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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem inovativniho elektrického ploSinového
voziku s otocnou kabinou. Toto feSeni podstatné zvysi komfort a bezpecnost pii
couvani. Prvni ¢ast prace je analytickd a shrnuje vyvoj ploSinovych vozikil a
soucasny stav z hlediska designu a technologie, druha cast prace se jiz zabyva
samotnym navrhem po strance tvarové, ergonomické, grafické a technologické.
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ABSTRACT

This Master's Thesis deals with design of innovative electric platform truck with
revolving cabin. This approach substantially increases comfort and safety, when
driving backward. First part of the thesis is analytical and summarizes development
and current state of platform trucks from perspective of design and technology,
second part deals with design concept from perspective of shape and aesthetics,
ergonomy, graphic design and technological issues.
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UvoD

UvVOD

Elektrické ploSinové voziky se pouzivaji na nadrazich, ve skladech, vyrobnich
halach, na letistich a v fad¢ dalSich arealti. S vyhodou se daji pouzit tam, kde by pro
Klasicka nakladni auta bylo malo mista nebo by je tam kvili zplodindAm nebylo
mozno pouzit viibec, naptiklad v uzavienych halach.

Cile diplomové prace

Plosinové voziky jsou c¢asto provozovany v uzkych prostorach jako ndstupisté
na nadrazi, ulicky ve skladech. Tam se leckdy neni mozné vytocit a ¥idi¢i musi ¢asto
couvat. Cilem této prace je navrhnout vozik tak, aby toto casté couvani bud’to
minimalizoval nebo zjednodusil a fidi¢i ho usnadnil.

Dalsi oblasti, ve které lze pfinést zlepSeni, je uchyceni piepravovaného nakladu
a jeho zajisténi proti padu. Soucasné stroje maji vétSinou rovnou loznou plochu bez
boc¢nic, ty si zakaznici podle potfeby vétsSinou dodélavaji sami. Zde je prostor pro
dalsi vyvoj, napriklad integraci drzakti a uchytnych systéml piimo do navrhu
vozidla.

Neméné dulezitou oblasti je vzhled. Zalezi na zakaznikovi a misté pouzivani voziku.
Je zfejmé, ze ve skladu nebo jiném priamyslovém arealu nebude hrat vzhled velkou
roli, tam rozhoduje efektivita prace, pofizovaci cena a provozni naklady. Na druhou
stranu vlakové nadrazi je zcela jiny druh prostiedi. Je to vetfejny prostor, ve kterém
se pohybuje mnoho lidi, ¢asto byvaji nadrazi peclivé architektonicky fesena, rovnéz
designu vlakovych souprav se vénuje znacna péce. Stroje, které se pohybuji
v takovém prostredi, by mu mély svym vzhledem odpovidat a reflektovat ho.
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1 VYVOJOVA ANALYZA

1 VYVOJOVA ANALYZA

1.1 Vznik ploSinovych vozikii

Od pocatki primyslové revoluce az do dvacatého stoleti se naklady v rdmci tovaren
a riznych vyrobnich arealu pievazely na vozicich, tazenych ru¢né, v piipadé tézkych
nakladii tahla vz zvifata. Poté, co se motorizované vozy prosadily na silnicich,
zaCaly motorové koncepce pronikat i do vnitropodnikové dopravy materialu
a vyrobki. Jako prvni si strojirenské podniky zacaly sestrojovat tato vozidla pro svou
vlastni potiebu, pozdé¢ji vznikly firmy pfimo specializované na jejich vyrobu
a prode;.

1.1.1 Clark Equipment

Za jeden z prvnich exemplaitu ploSinového voziku lze povazovat vyrobek firmy
Clark Equipment Company z roku 1916, tfikolovy vozik pohdnény benzinovym
motorem. Vozik mél velice jednoduchou konstrukci, nemél brzdy a tidil se pouze
pakou. Firma si vozik postavila pro vlastni potiebu, pro rozvazeni pisku, hrubych
odlitkii a spotfebniho materialu v arealu jejich slévaren. Navstévnici slévaren brzy
projevili zdjem o vozik a tak Clark Equipment Company zacala jeho prodej pod
nazvem Trucktractor. Prodejni verze zahrnovala vylepSené fizeni a piidani brzd.
Firma dodavala vozik jednak soukromym zakaznikiim, ale také americké armade¢.
V obdobi po prvni svétové valce firma pokracovala ve vyvoji svych voziki, piidala
zafizeni pro nalozeni a zdvih nakladu a v roce 1927 vyrobila vysokozdvizny vozik.
Béhem druhé svétové valky byl veliky zdjem o tuto manipulacni techniku a tak firma
dobfe prosperovala a rozsitila vyrobu. [1]

1.1.2 Yale

Firma Yale vyrobila v roce 1919 v New Yorku prvni ploSinovy vozik na elektricky
pohon, napajeny z baterii. Rovnéz zacali jako prvni dodéavat tyto voziky na evropsky
trh. Pozd&ji zacali vyrabét také vysokozdvizné voziky, jak -elektrické, tak
se spalovacimi motory na benzin, naftu a LPG. [2]

Obr. 1 Plosinovy vozik Yale K23 z roku 1922
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1 VYVOIOVA ANALYZA

1.1.3 Balkancar

Vyroba nakladnich vozikt a manipula¢ni techniky v Bulharsku zac¢ala v roce 1952,
kdyz byla vyvinuta prvni testovaci série ploSinovych vozikd. Vyrabéla je firma
Balkancar, ktera diive vyrabéla trolejbusy a tramvaje. V roce 1963 RVHP rozhodlo,
ze Bulharsko bude vyhradnim dodavatelem plosinovych vozikl ve vychodnim bloku.
Ve stejném roce byl zalozen Institut pro elektrické a motorové nékladni voziky, coz
bylo unikatni vyzkumné a vyvojové centrum - jediné svého druhu na svété.
Balkancar kromé péti hlavnich tovaren obsahoval jes$t¢ spoustu menSich
subdodavatelskych tovaren. Firma vyrabéla také autobusy, automobily, jizdni kola,
trolejbusy, hydraulické systémy, trakcni baterie, t€zké tahace a dalsi produkty.

V roce 1978 se Bulharsko stalo nejvétSim vyrobcem vysokozdviznych voziki
na svété. Tuto pozici si Bulharsko udrzelo dlouhou dobu. Nejvétsi mnoZstvi
vysokozdviznych vozikli bylo vyrobeno v roce 1987, kolem 89 000 kusi.
Pro srovnani, ve stejném roce bylo ve vSech zbylych evropskych statech dohromady
vyrobeno asi 17 000 az 18 000 kust. Drtiva vétSina bulharskych vozik byla
exportovana. Svoji pozici na trhu si Bulharsko udrzovalo i v devadesatych letech.
Primérna roéni produkce byla 70 000 az 75 000 vozikd. [3]

1.1.4 Desta

Tento tradi¢ni ¢esky vyrobce manipulacni techniky zacal existovat v roce 1910, kdyz
némecky podnikatel Karl Bergmann zaloZil v Dé€iné firmu, vyrabéjici elektromotory
a transformatory. V roce 1933 firmu odkoupila AEG Berlin, ktera rozsifila sortiment
o domaci elektrospotiebice. Za druhé svétové valky firma vyrabéla protiletadlové
svétlomety a soucasti do torpéd a raket. Po valce se vratili k vyrobé elektromotort
a zacali vyrabét elektrické ploSinové voziky. V roce 1948 wvyrobili prototyp
vysokozdvizného voziku. Kvili rozhodnuti RVHP o specializaci Bulharska
na vyrobu ploSinovych vozikli musela Desta ukoncit jejich produkci, a dale
se vénovala pouze vysokozdviznym vozikim se spalovacimi motory. V tomto
odvétvi méla znacny uspech, jeji voziky se vyvazely do fady zemi. Po revoluci
ovSem firma zaostdvala za zahrani¢ni konkurenci a nakonec zkrachovala. Vyrobu
vysokozdviznych vozikt prevzala firma CZ ve Strakonicich. Ta pozdgji ziskala
pravo pouzivat znacku Desta. Na vyrobu ploSinovych vozikii navédzala firma Despa
Z Chlumce nad Cidlinou, ktera vznikla majetkovou transformaci po byvalé Dest¢. [4]

1.1.3

1.1.4
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2 TECHNICKA ANALYZA

2.1 Technické parametry a vlastnosti ploSinovych voziku

Voziky Balkancar ET 2 a ET 3 poslouzi jako typicky zastupce dneSnich ploSinovych
voziki.

Tab. 1 Piehled technickych dat soucasnych vozikti Balkancar [5]

typ ET2 ET3
celkova délka a Sirka [mm] 3450 x 1300 3450 x 1300
délka a Sitka ndkladni ploSiny [mm] 2100 x 1300 2100 x 1300
vyska plosiny [mm] 800 800

vySka sedadla fidice nad zemi [mm] 1000 1000
maximalni nosnost [kg] 2000 3000
maximalni rychlost [km/h] 22 22
maximalni stoupavost [%] 12 10
minimalni polomér zatdeni [mm] 3200 3200
hmotnost prazdného voziku (v¢. baterie) [kg] | 1500 1835

typ baterii olovéné olovéné
napéti baterii [V] 80 80

kapacita baterii [Ah] 165 280
hmotnost baterii [kg] 597 903

vykon motoru [kW] 3,6 3,6

2.2 Technicky popis

Elektricky ploSinovy vozik se sklada z karoserie, ta byva ocelova (je to nejlevné;si),
naprav, na kterych jsou pfes tlumice zavésena kola. Pohon zajistuje elektromotor,
diive byl nejCastéji pouzivany stejnosmérny elektromotor, pro jeho jednoduchou
konstrukei a nenarocnost na fidici elektroniku. Dnes se pouZzivaji také asynchronni
elektromotory, jsou spolehlivéjsi nez stejnosmérné a nevyzaduji takovou udrzbu.
Pracuji na stfidavy proud a proto musi byt ve vozidle elektronicky ménic, ktery
pfeméni stejnosmérny proud doddvany bateriemi na stfidavy. Vykon je pfes
ptevodovku a diferencial prendSen na zadni napravu. Elektromotor mé vysoky tocivy
moment i pfi nizkych otdckach a je schopny reverzace chodu, takze prevodovka byva
s pevnym pirevodovym pomerem, bez nutnosti mechanického ftazeni. Né¢kdy
se vyskytuje feSeni, kdy vozidlo pohani motory dva, kazdy jedno zadni kolo,
v takovém pfipadé neni nutné pouzivat diferencidl. Toto uspotfadani pouziva
naptiklad vozik Despa AP 40. [6]
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2 TECHNICKA ANALYZA

Je nekolik pouzivanych druhii baterii. Nejstar§i jsou olovéné baterie, pouzivaji se
¢asto 1 dnes pro jejich nizkou cenu. Maji ov§em nizkou specifickou kapacitu, okolo
40 Wh/kg a proto pro dosazeni pozadované kapacity musi byt takova baterie zna¢né
objemnd a tézka. Bézné jsou i hmotnosti pfes pul tuny. Baterie byvaji uloZeny
nejcastéji pod nakladni ploSinou.

2.3 Smér technického vyvoje e

2.3.1 Baterie 2.3.1
Velka hmotnost a objem baterii je pfekdazkou hlavné u elektromobild, kde omezuje

jejich dojezd. Praveé vyrobcei elektromobild se proto snazi vyvinout nové typy baterii

s vys$i specifickou kapacitou. Az klesne vyrobni cena téchto baterii, je mozné, Ze se

kromé¢ elektromobilii zacnou pouzivat i u jiné dopravni techniky, tfeba u ploSinovych
voziki.

