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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem zachranaiského voziku, ktery je urCen pro pouziti
V obtizné ptistupném terénu, kde slouzi pro ptepravu jedné osoby z nepftistupnych oblasti pro
obvyklou zachrannou techniku. Cilem této prace je vytvofeni koncepce, navrh a vypocet
nosné konstrukce, feSeni zajisténi univerzalnich koSovych lehatek. Prace obsahuje i vybranou
vykresovou dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

vozik, nosnost, svafenec, pevnostni vypocet,

ABSTRACT

This bachelor’s thesis is occupied with design construction of safety trailer, which is
intended for usage in heavy landscape, where the trailer is used for transport the only one
person from unapproachable areas. The purpose of this bachelor’s thesis is to create concept,
design and computation of carrying construction, solving of apprehension the multi-purpose
stretcher. The work also includes selected mechanical drawings.

KEYWORDS

Trailer, tonnage, weldment, strength calculation
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Uvob

Horska sluzba CR zasahovala v roce 2011 u 6484 trazi, ztoho piiblizné 746 turazi bylo
zptisobeno pii Cinnostech provozovanych v letnim obdobi. Jedna se zejména o horskou
turistiku, cyklistiku, paragliding, horolezectvi atd., kde je vysoké riziko trazi, pii kterych je
nutny zasah horské sluzby. Casto se jednd o tézké trazy zptsobené padem z vysky, jejichz
nasledkem je omezenad pohyblivost zranéného. Problém nastdva ve chvili, kdy se zranény
nachazi na misté, které je neptistupné vozidlim zachranné sluzby. V horskych oblastech je
tato situace velmi Castd, proto zde ptichazi ke slovu specidlni technika pro vyprosténi a
transport zranéné osoby k nejbliz§imu vozidlu nebo sluzebné zachranné sluzby, ptipadné
K helikoptéfe. Nejstar§$i a donedavna jediny transportni prostfedek byla nositka, pomoci
kterych zéachranéii pfenaseli zranéného. V zimnim obdobi byly pouzivany sané, ty pozdéji
nahradily snézné skutry, které se v zimnim obdobi velice osvéd¢ily. Snézny skitr lze ale
pouzivat jen v zim¢ (podminkou jejich provozu je dostate¢na vrstva snéhu), z toho diivodu
silila poptavka po univerzalnim vozidle ur€eném pro letni provoz. Tento problém vytesil
prichod ctyikolek, které nasly uplatnéni nejen u horské sluzby, ale také u hasict a dalSich
zichrannych slozek. V dnesni dobé vyuziva Horska sluzba CR 32ks pracovnich &tytkolek,
jejichz tkolem je zejména asistence pii zachrannych pracich v t&Zkém terénu. Ctyikolky
slouzi také pii zabezpeéeni velkych akci (napt. pti zavodech-motokros, cyklistika, také pii
hudebnich festivalech atd.), kde se opét vyuziva jejich velké mobility a dobré prichodnosti
téz8im terénem. Pro pievoz osob je zapotiebi (stejné jako u snézného skltru) ptipojit ke
¢tytkolce specialni ptipojné vozidlo. V soucasnosti je na trhu jen velmi malo zafizeni tohoto
typu, ackoli vyvoj v oblasti zdchranné techniky jde rychle dopiedu. Horska sluzba nyni
vyuziva jeden typ ptipojného voziku, jehoz konstrukce neni optimalni. [5] Tato prace vyuziva
poznatki ¢lentt HS a jejim cilem je navrh sofistikované konstrukce odpovidajici vsem
pozadavklim.

Obr.1 Koncepce transportniho voziku
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1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Horska sluzba prosla v roce 2007 celkovou modernizaci technického zazemi, diky které nyni
disponuje kvalitnim vybavenim. Mezi n¢ patii nejen snézné skutry a terénni automobily, ale
také Ctyikolky, které jsou dnes nedilnou soucasti pti zachrannych akcich. Uplatnéni ¢tytkolek
a jejich vybaveni je detailné popsano v prvni kapitole.[5]

1.1 HORSKA SLUZBA A JEJi TECHNIKA
1.1.1 HISTORIE HORSKE SLUZBY

Historie horské sluzby na tizemi Ceské republiky saha do roku 1934, kdy byl vytvofen v
Krkonos$ich samostatny zachranny sbor o Sesti oddilech. Zima sbhor dokonale provéiila, a tak
12. kvétna 1935 byla zalozena jednotna organizace Horské sluzby v Krkonosich. Béhem svoji
existence pro§la mnoha zménami, zejména v poslednich letech. V roce 2001 vzniklo ob¢anské
sdruzeni Horska sluzba Ceské republiky, které nasledn& pieslo pod Ministerstvo pro mistni
rozvoj, a na zakladé rozhodnuti vlady dochazi k vytvofeni obecné prospésné spolecnosti -
Horska sluzba CR, o.p.s., ktera od 1. 1. 2005 piebira odpovédnost za &innost HS v Ceské
republice. [5]

