist hodnoty L,, a L,,.

Vypoctem lomeného prutu najdeme Mppqr @ nasledné spocitdme Gy

Porovnanim s hodnotou dovoleného mijivého napéti op,rir provedeme kontrolu hodnoty
namahani.

2. Kontrola vylozniku na namahani ohybem
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Obrazek 30 — ohyb vylozniku — skica

Vyloznik je maximaln¢ naméhan pfi plném vysunuti a plisobici zatéZzujici sile. Namahani
ohybem je pfedpokladem mijivé.

§ ar— Mor
DH‘II_“',:EI (5)
M,,=FL, (6)
Pro profil T60, valcovany za tepla, EN 10055 je W,, = 5480 mm’ podle zdroje [37]

Pro ocel 11 375 (S235JR) je minimdlni R, = 370 MPa
R, =235 MPa podle zdroje [38]

Pro ocel 11 375 a mijivy ohyb je minimalni opeyrr = 95 — 120 MPa podle zdroje [39]

Zatézujici sila F =1472 N
Délka vysuvu vyloZniku L, =500 mm

Dosazenim vychézi My, =736 000 Nmm
Opvll = 134 MPa

Ouvll > ODovll (7)
134MPa > 120 MPa

Zvoleny priirez profilu T nevyhovuje pfedpokladu mijivého ohybového
namahani a zatiZeni hmotnosti 150 kg.

Zde je tieba vzit v uvahu realné hodnoty zatizeni. Skute¢na hmotnost fidi¢e ¢ini 115
kg. Zatézujici hmotnost 150 kg byla zvolena z diivodu vyssi bezpe€nosti. Podobna tivaha na
stran¢ bezpecnosti je také u zplsobu volby druhu zatizeni. Je uvazovano namdhani
vysunutého vylozniku ohybovym mijivym napétim. Ve skutecnosti je fidi¢ vyzdvihovan
klidnou silou. Dynamické namahéani bylo brano v ivahu, pokud by nastala nestandardni
situace a télesné postizeny fidi¢ by zacal pfi zdvihani celym zafizenim pohybovat. Pokud by
se napiiklad pifi zdvihani nadmémeé rozkyval. S ohledem na bezpecnost zdvihaciho zafizeni
jsou proto podminky provozu stanoveny na vytahovani i spousténi v klidovém rezimu.
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Nicméng pro hodnoty hmotnosti m, = 115 kg a ostatni hodnoty stejné g = 9,81 m/s’
L, =500 mm

W,, = 5480 mm’
Poté vychazi Ouvits = 103 MPa

Oovils < ODovIl (8)
103 MPa < 120 MPa

Zvoleny priiiez profilu T vyhovuje predpokladu mijivého ohybového namahani a
zatiZeni skute¢nou hmotnosti 115 kg.

3. Kontrola pojezdové rolny na kontaktni pnuti

Obrazek 31 — pojezdova rolna — kontaktni pnuti — skica

Podle teorie Heinricha Hertze vznika koncentrace napéti v ptisobistich sil, kde se
prenaseji jako spojitd zatizeni na plochach velice malych rozmért.

Pojezdové kladky se odvaluji vodorovné v pti€ném nosniku.
Material rolny je polyamid PA6.

Material pficného nosniku je konstrukéni nelegovana jakostni ocel 11 375 (S235JR)
véalcovana za tepla.

Jde o piipad styku typu valec — rovina.

_4q
Podle Hertze plati Pmax = 27 ©)
Fy
g =7
Lo (10)
1 1
_+_
_ | E, E
b= |q. T
d
\ ! (11)
F
Fu = -
i (12)
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Pro polyamid PAG6 plati E; =3000 MPa podle zdroje [41] [42]
Pro ocel 11 375 (S235JR) je paoy = 690 — 1022 MPa podle zdroje [43] [44]
E; =210 000 MPa

Rozmeéry rolny d;= 60 mm
/=17 mm
lp=14 mm
Pocet rolen na ¢epu i=2

Dosazenim vychézi Fy=736 N
q =53 N/mm
b =1,04 mm
Pmax = 65 MPa

Pmax < Pdov rolna vyhovuje na kontaktni pnuti (13)

Po vyrobeni a montdzi zatizeni do kabiny nakladniho vozidla doslo ke zkuSebnimu
zatizeni zdvihaciho zafizeni. Jefabova konstrukce byla v prvnich chvilich zatizena staticky a
pot¢ 1 mijivym zatizenim. Na konstrukci se neprojevily zddné deformace spojené
s ptekrocenim tinosnosti konstrukce. Ani pifi plném provozu se neobjevuji zadné deformace
z ptetizeni konstrukce.