Li-lon

Dnes jsou bézné¢ pouzivané v elektromobilech. Maji podstatné vyssi specifickou
kapacitu, kolem 200 Wh/kg. Jsou vSak drazsi. Neocekava se n¢jaké vyrazné zvySeni
jejich kapacity, ale pracuje se na zvyseni zivotnosti a zkraceni doby nabijeni. [7, 8]

Li-Pol
Podobné jako Li-lon, pouze elektrolyt je polymer v pevném skupenstvi. Diky tomu
je lze vyrabét v rozli¢nych tvarech. [9]

Superkondenzatory

Soucasné superkondenzatory nemaji dostate¢nou specifickou kapacitu na to, aby
se daly pouzit pro skladovani energie misto baterii. Oproti nim maji vSak vyhodu
ve velkém maximdlnim nabijecim a vybijecim proudu a téméf neomezeném
mnozstvi nabijecich cykli. Pracuje se tedy na jejich vyuziti jako dopliujiciho
zasobniku energie, napiiklad pro rozjezd vozidla a pro rekuperaci energie pfi
brzdéni. [7]

Tab. 2 Pouziti akumulatora v elektromobilech
viz baterie

typ kapacita [kwWh] | hmotnost[kg]

Opel Ampera Li-lon 16 198
BMW Mini E Li-lon 35 259
Pininfarina BO Li-Pol 30 300

Mercedes Smart Fortwo Electric Li-lon 17,6 ?
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Energy density benchmarking
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Obr. 2 Specificka kapacita riznych druhi baterii

2.3.2 Motory
V oblasti elektromotorti se vyvoj nezastavil a po stejnosmérném a asynchronnim
motoru prisly dalsi typy.

Synchronni motor s permanentnimi magnety
Oproti asynchronnimu motoru je kompaktn€j$i a ma vyssi u€innost, pii jeho vyrobé

vvvvvv

elektroniku.

Reluktanéni elektromotor

Ma ucinnost srovnatelnou se synchronnim motorem, protoze se obejde bez vzacnych
kovi, je jeho vyroba levnéjsi. Vyzaduje ovSem slozitou fidici elektroniku a jeho
pouziti na vozidlech je teprve ve vyvoji. V roce 2011 byl na tokijském veletrhu
Techno-Frontier pfedstaven levny reluktanéni motor o vykonu 50 kW a ucinnosti
ptes 95 %. [10, 11]
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Tab. 3 Pouziti motora v elektromobilech

viz baterie
typ vykon [kW]
BMW Mini E asynchronni 150
Mercedes SLS AMG Electric 4x synchronni 4x 138
Ford Fusion Hybrid synchronni 79
Ford Focus Electric synchronni 107

2.3.4 Konstrukce

Pro odleh¢eni konstrukce lze misto oceli zvolit alternativni materialy, jako tfeba
hlinik. Jeho vyhodami jsou nizkd hmotnost, dobra tvarnost a odolnost proti korozi.
Oproti oceli ma niz$i pevnost i tvrdost, proto musi byt plechy karoserie pro
zachovani pozadovanych mechanickych vlastnosti tlustsi nebo jinak tvarované. [12]

Plasty

Jsou odolné proti korozi, houzevnaté, lehké. Plastové panely museji byt komplexnéji
tvarované (napiiklad vyztuzené Zebry), aby byla zajiSt€éna pozadovand tuhost
karoserie. [12]

Kompozity
Nejcastéjsi jsou kompozity ze skelnych nebo uhlikovych vldken. Maji velmi dobré
mechanické vlastnosti a nizkou hmotnost. Jejich vyroba vsak vyzaduje velky podil

rucni prace a proto jsou zatim velmi drahé. [12, 13]

Sendvicova konstrukce
Je tvofena dvéma panely z pevného materialu a mékkého jadra. Naptiiklad produkt
firmy Inrekor je konstrukce tvofend hlinikovymi plechy pfilepenymi na jadro
z expandovaného polypropylenu. To umoznuje pii zachovani tuhosti dosahnout
snizeni hmotnosti. [14]

Obr. 3 Ram podvozku se sendvi¢ovou konstrukci firmy
Inrekor

2.3.4
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3.1 Typy plosSinovych voziki

Pro malé¢ vzdalenosti a lehké ndklady staci rucné tlacené ploSinové voziky.
S nariistem zatizeni, vzdalenosti nebo obojiho by jiz samotné lidské sily nebyly
dostacujici, proto se pouzivaji motorizované verze vozikt. Ty nejjednodussi vypadaji
podobné jako jejich rucni ptibuzni. Maji vétSinou nosnost do 1000 kilogramt a jsou
ruéné vedené. To znamend, ze maji sloupek, oj, na které jsou rukojeti, na nichz jsou
soustiedény vSechny prvky fizeni. Obsluha jde a drzi vozik za fiditka. Diky
elektronickému fizeni a pohonu se vozik ptizplisobi rychlosti chiize ¢lovéka a tak
tlaceni pln¢€ nalozeného voziku je velmi snadné, obsluha ho v podstaté pouze vede.

Tento zplsob fizeni se kromé elektrickych ploSinovych vozikii vyuziva
I U elektrickych paletovych vozikt. Jeho vyhodami jsou intuitivnost a bezpecnost.
Rizeni vétSinou obsahuje snima¢e, a pokud obsluha pusti za jizdy fizeni, motor
se vypne a uvedou se do ¢innosti brzdy. Nevyhodou je nizka rychlost, ta je omezena
rychlosti lidské chlize. Mala rychlost ovSem na druhou stranu pfispiva k bezpecnosti,
fidi¢ ma dostatek Casu k reakci na neptedvidanou udalost, brzdné draha z takto malé
rychlosti je velmi kratka a i kdyby doslo k narazu, nebudou jeho nasledky tak vazné.
Dalsi nevyhodou je to, Ze pti dlouhém provozu mize dochazet k unavé obsluhy.

Z tvarového hlediska jsou tyto voziky tvotfeny pouze plosinou na koleckéch (vétSinou
byvaji malé a ploSina je nizko) doplnénou oji s fiditky. Tato koncepce nedava moc
prostoru pro néjaké designové experimenty, design se omezuje pouze na spravnou
ergonomii fizeni, popiipad¢ barevnost.

Obr. 4 Ru¢né¢ tlaceny plosinovy vozik
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Obr. 5 Ru¢n¢ vedeny elektricky
ploSinovy vozik

Jelikoz za chiize ru¢né vedené voziky jsou omezeny nizkou rychlosti Clovéka,
objevily se voziky, na které si ¢lovék mohl stoupnout. Jsou vybaveny stupackami
pro fidice a fizeny pakami, kterych se Cloveék zaroven piidrzuje, aby nespadl.
Zatimto uUcelem tu byvaji také ochranné desky na bocich kabiny nebo alespon
CasteCné zabradli. Poloha ve stoje nabizi fidi¢i dobry vyhled dopiedu 1 pfes
objemngjsi naklad, nebo kdyz se pohybuje mezi lidmi. Na druhou stranu clovek
V této poloze nema zase tak velkou stabilitu ve vétSich rychlostech, rovnéz delsi stani
muze byt tnavné. Takto koncipované voziky mivaji obvykle bezpecnostni pojistku,
kterd vypne motor a zablokuje kola v piipad€, Ze operator sestoupi nebo spadne
ze stupacky.

Obr. 6 Plosinovy vozik se stupackami
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Dalsimi stroji této kategorie jsou tahace s piivésnymi ploSinovymi voziky. Samotny
stroj nemd zadny nékladni prostor, ndklad se umistuje do pfivésnych voziki, za ngj
zaprazenych. Vyhodou tohoto feSeni je variabilita, kdy Ize podle mnozstvi nakladu
a horS§i manévrovaci schopnosti. Diky tomu se tato koncepce pouZiva nej€astéji
Vv arealech, kde je hodné mista nebo na letiStich. Takovéto elektrické tahace 1ze vSak
nekdy spatfit i na Zelezni¢nich nadrazich.

Obr. 7 Elektricky taha¢

3.2 Piehled vyrobci ploSinovych vozikii a jejich produkti
3.2.1 Balkancar

Balkancar EP 006 a EP 011

Tyto dva modely se od sebe lisi pouze nosnosti, u typu EP 006 je to 2000 kg,
uEP 011 je to 3000 kg. Jsou to dva nejcastéjsi typy ploSinovych voziki, se kterymi
je mozno se v Ceské republice setkat, hlavné na nadraZich. Tvarové jsou stejné. Jsou
pro nakladdani a vykladani balikd a zésilek z vlakl. Podvozek je robustnéjsi, kola
maji veétsi primér a pneumatiky maji vyrazny vzorek. Vozik ma rovnéz vétsi svétlou
vysku. Tyto véci dohromady mu propiijcuji az témet "terénni" vzhled.

Vozik je dvoumistny. Dvé sedadla jsou umisténa vedle sebe na kvadrovém soklu.
| kdyZz kvéadrovy sokl nenabizi zadné tvarové prvky, které by korespondovaly
s tvarem sedacek, alesponi jejich rozestup koresponduje s Sifkou soklu a tim padem
celkovy dojem z umisténi sedacek neni tak nasilny a nahodily. Sedacky nemaji
hlavové opérky. Sedadlo fidice je vlevo.
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Rizeni je volantového typu, s packou fazeni pod volantem. P¥itahnutim packy k sobé
se fadi zpatecka, uprostifed je poloha pro zastaveni a doptfedu je poloha pro jizdu
dopiedu. Rizeni dopliiuji dva pedaly - brzda a plyn, vozik je téZ vybaven ruéni
brzdou. Uprostied volantu je klakson. Vozidlo nama zadna zpétna zrcatka. [15]

Baterie jsou umistény pod ploSinou, mezi napravami, coz vzhledem piipomina
palivové nadrze nakladnich automobild. Kvili vétsi celkové vysce voziku a vétsi
vysce sedacek je na voziku stupacka pro usnadnéni nastupovani. Vozik plsobi
proporéné vyvazenéji, nez jeho mensi kolega EP 001, presto vSak stale velmi stroze.
Karoserie 1 zakrytovani soucésti je opét z rovnych plechii, coz na pfedni masce
vytvaii velkou neroz¢lenénou plochu, kterd pisobi velmi mohutné. Na ni jsou
umistény jen hlavni kruhové svétlomety a blinkry.

Barevné provedeni je jednobarevné, nejcastéjsi barvou je oranzova, nékdy také zluta.
Kola, sedacky a volant byvaji cerné. Toto barevné schéma adekvatné navozuje dojem
stroje a pisobi vystrazné - upozoriiuje na pohybujici se a potenciadlné nebezpecny
predmét. Toto funguje jednak jako vystraha pro okolo jdouci chodce, ale taktéz to uz

vvvvvvvv

Vyrabi se i verze s uzavienou kabinou, ktera poskytuje fidici vétsi pohodli v provozu
v nepiiznivych povétrnostnich podminkach. Ta vSak diky velké vySce kabiny piisobi
opticky velmi nevyvazené. Kabina je tvofena opét jednolitymi rovnymi plochami bez
né&jakého Clenéni.

A
NI

0l 1, phled zepredu
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Obr. 10 Balkancar EP 011, verze s uzavienou kabinou
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Balkancar ET 2a ET 3

Tento typ (ET 2 a ET 3 se 1isi jen nosnosti, kterd je 2000 kg u prvniho a 3000 kg
u druhého typu) predstavuje soucasnou produkci firmy Balkancar. Konstrukei
Po strance designu se vozik posunul mirné vpied. Svétlomety jsou hranaté, zakryta
kabina mé& zabudované vytapéni, coz se hodi pro provoz pii nizkych teplotdch
v otevienych prostorach. Kabina ma misto své pfedni horni hrany radius, coz vypada
dobte pii pohledu zboku, pfi jinych thlech pohledu vSak kabina nezapte, Ze jde
tvarové o jednoduchy vytaZzeny profil.

Obr. 11 Balkancar ET 2

Obr. 12 Balkancar ET 2, bo¢ni pohled

3.2.2 Despa

Jedna se o ¢eskou firmu, vzniklou po revoluci oddélenim od Desty. Jeji voziky maji
v ramci své kategorie pomérné moderni design. Maji uzavienou kabinu s vytapénim,
fizeni volantového typu, zpétnd zrcatka na obou stranach a stéra¢ na Celnim skle.
Voziky jsou dvoumistné, fidi¢ sedi na levém sedadle. Osa otevirani dvefi je vzadu.
Bocni prostory pod nédkladni plos§inou jsou zakapotované, coz omezuje vnikani
necistot do prostoru podvozku a rovnéz to opticky napoméha hmotovému vyvazeni
mezi zadni ¢asti voziku - ploSinou a ptfedni Casti - kabinou. Pfedni c¢ast kabiny
1 s ¢elnim sklem tvofi jednu souvislou plochu - zakiivenou plochu o velkém radiusu.
Ostatni c¢asti karoserie jsou tvofené rovnymi plochami. Nasazeni kabiny na ploSinu je

3.2.2
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diky délici spafe mezi plechy boc¢ni kapotaze a plechem dveifi ponc¢kud nasilné.
Vozik je ve svétle modré barvé. Tato barva sice neni tak vystrazna jako oranzova
nebo Zlutd, presto je to pomérné bézna barva ve strojirenstvi.

