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Tato prace se zabyva designem celniho vysokozdvizného voziku s oto¢nou kabinou. Navrh
je prizptsoben technickym a ergonomickym aspektlim a snazi se o vytvoreni origindlniho
designu s ur¢itym vyhledem do budoucnosti.

Celkova koncepce vychazi z provoznich, technickych a ergonomickych pozadavk( klade-
nych na tyto stroje. Hlavni naplni designérského navrhu je zpracovani celkové tvarové kom-
pozice vysokozdvizného voziku s oto¢nou kabinou.

Navrzeny vozik by byl dnesnimi postupy a technologiemi vyrobitelny a provozuschopny,
ale jeho vyroba byla ndkladna. Je vdak mozné, Ze za nékolik let se nadstandardni prvky uzité
u tohoto navrhu stanou béznou soucasti vysokozdviznych vozik(.

KLICOVA SLOVA

Vysokozdvizny vozik, oto¢na kabina, design.

This diploma thesis deals with design features of a customs swivel cabin fork-lift truck. Con-
cept is adapted to the technical and ergonomic requirements and the main goal of this con-
cept is to provide original design with a view to the future.

The complex concept meets the operational, technical and ergonomic demands of such

engines. The project is focused on the design concept and complex contour-composition of
the swivel cabin fork-lift truck.

Designed of the fork-lift truck stems from the modern technological methods and the con-
struction is ready for production and everyday operating usage, hence the production of this
project would be rather expensive for the local market.

However, it might be possible to start the production of this fork-lift truck, equipped by
various functional components, sometime in the future and such extra functional compo-
nents will be included as basic accessories of any fork-lift truck.

KEYWORDS

Fork-lift truck, swivel cabin, design.
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Vysokozdvizny vozik je nepostradatelnym pomocnikem, ktery naléza uplatnéni nejen v logis-
tice ale i v rliznych dalSich oborech.V sou¢asné dobé je na trhu s manipula¢ni technikou celd
fada stroj(, které se od sebe lisi jak svymi parametry tak i uréenim.

Nasledujici diplomova prace se zabyva ndvrhem ¢&elniho vysokozdvizného voziku. Jeho
technicka specifikace vychazi z poznatkul ziskanych béhem zimniho semestru v rdmci pred-
métl Diplomovy konstrukéni seminar a Ateliér — seminar k diplomové praci. Vystupem téch-
to predmétll je podrobna historicka, technicka i designérska analyza.

Tato prace je roz¢lenéna do nékolika ¢asti. Prvni kapitola se zabyva historickou resersi, ana-
lyzou soucasného stavu a seznameni s danou problematikou a je ¢aste¢né prevzata ze semi-
nare k diplomové praci. Tato kapitola vymezuje také technické pozadavky vozikd. V dalsi ka-
pitole je nastinén vyvoj samotného designérského reseni a jeho kone¢na podoba. Zabyvam
se v ni vysledkem preddiplomového projetu a vlastnim hledanim vhodného tvaru celku i jed-
notlivych &asti vysokozdvizného voziku. V dalsi kapitole je feSeno tvarové a grafické reseni.
Nasleduje ¢ast vénujici se ndvrhu z ergonomického hlediska. Protoze jako hlavni cil si kladu
ohled na uzivatele, je tato kapitola velmi dllezitd. Ve ¢tvrté kapitole je podrobné rozepsano
konstrukéné-technologické feseni této a v posledni kapitole je rozbor jednotlivych aspektt
designérského navrhu.

Cilem této diplomové prace je navrhnout invenénim zplsobem design vysokozdvizného
voziku a vytvofit origindlni a flexibilni feSeni s ohledem na urcitou nadc¢asovost pfi respekto-
vani funk¢nich, technickych i technologickych zakonitosti. Vysledny navrh vychazi z technic-
kych parametru stavajicich produktu.

Svym navrhem se snazim resit nékteré problémové aspekty provozu vysokozdvizného
voziku. Zejména se soustreduji na bezpecnost a pohodli uzivatele i okolniho prostredi. Hlav-
nim nedostatkem celnich vysokozdviznych vozikl je omezeny vyhled fidice a tato diplomova
prace se jej snazi vyfesit.

Navrzeny vozik by byl dnesnimi postupy a technologiemi vyrobitelny a provozuschopny,
ale nékteré prvky, zejména zdvihaci hydraulicky valec a oto¢na kabina, jsou nadstandardni
a proto by jeho vyroba byla nakladna.






1.1 POTREBA MANIPULACE

Potfeba manipulace a prepravy predmétu je stard jako lidstvo samo. Uz od té doby, co se
¢lovék napfimil, chtél nové nabytou svobodu svych rukou vyuzit jinak, nez jen k premistovani
predmétd. A protoze ¢lovék je tvor od pfirody liny, chtél si ulehdit svoji praci, a tak vynalezl
spousty uzitecnych feseni.

Prvni velka poptavka po mechanizaci vznikla nékdy v poloviné 19. stoleti, v dobé, kdy za-
¢ala primyslova revoluce. Prvnimi stroji, které v dilndch a tovérnach usnadnovaly préci, byly
rdzné rucné pohanéné ctyrkolové voziky.

Pocatek vyroby vysokozdviznych vozik( je tfeba hledat ve Velké Britanii po obdobi Prvni
svétové valky, kdy byla zna¢na poptavka po mechanizaci primyslu. Ransomes, Sims a Jeffe-
ries, inzenyfi z mésta Ipswich, jako prvni v roce 1917 sestrojili pohanény plosinovy vozik.

V roce 1916 vznika v Americe firma Clark Equipment Company, ktera se stala prikopnikem
ve vyrobé vozikd. Prvni tfikolové, benzinovym motorem pohanéné, voziky vznikaly kolem
roku 1917 a slouzily pouze pro dopravu v ramci tovarny. Byly velice primitivni, nemély dokon-
ce ani brzdy. Brzy se napad dostal do povédomi lidi a firma zacala produkovat tyto voziky pro
prodej do dalSich primyslovych odvétvi pod ndzvem Tructractor (Obr. 1.1). Z dGvodu rostou-
ci poptavky po téchto strojich byla provedena fada inovaci. V prvé fadé se vozikim dostalo
vylepSeného fizeni a brzd.

\

’\.."

Obr. 1.1: Tructractor [7] Obr. 1.2: Trucklift [7]

Béhem let 1924 az 1925 doslo k velkym zméndm zejména u bateriové pohanénych vozika.
V praxi byla uvedena technologie, kterd zkratila nabijeci ¢as baterii z pdvodnich 50 hodin na 15 ho-
din, coz velmi zefektivnilo praci s témito stroji.

V roce 1925 byl uskutecnén dalsi krok ke zlepseni vysokozdviznych vozikd. Bylo to po uvedeni
produktu firmy Yale, ktery mél funkci naklanéni vedeni pro vidlice, coz zajistovalo vétsi stabilitu vo-
ziku. Naklanéni bylo fizeno ozubenym soukolim pohanénym elektromotorem.

Pod jménem Trucklift (Obr. 1.2) byl v roce 1920 uveden plosinovy vozik se zdvihanim pomoci
Snekového prevodu. Tento prevod byl pozdéji nahrazen hydraulickym zdvihanim. O tfi roky pozdéji
byl pfedveden velmi populdrni model Duat (Obr. 1.3). Béhem téchto let predstavily i dalsi americké
tovarny svoje vysokozdvizné voziky napfiklad benzinem pohanény Towtractor (1919 Tow Corpora-
tion) a plodinovy vozik firmy Yale (1920).
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Pozdéji uvedla na americky trh firma
Clark vozik s nazvem Tructier, ktery mél po-
hanéna preni kola. Byl to zaroven prvni pro-
dukt s hydraulickym zdvihanim, ktery vyuzi-
val ke zdvihu tlaku oleje. PGvodné se
vyuzivalo tlaku vody, coz bylo vyhodné pou- ;"? '
ze v provozech, kde byly velké zasoby vody. : f ‘ s
Této technologie se vyuzivalo hlavné v téz- ;'f' =i ____F" L4 '_HF
kém strojirenstvi a v docich. Zavedenim f*"::: ="“%';?J
technologie vyuzivajici olej bylo umoznéno e
pouziti mnohem vétsich provoznich tlaku
pfi sou¢asném zmenseni hydraulickych jed-
notek.

Obr. 1.3: Towtractor [7]

Z3kladni principy byly stanoveny a na nich funguji dnes téméf viechny vysokozdvizné vo-
ziky. Béhem dalsiho vyvoje dochézelo ke zvySovani vykonu vozikd, ale i k uzsi specializaci pro
razné aplikace.

1.2 SOUCASNA RESENI

Vybér vozikl ovliviiuje mnoho faktor(, prevazné technickych, které jsou neustale zlepsovany
diky konkuren¢nimu prostiedi na trhu. Vsechny firmy se snazi hledat optimalni feSeni, a pro-

vvvvv

které nabizi svym zakaznik(im

Vybér vozikli u jednotlivych vyrobcl je tak velky, Ze uspokoji témér kazdého zakaznika
a v této chvili pfichazi na fadu design. Ten nebere stroj jako soucet jednotlivych ¢&asti, ale jako
celek, ktery se snazi co nejvice pfizplsobit potiebam uzivatele. Dnesni vysokozdvizné voziky
jsou designérsky velmi kvalitné zpracované, o ¢emz svéd¢i i fada designérskych ocenéni.

