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1. Uvod

Tato diplomova prace se bude zabyvat mechanismynpktddani invalidniho voziku do
osobniho automobilu.

Mechanismy tohoto typu jsou velkou pomoci hendikemym lidem. Vzhledem k jejich
postizeni je pro & ¢asto naloZeni invalidniho voziku vlastnimi siland dozidla velmi
obtizné a &kdy mize byt i nemozné. Zalezi na stupni postizeni ackgizdatnosti kazdého
jedince. Pokud je hendikepovana osoba schdfmhtivozidlo, napiklad diky gestavié na
kompletrg ru¢ni ovladani, mize se diky mechanismu, ktery ji invalidni vozik duzidla
nalozi, stat relativhnezavisla na pomoci jinych osob a tim dosahnoyseamwi kvality svého
Zivota.

V Gvodni ¢asti této prace bude provedena reSefizaych feSeni nakladacich mechanism
kterd jsou dostupna na trhu. &thito variant budou vyzdvizZeny jejich vyhody a newg.

V dalSi ¢asti prace bude rozebrana problematikai tigpnstrukce karoserii osobnich vozidel
z hlediska vyuziti a montdze nakladaciho mechanmunvalidni vozik.

Poslednicasti prace bude hruby navrh vlastni konstnilkvarianty nakladaciho mechanismu,
ktera by pinesla ®jakou vyhodu oprotieSenim, ktera se jiz na trhu vyskytuiji.
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2. Invalidni voziky

Invalidni vozik je kompenzai pomicka ufena k dopra¥ sedicich osob s porusenym
pohybovym aparatemi@devSim pak s dolnimi kéetinami. Je to pofitka, kterd umaiije
téZce Elesre postizenémulovéku byt mobilni, a tim zlepSuje kvalitu jeho ZivofavySuje
jeho moznosti kontaktu s okolim a sniZuje zavistwstasistenci. Jako dogkk invalidnimu
voziku musi byt pro jeho jednoduché vyuzivani vyduéhy také bezbariérové ndjezdy a
vytahy v budovach a néjlad nizkopodlazni vozidla hromadné dopravy. Ti&mvse stava
invalidni osoba mén zavisla na pomoci ostatnich, stejmak, jako v pipad vozidla
upraveného na tmi ovladani a s mechanismem pro nakladani invdd@aoziku. (1)

Historie invalidnich vozik je velmi dlouha. Existuji prokazatelné zaznamyodétcich jejich
existence ze stai@€iny nebo antiky. Jednalo se o Zidle gpaé velkymi koly doplénymi o
tlatné rukojeti. Sfasem se tytotvodni vozéky upravovaly. ZlepSoval se komfort ridgad
podpry pod nohy, loketni asky nebo sklopna apadla. S rozvojem osobni dopravy se poté
i do invalidnich vozilk zaaly implementovat spalovaci a elektrické motoryslBdnim
vyvojem bylo zlepSeni ovladani pro osoby s vyrazmgstizenim, které je zaj&to napiklad
joysticky nebo pomoci hlasu. (1)

Invalidni voziky Ize nejjednodusSejelit podle zdroje hybné sily na mechanické a elekéi

2.1 Mechanickeé invalidni voziky

Jedna se o voziky, které jsou potr@nsilou vyprodukovanodlovékem. NevyuZzivaji motor

na pohon kol. Jsou &eny na tlégeni osobou nebo k pohonu pomoci rukou postizeného
¢lovéka, proto se hodi pro jedince, #tanaji pouze omezenou hybnost dolnich dedim.
Protoze pohon je n&tny na fyzickou zdatnost osobykgalevsim jeji sily v pazich, je peba,

aby tyto voziky mily co nejnizsi hmotnost. (1)

Existuje vice tyfi mechanickych vozik které se mohoudtit dle pouziti na nasleduijici typy:
standardni, odlefené, polohovaci, transportnitské, aktivni a sportovni. (1)
Standardni vozik

Tento typ voziku je pohybovan pomocémiisily uzivatele. Renos sily z pazi na kolajeSen
pomoci obrie na velkych kolech voziku (hmatna ofjrtHmotnost &chto voziki se ¥tSinou
pohybuje v rozmezi 14 az 22 kg. (2)

Obr. 1 - Standardni vozik (3)
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Odlehéeny vozik

U odlelkeného voziku se konstréi¢ jednd o prakticky stejny model, jako je standardni
vozik. Rozdil je pedevSim v materidlech, ze kterych jsou jednotéiasti voziku vyrobeny.
Pouzitim lekich material (nag. vyuziti duralu misto chromované oceli na konstrudmu
voziku) Ize ziskat velkou hmotnostni Usporu a s$nidgk nutné Usili na pohyb voziku.
Hmotnost &chto voziki se pohybuje néastji v rozmezi 8 az 17 kg. (4)

Obr. 2 - Odlehéeny vozik (4)

Polohovaci vozik

Tento typ invalidniho voziku svou konstrukci vychae standardniho voziku. LiSi se svou
variabilitou, kdy umoi#uje WtSi polohovani &terychcéasti (zadova apka, stupéky) a tim
prispiva k lepsi individualizaci voziku pro peby jednotlivych zakaznik Tyto Upravy, ale
navysuji hmotnost voziku. Hmotnosthto voziki se pohybuje okolo 25 az 30 kg. (2)

Obr. 3 - Polohovaci vozik (2)
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Transportni vozik

Transportni vozik je typ voziku, w&imoz neni pedpokladany pohon osobou, ktera na voziku
sedi. Tento vozik je teny jen pro tléeni jinou osobou. Proto také v jeho vybawjsou
obrwee na kolech a zadni kola jsou mensi nez u ostatnédhanickych vozik Tyto voziky

se pouzivaji fedevsim v nemocnicich akbnach k fesunu pacieiit piipadré u osob, které
maji kombinované postizerdlésné a mentalni. (2)

Obr. 4 - Transportni vozik (2)

Détsky vozik

Oproti standardnimu provedeni jsou tyto typy vozilavic vybaveny madly pro doprovod,
dale nap. pomocnymi stabilizanimi koletky apod. Hmotnost&skych voziki, je diky mensi
velikosti nizSi nez u standardnich vokilt @i vyrobé jsou ¢asto pouzity i lehké materialy,
protoze neni pozadovana tak vysoka nosnost #egppkladana mensi sila, kterou na pohyb
voziku miZze dit vyprodukovat. Hmotnostthto voziki se pohybuje &Sinou v rozmezi 8 az
14 kg.Casto se u &skych kol hledi také vice na designovou atrakiivibziku. Voziky tak
mohou byt vybaveny kryty kol s animovanymi motiapy se dtem vice libily. (2)

Obr. 5 - Détsky vozik (2)
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Aktivni vozik

Tyto voziky vykazuji proti standarduétéi variabilitu nastaveni prakticky vSedfsti. U
téchto voziki je predpokladano aktivijSi pouzivani, nez u standardniho typu. Proto jeicia
s menSimi vyrobnimi tolerancemi. To vSe slouZidnedu$Simu pohybu s vékem a snizZeni
hmotnosti. Hmotnosti aktivnich va&a jsou podobné jako u odlédnych. Tedy okolo 8 az
17 kg. (4)

Obr. 6 - Aktivni vozik (4)

Sportovni voziky

Mezi sportovni voziky péit Siroka Skala vyrobk VétSinou pro kazdou sportovni disciplinu,
kterou hendikepovani mohou provozovat, existiging upravené typy vozik které v dané
disciplint umo#uji dosahnout pozadované vlastnosti, jako iikdgd lehkost, stabilitu,
rychlost nebo rychlou zému snéru. Nekteré typy &chto voziki lze vidt na obrazcich
zobrazenych nize. (2)

Obr. 7 - Vozik na tenis (2) Obr. 8 - Vozik na rugby (2)
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2.2 Elektrické invalidni voziky

U elektrickych invalidnich vozik je pohon kol zaji$h elektrickym motorem, ktery je
napajen z akumulatoru. Tyto voziky jsowemy gedevSim pro osoby &ASim €&lesnym
postizenim nebo pro pacienty, Htamaji postizené dolni kéetiny a omezenou hybnost
hornich kowretin. Nebo nemaji takovou fyzickou kondici (fakvili nemoci nebo std), Ze
by mohli uzivat mechanicky invalidni vozik bez pamjiné osoby. (1)

Elektrické voziky se nevyrabi v tolika provedenjako mechanické. Je to &gobeno ufenim
pro uzsi skupinu osob &8&im postizenim. Tyto voziky jsou v porovnani s naeickymi
velmi ©zké (hmotnost néasgji v rozmezi 50 az 150 kg, dle konstrukce a typuiko) a
neskladné. Musi byt vybaveny kompletnim &knim, brzdami a maji&Sinou akumulatory,
které jim umozni dojezd do 50 kilom&tna jedno nabiti. (1)

U elektrickych vozik je také dlezité, jakym zfisobem jsou ovladany.&&inou je ovladani
zajiS€no pomoci joysticku, ktery ftize byt ovladan ndp pomoci brady, Usty, ruky nebo
nohy. Pokud nelze pouZit ovladani pomoci joystidze, pouzit ovladani voziku pomoci
hlasovych pokyi. (1)

Obr. 9 — Elektricky invalidni vozik (5)
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3. ReSersesiznych reseni pro nakladani invalidniho voziku

Na trhu existuje celé&ada mechanistnpro naloZeni invalidniho voziku do vozidi@asto se
jedna o individudlni festavbu konkrétniho vozidla, nebtegtavbu pouzitelnou na konkrétni
model nebo typ vozidla.

Pouziti jednotlivych mechanidirzalezi zn&né na typu invalidniho voziku, ktery je geba
nalozit, a dale také hlagma vozu, ktery mame pro tuto Upravu k dispoziadIE €chto
parameti se liSi, kam (a jestlidbec) Ize invalidni vozik do vozidla nejvhagirulozit.

3.1 Typy nakladacich z#izeni

Nakladaci liziny a rampy

Jedna se o technicky nejjednodusSisgb, jak nalozit invalidni vozik. Ale je pgeba
vynalozit &tSi fyzické sily na naloZeni. Nakladaci liziny nalampy jsou pouZitelné pouze
pro nalozeni do zavazadlového prostofipgdré postrannimi posuvnymi ditai u vozidel
dodavkového typu. Jejich nevyhodou jetpba ¥tSiho prostoru na nakladani nez u jinych
variant. Nevhodné je také, pokud ma vozidlo vysokakladaci hranu, protoze se timéav

Obr. 10 - Naklddaci liziny (6) Obr. 11 - Nakladaci rampa (6)

Zvedaci ploSiny

Slouzi k jednodussimu nakladani invalidniho voziteZ je nalozeniips liziny nebo rampy.
Tyto ploSiny jsou dimenzovany i na pouZiti pezdi elektrické invalidni voziky. Wthto
systému je ale oprotifpdchozimureSeni sloZgSi zastavba do vozidla a peba gipojeni
pohoni, které sniZi naroky na lidskou pomoc. Zvedaciiplofsou stejg jako rampy a liziny
vhodné zejména pro dodavkové automobily a gevqe vozékére jako spolucestujiciho a ne
jakoftidi¢e. Zvedaci ploSiny se vyrabi ¥kolika variantach, které se lisfquevsim zfisobem
upevréni k vozidlu. Upeviny mohou byt bd@ v zavazadlovém prostoru vozidla, nebo pod
podvozkem vozidla. (6)
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Obr. 12 - Nakladaci ploSina ve vozidle (6) Obr. 13 - Naklddaci ploSina pod vozidlo (6)

Navijaky a jeraby

Tyto systémy slouzi k nalozeni prazdného invalidnibziku do vozidla. Na obr. 14 Ize ¥id
nakladani voziku do vozidla zadnimi posuvnymiidviepomoci navijaku, ktery je umést na
B sloupku vozidla na protilehlé strak posuvnym dvigm. Vozik se zaksi za lanko a potom
je navijakem vtahnut do vozidla (6).

Na obr. 15 je viégt jefab umistny v zavazadlovém prostoru vozidla. Invalidni vogézasi
za lano jédbu. Vozik se nasledierabem vytahne do vysky a@b se s vozikem atp aby se
kompletné umistil do zavazadlového prostoru. (6)

Nosnost do

Obr. 14 — Navijak (6) Obr. 15 - Jeiab (6)
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StireSni box
StiesSni box je zdzeni, které je vyuzitelné jen pro nalozeni prabdnéoziku. Je vhodné také
pouze pro mechanické invalidni voziky, protoZze sesinvzit v Gvahu maximalni povolené

zatizeni sechy vozidla, které by bylo uétsiny vozidel pi naloZeni elektrického voziku
piesazeno. (7)

Vyhodou tohota‘eSeni je moznost montéze na velké spektrum voaidelchovani vnihiho
prostoru ve vozidle a jeho zavazadlovém prostoexyilodami jsou zvySerelniho odporu
vozidla a tim i jeho sp&gby a emisi vyfukovych plyna také zvySenikist vozidla, diky
kterému dochazi ke zhorSeni jeho jizdnich vlastnostinost

Obr. 16 - Sti‘e$ni box pro vozicek (7)

UloZeni invalidniho voziku vyuZivajici tazné zéizeni vozidla

Tazné z#zeni je mozno pouzit pro tazertiygsu, ktery slouzi proipvoz invalidniho voziku,
nebo na § Ize upevnit drzak, ktery je v podstabbdobou drzaku jizdnich kol na tazné
zarizeni. Rozdilem je uZSi stavba a uzaviratelna kakse.

Oh¢ tyto varianty uloZeni invalidniho voziku maji néweglu vtom, Ze neuléh nijak
nakladani. Jsou pouze variantou ulozZeni, nikoliwZzeni voziku. DalSi nevyhodou obou je
pak samoiejmeé také zvyseni spteby paliva a emisi vyfukovych plyna také pedevsim u
varianty piivésu, zhorseni jizdnich vlastnosti.

