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Abstrakt

Uprava automobilu VW Caddy pro pfepravu osob na vozi¢ku s predpoklddanou
asistenci nastupu a ovlddani vozu. Uprava byla provedena snizenim podlahy
automobilu, pfi zachovani napravy a jejich casti, byl proveden test CAD modelu
pro zachovani tuhosti ramu automobilu a pro otestovani uchyceni
bezpecnostnich past v automobilu. Prototypovd dokumentace vyztuzeni rdmu.

Klicova slova

VW Caddy, snizeni podlahy, vozickar, rampa, rdm, vyztuzeni ramu, bezpecnostni
pasy

Abstract

Modification of a VW Caddy for transportation of a wheelchair user with assistence
for entering of the vehicle and vehicle control. Modification was performed by
lowering of the floor of the vehicle while car axle and all of it's parts were kept in
place. Test of the stifness of the main frame and the new integrated frame was
performed and test of the strenght of integrated frame for mounting of safety
belts. Part of the work is a prototyp drawing of the integrated frame.

Key Words

VW Caddy, floor lowering, wheelchair, ramp, integrated frame, seat belts
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1 Uvod

1.1 Zadani prace

Navrhnéte Upravu skfifového dodavkového vozu VW Caddy v oblasti podlahy
vozu, umoznujici pfepravu jedné osoby na invalidnim voziku v zadni ¢asti skfiné
vozu. Pfeprava se predpokldda s asistenci (nastupovani, vystupovani, fizeni vozu).

Vjezd do vozu provedte ndjezdovou rampou v zadi vozu s ru¢nim, mechanickym
sklapénim.

1. Stanovte prostorové naroky obsazeného voziku pfi naklddani a prepraveé.
Navrhnéte bezpecnostni prvky vozu se zvlastnim ohledem na zajisténi
voziku pfi prepraveé.

2. Proveditelnost Uprav na vozidle (Upravy resp. premisténi dotéenych
agregatld vozidla) dokumentujte CAD modelem, zahrnujicim véechny
zmeény na vozidle proti plvodnimu provedeni.

3. Vypracujte prototypovou dokumentaci pro vzoru vybraného karosarského
dilu, podstatného pro navrhovanou Upravu.

1.2 Cile prace

Cilem této prace je vytvofit odpovidajici navrzeni pomoci CAD modelu, které bude
respektovat naroky na provoz a bezpecnost automobilu.

Hlavnim cilem je provést predevsim prostorové rozvrzeni a feseni hlavnich
problematickych uzl{. Po zvazeni vSech Uskali jsem zvolila nasledujici priority
navrhu a feseni, které se lisi od priorit pouzitych v minulych navrzich:

1. Vyuzitelnost automobilu Sirokym spektrem lidi
2. Jednoduchost konstrukce
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2 ReSersni ¢ast
2.1 Zadany automobil

Zadanym modelem automobilu je VW Caddy Maxi, rok vyroby 2015.

Relevantni technické specifikace (podle technického prikazu):
Typ paliva: NM
Maximalni vykon: 75 kW

Pocet mist k sezeni: 7

Celkova délka: 4876 mm
Celkova sirka: 1794 mm
Celkova vyska: 1831 mm

Provozni hmotnost: 1591 kg
Nejvyssi technicky pfipustnd hmotnost: 2 345 kg
Pocet naprav: 2

Pohdnénd naprava: predni

Tato technicka specifikace neni pro navrh zdaleka dostacujici, ale podavd nam
nékteré dllezité Udaje, které jsou zdsadni pro Uspéch takovéhoto ndvrhu.

Prvni a hlavni informaci je, Ze zadni naprava je nepohanéna. To znamena, ze
k zadni napravé nevede hfidel a tedy se nebudeme muset potykat se zménou
mechanismu pfenosu sily.

Druhou dllezZitou informacije informace o provozni a nejvyssitechnicky pfipustné
hmotnosti. Ur¢uje ndm maximalni hmotnost prvkd, pomoci kterych prestavbu
provedeme.

Pro dalSiinformace bylo potfeba automobil zméfit, pfipadné hledat informace od
vyrobce.

Nasla jsem tedy schéma s rozmeéry automobilu, kdy rozméry jmenované
v technickém prikaze odpovidaly rozmérdm ve schématu.
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Obrazek 1 Schéma automobilu VW Caddy

Poté jsem mérfenim automobilu ovéfila rozméry zdsadni pro prestavbu, tedy
prichodnost patymi dvermi, vysku lozné plochy na zemi nezatiZzZeného
automobilu, Sitku patych dvefi a délku loZzné plochy.

| tyto rozmeéry se shodovaly, a ja tedy pouziji toto schéma jako pravdivé.

Z tohoto schématu jiz vidime konkrétnéjsi rozméry automobilu a dava nam to
jasnéjsi pfedstavu o moznostech zmén.

Davd ndm to ovSem pouze prostorovou ideu a stdle nevime, co se bude dit
v podvozkové Casti.

Proto bylo potfeba se podivat na zpUlsob, jakym je podvozek usporadan.

Pro tento Ucel se mi povedlo nahlédnout na podvozek automobilu VW Caddy, coz
je tentyZz model, ale jeho délka je 0 47 cm kratsi.

D4 se predpoklddat, Ze usporddani v podvozkové ¢asti zGstane zachovano, jelikoz
je to nejjednodussi zpdsob, jak takovy automobil upravit.

Z prohlidky automobilu jsem vytvofila fotografie, které jsou zde dale uvedeny.

10
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Obrazek 3 Pohled na vedeni kabelaze, brzd apod.

Na fotografiich a z pozorovani slo vydedukovat, které agregaty bude a nebude
nutno fesit u navrhovani modelu a které naopak ano.

Je napfriklad vidét, ze veSkera kabeldz vedouci v zadni ¢asti auta je realizovana
vedenim po podélnicich nebo v jejich tésné blizkosti. To znamen3d, Zze pokud se
budeme drzet urdité maximalni Sitky prestavby, nebudeme muset vibec tyto
elementy uvazovat, tim padem ani modelovat.

Taky bylo mozné zjistit nejuzsi rozmér, ktery mizeme pouzit, aniz bychom museli
zasahovat do prvk( ndpravy. Nejuzsim bodem je stabilizdtor zadni ndpravy.

11
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V nejuzsim horizontalnim misté je vzdalenost 83 cm. Je to tedy vzdalenost, za
kterou se nemUZeme s prestavbou dostat.

Dalsi prvky, které jsou v daném prostoru a hrozila by potencionalni kolize s nimi
jsou nadrz, vtokova soustava paliva a vyfuk a predevsim tlumic vyfuku.

Je jasné, ze vyfuk a tlumic vyfuku budou jednou z otdzek feseni.
Oproti tomu nadrz a vtokova soustava by mély zlstat zachovany.