Jednou ze polec¢nosti zabyvajici se vyrobou vysokozdviznych voziku je spole¢nost Linde Ma-
terial Handling. Voziky této spole¢nosti jsou jednémi z ocenénych prestizni cenou Red Dot.
Dieselovy voziky (obr. 1.4) H80/1100 ziskal ocenéni Product design 2008.

Obr. 1.4:Vozik Linde H80/1100 [21] Obr. 1.5: Linde T20SP-T24SP [22]



Také produkty firmy Crown byly ocenény v prestiznich soutézich. Napriklad Red dot award:
product design 2005 a v Mezindrodni soutéze muzea architektury a designu v Chicagu Good
design 2006.

Firma Crown vyrabi fadu produktl pro manipulaci. Jedna se o jedenact rliznych typ(, které
zahrnuji dalsi podkategorie a splni tak jakékoli naroky. Jsou urceny jak pro univerzalni uziti, tak
pro specifické operace. Jedna se o ucelenou fadu vyrobkd, ktera ma jednotny design, coz pod-
poruje jednotny styl firmy.

Obr. 1.6: Crown WF3000 [23] Obr. 1.7: Crown FC450 [24]

Také firma Rocla je drzitelem dal$iho
prestizniho ocenéni za design a to je Fennia
Prize 2007 Grand Prix, coz je prestizni finska
cena za design, ktera je uznavana i v zahrani-
¢i za produkt Humanic Reach truck. Tato
firma ma od roku 2003 dva vlastni designéry.
Na ndvrzich pracuji Petteri Masalin a Kero
Uusitalo.

Obr. 1.8: Humanic Reach truck [25]



Firma Jungheinrich patfi ke Spickam ve vyrobé manipula¢ni techniky. Z portfolia vyrobk
této firmy Ize vybrat voziky od nizkozdviznych regalovych zakladacl az po sofistikované re-
galové systémy. Firma se také specializuje na optimalizaci logistickych feseni, vypracovanych
pfimo pro konkrétniho zdkaznika.

Soucasnym trendem v oblasti primyslu je transport velkych pfepravnich baleni, jako
napf. pfi jednostranném vykladani nékolika palet nebo dvou mfizovych box0 nad sebou z ka-
miénu. Ridi¢i vozikd pak maji omezeny vyhled dopfedu. Jsou nuceni jezdit delsi vzdalenosti
pozadu. Proto firma Jungheinrich pfisla s novinkou, ktera fesi tento problém.

Tato myslenka je velmi zajimava a myslim, Ze je velkou vyzvou pro designéry. Reseni firmy
Jungheinrich je Cisté ucelové. Valcovy tvar kabiny vychazi z pohybu, ktery umoziuje systém
otaceni (viz Obr. 1.9). BohuzZel vozik pUsobi, ze nema predni a zadni stranu.

Obr. 1.9:Vozik Jungheinrich s oto¢nou kabinou [20] Obr. 1.10: Vozik Jungheinrich [26]

1.3 ROZDELEN| VYSOKOZDVIZNYCH VOZIKU

Pred vlastnim navrhovanim jakéhokoli produktu je potfeba dikladné prozkoumat stavajici
feSeni. Aby bylo mozné nalézt viechna fedeni, zhodnotit jejich kvality a nalézt pfipadna nova
vychodiska, je nutné, aby byla provedena detailni analyza.

Na nasem i svétovém trhu existuje nepfeberné mnozstvi vysokozdviznych vozikd a zékaz-
nici si mohou vybrat presné takovy model, ktery vyhovuje jejich pozadavkim a narokdim
jejich provozu. Vétsina vyrobcl nabizi Sirokou skalu produktd, od malych univerzalnich vozi-
kU, pres vétsi terénni az po mnohatunové specializované stroje. Aby se zakaznici mohli snaze
orientovat mezi jednotlivymi voziky bylo nutné zavést klasifikaci.

Voziky se nejprve délily na plosinové a vidlicové, a nizkozdvizné a vysokozdvizné. Podrob-
né zafazovani vozikl u nas na tfidy a druhy zavedla norma CSN 26 8805 — Motorové voziky.
Provoz, udrzba a opravy (Uc¢innd k 1.4.1973). Déleni podle této normy vychazelo z vyrobniho
programu firmy Desta a proto nerozliSovalo napfiklad ¢elni a bo¢ni voziky. Sortiment dova-
zenych vyrobk( se v pozdéjsich letech neustéle rozsifoval. Vznikaly problémy se zafazovanim
nékterych specialnich vozikd napfiklad portélovych vychystavacich, s proménnym vyloZzenim
a podobné. V dne3ni dobé se délenim manipula¢ni techniky zabyva norma CSN EN 50 53 (26
8801): Motorové manipula¢ni voziky — Terminologie.



1.2 MOTOROVE MANIPULACNIVOZIKY - TERMINOLOGIE

Vozik s pevnou plosinou
Tazny a tla¢ny vozik

" Tazny vozik

" Tla¢ny vozik
Zdvizny vozik

" Stohovaci vysokozdvizny vozik
Vidlicovy vozik s protivahou
Vozik s proménnym vylozenim (s vysuvnym stozarem nebo vidlicemi)
Obkro¢ny vozik
Paletovy stohovaci vozik
Plosinovy vozik
Vozik se zdviznym stanovistém obsluhy
Boc¢ni vozik
Terénni vozik
Vozik s oboustrannym stohovanim
Vozik s tfistrannym zakladanim
Portalovy vysokozdvizny vozik
Nizkozdvizny vozik

" Paletovy vozik
Vozik s ploSinou a podstavcem
Portélovy nizkozdvizny vozik
Vychystavaci vozik

Vozik se spalovacim motorem
" Vozik s benzinovym motorem
" Vozik s motorem na zkapalnény uhlovodikovy plyn (LPG)
" Vozik s kombinovanym motorem (LPG/benzin)
" Vozik s naftovym motorem
Elektrovoziky
" Akumulatorovy vozik
" Vozik s vnéjSim zdrojem energie
" Vozik se spalovacim motorem a elektrickym pfenosem vykonu

Kola s nafukovacimi pneumatikami

Kola s plnymi obru¢emi na rafcich pro nafukovaci pneumatiky
Kola s plnymi obru¢emi

Kola s kovovymi obru¢emi



Vozik ovladany fidi¢em

" Vozik se sedicim fidicem

" Vozik s fidicem sedicim ve sméru jizdy

" Vozik s fidicem sedicim v jiném sméru nez ve sméru jizdy
Vozik se stojicim fidicem

" Vozik s fidicem stojicim ve sméru jizdy

" Vozik s fidi¢em stojicim v jiném sméru nez ve sméru jizdy
Vedeny vozik
Vozik bez fidi¢e

Vozik bez zdvihu

Nizkozdvizny (nestohovaci) vozik

Vozik se stfednim zdvihem (stohovaci a nestohovaci)
Vysokozdvizny vozik (stohovaci a nestohovaci)

Volné pojizdny vozik
" Vozik jednosmérny
" Vozik dvousmérny
" Vozik vicesménny
Vozik nucené vedeny
Vozik dvouucelovy

1.3 HLAVN| CASTI VYSOKOZDVIZNYCH VOZIKU

podvozek

protizavazi

hnana naprava

fizena naprava

stozar

zdvihaci deska

vidlice

volant

ochranny rdm (Obr. 1.11)
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Obr. 1.11: Casti vysokozdviznych vozikd [11]



1.4 PARAMETRY PRO VYBER VOZIKU

typ pohonu

nosnost (v zavislosti na hmotnosti bfemene a vysce zdvihu)
vyska zdvihu voziku

vyloZeni tézisté bremene (rozméry bfemene)

prajezdni a manipulacni vyska voziku

Sitka pracovni uli¢cky (manipulaéni prostor)

vlastnosti povrchu provozu (hala, asfalt, $térk nebo hruby terén)

Vybér voziku je ovlivnén mnoha faktory, urcujici jsou predevsim technické parametry v po-
rovnani s cenou vyrobku. Viechny firmy se snazi hledat optimaIni ekonomické feseni, a pro-

.....

t0, které nabizi svym zékaznikdm.

Voziky jsou vybavovany stéle lepsimi motory s vysokym vykonem a nizkou spotfebou. Vy-
sokd technickd uroven téchto strojl je ale také doprovazena pomérné vysokou cenou. Idedini
stroj z hlediska zékaznika je levny, vykonny, nendroény na udrzbu a spolehlivy. Témto leckdy
protichdnym pozadavkdm se snazi vyrobci vyhovét. Proto existuje takové mnozstvi typu vy-
sokozdviznych vozk(. Pak je jiz na zdkaznikovi, aby si vybral ten, ktery nejvice vyhovuje jeho
narokdm.

1.5TYP POHONU

Pro pohon vysokozdviznych voziku Ize vyuzit vdech konvencné vyuzivanych zdrojl energie.
Voziky jsou vybavovany jak motory spalovacimi tak elektrickymi.V posledni dobé diky zvysu-
jicim se cenam pohonnych hmot a také narokdm na ekologii provozu se pfistupuje i k hybrid-
nimu pohonu.

Pouzivané palivo je jednim z hlavnich kritérii, kterym se fidi nakupujici. Pro venkovni pro-
voz jsou nejvhodnéjsi voziky s naftovymi ¢i benzinovymi motory. Pro provoz uvnitf nebo
stfidavy provoz jsou vhodnéjsi voziky s motorem na LPG, pro vnitini provoz voziky elektrické.
Voziky se spalovacim motorem jsou také vybavovany katalyzatory. Kazdé z téchto feSeni ma
své klady i zapory. Motory by mély byt chrdnény Uplnym zapouzdienim proti vnikani necis-
tot, prachu a vlhkosti, zaroven vsak ulozeny tak, aby byly vSéechny komponenty snadno dosa-
zitelné pro servis.