Obr. 17 - UloZeni na tazné zarizeni (8) Obr. 18 — F¥ivés pro vozitek (8)
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Robotické ,paze”

Tyto systémy jsou stejnjako predchozi typ pro naloZeni prazdného invalidniho kwwzNa
obr. 19 je vidt mechanismus, ktery naklada vozik skrz zadihbdvee vozidla do prostoru
pro cestujici na zadnich sedadlech.

B e e ——

AP

™ -

Obr. 19 - Robot (za Fidice) (6)

Na obr. 20 je slozity vicekloubovy mechanismus ®hanelektromotory, ktery je uchycen
v zavazadlovém prostoru vozidla a naklada invaliardik do zavazadlového prostoru. Tento
mechanismus @Ze opisovat sloZité trajektorie pohybu a je takialdi pro pouZziti

v ruznych typech vozidel, které se 1i$i svymi rozméry.

Obr. 20 - Robot (zavazadlovy prostor) (9)

21



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplora@race, akad.rok 2015/2016

Katedra konstruovani stifoj

3.2 Porovnani typi nakladacichreSeni

Petr Jezek

Typ mechanismu

Vyhody

Nevyhody

Nakladaci rampy
a liziny

neneni roznery vozidla,
nezwtSuje aerodynamicky
odpor
lehké
levné

neumo#uje automaticke
nalozeni voziku

potreba velkého prostoru
za nebo vedle vozidla prg
nalozeni/vylozeni
potrebny prostor pro
prevoz ve vozidle

Nakladaci ploSiny

automatické nalozeni
voziku

neneni roznery vozidla,
nezwtsSuje aerodynamicky
odpor

rozmgrové nara:ne
tezké

potiebny prostor pro
prevoz uvnit nebo vig
vozidla

Navijaky a jeraby automatické nalozeni omezuje prostor pro
voziku posadku nebo zavazadla
neneni roznery vozidla,
nezwtSuje aerodynamicky
odpor

StireSni box automatické nalozeni meéni roznery vozidla,

voziku

zachovava prostor pro
posadku a pro zavazadla
ve vozidle

zvétSuje aerodynamicky
odpor a omezuje vjezd dg
nizkych prostai

VyuZivajici tazné
zarizeni

zachovava prostor pro
posadku a pro zavazadla
ve vozidle

neumo#uje automatické
nalozeni voziku

vyrazre meni délku
vozidla, z\¥tSuje
aerodynamicky odpor

Roboticka paze

automatické nalozeni
voziku

neneni roznery vozidla,
nezwtSuje aerodynamicky
odpor

omezuje prostor pro
posadku nebo zavazadla

Tabulka 1 — Porovnani typi nakladacichieSeni
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4. Vhodnost niznych typua karoserii vozidel pro prevoz invalidnich
vozika

K zlepSeni kvality Zivota invalidni osoby, kteraudiva k pohybu invalidni vozik, jeitkzité,

aby tento vozik mohlafppravovat v automobilu a &&ila tak swj akéni radius. Na Urovni
postizeni a typu invalidniho voziku, ktery osobavaz je pak také nutné rodd postizené
osoby na ty, které mohdidit samy vozidlo (naip prestavené na tmi ovladani) a na ty, kite

mohou byt ve vozidle pouze transportovani jako gjealdci.

Lidé s €28imi postizenimi, ki@ vyuZivaji elektrické invalidni voziky, jsou v pstde
odkazani pouze na vozidla s karoserii dodavky, ypgk velka terénni vozidla, nebo
velkoprostorova vozidla MPV. Je to dano tim, Zeusbke gepravovana osoba umisa na
elektrickém invalidnim voziku, je jedinym mistemgnk ji Ize umistit a zajistit jeji polohu,
zavazadlovy prostor vozidla, ktery musi mit dostaderozngry. Problematickym mistem je
také velikost vstupniho otvoru a vySka nakladaeinky protoZze se nakladani vozikégjed
negastji nakladanim pes vyklopnou ploSinu nebo pomoci navijakového meisimau nebo
jerabu. Oilezitym parametrem vozidla je také jeho nosnositgaie jsou elektrické voziky ve
srovnani s mechanickymékolikanisobs t¢ZSi.

Osoby, které vyuzivaji mechanického invalidniho ikaz jsou ¢asto schopny samiidit
vozidlo. Invalidni vozik je pak n&stji pomoci fiznych nakladacich mechanigmloZen ve
vozidlu v zavazadlovém prostoru nebo v oblasti reusedadel vozidla (pokud jimi vozidlo
disponuje).

Pokud je vozik uloZzen v zavazadlovém prostoru,ZzZgén na objemu a tvaru zavazadlového
prostoru, zda dodpvozik Ize ulozit.

Pokud je vozik uloZzen na mistadnich sedadel vozidla, musi se dle prosto&ht® mistech

a dle velikosti nastupovaciho otvoru zadnichitlvekterych gipadech pouzit Upravgdhto
mist. Jedna se n#klad o vyjmuti gkterého ze zadnich sedadel nebo o Upravu otevirani
dveri. Dvere secasto upravuji ze strandwyklopnych na dvie posuvné, které nezasahuji do
nastupniho otvoru.

Z vySe uvedenych faktvyplyva, Ze nejvyhodfjSi jsou vozidla s velkym vrithim prostorem
anebo s velkym ddb pistupnym zavazadlovym prostorem.

V nésledujicich podkapitolach jsou uvedeny vyhodeayhody éznych kategorii vozidel.

Rozleréni osobnich vozidel je disciplinou, kterd& nema atany ostré hranice, a mnoho
model osobnich automoliilmize byt na pomezidkolika tfid. Rozdleni do tid se niize
provadt na zaklad rozméra (délka, rozvor,...) nebo objemu motoru, nebo typuzidia
(sportovni, terénni,...).
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4.1 Typy vozi (10)

Minivozy

Minivozy jsou kategorii vozidel, ktera jsoucena pro mistsky provoz. Jejich délka je
vétSinou do 3,5 metru a jsou pokada gFedevSim motory o objemu do 1 litru. Jedna se o
téidverova nebo gtidverova vozidla s malym zavazadlovym prostorem.

Obr. 21 — Minivozy (11)

Minivozy nejsou vhodné protfevoz invalidniho voziku, protoZze maji maly objemnitkmiho
prostoru a maly objem zavazadlového prostoru.

Malé vozy

Malé vozy jsou kategorii vozidel, ktera jsowema gedevsSim pro wstsky provoz. Jejich
délka je ¥tSinou do 4,2 metru a jsou pokéa pedevSim motory o objemu do 1,4 litru.
Karoserie je n€pstji typu hatchback a ugkterych model se prodava i odvozena verze typu
kombi.

Obr. 22 — Malé vozy (11)

U kategorie malych vdejsou pro transport invalidniho voziku vhodné vekmenbi. U verzi
hatchback je problém s prostorem, ktery #esit vyjmutim sedadla a umisfm voziku na
jeho misto. DalSi nevyhodou jsou malé nastupnirgtye zavazadlovému prostoru, zadnim
sedadim). Casto je tento problénesen pomocifepracovani mechanismu otevirani idve
z vykyvného na posuvny (pokud se nejedna poutielegtovou verzi).

NizSi stedni t¢ida

.....

pohargny motory o objemu do 2 liir Vozidla nizSi sedni tidy se vyrabi fedevsim
v provedeni karoserie hatchback nebo sedan, alkytys se i verze liftback. Odéthto
karosdiskych verzi jsou pakipdevSim na evropskych trzich hojprodavané odvozené verze
kombi.

O

Obr. 23 — Nizsi stedni tfida (hatchback) (11)

U vozi nizsi stedni tidy je vhodnost profevoz invalidniho voziku podobna avSak &cm
lepSi nez u kategorie malych vozl tady plati, Ze nejvyhodisi je umistni invalidniho

24



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diploragrace, akad.rok 2015/2016
Katedra konstruovani strfoj Petr JeZzek

voziku do verze kombi a pro verze liftback a hatadbje ¥tSinou poteba vytvdit prostor
pro vozik a nakladaci mechanismus vyjmutim zadrdedadla. Verze sedan je nejéén
vhodna a zéalezi u ni@devSim na objemu zavazadlového prostoru.

Stredni trida

Vozy stedni tidy jsou vozy s délkou do 4,7 metru. Vozyresini tidy se vyrabi
v karoséskych verzich sedan, liftback a od nich odvozemé@amta kombi.

Obr. 24 — Stedni tfida (kombi) (11)

Vozy stedni tidy jsou \tSinou jiz velmi prostorné, a proto Ize nakladadchmnismus a
vozik do vozidla umistit bez velkych Uprav na vdeid zde plati, Ze nejvyhodjsi je verze
kombi nasledovana verzi liftback a nejhorSi vaoanje verze sedan, kterda ma obvykle
odckleny zavazadlovy prostor od prostoru pro posadkavalidni vozik se do & musi
vkladat ve sloZené poloze nalezato.

VysSi stedni tfida

Vozy vysSi stedni tidy jsou vozy s délkou do 5,2 metru. Vozy vysSsedni tidy se vyrabi
v karoséskych verzich sedan a kombi.

Obr. 25 — Vyssi stedni t¥ida (sedan) (11)

Pro vozy vysSi gedni tidy, které jsou jestprostorrjSi, je situace obdobna jako u w0z
stredni tidy.

Luxusni vozy

Luxusni vozy jsou népstji vozy presahujici délku 5,2 metru, jsou poldn vykonnymi
motory a maji karoserii typu sedan. Maji repreziyra funkci a jsou uzfisobeny pro
komfortni jizdu pevazi na delSi vzdalenosti. Interiérychto vozidel obsahuji velky pet
elektronickych systéina jsou koncipovany sidazem na pohodli jakiednich, tak fedevsim
zadnich pasazér

Obr. 26 — Luxusni viz (sedan) (11)

Luxusni vozy by byly proigvoz invalidniho voziku a uméti naklddaciho mechanismu pro
vozik vhodné, protoZe jsou prostorniegevsim pro posadku na zadnich sedadlech a maji
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také zavazadlové prostory s velkym objemem, aledsmodobnost pouziti luxusniho vozu
pro pevoz invalidnich vozik je velmi mala, diky cenamd¢hto vozidel.
Sportovni vozy

Do sportovnich vozidel spadaji vozidla, ktera malfivykle karoserii typu kupé, maji
Vv porovnani s ostatnimi vozidly nizkou vysSku a jsmoharny vykonnymi motory. Tato
vozidla jsou ngjasgji dvoumistna, vyjimeéne ¢tyimistna a maji velmi maly zavazadlovy
prostor.

2 B -
s ~

Obr. 27 — Sportovni viz (11)

Sportovni vozidla nejsou vhodna préepoz invalidniho voziku, protoZze maji maly objem
vnitiniho i zavazadlového prostoru.

Roadstery, kabria

Jedna se o kategorie vozidel, kterd utjizjizdu se stazenouisthou. Stecha nize byt
skladaci z kovu nebo textiiniho materialu. V ¢geém stavu rfive byt stecha uloZena
v zavazadlovém prostoru, ktery je tim poté @wazmensen. Roadstery jsou vozidiasto
odvozena od sportovnich vozidel a maji pouzé mivsta. Kabria jsou odvozena obvykle od
vozi niZSi stedni nebo $edni tidy a maji nejastji ctyimistné uspiadani.

-

Obr. 28 - Roadster (11)

Obr. 29 - Kabrio (11)

Tato vozidla nejsou vhodna prorepoz invalidniho voziku, protoZze maji maly objem
vnitiniho i zavazadlového prostoru. Pouze u kabrii Hg IbyoZzné umistit invalidni vozik na
prostor zadnich sedadel.

Dodavky, Pickupy a MPV

Jedna se o kategorii vozidel, ktera jsodena pro pepravu vice osob nebo prdepravu
nékladu. Tyto typy vozidel se vyr§b v rozdilnych velikostech, siznymi koncepcemi
pohonu a najklad také stkznymi zpisoby otevirani dvé

Obr. 30 - Malé MPV (11)

Obr. 31 — Velké MPV s posuvnymi zadnimi dviémi (11)

Vozy tchto kategorii jsou vhodnéa prégvoz invalidnich vozik Zalezi ale také na velikosti
konkrétniho modelu, variabiditieho interiéru, uzitné hmotnosti, velikosti otitordstupnich a
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zavazadlového a na igobu otevirani zadnich dvegposuvné, vykyvné) a zavazadlového
prostoru (vyklopné — jednodilné, dvoudilné; dviidié vykyvné).

Terénni vozy, SUV, SUC, crossovery

Jednd se o vozidla, kterd maji zvySenoétlsu vysku a tim padem maji zvySenou i pozici
fidice za volantem. Terénni vozidla jako jedinaéchto kategorii nemaji samonosnou
karoserii, ale maji karoserii s nosnym ramem a jsgana a uzfisobena pro jizdu ¥ikém
terénu.

Obr. 32 — Terénni vaz (11)
Obr. 33 — SUV (11)

Obr. 34 - SUC (11)

Vozy kategorii terénnich vozidel, SUV, SUC jsou &héa pro pevoz invalidnich vozilk,
protoze s&asto jedna o velka, prostorna vozidla, ktera mggboké uzitné zatizeni. Zalezi ale
také na velikosti konkrétniho modelu, variabiligho interiéru, velikosti otvarnastupnich a
zavazadlového. Nevyhodou je vysoka nakladaci hremsazadlového prostoru. Vozidla
kategorie SUC maji oproti ostatnim typ nevyhodu v karoserii, ktera se tvatqwiblizuje
vozim Kupé, a proto maji nizSi zavazadlovy prostor. itlaz kategorii crossover spadaji
negastji velikosti a také prostornosti do kategorie mhlyozidel nebo vozidel nizSirsedni
tiéidy a maji tedy i podobnou prostornost.