Obr. 13 Plosinovy vozik Despa AP 40

3.2.3 Savpol

Slovenské firma Savpol vyrabi nejvétsi akumulatorovy plosinovy vozik zminény zde
v této préci, je to typ AP-50. Tento obr ma nosnost 5000 kg. M4 tii napravy, jednu
pfedni, fizenou a dv¢ zadni, hnané. Nékladni ploSina je robustni, prostor pro posadku
je vysoko, k usnadnéni nastupovani slouzi stupacka. Kabina je oteviend, dvoumistna.
Polstrovana sedadla jsou bez hlavovych opérek, zato maji bo¢ni opérky pro ruce.
Prostor pro posadku je zezadu chranén masivnim ochrannym ramem pied posunutim
nakladu. Konstrukce pod bo¢nimi opérkami pro ruce ziejmé slouzi ke zvétSeni
tuhosti ochranného réamu. Rizeni je volantového typu. Predni plocha voziku ma
lomeny profil, tvofeny ohybanym plechem, masku dopliiuji dva svétlomety a blinkry.
Barevné provedeni je v kombinaci Zluto-oranzové a stiedné Sedé barvy. Vzhledem
k velkym rozmérim a obnazenému ochrannému ramu pusobi vozik robustnim
strojirenskym dojmem, barevnost to jesté podtrhuje.
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Obr. 14 Savpol AP-50, obr mezi jestérkami

Obr. 15 Savpol AP-50, pohled zepfedu

3.2.4 Dimex

Tato bulharskd spolecnost vznikla odloucenim od firmy Balkancar. Vyrabi
akumulatorové plosinové voziky fady Arco, ktera obsahuje dva typy - Arco EP 20
a Arco EP 30. Lisi se nosnosti, prvni ma nosnost 2000 kg a druhy 3000 kg. Oba dva
typy jsou dvousedadlové, vyrabéné jak s uzavienou kabinou, tak i v otevieném
provedeni. Rizeni je volantového typu, vozik nema zp&tné zrcatka.

Voziky jsou organicky tvarované, ¢imz se odlisuji od konkurence. Inspirace ptirodou
je zde jasné patrnd. V celém voziku dominuji kiivky a oblouky, zatimco piimky
a roviny zlstaly pouze u nékladniho prostoru, kde je to logické. Kabina je ovalna,
ovalné jsou téz skla, véetné¢ predniho, které ma rovnou horni hranu, ale spodni

3.2.4
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ovalnou. Bo¢ni prostory pod ndkladovou ploSinou jsou zakapotované, coz opticky
vyrovnava vyvazeni hmot mezi kabinou a zadni Casti voziku. Toto kapotovani je
organicky tvarované a zadni kola jsou zapusténa uvniti, podobné jako zadni kola
na nékterych osobnich automobilech znacky Citroén. Nékladni ¢ast tvarové velmi
dobie koresponduje s kabinou. Jedinou véci, ktera by tomuto voziku §la po strance
vzhledu vytknout, je spodni ¢ast kabiny, kterd se svazuje dopfedu a vyvolava trochu
dojem, jako by kabina nebyla moc pevné uchycena ke zbytku vozidla a hrozilo, ze
se utrhne.

Obr. 16 Dimex Arco EP 30

Obr. 17 Plosinové voziky fady Dimex Arco

3.3 Tvaroslovi

Plosinové voziky nejsou zafizeni, ktera si lidé vybiraji podle vzhledu. Diky tomu je
jejich tvarovani vétSinou ryze ucelové a funkéni. Pii jeho ndvrhu se dba predevsim
na nizkou vyrobni cenu, pozadavky na esteticky vzhled byvaji az mezi poslednimi.
Casto byva karoserie tvofena z rovnych plechd, ty jsou totiz vyrobné nejjednodussi.
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Takovy vozik pak moc esteticky nevypadd, je to vlastn¢ takova geometricka
kompozice kvadri. Vyjimec¢né se objevi néjaka zakiivena plocha nebo radius.
Celkovou kompozici dale komplikuje fakt, ze vozik musi mit rovnou obdélnikovou
plosinu, kterd je v urcité dané vysce, coZ zuzuje prostor pro designové experimenty.
Dojem z vozidla pak ovlivituje spise sladéni proporci jednotlivych ¢asti.

3.4 Ergonomie

Z hlediska ergonomie lze tento druh vyrobku zatadit do kategorie E, coz je pracovni
nevyrobni stroj, ktery se ovlada rukama i nohama. Dle koncepce je pozice obsluhy
bud’ v sed¢, nebo ve stoje, u malych vozikli mize byt i za chize. Ovladace byvaji
ve formé¢ fiditek nebo volantu a pedald. V ptipadé fiditek se mizou vSechny ovladaci
prvky nachdzet na nich, potom tedy stroj spada do kategorie F, pracovni nevyrobni
stroj, ovladany rukama.

3.5 Barevnost

Barevné schéma byva vétSinou jednobarevné, pricemz se casto pouziva barvy
typické pro stavebni stroje a manipulaéni techniku, tedy Zluta nebo oranzova. Méné
casto se pouziva Cervend a pouze vyjimecné jiné barvy. Hlavni barva byva nckdy
doplnéna druhou barvou, to byva nejcastéji nékterd z neutralnich barev jako Cerna
nebo Seda.

3.6 Opotrebeni

Pii provozu kazdého stroje dochazi k opotifebeni. Je proto vhodné identifikovat
mista, kde je opotfebeni nejvetsi a pii navrhu stroje je patiicn€ upravit, napiiklad
opatfit ochrannou vrstvou, aby opotiebeni 1épe odolavaly. V ptipadé¢ elektrickych
plosinovych vozikl jsou to zejména boc¢ni plochy nékladového prostoru, kdy fidi¢
Casto ve snaze prirazit co nejblize k vlaku, bo¢ni plochu voziku odre.

Obr. 18 Odfené bo¢ni plochy

3.4

3.5

3.6
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4 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

Z piedchozich analyz je ziejmé, ze vétSina ploSinovych voziku si je velmi podobna
a li8i se pouze detaily. Zaroven byla tato oblast transport designu ponékud opomijena
a voziky jsou feSeny primarn¢ z konstruk¢niho hlediska. Je to tedy urcitd vyzva pro
designéra pfijit s inovativnim feSenim a zabyvat se témito stroji vice z pohledu
Cloveka, fidice, jeho zpiisobu prace a ¢innosti, které pritom vykonava.
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5 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

5.1 Smér vyvoje

Jako prvni bylo zapottebi urcit smér vyvoje a stanovit si cile, kterych by bylo vhodné
dosdhnout. To probéhlo na zdkladé pifedchozich analyz — vyvojové, technické
a designérské. Byly zjistény moznosti dal$iho vyvoje v nasledujicich oblastech:

5.1.1 Ergonomie pfi couvani

Jednou z oblasti, ve které se odliSuji stroje s dobrym designem od zbytku produkce,
je dobfe vyfesena ergonomie prace. Ta mize vyznamné zvysit efektivitu prace, snizit
unavu obsluhy a pfedchazet nehoddm. Musi se sni vSak pocitat uz od zacatku
navrhovani. Pti provozu elektrického ploSinového voziku obsluha vykonava nékolik
¢innosti: nastupovani a vystupovani, fizeni, couvani, nakladani a vykladani nakladu.

Vzhledem Kk tomu, Ze plosinové voziky se pohybuji vétSinou v tizkych uli¢kach,
ptipadné nastupistich, dochazi ¢asto k situaci, kdy musi fidi¢ delsi useky couvat.
Casté ota¢eni hlavy je nejenom nepohodIné, ale miize po Gase vést i ke zdravotnim
problémim. Proto je vhodné, snazit se fidi¢i tuto Cinnost usnadnit, pfipadné zvysit
obratnost voziku, aby se mohl i v tizkych prostorach vytocit a nebylo tfeba couvat tak
casto. Timto smérem, i kdyz dvéma rozdilnymi zpisoby, se ubirala prace na prvnich
dvou variantach.

5.2 Prvni varianta

Vozik je fizen ftiditky na pohyblivé oji. Oj je stejna jako fizeni elektrickych
paletovych voziki, jsou na ni soustfedény vSechny ovladaci prvky. Vozik je mozno
fidit dvéma zplsoby - vsedé, kdy tidi¢ sedi na sedacce a tidi vozik jako klasicky
plosinovy vozik fiditky nebo alternativnim zptsobem, kdyz fidi¢ pteklopi oj dopiedu
a za chtize vede vozik, podobné¢ jako elektricky paletovy vozik.

Obr. 19 Prvni varianta

5.1

5.1.1

5.2
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Alternativni zptsob je vhodny v situacich, kdy musi fidi¢ ¢asto popojizdét malé
vzdélenosti a sdm nakladat a vykladdat néklad. Diky fizeni na zplsob paletového
voziku nemusi pofad nastupovat a vystupovat. Také je mozné timto zplisobem
couvat nebo ho pouzit tehdy, kdyz je fidi¢ unaveny z dlouhého sezeni.

Na bocich vozidla jsou vysuvné bo¢nice, umoziujici zajisténi nadkladu béhem jizdy.
Varianta je tiikolova, pfedni kolo je uchyceno ve vidlici podobné jako kolo
motocyklu, diky tomu se miiZze natocit o 90° a v kombinaci s nezavislym pohonem
zadnich kol (kazdé je pohdnéno jednim elektromotorem) toto technické feSeni
umoznuje zkratit minimalni polomér zatadceni. To je u ploSinovych vozikl dilezity
parametr.

Obr. 20 Minimalni polomér zataceni

5.2.1 Zarazeni do ergonomické kategorie
Tuto variantu lze zafadit do kategorie F, coz je pracovni nevyrobni stroj, ktery
se ovlada rukama. Pozice fidice je vsed¢, ptipadné ve stoje (za chize).

5.2.2 Tvaroslovi

Vozik je tvarové jednoduchy, je moznd az technicky tvarovany, ovSem jistou
eleganci a kultivovanost vozidlu dodavaji dvé zaktivené plochy. Jedna tvofi ptredni
¢ast vozidla, druhé tvofi piedni ¢ast zakonceni ndkladniho prostoru. Tyto dvé plochy
spolu vzajemné harmonicky ladi a zaroven vymezuji prostor, do kterého vstupuje
fidi¢ voziku. Tvofi jediné organické prvky v jinak geometricky tvarovaném stroji
a jistym zpusobem zmeékcuji a polidstuji jeho podobu. Hmota télesa vytvari
kompaktni, uzavienou kompozici, kterd se vepfedu trochu otevira do prostoru diky
prostoru pro obsluhu, diky sedacce a fidici oji. Oj s fiditky uzavienymi do tvaru
lichobé&znikl ¢ni veptedu vozidla a proptijcuje mu charakteristicky vyraz. Ttikolové
provedeni vypadéa ponékud mén¢ stabilné nez ctytkolové voziky.

5.3 Druha varianta
Druhéa varianta je vozidlo s oto¢nou kabinou. Ta ma dvé pracovni polohy - ¢elem
doptedu nebo dozadu. V poloze dozadu miuze fidic pohodIné couvat, protoze je
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s celou kabinou nato¢en do sméru jizdy. Ma tak také lepsi prehled o prevazeném
nakladu. Jedna strana kabiny je oteviend pro snadné nastupovani a vystupovani,
druhd (kterda se pfi otaceni pohybuje podél zbytku vozidla) je z bezpecnostnich
divodii uzaviena.

5.3.1 Tvaroslovi

Druhéa varianta ma vice geometricky charakter nez prvni. Je tvoiena obdélnikovou
nakladni ploSinou, do které je vepfedu zasazena valcova oto¢na kabina. Pozadavek
na oto¢nost kabiny zuzuje pocet jejich moznych tvard na rotaéni télesa. V opaéném
pfipadé, pii pouZiti nerotacnich tvarti, by dochazelo k disharmonickym prostorovym
vztahim a ke vzniku nevyuzitych prostort. Pii pohybu rotacnich ¢asti rovnéz
nehrozi, ze by do néceho narazily, coz ptispiva k bezpecnosti.