1.1.2 TECHNICKE VYBAVENi HORSKE SLUZBY
Technické vybaveni Horské sluzby CR, o.p.s., kde dni 31. 12. 2010 [5]

e 55 Zachrannych stanic 32 Ctytkolek

e 24 Sluzeben HS

2 Snézna pasova vozidla

e 43 Vozidel

119 Pevnych a vozovych radiostanic

e 98 Snéznych skutrt 294 Ptenosnych radiostanic

1.1.3 CTYRKOLKA BOMBARDIER TRAXTER MAX 650 A 800 XT.

Pracovni ¢tyrkolka tradi¢niho kanadského vyrobce, kterou charakterizuje robustni konstrukce,
dobra priachodnost a velmi dobra podélna i pii¢na stabilita. Ma staly nahon na vsechna kola.
Stroj je vybaven elektricky ovladanou sekvencni pétistupnovou pievodovkou s moznosti
redukce. Dale je vpiedu k dispozici ptidavny navijak a vzadu tazné zaiizeni, na které lze
zaprahnout privésny vozik s apravou pro pievoz pacienta (vakuova matrace a sada dlah). Jde
o letni motorovy transportni prostiedek, ale zaroven je alternativou transportu pacienta na
zacatku nebo na konci zimni sezony, kdy jesté, nebo uz, neni dostatecné mnozstvi snéhu,
umoznujici pouziti snézného skuatru. V zimnim obdobi jsou misto kol nasazeny gumové pasy,
které dovoluji jizdu ve snéhu. [5]
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Obr.2 Ctyrkolka Bombardier s transportnim vozikem HSCR [5]

Tab.1 Parametry ctyikolky [6]

Rozméry [mm] Motor - zaZzehovy zn. Rotax

Délka 2320 Pocet valcl 1

Sitka 1194 objem 650/800 ccm

Vyska 1143 Tocivy moment | 40/57Nm pti 3000min-1
Rozvor 1551 Vykon motoru | 27/35 kW

Svétlost 224 Pfevodovka 4-stupnova + zpétny chod
Hmotnost 313 kg Rozvod SOHC

1.1.4 TRANSPORTNI NOSITKA FERNO 71 A 71-S

KoSova nositka modeli 71 a 71S jsou zafizenim urenym pro piemisténi pacientl z oblasti,
jez jsou nepfistupné pro konvencni nositka nebo polni lizka. Polyetylenovy povlak o vysoké
hustoté¢ je podpiran hlinikovou konstrukci zhotovenou pro tézké zatizeni. Nositka nepodléhaji
vykyvim podnebi, teploty a jsou odolné chemicky a i proti UV zafeni. Mosazné prichodky
umoznuji snadné pfipnuti nastavitelnych zdvihacich popruhli. Soustava obsahuje Ctyii
pacientské pasy s rychlym uvolnénim. Obé verze obsahuji komponenty vyrobené z nerez oceli
za ucelem omezeni koroze v prostfedi s vyskytem slané vody, maji k dispozici piidavné
vypoustéci otvory pro umoznéni rychlejSiho odtoku vody a obsahuji téz lano odolné vici
korozi. Model 71S rovnéz umoziuje kompaktni uloZzeni nebo sloZeni pro pfenos na zadech na
misto zachranné akce. Tato nositka jsou urena pro profesiondlni pouziti alesponn dvéma
vySkolenymi zachranafi. [7]
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Obr.3 Kosova nositka Ferno 71 [7]

Tab.2 Rozméry nositek Ferno 71 [7]

Typ Délka | SiFka | Vy$ka | Hmotnost| Maximalni
(cm) | (cm) | (cm) (kg) nosnost (kg)
71 216 61 19 10 272
71S 217 62 20 10 272

1.1.5 OSTATNi TRANSPORTNIi NOSITKA
TRANSPORTNi NOSITKA SPENCER SHELL

KoSova nositka Spencer Shell jsou navrZzena tak, aby byla schopna celit vétSing
vySce nebo ve vodé. K jejich vytvofeni byla vyuZzita technologie, kterd zajiStuje jednotnou
tloustku po celé délce nositek. Ko$ je vyroben z polyetylenu o vysoké hustoté a piipojen k
hlinikovému ramu, diky kterému jsou nositka pevnéjsi. Madla jsou soucasti konstrukce a jsou
umisténa po celém obvodu nositek. Ocka k pfipevnéni odpruzenych zapadek postroje jsou z
nerezové oceli. Uvnitf koSe je vyjimatelna podlozka, kterd se upeviiuje suchymi zipy, je
odolna vici vode i krvi. Polyetylen o vysoké hustoté garantuje, ze je kos odolny proti otfesim
a dobfe sterilizovatelny. Do Spencer Shell 1ze umistit i pateini desku. [8]

Obr.4 Kosova nositka Spencer Shell [8]

Tab.3 Rozméry nositek Spencer Shell [8]

Délka | Sifka | Vyska |Hmotnost| Maximalni
(cm) (cm) (cm) (kg) nosnost (kg)
215 65 19 13,5 280
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TRANSPORTNI NOSITKA TOBOGA STRETCHER

Transportni nositka s odnimatelnym koSem se 4 zpeviiovacimi popruhy a nozni opérkou,
slozeni: upraveny polymer s pevné vestavénym hlinikovym ramem, 12 ruc¢nich tuchytt,
odolnd chemikaliim, UV a korozi, mosazné prichodky pro pouziti popruhti pro zavés, ve
spodu lyziny. [8]