4.2 Vyhodnoceni vhodnosti iznych ¥eSeni pro nakladani invalidnich
vozika do osobnich automobii

V podkapitole 4.1 byly stiné uvedeny klady a zaporyiznych tid osobnich automoldil
z pohledu vnitniho prostoru a zavazadloveho prostoru.

Pro varianty, které nabizi vhodny prostor, Izgedgimostnit nakladaci mechanismus voziku
umisgny uvnit vozidla. U €chto variant jsou nefSimi @inosy neminnost roznira a
aerodynamického odporu vozidla a zachovani jizduli@$tnosti vozidla.

Pro vozidla s nedostateym vnitnim prostorem lze vyuziteSeni pomoci #&Sniho boxu
nebo Ize vyuzit tazné Haeni. BohuZel u mnoha takovych vozidekgsto nemozné vozidlo
vybavit jak steSnimi boxem, tak taznym izzenim (osobni vozidla kategorii roadster nebo
sportovni vozy).

V dalSi¢asti této diplomové prace budesen mechanismus pro nakladani invalidniho voziku
do vozidel karoserii typu hatchback, kombitara vozidla kategorii SUV a crossovery a
mpv, které se vyskytuji veln@iasto. Tato vozidla maji relati¥robjemné a daie vyuzitelné
zavazadlové prostory a proto jsou pro vkafe vhodnou a na rozdil od dodavek také
v mnoha pipadech vyhod¥)Si volbou (jak z hlediska kupni ceny, tak z hl&digprovoznich
nakladi a z hlediska jizdniho komfortu). Proto se Izéestavbami vozidekthto typi setkat
velmi ¢asto.
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5. Subjektivni zhodnoceni jednotlivych variant propicevoz
invalidniho voziku s prihlédnutim k typu karoserie vozidla

Toto hodnoceni slouzi k subjektivnimu porovnani iarr nakladacich mechaniém
popsanych v kapitole 3. Hodnoceni je provedenohwulca 2 dle niZze uvedenych parametr
Na konci této kapitoly se nachazi slovni zhodnoeaniant, které jiz zohledije zvoleny typ

karoserie vozidla.

Parametry podle kterych bude provedeno hodnoceni:
Slozitost konstrukce

- Tento parametr hodnoti slozitost vyrobku z hlediskgoby. U fiznych typ
mechanism se do tohoto hodnoceni projevi pohony mechanismag.( paiet
elektromotod, které mechanismus pohani), ¢pb sodasti mechanismu a nap
jednoduchost montaze do vozidla.

Pravdpodobnost poruchy

e

- Parametr, ktery je zavisly na slozitosti konstruktn slozigjsi konstrukce s mnoha
elektrickymi sodastkami a vysokym @eem difi, tim horSi hodnoceni.

Cena

- Cena je zavislaipdevsim na slozitosti konstrukce. Dale do cenypegfufaktory jako
softwarové&izeni mechanismu, servisni naklady...

Zmena aerodynamického odporu vozidla

- Parametr, ktery do hodnoceni zahrnuje vlivizeni pro naloZeni invalidnich vozik
ktera nejsou umi&ba uvnit, ale vré vozidla. Tim zhorSuji obtékani vzduchu okolo
vozidla a zvysuji tim sp#bu vozidla. Tim se zvySuji naklady na provoz pajitele
vozidla.

Automatizace nakladani

- Tento parametr zahrnuje do hodnoceni moznost atitkého nalozeni invalidniho
voziku na wité misto ve vozidle, nebo niaklad do steSniho boxu. Tim je umo&no
nasednuti vozkare z invalidniho voziku na mistéidice a nasledné automatické
nalozeni voziku, dikgemuz se vozkar stava v tomto simu sokEstasny.

Prostorova nakmost ve vozidle

- Tento parametr duje, jak moc bude zastavbou nakladaciho mechaniswalidniho
voziku ovlivren prostor ve vozidle v prostoru pro cestujitippdré v zavazadlovéem
prostoru.
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Parametry hodnoceni
w
Varianta Slozitost Zména Automatiz | Pravdépod | Prostorova | Cena g
nakladaciho | konstrukce | aerodynam| ace obnost narocnost 9:
mechanismu ického nakladani | poruchy ve vozidle o
e odporu §_
vozidla g
Nakladaci
rampy a 5 5 0 5 1 5 21
liziny
Nakladaci 4 5 3 3 1 3 | 19
ploSina
Navijaky 3 5 3 3 2 3 19
Jeraby 3 5 3 3 3 3 -
StresSni box 1 0 5 1 5 1 13
Systémy
vyuzivajicl 4 2 0 4 5 4 19
tazné
zarizeni
Roboticka 1 5 5 2 4 1 18
paze

Tabulka 2 — Subjektivni zhodnoceni parametié variant nakladacich mechanisni

Slovni zhodnoceni:

Ze subjektivniho hodnoceni dosahlo nejlepSiho disléeSeni pomoci nakladaci rampy nebo
nakladacich lizin. Jedna seieSeni, které je z hlediska konstrukce jednoduche tady i
levné z hlediska vyroby.

Protoze v dalSich kapitolach bude v této préSen nakladaci mechanismus, ktery bude
slouzit k automatickému naloZeni invalidniho vozda osobniho automobilu, musime vSak
tuto variantu zavrhnout. Beztidavného zézeni (které by ovSem zmilo hodnoceni

z hlediska slozitosti konstrukce, pra&pddobnosti poruchy a ceny) totiz nelze dosahnout
automatického nalozZeni invalidniho voziku a proldémje také pouziti nakladacich ploSin u
malych osobnich vdz Jsou vhodné spiSe pro dodavkové vozy. Ze stejaéhodu bylo
zavrzeno také pouziti nakladacich ploSin a z hkedisutomatizace byl zavrzen jakykoliv
systém, ktery by vyuzZivalfjpojeni na tazné ¥&eni, protoZe by se jednalo o velmi slozité a
tudiz neekonomick#&sSeni.

Ze zbylych 4 variant byla vyhodnocena jako nejlepdfianta jéabu. Jéab nema filis
slozitou konstrukci, nema oproti ostatntesenim velké naroky na zastavbovy prostor a lze
s nim automaticky invalidni vozik naloZit.

Z téchto vySe uvedenychidodi byla tedy zvolena variantarfbou pro nakladani invalidniho
voziku do auta a v nasledujicich kapitolach bitedena podrolai.
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6. Pozadavky na nakladaci mechanismus

V této kapitole jsou sepsany poZzadavky, které sduvinakladdanim invalidniho voziku do
osobniho vozidla. Spémim vSechdchto pozadavk by bylo docileno maximalniho ulédni
manipulace s invalidnim vozikem hendikepované &sob

Pozadavky na idealni konstrukci mechanismu (jgabu):

- jednoduché konstrukce
- nizké riziko poruch mechanismu
- snadna opravitelnost
- jednoduché obsluha jednou osobou
o0 vyhodné je umozimi ovladani pimo hendikepovanou osobou, které je pro ni
co nejjednodussi, bezpee a ergonomicke
- relativré jednoduché nastupovani z vikai do auta
0 nezavisi pouze na typu nakladaciho mechanismie alivnéno predevsim
typem vozidla
0 Ize vylepsit Upravami vozidla (namtainé sedadldidice)
- umoznit jak nakladani skrz zadni dee/ozidla na stranridice, tak nakladani skrz
viko zavazadlového prostoru
- bezpeénost pro hendikepovanou osobu
0 nap. ovladaci tlaitko (z&izeni) pro sloZeni voziku a naloZeni do vozidla
Vv interiéru vozu, aby nebylo mozno slozit vozikhendikepovanou osobou
- pouzitelné pro mechanické voziky
0 V praci nejsou uvazovany voziky elektrické, protpze ré neni mnoho tyf
nakladacich mechanisnvhodnych wibec (roboticka paze, navijakjesni
box, box umistny na tazném z&eni,...) a gkteré jen v Gpra¥ pro
mnohonésobhivyssi hmotnost voziku (nakladaci rampy, ploSiesghy,...)
- pouzitelnost pro vice rozfrovychiad voziki
o invalidni voziky se vyrafi v mnoha typech a roz$rovychiradach a negh by
nastat problém, abyjaky typ voziku neSel nalozit
- mala prostorova naéonost mechanismu
- pouzitelnost mechanismu pro viceiymnzidel
- nizkad hmotnost
0 CO nejmén snizit uziténou hmotnost vozidla
0 Cco nejmén zvysit vlastni hmotnost vozidla, ktera oviye jizdni vliastnosti
vozidla (aby nemuselo dojit k dodateému vyztuzeni/vyRné nékterychéasti
vozidla)
o hmotnost pokud moZno rozlozZit co nejniZze a dedt vozidla, aby byly
zachovany co nejlépe jizdni vlastnosti vozidla
- nizka cena
- ovladani pomoci mechanismu
0 elektromotorem
» nejjednodussieSeni, vyuZiti zdroje energie, ktery je jiz ve dbeik
dispozici
0 pneumaticky
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= nevhodné, v osobnich vozidlech neni zdroj tlakowétauchu
o hydraulicky
»= nevhodné, v osobnich vozidlech neni zdroj tlakcgakiny
- automatické vysunuti mechanismu po ééen dvei
0 zjednodusSeni ovladani pro hendikepovanou osobu
o ale nevhodné, protozeifkazdém otekeni dveéi nemusi byt pdeba tohoto
mechanismu (vozidlo fize byt pouzivano vicéiznymi osobami)
- automatickeé slozeni vozikdipuskladréni do vozidla
0 zjednodusSeni ovladani pro hendikepovanou osobu
- automatické rozloZeni vozikdivyloZzeni z vozidla
0 zjednodusSeni ovladani pro hendikepovanou osobu
- zajis&ni voziku ve vozidle proti pohybu
o vozik musi byt ve vozidle zaji8t proti pohybu, aby neohrozoval posadku p
jizdé nebo dopravni neh&aekontrolovanym pohybem

Splréni rekterych z &échto poZzadavk muZze byt ekonomicky velmi natoé. Proto vysledné
ieSeni nabidne vyhodny kompromis mezi &pim pozZadavk a ekonomickou natmosti
konstrukce. Vysledny navrh tedy nemusinspht ty poZzadavky, které by byly jen velmi
nakladié proveditelné a ndmesly by adekvatni ul€éeni nebo zvySeni komfortu pro
hendikepovanou osobu. NiZzSi fmvaci cenou si produkt také zachova SirSi spaktru
eventualnich zakaznik
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7. Proces nalozeni vogku do vozidla

Navrh transforméniho procesu vychazi z tzserné skinky. V tomto gipact je ¢erna skinka
¢lankem mezi invalidnim vozikem ¥rvozidla a vozikem uloZenym uvhivozidla. Cerna
skiinka byla nasledhupravena na navrh technologie transfafnilao procesu, poté byl tento
navrh pouzit k sestaveni Uplného navrhu transfonime procesu.

7.1Cerné skifitika
V tétocasti bude uvedeno schererné skinky s jejimi vstupy a vystupy.

Na nasledujicim obrazku je zobrazeno schéma proneklédani invalidniho voziku do
vozidla.Cernou Sipkou je znadzo¥nacerna skinka.

Obr. 35 — Schematické znazoréni procesu (12) (9)

Schematické znéza¥ni cerné skinky:
Proces nakladky invalidniho voziku:

) lidni invalidni
'”V%li ni vozik
voz!dlvre naloZzeny
vozZidia ve vozidle
Obr. 36 —Cerna skriiika - naloZeni
Proces vykladky invalidniho voziku:
invalidni . lidni
vozik '”V"J}il ni
uvnite zolzol Senv
vozidla ylozeny
z vozidla

Obr. 37 - Cerné skiiiika - vyloZeni
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7.2 Navrh technologie transform&niho procesu

Na nasledujicim schématu jerna skinka upravena zZisobem, kdy do ni byly uvedeny
poZadavky, které budou geba k naloZeni invalidniho voziku do vozidla. Timnkl névrh
technologie transforntaiho procesu.

Proces nakladky invalidniho voziku:

5 S it
D Q o
° 2 2 5 | 5
= @ 7) X £ o
c 0 = — n X c
e S g ) -
38 £ £ | 228
> O = c c x un
o > (¢)] E [ 5O 8 e
O 5N = c = D2 a
Vysunuti
. C mechanismu
invalidni z vozidla a . L
vozik uchyceni voziku Nalozeni UloZeni voziku InV8:|Ian
vné zg;:lglti do ve vozidle V0|ZI|§ )
- C
vozidla o —> nalozeny
ve
D vozidlu
Energie Pohyb mechanismu

Obr. 38 — Schéma transforméniho procesu nalozeni invalidniho voziku
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Proces vykladky invalidniho voziku:

->

g s °
D ) o
7 2 3 17 £
= >
o > 7 c
7 > @ >
= - %) XX = O
< 2 2 ‘= 2 TE
= &) > (O] C ©
K2 > E (% >N > > 0
o Q < = © X5
N -
20 o S c <2
Lo > o e o Q9 =
LORIN | c = D =
v =
invalidni Vyjmuti  voziku
vozik ze zajistne Presunuti Vyjmuti voziku
uVnite polohy ve vozidle voziku 7 mechanismu
. vneé
vozidla vozidls =
RN /N 7
\, ! /
\\ 1 ,’
\\ I v
\\ 1 /
Energie Pohyb mechanismu

Obr. 39 - Schéma transforma&niho procesu

vylozeni invalidniho voziku

7.3 Morfologicka matice typi FeSeni
Morfologicka matice je vytviena k nalezeni vhodné variantgSeni, ke kterému bude

zhotoven konstrulni navrh.