Obr. 21 Druh4 varianta

5.3.2 Zarazeni do ergonomické kategorie

Tato varianta spada do kategorie E, coZ je pracovni nevyrobni stroj, ktery se ovlada
rukama i nohama. Pozice fidi¢e je vsedé, ovladace jsou volant a pedaly, je tedy
vyuzit jak manipulacni, tak pedipulacni prostor. Individualni naroky uZivatell jsou
v obou variantach feSeny nastavitelnym sedadlem a u prvni varianty teleskopicky
vysunovatelnou oji, ktera se da vysunout na pozadovanou délku, u druhé varianty je
vyskove nastavitelny volant. Ob¢ vozidla jsou stejné snadno fiditelnd pro pravaky
1 levaky.

5.4 Treti varianta

Ve treti varianté je feSen problém pievozu delSich nakladl, jako jsou napiiklad
koberce, trubky, tyce, profily a jiné polotovary. Kabina tentokrat neni umisténa
symetricky v ose vozidla. Je posunuta na jeho levou stranu. Tim se vpravo uvolni
dalsi prostor, ktery spolu s hlavni nakladovou ploSinou vytvafi tfi metry dlouhy
nakladni prostor. Je mozné ptepravovat i delsi ndklady, v tom piipadé budou ovSem
presahovat. K zajisténi nakladu béhem jizdy slouzi vysuvné bocnice.

5.3.1

5.3.2

5.4
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Vozik je tvarovan opét v jednoduchém geometrickém stylu, ktery doplituje jenom
pfedni zakiivend plocha o velkém radiusu. Kabina je pfistupna pouze z levé strany,
coz mize byt v nékterych situacich nevyhoda. Vozik tak naptiklad nemutze
zaparkovat levou stranou tésné€ u piekazky, respektive muize, ale fidi¢ z n¢j pak musi
vylézt pravou stranou pies prodlouzeny nakladovy prostor. Je to dan za moznost
pfepravy dlouhych nékladl. ZaleZi na druhu areélu, zda by bylo nasazeni takovychto
vozidel pfinosné. Na nadrazi by se jejich vyhoda nejspi§ moc ¢asto nevyuzila, zato
by ¢asto dochazelo k problémiim pii najizdéni k vlakim z levé strany. Proto se tato
varianta hodi spiSe do priimyslovych arealt.

Obr. 22 Tteti varianta
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6.1 Vybér varianty
Po rozpracovani tfi variant nasledovalo jejich zhodnoceni a vybér jedné z nich
k dal$imu vyvoji.

Prvni varianta je tvarové nejCistsi, neobsahuje zadné problematické partie. Pfinasi
rovnéz funkéni zlepSeni - moznost dvou zpisobli fizeni. Jeji nevyhodou mtize byt
niz$i stabilita tfikolové verze. V provozu by proto muselo byt dbano na dobré

2

Druhd varianta je technicky nejprogresivnéjsi, otocnd kabina pomiize zlepsit
ergonomii a bezpecnost pii couvani a rovnéz piispiva ke zvyseni efektivity prace. Je
to trend, ktery se dnes objevuje u vysokozdviznych vozikl, u ploSinovych vozikii
zatim ne. Diky tomu je zde mozZnost vytvofit prvni koncept inovativniho ploSinového
voziku, ktery vyuziva tohoto prvku. Zarovei je to ovSem designérska vyzva, protoze
prakticky vSechny prvky museji byt navrZzeny od prvopocatku, bez moznosti
srovnani, inspirace nebo naopak odliseni od podobn¢ fesSenych vozidel. Na rozdil od
vysokozdviznych vozikl s oto¢nou kabinou, které maji kabinu uzavienou, zde je
preferovana verze oteviena, pro usnadnéni a zrychleni nastupu a vystupu fidice. To
s sebou pifinasi zvySené naroky na bezpecnost, zejména v priabéhu otaceni kabiny.
Z estetického hlediska je hlavnim pozadavkem harmonické sladéni jednotlivych
tvaroslovné odlisSnych ¢asti vozidla dohromady. S druhou variantou, jak je zobrazena
na obrazku 21, jsem po estetické strance nebyl docela spokojen, a bylo ziejmé, ze pro
uspokojivy vzhled potiebuje jeste dalsi vyvoj.

vvvvv

vyhoda je vSak zaplacena moznosti nastupu a vystupu pouze z jedné strany. Takto
navrzeny  vozik je Uzce specializovan na jednu d&innost a postrada jistou
univerzalnost ostatnich variant.

Rozhodl jsem se vydat cestou dal§iho vyvoje druhé varianty i pies narocnost tohoto
ukolu.

6.2 Pristup k FeSeni

Tato kategorie vozidel se vyznacuje jednoduchou konstrukci, v jejim vzhledu
prevladaji konstruované prvky a plochy nad volnymi tvary a ma prace se ubirala
podobnym smérem. Jako prvni bylo nutno stanovit rozméry a parametry, které musi
vozidlo spliiovat. Na zaklad¢ analyzy byly stanoveny rozméry nakladni ploSiny na
2100 mm na délku a 1200 mm na Sifku, vyska ploSiny pak na 750 mm nad zemi.
Obdélnikovy tvar ndkladniho prostoru predstavuje zdkladni tvarovou podminku,
ktera zasadnim zptisobem determinuje a omezuje vzhled vozidla. V tvaroslovi vSech
ostatnich prvkl Ize vyuzit jen takové tvary, které budou této plosiné odpovidat
a nebudou s ni ve vizualnim rozporu.

6

6.1

6.2
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Obr. 23 Koncepéni model

vvvvvv

V podobé¢, v jaké se vyskytoval na koncepénim modelu vyrobeném v ramci
pteddiplomového projektu (viz obr. 23), byl tvofen tenkou plochou, ktera té€sné
obepinala prostor kabiny a z nakladové plosSiny ukrajovala kruhovou usec. Tato
prechodova cast sice odebirala nejmensi mozny prostor z nakladového prostoru,
pusobila ovsem ponckud papiroveé a tence a rovnéz jeji zadni cast, kterou tvotila ¢ast
valcové plochy, neposkytovala dostatecné stabilni opérnou plochu v ptipadé posunuti
nakladu pti prudkém zabrzdéni.

Dalsi snahy proto sméfovaly k vhodnému vytvarovani prechodové ¢asti, aby plnila
funkci ochranné bariéry, chranici fidiCe pfed posunutim nakladu, a aby zaroven
1 vizualn¢ propojovala kabinu se zbytkem vozidla.
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Obr. 24 Skica

Obr. 25 Hledani tvaru v clayi
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7 TVAROVE A KOMPOZICNI RESENI

Pojem transport design pokryva Sirokou Skélu dopravnich prostfedk. Od osobnich
automobill, u kterych se klade enormni diraz na estetickou stranku designu az
k uzitkovym strojim, u kterych prevlada prakticka stranka a ergonomie. PloSinové
voziky spadaji pravé do této kategorie. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o v principu
jednoduché zatizeni, které slouzi pouze k prevozu nékladu z jednoho mista na druhé,
pojal jsem jeho vzhled spiSe geometricky a technicky, podle pfistupu ,,tvar vychdzi

z funkce.*

7.1 Popis designu

Hlavni hmota voziku je tvofena dvéma ¢astmi - zadni, ndkladni ¢asti a oto¢nou
kabinou. Mezi nimi je umisténa pfechodova ¢ast. Na bocich a vzadu podél ndkladové
ploSiny je umistén ochranny pas z pruzného plastického materidlu. V téchto mistech
totiz dochdzi k nejcastéjSimu odfeni vozidla. Pas se sklad4d z pcti segmenti, dvou
bo¢nich na kazdé strané a jednoho zadniho. Tyto segmenty jsou vysuvné, jdou
vysunout 0 10 cm nahoru, ¢imzZ je mozno z téchto bocnic vytvofit ohradku. To
umoziiuje vyuzit vyhod jak feSeni bez boc¢nic, tak feSeni s bo¢nicemi. V zasunuté
poloze umoziuji snadnou manipulaci s ndkladem, kdy obsluha nemusi néaklad
pfenaset pies bocnice (viz obr. 28).

Obr. 26 Finalni feSeni
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Obr. 27 Finalni feSeni, kabina oto¢ena dozadu

Obr. 28 Manipulace s nakladem

Ve vysunuté poloze zajistuji ndklad b&hem jizdy proti sklouznuti z ploSiny.
Na spodni stran€¢ bocnic jsou umisténa madla, za kterd je mozno boc¢nice zvedat
a uvniti madel jsou zapadky, které po zamdcknuti bocnici zaaretuji ve vysunuté
poloze. Opétovnym zmacknutim zépadky se bocnice odaretuje a je mozné ji
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zasunout. Vzdalenost madel od sebe je 80 cm, coz umoziuje pohodlny uchop (viz
obr. 29). Diky segmentaci je mozno rovnéz vytvofit ¢aste¢nou ohradku, kdy jsou
napiiklad zadni boc¢nice vysunuté a predni zasunuté. Rozdéleni na segmenty rovnéz
usnadiiuje vysunovani, protoze pracovnik nemusi zvedat najednou velkou hmotnost,
kterou by nerozdélené bocnice pravdépodobné mély.

Obr. 29 Vysouvani bo¢nic

Na spodu boc¢ni strany vozidla se tdhne tmavy ochranny pas z pruzného plastu,
chrénici spodek vozidla. Tento pas ptechazi v oblouky blatnikl a vepfedu navazuje
na prechodovou ¢ast. Uprostied boc¢ni c¢asti, pod ptfedni bocnici, zhruba mezi
pfednim a zadnim kolem, je umistén odklopny panel pro pfistup k bateriim. Madlo
pro jeho odklapéni se nachazi na spodni stran¢ tmavého ochranného pasu.
Vzdalenost mezi pfednim a zadnim kolem je dostate¢na na to, aby se pod blok baterii
vesla europaleta, proto lze baterie v pripadé potifeby vymeénit za pouziti obycejného
paletového voziku (obr. 30). Vyména baterii neni ukon, ktery by se provadél ¢asto,
presto vSak je zadouci, kdyz k nému neni zapotiebi zddného specidlniho naradi.

Dva ochranné pésy, horni a spodni, diky materialu, z n¢hoz jsou vyrobeny a diky
pomérné velkym radiusim na jejich hranach, zmékcuji celkovy dojem z hranatych
tvarti nakladni ¢asti voziku. Diky absenci ostrych hran a rohd rovnéZz umoziuji
pracovnikiim pohybovat se v priabehu nakladdani v t€sné blizkosti ploSiny voziku bez
nebezpeci trazu.

I ptes celkové pravothlou povahu zadni ¢asti se na ni vyskytuji kruhové prvky, jsou
to jednak kulaté zadni svétlomety a hlavné kola, ktera jsou opticky zaclenéna do
tmavého ochranného pasu a skryvaji se pod oblouky blatnikt. Blatniky maji tvar
presného kruhového oblouku a jejich profil navazuje na ochranny pas.
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Obr. 30 Odklopny panel pro piistup k bateriim

Predni ¢ast nakladni ploSiny je zakoncena piechodovou ¢asti, jejiz zadni strana tvoii
zaroven jakousi prepazku, slouzici k zajisténi nakladu v pribehu prudkého brzdéni.
Vyska této ptrepazky je na okrajich 10 centimetri nad ploSinou, takze navazuje
na boc¢nice v jejich zvednuté poloze. Pfechodova Cast je tvofena prinikem dvou
ploch. V piedni ¢asti je to valcova plocha, kterd obepina otocnou kabinu. Horni ¢ast
tvofi plocha volného tvaru, ktera je uprostied mirn¢ vypoukléd a po stranach se staci
dolt

a plynule pfechazi v bo¢ni partie. Tato plocha je opét z pruzného plastu a svym
tvarem a pouzitym materidlem zmékcuje tvar vozidla. Zezadu je pfechodova cast
zakonc¢ena jiz zminovanou piepazkou. Na bocich prechodu jsou umisténa dvé madla
0 ktera se muze fidi¢ zachytit a opfit pfi nastupu do vozidla. Madla jsou tvofena
trubkami s kruhovym profilem, které svym tvarem kopiruji tvar horni plochy
ptechodu.

Veptedu vozidla se nachdzi dva celky - pevna ¢ést, kterd nese oto¢nou kabinu. Obé
dve casti maji kruhovy pidorys. Ve spodni, statické Casti je na pravé i levé strané
otvor, ktery ukryva stupacku pro usnadnéni nastupovani a svétlomet. Zbylou plochu
tvofi naraznik z pruzného plastu. Jeho hrany jsou zméekceny radiusy, podobné jako
na jinych ¢astech vozidla. Spodni plocha této pfedni ¢asti se smérem dopfedu mirné
zveda a timto jednoduchym zptsobem proptjcuje vozidlu charakteristicky vyraz.
Toto stoupani kopiruje i pfedni ¢ast bocnich otvori a svétlomety, které jsou v téchto
mistech umistény.