3.3. TECHNICKA DOKUMENTACE

Vykresy jsou soucasti pfiloh této prace.

Vykres sestavy zdvihaciho zatizeni
Vyrobni vykres pomocného rdmu
Vyrobni vykres vyloZzniku

Vyrobni vykres pti€ného nosniku
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4. VYROBA ZDVIHACIHO ZARIZENI

Vyrobé zdvihaciho zafizeni pfedchazela fada pfedvyrobnich praci. Byly to hlavné
prace spojené s vyrobou modeli a Sablon pro ¢asti jefabové konstrukce.

4.1. VYROBA CASTI ZDVIHACIHO ZARIZENI
Vyroba pomocnych rami

Model pomocného ramu byl po vyrobeni vyzkousen v kabiné nédkladniho automobilu.
Podle skutecnych pomérii v kabiné byl upraven, znovu vyzkouSen a nésledné slouzil jako
podklad pro vytvoteni vyrobniho vykresu pomocného ramu.

Samotna vyroba pomocnych rami byla provedena spolecni DTZ s.r.o. v Liberci.
Nejdiive byl vyroben prvni kus pomocného ramu. Ten byl pro kontrolu a ovéfeni vyzkousen
na vozidle a teprve poté byl zadan poZzadavek na vyrobu druhého kusu.

Dalsi operaci byla tprava koncti pomocnych rdmi z hlediska tvaru a délky. Dutlezitou
praci bylo vystruZeni vnitiniho priméru konct rami strojnim vystruZznikem pro dosaZeni
presného tvaru a rozmeéru valcovych dér. Divodem je umoznéni volného zasunuti zavitovych
ty¢i vyskového nastaveni pomocnych ramu v kabin€ vozidla.

Obrazek 32 — vyroba Sablony 1
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Obrazek 33 — vyroba Sablony 2

Obrazek 34 — vyroba modelu
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Obrazek 35 — model

Obrazek 36 — kontro odelu v kabiné
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Obréze 38 — vyrobené pomocné ramy
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Vyroba kotvicich ¢asti

Pro uspésnou realizaci bylo jiz zcela nutné spojit vyrobu s ¢aste¢nou montazi dilé¢ich
skupin zdvihaciho zafizeni.

.!)’,‘7%0"‘&;&{]"
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Obrazek 40 — rozméteni kotveni — prava zadni poloha
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Jednalo se o vyrobu konzoli, vyrobu mostii do zadnich konzoli, zkraceni zadnich
ptilozek, cviéného umisténi ramti do kabiny a nakresleni polohy podlozek na konzolich,
zavafeni Sroubli do konzoli a zavafeni podlozek do konzoli pomoci Sesti az osmi bodi,
zkraceni zavitovych ty¢i a zajiSténi osoustruzenych matic pojistovacimi svary na dolnim
konci a jejich vybrouSeni brousicim a lamelovym kotou¢em. Nésledovala kalibrace
zavitovych ty¢i zavitovou hlavou M24x2, zavareni Cernénych matic na konce rdmi ve dvou
technologickych krocich. Nejdfive pfibodovani matic tfemi body s témét zaSroubovanou
zavitovou tyci, ale tak, aby Slo s ty¢i volné otacet, po pfibodovani vySroubovani zavitovych
ty¢i, vysledné zavafeni matic, nejdiive na mistech, kde nejsou body z diivodu zachovani
pfesné polohy a nerozvateni uz hotovych boda, kalibrace zavitl po vychladnuti zavitnikem
M24x2.

Nasledovala montaz ramu a kotvicich ¢asti do kabiny do kabiny.

I3

Obrazek 42 — kotvici ¢asti — pas levé predni konzole
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Obrazek 45 — kotvici ¢asti — casti prilozek
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Obrazek 47 — kotvici ¢asti — zadni most

Obrazek 48 — kotvici ¢asti — matice kloubového ulozeni
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Vyroba vyloZniku

Vyroba vylozniku spocivala v tipravé profilu T. Bylo tieba vyfezat a vypilovat vybrani
pro plastové rolny bo¢niho vedeni.