Petr Jezek

invalidni
vozik

vyloZeny
z vozidla

Varianty moznycheSeni funkce

Funkce 1 2 3 4
Umoznit ot&livy | otocné otocny cely
pohyb vodouvirs” jetéb

rameio jetabu
UmozZznit vysuv | telestopi vicestupnove
ramene Vv jednom stupni | teleskopickxy
Zajistit ota ¢ivy | rucneé “efektromotcorem |  pneumaticky hydraulicky
a vysuvny
pohon
Umoznit rucné elektromotcorem
nalozeni ]
navijdkem |
Linearni pohon | uvnitt vné Konstruikce
umistit konstlikce
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Vyuzit tazny textilni lano ocelové\lano

element

Tazny element | vnitrkerh vnéjskem

veést konstrilkce konstrukce

Umistit navijak | spodnicast nejblizsi Cast

ramene

%

Zajistit ramenin bez _Jfamenem s
pozadovanou vyztuhy vyztuhou
tuhost

Tabulka 3 — Morfologicka matice

Varianta 1 =
Varianta 2 =

7.3.1 Popis varianty 1

Varianta A ma oténou funkcifeSenou pomoci aténi celé konstrukceij@bu. TotoreSeni je
pozitivni z hlediska snizen§Zist& konstrukce. Linearniast jereSena vysuvem v 1 stupni. Pro
vSechny pohony je vyuzit elektromotor. VyuZiticmii sily nespiuje zadani automatizace
naloZeni a pneumatické nebo hydraulitégeni nejsou vhodna, protoze ve vozidle neni zdroj
stlatené kapaliny nebo vzduchu a automobil byjpnmusel byt doplan.

Vedeni linearniho pohonu a textilniho lana navij@dauieSena v&Skem nosné konstrukce,
coz zajisti jednodussi konstrukci, snadnou montdezraontaz a dobryifstup @i opravach
zaizeni. Ze stejnych tvodi je umisén navijak na konci vysuvného ramendijépmz

z hlediska zatizeni se nejedna o nejvigxinvariantu. Také z hlediska designu neni toto
feSeni atraktivni.

Nosna konstrukce bude realizovana bézng vyztuhy, aby nebyly omezeny manigulia
schopnosti v omezenych prostoracbemych pro zavazadia.

7.3.2 Popis varianty 2

Varianta 2 ma ottmou funkcifeSenou pomoci aténi celé konstrukce ijgbu. TotoreSeni je
pozitivni z hlediska snizengzis& konstrukce. Linearntast je ieSena vysuvem ve vice
stupnich. Tota'eSeni je pro dosazeni velkych zdvibaizeni g stejnych rozmrech, nebo
malych roznéra pri stejném zdvihu v porovnani s variantou 1. Praclkigg pohony je vyuzit
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elektromotor. VyuZiti rani sily nespiuje zadani automatizace naloZeni a pneumatické nebo
hydraulické feSeni nejsou vhodna, protoze ve vozidle neni zsilejené kapaliny nebo
vzduchu a automobil by agpmusel byt doplan.

Vedeni linearniho pohonu a textilniho lana navijggaufeSena vntkem nosné konstrukce.
V porovnani s variantou 1 se jednd o skjZitkonstrukci. Z hlediska rozloZeni hmotnosti a
zagzovacich sil je vyhodné umésti navijaku na spodni oiné vazks. Toto feSeni vSak

piinaSi nutnost vedeni lana navijdkiep soustavu kladek ke konci vysuvného ramene.
Vedeni tohoto lanka a kladek by bylo vhodné umistititt nosné konstrukce.

DalSi nevyhodou tohotaeSeni je nutnost synchronizace pohonu navijakunesitnim
pohonem, aby nedochazelo k situacim, kdy budoypobany pracovat proti séba doslo by
k ponieni zdizeni.

Linearni pohon by bylo vhodné také umistit umosné konstrukceimz by byla zajidna
designo¥ cista a bezpma konstrukce bezgbyt&nych vystupk.

Nosna konstrukce bude realizovana bé&zng vyztuhy, aby nebyly omezeny manigula
schopnosti v omezenych prostoractemych pro zavazadla.

7.3.3 Vyk&r vhodné varianty
Z vySe uvedenych variant 1 a 2 bude konsiniknavrh v kapitole 8 odvozen z varianty 1,

M v

ktera je vyhodna z hlediska jednodussi konstrugnazsi vyrobitelnosti a nizSich vyrobnich
naklad.

V kapitole 8.6 bude uvedena alternativni variaktara vychaztast&né z reSeni varianty 2 a
je vhodna pro vozidla, kde pouZiti varianty 1 nerizné.
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8. Vlastni konstrukéni navrh

8.1 Vypoity

8.1.1 ZjednodusSeni vypétového modelu
Budou uvaZovéana svisla zatiZeni ve sfmu osy z:

- od hmotnosti rameneifbu
- od hmotnosti nakladu
- od hmotnosti navijaku

Pro zjednoduSeni nebudou uvazovana:

- odstediva zatiZzeni ve sfru 0os x a vy, kterd vznikaji rotaciifdu, protoze ot@ni
bude probihat malymi rychlostmi a zatizeni by lmdaedbatelna oproti svislé sile

Potifebné hodnoty hmotnosti:

Hmotnost ramene {@bu a hmotnost linearniho pohonu (oriénfahodnota zvolena dle
hmotnosti pouzitych profila giblizné hmotnosti linearniho pohonu):

m, = 15 [kg]

Hmotnost nakladu (maximalni uvaZzovana hmotnost @ckého invalidniho voziku,
piipadré nakladu):

Mnq = 30 [kg]
Hmotnost navijaku (hmotnost navijdku sestavenéhsktzatoveho motoru, navijeciho bubnu
a lana s fichytnymi haky):

Muk = 5 [kg]

Pro orientdni vypaiet zatizeni je pouZit postup dle norn@8N 27 0103 (Navrhovani
konstrukci jéahn):

Jerab vyloZznikového typu (dle normy zvoleny nasledujidiidy):

viN s

- uvazovany jsou neffznivejSi podminky (bez vlivu &tru, bez nefiznivych
powtrnostnich podminek, Zadny vliv vysokych teplot,...z, normy zvoleny
nasledujici parametry:

Zdvihova tida: H2
Druh provozu: D3
Spektrum nagti: S1

Provozni skupina:  J3

Potiebné koeficienty:
Dynamicky sodinitel zdvihovy: 6§, =1,15+ 0,15 v, = 1,15+ 0,15-0,4 = 1,21 [—]

Dynamicky sodinitel pojezdovy: 6 = 1,1[—]
Souinitel zatizeni od vlastni hmotnosti: Yg = L1 [-]
Souinitel zatizeni od vodorovnych sil settvgch: vi=11[—]
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Souinitel zatizeni od jmenovitéhaddémena: Yio = 14 [—]

Zatizeni od vlastni hmotnosti ramen#jau:
Fy=m, gy, 6, =25-981-11-1,1=297[N]

Zatizeni jmenovitym iemenem (naklad — invalidni vozik):
Fy=mpg g Vo 6, =230-981-14-1,21 =499 [N]

Zatizeni stalym f@menem (navijak):
F3=mu g ¥ 6, =5"981-11-121=66[N]

Celkové zatizeni:
F,=F +F, + F; = 297 + 499 + 66 = 862[N]

1500 mm

Fz

900 mm

AN

Maximalni ohybovy moment:
Mymax = F, -1 =862-1,5 = 1293 [Nm]

8.1.2 Prihyb na konci hlavniho nosniku
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1 jM oM, J

VEEg) e o

. oM,

Usek I xe<0;l> M, =F-x - =
1 le e = 1 v 13

v,—E_]O XX x—E_] 3

- oMy

h
vnzif F-l-l-dy=L'F'l2-h
E']o E-]

Celkové posunuti (Usekl + usekll):

F-3 h
v=v1+v”= <1+3—>

3-E-] l

modul pruznosti v tahu pro Al6061: E = 68 900 GPa
délka ramene: | =1500 mm
vyska: h =900 mm
VnéjSi pramér trubky: D =100 mm
Vnitini pramér trubky: d =80 mm
kvadraticky moment pitezu: ] = ”:r — ”E'f = ”'2204 — "':f = 2898119 [mm?*]
po b <1+3E)= 862 - 1500° <1+3-ﬂ)= 13,59 [mm]

3'E-] l 3:-68900-2898119 1500 _—

8.1.3 Pevnostni kontrola ramene jibu

o=—XZX 04

o
modul pirezu v ohybu: W, = é = 22810 — 57962 [mm?]
2

2
maximalni ohybovy moment: Mopax = F -1 =862-1500 = 1293000 [Nmm]
mez kluzu v tahu pro AI6061.: Re. = 275 MP4q]

zvolena bezpmost: k=2
_Re _Z75 _ 1375[mpa)
e T T ' ¢
Moyax 1293000
= = g%z - 22,3 [MPa]

0<o04: 223<1375 - vyhovuje|
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8.2 TechnickéresSeni navrhu

Jak jiz bylo uvedeno vipdeslych kapitolach, byl jako nakladaci mechanisawaden jéab,
ktery budetfeSen pro umishi do zavazadlového prostoru vozidel s karosertHimck,
kombi a fiznych vozidel typu SUV, crossovea mpv.

Rozmery vozidel a rozréry a tvar jejich zavazadelniku se model od modebdhou velmi
liSit. Proto je nemozné vytvid variantu, kterd by mohla byt bez vyhrad poubnéelve
veSkerych modelech danych tykaroserii.

V praci bude protdeSeni uvedeno pro vozidla s¢egejSim vyskytem na tuzemském trhu
s osobnimi automobily a bude vyvinuta snalfa&eni, které I1ze moZznymi Upravami fané
modely co nejsnaze adaptovat.

Pro orientaéni rozméry jako typové vozidlo poslouzi Skoda Octavia Kombityp 1U5,
vyrabénda v letech 1996 — 2010.

— {457 —

e 153 — - |
- 1731 -

Obr. 40 — Skoda Octavia Combi 1U5 (11)

VnéjSi roznery:

délka: 4514 [mm]
Sirka: 1731 [mm] (bez WjSich zgtnych zrcatek)
vyska: 1457 [mm]
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Objem a rozrary zavazadlového prostoru:
minimalni objem: 548 1]
maximalni objem: 1512 [I]

délka: 105 [mm]
Sirka: 98 - 120 [mm] (variabilni dle mistasiani)
vyska: 100 [mm]

Pro orientaéni rozméry a hmotnosti mechanického invalidniho voziku bylzvolen
standardni vozik Service 3.600 od émeckého vyrobce Meyra v celkové Bte 65 cm.
Datovy list voziku viz priloha 1.

Obr. 41 - Standardni vozik (3)

8.2.1 Popis konstrukce nakladaciho #dzeni

Jaab, ktery je v této pra¢esen, by il splnit pozadavky, které jsou uvedeny v kapitilé.
Jaab bude uchycen v zavazadlovém prostoru vozidla¢kby disponovat dosahem skrz
zadni dvée vozidla na straniidice (nad zadnimi sedadly; slouzi pro nalozeni inwdid
voziku do mist zadnich cestujicich) a zatowékem zavazadlového prostoruévmozidla
(slouzi pro nakladani nakladu do zavazadlovéhotpnas Aby byl jgab schopny zabezfie
dosah do obou mist, je peba, aby byla konstrukcerdu ot@na.

Z divodu dostateného dosahu fédbu vrié vozidla a zaroue kompaktnosti musi byt
konstrukce vodorovného ramenégjeu teleskopicka.
8.2.2 Uchyceni jéabu ve vozidle

Prvotnim problémem, ktery je nutnoiegit, je misto uchyceniifbu do vozidla. Uchytit
jerab ve vozidle jefeba na dostupnych mistech karoserie, ktera majaisou tuhost, aby
sama (nebo s pomocnou vyztuhou) vydrZzela namab&ndg tihy jeéabu, tak od momentu,
kterym bude psobit invalidni vozik @i nakladani a vykladani z vozidla.
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Po prohlédnuti &kolika skelet karoserii vozidel bylo jako nejvyho#si zvoleno umishi na
podlahové ¢asti zavazadloveho prostoru, protoZze je zde mnobbied gristupnych a

v 2

vyztuZenych mist oproti Boi a steSnicasti vozidla.

Aby byl zajis€n pozadavek na moznost zvedani nakladu jak skrdai zévée na straf
fidi¢e, tak vikem zavazadlového prostoru, bylo nuth&owvat montaz jgbu na protilehlé
strar¢ zavazadlového prostoru (tedy vyuZziti zavazadloy@ostoru na stranspolujezdce).

Problém nastalippohledu do zavazadlového prostoru typového vazitlly bylo zji&no, Ze
prostor pro rezervni kolo nelezi v ose vozidla, geposunut k pravé stranvozidla,
pravdépodobré z divodu umistni vyfukové soustavy a palivové nadrze. Z tohotwadiu
nezbyva v prave fedni casti zavazadlového prostoru (idealni pozice z bleditrajektorie
jerdbu a i z hlediska rozloZzeni hmotnosti ve vozidi@tatek mista na uchycenigbu.

Bohuzel takto provedeny zavazadlovy prostor maéeédist vozidel provozovanych@eské
republice. Jedné se rididad o modely Skoda Octavia Kombi (vSechny gersxaSkody
Fabie (vSechny generace), tak VW Passat Variam M Golf a VW Golf Variant, které
v CR jiz dlouhodoB zaujimaji velkouwast trhu s novymi i ojetymi vozidly (12). Déle také
nekteré modely francouzskych vyrahhmebo nafiklad modely znéek Ford a Opel.

Pro rekteré modely nafklad zng&ek BMW nebo Mercedes nelze pouZzit ani jedrieseni,
protoze ve vhodnych mistech maji uramst (kvali vyhodnému rozloZzeni hmotnosti vozidla)
autobaterii. Stejny problém se vyskytuje také k&b mnozstvi hybridnich vozidel, a také
vozidel na alternativni paliva.