Svétlomety obsahuji bild hlavni svétla, Cervena brzdové svétla a oranzové blinkry.
Ptedni bilé svétlomety maji tvar obdélniku ofizlého stoupajici kiivkou spodni plochy.
Brzdova svétla a blinkry pak maji tvar ovall, pii pohledu zepiedu jsou kruhova.

strana

41



7 TVAROVE A KOMPOZICNI RESEN{

Zadni svétlomety maji rovnéz hlavni, brzdova svétla a blinkry, tentokrat jsou
vSechna kruhova. Zadni svétlomety jsou umisténa pod zadnim segmentem bocnic
symetricky pod madly, za ktera se segment zveda, v obdélnikové zadni plose vozidla.
Vzhledem k tomu, Ze vozik diky oto¢né kabin¢ muze jezdit dozadu rovnocenné jako
doptedu, jsou vepiedu i vzadu umistény vSechny tfi druhy svétel - hlavni, brzdova
a blinkry.

Obr. 31 Piedni ¢ast

Na pevné predni €asti je nasazena oto¢na kabina. Ta méa kruhovy pldorys. Pro
oto¢nou kabinu jdou pouzit i jiné tvary pudorysu, naptiklad ctverec. V takovém
ptfipadé ovSem kabina nemiZe tésné piiléhat ke zbytku vozidla. Jelikoz kazdy bod
kabiny pfi jejim otdceni opisuje kruznici, musel by i pro ¢tvercovou kabinu byt
vynechan minimalné prostor kruZznice opsané. Z téchto prostorovych vztahi vyplyva,
ze kruhovy ptdorys je idedlni, jelikoz pfi otaCeni kabiny nevznikaji nevyuzité
prostory.
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Obr. 32 Svétlomety

Hlavni dominantou kabiny je sedacka. Je umisténa symetricky v ose vozidla a je
tvofena seddkem a opérkou. Opérka dosahuje primémé vysokému,
padesatipercentilnimu muzi do stfedni casti lopatek. Sedacka je potazena PVC
nepromokavym potahem. Je podobna jako sedac¢ky na vysokozdviznych vozicich.
Sedacka je umisténa na soklu, jehoz boc¢ni strana je pro odlehceni tvaru roz¢lenéna
prolisem. Obdélnikovy tvar prolisu se zaoblenymi rohy koresponduje s tvarem
nakladni plosiny a poméha tak tvarové sjednotit statickou a dynamickou ¢ast vozidla.
Zadni strana sedaCky se opirda o pirepazku, kterd chrani fidiCe pfed néarazem
nedostate¢né upevnéného nakladu. V zadni ploSe této piepazky je umisténo pomocné
svétlo, které je schopno osvétlit nakladovy prostor v piipadé nakladani za tmy. Toto
svétlo je tvotfeno pasem LED diod. Pfepazka za sedadlem svym tvarem koresponduje
s Celnim panelem vepfedu vozidla a tyto dva tvary ohraniCuji prostor plisobnosti
fidice. Svoji symetrii a vzédjemnou podobnosti odpovidaji principu otaceni kabiny,
kdy neni jasn¢ stanoveno, ktera ¢ast ma sméfovat dopiedu a kterd dozadu.

Po pravé strané sedadla je ulozny prostor, ve kterém muze byt naptiklad nafadi, fidi¢
tam muize mit osobni véci nebo piti, ¢i svacinu. Prostor je kryty vikem, které se da
uzamknout, aby do prostoru nemély pfistup nepovolané osoby, viko rovnéz chrani
obsah napfiklad pfed deStém. Viko se odsunuje smérem pod sedacku. Plidorysny tvar
tohoto tlozného prostoru na jedné stran¢ navazuje na sokl pod sedackou, na druhé
strané na boc¢ni ¢ast pfechodové plochy.

Je dulezité, aby se fidi¢ ve vozidle citil bezpecné. I kdyz se jedna o vozidlo
s otevienou kabinou, je nutné, aby zde byly prvky, které jasné vymezi a oddé€li
prostor pro fidice od zbytku vozidla. Jednim z téchto prvki je pravé pfedni panel.
Ten ma podobny tvar, jako piepazka za sedadlem, jen je trochu SirSi a nizsi - jeho
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vySka dosahuje nad kolena fidice. Jeho funkci je poskytovat ochranu v pripadé
¢elniho narazu do prekazky a také kotvi fidici prvky. Na jeho vnitini strané je
ukotven sloupek fizeni. Ten ma dvé Casti - spodni, ktera stoupa od podlahy kabiny
svisle vzhiliru a horni ¢ast, ktera je sklonénd pod tthlem dovnitf kabiny. Tyto dvé ¢asti
na sebe navazuji ostfe, bez jakéhokoliv prechodu a tim zdiraziuji technicky
charakter vozidla. Na horni strané sloupku fizeni je jednoduchéd palubni deska,
ze které ¢ni volant.

Prava strana kabiny je z divoda bezpecnosti uzaviena ohradkou ve tvaru valcové
plochy. Tato plocha svoji vySkou navazuje na Glozny prostor.

Obr. 33 Kabina
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Obr. 34 Kabina, svétlo pro osvétleni nakladového prostoru, sloupek
fizeni

7.2 Inspirace

Inspiraci jsem hledal piredevSim ve svéte strojii a technickych zatizeni, pficemz jsem
se snazil vzhled 1 funkci voziku polidstit. Stroj je tedy od pocatku konstruovan podle
lidskych potieb a moznosti. Cilovou skupinou, ktera si tato vozidla kupuje jsou firmy
a primyslové podniky, hlavni diraz je kladen piedevSim na efektivitu prace,
bezpec¢nost a nizké provozni ndklady. Pfidana hodnota tohoto navrhu je predevsim
v roving funkce, po strance vzhledu mé ovSem také co nabidnout. Vzhled a estetika
tady urcit€¢ maji své misto, pokud se zdkaznik rozhoduje mezi dvéma technicky
shodnymi feSenimi, mize byt pravé esteticky dojem to, co rozhodne ve prospéch
zvoleného vyrobku.

7.3 Charakter tvaru

Z funkce plosinového voziku vyplynul jeho ponc¢kud bipolarni tvar. Zadni, nakladni
¢ast je charakterizovdna geometricky konstruovanymi, pifevazné pravouhlymi tvary.
Jednd se v podstaté o hmotu kvadru, jehoz zadni spodni strana byla sefiznuta. Tato
hmota je pak horizontaln¢ rozélenéna ochrannymi pasy a vertikalné rozclenéna
sparami. Jako celek plsobi zadni strana kompaktné¢ a velmi stabilné.

Piedni ¢ast, lidska, je tvofena komplexnéj$imi tvary. Organicky tvarované sedadlo
spolu s plynulymi kiivkami ¢elniho panelu a prechodové ¢asti jakoby uz svym
charakterem dévaly tusit, Ze zde pfichdzi do kontaktu se strojem clovek. Tato st
vozidla se mnohem vice otevira okolnimu prostiedi, kabina vytvari velky konkavni
prostor, ktery, a¢ je rozmérov€é mensi nez nakladni ¢ast, poutd na sebe vice
pozornosti.

7.2

7.3
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Mezi prvky, které tyto dvé casti spojuji, patii naptiklad pouziti tvarové podobnych
elementi. Podobn¢ jako jsou ve vertikdlni bocni ploSe vozidla kola zaclenéna
kulatymi blatniky do obdélnikové nakladni Casti, je v horizontalni roviné zaclenéna
kabina o kruhovém ptidorysu pomoci pfechodové ¢asti do obdélnikové nakladni
plosiny. DalS§im spojujicim prvkem mitize byt pouziti pravothlého elementu, kterym
je bo¢ni plocha soklu, na kterém je umisténa sedacka, mezi rotacnimi tvary kabiny.

Zakladni kompozice je vySperkovana detaily, jako jsou madla pro manipulaci
s bocnicemi a panelem pro pfistup k bateriim. Tato madla jsou umisténa
v pravidelnych rozestupech, danych antropometrickymi rozméry a ergonomii
uchopovani a spolu se sparami davaji zadni €asti rytmus, smérem dopfedu mirné
gradujici. Detaily pfedni €asti jsou tvofeny prvky, které jsou urCeny ke kontaktu
s ¢lovékem. Jednak jsou to madla po stranach kabiny a dale volant, pedaly a dalsi
ovladace a sd¢lovace.
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Od dob primyslové revoluce, kdy se poprvé ve velkém méfitku zacaly vyrabét
stroje, tesi konstruktéfi vztahy mezi ¢lovékem a strojem. Drive byvalo zvykem, ze
se Clovék musel piizplsobit stroji, jeho moznostem a konstrukci. To je takzvany
mechanocentricky pfistup. Pozd¢ji nastoupil opacny trend a stroje zacaly byt
konstruovany tak, aby byly jejich moznosti a ovladdani ptizptsobeny clovéku. To
odpovida antropocentrickému piistupu. Dnes je tento trend jiz zcela bézny a pokud
by pfi navrhu nového vyrobku nebyla brana v potaz alespon zakladni ergonomicka
pravidla, nemél by Sanci uspét na trhu mezi konkurenci.

8.1 Definovani vztahu

Kazdy stroj k né¢emu slouzi. Plosinovy vozik slouzi k pfepravé nakladi. Méame zde
tedy vozik - stroj, jeho fidice - ¢lovéka a prostiedi, ve kterém se pohybuje, coZ jsou
v tomto piipad¢ aredly nadrazi nebo primyslovych podnikd. Mezi témito prvky
existuji vztahy - vozik je fizen fidiCem a zpusob fizeni a jizdni vlastnosti vymezuji
moznosti, jakymi lze s vozikem jezdit. Prostfedi rovnéz podmifiuje vlastnosti stroje,
rozméry ulicek ve skladech, nastupist’ na nadrazich kladou podminky na rozméry
a manévrovaci schopnosti voziku. Dalsi, stejné dileZitou véci, je samotny pievazeny
naklad, jehoz rozmérim, rozsahu hmotnosti a tvaru musi byt nakladovy prostor
prizptisoben. Dobry design musi dosahnout harmonické shody mezi jednotlivymi
vztahy nebo alespon piijatelného kompromisu.

8.2 Zarazeni do ergonomické kategorie

Tento navrh ploSinového voziku se fadi do kategorie E, neboli vztah mezi ¢lovékem
a vyrobkem je pracovni, stroj neslouzi k vyrob¢ a jeho fizeni se uskuteciiuje pomoci
ovladacu a sdélovaci, a to jak pomoci rukou, tak nohou.

V nasledujicich pasazich budou z ergonomického hlediska rozebrany jednotlivé
¢innosti, ke kterym pii provozu stroje dochazi.

8.3 Nastup do kabiny, vystup

V prostredi, kde musi fidi¢ Casto nastupovat a vystupovat z vozidla, naptiklad
ucastni-li se nakladéni, je vyhodnéjsi, pokud ma vozik otevienou kabinu. Odpadé tim
nutnost otevirani a zavirani dveti kabiny a nastup do vozidla je tak snadné&jsi. Vyska
podlahy kabiny nad zemi v mém navrhu je 450 milimetrti. Pokud chce ¢lovek
vystoupit do takovéto vysky, je vhodné pouzit pomoci ve form¢ madla, diky kterému
Cloveék posili svoji stabilitu nebo stupacky, ktera umozni rozd€lit vysku na vice
krokd. Na voziku je umisténo oboji. Je zde stupacka ve vysce 250 milimetrii nad
zemi a na prechodové casti se nachazi rovnéz madlo. To ma primér 35 mm,
umoznuje tedy bezpecny a jisty uchop. Stupacka a madlo se nachazi na obou
stranach vozidla, takze umoznuji snadny a bezpeény nastup jak pii kabiné otocené
v poloze pro jizdu doptedu, tak v poloze pro jizdu dozadu. Dalsi moznost zachyceni
ptedstavuje volant.