Tyto stroje jsou vyuzivany pro prepravu

a manipulaci s materidlem prevazné v ote-
vienych prostorach, protoze provozem vzni-
kaji nebezpecné zplodiny. Pfi uziti spalova-
cich motord muzeme dosédhnout vyssich
vykon(. Proto pro vykonnostné nejnaroc¢néj-
Si aplikace je pouzivano vyhradné strojli se
spalovacimi motory a to prevazné dieselovy-
mi

Obr. 1.12: Vozik se spalovaci motorem [12]



Dieselové motory

Vznétové dieselové motory jsou nejpouzivanéjsim pohonem viech manipulac¢nich, doprav-
nich a dalsich pracovnich stroja. Témér vsichni vyrobci manipula¢ni techniky maji ve svém
sortimentu vysokozdviznych voziki modely vybavené témito motory. V tomto provedeni
se vyrabéji nejcastéji univerzélni voziky se stfedni nosnosti kolem 4 t. Ale miZzeme se setkat
s voziky se vznétovym motorem s nosnosti 1,5t alei40t.

Benzinové motory

Vysokozdvizné voziky s benzinovymi motory vyrabi pouze nékteré spole¢nosti. Tento typ
motoru se jako priméarni pohon vozik( témér nepouzivd, protoze v porovnani s klasickymi
vznétovymi motory ma vyssi spotfebu pohonnych hmot a diky praci ve vyssich otackach

CisLPG.

Plynové motory

Ceny pohonnych hmot neustale stoupaji, proto jsou alternativni feSeni pro zakazniky stéle
atraktivnégjsi. Jednim z moznych vychodisek je pouzivani zemniho plynu. A to jak v bézné
formé LPG, tak stlaceného zemniho plynu CNG. Jak se ukdzalo provoz je nejen ekonomictéjsi,

a produkuji az o 50 procent méné oxidu uhelnatého oproti dieselovym motoram.

Verze s LPG spalovacimi motory pfindsi vyznamné uspory na pohonnych hmotach.V tom-
to provedeni se dodavaji voziky s plynem v klasické LPG bombé nebo pfimo s LPG nadrzi.
Tyto motory také nepouzivaji viechny spolecnosti. Voziky vybavené motory na LPG Setfi
naklady o 30% v porovnani s dieselovymi motory. Jesté Uspornéjsi je vyuziti CNG u nichz je
Uspora az 50% provoznich nakladd. Bohuzel je nutné zbudovat specidlni cerpaci stanice, tak-
ze pocatec¢ni naklady jsou mnohem vyssi.

Akumulatorové voziky vyhovuji zvlasté

v oblastech, kde je nutné predevsim elimi-
novat vyfukové plyny a redukovat hluk.
Proto se nejastéji pouzivaji v uzavienych
prostorach. Prestoze byla jejich plvodni
funkce zamyslena vyhradné pro tyto prosto-
ry, jsou diky zvySovani vykonu a prodluzova-
ni pracovni doby stale ¢astéji vyuzivany i pro
venkovni operace. Jejich vyhodou je jejich
ekologicky provoz a jiz zminovana nizsi
hladina hluku. V nékterych oblastech je
pouzivani bateriové pohanénych vozikd
nutné, napriklad pfi praci s potravinami. Obr. 1.13: Elektricky vozik [13]

Dfive byla dost omezujici nizka kapacita baterii. Ale nyni, diky novym technologiim, do-
voluji akumulatory provoz voziku po dobu dvou smén na jedno nabiti. Také vyména baterii
jiz neni tak ndro¢na jako dfive. Firma Still predstavila novinku u modelové fady RX 60, kde se
provadi vyména baterie z boku a jiz k ni neni potfeba jefab, coz vyrazné snizuje riziko zranéni
obsluhy ¢i poskozeni baterie. Také se vyrazné zkracuje doba vymény baterie.



Provoz elektrickych akumulatorovych vozikl pfispiva bezpochyby k lepsimu pracovnimu
prostiedi, ale jeho ekologi¢nost je diskutabilni, protoze elektrické voziky jsou tak Cisté, jak
Cistd je vyroba elektrické energie.

1.6 ZDVIHACI ZARIZENI

Zdvihani bfemen je primarni funkci vysokozdviznych vozikd, proto je vyska zdvihu jednim

z jejich hlavnich parametr(. Vyska zdvihu se pohybuje od 2 m az po 13 m u béznych vozik(.

U specialnich strojl na manipulaci s kontejnery mize vyska zdvihu dosahnout az 40 m. Vyrabi
se Ctyfi hlavni druhy zdvihacich sloup( Simplex, Duplex, Triplex a Quad (jednoduchy, dvojity,
trojity a ¢tyfnasobny zdvih). Kazdy z nich je jinak konstruovan a ma jinou vysku zdvihu.

Standardné pouzivany systém zdvihani bfemené je vyuzivany na viech vyrabénych vozi-
cich. Je maximalné ucinny a funkéni, ale ma jednu nevyhodu. Brani fidici ve vyhledu z voziku.
Tento nedostatek jsem se ve své diplomové praci snazila odstranit. Nalezla jsem vhodné feSeni
v konceptu firmy Still, kde je pro zdvihani pouzito samotného hydraulického valce.

Obr. 1.14: Klasicky zdvihaci sloup [14] Obr. 1.15: Zdvihaci valec [15]

Protoze nelze vytvofit univerzalni vozik
vyuzitelny pro vSechny potfebné aplikace,

vznika siroka paleta strojli reaguijici na ek v

pozadavky zakaznikii. Voziky se daji délit B e e e L R
podle hmotnosti zhruba do dvou hlavnich
kategorii: bézné voziky s nosnostido 10 t 1800 |
a tézkotonazni voziky, které mohou pfepra-
vovat naklad nad 10 t. 1503 | S
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1.7 PNEUMATIKY

U vysokozdviznych vozikd se pouziva dvou druh pneumatik. Jsou to klasické vzdusnicové
pneumatiky a nebo superelastické. Druhy typ je vhodny pro pouziti u vozik( s vysokym zdvi-
hem, kde by nasledkem prasknuti pneumatiky mohlo dojit k pfevraceni voziku.

Vzdusnicové pneumatiky maji vy3si odolnost proti prirazu a otéru. Jsou také odolné proti
plsobeni chemikalii a oleju diky pouziti pfirodniho kaucuku. Pro prostredi, kde je kladen
dlraz na cistotu, se vyrabi tzv. neznadici vzdusnicové pneumatiky v bilé barvé, které nezane-
chavaji stopy. Také existuji pneumatiky v antistackém provedeni.

Tyto pneumatiky lze pouzivat misto vzdusnicovych pneumatik. U téchto pneumatik nehrozi
riziko protrzeni a mnohem pomaleji se opotfebovavaiji. | tyto pneumatiky jsou k dostani v bilé
barvé a v antistatickém provedeni do provoz( s rizikem vybuchu.

Superelastické pneumatiky se skladaji ze tfi vrstev. Vnéjsi vrstvou je velmi odolny béhoun
s hlubokym vzorkem zajistujici dlouhou Zivotnost a vyborny zabér pneumatiky. Prostfedni
vrstvu tvofi jadro pneumatiky s vysokou pruznosti, které zajistuje komfort jizdy, absorbuje
otresy a redukuje deformacni ohfev. Vnitfni vrstva je z velmi pevného materidlu vyztuzena
ocelovymi kordy pro dokonalé obepnuti disku kola.



Prvni ndpady zacaly vznikat béhem prace na preddiplomovém projektu. Jeho cilem bylo
vytvoreni navrhd, které by daly smér dalSimu uvazovani nad diplomovou praci.V pribéhu
reSerse a analyzy tématu v ramci preddiplomovych seminail jsem narazila na nékolik problé-
md, které jsem se rozhodla resit.

Vznikla vize zafizeni pro zdvihani a manipulaci s biemeny. Hlavni myslenkou konceptu je
ulozeni predni napravy a zdvihaciho zafizeni na oto¢ny kloub, tim je docileno lepsi manipu-
lovatelnosti s vozikem. Obsluha stroje potfebuje asi 0 50 % mensi prostor ve srovnani s kla-
sickym ¢elnim vysokozdviznym vozikem, ¢imz muze byt Iépe vyuzit prostor sklad{l. Na tomto
principu jsou postaveny prvni dva navrhy.

Posledni navrh reaguje na soucasny trend v oblasti prlimyslu a to je transport velkych pfre-
pravnich baleni, jako napt. pfi jednostranném vykladani nékolika palet. Ridici vozikd pak maji
omezeny vyhled dopfedu. Jsou nuceni jezdit delsi vzdalenosti pozadu. Diky specidlni kabing,
kterou je mozné otocit o 180 ° sedi fidi¢ v tomto voziku vzdy v ergonomicky vhodné poloze,
ve sméru jizdy a s volnym vyhledem.