; — . R e r ‘ i ‘ -w\u.-\v‘.\
Obr. 42 — Umisgni rezervniho kola Skoda Octavia kombi 1U5

Z tohoto hlediska je vyhodna konstrukce toasijské vyroby (nagklad Kia, Hyundai,
Honda), kt& maji otvor pro rezervu umisty také mimo osu vozidla, ale blize ke stran

fidice, coz je vtomto ijpact velikd vyhoda, ktera snizi ekonomickou a prostotov
nara:nost zaizeni pro nakladani invalidniho voziku.
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Obr. 43 — Umisgni rezervniho kola Hyundai 110 (15)

Z davodu tohoto zji&tni neni mozné v této diplomové praci vyitgedno detailnireSeni,
které by bylo vyhodné pro jakykoli typ vozidla veoych ty@ karoserii a zarove
nejekonomit¢jSi variantou, ale prace bude &wvat ke d¢ma tiznym hrubym navnm
konstruknich variant, které budou uvazovat feg@chozich odstavcich popsana specifika
jednotlivych voz. Nasled# bude podrob¥ji popsano jednodusseSeni (nap pro vozy
Hyundai, Honda,...). SloAjSi reSeni (vozy koncernu Volkswagen) bude uvedeno pjakoe
alternativni varianta konstrakiho navrhu.

Uchyceni jasabu v typovém vozidle Skoda Octavia Kombi

Pro umisini jerdbu nelze vyuzit z kinematického a prostorovéhalibka idealni misto
(pravy gedni roh).

Pri vyuziti levého pedniho rohu by nebylo mozné p&me jednoduchym mechanismem (s
jednoduchou kinematikou) zajistit dosah jak proladku skrz zadni dw¥e na straé fidice,

tak skrz viko zavazadlového prostoru. Na tomto ¢rbgtse dala realizovat pouze jednodussi
varianta, ktera by negta otainé ulozeni, ale pouze vysuvné rameno, které byatogabuze
néklad skrz viko zavazadlového prostoru.

Jedinym mistem v zavazadlovém prostoru, které kgnematického hlediska vhodné pro
mechanismus, ktery vyuzZiva ¢t@ho sloupu a teleskopického ramene je v pravéi zagti.
Nevyhodou tohotdeSeni je, Ze zatiZeni, které budesqbit od konstrukce, je nevyhatin
velmi vzdalené od s&du vozidla. Dle hmotnosti konstrukce taida viceci mérg ovlivnit
jizdni vlastnosti vozidla.
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Obr. 44 — Umisgni mozného uchyceni jgabu — varianta 1

Uchyceni ja‘dbu ve vozidlech s odliSnym umighim rezervniho kola

Pokud ma vozidlo umighou rezervu obdokn jako je vidt na obr. 46. V tom ijpact Ize
upevnit konstrukci jbu do prav&asti zavazadlového prostoru a diky jednoduchéngto
konstrukci a teleskopického ramene zajistit dosaprdstor nastupu do zadnich #tiweozidla
a pred zavazadlovy prostor vozidla.

8.2.3 Ota&na vazba

Ototna vazba mize byt vytvdena na jgabu d¥ma zmisoby. Bul’ mize byt oténa cela
konstrukce jgabu, nebo riize byt svislaéast nosné konstrukcer@du pevna a k ni otoé
uloZené vodorovné ramendgbu.

Druha varianta je z hlediska namahani svislé n¢ast jgabu més vyhodna a oproti prvni

variant také zvySuje &ist vozidla, coZ je nechhé. Proto bude na konstrukci uvazovana
varianta oténeho jéabu jako celku.

7 w2z

Konstruk éni navrh otoéné &asti

Nosna trubka j@bu bude uchycena pomoci Srdubloziskové skini, kterd bude pomoci
dvou radialg axialnich kulékovych loZisek uloZena n&ildeli, ktera bude spojena se zakladni
deskou pro pSroubovani k podlaze vozidla.
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Hiidel je zatizena osovou silou od hmotnosti konsguka maximalnim ohybovym
momentem, ktery na niagobi, kdyz je zdvihan maximalni néklati maximalnim vysunuti
teleskopického ramene. Vyget byl proveden v programu Autodesk Inventor 2011.

Obr. 46 — Otatna konstrukce jefabu

Material ZatiZeni a podpory _ Vysledky

F Vastni Lomy e L 128,000 mm
Hmotnost 1,359kg
Modul pruznosti v tahu E 206000 MPa » U\WOVVW‘ ] g 71,465 MPa
Modul pruz. ve smyku G 80000 MPa » £3 15 13,964 MPa
Hustota o Te0kg/m~3 b —  Axidini sla T 0,000 MPa
or 0,557 MPa
Vlastnosti vypoctu Ored 72,747 MPa
[¥]Pouit hustotu frmax 4,667 microm
[¥] Pouit soudinitel smykového posunuti 1,188ul » ¢ 0,00 deg

Pocet délen hiidele 1000 ul » 1. zatizeni
ReZim redukovaného napét e < fr “2,994microm
fx 0,000 microm

Néhled 20 2. zatizeni
—1 [ fy 1,089 microm
fx 0,000 microm

_— 1. podpora
Fz 0,000N
Fy 9872,091N
° % © ¢ o o Fx 0,000 N
= Yy 0,000 microm/N
fy -0,000 microm
— fx 0,000 microm

2. podpora
L | L Fz 700,000 N
Fy -9858,762N
16:57:31 Vypocet: Vypocteno. Fy 0,000N
Yy 0,000 microm/N
fy -0,000 microm
fx 0,000 microm

Obr. 47 — Vypctet hitidele

Reakce v loziscich budou mit hodnoty:

- mensi lozisko A:
o Fa=0][N]
0 Fr=9872[N]
- Vé&tSi lozisko B:
o Fa=700[N]
0 Fr=9859 [N]

Redukované nagi dosahuje hodnoty 72,75 MPa.

Na sowést Ize pouzit material oc€6N 11523, kterd ma mez kluzu 355 MPa. (14)

Re 355
=——=49

Orea 72,75

bezpeénost:k =

=>» hridel vyhovuje
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Volba a vypciet loZiska A

- zachycuje pouze radialni slozku sily
Vypocet trvanlivosti loziska v hodinach a vy statické bezgaosti

. .. . 106 (c\3
Trvanlivost loziska v hodinaclt, ., = oo (;)

Ekvivalentni zatizeniP =X -F. +Y - F,

Staticka bezpmost lozZiskas, = %

Ot&ky: n = 1,46 [ot/min]
Radialni silaF. = 9872 [N]
Axialni sila:F, = 0 [N]
- vypocet byl proveden v programu Autodesk Inventor 2011

- zvoleno bylo lozisko SKF 6306 — 2RS1 (obousttantsniné,

[mm], b =19 [mm], G = 16 [kN], C = 29,6 [kN])

Petr Jezek

d =30 [mm],D =72

B Navih | & Vypocet a
Typ pevnostniho vypoctu Vlastnost loziska ~ | vysledky «
[Kontroln vypozet v|  Imenovity thel dotyku o Sdeg R | 407246 b
Zatizeni 32500N » tra wrsehe

atizeni I
Zakladni dynamicka Gnosnost [9 Lir Bul
Radidlni zatiZeni Fo 987258N ' 7adni staticks inosnost Cp  16000N ' L %u
nar
Axidini zatizeni F, ON U Soudinitel dynamického radidlniho zatizeni X [L00u > 0,S5ul k| (8] sy 1,62065ul
Otadky n  L%mm 0 Soudinitel dynamického axidnho zatizeni Y 0,00u ) 0,00ul P, 0,0339 W
Foi 160N
Mezni hodnota Fa/Fr e 0,40ul ) min
. T . — = Po 973N
8 Soudinitel statického radiéiniho zatizeni Xo ) p 873N
z Soudinitel statického axidinho zatizeni Yo 060ul ’ K, 6164,384ul
z 1
=) Exponent pro ureni Zivotnosti p 3,00000 ul ’ ay 1,00ul
2
A f, 1,00ul
® Pripustné otacky pro mazani tukem nLimy 9000 rpm ’ n 1n
o e pm
Pripustné otacky pro mazani olejem nlim, 11000 rpm : Nemin 1rpm
Vjpocet Svotnostilofiska Nmax Lrpm
r=rre Lozisko
Vypodet die ANSI/AFBMA 9-1990 (ISO 281-1990) 1 e 2000
ol 100 hr Pozadovans zvotnost lg  10000hr Poo|d 30,000 mm
18:17:13 Vjpodet: Vypodet skond spiiné! 8 15,000 mm

Obr. 48 — Vypcotet loZiska A

Vysledky:  Lyon = 407246 [h]
So = 1,62

=>» Jak z hlediska trvanlivosti, tak z hlediska staditiezpenosti lozisko vyhovuije.
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Volba a vypciet loziska B
- zachycuje radialni i axialni slozky sily
Vypocet trvanlivosti loziska v hodinach a vy{mi statické bezgaosti

. - ., 106 c 3
Trvanlivost loZiska v hodinact o, = —— - (—)
3600 P

Ekvivalentni zatizeniP = X -E. + Y - F,

Staticka bezpmost loziskas, = %

Ot&ky: n = 1,46 [ot/min]
Radialni silaF,. = 9859[N]
Axialni sila:F, = 700 [N]
- vypocet byl proveden v programu Autodesk Inventor 2011

- zvoleno bylo loZisko SKF 6308 — 2RS1 (obousteaatisrené, d = 40 [mm], D = 90

[mm], b = 23 [mm], G = 24 [kN], C = 42,3 [kN])

Petr Jezek

Obr. 49 — Vypaet loZisko B

Vysledky:  Lyon = 900962 [h]
So = 2,43

| B Névrh | f& Vipotet 15|
Typ pevnostniho vypoctu Vlastnosti loZiska ~ | vysledky «
[Kontroli vipocet v|  menovity hel dotyku o Sdeg Lo 900962 hr
- Lna 900962 hr
Zatizeni ZéKadni dynamicka Gnosnost C 42300N
Lior 9ul
Radiéini zatizen F, 9861,36N Y Z3Kadni staticka Gnosnost Cy  24000N L 74
nar
Axiaini zatizeni F, 700N U Soudinitel dynamického radidinho zatizeni x 1,00u * 0,56ul | |s0c 2,43374ul
Otadky n  L4%rmm » Soudinitel dynamického axialniho zatizeni Yy 000u » 0,00u P, 0,04523W
F, 240N
Mezni hodnota Fa/Fr e  04u ma
£ . e i 0,604 Po 9861N
g Soucinitel statického radidiniho zatizeni Xo ) P 0861 N
z Soudinitel statického axialnho zatizeni Y, 060 K, 513,986 u
8 Exponent pro uréeni Zivotnosti p 3,00000ul oy 1,004l
2
2 f, 1,00ul
8 Pripustné otacky pro mazani tukem nLimy 7500 rpm n B
o e pm
Pripustné otadky pro mazani olejem nlm, ~ S000rpm Nrin 1rpm
Vypodet Evotnostiloziska Mmax Lrpm
Vypocet die ANSI/AFBMA 9-1990 (ISO 281-1990) Liisko
I £1990 050 51:1590) D 90,000 mm
of 100 b Poiadovans zivotnost leg | 10000k - |d 40,000 mm
{ 18:18:18 Vypocet: Vypodet skondl ispéin! B 23,000 mm

=>» Jak z hlediska trvanlivosti, tak z hlediska staditiezpenosti lozisko vyhovuije.
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Konstruk éni navrh — Snekovy prevod

Snekovy pevod ma nizsi &innost neZ pevody séelnimi ozubenimi, ale pro tentdipad je
vyhodny jak z hlediska velkého dosazitelnéltevpdového powru, tak klidného a tichého
chodu a pedevsim u Snekovéhdgvodu Ize dosahnout samosvornosti. To zajisti,salgab
ot&’el pouze silou motoru, ne samov@lm oproti¢elnim gevodim odpada nutnost bréai
nebo zajidni ve zvolené poloze.

Obr. 50 — Snekovy fevod s pohonem a uloZzenim

Navrh:
vstupni otéky elektromotoru: 60 [ot/min]
vstupni vykon elektromotoru: 50 [W]

- Vypocet byl proveden v programu Autodesk Inventor 201&, kterém byly
optimalizovany parametry s cilem vystupnich¢etas hodnotou okolo 1,5 ot/min a co
nejkompaktijSihoteseni, ktery fenese téivy moment.

Prevodovy poner i:
ny  Z 60 41
= =—= = — =

n, z 146 1
nl... ot&ky Sneku za minutu

n2... ot&ky Snekového kola za minutu
z1... paet zuli Sneku
z2... paet zuli Snekového kola
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| B8 nawrh | J6 Vipocet d@

Metoda pevnostniho vypoctu [ vysledky ||«
(Star&i normy ANSI | |Fe 692,399 N

i Fa 2287,770N
Zatizent ) ) _ Vi 0,090 mps
Hnad cast @ Snek Snekové kolo Znek

. A ) » S
Vykon p  0,0500 kw 0,030 kw . 2,196 N
Otacky n 60 rpm » 1,46 rpm ) Fa 2135,360 N
Svérny moment T 7,958 Nm » 196,987 N'm ) Snekové kolo
[7] U&nnost n  0,604ul ) Fe 2135,360N
Fa 492,196 N

Materidlové hodnoty Fd 2564,244 N
Snek Fw 2895,730N
Snekové kolo [ [Viastn .| |Fs 7347,793N
Mezni napéti v ohybu s, 1650Mpa »
Mezni napéti v dotyku Ko 0,6 MPa ’
Modul pruznosti v tahu E 206700 MPa » 206000 MPa »
Poissonova konstanta u 0,270 ul > 0,300ul »
Koeficient materidlu Sneku Kmae 1,000ul »
PoZadovana Zivotnost Ly 1000 hr ’

| soudnitelé | [ presnost ]

| 18:28:33 Vypocet: Vypocet skondil lisp&né!
Obr. 51 — Vypotet pirevodu
Pienos t@&iveho momentu ze Snekového kola
Pfenos tgivého momentu ze 3Snekového kola Ize realizovati.ndpdZzkovanim, perem,

kolikem nebo nalisovanim.

Vyroba drazkovani je z ekonomického hlediska neggiraNebude fgnaset flis velky tativy
moment, proto je tato varianta nevyhodna.