Vtokovd soustava je vedena podél podélniku a nadrz by s prodlouzenim
automobilu méla poskytnout dostatecny prostor k prestavbé, pfipadné prestavbu
limitovat.

Vzhledem k rozsahu ostatni prace, kterou je tfeba na automobilu udélat neni
mozné, aby probéhl nadvrh nové nadrze, vzhledem k jeji komplikovanosti, je tedy
tfeba brat polohu nadrze jako definitivni.

Dale je nutno podotknout, Ze jde o samonosnou karoserii tvofenou v podlahové
¢asti podélniky, pricniky a podlahou, které spolu vytvareji jeden celek a je treba
takto k tomuto konstruk&nimu celku pfistupovat.

Timto doSlo k sezndmeni s automobilem uréenym k prestavbé a k moZnostem, se
kterymi je dale nutno pracovat.

12
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2.2 Stanovenirozmérd obsazeného vozi¢ku

Pro zacatek tvofeni prestavby je ze vSeho nejdFiv tfeba zjistit, s jakymi zménami
se budeme potykat.

Proto jsou potfeba zjistit prostorové naroky obsazeného vozicku a na jejich
zakladé urcit, jak bude prestavba samotna prostorové narocna.

2.2.1 Sedici ¢loveék

K ur¢eni vhodné velikosti sediciho ¢lovéka existuje hned nékolik zdroju.
2.2.1.1 Norma CSN ISO 7052

Prvnim, a hlavnim zdrojem je samozfejmé norma.

CSN ISO 7250-1 Zakladni rozméry lidského téla pro technologické projektovani-
Cast 1: Definice a orientacni body télesnych rozmérd je norma urcujici hlavni body
pro antropometrickd méreni. Jednim z téchto bodd je i télesnd hmotnost, vyska
¢lovéka a vyska nad sedadlem sedici postavy, cozZ je rozmeér pro mé smérodatny.

V normé& ISO 7250-3 Basic human body measurements for technological design
— Part 3: Worldwide and regional design ranges for use in product standards jsou
pak uvedeny Udaje o téchto rozmérech vztazené na svétovou populaci.

V tabulce je vzdy uveden percentil 1, 5, 95, 99 a prdmérnd hodnota, kterd je
normou smérodatna pro ergonomické navrhovani.

Tyto Gdaje jsou uvedeny v Tabulka 2.1. Udaje uvedené v tabulce jsou ptelozeny
z anglického jazyka do jazyka Ceského.

Tabulka 2.1 Vybrané vysledky antropometrického méreni podle normy ISO 7250-3 Basic human body
measurements for technological design — Part 3: Worldwide and regional design ranges for use in product
standards

Rozmér Pohlavi P1 P5 P95 P99 Median
T&lesné Mu? 44 48 117 143 83
hmotnost  7ena 39 42 103 141 73
kgl Primér 41 44 95 108 70
T&lesné Mu? 1536 1576 1959 2054 1768
vySka [mm]  Zena 1443 1467 1799 1864 1633

Pramér 1463 1501 1837 1869 1669
vy¥ka v Mu? 767 780 1012 1043 896
sedé Zena 709 735 943 973 839
(vzpfimend) prsmear 721 750 962 989 856
[mm]
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Pokud bych tedy vzala v potaz hodnoty pro muze, jelikoZ jsou tyto hodnoty vzdy
veétsi, tedy vhodnéjsi pro navrhovani, jsou pro mé smérodatné hodnoty:

Tabulka 2.2 Relevantni hodnoty z normy ISO 7250-3

Télesnd hmotnost kgl 83
Télesnd vyska [mm] 1768
Vyska Vv sede [mm] 896

(vzpfimena)

Pfi vytvoreni ndvrhu podle téchto hodnot by mdj ndvrh splrioval pozadavky dané
ISO normou, a byl by tedy technicky korektni.

2.2.1.2 Antropometricka méreni

Pfi hledani hodnot pouzitelnych pro mou praci jsem ovsem narazila i na dalsi
vyzkumy a hodnoty, jez mi pfisly relevantni.

Nejzajimavéjsi z nich je antropometrické méfeni z let 2009-2012, provadéné v
ramci projektu NIS ,Nabytkovy informacni systém pro podporu vyzkumu, vyvoje,
inovaci a jakosti ndbytku za podpory MPO CR. Projekt byl Feden na Ustavu nabytkuy,
designu a bydleni Mendelovy Univerzity v Brné&, pod vedenim Doc. Dr. Ing. Petra
Bruneckého." [1]

Vlastni antropometrickd méreni byla provddéna kolektivem antropologl pod
vedenim Mgr. Martina Cuty PhD., kde provedli mé&Ffeni podle normy CSN EN ISO
7250-1 Zakladni rozmé&ry lidského téla pro technické projektovani — Cast 1:
Definice a orienta¢ni body télesnych rozmér (ndhrada normy CSN EN I1SO 7250
Zakladni rozméry lidského téla pro technologické projektovani).

Pro méfeni se pouzivaji percentilové grafy, (percentil = relativni umisténi
vzhledem k ostatnim posuzovanym na stupnici do hodnoty 100, pficemz 100 je
nejvyssi umisténi; télesnd vyska 25 percentilu znamena, ze 25% probandd je
nizich a 75% probandd vyssich).

Kromé vysky byla mérena i hmotnost probandd, kterd ovSsem mUze byt zatizena
chybou, jelikoz méreni bylo dobrovolné a lidé o vétsi télesné hmotnosti se mohli
rozhodnout méfeni nedcastnit.

V této studii bylo provedeno na zakladé normy méreni na 375 probandech, z toho
182 muzich a 193 Zenéach.

14
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Tabulka 3 Tabulka vysledk( antropometrického méreni charakteristiky ¢ 2 — télesnd vyska (rozméry v.cm) [1]

N X s.d. 75. percentil | 25. percentil | median | min. | max.
Muzi 182 179,7 7,2 184,8 175,0 180,1 162,3 | 200,1
Zeny 193 166,3 6,4 170,7 160,9 165,7 152,2 | 182,6
Unisex | 375 172,8 9,5 180,1 165,2 171,7 152,2 | 200,1

Tabulka 4 Tabulka vysledki antropometrického méreni charakteristiky & 13 — vyska v sedé (rozméry v.em) [1]

N X s.d. 75. percentil | 25. percentil | median | min. | max.
Muzi 182 | 93,5 3,7 95,9 91,0 93,6 84,1 | 105,4
Zeny 193 | 87,8 3,2 89,6 86,0 87,5 78,7 | 98,5
Unisex | 375 | 90,6 4,5 93,8 87,2 90,1 78,7 | 105,4

Kde N je pocet méreni, X je aritmeticky pridmeér, medidn je hodnota, kterd déli fadu
na dvé stejné pocetné poloviny.

MGzeme tedy porovnat namérené hodnoty s hodnotami v normé.