Obr. 2.1: Prvni skici

Obr. 2.2 Variantni studie designu — preddiplomovy projekt



2.1 PROBLEM MANIPULOVATELNOSTI

Prvnim otazkou, kterou jsem fesila, byla
manipulovatelnost voziku v tzkych uli¢kach.
Hlavnim pozadavkem viech skladd, je
moznost uskladnéni co nejvétsiho poctu
manipulac¢nich jednotek. Tento pozadavek
fesi voziky urcené do uzkych uli¢ek (VNA -
very narrow aisle). Tyto voziky maji predni
napravu se zdvihacim zafizenim umisténou
na oto¢ném kloubu. Timto fesenim lze
docilit mnohem lepsi manévrovatelnosti

s vozikem a $itka ulicek se mize zmensit az
0 50%. Pfi tomto pfistupu vznikly dva
podobné navrhy.

Obr. 2.3: Redeni pro uzké ulicky [17]

Prvni ndvrh mél kabinu pevné spojenou s oto¢nou predni ¢asti voziku. Tato varianta celkem
dobre fesila problém vyhledu fidice voziku, protoze cela kabina se otacela spolecné s predni
napravou. Otoc¢ny kloub zajistoval moznost otoceni predni a zadni ¢asti voziku o 90 ° vUci
sobé.

Tento navrh mél viak jednu nevyhodu, kterd je patrnd z obrazku 2.4. Pfi otaceni musel
vzniknout prostor pro hmotu kabiny. To zpUsobilo, Ze za kabinou vznikl velky prostor, ktery
nemohl byt vyuzit. Tento problém se dal samoziejmé fesit dal, tvarovanim kabiny i celého
voziku. U tohoto feseni by nebyl problém s tuhosti konstrukce kabiny. Protoze se zde mohou
nachazet pomérné mohutné predni sloupky, které diky otac¢eni kabiny nebrani ve vyhledu
fidi¢i voziku.

Obr. 2.4: Varianta 1



Tento navrh vychazi z prvniho konceptu: ulozeni pfedni napravy na oto¢ném kloubu. Od
predchoziho jej odliSuje ulozeni kabiny. Ta se nachazi pevné spojena se zadni ¢asti. Tim odpa-
dl problém nevyuzitelného mista za kabinou. Ta totiz tésné priléha k zadni ¢asti stroje.

V tomto navrhu by pfi realizaci vznikl problém s umisténim prednich sloupkd. ProtozZe ka-
bina zUstava v nezménéné pozici pfi otoceni predni ndpravy, branily by sloupky ve vyhledu
fidi¢ce smérem k ndkladu. Bylo by nutné je udélat dostatecné subtilni, aby se co nejméné pro-
jevila tato skutec¢nost, ale zaroven dostatecné tuhé, aby mohly byt nosnym a bezpeénostnim
prvkem.

Obr. 2.5: Varianta 2

Obr. 2.6: Varianta 2 - hmotova studie



2.2 VYHLED

Posledni navrh preddiplomového projektu
se zabyva otdzkou volného vyhledu fidice
voziku. Pokud se jednd o vozik s klasickym
zdvihacim sloupem, brani vyhledu z voziku
nejen naklad, ale i samotny sloup. Tento
koncept vyvinula a pouziva firma Junghein-
rich, ktera jej planuje zafadit do sériové
vyroby.

Kabina je oto¢na az o 180 ° a zarucuje
fidi¢i volny vyhled ve sméru jizdy a ergono-
micky vhodnou polohu sezeni, protoze neni
nucen na delsi vzdalenosti couvat. Hlavni
myslenkou tohoto navrhu bylo vytvofit na-
vrh voziku, ze kterého by na prvni pohled
bylo patrné, Ze se nejedna o klasicky vozik.

Obr. 2.7: Varianta 3 - bo¢ni pohled

Snazila jsem se, aby tvar jednotlivych c¢asti odpovidal jejich funkci a urceni. Zejména ka-
bina, ktera méla svym vzhledem korespondovat s otac¢ivym pohybem. Vysledkem hledani
vhodné cesty byla jednoducha valcova kabina, ktera byla zasazena ve spodni ¢asti voziku.

Obr. 2.8: Varianta 3

Obr. 2.10: Varianta 3

Obr. 2.9: Varianta 3 - oto¢ena kabina




V dnesni dobé je design neopomenutelnou soucasti vsech vyrobk. Pfi koupi rozhoduje
nejen cena, ale také vzhled vyrobku. Dobfe navrzeny vyrobek nemusi nutné prodrazovat
vyrobu. Pfesto stéle prevlada nazor, Ze design je drahy. Zakladem pro dobry design je uzka
spoluprace designéra s technology, materidlovymi inzenyry a dal3imi odborniky. Primyslovy
design je multidisciplinarni obor a designér by mél mit pfedstavu o moznostech material{

i vyroby, ale nemUze byt odbornikem na viechno. Proto je nutnd ona uzké spoluprace.

Bohuzel jsem neméla moznost konfrontovat svoje navrhy a ndpady se skute¢nym vyrob-
nim podnikem. Vysledky navrhi jsem konzultovala se svym vedoucim prace a v rdmci kon-
struk¢énich seminard v zimnim semestru.

Na zacatku letniho semestru bylo nutné rozhodnout kterym smérem se vydat. Po nékolika
konzultacich s vedoucim prace bylo rozhodnuto a zvolila jsem tfeti variantu. Jednalo se o po-
mérné velkou vyzvu. Oto¢na kabina neni standardni vybaveni vozik( a bylo potieba vyresit
nemalo designérskych problém.

3.1 HLEDANITVARU

Hlavnim pozadavkem bylo, aby design nebyl samoucelny, ale aby kazda ¢ast byla maximalné
funkeni. Prvnim a jak se pozdéji ukazalo nejobtiznéjsim mistem, které jsem ftesila, byla kabina
voziku.

V souladu s tim, aby tvar vyjadfroval co nejlépe funkci nutné logicky vznikla jednoducha
valcova kabina, kterou je mozné vidét na Obr. 2.7-2.10 z pfeddiplomového projektu. Valec je
totiz idealni téleso, které umoznuje beze zbytku vyuzit prostor kolem kabiny a zaroven nejlé-
pe vyjadfuje moznost kabiny otacet se.

Otéazkou byla moznost inspirace. Hledala jsem ji u ostatnich pracovnich strojd, ale bohuzel
tam se sice otocné kabiny vyskytuji, ale vétSinou se neotdaci o celych 180 ° a na prvni pohled
ani nevypadaji, Ze se otaci. Kabina byva pouze pfipevnéna na néjakém podvozku jako kdy-
by na ném pouze byla posazena. Nikde jsem nenasla stroj, ktery by kabinu mél jednoznacné
integrovanou do zbylé ¢asti stroj, tak jak jsem to zamyslela navrhnout.

Obr. 3.1: Oto¢na kabina — John Deer [18] Obr. 3.2: Oto¢na kabina — Kubota [19]



Inspiraci pro mé tedy zlstala pouze firma
Jungeinrich se svym prvnim vozikem s otoc¢-
nou kabinou. Tam také feSeni neniidealni,
protoze kabina se nachdazi nad télem voziku
a neni nijak integrovana do celkového tvaru.
Bylo nutné hledat tedy tvar kabiny i to, ja-
kym zpUsobem je mozné kabinu integrovat
do voziku.

Vychazela jsem z plvodniho navrhu
z preddiplomového projektu, ale bylo po-
tfeba natvarovat kabinu i spodni ¢ast stroje.
Kabina stale vypadala pfili$ jako jednoduchy
valec, coz se ukazalo pfi vyrobé hmotové
studie v ramci zimniho semestru. Obr. 3.3: Oto¢na kabina — Jungheinrich [20]

Na fyzickém modelu bez detailll bylo vidét, ze pfimo jednoducha valcova kabina neni
vhodné feseni a to nejen z estetického hlediska ale také z vyrobniho. Byla navrzena tak, aby
byla z velké ¢asti prosklend, coz by zplsobila pravé problémy s vyrobou skla, s jeho pevnosti
a podobné.

Z prvnich navrht vznikla kabina, ktera se
konicky rozsifovala smérem nahoru. Toto
feSeni jsem po konzultacich zavrhla, jednak
z estetického hlediska a také kvuli zornému
poli. Takto tvarovana kabina sice umoziiuje
dobry vyhled dold na néaklad, ale uz ne pfi
zdvihani bfemene nahoru.

Obr. 3.4: Prvni navrhy



Neustale jsem se snazila vychazet ze zakladniho tvaru valce, ale vysledné tvary byly pfilis
organicky tvarované a dekorativni. Pouzivala jsem r(izné tvarované krivky a promitala je na val-
covou plochu. ProtoZe na valci perspektiva probiha o néco rychleji nez na rovinnych plochach,

vysledky nebyly moc uspokojuijici.

Obr. 3.5: Hledani tvaru kabiny
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Nakonec vznikla kabina, kterd vyhovovala
mym pozadavkim. Jedna se o vélec, ktery
ma horni hranu zaoblenou polomérem
50 mm. Z bo¢ni roviny je sefiznut kfivkou,
kterd je sklonéna pod uhlem 5,5 ° od zaklad-
ni vertikalni roviny kabiny a na horni plochu
navazuje polomérem 15 mm.

Chtéla jsem také, aby kabina byla co nejvi-
ce prosklena, aby fidi¢ mél dobry prehled
o situaci kolem voziku. Toho jsem docilila
vytvofenim panoramatického skla nahore ve
stieSe voziku. Tato sklenénd plocha vznikla
pfi fezani valce kfivkou. Snazila jsem se ji
jesté shora natvarovat, aby jesté vice kore- Obr. 3.6: Celkovy pohled na finlni navrh
spondovala s rota¢nim tvarem kabiny, ale
nakonec jsem se vratila k zakladnimu tvaru,
ktery plvodné vzniknul, protoze nejméné
narusoval tvarovou jednotu.