8.1

8.2

8.3
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Obr. 35 Ptistup do kabiny pii natoCeni smérem dozadu

8.4 Sezeni

Sedacka se sklada ze dvou hlavnich c¢asti, sedaku a opérky zad. Ob¢ dvé Casti jsou
polstrované. Vzhledem k tomu, Ze kabina je oteviend a vozik se bude pohybovat
1 ve venkovnim prostoru, je potah sedacky nepromokavy. Vyska sedaku je 430 mm
nad podlahou kabiny, coz je vyska sezeni optimalni pro padesatipercentilni muzskou
postavu. Opérka zad je mirn€ sklonénéd dozadu, pod thlem 5° a poskytuje plochu pro
oporu kiizové, bederni a hrudni patefe. Pro zvySeni bezpecnosti miize byt sedacka
vybavena bezpecnostnim pasem, ktery ma za ukol udrzet fidi¢e na misté v ptipadé
narazu.

Obr. 36 Sezeni, padesatipercentilni figurina

8.5 Ovladace a sdélovace

Vzhledem k tomu, ze kabina se otaci, nelze pouzit klasické mechanické fizeni, kdy je
volant tahly a pfevody spojen s koly. Misto toho je nutné pouzit elektronické tizeni,
kdy jsou fidici prvky pouze zdrojem signali, které jsou vedeny do fidici jednotky a ta

strana

48



8 ERGONOMICKE RESENI

na jejich zakladé pomoci servomotorti nataci kola. To umoziiuje pouzit i jiné
ovlddaci prvky nez volant, naptiklad joystick. Takovéto fizeni maji nékteré
vysokozdvizné voziky. Dle mého nazoru je vSak vhodné i pfes moznosti, které
elektronika nabizi, ptidrZet se zpusobu fizeni obvyklého u ploSinovych voziki této
kategorie. Ovladaci prvky, 1 kdyz jsou elektronické, dodrzuji formu klasickych
prvkil. Jsou tvofeny volantem, ten je vySkové nastavitelny. Uprostied volantu se
nachazi zluté tlacitko klaksonu. K fazeni slouzi packa pod volantem. Tou se fadi
pouze smér jizdy, dopiedu nebo dozadu, vozidlo nema vicestupniovou pievodovku.
Déle je po levé stran€ od volantu packa blinkrti. Na boku sloupku fizeni, po pravé
stran¢, se nachazi oto¢ny piepinac€. Pouziti oto€ného ovladaciho prvku koresponduje
s tim, co tento prvek ovlada, a to je otaceni kabiny.

Sdélovaci prvek je zde pouze jeden, a to je ukazatel stavu nabiti baterie. Nachazi se
pod osou volantu, tak aby byl z pohledu fidi¢e dobie viditelny. Po levé strané
ukazatele se nachazi klicova dirka ,,zapalovani“. Vozik se miize a pravdépodobné
taky bude vyskytovat v situacich, kdy bude bez dozoru ve vefejném prostoru a proto
je nutna pritomnost prvku, ktery zabrani jeho pouziti nepovolanymi osobami.

Obr. 38 Volant a palubni deska

V pedipula¢nim prostoru se nachazi pedaly. Jsou dva, brzda a napravo od ni plyn.
Ten samoziejm¢ neovladd mnozstvi paliva, jelikoZ se jednd o elektrické vozidlo,
ovlada elektricky vykon, ktery pusti do elektromotorti.

Rozmisténi ovladacich prvki a jejich zdkladni, hruby tvar jsem zpracoval, pokud by
se vSak mélo vozidlo skute¢né¢ vyrabét, bylo by samoziejmé& zapotiebi interiér
zpracovat do detailti a doladit vzhled jednotlivych prvki, coz presahuje ramec této
diplomov¢ prace.

8.6 Vyhled z vozidla, otaceni kabiny

Dobry vyhled z vozidla je velmi dilezita véc, je podminkou bezpecné jizdy jak pro
fidice, tak pro jeho okoli. Vzhledem k tomu, ze kabina voziku je oteviena, nenachazi
se na ni zadné sloupky, a diky tomu nevznikaji v zorném poli fidice zadné¢ mrtvé

8.6
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uhly. Jeho zorné pole je tak omezeno jen fyziologickymi vlastnostmi lidského zraku.
Optimalni zorny thel je 20°, pokud ¢lovek upird zrak ur€itym smérem, je schopen
zietelné vnimat predméty, tvary a barvy v kuzelu o rozsahu 20° od osy pohledu.
Rozsah takzvaného normdlniho zorného pole je 60°, funkéniho 120° a maximalniho
220° [16]. Ve vertikalni rovin¢ je rozsah zorného pole fidi¢e zdola omezen piednim
panelem. Maximalni mozny vyhled dolu je 45°, coz je velmi dobra hodnota. Shora
neni zorné pole fidice ni¢im omezeno.

Obr. 39 Zorny thel ve vertikalni roviné

Vozik nabizi dva zplsoby couvani. Pro kratké couvnuti staci prefadit na zpatecku,
podivat se dozadu a couvnout, podobné¢ jako s automobilem. Pokud vsak fidi¢
potiebuje couvat delsi usek, napiiklad protoze se nemiize s vozikem v omezeném
prostoru vyto€it, je mozno otoCit kabinu o 180°. Takovéto situace nastavaji
v prostiedi, ve kterém se voziky pohybuji, docela ¢asto. Pii otoc¢eni kabiny smérem
dozadu vidi tidi¢ do sméru jizdy bez nutnosti otacet hlavu. To pomaha piedchazet
bolestem, které mizou vzniknout z dlouhého udrzovani hlavy otofené maximalné
dozadu. Ne kazdy ¢loveék takové otoceni zvldda dobie, méné pohyblivi jedinci s nim
muzou mit problémy. Kdyz fidi¢ couva s celou kabinou oto¢enou dozadu, ma také
mnohem lep$i vyhled na obé& strany vozidla, nez pokud jenom oto¢i hlavu (viz obr.
40). Lepsi prehled o situaci ma pozitivni vliv na bezpecnost provozu, je zde mensi
riziko, Ze do néceho fidi¢ vrazi nebo nestihne zareagovat, pokud mu nékdo vbéhne
do cesty.
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P -

Obr. 40 Srovnani zorného tihlu pfi otocené hlavé a pfi
otocené celé kabiné

Obr. 41 Zorny uhel ve vertikalni roviné, kabina oto¢ena
smérem dozadu

Pfi otoceni kabiny je zorny thel zdola omezen zadni hranou nékladové ploSiny
na hodnotu 25°, pokud je vozik prazdny. Pokud je naloZen, zaleZi na rozmérech
nakladu. Jizda s kabinou vzad mize slouzit také k tomu, aby fidi¢ béhem jizdy
kontroloval naklad, naptiklad u ndkladd, kde hrozi, Ze pfi prud$im manévru spadnou.

8.7 Rizeni pii otoené kabiné

Kabina ma& dvé funkéni polohy, Celem dopfedu nebo dozadu. V mezipolohach
se nachazi jen béhem otaceni. Aby pfi otoCeni kabiny dozadu zlstala zachovana
shoda mezi smérem otoceni volantu a smérem jizdy, je nutno zménit smér ovladani
nato¢eni kol a smér pojezdu. O to se stara elektronika. Otoceni kabiny miize z tohoto
ditvodu a také z diivodi bezpecnosti probihat jen tehdy, kdyZ vozik stoji na misté.

8.7
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Je to podobné feSeni, jaké pouzila firma Jungheinrich u svého vysokozdvizného
voziku EFG D30 s oto¢nou kabinou [17].

8.8 Bezpecnost otaceni kabiny

Vzhledem k tomu, Ze kabina se nachdzi vepiedu a statickd ¢ast vozidla na ni tésné
navazuje ve stejné urovni, dochdzi béhem otaceni k situaci, kdy se podél sebe
pohybuji ¢asti kabiny a statické casti vozidla. Pokud nejsou obé c¢asti vhodné
tvarované, miiZzou se mezi nimi pii pohybu uzavirat mezery a staticka ¢ast a rotacni
kabina mtzou pak fungovat jako velké niizky, které mohou vézné€ zranit clovéka,
pokud mezi n¢ napiiklad v nepozornosti stréi nohu (viz obr 42).

Obr. 42 Rizikova situace (vozik bez ochranné ohradky)

Existuje nékolik moznosti, jak tomuto riziku ¢elit. Nejjednodussi je spolehnout se na
to, Ze ¢lovek bude pokazdé tak pozorny, Ze to neud€la. Takovy pfistup je ovSem
naivni a nebezpecny. Lidé chyby délaji a dobry design musi s chybami pocitat. Pak
je tu moznost udélat kabinu polouzavienou, takze vSechny potencialné nebezpecné
partie budou zakryté. Takova kabina by ovSem musela mit dviika a tim by byl vozik
pripraven o vyhodu snadného nastupovani.

Dals$i moznosti je vybavit vozik jisticimi mechanismy. Podobné jako u strojovych
nizek musi obsluha stisknou ovlada¢ obéma rukama, aby bylo zajiSténo, Ze ruce
nejsou na nebezpecnych mistech, mohly by byt na voziku pedaly, které¢ by plnily
podobnou funkci pro nohy. V kabiné by rovnéZ mohly byt snimace stejné jako
ve dvefich vytahu, které pii sebemensim odporu zastavi jejich zavirani.

Ani feSeni s jisticimi mechanismy se mé nezdalo byt optimalni, protoze vnasi do
vozidla hodné ovladacich prvkl navic. Nakonec jsem nalezl feSeni, které v sob¢
jednoduSe spojuje vyhodu snadného nastupu do oteviené kabiny s bezpecnosti
polouzaviené kabiny. Je to spojeni asymetrie kabiny, kdy jedna jeji strana je oteviena
a druhd uzaviena s omezenim rozsahu otaCeni kabiny na 180°. Béhem otaceni
z polohy dopiedu do polohy dozadu se kabina pohybuje po sméru hodinovych
rucicek. Podél statické Casti vozidla se pohybuje uzaviena strana kabiny. Béhem
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otaceni zpét doptedu se kabina pohybuje proti sméru hodinovych ruci¢ek a podél
statické Casti se pohybuje opét uzaviend strana kabiny. Druhé strana mize proto
zlstat oteviend bez nebezpeci.

Obr. 43 Rozsah otac¢eni kabiny

8.9 Udriba 8.9

Kazdy stroj potiebuje udrzbu. At uz se jedna o technickou prohlidku, servis nebo jen
Cisténi. Je dilezité, aby byly vSechny dulezité Casti dobie ptistupné. Pii provozu
stroje také nutné dochézi k jeho znecisténi. To, jak Casto je potieba ho Cistit, zaleZi
na prostiedi, ve kterém se pohybuje. Motor, baterie a dalsi soucésti se nachazi skryty
pod panely karoserie, takZe jsou chranény pred zneCiSténim a nepiiznivymi
povétrnostnimi  podminkami. Povrch voziku je tvofen pievazné jednoduchymi
plochami, bez zékouti a jinych konkavnich prvk, tudiZ je uzplisoben pro snadnou
udrzbu.
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Barevnost vyrobku hraje dilezitou roli, pomoci barvy mize vyrobek naznacovat, pro
jaké wuzivatele je urcen, do jakého prostiedi mifi. Nékteré firmy maji svoji
specifickou barevnou paletu, schéma, které aplikuji na vSechny své vyrobky. Pak je
jiz z dalky poznat, od kterého vyrobce dany produkt pochéazi. Také rtizna produktova
a prumyslova odvétvi maji své typické barvy. V oblasti manipula¢ni techniky jde
o jasné barvy, diky nimz stroje vyniknou, jsou uz z dalky dobie rozpoznatelné
a upozoriiuji na svoji pfitomnost.

9.1 Barvy

Zluta

Je jednou z nejcastéjsich barev v oblast manipulacni techniky a stavebnich stroju.
Zluté pisobi optimisticky, vesele a pratelsky. Ze vSech sytych zakladnich barev je
nejsvétlejsi.

Cervena
Piisobi sebevédomé, dynamicky az agresivné. Upoutdva pozornost a plisobi
vystrazné. Cervena je rovnéz barvou nebezpeci.

Oranzova
Je srde¢nd, aktivni a sportovni barva. Po zluté je to druhé nejcastéjsi barva u
stavebnich strojt.

9.2 Barevné schéma

U nadrazniho ploSinového voziku je velmi dulezité, aby na sebe upozoriioval, hlavné
proto, ze se na nastupistich pohybuje ¢asto mezi lidmi. Musi dat o sobé vcas védét,
aby m¢li lidé ¢as odstoupit a uvolnit cestu. PouZzitim vhodné, jasné a dobte viditelné
barvy je proto mozné predchazet nehoddm a minimalizovat pouzivani klaksonu jen
na nejnutnéjsi pripady.