Tabulka 5 Porovnani hodnot medianu normy a antropometrického mérenf

Parametr Jednotka 1SO 7250 Ant. méreni
Télesnd vyska [mm] 1768 1728
Vyska v sedé (vzpiimend) [mm] 896 906

V tabulce vidime, Ze medidn télesné vysky je mensi nez u méreni, které probéhlo
v ramci mérfeni pro normu ISO 7250.

Paradoxné ale vyska v sedé je o 5 mm vyssSi. Znamena to tedy, Ze stavba téla
populace v CR je evidentné jina, nez prdmérna stavba téla populace zahrnuté do
meéreni pro ISO 7250.

Zajimavymi hodnotami jsou hodnoty 75. percentilu. V pfipadé&, Zze bychom totiz
udélali navrh, ktery by odpovidal tomuto rozméru, znamenalo by to, na zakladé
meéfeni, ze by nas automobil mohlo vyuzivat 75% obyvatelstva CR.

Takovyto zamér by byl jisté zasluzny, ovsem otadzkou je, jakou hodnotu bude mit
celkovy rozmér obsazeného vozicku.
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2.2.2 Vozicek

Je potfeba urcit velikost vozi¢ku tak, abychom byli schopni zjistit celkovou vysku
obsazeného vozicku a také naroky vozic¢ku na sifku.

Velikosti vozi¢kd se také lisi v zavislosti na druhu vozicku, tedy jestli se jednd o
vozi¢ek mechanicky i elektricky.

V nasledujici ¢asti jsem tedy rozdélila zvlast posuzovani vysky sedaci plochy hseq
a Sitky vozicku wy., pro jednotlivé typy.

2.2.2.1 Vyska sedaci plochy

Existuje znovu nékolik moznych pfistupl pro uréeni spravné vysky sedaci plochy.
Ja jsem zvolila pfistupy dva:

1. Snaha o nalezeni danych informaci v literatufe a prdzkumech
2. Prdzkum soucasného trhu

2.2.2.1.1Literatura
PFi hledani informaci o vysce Clovéka a sedici postavy jsem narazila na shrnuti
informaci o datech z pouzivané literatury pro projektovani nabytku.

Ackoliv jsou jednotliva porovndvand vydani i ponékud starsiho data, a tedy neni
jisté, zda jsou jejich informace relevantni pro dnesni dobu, zahrnula jsem je do
prehledu pro pfipadné srovndni s dalsi metodou.

Tabulka 6 Hodnoty vysky sedaci plochy vozic¢k( podle dostupné literatury

Nazev zdroje Vyska sedacfl plochy [mm]
Evropska pffrucka [2] 500

SdruZenf zdravotné postiZzenych [3] 500

Zelnik [4] 495

Filipiova [5] 460 - 500

Grandjean [6] 530

Z vycCtu literatury je tedy vidét, Ze nejcastéji pouzivanou hodnotou pro vysku
sedaci plochy je 500 mm. Uvidime tedy, jak realna je tato hodnota, co se tyce
vozi¢kd proddvanych v soucasnosti v CR.

2.2.2.1.2Prlzkum soucasného trhu
Pro alespon ¢astecny prizkum jsem porovnala 10 elektrickych a 10 mechanickych
vozi¢kld dohromady od 8 riznych vyrobcd.

Porovnavala jsem vozicky nové k zakoupeni, nikoliv repasované nebo pouZité,
nabizené zpravidla pfimo od vyrobce nebo ze stranky, kterd se zabyva distribuci
vozickad.
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Zaroven jsem vynechala vozicky, jejichZz hodnoty se opakovaly, abych méla vétsi
prlfez vozicky rdznymi. Jelikoz nezndm procento vyuziti jednotlivych typd
vozic¢kl, pfislo mi zajimavéjsi udélat jakysi spise rlznorody prirez spektrem.

Zkoumala jsem maximalni a minimalni uvedenou sSitku sedaci plochy vozi¢k{ u
jednotlivych model0.

V pripadé&, kdy byla uvedend vyska sedaci plochy zepfedu a zezadu vozi¢ku, urcila
jsem jako smérodatnou hodnotu zezadu.

V nasledujicich grafech Ize vidét porovnavanou minimalni a maximalni vysku
sedaci plochy vozickd ve srovnani s vyskou 500 mm.

Vyska sedaci plochy mechanickych vozi¢k [mm]

600
550 /\
500 /
450
400
350
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vyska sedaci plochy min [mm] ===\/ySka sedaci plochy max [mm] e Hranice [mm]
Graf 1 Vyska sedaci plochy mechanickych vozicka [7][8][9][10][11][12][13][14][15][16]
Vyska sedaci plochy elektrickych vozickd [mm]
560
540
520
500
480
460
440
420
400
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Vyska sedaci plochy min [mm)] == \/ySka sedaci plochy max [mm] e Hranice [mm]

Graf 2Vyska sedaci plochy elektrickych vozickd [17][18] [19] [20] [21] [22] [23] [24] [25] [26]

Na grafech Ize vidét, jak vozi¢ky koresponduji s hodnotou 500 mm jako vyskou
sedaci plochy.
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Pro lepSi reprezentaci vysledkd jsou vzorky sefazeny podle minimalni vysky
sedaci plochy, vZdy od hodnoty nejvétsi po hodnotu nejmensi.

Vidime tedy, Ze pokud bychom povazovali 500 mm za horni hranici a podminku
ke spInéni, splnilo by ji vétsi mnozstvi vozickd mechanickych nez elektrickych.

Elektrické vozicky maji vySe umisténou sedaci plochu kvQli baterii, kterd se
nachazi nad koly a pravé pod sedaci plochou.

Z vysledkl tedy mzeme vydcist, ze alespon casti svého rozsahu spliiuje
pomyslnou podminku 500 mm 8 vozi¢kld mechanickych a 6 elektrickych.

Celym svym rozsahem jsou mensi nebo rovny hranici 500 mm 3 vozicky
mechanické a 4 elektrické.

Ve vysledku tedy 70% zkoumanych vozi¢kl splfiuje podminku alespon ¢aste¢né,
a35% v celém rozsahu.

Je ale tfeba se podivat na to, jakym zplsobem se vyuzivaji nizsi a vy$si vozicky.

Pfedevsim u mechanickych vozi¢kd je totiz pravdépodobné, Ze si vozicek vyssi
poridi ¢lovék nizsiho vzristu, aby tak mél lepsSi dosah na rlizné zafizeni ¢i napfiklad
stll, vypinace a podobné a taky aby mél vhodnou vysku oci pro vykonavani
béZznych Cinnosti. Je tak moZné, Ze samotna vysSka sedaci plochy vozicku nebude
mit takovy vliv na celkovou vysku postavy sedici na vozicku, jelikoz bude &lovék
mensiho vzrdstu na vysSSim vozicku mit stejnou celkovou vysSku jako clovék
vzrUstu vétsiho na vozic¢ku nizsim.