Spoj nalisovanim je ménvhodny z hlediska jednoduchosti montaze a z htedgipadné
demontaze ifp pripadné oprav.

Vyhodné je tedy pouZzit spoj perem nebo spoj kolikkteré genesou téivy moment a tato
spojeni jsou ekonomicky vyhodna. Pro konstruovaodeh byl zvolen spoj koliky.

Kontrola koliku na st¥ih:
Vykon: P = 30 [W]

Uhlova rychlostw = ZZ—(')" = % = 0,1528908 [rad - s~!]

30
0,1528908

Pramér, na kterém jsou umisty koliky: D= 140 [mm] = 0,14 [m]

Tocivy moment:M;, = = 196,2184 [Nm]

2:Mjp _ 2-196,2184
D 0,14

Praimér koliku: d = 6 [mm]

Sila:F =

= 2083 [N]
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Material koliku: ocel 11107
Dovolené nagiti ve smyku:, = 50 [MPa]
Prirez koliku:S, = - r? = - 3% = 28,27 [mm?]

Bezpé&nost: c = 2

i 2 - F- 2083%*2
Stizné napti: 7, = — =

= 147,4 [MPa]

Sk 2827
Vypocet pastu koliki: py, = :—5 = % =2,95 [ks]
D

=>» je poteba pouzit minimakh3 koliky piiméru 6 mm z oceli 11107

Volba a vypctet lozisek C a D pro uloZzeni Sneku
Vypocet reakci v lozZiskach
Na hidel pisobi zatizeni z Snekovéhtepodu. Jedna se o:

- axialni silu ve srru osy lfidele z: F=2135,4 [N]
- siluve smiru osy x: k =492,2 [N]

[ € navin | & vipocet |12 crafy HdFa
Materisl Zatizeni a podpory _ Vysledky M
Lomy e m|= L 165,000 mm
- | Hmotnost 0,293 kg
Modul pruznosti v tahu E 206000MPa (2R ooccné zatizeni ] [og 28,007 MPa
Modul pruz. ve smyku G 80000 MPa » x] Tg 1,400 MPa
Hustota P 7860 kg/m~3 » - Axidini sia T 0,000 MPa
or 12,084 MPa
Vlastnosti vypoctu Gred 36,437 MPa
¥/|Pouit hustotu Frmax 22,265 microm
| Poutit soudinitel smykového posunuti 1,188ul ’ ¢ 0,00 deg
Pocet dleni hiidele 1000 ul ’ 1. zatiZeni
. § L. fy -22,265 microm
Rezim redukovaného napéti [E]
fx 0,000 microm
Néhled 2D _ 2.zatiZeni
fy -22,265 microm
fx 0,000 microm
1. podpora
ﬂ Fz 0,000N
Fy 247,381N
Fx 0,000N
é /& e e Yy 0,000 microm/N
fy -0,000 microm
fx 0,000 microm
2. podpora
Fz 2135,400 N
r | Fy 247,694N
18:47:46 Vypocet: Vypocteno. Fy 0,000N
Yy 0,000 microm/N
fy -0,000 microm
fx 0,000 microm

Obr. 52 — Vypaotet hitidele Sneku

= z vypaitu byly ziskany hodnoty axialnich a radialnich dakterée
musi byt zachyceny v loziskach C a D

Lozisko C Lozisko D
- zachycuje radiélni i axialni slozky - zachycuje pouze radialni slozku
sily sily
- radialni silaF,. = 248 [N] - radialni silaF,. = 247 [N]
- axialni sila:F, = 2135 [N] - axialni sila:F, =0 [N]
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Vypocet trvanlivosti loziska v hodinach a vy{mi statické bezgaosti

. - ., . 106 c 3
Trvanlivost loZiska v hodinact o, = —— - (—)
3600'n P
Ekvivalentni zatizeniP =X -F. +Y - F,
Staticka bezpmost loziskas, = %

Ot&ky: n = 60 [ot/min]

- vypocet byl proveden v programu Autodesk Inventor 2011
- zvoleno bylo loZisko SKF 61902 — 2RS1 (oboustsamiisréné, d = 15 [mm], D = 27
[mm], b =7 [mm], G=2,2 [kN], C = 3,7 [kN])

Ba

Typ pevnostniho vypoctu Vastnosti loziska ~ | vysledky «
[Kontroii vypocet ] menovity chel dotyku o Sdeg IR | 5297442 b
p— o0n SIRICS 5297442 hr
atizeni .
Zékladni dynamicka Ginosnost C Lyr 190714l
Radidini zatizeni Fo 243N ' Zéladni statické Gnosnost C 24N il |- 19071l
Axidlni zatizeni F,  21354N b Soudinitel dynamického radiélniho zatizeni x Loou » 056U b | sy 1,42695ul
Otacky n 60rpm Y Soudinite! dynamického axiiniho zatizeni Y 0,00u » 000u ! Py 0,00979 W
Fon 2N
Mezni hodnota Fa/Fr e 04u ’ e
Po 1430N
g Soudinitel statického radiéinhho zatizeni Xp 060U Al B 8N
z Soudinitel statického axialniho zatizen Y, 060u ’ ks 26,667ul
= -
§ Exponent pro uréeni Zivotnosti p 3,00000 ul ’ ay 1,00ul
f, 1,00u
Pripustné otacky pro mazani tukem nlimy 16000 rpm ’ ne 60 rpm
Pfipustné otacky pro mazani olejem nLim, 16000 rpm y N 60 rpm
Vipodet Bvotnostlofiska Pmax 60 rpm
(Vipodet de ANSI/AFBMA 3-1590 (150 281-1990 ] Lofsko
- - v =
I g0 ) D 28,000 mm
of 100 hr Pozadovana Zivotnost Lreg 10000 hr bl f<|d 15,000 mm
[ 19:01:20 Vipocet: Vypocet skond ispiind! I8 7,000 mm

Obr. 53 — Vypatet lozisko C

Ba

Typ pevnostniho vypoctu Viastnosti loziska [ vysledky [«
(Kontrohi vypotet v|  Jmenovity thel dotyku o Sdeg 1™ 930316 hr
ot oo St I8 930316 hr
stzen e
Zakladni dynamicka Unosnost C Ly 349U
Radidini zatizeni F,o 2473N " Z8Kadni statické dnosnost cp 249N il (. 340U
Axidini zatizeni F,  ON ' Soudinitel dynamického radidiniho zatizeni x 100 b 0S6d b | sy 8,24909ul
Otacky n 60rpm ; Soudinitel dynamického axidinho zatizeni Yy 0,00u » 0,00u ! P 0,01748 W
Fmi 20N
Mezni hodnota Fa/Fr e 040U ’ P""‘ o
0
g Soudinitel statického radidinho zatizeni Xo 0,60l ’ b 247N
z Soudinitel statického axiainiho zatizeni Y,  060ul il (s 26,6670
é Exponent pro uréeni Zivotnosti p 3,00000 ul b 3y 1,00ul
2
o f, 1,00ul
2 Pripustné otacky pro mazani tukem nlimy 16000 rpm » e 60rpm
Pfipustné otacky pro mazani olejem nlim, 16000 rpm ’ Mo 60 rpm
Vipocet Fvotnost lofiska Nmax S0rpm
(Vypodet de ANSI/AFBMA 9-1990 (IS0 281-1590 ] ted
e - N/ T
{50, ) D 28,000 mm
of 100hr Pozadovans zivotnost leg  10000H Po.|d 15,000 mm
| 19:01:54 Vipocet: Vipocet skond Uspéiné! I 70w

Obr. 54 — Vypctet loZzisko D
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Vysledky:  Lyon = 407246 [h]
So = 1,62
=>» Jak z hlediska trvanlivosti, tak z hlediska staditlezpenosti loZiska vyhovuiji.

Pohon Sneku

Pohon 3neku je zajist pomoci siratového motoru ze Skody 120, ktery ma vykon 50 fvatt
jeho rychlost je 60 ot&k za minutu (podrol#ji popsan v kapitole 9.4).

Pro genos téivého momentu z motoru nditlel Sneku je pouZzita elastomerova spojka. Dle
piendaSeného tového momentu a rozéna byla z katalogu vyrobce R + W zvolen typ EKL 10
(datovy list viz giloha).

Cela konstrukce je proti pohybu ve &msvislé osy zajigha pomoci 3 kolik.
Otocna konstrukce getrg Snekového fevodu je z hlediska bezf®osti a za &elem snizeni

vniku neistot kryta plastovym dilem, ktery je uchycen navdlch Sroui, které spojuji
piirubu nosné trubky s loziskovourfki.

Obr. 55 — Zakrytovani otoéné konstrukce a Snekového ievodu
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8.2.4 Zvedani invalidniho voziku / ndkladu — konstikéni FeSeni navijaku

Zvedani nakladu bude realizovano pomoci navijakiy Ayl zajiSén pozadavek na
automatizaci zvedani nakladu, neni mozno pouZihérypoharny navijak. Proto bude
uvaZzovana varianta, kdy navijeni obstara elektromot

Tento navijdk mize byt umisin jako celek na konci ramene, nebaiza byt umisin
nagiklad na pat svislé nosnéasti a pomoci kladek veden (nejlépe ket konstrukce) na
konec ramene fébu. Vtomto druhém ifpad je z bezpénostniho hlediska nutna
synchronizace navijeni/odvijeni lanka se zasunugishutim teleskopického ramenégjeu.

To by bylo zajisno elektronickouridici jednotkou. Pokud by tato synchronizace nebyla
spravie provedena, mohlo by dojit ndklad k pgetrzeni lanka, k poSkozeni konstrukce nebo
k zraréni obsluhujici osoby.

Na trhu je mnoho takovychto vyrobk Jedna seasto o malé dilenské navijdky nebo
nagiklad o navijaky, které jsou pouzivany na terénniokidlech k vyproovani. BohuZzel

jsou tato na trhu dostupri@éSeni pro nasifpad filiS predimenzovana. Maji moc velkou
nosnost, s tim i souvisejicétgi roznEry a vlastni hmotnost.

S malou nosnosti se na trhu vyskytuji pouze varianténim pohonem. Proto byla uvazena
varianta sestaveni vlastniho, mensiho navijaku miotého elektromotorem. Pro tenttigad
byl pouzit sératovy elektromotor (z vozidla Skoda 120), ke kteréjaupripojen buben
navijaku.

Stracovy elektromotor m& vykon 50 wata rychlost otéeni 60 ot/min.

Jako tazny prvek bude pouzito textilni lano, ktey&azuje v porovnani s kovovym lanem
stejného piméru nizSi hmotnost a ma nizsi abrazivdingk vici prilehlym sokastem. Ke
hiideli bubnu navijaku je lanofighyceno ocelovou degkou, ktera je zajigha dv¥ma
Srouby.

Obr. 56 — Stéracovy elektromotor
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Model stéraéového elektromotoru ze Skody 120 a model Zjvytvoieného navijaku:

Obr. 57 — S€racéovy elektromotor (nahoée) a z ®j vytvoieny navijak (dole)

Navijak je prichycen k vysuvné trubce pomoci seSroubovanéfdilntého Uchytu, ktery
vyuziva dvou sérnych spoiji k zajiSéni pozadované polohy navijaku na vysuvné trubce.

8.2.5 Nosna a teleskopick&ast

Na nosnou konstrukci bylo zvoleno pouziti hlinikolytrubek, které budou mit v porovnani
s trubkami z ob§ejné konstruéni oceli @i shodné Unosnosti sicetgi tlou¥ku sgny, ale
celkova hmotnost bude nizsi.

Hlavni nosnoucasti konstrukce je zahnutd trubka, kterd je skréeulpu gipevnéna
k loziskové skini. Do této trubky je vloZzena adkiem se zavitem zaji&ta druha trubka
mensiho piméru. Tato trubka bude vykonavat kluzny pohyb ve vogaém smdru uvnit
vétSi trubky. Na kluzné plochy jgdaba vytvait chromovy nebo niklovy povlak, zacélem
snizeniiteni a opatebeni.

Ve vicku jsou vytvdeny otvory, které slouzi k jeho montazi a demontBéle je ve wku
vytvorena drazka na umésti statickéhodsreni. K utsreni je pouzit o — krouzek od vyrobce
Hennlich s. r. 0., dle jehoZ podkiage také vytvéena drdzka prasreni.
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Obr. 58 — Konstrukce teleskopické&asti

8.2.6 Pohon teleskopickéasti

Pohon teleskopickéasti jeieSen pomoci linearniho motoru, ktery je vyuzivapiikéad na
otevirani dvé, vrat nebo na podobné aplikace.

Tento typ motoru se vyrabi ¥kolika velikostnichiidach s#iznou maximalni zéZnou silou
a s rozdilnymi zdvihy.

Nap‘iklad kompaktni varianta se zdvihem 610 mm staakraninich obchodech cca 36 Eur,
zatimco nej¥tSi varianta se zdvihem 915 mm stoji cca 90 Eur.

Rychlost pohybu échto linearnich pohanje 5,6 mm (610 mm) a 5,2 mm (915 mm).
Maximalni mozné statickeé zatizeni je 450 kg (610)rarh350 kg (915 mm).

Maximalni mozné dynamické zatiZzeni je 250 kg (610)ra 540 kg /915 mm).
Podrobné udaje jsou v datovemdistpiiloze 2.

Obr. 59 — ,Superjack” linearni pohon (15)
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Dle rozn®ra byl vytvoren 3D model tohoto linearniho aktuatoru:

F@

Obr. 60 — 3D model linearniho pohonu ,Superjack* —zasunuta poloha (nahée), vysunuta poloha (dole)

Pro roznérové dispozice zvoleného vozidla je uvazovana wéaisse zdvihem 610 mm.
~Superjack” je ulozen na otaych ¢cepech, které zajisti, aby siléagobila stale v jeho ose a
nedoSlo k jeho poSkozeni.