Vyroba otvorti v pfilozniku zahrnovala vrtani, hrubovani, ¢astecné vystruzeni. Pted
samotnym vystruzenim bylo nutné proméfeni cepli a priméri rucniho vystruzniku
mikrometrem pro zjisténi, do jaké délky vystruzniku lze diru pro Cepy vystruzit. Ruéni
vystruznik ma dlouhy vodici nab&zny kuzel. Caste¢né vystruzeni ruénim vystruznikem proto
probéhlo jen necelym nabéznym kuzelem tak, aby diry mély lehce kuzelovy tvar a tak se daly
nasunout origindlni ¢epy rolen do profilu T a okraj ¢epu se pfitom objevil s osazenim na
druhé strané tloustky stény T profilu. Tento postup byl nutny, aby se pfi nasledném lisovani
nezdeformoval okraj €epu s osazenim pro pojistny krouzek s pojistnym krouzkem zajisténi.

Nasledovalo opétovné vyjmuti ¢epll z otvora a ptiprava na lisovani. Pak pfislo na fadu
nalisovani Cepll s pojistnymi krouzky, rolnami a distancnimi krouzky do piipravenych otvori.
Nejdiive jedna strana s pfipravenym nasazenym pojistnym krouzkem, rolnou k zalisovani a
distanénim krouzkem. Pokracovalo otoceni T profilu, navle€eni distancniho krouZzku na ¢ep,
zalisovani rolny a pojisténi pojistnym krouzkem.

Pii lisovani bylo nezbytné pouZivat podpérné valecky a lisovaci trubky riznych

rozméra. Lisovani se uskute¢nilo pomoci ru¢niho hydraulického lisu.

Vylisovani ¢epll z origindlnich zakoupenych vozikl pfineslo problém s odraZenim
pojistnych krouzkti na jedné strané vozika vzniklé z ptivodniho origindlniho lisovani.

Na tadu pfiSla vyroba ¢epl na rolny pficného vedeni, zavafeni Cepii do vyrobenych
vybrani. Pokra¢ovalo nasunuti rolen bo¢niho vedeni a zajisténi pojistnymi krouzky. Pro tuto
operaci nebylo nutné pouzit lisovani.

=5 e i

Obrazek 50 — vyloznik — bo¢ni vedeni — detail
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Obrazek 51 — vyloznik — pojezdové rolny

Vyroba aretace

Vyroba aretace se skladala z téchto vyrobnich kroka. Vyroba zarazek na posuvny T
profil. Rozméteni polohy zardzek. Poloha prvni zaraZky byla zvolena tak, aby délka vysunuti
vylozniku profilu T z kabiny byla 500 mm a poloha druhé zarazky byla stanovena pro
zasunuti T profilu o 375 mm dovnitf kabiny nad sedacku fidice. Nasledovalo umisténi,
napolohovani casti aretace do tvaru pismene V, nabodovani, cviéné vyzkouSeni funkce a
pfivafeni. Svéfeni bylo provedeno pouze na jedné strané Casti zardzek z divodu zamezeni
jejich nadmérnych deformaci, vzniku stazenin pii svarovani.

Pro zjednoduSeni konstrukce vysuvu a usnadnéni ovladani vysuvu bylo pro tuto

prvotni verzi zdvihaciho zafizeni upusténo od planované moznosti posouvani vylozniku na
obé¢ strany.
Dalsim divodem, pro¢ oboustrannd moznost vysunuti nebyla realizovana, bylo vytvofeni
pevnych mechanickych dorazii pro zcela jednoznaéné vymezeni pohybu vylozniku. Poloha
dorazu je urCena polohou aretace. Poloha dorazu navazuje na polohu aretace a doraz tak
odlehcuje aretaci pii zatizeni jefdbové konstrukce. Déle je tfeba zminit, Ze za soucasného
stavu neni technicky mozn¢, aby vyloznik neopatrnou ru¢ni manipulaci rozbil bo¢ni okno u
spolujezdce.