Ve vybéru zékladni barvy jsem se drzel konvenci a zvolil sytou variantu zluté nebo
oranzové barvy. Cervena se ukazala jako piili§ agresivné pusobici barva. Na
karoserie osobnich automobilli se sice hodi dobfe, na technicky tvarovaném stroji
vSak bije do o¢i a plisobi témét brutdlné. Syta, jasnd zlutd nebo oranzova barva je
aplikovana na plechové casti karoserie. Rovnéz bocnice jsou provedeny ve shodné
barve. V tomto ptipadé je pruzny plast probarven v celém svém objemu. Diky tomu
na ném neni tolik vidét ptipadné Skrabance a poskozeni. Spodni ochranny pas,
blatniky, narazniky, horni strana ptechodové Casti a stejné tak stupacky a podlaha
kabiny jsou ve tmavé Sedém provedeni. I v tomto piipad€ jsou casti z pruzného
plastu probarveny v celém svém objemu. Uvazoval jsem o pouziti ¢erné barvy pro
tyto casti, Cerna vSak vytvarela priliS velky kontrast. Tmava Seda piisobi
kultivovanéji a jemnéji nez Cernd a navic se na ni 1épe ztraci Spina a prach.

Horizontalni barevné ¢lenéni, vyuzivajici kontrastu mezi tmavou neutralni barvou na
spodnich ¢astech vozidla a sytou jasnou barvou na hornich ¢astech, zesiluje pocit
stability, ktery vozidlo vyvolava a ptitom zaroven odlehcuje a zestihluje jeho tvar.
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Obr. 44 Zluto-$edé barevné provedeni

Obr. 45 Oranzovo-Sedé barevné provedeni

Obr. 46 Cerveno-$edé barevné provedeni
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Obr. 47 Jednobarevné provedeni

Uvazoval jsem i o jednobarevné verzi, ktera by méla vSechny ¢asti z pruzného plastu
ve stejné barve, jako plechové panely karoserie. Tato verze vSak postrada jistou
eleganci, kterou vozidlu dodava barevné cClenéni a pisobi trochu tézkopadné.
V piipadé, Ze se vozik pohybuje v prostiedi, kde se nepohybuje tolik lidi a nehrozi
srazka s chodcem, lze pouzit i méné vyrazné, decentni barevné schéma, jako
napiiklad modro-§edou kombinaci.

Obr. 48 Modro-sedé barevné provedeni

9.3 Nazev

Nékteré vyrobky maji ndzev a nékteré jsou oznaceny pouze typovym ¢islem, nebo
zkratkou. U ploSinovych voziki je obvyklejsi druhd moZnost a tak se miZeme setkat
s voziky AP - 40, EP 30, EP 006 a podobn¢. Zkratka AP znamend Akumuléatorovy
PloSinovy, EP pak Electric Platform. I kdyZ je pro firmu jednodussi dat vyrobku
pouze typové oznaceni, myslim, Zze pokud mé vyrobek slovni ndzev, je pak mnohem
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snaze zapamatovatelny a pfispivd to k jeho odliSeni od konkurence. Schvalng,
dovedete si vybavit, jak vypada napiiklad vozik AP - 40, zmiflovany v reSerSni ¢asti
této prace, nebo ktera firma ho vyrabi?

Rozhodl jsem se tedy, Zze svému voziku dam slovni nazev. Inspiraci jsem hledal
ve svété zvifat. Silueta voziku vzdalené pfipomina nosoroZce, jeho pfedni panel
se zboku podoba rohu, svétlomety o¢im, kabina jako celek pfipomina hlavu, Ctyti
kola pak c¢tyfi masivni nohy zvifete. RovnéZ nckteré z vlastnosti nosorozce ma
i plosinovy vozik - je silny a schopny unést tézky naklad. Zvolil jsem anglickou
variantu nazvu, Rhino, protoze je srozumitelnd i v zahrani¢i a neobsahuje Zadné
specialni znaky, jako jsou napfiklad hacky a ¢arky nad pismeny. Diky tomu by
s nazvem nemély byt problémy ani v piipadé, Ze by vozik vyrabéla ceskd firma
a vyvazela ho do zahrani¢i. Nazev rovnéz odkazuje k pocitacovému programu
Rhinoceros 3D, ve kterém jsem vytvéiel trojrozmérny model voziku pro vizualizace.

Obr. 50 Silueta voziku vzdalené pfipomina nosorozce
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9.4 Logotyp

Pfi tvorbé logotypu jsem mél na paméti, ze se jedna o technické zatizeni, které
nemusi byt zdobeno né¢jakymi dal§imi symboly a logy a vystaci s jednoduchym
textovym logotypem. Pro dobrou citelnost jsem zvolil bezpatkové pismo Century
Gothic v tuéném fezu. Jako nejvhodnéjsi misto pro logotyp pfipadd v Givahu horni
¢ast predni plochy pfedniho panelu. Umisténi na zadni ploSe by evokovalo nazvy
automobilll, jez byvaji pravé vzadu umistény, a to by nebylo pfili§ vhodné. Barva
pisma je tmavé Sedd, shodnd s barvou naraznikid a plastovych ¢asti, dobie tedy
zapadne do celkové barevné kompozice.

RHINO

Obr. 51 Logotyp Rhino, pismo Century Gothic v tu¢ném
fezu

Obr. 52 Umisténi logotypu
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Pfi navrhu nového stroje hraje dalezitou roli vybér vhodnych technologii. Jeden
pristup je pouzit nejnovéjsi progresivni technologie, jez stroji daji schopnosti diky
nimZ vynikne nad svou konkurenci. Takovyto hi-tech vyrobek je pak také drazsi nez
ostatni. Druhy extrém spocCivd v tom, pouzit co nejlevnéjsi a nejjednodussi
technologie. Vyrobek potom sice nevynika schopnostmi, ale ostatnim muze
konkurovat svoji nizkou cenou. VétSina strojii je konstruovana kompromisnim
pfistupem, kdy jsou progresivni technologie pouzity jen tam, kde to pfinese opravdu
znatelné zlepSeni uzitnych vlastnosti a ve zbyvajicich pfipadech jsou pouzity
osvédcené a levnéjsi technologie. V této kapitole bude popsano, z ¢eho se sklada
plosinovy vozik Rhino, jaké technologie vyuziva a jaké divody mé vedly k jejich
vybéru.

elektronickd fidici jednotka

elektromotor pro otdceni
kabiny
servomotory pro nataceni kol

baterie elektromotory

Obr. 53 Blokové schéma, znazornujici rozmisténi zakladnich
komponent

10.1 Konstrukce, materialy

I pfes moznost pouzit progresivni technologie, jako jsou sendvi¢ové konstrukce nebo
uhlikové kompozity, jsem zvolil tradiéni pftistup, kdy je Konstrukce voziku
koncipovana pomérné klasicky. Hlavni nosnou strukturu tvofi rdm z ocelovych
nosnikii. Na néj jsou pfipevnény vSechny vnitini komponenty a také panely
karoserie. Vyhodou tohoto feSeni je nizka cena a osvédCena technologie. Hmotnost
neni u ploSinového voziku tak kriticky parametr, jako napiiklad u osobniho
automobilu, proto je dle mého nazoru zbyteéné pouzivat nejmodernéjsi technologie
pro snizovani hmotnosti, pokud by to zvedlo vyrobni cenu voziku. Panely karoserie
jsou z ocelového plechu s povrchovou upravou lakovanim, ochranné pasy
a narazniky jsou vyrabény vstfikovanim plastu do forem.

10

10.1
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10.2 Pohon

K pohonu slouzi dvojice elektromotort. Kazdy z nich pohani jedno zadni kolo. Pti
prijezdu zatackou se vnéjsi kolo ota¢i rychleji, nez vnitini. Hnaci vykon byva proto
v pripadé vozidel s jednim motorem rozdélovan pomoci diferencialu. Pouzitim dvou
motort, které nezavisle pohdni zadni kola se lze obejit i bez diferencialu. Méné
mechanickych ¢asti a prevodi pfispiva ke spolehlivosti a k mensi hlu¢nosti vozidla.
Rovnéz v ptipadé poruchy jednoho motoru, je diky druhému vozidlo jesté castecné
pojizdné. Pouziti dvou motorti pfedstavuje ovSem zvySeni vyrobni ceny. V tomto
ptipadé je to dle mého nézoru odtivodnéné. Podobné fesen je i vozik AP - 40 ceského
vyrobce Despa. [6]

Elektromotor je s kolem spojen pies redukéni pievod. Hmotnost a objem
elektromotoru tak miizou byt minimalizovany. Tyto parametry totiz zavisi na
pozadovaném toCivém momentu. Pouzity pievod dovoluje motoru bézet s nizS§im
tocivym momentem pii vyssich otackach, prevod pak zajisti snizeni otacek a zvySeni
to¢ivého momentu pro pohon kola. [18]

Pti vybéru typu elektromotort jsem z uvazovanych moznosti vyfadil stejnosmérné
komutatorové motory. Nabizi sice tu vyhodu, ze k jejich napajeni lze vyuZit pfimo
stejnosmérny proud z baterii, obsahuji v§ak komutator, mechanicky rotacni kontakt
a prepinac, ktery je pomérné poruchovy. Je také zdrojem elektromagnetického
ruSeni. Nejprogresivngj$i motor - reluktancni, nabizi nizkou vyrobni cenu a vysokou
ucinnost, dosud ale nebyl pouzit na zddném sériové vyrabéném vozidle.
Na modernich elektromobilech se Casto pouzivaji synchronni elektromotory
s permanentnimi magnety. Technologie jejich vyroby je zvladnuta a nabizi vysokou
ucinnost a kompaktni velikost. Jsou vSak pomérné drahé.

Touto vylu¢ovaci metodou jsem se dostal k asynchronnimu elektromotoru. Ten ma
sice 0 néco mensi ucinnost a vétsi rozmery nez dva vySe uvedené typy, zato je vSak
levngj$i. Je rovnéz spolehlivy a jeho pouZiti na vozidlech je dnes vcelku bé&zné.
Pracuje na stfidavy proud, proto musi byt ve vozidle polovodicovy méni¢, ktery
pievede stejnosmérny proud z baterii na stiidavy proud pro motory. Asynchronni
motor lze rovnéz vyuzit k elektrodynamickému brzdéni, kdy pracuje
v generatorovém reZimu. Pomaha tak brzdam ve zpomalovani vozidla. Vyrobenym
proudem se daji bud'to dobijet baterie, nebo je tieba ho v odporniku pfemeénit na
teplo. Vykon byl stanoven na 2 kW na kazdy motor. I kdyZ se to muze zdat malo,
z analyzy vyplynulo, ze 3 - 4 kW je bézna hodnota vykonu, jakou maji ploSinové
voziky této velikosti.

10.3 Baterie

Baterie jsou umistény pod nékladovou ploSinou mezi népravami. Tvoii jeden
kompaktni blok o tvaru kvadru. Tento kvadr je svoji nejdelsi stranou kolmy na osu
voziku. Jako nejvhodné€j$i vychéazi pouziti olovénych baterii, s elektrolytem
tvofenym roztokem kyseliny sirové. Je to nejstarSi pouzivany typ akumulatorti a za
dobu své existence jiz proSel mnoha vylepSenimi.

Pro pohon elektrickych vozidel se pouzivaji trakéni baterie, které maji, narozdil
od strartovacich baterii pouzivanych v automobilech, tlustsi elektrody. Diky tomu
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nejsou schopny dodavat tak velky proud, ale nevadi jim Casté a hluboké vybijeni.
Lepsi vlastnosti, nez ptivodni olovéné baterie maji takzvané VRLA (Valve Regulated
Lead Acid) baterie. Jejich konstrukce je uzaviena, takze se z nich neodpatuje voda
a neni ji tedy zapotiebi pravidelné dolévat, jako u obycejnych baterii. Jak uz nazev
napovida, nejsou uzaviené uplné, je zde bezpecnostni ventil, ktery slouzi pro
upousténi plynl, pokud v baterii, napiiklad vlivem pfebijeni, vzrista tlak. DalSim
zlepSenim je pouziti gelového elektrolytu, diky tomu lze baterii provozovat
v jakékoliv poloze a nehrozi vyteceni elektrolytu. Moderni olovéné VRLA baterie
vyuzivajici gelového elektrolytu jsou bezudrzbové a maji delSi Zivotnost nez
klasické, zaplavené baterie.