Obr.5 Kosova nositka Toboga Stretcher [8]

Tab.4 Rozméry nositek Toboga Stretcher [8]

Délka | Siika | Vyska |Hmotnost| Maximalni
(cm) (cm) (cm) (kg) nosnost (kg)

216 61 17 16 300

1.2 UPLATNENiI TRANSPORTNICH VOZiKU, TYPY POUZIVANYCH KONSTRUKCI

Ctyikolka s pfipojenym transportnim vozikem je nejéastéji pouzivana v letnim obdobi, a to
hlavné pro tyto ¢innosti:

Hlidkova ¢innost HS v terénu,

Patraci akce po pohfeSovanych osobach v horském terénu,

Transport zranénych osob z nepfistupného terénu,

Zajisténi obsluznosti bikeparkt, kde HS zajist'uje zdchrannou ¢innost,
Asistence pii velkych sportovnich a kulturnich akcich.

Tim ale pouziti této techniky nekonci, slouzi také béhem zacatku a konce zimni sezony
z divodu nemoznosti pouziti snéznych skutr pii malé sn¢hové pokryvce. Aredly jsou jiz v
provozu, jezdi na technickém sné¢hu a skttrem nelze zajistit obsluznost stfedisek. V zimnim
obdobi ¢tytkolky vyjizdi do oblasti s vysokou pokryvkou snéhu, které jsou i pro snézny skiitr
nepfistupné. Toto umoziuji snézné pasy, které jsou na zimu instalovany misto kol. Diky
snéznym pasim ma Ctyfkolka vétsi prichodnost terénem nez skitr, nevyhodou je mensi
rychlost.
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1.2.1 TRANSPORTNivozik HSCR

K vybaveni horské sluzby CR patii transportni voziky Farm 4x4, které vznikly upravou
standardniho voziku za Etytkolku urceného napi. pro prace v lese, piepravu materidlu atd.
Jeho konstrukce je uzpiisobena pro uchyceni nositek (pomoci popruhll) a zajistuje také
zakryti prostoru pro pacienta proti necistotdm. Pro pfipojeni ke ¢tytkolce je pouzita standardni
hlavice pro kouli tazného zatizeni dle ISO50. Vozik mé dvé zdvojené népravy, které jsou
kyvné uloZeny v rdmu, ale nejsou nijak odpruzeny. Konstrukce je zhotovena z pozinkovanych
ocelovych prvki, lozna deska je z pieklizky. [5]

Obr.6 Transportni vozik HSCR [5]

Hlavni parametry [5]:

Nosnost: 400 kg

Rozméry (délka x $itka): 2500x1300 mm
Hmotnost: 110 kg

Pneu: nizkotlaké, rozmér 20x10x8
Material konstrukce: ocel

BRNO 2012 15



PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI -

1.2.2 OSTATNi TRANSPORTNI VOZIKY

Dalsi typ ptivésného voziku slouziciho pro transport osob pomoci ¢tyikolky miizeme najit u
hasi¢t, napf. u jednotky v Jilovém u Prahy, kterd pouziva vozik vlastni konstrukce (obr.7).
Jeho vyhodou je jednoduchost, av§ak ma fadu nevyhod (neni odpruzeny, chybi zakrytovani).
V zahrani¢i je Casto pouZzivan vozik rakouské firmy All terrain res-q, ktery je specificky
pridavnym seddkem napf. pro I€kare, ktery je umistény v zadni ¢asti voziku (obr.9).

Obr.7 Transportni vozik hasicského sboru Jilové u Prahy [9]

Obr.8 Transportni vozik rakouské HS [10] Obr.9 Transportni vozik All terrain res-q [10]
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r o

2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU, VYMEZENI CiLU
PRACE

Stavajici typ transportniho voziku HSCR vykazuje urité nedostatky, které se projevily béhem
prvnich let jeho provozu. V prvni fadé je to jeho vysokd hmotnost, ktera pii dalSim zatizeni
(nalozeni pacienta) prekracuje povolenou zatéZz na tazném zafizeni uvedenou Vv technickém
prukazu (max. 135kg). Vyhodou je, ze vétSina pracovnich ¢tyikolek je navrZzena na zatizeni
od pfivésu 750kg pro provoz mimo komunikace. Dal$im vyraznym nedostatkem je chybéjici
odpruzeni, které¢ je castecné¢ kompenzovano vykyvnou ndpravou a nizkotlakymi
pneumatikami. Toto feSeni ale neni dostatecné, béhem jizdy v terénu se piendsi vétsSina otfest
na pacienta, ktery je plné¢ vnima. Pfi poranéni zad, hrudniku ¢i panve jsou otfesy velmi
nezadouci. Dale je vozik vybaven plachtou proti odletujicim necistotam od kol, ale jeji
nedostatecné uchyceni mutze zpusobit jeji odklopeni. Uchyceni transportniho prostiedku
(nositek) je provedeno pomoci pasi, toto feseni je vyhovujici. UZite¢na je vEtsi nosnost, kterd
umoznuje i prepravu materidlu. Vozik neni ur€en pro provoz na pozemnich komunikacich,
neni tedy zapotiebi fidit se normami pro schvaleni typu (instalace svétel atd.).