2.2.2.2 Sitka vozicku

U zkoumani potfebné sitky vozicku jsem se vydala stejnou cestou jako u zkoumani
Sitky, tedy vyhledanim legislativy, zdrojU v literatufe a porovnanim soucasnych
produktl na trhu.

2.2.2.2.1Literatura
Co se tyce Sitky vozicku, bylo jeji urceni o trochu snazsi nez urceni vysky sedaci
ploch vozicku.

V pfiloze & 3 k vyhlasce & 398/2009 Sb. Je uvedeno, Ze rozmér standartniho
mechanického vozicku je 700 mm. Pro provedeni technicky korektniho navrhu
odpovidajiciho normé by tedy méla stacit tato informace.

Pfesto jsem se rozhodla porovnat, jak tato informace odpovida souc¢asnému stavu
na trhu.

2.2.2.2.2Prdzkum soucasného trhu

Porovnala jsem tentokrdat minimdlni a maximalni Sitku vozickd stejnych
s porovnavanim vysky sedaci plochy. Tyto zjisténé informace jsem znovu vynesla
do grafl pro jejich porovnani s normou.

18



Diplomova prace Uprava VW Caddy pro pfepravu vozickare Nikol Jaterkova

Sitka mechanickych vozi¢kd [mm]

780
730

680
630
580
530

480
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e S§itka min [mMm]  =====Sijtka max [Mm] =====Hranice [mm]
Graf 3 Sitka mechanickych vozickd [7][16] [8][9] [10] [11][12][13][14][15]

Sitka elektrickych vozi¢kd [mm]

850
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700

650

600
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e S§itka min [Mm]  =====Sijtka max [Mm] =====Hranice [mm]

Graf 4 Sitka elektrickych vozi¢kd [17][18] [19] [20] [26] [24] [22] [23] [21] [25]

Vzhledem k povaze navrhu, kdy je vozicek prakticky uzavien ve snizeni
automobilu, je na rozdil od vysky sedaci plochy jeho Sifka definitivné limitujici.

Proto jsem hodnoty sefadila podle maximalniho rozméru proddvaného modelu.
Pfi prohlédnuti vysledkd vidime, ze vSechny modely vozi¢kd spliuji podminku
alespon ¢asti své nabidky, z mechanickych vozi¢k( 5 celym nabizenym rozsahem

a z elektrickych vozi¢k( dokonce 9z 10.

Sir§i vozi¢ky jsou vyuzivadny zpravidla lidmi s vétsi t&lesnou hmotnosti a tedy
s vétsim télesnym objemem. Pokusila jsem se tedy zjistit, jaké je procento jejich
zastoupeni v populaci.

Na webovych strankach Svétové zdravotnické organizace [27] jsem se dozvédéla,
Ze jedno ze 3 déti ma nadvahu nebo je obézni. U dospélych lidi je tato hodnota
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jesté mnohem vice alarmujici, kdy pfes 50% dospélych lidi trpi nadvahou a pres
20% dospélych lidi je obéznich.

Otazkou je, zda je toto rozdéleni stejné nebo podobné u lidi na invalidnim vozicku,
¢i vyssi, vzhledem k omezené moznosti pohybu, nebo naopak nizsi kvdli zcela
odliSnému Zivotnimu stylu.

2.2.2.2.3Shrnuti poznatk{ o Sifce invalidniho vozicku
Vezmeme-li v potaz pouze data o dostupnosti modeld, z Cisté statistického
hlediska se zdd hodnota 700 mm jako naprosto vyhovujici.

Ackoliv by bylo moralné nejlepsi feseni vytvofit model takovy, ktery odpovida
100% potfeb populace, jsem limitovana danym prostorem vozu.

Bude to tedy hodnota, kterou pouziji v nasledujicim navrhu, nicméné je to
hodnota minimalni, to znamend, Ze pokud to navrh dovoli, bude samozfejmé
mozné usilovat o rozmér vétsinez je 700 mm.

2.2.3 Délka vozicku

Co se tyce délky vozickd, rozhodla jsem se vsadit na informaci z rGznych zdroj(,
Udajl o rozmeérech osoby na vozi¢ku pro rizné Gcely, protoze délka a Uhel nohy
v posazeném vozicku neni Udaj tak snadno dohledatelny, na rozdil od vysky v sedé
a sedaci plochy vozicku.

Nejcastéjsi a také jeden z nejvysSsich Gdajd, které jsem nasla byl 1200 mm.
Stanovuji tedy toto jako minimalni rozmér pro délku plochy obsazené vozi¢kem.
Tento Udaj bohuzel neni prokazatelny.

2.2.4 Celkovy rozmér obsazeného vozicku

Dosli jsme do bodu, kdy miGzeme dat dohromady zjisténé informace a ziskat tak
hodnoty relevantni pro nas navrh.

Si¥ku vozi¢ku jsme urili jako 700 mm.
VysSka sedaci plochy vozicku je 500 mm.
Zbyva tedy vybrat, s jakou hodnotou vysky ¢lovéka v sedé budeme pocditat.

V tomto sméru se jedna o kombinaci rozhodnuti moralniho a rozhodnuti o vyuziti
vyrobku na trhu.

Samozrfejmé by bylo nejlepsi navrhnout auto takové, aby jej mohlo vyuzit co
nejvétsi procento populace.

Ovsem v tomto navrhu jsme limitovani samotnym zadanym automobilem a jeho
prostorovymi moznostmi.
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Je tfeba si uvédomit, ze uz od prvopocatku se nepredpokladd, ze tento automobil
bude vyuzitelny pro vsechny uzivatele. Uz z principu a velikosti auta néco
takového neni mozné.

Dale je ale taky tfeba si uvédomit, Ze to neni na trhu jediny pfestavovany model|,
a ze existuji také dodavky urcené pro prepravu imobilnich osob, které bez
problému spliuji pozadavky prostorové naro¢néjsich uzivateld.

Tedy kazdy uzivatel mUze na trhu najit takové vozidlo, které vyhovuje jeho
predstavdm a pozadavkdm. Neni tedy nutné poskytnout alternativu pro vSechny
uzivatele. Stejné tak funguje navrhovani vsech automobill jako takovych. Existuji
auta mensi a vétsi, kterd jsou sice prostorové feSena pro urcity medidn populace,
ale jisté napfiklad malé sportovni vozy nebudou vyuzitelné &lovékem o télesné
vysce vice nez 190 cm, nemluvé o jeho hmotnosti.

Uplné stejné& Ize pouZit p¥iklad rodinnych voz{, kdy klasicky automobil je uréen
zpravidla pro 5 osob, vice ¢i méné pohodIng, ale rodiny ¢itajici vice ¢lenl se museji
poohlédnout po automobilu rodinném.