Pri této variang jsou maximalni rozry jerabu:
vyska: 850 [mm]

délka zasunuty stav: 890 [mm]

délka vysunuty stav: 1500 [mm]

- maximalni rozndry jsou ovlivreny:

0 vySka — prostorem mezi podlahou zavazadlového gmosa horni hranou
vystupniho otvoru (bini dvee gripadré otvor zavazadlového prostoru — dle
toho jaka podminka budéipngjsi)

0 délka v zasunutém stavu —d&va parametry: vnihi Stkou zavazadlového
prostoru vozidla ve vySce vodorovného rametiéhje a §kou zavazadlového
prostoru v mist montaZze jgabu k podlaze vozidla

0 délka ve vysunutém stavu — délkou v zasunutém stdeuva ovlivni moznost
pouziti linearniho pohonu &ité velikosti, coz ovlivni velikost jeho zdvihu
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8.2.7 Konstrukéni navrh jeirdbu na naloZeni invalidniho voziku do osobniho vadla -
varianta 1

Na nasledujicich obrazcich je ¥i8D model sestavy a jeji umisf ve vozidle.

Obr. 61 — Ja*ab pro naloZeni invalidniho voziku do osobniho vodia — pohled 1

Obr. 62 — Ja‘ab pro nalozZeni invalidniho voziku do osobniho vodia — pohled 2
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Obr. 63 — Umiséni a funkce jatdbu ve vozidle (16)

Na obr. 63 je schematicky nazeaa funkce j&bu, ktery je v klidové poloze zasunuty a
nachazi se v oblasti zavazadlového prostoru zalgeda

V pracovni poloze seij@b mize nachazet v prostoru zadnich idweebo v prostoru kimich
dveii vozidla na strahridice.
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8.3 Owreni varianty pomoci vypdtu MKP (Metoda Kone¢nych Prvki)

V programu Siemens NX byl na zjednoduSeném modetvegolen kontrolni vyptet za
Gcelem zjistni maximalnich deformaci a n#pp které se na modelu zdvihacihotizani
vyskytuji.

Vypocet byl provadn pii maximalnim vysunuti teleskopické&sti 1500 mm aip uvazovani
maximalniho zatizeni 900 N (od vlastni tihy konsteia od maximalni hmotnosti nakladu)
na konci vysuvneé trubky.

Konstrukce jéabu bude uvazovana ze slitiny hliniku Al 6061.

Tabulka vlastnosti materialu Al 6061:

Al 6061 — materialové hodnoty

Hustota 2,710 g/lcm"3
Youngiv modul 68,900 GPa
Poissonova konstanta 0,330

Mez kluzu v tahu 275,000 MPa
Mez pevnosti v tahu 310,000 MPa

Tabulka 4 — Vlastnosti materialu Al 6061

Tvorba vypo¢tového modelu

Ze zakladniho modelu ii@bu byly odstratny nekteré prvky, které nebudou pro vyfed
dulezité a komplikovaly byeSeni. Jedna se ridgad o nedlezité otvory, linearni pohon,
zavity nebodsreni a drazky pro &.

Protoze bylo pdebné zjistit pedevSim deformaci konstrukce na ¢Zzawvaném konci a
deformaci v ohybu nosné trubky, nebyla do wWtpuého modelu Zazena také konstrukce
spodniho oteného mechanismu. Ktera byla simulovana pouze podéioim nosné trubky o
stejnou délku.

K modelu je pidana deska, kterd ma simulovat tuhou podlahu Vazleke které bude jab
upevren.

Obr. 64 — ZjednoduSeny model pro vypdet
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Sitovani modelu
K sitovani modelu byly pouzity 1D a 3D elementy.
1D elementy

- Byly pouzity pro zjednoduSeni Sroubovych $poj
3D elementy

- Byly pouzity na vSechny prvky kra¥frsroubovych spdj

Obr. 65 — St’ovany model

8.3.1 Uchyceni a zatizeni sestavy
Uchyceni

Uchyceni bylo v tomtoiflpack vytvoreno na fipeviiovaci desku, ktera simuluje pevniast
podlahy vozidla, u niZ je vyuzitedpoklad, Ze bude absoltttuhd a nebude se deformovat.
Desce jsou na vSech postrannich plochach odeb&thry stupfivolnosti.

Zatizeni
V sesta¥ jsou definovana dyvzatizeni:

a) Na konec vysuvné trubky je definovano zatizeni RGfle zadani.
b) Na Srouby M16 je definovandgdpsti 50 kN.

<

Obr. 66 — Uchyceny a zatizeny model
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8.3.2 Vystup z vypdtu
Deformace sestavy

Vysunuly_bezvyztut n1_sim1 : Solution 1 Result

Obr. 67 — MKP vypolet — deformace sestavy

Pri zatizeni silou 900 N dojde k maximalni deformaaikonci vysuvné trubky o 12,18 mm.
Napéti v sesta¥

NejvysSich hodnot n&f je dosazeno v mistech, kde je provedena nahpéeldepjatych
Srouhi. Tyto hodnoty jsou zkreslené tuhosti rigidovyghic a pro pesné vysledky by musely
byt Srouby kompleth namodelovany. Pod hlavami Srdubeni gedpokladano nebezree
nagti, a proto nebudou tato mista povazovana za neteap

NejvysSiho nagti, které se v konstrukci dle vypimvého modelu bude vyskytovat, je &Hp
na gechodu z firuby do trubky na protilehlé strareleskopického ramene, kde je lokaln
dosahovano hodnot cca 130 MPa. V SirSim okoli nddtkalni Spikou nagti se hodnoty
pohybuji okolo 70 MPa.

Ve zbylé konstrukci jsou mista, kde wtpdosahuje hodnot maxim&\80 — 40 MPa (viz.
nasledujici obrazky).

Na nasledujicich obrazcich jsou také zobraz&smwou barvou mista, kde hodnota &tap
nepesahuje 5 MPa. Jedna se o mista, kde by se dikgmiz napti mohlo vyplatit provést
urcitou optimalizaci odebranimigbyte&ného materialu konstrukce.

= Porovnanim maximalnich hodnot deformace z numehnické
vypoétu (13,59 mm), kde ovSem nebyla uvazovananaenroznéra
teleskopickécasti a z MKP vypétu (12,18 mm) bylo zjignho, Ze
tyto deformace se liSi pouze o 1,4 mm. MKP moddy teoskytuje
vysledky, které budouifplizné odpovidat realné konstrukci.
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Napéti v sestaé

Vysunuty bezvyztuhy stp_fem1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises

Beam Section : Recovery Poinl C

Min : 0.01, Max : 617.91, Units = N/mm*2(MPa)

1 Coord sys : Local
rmation : Displacement - Nodal Magnitude
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Obr. 68 - MKP vypoéet — nagéti Von Mises

~ v s

NejvysSich hodnot n&f je dosaZzeno v mistech, kde je provedena nahpéeidepjatych
Srouhi. Tyto hodnoty jsou zkreslené tuhosti rigidovyéahic a pro pesné vysledky by musely
byt Srouby kompleth namodelovany. Pod hlavami Srdgubeni gedpokladano nebezfeé
napéti, a proto nebudou tato mista povazovana za neteap

~ v s

Nejvyssiho nagti, které se v konstrukci dle vygtového modelu bude vyskytovat je &Hp
na gechodu z fruby do trubky na protilehlé strameleskopického ramene (viz obr. 69), kde
je lokélre dosahovano hodnot cca 130 MPa, ale i v SirSimi okakima se hodnoty pohybuji
okolo 70 MPa.

Ve zbylé konstrukci jsou mista, kde gplosahuje hodnot okolo 30 — 40 MPa.

Obr. 69 - MKP vypoéet — nagéti Von Mises — detail 1
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Vysunuly_bezvyztuhy_stp_fem1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.01, Max : 541.72, Units = N/mm*2(MPa)

Coord sys : Local
rmation : Displacement - Nodal Magnitude e e
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Obr. 70 - MKP vypoéet — nagéti Von Mises — detail 2

Vysunuly_bezvyztuhy_stp_fem1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.01, Max : 541.72, Units = N/mm*2(MPa)

Coord sys : Local

Wmsmn Displacement - Nodal Magnitude
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Obr. 71 - MKP vypoéet — nagéti Von Mises — detail 3

8.3.3 Shrnuti vysledka MKP analyzy

Petr Jezek

Maximalni deformace
[mm]

Maximalni napéti (Von
Mises) — teleskopicka
¢ast [MPa]

Maximalni napéti (Von
Mises) — griruba
[MPa]

12,2

cca 35

cca 130

Tabulka 5 — Vysledné hodnoty z MKP analyzy

63



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplora@race, akad.rok 2015/2016
Katedra konstruovani stifoj Petr JeZek

Vypocet koeficientu bezpé&nosti konstrukcek:
R, = 275 [MPa ]
Omax = 130 [MPa]
R, 275
Omax 130

Koeficient bezpénosti k je pro dany vygidovy model roven 2,1.

2,1

Z vysledki ziskanych na vytueném vypoétovém modelu byla zji8ha maximalni deformace
na konci vysuvné trubky o 12,2 mm. Vzhledem k ptiygrabu je to pjatelna hodnota a
konstrukce v tomto ohledu vyhovuije.

Dale bylo zjis¢éno maximalni nafti na konstrukci, které dosahuje cca. 130 MPa. ldtain
koeficientu bezp#osti je pro pouzity materidl 2,1. TakZe i z pohlebezpénosti tato
konstrukce vyhovuje.

Pro konstrukci by se mohla jéSprovést optimalizace, fpkteré by mohly byt rnény
napiklad tlou§ky st&n trubek, nebo @meér piiruby a umisini otvori na ni. Tim by bylo
mozné optimalizovat konstrukci z hlediska mnozgtiiziteho materialu a tedy i jeji vlastni
hmotnosti.
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8.4 DalSi mozné&eSeni navrhu

Reseni druhé varianty, které by mohlo byt pouZitwywzidla koncernu VW, nebude popséno
stejre podrobr jako feSeni prvni varianty, jelikoz je zde v co rgpf mie pouzito stejnych
nebo jen lehce pozimeénych konstruknich celki, aby byla moZnaipptipadné vyrob jejich
zanenitelnost a lev§Si vyroba. Proto budou popsany jen ¢y a uvedeny obrazky
konstrukce.

U tohototeSeni se také jedna o variantu, ktera bude mittg&Zzkonstrukci a bude tedy i
z ekonomického hlediska m&najimava nez varianta 1.

Nevyhodou totiz je, Ze vramci prodrazeni konsteukgabu by se iz naskytovala take
varianta volby alternativnihdeSeni pomoci ,robotické paze“, které je také ekaokyn
nékladné, ale z hlediska trajektorie pohybu a prostych narokk méa nesporné vyhody.

8.4.1 Technické&-eSeni alternativni varianty navrhu

V tétocasti budou uvedeny spdted a popsany rozdilné prvky obou variant névrh

Otoéna vazba

Pohon oténé vazby jefeSen shodnym #gobem jako u prvni variantseSeni. Na otiné
uloZeni bude fsobit &tSi zatizeni a klopny moment. Proto by bylo nutgmé&nit loZisko A
za W&elem dosazZeni&Siho sodinitele statické bezgaosti.

Konstruk éni feSeni navijaku

Vychazi z prvni variantyeSeni s rozdilem v uchyceni navijdku k vysugasti. Tento uchyt
je modifikovan z uchyceni k trubce na uchyceivercovemu profilu.

Konstrukce vysuvnéc¢asti

Vysuvnacast jereSena jako teleskopické rameno 8mda stupni vysuvu. Sklada se zé t
hlinikovych profili riznych piifezi, které jsou do sebe vsazeny.

Hlinikové profily jsou uloZeny na linearnim kékiovéem vedeni.

Dle datovych lisi vyrobce linearnich kutkovych vedeni Hiwin (filoha 4) byl
s pihlédnutim ke kompaktnim rozimim a k genasenému ohybovému momentu zvolen na
prvni vysuvny stupetyp HGH35HA a na druhy vysuvny stuptyp HGH25HA.

Z hlediska bezpmosti a designu jsou linearni vedeni vedena tipndfil .
Alternativni variantou ke kutkovym linearnim vedenim by bylo vyuZiti vodicickity

Cela vodorovna vysuvna konstrukce je ikybé svislé nosné trubky fipevnéna ¢tyimi
Srouby M12.

V navrhu je vyuzito plnych profil Tuto konstrukci by bylo mozné analyzovat z hlkdis
nagiti vypoctem MKP a v mistech s nizkym rijm ji vhodré odlekit a tim optimalizovat.

Obr. 72 — Konstrukce vysuvné&asti — varianta 2
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Konstrukce pohonu vysuvnéasti

Pohon vysuvn&asti je ieSen principem, ktery je znam z konstrukce zdvhmddizeni
vysokozdviznych vozik Kdy je pomocitettzového pevodu vysouvan prvni vysuvnyen,
ktery je ges dalSifettzovy prevod spojen s druhym vysuvnyienem. Posun druhého
vysuvnéhailenu je ovladan pomoci posunu prvniho vysuvné@bou, a proto sta k pohonu
pouze jeden elektromotor, ktery pohéni piakzovy prevod.

Pohon je vhodné realizovat pomdefzu neboremenu. Z hlediska snizeni hluku je v navrhu
vyuzit pohonfemenem.

Remenovy pevod je z hlediska bezgmosti a designu umist uvnit profild.

Jako motor je i zde pro navrh vyuZigstovy elektromotor ze Skody 120.

8.4.2 Konstrukéni navrh jerabu na nalozZeni invalidniho voziku do osobniho vadia -
varianta 2

Na néasledujicich obrazcich je ¥iBD model sestavy a jeji umisf ve vozidle.