Obrazek 52 — aretace — detail
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Vyroba mechanismu aretace

Vyroba mechanismu aretace se skladala z vyroby péky aretace upravou z ru¢ni paky
brzdy Skoda Favorit. Pokradovala vyroba osy paky aretace, vyroba posuvného zajistovaciho
klinu mechanismu aretace, vyroba kulisy mechanismu, vedeni posuvného klinu a kryciho
drzdku mechanismu s Gichytem zkrutné pruZiny.

Aretace a mechanismus aretace pracuji na principu dvouramenné ovladaci paky a
posuvného svislého pohybu zajist'ovaciho klinu. Princip vychazi z mechanismu ovladani paky
ruéni brzdy u brzdové &elisti Skody Favorit a jednoduchého kulisového mechanismu. Klin
samocinn¢ zapada do zarazek tvaru V a je udrzovén ve vysunutém stavu pomoci piedpéti
zkrutné pruziny u ovladaci paky. Samotny mechanismus je umistén na C profilu nosniku
zdvihaciho zafizeni. Je v dosahu fidice vlevo nad jeho hlavou. Poloha ovladaciho
mechanismu je zvolena tak, aby jej fidi¢ mohl jednoduse ovladat. At uz sedi na sedadce v
kabin¢ fidice, nebo se nachdzi mimo kabinu v blizkosti jejich levych dvefi. Ovladani
mechanismu aretace je runi pomoci textilniho lanka priméru 4 mm. Lanko bylo zvoleno z
praktického divodu, aby nedochédzelo k nadmérnému poskrabani kabiny, kdyz se ovlada
mechanismus aretace a vysouva vyloznik a fidi¢ se pfitom nachdzi mimo kabinu. Pro
odaretovani je tfeba zatdhnout za ovladaci lano a tak vysunout klin ze zarazky. Poté je mozné
ruéné posouvat T profil vyloZniku.

Pro snadné&jsi vysouvani vylozniku je na jeho levém konci pfipevnén nosny popruh
textilni $ife 16 mm. Pomoci ovladdaciho lana mechanismu aretace a nosné¢ho popruhu se
vyloznik snadno ovladd do vysunuté 1 zasunuté polohy. K bezpecnému zaaretovani
pozadované polohy vyloZniku, at’ uZ ve vysunutém nebo zasunutém stavu, staci posunout
vyloznik zddanym smérem a v této poloze dojde k samocinnému zapadnuti klinu do zarazky a
tak k aretaci posuvu vyloZniku.

Obrazek 53 — mechanismus aretace — pohled 1
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Obrazek 54 — mechanismus aretace — pohled 2

4.2. MONTAZ ZDVIHACIHO ZARIZENI

Cely proces montaze je u zdvihaciho zafizeni jetabové konstrukce dosti slozity a
komplikovany. Komplikace jsou zplisobeny piedevs§im stisnénymi prostorovymi podminkami
v kabin€ vozidla a skutecnosti, ze pro dosazeni co nejvéetsi tuhosti zafizeni je pomocny ram
ohnuty z jednoho nepieruseného kusu trubky.

Pro prehlednéjsi orientaci jsou v textu pouZity pii popisu postupu montaznich operaci
infinitivy.

MontaZz pomocnych rami do kabiny

Vlozit konzole do vozu. Piedni konzole umistit na Srouby, zadni konzole jen vlozit bez
Sroubtl na dotazeni.

Zavitové tyCe zasroubovat do ramu. Ne az na konec, aby dosedly plochy zavitii na
sebe, ale aby zustalo vse otocné, zavitové tyce i ptilozky.

Vlozit zadni konec ramu opatrné za sedacku, dat pozor na poskrabani kabiny a
podlahy. Na strané spolujezdce dat pozor na poskozeni jednotky klimatizace a nezavislého
piidavného topeni. Montaz jde 1épe, kdyz konec ramu smétuje dovniti do prostoru kabiny nez
jej hned umistovat do zadniho rohu kabiny.

Umistit do kabiny pfedni konec rdmu, aby byl rdm cely v kabing. Nemusi se jesté
nutné ladit poloha ptiloZek na Srouby konzoli. Nemusi se piilozky umistovat uz na Srouby
konzoli.

Posunout rdmem v kabin¢ lehce dozadu, aby byl vzadu zhruba v rohu na konzoli.