Cilem této prace je konstrukéni ndvrh zachranného voziku, ktery bude spliovat zadané
pozadavky na Unosnost, hmotnost, tazné zafizeni nebo ukotveni nositek, ale také vhodné
navrzeny systém odpruzeného podvozku, zakryti proti ne€istotdm a snadnou udrzbu. Soucasti
prace je koncepce konstrukéniho feSeni, volba vhodné varianty a vypocet nosného ramu
voziku. Zpracovana je také vybrana vykresova dokumentace.
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3 NAVRH VARIANT RESENi A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

Varianty feSeni byly rozdéleny do tfi hlavnich casti, a to navrh konstrukce nosného ramu,
navrh zplsobu odpruzeni a navrh systému pro zajisténi nositek. Ostatni prvky konstrukce
voziku jsou stejné pro vSechny varianty (kola, zadvésné zatizeni, oplachtovani).

3.1 KONSTRUKCE NOSNEHO RAMU

Nosny ram byl zvolen jako svafena konstrukce z ocelovych tenkosténnych profila
¢tvercového prifezu (jacklt). Pfi zachovani poZzadované unosnosti bude hlavnim kritériem
hmotnost a celkové rozméry (s ohledem na nositka). Vysledna konstrukce by méla zajistit
dobré rozlozZeni zatéZujicich sil a také poskytovat piipravu pro uchyceni napravy a dalSich
prvkl. Nejvhodnéjsi variantou byl zvolen ram na obr.10a). Nevyhodou varianty b) je
v ose voziku, coz by bylo vyhodné z pevnostniho hlediska, avSak neumérn¢ by narostla
hmotnost. Konstrukce d) ma nejvétsi loznou plochu, ale neni efektivné vyiesena.

-
-

Obr.10 Typy konstrukci ramu a,b,c,d

3.2 ZPUSOB ODPRUZENi NAPRAVY

Odpruzena naprava musi zajiStovat nejen eliminaci otfesti pienaSenych na pacienta, ale také
prichodnost terénem, ktera souvisi se svétlou vySkou voziku. Vhodné je pouziti takového
typu napravy, ktery nezabira velky prostor mezi koly voziku, a tim umoziuje jizdu

V nerovném terénu. Toto kritérium nejlépe spliiuje provedeni napravy s torzni (zkrutnou) tyci
(obr.11c), jeji pouziti v§ak omezuji rozméry konstrukce, diky kterym by byla ty¢ piilis kratka.
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Varianta napravy s ramenem napiic a tlumicem je vhodna diky vysoké tuhosti, nevyhodou

jsou ramena zabirajici prostor pod vozikem. Z toho diivodu byla zvolena naprava s podélné
uloZzenym ramenem i tlumic¢em (obr.11a), pro zvyseni jeji bo¢ni tuhosti je rameno zesileno

ptidavnou vzpérou.

Obr.11 Typy ndpravy a,b,c

3.3 SYSTEM PRO ZAJISTENI NOSITEK

Kosova nositka neposkytuji prvky slouzici pro jejich upnuti (zajisténi) k jinému zafizeni,

z toho dtivodu je vhodné vyuzit jejich tvaru (okraje, otvory pro uchopeni atd.). Navrzeny
pakovy mechanismus je jednoduchy a univerzalni systém, ktery je snadno ovladatelny,
spolehlivy, odolny vii¢i povétrnostnim vliviim a nenarocny na udrzbu. Systém je slozeny

z paky, ktera je uloZena oto¢né v drzaku ptipevnénému K boc¢nici. K této pace je ptipevnén
tazny pas, ktery prochazi pod bocnici k nositkim. Zakon¢eni pasu tvofi kovovy pogumovany
hak, zapadajici do okraje nositek. Pro jejich zajisténi je paka v horni poloze. Diky pfesazeni
oto¢ného Cepu pas vyviji silu, kterd ptsobi proti samovolnému uvolnéni paky. Pro dalsi
pojisténi je mozné instalovat zkrutnou pruzinu, kterd bude paku udrzovat v této poloze.
Prestavenim paky do dolni polohy dojde k provéseni pasu a hak je mozné uvolnit.
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Obr.12 Zajisténi nositek

NOSITKA

TAZNY PAS
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Obr.13 Rez zajistovacim systémem

3.4 OSTATNi CASTI KONSTRUKCE
3.4.1 PRUZICi A TLUMICi JEDNOTKA

Nejvhodnéjsi variantou pro dany typ vozidla je univerzalni dvoupldstovy plynokapalinovy
tlumi€. Zvoleny typ je odpovidajici svymi rozméry, poskytuje také moznost regulace pomoci
nastavitelného piedpéti pruziny. Zvoleny tlumi¢ PROTLUM je vhodny k pouziti pro
¢tyikolky, ATV atd. Hlavni rozméry: L=250 mm, d=15 mm. [12]
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Obr.14 Tlumi¢ Protlum [12]

3.4.2 PNEUMATIKY A DISKY

Rozméry pneumatiky a rafku byly odvozeny od standardnich kol pouZzivanych pro ¢tyrkolky,
pro nizsi zatizeni byla zvolena $itka pneu misto béznych 12” na 10”, pouzivana obvykle pro
ptedni napravu ATV. Disk je univerzalni plechovy uréeny pro pouziti pneumatik nejcastéji
pro ¢tyikolky. Vyrobce Maxxis, rozméry jsou uvedeny na obr.15.