Kapacita, kterou musi mit baterie ploSinového voziku, se pohybuje v rozsahu
160-320 Ah. [5,19] Pti této kapacité ma olovéna baterie hmotnost nékolik set
kilogramii. Nartist hmotnosti voziku s sebou nese vyssi naroky na vykon motoru
a ucinnost brzd. Na druhou stranu, takto hmotna baterie, umisténa symetricky mezi
napravami velmi pozitivn€ ovliviiuje stabilitu voziku. Pro snadnéj$i manipulaci
s baterii 1ze pod blok vsunout europaletu, jak jiz bylo popsano.

Pouziti baterii o vyssi energetické hustoté, jako jsou Li-lon nebo Li-Pol by s sebou
neslo nepfijemny nariist vyrobni ceny a u tak ryze uZitkového stroje, jako je
ploSinovy vozik, je pofizovaci cena dulezity faktor. Proto je dle mého néazoru
vhodnéjsi drzet se levnéjsi technologie.

Zvazoval jsem moznost rekuperace brzdné energie ziskané elektrodynamickym
brzdénim, pro prodlouZeni doby provozu voziku. Je zde vSak problém, jak ziskanou
energii skladovat. Casté piepinani baterii z faze vybijeci, kdy poskytuji energii,
do faze nabijeci, kdy energii uskladiiuji, snizuje jejich zivotnost. Pro uskladnéni Ize
pouzit oddéleny zasobnik elektrické energie, jako napiiklad superkondenzatory. To
by ovSem zna¢né prodrazilo vyrobni cenu. Dal§i moznosti je skladovat energii
mechanicky, pomoci setrvacnikd. Pfidané mechanické soucésti vSak komplikuji
konstrukci a zvySuji riziko poruchy. Po 1vaze jsem se rozhodl drzet
se co nejjednodusSich feSeni a zafizeni pro rekuperaci energie do voziku
nezabudovat.

10.4 Rizeni

Na rozdil od ptfedchozich oblasti, zde je vyzadovano, kviili oto¢né kabin¢, pouziti
modernich technologii. ProtoZe nelze mechanicky spojit volant s koly, je fizeni
elektronické. Natoceni volantu, sesSlapnuti pedall, ptipadné pohyb dalSich ovladact
je prevadén na elektrické signdly, které jsou zpracovavany v elektronické fidici
jednotce. Ta se nachazi pod palubni deskou. Na zakladé¢ signala z fidicich prvkl pak
jednotka tidi servomotory, které ovladaji natoceni ptednich kol. Pfi jizd¢ v zatacce
musi kola spliiovat Ackermannovu podminku, Ktera zaruci, ze se po vozovce nebo
jiném povrchu, po kterém vozik jede, budou vSechna kola odvalovat a ne smykat. To
by vedlo ke zhor§ené ovladatelnosti a rychlej§imu opotiebeni pneumatik. Rizené
kolo na vnitini strané zatacky (to zamena, kdyz vozidlo zataci doleva tak levé, kdyz
zataci doprava, tak pravé) se musi natocit vice nez vnéjsi, tak, aby osy vSech kol
sméfovaly do jednoho bodu - stfedu otaceni. [20] Dalsim tkolem fidici jednotky je

10.4
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invertovat fidici signaly v pfipadé¢ otoCeni kabiny dozadu, a to jak pro nataceni
tfizenych kol, tak pro smysl otaceni elektromotorti pohanéjicich hnana zadni kola.

Obr. 54 Ackermannova podminka geometrie fizeni

10.5 Pneumatiky

Variantni navrh, jehoz je tato prace pokracovanim, ma piedni kola mens$i nez zadni.
Bylo to z toho divodu, ze kviili trochu odlisSnym rozmériim by tam nebyl prostor pro
natadCeni vétSich kol. V prabéhu prace jsem vSak rozméry revidoval a diky tomu
vzniklo dostatecné misto pro pouziti stejné velkych kol jak vepiedu, tak vzadu. To
s sebou piinasi pozitivni dasledek v tom, ze na vSech kolech Ize pouzit shodné
pneumatiky. Vhodnym kandidatem jsou superelastické pneumatiky, jeZ jsou misto
vzduchu naplnény specialni pryzi, takze nehrozi riziko defektu. Rovnéz je neni tfeba
dohustovat. Tyto pneumatiky se pouzivaji na n€kterych vysokozdviznych vozicich
a dal$i manipulac¢ni technice.
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11 ROZBOR DALSICH FUNKCI DESIGNERSKEHO NAVRHU

11.1 Psychologicka funkce

Kazdy vyrobek vzbuzuje v clovéku uréity dojem. Snazil jsem se, aby vozik
vyvolaval pocit stability, jistoty a bezpeci. Celkovy charakter tvarovani je spise
staticky a odpovidd nizkym rychlostem, kterymi se vozik pohybuje. Hranaty dojem
stroje je zmékcCen radiusy, ochrannymi pasy a tvarem kabiny, sedacky a Celniho
panelu, vozidlo proto pisobi bezpecné. To je dulezité zejména na nadrazich, kde
bude projizdét mezi lidmi. Z hlediska jeho wuzivatele je design piimocary
a srozumitelny. Casti, které jsou uréeny k manipulaci jsou opatieny jasné viditelnymi
madly a ovladaci prvky jsou zndmého typu.

11.2 Ekonomicka funkce

Jednotlivé tvary byly navrzeny s ohledem na jednoduchost technologie vyroby.
Plechové panely karoserie maji bud'to plochy tvar, nebo tvar, ktery 1ze rozvinout do
budou vyrabény z pruzného plastu vstiikovanim do forem. Bo¢ni ochranné pasy maji
casti, které se na vozidle opakuji, jako jsou napiiklad oblouky blatnikti. To umoznuje
snizit pocet forem nutnych na jejich vyrobu. Tyto skute¢nosti se podili
na minimalizaci vyrobni ceny. Ta vSak bude ziejmé i tak vys$si, nez cena béznych
vozikl, kvuli oto¢né kabing. Toto zvySeni ceny vsak bude kompenzovano vétsi
efektivitou prace a hlavné zlepsenim bezpecnosti. Vyrobek je uren zejména pro
firmy, které dbaji na dobré pracovni podminky a neboji se investovat do inovaci.

11.1

11.2
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Na zéklad€ analyz jsem si vyty€il tii zékladni cile, které se mi, dle mého nazoru
podafilo splnit. Hlavnim pfinosem tohoto vozidla je zvySeny komfort a bezpecnost
pfi couvani, které jsou vysledkem pouziti otoéné kabiny. Protoze tento prvek dosud
nebyl na ploSinovych vozicich pouzit, bylo nutno k navrhu pfistupovat od zakladi,
bez moznosti inspirace ¢i odliSeni. Nejblizsi stroje s oto¢nou kabinou jsou nékteré
vysokozdvizné voziky. Tady je ovSem kabina do vozidla zasazena zcela odlisné,
na vysokozdviznych vozicich je na hlavni hmoté stroje, zatimco na ploSinovém
voziku pied hlavni hmotou. To s sebou piinaselo zcela jiné tvarové souvislosti
a problémy. Rovnéz bezpecnost fidice pfi otaceni kabiny je v tomto navrhu vyfesena
jednoduchym zplisobem, bez nutnosti pouziti komplexnich ochrannych mechanismti.
Dalsi ptinos je v pouziti vysuvnych bocnic, jez usnadiiuji manipulaci s nakladem
a umoznuji jeho snadné zajisténi proti padu.

V roviné estetické jsem se snazil vozidlo polidstit, zmekcit strohy dojem, kterym
nékteré plosSinové voziky ptsobi a hlavné vyvazit proporce jednotlivych Ccasti
a harmonizovat jejich vztahy. Byl feSen nejen zékladni tvar, ale 1 pouZziti materiald,
roz¢lenéni karoserie sparami a detaily jako rozmisténi madel, tvar sedacky.

Po strance technické je vozidlo vyrobitelné s pouzitim souc¢asnych technologii. Drzel
jsem se spiSe osveédCenych postuptli, jedinou progresivni technologii je pouziti
elektronického fizeni, které je vynuceno oto¢nou kabinou, jez znemoZiuje

rosr

mechanické spojeni fidicich prvki s koly.

Tato prace piedstavuje pfinos po strance ergonomické, funkéni a estetické. Je to
inovativni koncept, ktery vybocuje ze zazité formy plosinovych voziki. Smér dal§iho
mozného vyvoje navrhu je v detailnéj$im zpracovani interiéru vozidla a konkretizaci
tvarti jednotlivych ovladacich prvki.
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R H I N O [sumarizacni poster]

~
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1260

Rhino je navrh elektrického plosinového voziku do skladd, promyslovych aredld a na nadraz. Viechna tato
prosttedi obsahuji hodné Uzkych prostord, jako jsou ulieky nebo néstupists. Casto se neni mozné s vozikem otocit
a fidi¢ musi deldi Useky couvat. Tento designovy koncept je zaméren hlavné na vyreseni tohoto problému. Diky
oto¢né kabiné miZe fidi¢ pfi couvani vidét do sméru jizdy, bez nutnosti otad&et hlavu. To vyrazné zvy3uje komfort
a také bezpecnost pfi couvani. Dallim piinosem jsou vysuvné bocnice. V zasunuté poloze umoziuji snadnou
manipulaci s ndkladem, pro zajisténi nékladu proti posunuti a pdadu je Ize vysunout vzhiru.

Vysoké u&eni tehnické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav konstruovani, Odbor primyslového designu 7

autor: Jakub Sabriula, nézev prace: Design elekirického nadrazniho voziku ustav
vedouci prace: Doc. Ak. soch. Miroslav Zvonek, Ph.D. s s
datum obhajoby: Gerven 2013 konstruovani







R H I N O [designérsky poster]

Vozik se vyznacuje prevdéiné technickym
tvaroslovim, inspirovanym svétem stroju. Je viak
zmék&eno a polidsténo prvky jako ochranné
pdsy s mé&kkymi radiusy a hlavné pfechodem
mezi otoZnou kabinou a nékladni Eaésti vozidla.
Horizontdlni barevné &lenéni vozidlo opticky
zestihluje a doddévé mu pocit stability

Vysoke uceni fehnicke v Bmé, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Ustav konstruovani, Odbor primyslového designu %
autor: Jakub Sabriula, ndzev préce: Design elekirického nadrazniho voziku UStaV

vedouci prace: Doc. Ak. soch. Miroslav Zvonek, Ph.D.

datum obhajoby: &erven 2013 konstru OVé ni







R H I N O [ergonomicky poster]

be B

Blok baterii Ize v pfipadé potfeby vyménit s pouzitim
obyc&ejného paletového voziku

'D ‘
Kabina otocend dozadu vyrazné zvyiuje komfort a bezpe&nost pfi couvéni 4 %

Srovnani zorného Uhlu pfi couvani. Vlevo otocena
dozadu pouze hlava, vpravo celd kabina.

Zasunuté bocnice umozni snadnou manipulaci s ndkladem

Zorny Uhel pfi couvani s oto&enou kabinou

Pro zajisténi ndkladu proti posunuti a padu Ize vysunout bocnice Zomny Ghel pii jzdé dopiedu

Vysoké uceni tehnické v Bié, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav konstruovéni, Odbor n
promyslového designu | autor: Jakub Sabriula, ndzev prace: Design elekirického ustav
nédrazniho voziku | vedouci préce: Doc. Ak. soch. Miroslav Zvonek, Ph.D.
datum obhajoby: ¢erven 2013

konstruovani







R H I N O [technicky poster]
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Vysoké uceni tehnické v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Ustav konstruovani, Odbor
promyslového designu | autor: Jakub Sabriula, ndzev prace: Design elekirického
nddrazniho voziku | vedouci prace: Doc. Ak. soch. Miroslav Zvonek, Ph.D.

datum obhajoby: ¢erven 2013

Vozik je vyroben dnes b&zné& pouzivanymi
technologiemi. Konstrukce je tvofena ocelovym
rémem, na némz jsou pripevnény jednotlivé
komponenty a panely karoserie. Stroj je pohdnén
dvéma elekiromotory. Kazdy z nich pohdani jedno
zadni kolo. Jsou napdjeny z bezddrzbovych olovénych
akumul@tord. ProtoZe v piipadé oto¢né kabiny nelze
mechanicky spojit volant s koly, je fizeni elektronické.
Obstardavd ho fidici jednotka spolu se servomotory.

elektronickd fidici jednotka

elektromotor pro otaceni
kabiny
servomotory pro nataceni kol

baterie

elekiromotory

konstruovani