Umistit pfedni ¢ast ramu tak, aby se pfilozka nasunula na Srouby ptfedni konzole v
kabing¢.
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Obrazek 55 — lévé pedni kotveni

Diilezity bod montiaze ramu: Zvednout zadni ¢ast ramu co nejvice nahoru. Naklopit
konzoli vhodné tak, aby se Srouby v zadni konzoli pfiblizily dirdm v pfilozce, opatrné
navléknout a podvléknout zadni konzoli do ptilozky.

Umistit zadni konec ramu s konzoli na své misto v kabin€, nasroubovat a utahnout
Srouby a matice v konzoli a u ptilozky.
Utahnout pfituzné nizké matice M24x2, kam az prostor na kli¢ dovoli.

Poznamka: Vysunout nahoru ram pomoci zavitovych tyci M24x2 na kone¢né misto v
prolisu ¢alounéni za soucasného stavu provedeni neni mozné. Nejdou vySroubovat zavitové
ty¢e. Montazni kli¢ velikosti 36 se nevejde mezi Srouby M8 v pfilozce a pro délku koncti
rdmu se nevejdou dvé nizké matice M24x2 pro posuv a pro zajiSténi na zavitovou tyc.
Resenim by bylo odfezat zavatené matice z konc ramu, zkratit konce ramu a zavafit nové
matice.

Svafeni matic provést na dva technologické kroky. Nejdiive s maximalné
zaSroubovanymi zavitovymi ty¢emi do ramu matice pfibodovat na tfech mistech, zavitové
tyCe vysroubovat a matice po obvodu zavafit. Po zavafeni matic samoziejmé provést kalibraci
zavitl zavitnikem M24x2.
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MontaZz celku pri¢ného nosniku a vyloZniku s pomocnym ramem

Zvednout slozeny pti¢ny nosnik s vyloznikem pod pomocné ramy a pfiSroubovat jej
pomoci timend a matic s podlozkami.

A o -
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Obrazek 56 — spojeni piicného nosniku s pomocnym ramem

Provést kontrolu dotaZeni vSech spojovacich prvka zdvihaciho zarizeni.

Na zavér bylo na vyloznik pfipojeno pomoci oka a ocelové karabiny samotné zatizeni
na zdvihani. V uplné prvotnim provedeni bylo realizovdno ru¢nim lanovym kladkostrojem.
Kladkostroj byl pro bezpecnost obsluhy doplnén samosvornou brzdou pracujici na principu
lanové techniky arboristli pro vystup po svislém lané. Pfi uvolnéni zdvihaciho pramene lana
dochazi samoc¢inné k zajisténi dané polohy pfi zdvihani.

53



Hotové vyrobené zdvihaci zarizeni po montazi
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Obrazek 57 - Vyrobene de1hac1 zafizeni — pohled 1
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Obrazek 58 — vyrobené zdvihaci zafizeni — pohled 2
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Po nékolika dnech doSlo k vyméné ruéniho zdvihaciho kladkostroje za elektricky
navijadk. Divodem bylo zvySeni uZivatelského komfortu a snizeni fyzické néarocnosti pfii
vystupu do kabiny. Docasné byl vymontovan a pouzit navijak ze Ctytkolky majitele
nakladniho automobilu.

Obrazek 59 — zdvihaci zafizeni — navijak
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43. PROVOZ ZDVIHACIHO ZARiZENI
Popis postupu nastupu do kabiny

Ridi¢ ptijede s invalidnim vozikem k levym dvefim nakladniho vozidla. Otevie si
dvefe a pomocnym lankem si stdhne paku mechanismu aretace. Pomoci popruhu vytdhne
vyloznik, az zapadne aretace vysuvu. Dal§i pomocny popruh upevni na invalidni vozik. Tento
popruh je urceny ke zdvihnuti voziku do kabiny.

Ridi¢ dosahne na lano navijaku s hikem a oble¢e si zdvihaci postroj. Dalkovym
ovladanim spusti elektricky navijak a vytahne se do trovné vysky lehce nad sedakem sedadla
fidi¢e. Vypne navijak, stdhne mechanismus aretace a ptidrzenim za pomocny ram a volant se
vtahne do kabiny nad sedacku.

Aretace zapadne v poloze nad sedackou, fidi¢ spusti navijak a doseda bezpe¢né na své
misto. Svléka si jednoduse zdvihaci postroj a upevni bezpecné lano navijaku s hakem.