PNEU 25x10-12 DISK 12x7,5-4x110

Obr.15 Pneumatika a disk [13]

3.4.3 TAZNA SPOJKA

Pro kompatibilitu s taznym zatizenim ¢tyikolky je nutné pouziti tazné spojky dle normy ISO
50 [4], tedy je nutné dodrzet standardni rozméry piipojeni K tazné kouli jako napf. u osobnich
automobilt. Zvolena spojka VAPP typ H50 vyhovuje vSem témto pozadavkim. [14]

e max. celkova hmotnost piivésu: 800 kg e pro rozmér oje: 50 x 50 mm

e max. svislé zatizeni: 75 kg e vrtani: pr.11 mm (pro Srouby M10)

[ o

1/ O
(FE ] A

- 115 —— 90 _

Obr.16 Taznd spojka [14]
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4 \VYPOCET NOSNEHO RAMU
4.1 VYPOCET TEZISTE RAMU

stejného prirezu pouze s ruznou délkou). Poloha tézisté je smérodatna pro celkové vyvazeni
voziku.

L&

XT3 V

XT4 Lk
XT5

Obr.17 Urceni tézisté ramu

Tab.5 Rozmery ramu voziku

L1 | L2 | L3 | L4 | LS | Xv1 | X2 | Xy3 | X1g | Xys
[mm]
680 | 750 | 360 | 1943 | 750 | 340 | 932 | 925 | 2228 | 3175
Urceni polohy tézisté
Y Xrn - L 4.1)
Xp =25
2Ly
_ XTl * L1 + 2 'XTZ * LZ +XT3 * L3+2 .XT4 * L4+XT5 * L5
T =

L1+2'L2+L3+2'L4+L5

o _ 340680 +2-932 750 + 925 360 + 2 22281943+ 3175750 _
T= 680 + 2 - 750 + 360 + 2 - 1943 + 750 - mm

Hodnota Y+ =0mm vyplyva ze symetrie télesa podle osy y.

Hodnota Zt=25mm vyplyva ze symetrie télesa za predpokladu ¢tvercového profilu 50x50mm.
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4.2 UMISTENI NAPRAVY, KONTROLA SVISLEHO ZATiZENi NA TAZNE KOULI

v

Vv

¢asti, ¢imz dosahneme lepsiho vyvazeni v zatizeném stavu. S ohledem na proménlivou zatéz
od pacienta bylo zvoleno ptesazeni osy kol 0 180 mm Kk zadni ¢asti voziku, osa kol je tedy
vzdalena 2000mm od tazné koule (vzdalenost X;). Dodate¢nym vypoétem bylo ovéfeno svislé
zatizeni tazné koule, zaroven byla zkontrolovana podminka plisobeni zatézujici sily od voziku
vzdy smérem k zemi. [4]

vvvvv
A%

vvvvv

Xtv 0d 0sy kol. Z momentové rovnovahy byla urCena zatézujici sila Fgo.

Xo

XTp

z X1y

X =8 —

e O
FG" By FGV \
/ U\\ \
| pras ¥ 0 :
\ /

Obr.18 Momentovd rovnoviha

4.2.1 VYPOCET ZATEZUJICIiCH SIL

Sila od hmotnosti nakladu (pacient, nositka)
Fep = (Mpmax + Myos) - g =150:9,814+10-9,81 = 1569,6 N (4.2)

Kde mpmax je zadané maximalni zatizeni voziku a myos je hmotnost nositek (tab. 2).
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Sila od hmotnosti ramu voziku

my = Lepr - Mprop = (Ly + 2+ Ly + Lz + 2Ly + Ls) - mpror (4.3)
my = (0,680 + 2-0,750 + 0,360 + 2 - 1,943 + 0,750) - 3,01 = 21,8 kg

Fep =my-g=218-981=2139N 4.4

Kde Lcpr je celkova délka profilového materialu a mpror je hmotnost 1m profilu TR 4HR
50x2, my je hmotnost rdmu voziku.

4.2.2 VYPOCET SVISLE SILY NA TAZNE KOULI

Vypocet svislé sily Feo vychdzi z momentové rovnovahy k ose prochazejici stiedy kol (tj.

Vv v

190cm. [11]
e Pro maximalni zatizeni (pacient o hmotnosti 150kg)

EMo=0 — Fgo - Xo — Fgp * Xpp — Fgy - Xy =0 (4.5)

Fep - Xtp + Fgy - Xty 1569,6 - 0,25 4+ 213,9-0,18
Feomax = X, = > = 2155N

e Pro minimalni zatizeni (prazdny vozik)
IMo=0 — Fgo - Xo — Fgy - Xy =0 (4.6)

Fop - Xpy  213,9-0,18
FGOmin = X = 2 = 19,3 N
0

Svisla reakce na tazné kouli vySla v obou ptipadech kladné, vozik bude tedy za kazdych
okolnosti zatéZovat tazné zafizeni svislou silou smétujici k zemi.