Soubézné s feSenim kabiny bylo samoziejmé nutné vyfresit i umisténi kabiny na télo stoje.
Opét jsem ideové vychdzela z preddiplomového projektu. Timto ndvrhem jsem chtéla vyresit
integrovani kabiny do téla voziku. Bylo potieba, aby cely stroj plsobil jako celek, proto jsem
kabinu zapustila do hmoty téla voziku.

Opét jsem vyuzila zakladniho priniku hmot. Vélec zapustén do téla, vytvérel vyrez, ktery
byl idedlni pro nastup fidice. Bylo ale nutné jej pfizpusobit ergonomickému pozadavku, aby
byl nejméné 500 mm 3iroky.

Diky zaoblenému tvarovani oranzové ¢asti voziku, vytvofil prinik tvard jemné zaobleny
vyrez, ktery pasobi mékce a bezpecné.

Obr. 3.7: Bo¢ni pohled na finalni navrh



Jako hlavni barevné feSeni jsem navrhla tmavé Sedou s oranZzovou barvou. Protoze se jednd
o pracovni stroj, je vhodné, aby prevladala tmavsi barva. Vysokozdvizné voziky se standard-
né vyrabéji ve firemnich barvach vyrobce. Je také bézné, ze zdkaznik zada barvu podle jeho
firemniho stylu.

J& jsem navrhla dvé skupiny barev. Dominantni barvou z{istdva tmavé sedd a kombinuje se
s tlumenymi tény zelené, modré a fialové. a Druhou variantou je kombinace s vyraznymi bar-
vami (¢ervenou, zelenou a Zlutou).

Obr. 4.1: Barevné varianty



4.1 GRAFICKE RESENI LOGOTYPU

Logotyp navrzeny pro tuto diplomovou praci tvofi jednoduchy napis mr.lifter. V pfekladu

je jednoznacné vidét, Ze se jedna o stroj na zdvihani bfemen. Pismo pouzité pro napis je
Century Gothic. Logo je umisténo na plose vidli, kde nejlépe vynikne v negativni varianté na
tmavém podkladu.

Obr. 4.2: Logotyp Obr. 4.3: Umisténi logotypu

Obr. 4.4: Umisténi logotypu



Ergonomické parametry jsou dnes u prlimyslovych vyrobkd neopomenutelné. Obzvlasté

u dopravnich prostiedki a pracovnich stroju, kde ovliviuji nejen pohodli uzivatele stroje, ale
ma vyznamny vliv i na jeho bezpeci a produktivitu prace. Ergonomické pozadavky je dalezité
respektovat jiz od pocatecnich fazi ndvrhu.

Z ergonomického hlediska je navrh takového stroje velice komplexnim problémem. Je
ovliviiovan fadou konstruk¢nich, vyrobnich, designérskych a jinych faktord, které maji velky
vliv i na ergonomické vlastnosti. Cesta k nalezeni kompromisniho feSeni mezi véemi ovliviuji-
cimi faktory je velmi zdlouhava a vyZaduje spoustu ¢asu a zkusenosti.

5.1 PRACOVNI PROSTOR

Pfi navrhovani jakéhokoli stroje je tfeba se snazit vytvofit optimalni pracovni prostredi, které
by respektovalo uzivatele a jeho anatomickou stavbu. Pracovni pohyby je nutné co nejvice
zefektivnit a pfizplQsobit pfirozenym pohyblm ¢lovéka.

Kabina vysokozdvizného voziku je vymezena pohybovymi moznostmi ¢lovéka. Prostor
v kabiné se rozdéluje na manipulacni (ovladani rukama) a pedipulaéni (nozni ovladani). Kabi-
nu a vechny jeji prvky je potfeba navrhnou dle antropometrickych rozméru lidského téla.

Pfi feSeni pracovniho prostoru fidice voziku je nutné dbat o vynikajici zorné podminky. Pro
obsluhu stoje je nejdulezitéjsi mit prehled o okoli a 0 nédkladu. Proto by mély byt zorné dhly

vvvvv

o nejsirsi.

Primarni pracovni polohou fidi¢e voziku je sed. Tato poloha je vhodna z nékolika divod(.
Prvni je zdravotni hledisko, protoZe stavba lidského téla neni uzplisobena dlouhodobému
stani. Dalsi vyhodou prace vsedé jemnd a presna prace, ktera je pro fizeni voziku dalezita.

V prvnich fazich navrhu bylo potfeba vytvofit pracovni prostor pro fidi¢e voziku. ProtoZe se
nejedna o klasicky dopravni prostiedek, je poloha fidice voziku odlisna od polohy uzivatele
jinych druht vozidel. Pfi ndvrhu jsem vychazela ergonomickych pozadavkl pro ndvrh pracov-
ni zidle, protoze tato poloha nejvice vyhovuje druhu vykondvané cinnosti fidic¢e voziku.

Pokud pfi navrhu pracovniho sedadla budeme respektovat ergonomické zasady a pravidla,
docilime fyziologicky vhodné polohy, ktera bude zéroven pro ¢lovéka pohodInd. Prvnim po-
zadavkem sedadla je vyska sedaku nad zemi. Ta by méla byt stavitelnd v rozsahu od 370 mm
do 520 mm.

Sedak by mél byt ¢tvercového nebo lichobéznikového tvaru se zaoblenymi rohy. Jeho
velikost by se méla pohybovat minimalné od 350 mm x 350 mm. Optimalni je viak rozmér
400 mm x 400 mm. Jeho sklon by mél byt rovnobézny se stehenni kosti.

Opérka zad je nezbytna pfi pouzivani pedald. Jejim ukolem je zachycovat posuv téla do-
zadu a dal3i jeji funkci je udrzovani pfirozeného zakriveni patefe. Tato opérka by méla byt
stavitelnd v rozmezi od 140 mm do 280 mm nad seddkem a s nim by méla svirat Uhel vétsi
nez 90 °.



Loketni opérky jsou v mém ndvrhu kli¢ové, protoze jsem do nich umistila vétsinu ovladaca.
Mély by byt ve vySce 280 mm nad seddkem. A jejich minimalni vzdélenost je vpfedu 450 mm.
V prabéhu navrhovani jsem dosla k tomu, Ze je nutné udélat levou podrucku sklopnou, aby
bylo umoznéno bezproblémové vystupovani a nastupovani fidici.

520

[mm]

Obr. 5.1: Rozméry sedacky Obr. 5.2: Poloha fidic¢e

Manipulacni prostor je ta ¢ast operacniho pracovniho prostoru, kde probihaji pracovni tkony
provadéné hornimi koncetinami. Z rozsaht dosahu lidské ruky délime tento prostor na tfi
casti:

maximalni,

funkéni,

optimalni.

Maximalni manipulaéni prostor je vymezeny dosahem $picky prostfedniho prstu p¥i ma-
ximalnim vychyleni téla ze zdkladni polohy. Do této vzdéalenosti by nemély byt umistovany
Casto pouzivané ovladace. Funkéni prostor vymezuje Spicka prostredni¢ku pfi neménné po-
zici téla. A funkéni prostor je dan sttedem dlané natazené ruky. V tomto prostoru by se méla
nachazet vétsina ovladacu.



Pracovni prostor kde probihaji Ukony provadéné dolnimi koncetinami (tzv. pedipulace) se
nazyva pedipulani prostor. Rozeznava se prostor pro praci Spickou a patou. Pedipulac¢ni
prostor se rozdéluje opét na tfi ¢asti:

funkeni,
efektivni,
optimalni.

Funk¢ni prostor zahrnuje viechna mista dosazitelna Spickami dolnich koncetin pfi nemén-
né pracovni pozici. Efektivni prostor vymezuje moznost efektivné provadét pedipulaci bez
zbytelné svalové prace. Optimalni prostor pro pedipulaci se vyznacuje moznosti provadét
pozadované ukony s nejlepsim ucinkem.

Sdélovace slouzi ke sdéleni informace o chodu stroje. Sdélovand informace musi byt srozu-
mitelnd a také pocet a charakter zpravy nesmi presahnout kapacitu vnimani. Dulezity je také
vztah mezi ovladacem a sdélova¢em. Pfi umistovani je tfeba dbat logickych vazeb mezi ovla-
daci a sdélovaci, seskupovat pfibuzné skupiny ovladacu a sdélovaci a respektovat frekvenci
uziti.

Obr. 5.3: Displej na podruéce Obr. 5.4: Kamerovy systém

Nejdulezitéjsim sdélovacem je displej, ktery se nachdzi na pravé podrucce. Dava informa-
ce o stavu voziku, vysce zdvihu. Tento displej je dotykovy a Ize pomoci ného ovladat funkce
voziku, napfiklad je mozné naprogramovat nékolik provoznich programd. Dal$im dllezitym
sdélovacem jsou dva displeje, které monitoruji déni za kabinou.



Ovladace slouzi k fizeni stroje. Pfi ndvrhu
ovladacu je tfeba respektovat nékolik zasad.
V prvni fadé je tieba, aby ovladace byly
logicky a prehledné usporadany, a aby na né
byl umoznén pohodIny dosah. Pfi umistova-
ni ovladacu je treba dbat cetnosti jejich
pouzivani, dllezitosti a poradi pouziti. Také
by ovlada¢ mél respektovat pravidlo sou-
slednosti pohyb (soulad pohybu ovladace
a ovladanou soucasti).