Je nutné vyuzit maximalniho potencidlu tohoto navrhu, a udélat auto pro co
nejvétsi mnoZstvi obyvatel, ale zaroven neni nutné snazit se mermomoci o
uspokojeni vsech.

Z tohoto dlvodu jsem se rozhodla, Ze, co se tyle vysky clovéka, pouZiji 75.
percentil zantropometrického méreni. | toto je ndpad spise ambiciéznia uvidime,
kam néas v pribéhu prace dovede.
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Obrédzek 4 VVyska osoby na voziku - vysledek antropometrického méreni v ramci projektu NIS v letech 2009-
2012 s pfepoltem pro osobu na voziku. Pro vypocet byla pouZitd vyska sedaci plochy voziku 50 cm [1]

Celkova vysSka obsazeného vozicku bude tedy &init 143,8 cm.

Tabulka 7 Rozméry obsazeného vozicku

Parametr Jednotka Hodnota

Sitka vozi¢ku [mm] 700
Vyska osoby na vozicku [mm] 1438
Délka obsazeného vozicku [mm] 1200
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Pro tyto Ucely jsem vytvofila velmi zjednoduSeny model osoby a vozi¢ku, ktery
jsem dale pouZivala jako smérodatny.

1435

100

Obrazek 6 Rozméry modelu
obsazeného vozicku

Obrazek 5 ZjednoduSeny model obsazeného
vozicku
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2.3 Legislativa pro Upravy automobilu

Pro to, abychom mohli Uspésné vytvorit navrh daného automobilu pro prepravu
0so na invalidnim vozicku, je tfeba stanovit, které pozadavky musi takovyto
automobil z hlediska legislativy splfiovat.

2.3.1 Zakladni pfedpoklady

V ramci svého hledani vychazim z faktu, Ze auto, ne kterém zmény provadim je
homologovano, a tedy beru v potaz pouze legislativu, kterd se néjakym zpldsobem
dotkne zmén na automobilu provedenych.

Zakladnim predpokladem také je, Ze nebude ovlivnhéna naprava automobilu,
fizeni, a veskeré soucasti automobilu nachéazejici se mezi predni casti vozu a
Urovni druhé fady sedadel.

S témito prfedpoklady jsem se tedy vydala hledat legislativni podminky pro svou
Praci.

2.3.2 SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2007/46/ES

Jkterou se stanovi ramec pro schvalovani motorovych vozidel a jejich pfipojnych
vozidel, jakoz i systému, konstrukénich ¢asti a samostatnych technickych celkd
ur¢enych pro tato vozidla" [28]

V této smérnici bychom méli nalézt vSechny potfebné podminky pro schvaleni
vozidla a pfipadné prestavby.

Vozidlo pfestavéné za Uucelem prevozu jedné a vice osob na invalidnim voziku je
povazovano za ,vozidlo zvlastniho uréeni” a jsou to ,vozidla uréena k vykonu
funkce, ktera vyZaduje zvlastni usporadani karoserie nebo vystroje" [28].

Piiloha XI DRUHY VOZIDEL ZVLASTNIHO URCENI A PRO NE PLATNE PREDPISY" [28]se
zabyva touto tématikou.

V té pak nachazim informace pfimo o prestavbé automobilu pro pfistup osoby na
vozic¢ku ,Dodatek 3 Vozidla pfistupnéa pro invalidni vozik” [28]

V tomto dodatku jsou uvedeny jednotlivé body, které musi byt splnény pro
schvaleni pfestavéného automobilu vyuzivaného pro pfepravu 0so na vozicku.

Tyto jednotlivé body popisuji cely automobil, tedy zahrnuji ¢asti, které se nutné
nemuseji tykat mé prestavby.

Tyto body jsem shrnula do tabulky, kde jsem na zakladé vySe uvedenych
predpokladl vyznacila, které tyto body se tykaji tohoto projektu a které se na
tento projekt nevztahuji, a naopak které ano a budu se jim vénovat v nasledujicich
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kapitolach. Zahrnula jsem i body, na které se vztahuje néjaka ze zvlastnich
podminek.

Je mozné, Zze i v ndsledujicich kapitolach bude zjisténo, Ze se dané pozadavky na
tento projekt nevztahuji.

Tabulka 8 Podminky pro schvdleni vozidla pro pfepravu osob na invalidnim vozi¢ku [28]

Bo
d

.

10

11

12

13

14

15
16

17

18

19

20

21

Predmét

Hladiny akustického tlaku

Emise

Palivové nadrze / zadni ochranna
zafizeni

Umisténi zadni registraéni
tabulky

Mechanismy fizeni

Zamky a zavésy dvefi

Zvukova vystrazna zafizeni
Zatizeni pro nepfimy vyhled
Brzdova zafizeni

Potlaceni  vysokofrekvencniho
ruseni

Kour vznétovych motord

Vnitfni vybava

Zafizeni branici neopravnénému
pouziti vozidla
Mechanismus fizeni pfi narazu
Pevnost sedadel
Vnéjsi vycnélky
Zpétny chod a
zarizeni

rychlomérné

Povinné stitky

Kotevni dchyty bezpelnostnich
pasl

Montaz zafizeni pro osvétleni a
svételnou signalizaci

Odrazky

Regulacni
akt

70/157/EHS
70/220/EHS
70/221/EHS

70/222/EHS

70/311/EHS
70/387/EHS
70/388/EHS

2003/97/EH
S

71/320/EHS
72/245/EHS
72/306/EHS
74/60/EHS
74/61/EHS

74/297/EHS

74/408/EHS
74/483/EHS

75/443/EHS
76/114/EHS
76/115/EHS
76/756/EHS

76/757/EHS

M,

X
G+W1
X+W2

X+W3
X+W4

Relevance

nebude
ovlivnéno
ano

ano

nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
ano
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
ano

ano
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno

ano

nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
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22

23

24

25

260

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

39

40

41

44

45

46

50
53

Svitilny
obrysové,

doplikové,
zadni

Uprava VW Caddy pro pfepravu vozickare

predni
obrysové, 76/758/EHS

brzdové, denni, bo¢ni obrysové

Sméroveé svitilny

Svitilny zadni registra¢ni tabulky
Svétlomety (véetné Zarovek)
Pfedni mlhové svétlomety
Odtahové Uchyty

Zadni mlhové svitilny

Zpétné svétlomety

Parkovaci svitilny

Bezpecnostni pasy a zadrzné

systémy

Pole vyhledu

Oznaceni ovladaci
Odmrazovani/odmlzovani
Ostfikovace/stirace

Systémy vytapéni

Kryty kol

Emise CO2 / spotreba paliva
Vykon motoru

Emise vznétovych motor(

Hmotnosti

automobily)