Sahé pro popruh s vozikem, vytahuje jej do kabiny a umistuje je do prostoru mezi
sedacky.

Ridi¢ zavira dvefe, poutd se bezpetnostnim pasem, spousti motor a po dosaZeni
provozniho tlaku brzd a ohf'ati motoru mtize odjizdét.

Pro vystup z kabiny je tfeba zvolit opac¢ny sled pohybu.

Zdvihaci zatizeni doplituje zachranny vak pro piipad selhani funkce navijaku. Zachranny
vak obsahuje ru¢ni lanovy kladkostroj sestaveny z vybaveni pouzivaného pro vyskové prace.
Jde o sestavu slozenou z polohovaciho prostfedku, karabin a kladek. Timto kladkostrojem je
télesné postizeny fidi¢ schopny se dostat z kabiny i do kabiny v pfipad€ selhani funkce
elektrického navijaku.

Télesn¢ postizeny je proskolen a zacviCen pro piipad nestandardnich okolnosti béhem
provozu zatizeni a pro pouZivani zachranného kladkostroje.
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5. ZHODNOCENI VYROBENEHO ZDVIHACIHO ZARIZENI

Zdvihaci zafizeni po vyrobeni spliuje funkci, pro kterou bylo navrzeno a vyrobeno.
T¢lesné postizeny 1idi€ se bez cizi asistence dokaze samostatné bezpecné premistit do kabiny
nakladniho automobilu a stejn¢ bezpeénym zpisobem i1 zpét na zem. Piestoze posun
vylozniku je pouze rucni, diky pouziti plastovych rolen s valivymi lozisky je velice snadné
s vyloznikem manipulovat pfi jakékoli situaci a i pfi plném zatizeni vahou zdvihané osoby.

Jetabova konstrukce zdvihaciho zafizeni je pro dany ucel navrzena s dostatecnou
pevnosti.

Velky vliv na stav zafizeni ma tuhost celé konstrukce. Samotna jefabova konstrukce je
diky navrzeni a provedeni dostatecné tuhd. Kli¢ové pro celkovou tuhost systému zdvihaciho
zafizeni jsou ovSem kotevni ¢asti. V nich jsou tak nejslabsi body celého provedeni. Projevem
jsou vibrace konstrukce v urCitych rezimech jizdy. K zakotveni jefdbové konstrukce byly
vyuzity pouze stavajici technologické otvory v podlaze kabiny automobilu. Jejich velikost a
prostorové rozlozeni neni pro dosazeni tuhosti ukotveni optimalni. LepSimu provedeni
kotveni konstrukce do podlahy kabiny brani zaruéni podminky nového ndkladniho
automobilu. Pokud by doslo k cilenému poruseni plechovych ¢asti, majitel vozu by zaruku na
kabinu a jeji ¢asti ztratil. Pro zvySeni tuhosti by se pfi zachovani ohledi k celistvosti kabiny
daly vyuzit i nékteré technologické otvory na bocich kabiny. Kvili nim by ale bylo tfeba
upravit konstrukei pomocnych rdmt a do urcité miry upravit vnitini vyplné kabiny.

Ptinosné hledisko konstrukce je také ve skutecnosti, ze nebylo zasazeno do zddného
pevnostniho dilu kabiny a nedo$lo k Zaddnému poruseni plechovych ¢asti kabiny. Upraveny
musely byt pouze opravdu nezbytné plastové Casti vyplné kabiny, zadni plastové odkladaci
schranky, plastové podloZzky a opérky nohou. Tedy dily, které jde v pfipadé potieby snadno
nahradit novymi. NavrZzenym feSenim se podatilo splnit mimo hlavni funkce zdvihani télesné
postiZzenych osob 1 praktickou moZnost v ptipadé potieby celé zafizeni pomérné jednoduse a
rychle demontovat a odstranit bez zasadnich stop z kabiny.

Konstrukce jefabu neomezuje svou pfitomnosti pod stropem a po strandch kabiny
fidice pti ovladani ndkladniho automobilu a vyhled z vozidla snizuje znacné malym a pouze
nezbytné nutnym rozsahem.