Obr. 73 - Jatab pro nalozeni invalidniho voziku do osobniho vodia (vysunuty) — varianta 2
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Obr. 74 - Jarab pro nalozeni invalidniho voziku do osobniho vodia (zasunuty) — varianta 2

Obr. 75 - Umis&ni a funkce jatabu ve vozidle — varianta 2 (18)

Na obr. 75 je schematicky nazeaa funkce jgbu, ktery je v klidové poloze zasunuty a
nachazi se v oblasti zavazadlového prostoru.

V pracovni poloze seij@b mize nachazet v prostoru zadnich idweebo v prostoru kimich
dvei vozidla na strahridice.

Pri této variang jsou maximalni roziry jerabu:
vyska: 900 [mm]

délka zasunuty stav: 900 [mm]

délka vysunuty stav: 1900 [mm]
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- maximalni rozndry jsou ovlivrény:

o0 vySka — prostorem mezi podlahou zavazadlového gmosh horni hranou
vystupniho otvoru (bini dvae pipadré otvor zavazadlového prostoru — dle
toho jakd podminka budeipnsjsi)

0 délka v zasunutém stavu —d&va parametry: vnibhi Sikou zavazadlového
prostoru vozidla ve vySce vodorovného rametiélje a §kou zavazadlového
prostoru v mist montaze jgabu k podlaze vozidla

o0 délka ve vysunutém stavu — zavisi na délce jediyatii profila a na lanovych
(Fettzovych,femenovych) pohonech, které owlyi zdvih jednotlivych stugoi
vysunuti profiti

8.4.3 Porovnani obou konstruknich navrhi:

Oba konstruéni navrhy jsou podobné.didteré konstruéni uzly jsou vyuzity pro abieseni.
Prvni navrh se vyzigaje jednodussi konstrukci, ale jeho pouzitelnosinezena pouze na
vozidla, jejichz zavazadlovy prostor uniofe montaz v pravé strarzavazadlového prostoru
v oblasti blizko za sedadly.

Druhy navrh ma slozijSi konstrukci, ktera je ale univerzéjsi a lze ji vyuzit ve vice
vozidlech. Nej¢tSi vyhodou je diky vicestipvému vysuvu bdi kompaktijSi konstrukce
pii stejném zdvihu, neboripstejnych roznrech &tSi zdvih oproti prvnimu navrhu.

Oba konstrukni navrhy byly v této praci uvedeny gepnymi rozndry. Tyto rozngry
ukazovaly pouze jednu moZznou variantu. Pro vywZitfaxi by se musel kazdy model
vozidla, kam by se @b montoval analyzovat a poté agpbit rozngry (vySka, délka

v zasunutém stavu, délka ve vysunutém stakippmeé rozrndry) jeho potebam.

Obr. 76 — Umisgni obou variant ve vozidle (18)
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9. Zhodnoceni

9.1 Technicko ekonomické hodnoceni

Vytvotit technicko — ekonomické hodnoceni obou konsinigh navrli nakladacich zézeni
invalidniho voziku je velmi sloZité.

Existuje nespéet parametr, které ovliviuji cenu vyrobk. Ke stanoveni vyrobkby musely

byt zndmy ceny jednotlivych vyrobnich operaci vSeemakupovanych soastek a ceny
montaze konstruiich celki a finalniho vyrobku. Tyto informace bohuzel nejednoduse

zjistit.

Konstrukeni navrhy byly vytvéeny tak, aby byla mozna vyrobai pouZziti jednoduchych

stroju a vyrobek Sel vyrobit jednoduSe i pro na takovzdzeni nespecializovany vyrobni
zavod.

Z téchto dhivoda Ize pouze subjektivinporovnat ob navrzené varianty.

Z tohoto pohledu vychazi jako vyhagéi feSeni varianta 1. Tato varianta ma nizsi igtot
materialu na nosnéasti konstrukce. Dale je jeji konsttuk feSeni jednodusSsi a tedy i
levrejSi v teleskopické€asti, jak z hlediska pohonu, tak i z hlediska véden

Varianta 2 je pouzitelna i ipadech, kdy by zdvihem il varianta 1. Z vySe uvedenych
Gdaji vyplyva, Ze je takovéto pouziti ovSem neekonomieke tohoto hlediska je jak pro
spotebitele, tak pro vyrobce vhodna existence obouyktidoaralel& v nabidce vyrobce.

Vyrobci i spotebiteli mohou vznikat i dalSi vicendklady popsarépitole 9.2.

9.2 Neuvazované vicenaklady

Pro vyrobce:
Rizeni pohori

Pri vyuzivani elektromotdr v konstrukci je teba uvaZzovat ndklady spojené s elektroinstalaci.
Protoze se na #aeni vyskytuje vice elektromotigrngely by tyto pohony byt sloteny do
jednotnéhotizeni s ovladanim, které bude fénk a pro provozovatele intuitivni, lehce
ovladatelné a ergonomicky kgsené.

Bezp&nost

| tyto vicenaklady souviseji s pohony konstrukci.pg@uzivani z#izeni by mohlo dochazet
k poniteni vozidla. Kwli Spatnému ovladani gaeni ze strany provozovatele vozidla by
mohlo dojit k poSkozentaloureni interiéru nebo nagklad znteni okna vozidla i stretu

s ramenem j@bu. Také by mohlo dojit k poSkozeni samotného&ukidiho zézeni nebo
invalidniho voziku. V nejhorSimifpadt by mohlo dojit ke zrami nékterého z cestujicich ve
vozidle.

Aby k tomu nedochéazelo, je vhodné vybavit konstridenzory ndiicimi vzdalenost (nap
ultrazvukovymi), které by ieruSily chod elektromotoru, pokud by v drdze pohyiistily

piekazku.

Pro zékaznika:

Prestavby:

Pro osoby, které maji1Si hendikep, musi byt vozidlo upraveno vyrgim zpisobem.
Casto se jedna oi@stavby na r&ni ovladani. To znamend, Ze se ve vozidle nach&né r
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ovladanad brzda a &n¢ ovladany akcelerator. Takova vozidla musi byt wgra
automatickou fevodovkou.

Néktefi hendikepovani mohou mit veliky problém s nastdpém do vozidla. Pokud
nedisponuji dostateou silou v hornich kafetinach, je &zké se pesunout z invalidniho
voziku na sedadlo automobilu a naskednjiz jetabem automaticky vozik nalozit.

Problém s nastupovanim je feSen prestavboou sedadla. To je Upravowmimo na otdné.

Obr. 77 — Oto¢né sedadlo Fidice (17)

DalSim problémem, ktery s&Si gestavbou, je nevhodny otvor pro nalozeni invalidnih
voziku ba@&nimi dvemi. Proto se aplikuji i@stavby vyklopnych dwé na dvée posuvné.
Z hlediska prostoru pro nalozeni by byly vhodnéétaleée, které se vyklapi proti sfru
jizdy.

Obr. 78 — Uprava dve¥i na posuvny princip

Nutnost homologace pestavby vozidla

Vsechny pestavby vozidla musi byt homologovanysﬂusnym spravnim organem daného
statu. VCeské republice ma tuto funkci Ministerstvo dopré&iR.
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10. Zawr
V této diplomové praci byla v ivodu provedena rbigaeSerSeiznych z@izeni pro
nalozZeni invalidniho voziku do osobniho automolktera se vyskytuji na trhu. Tatorzzeni

byla zhodnocena a byly popsany jejich vyhody a hedy ve vztahu k hendikepu
provozovatele vozidla.

V dalSic¢asti byly popsanyizné typy karoserii osobnich vozidel. | zde byly g@mpy jejich
vyhody a nevyhody s ohledem k prostoru pro invdldzik a pro zézeni k jeho naloZzeni do
vozidla.

V druhé polovig diplomové prace byl vytwen konstrukni navrh nakladaciho #aeni, které
bude oproti zdzenim vyskytujicich se na trhu multifud. To znamend, ze umozni
nakladani z dvou mist v okoli vozidla (mdmi zadnimi dvmi a vikem zavazadlového
prostoru). TotadeSeni umozni hendikepované asabhgiklad naloZeni&siho nakladu do
zavazadlového prostoru vikem zavazadlového prostpasléze nasednout do vozidla a
boc¢nimi dvemi pomoci jgéabu nalozit invalidni vozik.

Nakladaciho zdzeni byly vytvdeny dw varianty, kdy kazda ma &ité vyhody s ohledem na
vozidlo, ve kterém by byla vyuZzita. U obou varigtyuzito velké mnoZstvi spaleych
prvka, z divodu zajis¢ni mozné zarnitelnosti €chto prvki mezi okkma variantami a

z ohledu na sniZzeni ekonomickych naklad

Pokud ma provozovatel vozidlo, ve kterém splni isfumjkci varianta navrhu 1, je toteSeni
vyhodrgjsi nez varianta 2, ktera jed@na pouze vozifm, kde nelze pouZzit variantu 1.
Varianta 2 ma totiz nevyhodu ve sl@gi, ©ZSi a drazsi konstrukci a je ungish

v zavazadlovém prostoru na nd@rhodném mistz hlediskadzist vozidla. Jeji hmotnost
tedy bude mit &sSi vliv na jizdni vlastnosti automobilu.

Prvni varianta byla propracovana podrégba byl k ni vytvaen vypa@et MKP za delem
zjisteni maximalni deformace a n#pkonstrukce. Ziskanymi vysledky byla potvrzena
dostateéna tuhost konstrukce. Z této varianty konstniko navrhu je zhotoven také vykres
vybrané sotasti, ktery je k diplomoveé préaciipzen.

V zawru diplomové prace byl jeSkonstrukni navrh zhodnocen po technicko — ekonomické
strance.
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Referentni model invalidniho voziku

Viastnosti produktu Technické Udaje
Sife sedu (cm) 32 40 43 45 4 51
Celkova sife voziku (cm) 60 62 65 67 70 73

w
b

Sife voziku ve slozeném stavu (cm)

Hloubka sedu (cm) 44
Predni vyska sedu (cm) 52
Zadni vyska sedu (cm) 43
Celkova vyska (cm) 2
Vyska zadové opéry (cm) 42

Vyska postranic (cm) 24
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Elastomerova spojka R + W EKL 10

EKL 10
3D View

Click on the model to enable interactive CAD functions

Your Configuration

Elastomer Couplings EK
Model

Type (Elastomer insert)
Overall length inserted (mm)
Outer diameter (mm)

Unit of measurement Bore left
Clamping fit length, left (mm)
Inner diameter, left (H7/mm)
with keyway connection

Unit of measurement Bore right
Clamping fit length,right (mm)
Inner diameter, right (H7/mm)
with keyway connection

Petr Jezek

EKL 10

A

32

32

Bore diameter in mm
103

4

no

Bore diameter in mm
103

4

no

Open / Save CAD Files

Open file: Double-click on icon
Save file: Right click on icon
X EKL_10_A_4_4_4.dx

X EKL_10_A_4_4_4.dwg

Your Contact for Questions

Do not hesitatte to contact us for enquiries or technical help.
On our homepage you will find Your R+W contact nearby:

www.rw-couplings.com/Locations

©R+WA GmbH | www. com
10.5 20.7 10.5
— — — — — —
I g
@4 H7 5 5 @4 H7
— — — — — — — —
103 10.3
- I - e
32
— -—
(-~
MaB- und wir uns vor
Technische Daten / Technical data: —— ===
Elastomerkranz / Elastomer insert 98ShA Elastomerkupplung i
| Rated torque :12.5Nm et e OskrnDuts | _Nome

Schraube / Screw ISO 4762 M4 woomere | 11 o 2002016 CADCHK |
Anzugsmoment / Tightening torque :4 Nm APCIPR » POTTHO COMPANY et e

043611 Kirgarbery’ Gaerrary ;:T:' i | [ hdex | ocmmngcragn | oot | ame
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Linearni vedeni HIWIN

HGH - izky vozik | Typ

4-fadé kulickové provedeni

velkost 15-30

vysoké zatizeni, nizky pasivni odpor

ZA- stiadni pradpéti (0,03-0,07C)

H - vysoka pfesnost ( tolerance vyska/sitka 0,015mm)
dodéni ze skiadu (vel.30 dodaci termin 1-2 tydny)

\iyrobce: HIWIN TECHNOLOGIES CORP.
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: 1 i { YAk =z i s  am— 4 Sbaten
T N s | ad
e W leT » | Le
Typ H H ] W B BT C L1 L G MxL T WR HR D h d P E
HGH15CA |28 |43 |95 (34 (26| 4 |28 |304 | 614 |53 | M4x5 | 6 15 15 |75 |53 |45 |60 |20
HGH20CA |30 |46 | 12 |44 |32 | 6 |33 |505|756 (12 | M5x8 | 8 | 20 (175 |95 |85 | 6 |60 |20
HGH20HA |30 |46 | 12 |44 |32 | 6 |50 652|903 |12 |M5x8 | 8 | 20 (175 |95 |85 | 6 |60 |20
HGH25CA |40 | 55 |125 |48 |35 |65 |35 | 58 83 12 |M8x8 | 8 | 23 | 2 (11 |9 |7 (60|20
HGH25HA |40 |55 |125 |48 |35 |65 |50 |786 (1036 |12 | M8x8 | 8 | 23 | 2 |11 | 9@ |7 |60 |20
HGH30CA |45 | 6 16 |60 |40 | 10 (40| 70 (974 |12 |M8x10 |85 | 28 | 286 |14 |12 | @ (80 |20
HGH30HA (45 | 6 16 |60 (40| 10 (60 | 93 (1204 |12 |M8x10 |85 | 28 | 286 |14 |12 | @ (80 |20

HGH15CA M4X18 11.38 25.31 170 150 150 0.18 1.45
HGH20CA M5X18 17.75 37.84 380 270 270 0.38 221
HGH20HA M5X18 21.18 43.84 420 470 470 0.32 221
HGH25CA MEX20 28.48 53.19 840 510 510 0.87 .21
HGH25HA M3X20 32.75 78.00 870 830 830 0.62 .21
HGH30CA MEX25 38.74 83.03 1030 850 850 1.14 4.47
HGH30HA MEX25 47.27 10.13 1400 1470 1470 1.18 4.47
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