Bezpecnostni sklo
Pneumatiky

Spojovaci zafizeni

Celni naraz

rozméry (osobni

76/759/EHS

76/760/EHS

76/761/EHS

76/762/EHS

77/389/EHS

77/538/EHS

77/539/EHS

77/540/EHS

77/541/EHS

77/649/EHS

78/316/EHS

8/317/EHS

78/318/EHS

2001/56/ES

78/549/EHS

80/1268/EH
S
80/1269/EH
S

2005/55/ES

92/21/EHS

92/22/EHS

92/23/EHS

94/20/ES
96/79/ES

X+W9

Nikol Jaterkova

nebude
ovlivnéno

nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno

ano

nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno

ano

nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno

ano

nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
ano
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54
58

59

60

o1

Boc¢ni naraz

Ochrana chodc(
Recyklovatelnost
Systém Celni ochrany

Klimatizacni systémy

Uprava VW Caddy pro pfepravu vozickare

96/27/ES X + Wio
2003/102/E
X
S
2005/64/ES Seepouz”e

2005/66/ES X

2006/40/ES X

Nikol Jaterkova

ano
nebude
ovlivnéno

nepouzije se

nebude
ovlivnéno
nebude
ovlivnéno
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Vyznam pouzitych pismen ve sloupci M, [28].

X

nepouzije se

W1

W2

W3

W4

W5

Neplati zddné vyjimky kromé téch, které uvadi regulacni akt.

Tento reguladni akt se na vozidlo nevztahuje (zadné
pozadavky).

Pozadavky na kategorii zakladniho/nelpiného vozidla
(podvozku, ktery byl vyuzit ke stavbé vozidla zvlastnino uréeni).
U nelplnych/dokoncenych vozidel je pfipustné, aby byly
splnény pozadavky pro vozidla odpovidajici kategorie N (podle
nejvétsi hmotnosti).

Pozadavky musi byt splnény, ale je pfipustnd Uprava
vyfukového systému bez dalsiho zkousSeni, pokud nejsou
dotéena zafizeni pro regulaci emisi véetné (pripadnych) filtrd
¢astic. U upraveného vozidla se nepoZaduje zkousSka
vyparovani za podminky, ze zafizeni pro regulaci vypafovani
jsou zachovana tak, jak je vyrobce namontoval na zakladni
vozidlo.

ES schvaleni typu udélené pro nejreprezentativnéjsi zakladni
vozidlo z0stadva v platnosti bez ohledu na zmény referendni
hmotnosti.

Pozadavky musi byt splnény, ale je pfipustna Uprava prdbéhu,
délky plniciho potrubi, palivovych hadic a palivovych
odparovacich trubek. Pfemisténi plvodni palivové nadrze je
prfipustné.

Misto pro invalidni vozik se povazuje za misto k sezeni. Pro
kazdy invalidni vozik musi byt zajisténa dostatecna plocha.
Podélna rovina zvlastni plochy je rovnobézna s podélnou
rovinou vozidla.

Vlastniku vozidla musi byt poskytnuty nalezité informace o
tom, Ze invalidni vozik pouzivany ve vozidle jako sedadlo musi
byt schopen vydrzet sily prfendSené upevnovacim
mechanismem za riznych podminek jizdy.

Sedadla ve vozidle Ize vhodnym zplsobem upravit, pokud
jejich kotevni dchyty, mechanismy a opérky hlavy zarucuji
stejnou Uroven vykonu, jakou stanovi smérnice.

VyZaduje se shoda se smérnici pro nastupni pomdcky v klidové
poloze.

Kazdé misto pro invalidni vozik musi byt vybaveno
integrovanym zadrznym systémem, ktery se sklada ze
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zadrzného systému pro invalidni vozik a zadrzného systému
pro uzivatele invalidniho voziku.

Kotevni Uchyty pro zadrzné systémy musi odolavat silam, jak
je pfedepsano ve smeérnici 76/115/EHS a normé I1SO 10542-1:
2001.

Popruhové tkaniny a pevné ¢asti uréené k zajisténi invalidniho
voziku (upeviiovaci mechanismy) musi splfiovat pozadavky
smérnice 77/541/EHS a pfislusné &asti normy ISO 10542.

Zkousky provadi technicka zkusebna urcena pro zkousky a
kontroly v souladu se smérnicemi uvedenymi vyse. PouZiji se
kritéria obsaZzend v uvedenych smérnicich. Zkousky se
provadeéji s nahradnim invalidnim vozikem popsanym v norme
ISO 10542.

Pokud je nutné z ddvodu prestavby umistit kotevni body pro
bezpecnostni pasy mimo toleranci stanovenou v bodé 2.7.8.1
pfilohy | smérnice 77/541/EHS, zkontroluje technicka
zkusebna, zda zmeéna zhorSuje stav ¢i nikoli. Pokud ano,
provede se zkouSka podle pfilohy VIl smérnice 77/541/EHS.
Neni nutné vydavat rozsifeni ES schvaleni typu.

Neni nutné provadét nové méreni emisi CO2 v pfipadé, Zze pfi
pouzitiustanoveni W1 neninutné provadét nové zkousky emisi
zadniho vyfuku.

Pro Ucely vypoctu se predpoklada, Zze hmotnost invalidniho
voziku vcetné uzivatele ¢ini 100 kg. Hmotnost se soustfedi do
H-bodu trojrozmérného stroje.

Technicka zkuSebna rovnéz zvazi moznost pouziti elektrického
invalidniho voziku nebo vozikl, jejichz hmotnost vcetné
uzivatele dle predpokladu ¢ini 250 kg. Kazdé omezeni kapacity
pro prepravu cestujicich vyplyvajici z pouziti elektrického
invalidniho voziku nebo vozikl se zapiSe do certifikdtu
schvaleni typu a pfislusny text se zacleni do prohlaseni o
shodé.

U upraveného vozidla se nevyzaduje nové zkousSeni za
predpokladu, ze predni ¢ast podvozku umisténd pred R-
bodem fidice neni ovlivnéna prestavbou vozidla a Zzadnd ¢ast
dopliikového zadrzného systému (vzduchovy vak nebo vaky)
nebyla odstranéna ani deaktivovana.

U upraveného vozidla se nevyzaduje nové zkousSeni za
predpokladu, Zze bo&ni vyztuhy nebyly zménény a zadna &ast
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dopliikového zadrzného systému (vzduchovy vak nebo vaky)
nebyla odstranéna ani deaktivovana.
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Ndasleduje zhodnoceni jednotlivych relevantnich bod( a z nich vychazejici kritéria
pro tento navrh.