Zvolenym feSenim zdvihaciho zatfizeni zcela uvnitt kabiny se podatilo dosdhnout 1 cile
nizkého naroku na udrzbu. Pii jizd€ neni Zadny kontakt s venkovnim prostifedim.
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6. OPTIMALIZACE ZDVIHACIHO ZARIZENI

Optimalizovat provedeni kotvicich ¢asti do kabiny za ucelem zvySeni tuhosti
zdvihaciho zatizeni.

Optimalizovat kotvici ¢asti vzhledem k pouziti montazniho naradi.

Kulovy kloub vyrobit tvarove presné vyuzitim CNC techniky.

Optimalizovat pohon pohybl zdvihaciho zatizeni. Vyuzit elektricky pohon nejen pro
samotné zdvihani, ale i pro posuv vylozniku. Podle pivodnich pozadavkii dosdhnout moznosti
vysunuti vyloZniku na obé¢ strany kabiny. Celkova vysuv by byl 500+375+500=1375mm.

Mit na zfeteli bezpecnost fidi€e pii pohybu do kabiny i z kabiny. Zahrnout do
problematiky zafizeni s elektrickymi pohony, aretaci a dorazy i nestandardni situace a

ovladani zdvihaciho zafizeni témto staviim pfizpisobit.

Optimalizovat rozméry zdvihaciho zafizeni s pfihlédnutim ke sniZzeni hmotnosti pfi
zachovani jeho maximalni tuhosti.
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7. SHRNUTI POZNATKU

V tivodu jsem zminil diivody a okolnosti vzniku prace.

V dalsich kapitolach prace probéhlo ptiblizeni zdravotnich postizeni ob¢anil, moznosti fizeni
vozidel a specifikace prav motorovych vozidel pro zdravotné postizené.

V casti pojednavajici o zdvihacich zatfizenich jsem uvedl mozné varianty feSeni a vysvétlil
divody volby vybraného feseni pro konkrétni nakladni automobil.

V kapitole o konstrukci zdvihaciho zatfizeni byla popsana konstrukce.
Cast vénovana vyrobé a montazi ukazovala postup a technologii vyroby a specifika montaze.
Zhodnoceni vyrobeného zdvihaciho zatizeni popisovalo provoz a podminky provozu.

Optimalizace zdvihaciho zafizeni ukazala casti vhodné k dal$imu vyvoji a navrhla dalsi
mozna fesenti.
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8. ZAVER

Vytvoteni zdvihaciho zafizeni prob&hlo uspésné a od ledna 2019 slouzi svému
planovanému ucelu. Je pln€ vyuzivano pfi pracovnim nasazeni ndkladniho automobilu. Pti
provozu se objevily nedostatky, které byly dané prototypovou vyrobou a omezenou moznosti
predpovedét vSechna uskali provozu nédkladniho automobilu v tézkych terénnich podminkach.
Objevily se vibrace zafizeni vzniklé rezonanci zafizeni pii nékterych rezimech jizdy. Tyto
stavy zalezely na rychlosti vozidla, typu povrchu pod vozidlem, zatizeni motoru a miie
zatizeni vozidla. Docasné byly vyfeSeny zvySenim tuhosti zafizeni pomoci piedepnuti
napinacimi popruhy. Celé zatfizeni i pfes uspésné plnéni své funkce je stale povazovano za
prvotni variantu vyvoje. Po dohod€¢ s majitelem a s jeho soucinnosti bude probihat dalsi
vyvoj, aby byla zajiSténa nejen naprosto bezchybna funkce za jakéhokoli provozu a stavu
okolnosti, ale aby byla splnéna i maximalni mira uZivatelského komfortu pouzivani zatizeni.

Pti vyrobé zdvihaciho zfizeni se ukazal velky rozdil mezi myslenkou provedeni a
skute¢nou realizaci. Pfedevsim z hlediska technologie montdze, prostoru pro montazni naradi
a prostoru pro ruce, které¢ zatizeni montuji.

Velice zdsadni pro mne bylo plné poznéni specifik konstrukéni €innosti, technické
pfipravy vyroby, pouzitych technologii a postupl, samotné prototypové vyroby a dil¢i i
celkové montaze pfti realizaci zdvihaciho zatizeni.

Dalsi pro mne osobni neopomenutelnou pozitivni skutecnosti je, ze jsem mél moznost
se podilet na technické aplikaci, kterd neni v Zddném ohledu standardni a ktera pomohla
naplnit sen dal$iho ¢lovéka.
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