4.3 KONTROLNi VYPOCET RAMU

Uloha byla zobecnéna na vypocet nosniku ulozeného na dvou podporach- oje (A), néprava
(B). Pro detailni vypocet by bylo vhodné pouziti poc¢itacového programu urc¢eného pro tento
typ vypoctu, rucni vypocet je vSak pro dany rozsah prace dostaCujici. Zatizeni radmu je
kombinované, hlavni faktory jsou:

e Spojité zatizeni od hmotnosti rAmu Qg
e Sila od zatéze (pacienta) Fgp
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For
Qr [ T T
A B

Obr.19 Silové zatizeni ramu

4.3.1 VYPOCET SPOJITEHO ZATIZENI

Fey 213,9 (4.7)
= = 668N -m
Len 32001073 m

qr =

Kde Fgv je zatéZujici sila od hmotnosti ramu, Lcg=3200 mm je celkova délka ramu.

4.3.2 URCENi VVU

Sily Fra @ Fgre jsou zavedeny jako reakce v podporach A, B (obr.19). Rozméry nosniku:
a=1750 mm, b=250 mm, ¢=1200 mm.

e [T LT

Fra Fre

N LTI, e

" \

Obr.20 Silovy a momentovy priibéh zatizeni

S
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Rovnice rovnovahy

YE =0 - F;, =0 (4.8)
ZF'Z:O _’FGP+QR'(a+b+C)_FRA_FRB:0 (49)
2
ZMy =0 - —Fppra—qg- (a+b2+C) + Frp - (a + b) =0 (4.10)
Sily v podporach A, B
2 2
Fgp - a+ qg -w 1569,6 - 1,75 + 66,8 - 3'22
Frg = = = 15444 N
kB a+b 1,75+ 0,25

Fra=Feptqr-(a+b+c)—Fgp
Fp, = 1569,6 + 66,8 - (1,75 + 0,25 + 1,20) — 1544,4 = 239 N

Vysledné vnitini acinky

1)x1 €(0; a)

Y2E. =0 - N; =0 (4.12)
YE =0 > Fpa—qg-x; — T, =0 (4.12)
LMy, =0 —>M01+qR-’%2—FRA-x1 =0 (4.13)
2)x, €(0; b)

SE, =0 - N, =0 (4.14)
XFE =0 - Fra—qr-x; — Ty — Fgp =0 (4.15)
XMy =0 _)M02+qR'xTZZ_FRA'x2+FGP'(x2_a)=O (4.16)
3)x3€(0; 0)

SE, =0 - N;=0 (4.17)
YXF,=0 - Fra—qr-x3—Fgp + Fpg —Ty3 =0 (4.18)
SMy=0 —Mos+ g2~ Fra-xs + Fop - (X3 — @) = Frg - (x5 —a—b) =0 (419)
Maximalni a minimalni ohybovy moment

Momax = Moy = Fra-a — qr - %= 239 - 1,75 - 66,8 - 22 = 316 Nm (4.20)
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(a+b) .
Moyin = Moy = Fra - (@ +b) — qg - az —Fgp+b (4.21)
2
Momiy = 239 - (1,75 +0,25) — 66,8 - 2 — 1569,6 - 0,25 = —48 Nm
4.3.3 VYPOCET BEZPECNOSTI V KRITICKYCH BODECH KONSTRUKCE
Material profilu: 11 523 — apo, = 110 MPa [1]
Priifezovy modul v ohybu (4HR 50x2) — W,,, = 5,553 cm3 [1]
| M -
L —
i i
1
3] X : X
i i
|
! e AR
|Y ~
Obr.21 Prirez profilu TR 4HR 50x50x2
Bezpecnost v misté maximalniho ohybového napéti
Pocet profilii vedle sebe: 2
Maximalni ohybové napéti:
Momax 316 (4.22)
= = = 28453088 Pa = 28,45 MP
Jo1n = 5 W, T 2.5553.10-6 ¢ 4
Bezpec€nost nosniku podle mezniho stavu pruZznosti
ko =%on_ 110 _ g (4.23)
ml T o, 28,45
Bezpecnost v misté rozdvojeni oje
Ohybovy moment ve vzdalenosti rozdvojeni ar=0,6m
ag® 0,6 (4.24)
MOZR = FRA AR — (g 'T =239 0,6 - 66,8 ’T = 131,4‘Nm
Maximalni ohybové napéti:
Mo2r 131,4 (4.25)
= = = 23662884 Pa = 23,66 MP
%o2n = Yy T 5 553.10-6 @ 4
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Bezpecnost dle mezniho stavu pruznosti

Opon 110 (4.26)

Kpnz = —— = = 4,6
M2 g 23,66

Ohybové napéti nepiesahuje dovolené napéti, minimalni bezpec¢nost kmz je vyhovujici.
Hodnoty dovolenych napéti byly uvazovany pro stiidavé namahani.

4.4 KONTROLA CEPU TLUMICE

Cep tlumi&e byl zvolen normalizovany dle normy ISO 2341, rozméry &epu byly uréeny podle
pripojovacich ok tlumice a vidlice. ZatéZujici sila na ¢epu tlumice (Fz7) byla uréena z grafického
feSeni na obr.22, které bylo provedeno v programu AutoCad 2011, velikost této sily je tedy uréena
s dostate&nou piesnosti (10°N). Silovy obrazec je v pom&ru 1mm=10N. Sila F7=1493,8 N.