2.3.2.1 Bod 2: Emise
Podminky:

1. ,Pozadavky na kategorii zadkladniho/nedpiného vozidla (podvozku, ktery byl
vyuzit ke stavbé vozidla zvldstniho urceni). U nelplnych/dokoncéenych
vozidel je prfipustné, aby byly splnény pozadavky pro vozidla odpovidajici
kategorie N (podle nejvétsi hmotnosti).” [28]

2. ,Pozadavky musi byt splnény, ale je pfipustna Uprava vyfukového systému
bez dalsiho zkouseni, pokud nejsou dotlena zafizeni pro regulaci emisi
véetné (prfipadnych) filtrG ¢astic. U upraveného vozidla se nepozaduje
zkousSka vyparovani za podminky, Ze zafizeni pro regulaci vypafrovani jsou
zachovana tak, jak je vyrobce namontoval na zdkladni vozidlo.

ES schvaleni typu udélené pro nejreprezentativnéjsi zakladni vozidlo
zOstava v platnosti bez ohledu na zmény referenéni hmotnosti.” [28]

V prostoru za Urovni zadnich sedadel, kterd bude upravovana se nachdzi pouze
tlumi¢ vyfuku. Hodnota emisi tedy nebude ovlivnéna.

2.3.2.2 Bod 3 Palivové nadrZze / zadni ochranna zafizeni
Podminky:

1. ,Neplati zddné vyjimky krome téch, které uvadi regulacni akt.” [28]

2. ,Pozadavky musi byt splnény, ale je pfipustnd Uprava prlbéhu, délky
plniciho potrubi, palivovych hadic a palivovych odpafovacich trubek.
Premisténi plvodni palivové nadrze je pfipustné.” [28]

V pripadé nutnosti mGzZzeme upravit délku nebo prlbéh plniciho potrubi, coz je
pozitivni zprava.

Co se tyce zadniho ochranného zafizeni, neboli ochrany proti podjeti zezadu, je

vvvvvv

Pfesnéji feCeno v smérnicich, které tuto smérnici upravuji.

Cast této smérnice byla upravena smérnici 79/490/EHS [29], jejiz &ast byla
upravena v soucasnosti platnou smérnici 81/333/EEC [30].

V téchto smérnicich jsou dany poZzadavky na ochranu proti podjeti zezadu.

Tyto pozadavky stanovuji rozmeéry, tvar dalSi nalezitosti ochrany proti podjeti
zezadu, ovsem podstatnou informaci plynouci z této smérnice je, Ze vozidla, u
nichz se ochrana proti podjeti zezadu neslucuje s Uc¢elem pouziti téchto vozide|,
nemusi splfovat pozadavky na ochranu proti podjeti zezadu dané touto smeérnici.

V nasem pfipadé by se tato ochrana zezadu nesluovala s Uclelem vyuziti
automobilu, coZz znamen3, Ze tato smérnice se na nas projekt nevztahuje.
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2.3.2.3 Bod 6: Zamky a zavésy dvefri
Podminky:
1. ,Neplati zddné vyjimky krome téch, které uvadi regulacni akt.” [28]

Pro zamky a zavésy dvefi neplati zadné specialni podminky, je tedy potfeba
zapatrat v platnych predpisech.

Tento bod upravuje smérnice 70/387/EHS a dalSi smérnice, které ji upravuji.

Tato smérnice ze zabyva samotnym zamkem, zavésem dvefi, a jeho zkouskami.
Pfedpokladem mého ndvrhu je ovSem zachovéani plvodniho, tedy originalniho a
jiz schvéaleného zamku. V tom pfipadé by se ani tento bod nemusel tykat tohoto
projektu, ovsem mizeme v ném nalézt uzite¢né informace pro dimenzovani
prvkd ndvrhu, konkrétné drzdk zadmku.

Podstatné informace jsou tedy zkousky zamku v zaviené poloze. Témito
hodnotami jsou:

1. Podélnédsila: 1111 daN
2. Pri¢néd sila: 889 daN

2.3.2.4 Bod 15: Pevnost sedadel
Podminky:

1. ,Neplati zddné vyjimky krome téch, které uvadi regulacni akt.” [28]

2. ,Misto proinvalidni vozik se povazuje za misto k sezeni. Pro kazdy invalidni
vozik musi byt zajisténa dostatecna plocha. Podélna rovina zvlastni plochy
je rovnobézna S podélnou rovinou vozidla.
Vlastniku vozidla musi byt poskytnuty nalezité informace o tom, Ze invalidni
vozik pouzivany ve vozidle jako sedadlo musi byt schopen vydrzet sily
pfendsené upeviovacim mechanismem za rlznych podminek jizdy.
Sedadla ve vozidle Ize vhodnym zplsobem upravit, pokud jejich kotevni
Uchyty, mechanismy a opérky hlavy zarucuji stejnou Uroven vykonu, jakou
stanovi smérnice.” [28]

2.3.2.5 Bod 16: Vnéjsi vyCnélky
Podminky:
1. ,Neplati Zddné vyjimky kromé téch, které uvadi regulacni akt.” [28]
2. ,Vyzaduje se shoda se smérnici pro nastupni pomCcky v klidové poloze.”

[28]

V rédmci tohoto projektu budeme ménit pouze &ast automobilu, u kterého je
vysoka pravdépodobnost, Ze se bude nachazet pod podlahovou &arou, coz by
znamenalo, Ze se na néj smérnice 74/483/EHS nebude vztahovat.
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Dle této smérnice je totiz podlahova &ara definovana body doteku kuZele se
svislou osou a polovi¢nim vrcholovym dhlem 30°.

Je tedy v navrhu tfeba dat si pozor, abychom vyhovéli této podmince, pfipadné
abychom zkontrolovali spinéni pozadavk( této smérnice.

2.3.2.6 Bod 19: Kotevni uchyty bezpecnostnich past
Podminky:

1. ,Neplati Zddné vyjimky kromé téch, které uvadi regulacni akt.” [28]

2. ,Kazdé misto pro invalidni vozik musi byt vybaveno integrovanym
zadrznym systémem, ktery se skldda ze zadrzného systému pro invalidni
vozik a zddrzného systému pro uzivatele invalidniho voziku.
Kotevnidchyty pro zadrzné systémy musi odolavat sildam, jak je pfedepsano
ve smérnici 76/115/EHS a norme ISO 10542-1: 2001.
Popruhové tkaniny a pevné casti urcené k zajisténi invalidniho voziku
(upevnovaci mechanismy) musi splfiovat pozadavky smérnice 77/541/EHS
a prislusné ¢asti normy ISO 10542.
Zkousky provadi technickd zkuSebna urcend pro zkousky a kontroly v
souladu se smérnicemi uvedenymi vyse. PouZiji se kritéria obsazena v
uvedenych smérnicich. Zkousky se provadeéji s nahradnim invalidnim
vozikem popsanym v normé ISO 10542." [28]

Pro mé jsou relevantni body tykajici se kotevnich Uchytd v automobilu, jelikoz
neplanuji konstruovat popruhové tkaniny ani jiné prvky, dostupné na trhu, které
spliuji dané podminky.

2.3.2.6.176/115/EHS
Podminky zkousky kotevnich Gchytl bezpecnostnich pasa.