Toto fedeni je bohuzel nad rdmec této di-
plomové prace a proto jsem se jim detailné
nezabyvala.V diplomové praci je vyfeseno
pouze ramcové, jakym zplsobem bude vozik
ovladan a kde se budou nachazet ovladace
a sdélovace.

y s
Obr. 5.5: Ovladace

Hlavni ovlddaci prvkem je volant integrovany v levé podrucce. Ovladani dalsich funkci je
zajisténo pomoci multifunkéniho ovladace na pravé podrucce. Dalsimi ovladacimi prvky jsou

pedaly.

5.2 ZORNE PODMINKY

Vétsinu informaci o okolnim prostfedi vnimame zrakem, proto je dllezité, aby fidi¢ stroje mél
dobry prehled o situaci kolem. Vysokozdvizné voziky maji v tomto sméru jeden velky nedo-
statek. Je jim umisténi zdvihaciho stozaru pfimo uprostfed zorného pole fidice, takZe pohle-
du ve sméru jizdy brani stoZzar a samotny naklad. Tento nedostatek jsem vyfesila specialni

otoc¢nou kabinou, kterou Ize otocit az o 180 °.

—
¢

20° optimalni

60° normalni

120° funkéni

220° maximalni (s otocenim hlavy)

horizontéla

oga/;;ohledu

60° efektivni zorny prostor
120° maximalni

Obr. 5.6: Zorné podminky



Pfi navrhovani optimalniho zorného prostoru ¢lovéka je opét nutné vychazet z jeho fyzio-
logickych moznosti. Lidské oko je schopno zachytit Siroky zorny Uhel, ale jeho rozlisovaci
schopnosti nejsou ve viech mistech optimalni. Zrakovou ostrost je mozné vyjadfit zornymi
uhly. Nejostreji ¢lovék vnima pfedméty, které se nachazeji v centru zorného pole a smérem
od tohoto centra se sniZuje nejen ostrost vidéni, ale i schopnost vnimat barvy.

Zorné prostory nelze stanovit pfesné, protoze pokles zrakové ostrosti je plynuly. Dulezité je
rozebrat vnimani barev v zavislosti na Sifi zorného pole. V celém zorném poli vnimame bilou
barvu, v jeho ziZené ¢asti vnimame Zlutou a modrou, jeSté uzsi ¢ast je pro vnimani Cervené.
barvy a nejuzsim poli vnima ¢lovék zelenou barvu. O tyto poznatky by se mél opirat ndvrh
ovladacich a sdélovacich prvkil v kabiné.

5.3 OTEVIRANI A NASTUPOVANI

Z ergonomického hlediska je pohodIny a bezproblémovy nastup do stroje dlezitym prv-
kem navrhu. Pokud se kabina nachazi pfilis vysoko, je nutné umoznit nastupujicimu stoup-
nout na pomocny schod. Ten se musi nachazet v optimalni vysce nad zemi, aby bylo mozné
na ného pohodIné nadlapnout a musi mit také dostatecnou Sitku.

V mém navrhu je kabina ve vy$ce 600 mm a prvni schod se nachazi 300 mm nad zemi. Sife
tohoto schodu je 200 mm, coz je dostatecné pro pohodIné doslapnuti chodidla. Na naslapné
plose je protiskluzovd gumova vrstva.

Dvefe se oteviraji ¢Cipovou kartou. Cte¢ka karet je umisténa ve vysce 1630 mm. Z dvodu
komfortniho nastupovani je v kabiné také madlo, které se nachazi ve vysce 1 450 mm. DalSim
prvkem, ktery usnadniuje nastup, je sklopné levé madlo sedadla.

Obr. 5.7: Otevirani dveri Obr. 5.8: Nastup

5.4 BEZPECNOST

Bezpecnosti se rozumi stav, pfi kterém nemUze dojit ke zranéni, absolutni bezpecnost v praxi
bohuzel neexistuje. V této diplomové praci jsem z hlediska bezpecnosti se snazila vyresit
hlavné optimalni vyhled fidice. Pokud bude mit fidi¢ dostate¢ny prehled o déni na pracovisti
kolem, je mensi riziko vzniku nehody.

Klasicky ¢elni vysokozdvizny vozik ma jednu velkou nevyhodu v tomto sméru. Vyhledu
fidi¢i brani zdvihaci sloup i samotny naklad. Oto¢na kabina tento problém fesi. Umoznuje
totiz otoceni az o 30 ° kdykoli béhem provozu voziku. Tento Uhel natoceni je postacujici pro
kratkou dobu jizdy dozadu a poskytuje fidi¢i dostatecny vyhled jak dopfedu tak dozadu. Tato
poloha je také ergonomictéjsi, protoze nenuti fidice sedét v nevhodné poloze byt na kratkou



dobu. Pro pfesun po delSich trasach s vysokym nakladem je mozné kabinu otocit o 180 °, pak
fidi¢ sedi ¢elem ke sméru jizdy. Toto otoceni je mozné pouze pokud vozik neni v pohybu, pro-
toZe pti ném dochazi ke zméné sméru ovladani natoceni kol a pojezdu.

Bezpeclnosti provozu také pfispiva volba pohonu voziku. Byl zvolen klasicky spalovaci motor
na zkapalnény uhlovodikovy plyn a to z nékolika ddivod(. Jednim z nich je pravé jeho hlu¢nost.
Oproti voziklim s tichym elektrickym pohonem je vozik se spalovacim motorem podstatné
hluc¢néjsi. Diky této vlastnosti okoli mUze Iépe lokalizovat vozik a tim dochazi ke snizeni rizika
zranéni osob v okoli.

Obr. 5.9: Otocend kabina - ¢elni pohled Obr. 5.10: Otoc¢ena kabina - bo¢ni pohled

Obr. 5.11: Otocena kabina - celkovy pohled

o |



Na zacétku prace jsem si stanovila nékolik pozadavk, které by mél vysledny navrh respekto-
vat a jimiz jsem se chtéla v prlibéhu prace fidit. Byly to dva hlavni body:

univerzalnost
" provoz venku i uvnitt
" stfedni vyska zdvihu

bezpelnost
" dobré zorné podminky
" bezpecnost okolniho prostredi

Z prvniho bodu vyplynulo nékolik dalsich pozadavk(. Zejména pro provoz uvnitf i venku je
nezbytnd dobrd volba pohonu tohoto stroje. Rozhodnuti o kryté kabiné také vychazi z poza-
davku univerzalnosti voziku. Pfi nepfizni pocasi je totiz nutné se postarat o komfort uZivatele
voziku, to zajistuje prosklend klimatizovana kabina.

6.1 POHON

Z hlediska vyhledu do budoucnosti, ekologie a zlepseni pracovniho prostiedi, jsem plivodné
chtéla zvolit elektromotor nebo hybridni pohon voziku. Ale po dalsich dvahach a konzulta-
cich jsem od tohoto zaméru upustila a zvolila jsem klasicky spalovaci motor.

Pohon na elektromotor je sice dost ¢asto pouziva ve vizich tvircy, ale neni Uplné idedlni.
Dokud totiz bude ekologicka elektfina vyrabéna v neekologickych tepelnych elektrarnach,
Uplné cista energie to nebude. Dalsim problémem tohoto pohonu jsou baterie, ty také ne-
jsou pfilis vykonné a je nutné je dlouho dobijet. Jejich vyménovani u vétsiny vozikd také neni
jednoduché. Zalezi na umisténi. U starsich typ( je vétSinou nutné odklopit celou kabinu, aby
byl umoznén pfistup k bateriim a za pouziti jefabu baterie vyjmout. Ale to je otdzka konstruk-
ce voziku, novéjsi voziky jsou postaveny tak, aby baterie byly pfistupné z boku voziku a bylo
mozné je vyjmout i pomoci nizkozdvizného voziku.

B o

N palivovd nidrz
B otevodova sk
prednl ndprava

. zadni ndprava

Obr. 6.1: Vnitini usporadani



Pro tyto nevyhody jsem zvolila pohon spalovacim motorem, ktery je zarover také mno-
hem vykonnéjsi nez elektromotor. Jako palivo slouZzi zkapalnény uhlovodikovy plyn (LPG),
ktery diky nizkym hodnotam emisi je vhodny i pro provoz uvnitf. Dalsi alternativou mohl byt

dovat specidlni ¢erpaci stanice.

Motor se nachazi vzadu pod kabinou. Pfed motorem je palivova nadrz, jeji predpokladany
objem (vzhledem k rozmér{im) by mél byt kolem 47 |. Vzadu za motorem je umisténa prevo-
dova skfin, kterd se nachazi pfimo pfed fiditelnou zadni ndpravou. V3echny prvky jsou
pfipevnény k ramu.

Obr. 6.2: Vnitini usporadani



6.2 KAROSERIE

P¥i praci s vysokozdviznym vozikem hrozi nebezpeci zficeni nakladu, a proto pro zvyseni
pevnosti kabiny je uvnitf karoserie umistén ochranny ram.

Obr. 6.3: Casti karoserie

Obr. 6.4: Kompletace karoserie Obr. 6.5: Zkompletovana karoserie
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6.3 ZDVIHACI ZARIZENI

Uz od zagatku navrhovani jsem se chtéla oprostit od klasického zdvihaciho sloupu. Ten vétsinou
kazi vzhled jinak zdafilych a dokonce designérsky ocenénych voziku. Klasicky zdvihaci stoZér je
jiz fadu let stale stejny, maximalné funkéni a praxi odzkouseny. Ja jsem vsak hledala néco
jiného, néco co by vice ukazovalo budouci sméfovani. Tuto vizi jsem objevila u konceptu RXX
firmy Still.