~_TLUMIC
RAMENO

Obr.22 Silové piisobeni v 0se kola

4.4.1 KONTROLA CEPU NA SMYK

b

N

®15f7/H8

| N

1
e Y 17Fzr
Obr.23 Zatizeni cepu tlumice

Material ¢epu: 12 020.1, Rn=550 MPa, Re=240 MPa — 155 = 40 MPa, pp: = 80 MPa [1],
Opot = 95 MPa [1]

Material oka tlumice: 11 500, R,=500 MPa, Re=245 MPa — pp; = 70 MPa [1]

Material vidlice: 11 523, Rp,=520 MPa, R=333 MPa — pp, = 75 MPa [1]
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Rozméry ¢epového spoje: by1= by,=10 mm, by=20 mm, d:=15 mm, 1:=40 mm, kde by je
Sirka vidlice, bok je Sitka oka tlumice, d; je prumér Cepu a l; je celkova délka ¢epového spoje.

Napéti ve smyku

Fyr 4-Fyp 4-1493,8 (4.27)
x = = = = 4226589 Pa = 4,23 MP
Tt 2:8S 2-m-d.® 2-m-0,0152 a :

Bezpec¢nost ve smyku

Tps 40 (4.28)
kg =——=——=9,5
€7 1 T 4,23
4.4.2 KONTROLA CEPU A OKA TLUMICE NA OTLACENI
Maximalni tlak v ¢epovém spoji
Fyr Fyr 1493,8 (4.29)

= 4979333 Pa = 4,98 MPa

Pemax =g =y d.  0,02-0,015
Dovoleny tlak v oto¢né ¢asti (oku tlumice)

Ppt2 = Ppt * 0,35 =70 0,35 = 24,50 MPa [3]

Bezpecnost ¢epu na otlaceni Bezpecnost oka tlumice na otlaceni
Ppi 80 Ppez 24,50
koe = =——=16,1 (4.30) kot = = =49 (431
o¢ Pemax 4,98 ot DPeémax 4,98 ( )

Otlaceni vidlice neni nutné kontrolovat, pfi stejnych rozmérech je pouZzity material s lepSimi
mechanickymi vlastnostmi neZ u oka tlumice.

4.4.3 KONTROLA CEPU NA OHYB

Maximalni ohybovy moment

F;r 1l 1493,8 0,04 4.32
ZT.—C: . == 14’,94’Nm ( )

Motmax =575 =73

Prutezovy modul ¢epu v ohybu

W d’ m-0,015% 2313 10-973 (4.33)
8= T3y T 32 W m
Napéti v ohybu
Mo(:max _ 14,94 (4-34)

Oor = = 45095079 Pa = 45,10 MPa

Wy  331,3-107°
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Bezpecnost v ohybu

Kot =

=—— =21
oo 45,10

Ohybové ani smykové napéti nepresahuje dovolené napéti, maximalni tlak ve spoji
nepiesahuje dovoleny tlak, minimalni bezpe¢nost ko je vyhovujici. Hodnoty dovolenych
napéti byly uvazovany pro stiidavé namahani.

_ Opoz 95 (4.35)
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ZAVER

Piedpokladana hmotnost voziku uréena z 3D modelu a z hmotnosti pofizovanych dila je
66kg, tedy 0 40% nizsi oproti soudasnému voziku HSCR. Celkova hmotnost nepfesahuje
maximalni pfipustnou hmotnost, a to i1 pfi pouziti ocelovych profilti nejen pro svafovany ram,
ale také podvozek. Hlavni vyhodou ocelovych prvki je vyssi pevnost, tuhost a také snadnéjsi
svafitelnost nez napf. u hliniku. K ramu je pfipevnéna opérna konstrukce pro oplachtovani.
Pro lepSi manipulaci s nositky je tato konstrukce sklopnd, i s moznosti uplné demontéaze.
Plachta je z nepromokavého PVC materidlu a je opatiena prihledem v jeji horni ¢asti. Jako
nosny prvek podlahy a bocnic je pouzita tvrzena vodovzdorna pieklizka pfiSroubovana
k ramu. Konstrukce ramu je svafena ze ¢tyfhrannych profild, s povrchovou upravou ¢ervenym
praskovym lakem. Pro pfipojeni voziku je pouzita tazna spojka dle normy ISO50. Vozik je
opatfen v zadni Casti dvéma odrazkami, poskytuje také moznost pro instalaci ptidavného
pozi¢niho osvétleni. Pro dalsi snizeni vibraci je mozné umistit mezi podlahu a nositka pas PU
pény, kterd utlumi chvéni pfenaSené do nositek. Pfipevnéni nositek je vyfeSeno pomoci
pakového mechanismu, ktery je navrzeny pro obsluhu jednou osobou. Dale byly provedeny
pevnostni vypocty kritickych oblasti rdmu a zkontrolovan byl také Cep tlumice, ktery je
nejvice zatizenou soucasti podvozku. Celkova koncepce voziku odpovidd zadanym
parametrim.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
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I:GOmax
Fcomin
Fep
Fev
Fra
Fre
Fx
Fz
Fzr
Fzr
g
kmnl
kmn2
Koz
Koz
Kot
ksé
L1
L2
L3
L4
L5