Obr. 6.6: Zdvihaci valec Obr. 6.7: Zdvih

Jedna se o teleskopicky hydraulicky valec. Zdvihaci zafizeni se sklada ze ¢tyf pistu, které
maji hvézdicovy profil, ten znemozfiuje pootoceni pistu v pistnici. Proto je jako nosny sloup
pouzity pouze samotny valec, ten totiz zachycuje i pficné a oto¢né momenty.

Obr. 6.8: Zdvizené vidle - pohled shora



Cely tento koncept pfispiva bezpecnosti, protoze fidi¢ voziku ma téméf neruseny vyhled pfi
jizdé bez bfemene. Dalsi vyhoda se projevi pfi zdvihani. Pfi zakladani bremene do regélu také
mnohem méné brani vyhledu samotny vélec nez klasicky zdvihaci sloup, to pfispiva k pfesnosti
prace.

Toto feSeni viak pfinasi také nevyhody. Zejména by to byla jeho vyssi cena, protoze se jed-
na o zafizeni, které musi snést znacné zatizeni, a jeho sériova vyroba by byla nadkladna. Dru-
hou nevyhodou je nemoznost pouziti pro velké zdvihy.

6.4 DALSI PRVKY

Zavésné zafizeni je umisténo v zadni ¢asti voziku. Je ve vysce 250 mm jako u jinych stejné
vybavenych vysokozdviznych vozik(.

Obr. 6.9: Zavésné zarizeni Obr. 6.10: Zavésné zarizeni — detail

Palivova nadrz se nachazi v prostoru pod kabinou. Kvuli pfistupu pfi tankovani jsem umistila
plnici koncovku do zadni ¢asti voziku, kde je moznost optimalniho pfistupu.

-

Obr. 6.11: Doplhovani paliva Obr. 6.12: Doplhovani paliva - detail



Pro sviceni jsou pouzivané svétlomety s LED. Pfedni jsou umistény na specialni listé, ktera
umoznuje jejich pohyb. V nejspodnéjsi poloze sviti pfimo na cestu a pti zdvihani bremene
se pohybuiji po kfivce kopirujici zakfiveni skla. Diky tomu pracovnik m{ize Iépe kontrolovat
zakladani materialu do regalu.

Obr. 6.13: Pfedni svétlomety

Obr. 6.15: Svétlomety — celkovy pohled
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6.5 ZAKLADNI ROZMERY
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Obr. 6.16: Zakladni rozméry
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Obr. 6.17: Pohledy
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7.1 TECHNICKA FUNKCE

Technicky rozbor byl podrobné popsan v Sesté kapitole. Tato kapitola se zabyva pouze jeho
stru¢nym shrnutim.

Cely navrh voziku je koncipovan jako vize do blizké budoucnosti. Nejsou viak pouzity po-
stupy, které by nebylo mozné zvladnou dnednimi technologiemi, ale vysledny produkt by
mohl byt méné ekonomicky vyhodny pro vyrobu a prodej.

Nosnou myslenkou pro navrh voziku je pravé jeho oto¢nd kabina, kterd poskytuje lepsi
moznosti pro fidice. Tento koncept je postaven na redlném zakladu firmy Jungheinrich. Dal-
$im pomérné revolu¢nim prvkem je zdvihaci zafizeni, které opét vychazi z fungujiciho proto-
typu firmy Still.

Pro pohon voziku je pouzit spalovaci motor na zkapalnény uhlovodikovy plyn a to hned
z nékolika divod{. Prvnim dlivodem je zdkladni pozadavek na univerzélnost stroje. Diky niz-
kym hodnotdm emisi je tento vozik mozné provozovat nejen venku, ale i v uzavienych pro-
storach. Tento pohon vyhovuje také z hlediska vykonu stroje a bezpecnosti provozu.

7.2 ERGONOMICKA FUNKCE

Pfi ndvrhu byl kladen velky ddraz na ergonomii uzivatele voziku. Kabina pfimo vychazi z pro-
storovych narok lidského téla.

V potaz byl také bran na pohodlny néstup a vystup ¢lovéka z voziku, protoze tak se déje
pfi manipulaci s materidlem pomérné casto. Protoze je kabina ve vysce 600 mm nad zemi, byl
pfidan jeden naslapny schod, pro pohodIné;jsi nastup. Také kvuli nastupu je umoznéno sklo-
peni levé podrucky sedadla. A ve vysce 1450 mm je umisténo pomocné madlo.

Z ergonomického hlediska je dilezitd i bezpe¢nost provozu voziku. Diky konceptu oto¢né
kabiny je vyhled fidi¢e vzdy optimalni, coz bezpochyby pfispiva ke zvyseni bezpecnosti.

Na pracovni prostredi Ize nahlizet ve dvou smérech: z pohledu fidice v kabiné a z pohledu
dalsich pracovnik( v okoli. Prosklend kabina chrani fidice voziku pred nepfizni pocasi a klima
v kabiné je fizeno klimatizaci. Diky pouzitému palivu neni okoli obtézovano nepfijemnymi
vyfukovymi plyny.

7.3 PSYCHOLOGICKA FUNKCE

Ergonomie Uzce souvisi také s psychologickou funkci, protoze vhodné usporadani prostoru
a snadné ovladani voziku ovliviiuje psychiku ¢lovéka.

Psychiku uzivatele hlavné ovliviiuje prostfedi uvnitf kabiny. Jedna se o uzavreny valec, kte-
ry by pro mnoho lidi mohl pusobit trochu stisfiujicim dojmem. Proto jsem zvolila velké pro-
sklené plochy, aby se hmota kabiny odlehcila a uzivatel byl v dobrém kontaktu s okolim.



7.4 ESTETICKA FUNKCE

Pfi navrhovani jsem se snazila hlavé o netradi¢ni a originalni pojeti vysokozdvizného voziku.
Toto pojeti vSak neni samoucelné, protoze pfimo vychazi z funkce. Nejdominantné;jsim prv-
kem navrhu je oto¢na kabina voziku.

Protoze se jedna o novinku a podobné fedeni je na trhu zatim jediné, bylo potieba se vy-
poradat s fadou problému. Mou snahou bylo, aby vozik ptsobil harmonickym dojmem, aby
jednotlivé &asti do sebe zapadaly s dalsimi.

Vysokozdvizny vozik si nedélad ambice na design podobny sportovnimu autu, kde jde pre-
devsim o to vyjadfrit rychlost a dynamiku stroje. Vozik je pracovni stroj a tak jsem k nému pfi
navrhu pfistupovala. Snazila jsem se vytvofit navrh, ktery by podporoval jeho funkénost.

7.5 EKONOMICKA FUNKCE

Pfi navrhovani voziku jsem nepocitala se sériovou vyrobou produktu. Jedna se o vizi blizké
budoucnosti. Sériova vyroba by byla dnes sice mozn4, ale ndkladna. Zejména diky oto¢né
kabiné a specidlnimu zdvihacimu zafizeni.

Firma Jungheinrich chysta zafadit oto¢nou kabinu do sériové vyroby. Vozik s touto kabinou
je postaven je jiném klasickém modelu, ale pfinese asi celkem vyrazné zvyseni ceny vysled-
ného produktu. Mozna se tato kabina v dalsich letech stane standardni soucasti voziku a tu-
diz dojde ke snizovani cen.

Dalsim prvkem, ktery by prodrazoval vyrobu by byl hydraulicky valec. Vychazi z konceptu
firmy Still a jejiho funkéniho prototypu RXX.

7.6 SOCIALNI FUNKCE

Vysokozdvizny vozik pfispiva ke zvySovani kvality prace a zlep3ovani pracovniho prostredi.
V dnedni dobé by se jednalo o stroj s nadstandardnim vybavenim, ale je mozné, ze v budouc-
nu se pouzité prvky stanou standardem v oblasti manipulac¢ni techniky.



Ukolem designéra je hledat nové napady a pfinosné podnéty u jakékoli navrhované véci.
Posouva hranice predstavivosti své i vyrobcu a uzivatelU. Vysledek designérského navrhu je
kompromisem, mezi tim co by designér chtél a tim co je realizovatelné. Proto je dobry desig-
nérsky navrh vysledkem spolupréace designéra s dalsimi odborniky.

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout inven¢nim zptsobem design vysokozdvizné-
ho voziku a vytvofit originalni a flexibilni fe$eni s ohledem na urcitou nad¢asovost pii respek-
tovani funkcnich, technickych i technologickych zékonitosti.

Pfedmétem této diplomové prace byl ¢elni vysokozdvizny vozik s protizadvazim. Byl vybran
z velkého mnozstvi druh( strojd v oblasti manipulaéni techniky, protoze je nejuzivanéjsim
a nejuniverzalnéjsim strojem. A pravé snaha o co nejvétsi flexibilitu voziku se stala stézejnim
Ukolem této prace. Druhym bodem, ktery ur¢oval smér prace, byla bezpecnost pro uZivatele.

Z téchto dvou pozadavkl v prabéhu prace vyplynuly dalsi nutné body. Aby byl stroj co
nejuniverzalnéjsi je potreba, je potfeba umoznit jeho provoz v exteriéru i interiéru. Proto byla
pouZita uzaviena klimatizovana kabina, ktera fidi¢e chrani pfed nepfizni pocasi. Pfi provozu
uvnitf je nutné, aby vozik mél pohon k tomu uréeny. Zde mohlo byt vybirdno ze dvou moz-
nych: elektromotor a spalovaci motor na LPG. Z divodu co nejvétsiho vykonu byl vyuzit kla-
sicky spalovaci motor.