Lcer
Lcr

I
Mnos
Moz
Moz
Moz
Mozr
Mos
Moémax
Momax
Momin

[mm]
[m]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[ms”]

[mm]

[ka]

[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]

D¢élka prvniho tiseku nosniku
Vzdalenost od rozdvojeni ramu
Délka druhého tseku nosniku
Minimalni $itka ¢epu na otlaceni
Sitka oka tlumice

Sitka stény vidlice

Délka ttetiho iseku nosniku
Primér ¢epu

Svisla sila na oji

Maximalni svisla sila na tazné kouli
Minimalni svislé sila na tazné kouli
Sila od hmotnosti pacienta

Sila od hmotnosti ramu voziku
Reakce v podpofte (oje)

Reakce v podpoie (naprava)

Sily ptisobici v ose X

Sily plisobici v ose z

Zatézujici sila na rameni

Zatézujici sila na Cepu

Konstanta tithového zrychleni
Bezpecnost nosniku v misté max. napéti
Bezpecnost nosniku v misté rozdvojeni
Bezpecnost ¢epu na otlaceni
Bezpecnost Cepu v ohybu
Bezpecnost tlumice na otlaceni
Bezpecnost Cepu ve smyku

Délka prvniho ¢lenu ramu

Délka druhého ¢lenu rdmu

Délka ttetiho ¢lenu ramu

Délka ctvrtého ¢lenu ramu

Délka patého ¢lenu ramu

Celkova délka profilového materialu
Celkova délka ramu

Délka ¢epového spoje

Hmotnost nositek

Ohybovy moment v prvnim useku
Ohybovy moment ve vzdalenosti a
Ohybovy moment ve druhém Useku
Ohybovy moment ve vzdalenosti rozdvojeni ramu
Ohybovy moment ve tfetim Gseku
Maximalni ohybovy moment ¢epu
Maximalni ohybovy moment
Minimalni ohybovy moment
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Mpmax [ka] Maximalni hmotnost pacienta
MpRoF [ka] Hmotnost 1m profilu TR 4HR 50x50x2
My [ka] Hmotnost ramu voziku

My [Nm] Ohybovy moment k ose y

Ny [N] Normalova sila v prvnim tseku
N2 [N] Normalova sila ve druhém useku
N3 [N] Normalova sila ve tietim tseku
Pémax [MPa] Maximalni tlak v cepovém spoji
Ppz [MPa]  Dovoleny tlak ¢epu

Pot [MPa]  Dovoleny tlak tlumice

Pot2 [MPa] Dovoleny tlak v tlumici oto¢né
Pov [MPa]  Dovoleny tlak vidlice

Or [Nm?]  Spojité zatizeni hmotnosti ramu
Re [MPa]  Mez kluzu

Rm [MPa]  Mez pevnosti

Sic [mm?]  Plocha kolmého prifezu &epu

S [mm?]  Plocha osového priifezu Eepu

Tp - T¢&zisté pacienta

Tv - Teézisté ramu voziku

Tz [N] Tecna sila v prvnim useku

T2 [N] Teéna sila ve druhém tseku

Tz3 [N] Tecna sila ve tretim tiseku

W [mm®]  Prifezovy modul Gepu v ohybu
Won [mm®]  Prifezovy modul nosniku v ohybu
Xo [Mm]  Vzdalenost osy napravy

X1 [mm]  Interval délky prvniho tseku

X2 [mm] Interval délky druhého tseku

X3 [mm]  Interval délky tfetiho useku

XT - Celkové t€zisté ramu v 0se X
XT1 [mMm]  Vzdalenost té€ziste 1. ¢lenu ramu
XT2 [mMm]  Vzdalenost t&ziste 2. ¢lenu ramu
XT3 [mMm]  Vzdalenost téziste 3. ¢lenu ramu
XT4 [mMm]  Vzdalenost t&ziste 4. ¢lenu ramu
XT5 [mMm]  Vzdalenost téziste 5. ¢lenu ramu
Xtp [mm] Vzalenost tézisté pacienta

X1v [Mm]  Vzalenost tézisté ramu voziku
YT - Celkové t€zisté ramu v ose y

ZT - Celkové t€ziSt€ ramu v ose z
ODO& [MPa]  Dovolené napéti cepu v ohybu
oDon [MPa]  Dovolené napéti nosniku v ohybu
601n [MPa]  Napéti nosniku v ohybu v misté max. napéti
602n [MPa]  Napéti nosniku v ohybu v misté rozdvojeni
o0& [MPa]  Napéti cepu v ohybu

TDs [MPa]  Dovolené napéti ¢epu ve smyku
Tse [MPa]  Napéti ¢epu ve smyku
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e Fotodokumentace

4-12/BP-P01
4-12/BP-P02
4-12/BP-P03
4-12/BP-P04
4-12/BP-P05

e Vykresova dokumentace

2-12/BP-000
2-12/BP-000/K
2-12/BP-001
2-12/BP-001/K
3-12/BP-004
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4-12/BP-P01




4-12/BP-P02




4-12/BP-P03




4-12/BP-P04




4-12/BP-P05