Prioritni byla také bezpecnost uzivatele voziku. Soustiedila jsme se hlavné na zajisténi dob-
rého vyhledu fidice, a proto je kabina z velké ¢asti prosklend. Dalsim stézejnim vylepsenim je
pouziti oto¢né kabiny, ktera fesi jeden velky nedostatek viech téchto strojl: vyhledu fidice
brani zdvihaci sloup, pfip. samotny ndklad. Kabina se da otocit o 30 ° kdykoli béhem provozu,
anebo o celych 180 ° pfi zastaveném voziku. Novinkou pfispivajici k bezpecnosti je také spe-
cialni zdvihaci sloup.

Vzhledem ke zna¢né komplikovanosti tohoto stoje nebylo mozné nékteré &asti detailnéji
propracovat. Jednou takovou ¢asti je kabina a ndvrh ovladacd. Snazila jsme se alespor ram-
coveé nastinit, ktery smérem by se mohl navrh ubirat, ale detailngjsi feseni by dalo na dalsi
diplomovou prdci.

Po celou dobu prace jsem se snazila drzet se zakladnich bod(i a pozadavki, které jsem si
na zacatku stanovila.
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Diplomant: BcA. Jana Varnkova
Vedouci prace: doc. akad. soch. Miroslav Zvonek, ArtD.

Celkovy tvar vysokozdvizného voziku je kompaktni, ale barevné jsou od sebe oddéleny jed-
notlivé éasti stoje. Vozik je pracovni stroj, a tak k nému bylo pistupovano. Pfi tvarovani neni
potieba a vlastné ani neni zadouci, snait se vytvorit agresivni design jako napfiklad u spor-
tovnich vozi. Viechny éasti jsou tvarovany Géelné a jednoduse, a vychizi z provozu a viast-
ni funkce.

Stézejnim vyrazovym prvkem se stala kabina, ktera vychazi z tvaru valce. Zakladni vélec
je z boku sefiznut a vznika plocha pro predni okno. Zasazenim valcové kabiny do hmoty
spodhni éasti voziku soucasné vznikl vyez pro nastup fidice. Vyraznym prvkem je vyuziti
specialniho zdvihaciho zatizeni, které tvori pouze hydraulicky valec. U béznych voziki kla-
sicky zdvihaci stozr rusi vzhled i velmi designérsky zdafilych produkt.
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DESIGNERSKY PLAKAT

U vysokozdvizného voziku je potreba, aby byl pfi provozu dostateéné stabilni. Jeho stabili-
tu je vhodné podpofit i vhodnym tvarovanim. Proto je navrzen tak, aby piisobil co nejvice
robustné. Vétsina hmoty je umisténa dole. Nahore se nachazi prosklend kabina, ktera nao-
pak hmotu odlehéuje.







Diplomant: BcA. Jana Varkova
soch. Miroslav Zvonek, ArtD.

Vedouci préace: doc. akad.

Vysokozdvizny vozik slouzi pro manipulaci s materidlem a je nepostra-
datelnym pomocnikem, ktery naléza uplatnéni v logistice i v rznjch
dalsich oborech.

Snahou bylo vytvofit maximalné univerzalni stroj schopny provo-
zu venku i uvnitt. K jeho pohonu slouz spalovaci motor na LPG. Tento
motor vyhovuje provozu v interiéru a zérover dosahuje vy3sich vykon
nez elektromotor. Ridice pred nepiizni pocasi chrani uzaviena klimati-
zovan4 kabina.

Velkym Viech ¢elnich snych voziki je to, Ze
se zdvihaci sloup a samotny naklad nachazi piimo v zorném poli fidi-
¢e. Tento problém fe3f specidini otoéna kabina. Uzivatel voziku miize
ototit kabinu 0 180 ° a neni nucen na del3f vzdalenosti couvat. Bezpet-
nosti a presnosti prace také piispiva nahrazeni lasického zdvihaciho
sloupu teleskopickym hydraulickym vélcem.

Kabina vysokozdvizného voziku je vymezena pohybovymi moznost-
mi élovéka. Polohovatelné sedadlo vychézi z ergonomickych pozadav-
kii na pracovni #dli. Hlavnim ovladacim prvkem je volant integrovany
dolevé podrucky sedadla. Na pravé podruéce se nachdzi multifunkéni
ovladat a dotykovy disple. Dalsim oviadacim prvkem jsou pedly. Diky
dvéma kameram ma fidi piehled o prostroru vzadu za vozikem. Na-
stupovani do vozku usnadiuje schod a pomocné madlo.

Pro sviceni jsou pouzivané svétlomety s LED. Predni jsou umistény
na specialni i3t&, ktera umozfuje jejich pohyb. V nejspodnéjsi poloze
sviti pfimo na cestu a pii zdvihani bemene se pohybuii po kiivce ko-
pirujici zakiiveni skla. Diky tomu pracovnik miize Iépe kontrolovat za-
Kladani materiélu do regalu.

Zakladni rozméry
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Cely navrh vysokozdvizného voziku je koncipovén jako vize do blizké
budoucnosti. Nejsou viak pouzity postupy, které by nebylo mozné
2vlddnout dnesnimi technologiem, ale vysledny produkt by mohl byt
méné ekonomicky vyhodny pro vyrobu a prodej.

Motor se nachézi vzadu pod kabinou. Pied motorem je palivova
&z, jejiz objem je 47 |. Vzadu za motorem je umisténa prevodové
které se nachazi ped fiditelnou zadni napravou. Viechny prvky

jsou pfipevnény k rému.

Ke zdvihani biemene slouzi pouze teleskopicky hydraulicky valec.
Zdvihaci zafizeni se sklada ze ty pistd, které maji hvézdicovy profil
ten znemoziiuje pootoden pistu v pistnici. Proto je jako nosny sloup
pouity pouze samotny valec, ten totiz zachycuje i piiné a otoéné
momenty.

Vozik je vybaven zdvihacim zafizenim. To je umisténo v zadni éés-
tivoziku. Je ve vy3ce 250 mm jako u jinjch stejné vybavenych vyso-
kozdviznych vozika.

Pro sviceni jsou pouzivané svétlomety s LED. Predni jsou umistény
na specidlni li3té, ktera umoziiuje jejich pohyb. V nejspodnéjsi poloze
sviti piimo na cestu a pfi zdvihani bremene se pohybui po kiivce ko-
pirujici zakiiveni skla. Diky tomu pracovnik maze Iépe kontrolovat za-
Kladani materialu do regalu.

Vysokozdvizny vozik piispivé ke zvySovani kvality préce a zlepsova-
ni pracovniho prostredi. V dnesni dobé by se jednalo o stroj s nadstan-
dardnim vybavenim, ale je mozné, ze v budoucnu se pouZité prvky
stanou standardem v oblasti manipulaéni techniky.

Diplomant: BcA. Jana Varnkova
Vedouci prace: doc. akad. soch. Miroslav Zvonek, ArtD.
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Diplomant: BcA. Jana Varkova ERGONOMICKY PLA KAT

Vedouci préace: doc. akad. soch. Miroslav Zvonek, ArtD.

Pfi navrhovani jakéhokoli stroje je treba se snazit vytvoit optimaini
pracovni prostiedi, které by respektovalo uzivatele a jeho anatomic-
kou stavbu. Pracovni pohyby je nutné co nejvice zefektivnit a prizpdi-
sobit pfirozenym pohybm clovéka.

Kabina vysokozdvizného voziku je vymezena pohybovymi moz-
nostmi élovéka. Pfi Feseni pracovniho prostoru fidice voziku je nutné
dbit o vynikajici zomé podminky, protoze pro obsluhu stoje je nejd-
leZitéj3i mit prehled o okoli a nakladu.

Hlavni ovlddaci prvkem je volant integrovany v levé podruéce. Ovla-
dani dalsich funkc je zajisténo pomoci multifunkéniho ovladace na
pravé podruéce. Dalsimi ovladacimi prvky jsou pedaly.

Nejddlezitéjsim sdélovatem je displej, ktery se nachzi na pravé
podruéce. Davé informace o stavu voziku, vysce zdvihu. Tento displej
je dotykovy a lze pomoci ného ovladat funkce voziku, napiiklad je
moiné naprogramovat nékolik provoznich program. Dalsim dilezi-
tym sdélovacem jsou dva displeje, které monitoruji déni za kabinou.

Je dilezité, aby fidic stroje mél dobry prehled o situaci kolem. Vy-
sokozdvizné voziky maji v tomto sméru jeden velky nedostatek. Je
jim umisténi zdvihaciho stozaru piimo uprostied zorného pole fidice,
takze pohledu ve sméru jizdy bran stozr a samotny naklad. U tohoto
navrhu je tento nedostatek vyfesen specialni otoénou kabinou.

Pii praci s vysokozdvizngm vozikem je nutné Zasto vystupovat

a upravovat naklad piimo venku, je potieba umonit fidici bezproblé-
movy nstup a vystup z voziku. Pro usnadnéni je ve vyce 600 mm
umistén schod. Dvefe se oteviraji éipovou kartou a étetka je umisténa
ve vyice 1630 mm.Z divodu komfortniho nastupovanije v kabing
také madlo, které se nachazi ve vysce 1450 mm. Dalsim prvkem, ktery
usnadiiuje nastup, je sklopné levé madio sedadla.
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