Taznou silou se musi pUsobit dopredu v Ghlu (10 £ 5)° nad vodorovnou rovinou
rovnobéznou se stfedni podélnou rovinou vozidla.

Zku$ebni silou (2 225 + 20) daN se plsobi na napinaci pfipravek (viz obrézek 1 v
pfiloze IV) pfipojeny ke dvéma dolnim kotevnim Gchytidm.

2.3.2.7 Bod 31:Bezpeclnostni pasy a zadrzné systémy
Podminky:

1. ,Neplati Zddné vyjimky kromé téch, které uvadi regulacni akt.” [28]

2. ,Pokudje nutné z ddvodu prestavby umistit kotevni body pro bezpecnostni
pasy mimo toleranci stanovenou v bodé 2.7.8.1 pfilohy | smérnice
77/541/EHS, zkontroluje technicka zkuSebna, zda zména zhorsSuje stav i
nikoli. Pokud ano, provede se zkouSka podle pfilohy VII smérnice
77/541/EHS. Neni nutné vydavat rozsifeni ES schvaleni typu.” [28]
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Zde zalezi na posouzeni odbornika.

2.3.2.8 Bod 39: Emise COZ2 / spotreba paliva
Podminky:

1. ,Neplati Zddné vyjimky kromé téch, které uvadi regulacni akt.” [28]

2. ,Neni nutné provadét nové méreni emisi CO2 v pfipadé, Ze pfi pouziti
ustanoveni W1 neni nutné provadét nové zkousky emisi zadniho vyfuku.”
[28]

Podle ustanoveni W1 pouzitého v bodu 2: Emise nepredpokladam, Zze bude nutné
provadét nové zkousky emisi zadniho vyfuku.

2.3.2.9 Bod 44: Hmotnosti a rozméry (osobni automobily)
Podminky:

1. ,Neplati Zddné vyjimky kromé téch, které uvadi regulacni akt.” [28]

2. ,Pro ucely vypoctu se predpokldada, Ze hmotnost invalidniho voziku vcetné

uzivatele ¢ini 100 kg. Hmotnost se soustfedi do H-bodu trojrozmérného
stroje.
Technicka zkusebna rovnéz zvazi moznost pouziti elektrického invalidniho
voziku nebo vozik(, jejichz hmotnost véetné uzivatele dle predpokladu &ini
250 kg. Kazdé omezeni kapacity pro prepravu cestujicich vyplyvajici z
pouziti elektrického invalidniho voziku nebo vozikd se zapiSe do certifikatu
schvéaleni typu a pfislusny text se zacleni do prohlaseni o shodé.” [28]

Smérnice 92/21/EHS urcuje, ze ,Maximalni pfipustna hmotnost vozidla nesmi
prekrocit maximalni technicky pfipustnou hmotnost naloZzeného vozidla ur¢enou
vyrobcem.” a ,Maximalni technicky pfipustnou hmotnost vozidla a technicky
pfipustnou hmotnost na jeho ndpravy urci vyrobce vozidla se zfetelem zejména k
pevnosti pouzitych materidll; takto urend maximalni technicky pfipustna
hmotnost nesmi byt mensi nez hmotnost vozidla v provoznim stavu plus 75 kg na
kazdé sedadlo pro cestujici.”

Coz je informace smeérodatnd pro dalsi navrh, jelikoz vim, v jakém rozmezi
hmotnosti novych prvkd se smim pohybovat, s jakou vahou vozickare pocitat a
jaka bude zbyld vyuZitelnd hmotnost pro pfipadny dalsi ndklad v pfipadé plné
obsazenosti vozidla, i jestli je tato plnd obsazenost vozidla pfi mém navrhu
vibec mozna.

2.3.2.10 Bod 53: Celni ndraz
Podminky:

1. ,Neplati Zzddné vyjimky krome téch, které uvadi regulacni akt.” [28]
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2. ,U upraveného vozidla se nevyzaduje nové zkousSeni za predpokladu, ze
predni ¢ast podvozku umisténd pred R-bodem fidi¢e neni ovlivnéna
pfestavbou vozidla a zadna <Zast doplfikového zadrZzného systému
(vzduchovy vak nebo vaky) nebyla odstranéna ani deaktivovana.” [28]

Na zdkladé uvedenych predpokladld neni zkousSka ¢elniho narazu vyZadovana.
2.3.2.11 Bod 54: Boc¢ni naraz
Podminky:

1. ,Neplati Zddné vyjimky kromé téch, které uvadi regulacni akt.” [28]

2. ,U upraveného vozidla se nevyzaduje nové zkousSeni za predpokladu, ze
boclni vyztuhy nebyly zménény a Zadna cast doplfikového zadrZzného
systému (vzduchovy vak nebo vaky) nebyla odstranéna ani deaktivovéana.”
[28]

Stejné jako u Celniho narazu, zkouska neni vyzadovana, nebot nedojde ke zméné
bocnich vyztuh ani zddna cast doplnkového zadrzného systému.

2.3.3 Shrnuti

V pfechozim bodé jsou vyjmenovany jednotlivé pozadavky plynouci z legislativy
a z nich vychazejici fakta. Témito pozadavky je nutno se fidit pfi navrhu pfestavby
a prfipadné vyzkousSet, zda dané prvky splnuji pozadavky napfiklad na kotevni
mista pro pasy ¢i zamek.

34



Diplomova prace Uprava VW Caddy pro pfepravu vozickare Nikol Jaterkova

2.4 ReSerSe stavajicich freSeni na trhu

Otédzka soucasnych reSeni takto prestavovanych automobild na trhu je zadsadni
pro dalsi rozhodovani o navrhnuti nasi prestavby.

Umozni ndm nahlédnout do moznosti které mame.

Je tfeba si uvédomit, Zze na velké spousté téchto prestaveb pracovali odbornici,
ktefi se danou problematikou zabyvaji |éta, coz znamena Ze se v problematice
orientuji a jejich fesSeni je opodstatnéno zkuSenostmi a moznostmi danymi
technickymi vliastnostmi vozidel ¢i podminkami v legislativé.

Pokud se tedy néjaké technické feseni opakuje u velkého mnozstvi upravovanych
modeld, je tfeba se zamyslet, pro¢ se tomu tak déje. Byva ¢asto nékolik dlvodd
k takovymto fesenim, napfiklad:

— Toto feseni je idealni z hlediska konstrukce a jejich technickych vlastnosti

— Toto feseni je idedlni z hlediska ekonomického

— Toto fesSeni spliuje nutné minimum z hlediska legislativy a je nejméné
narocné pro konstrukci

— Toto feseni je nejlepsi pro co nejvétsi pocet uzivateld

— Toto feseni je technicky vyspélé a nejjednodussi pro pouziti &i udrzbu

Velmi casto jde o kombinaci z vyse uvedenych faktord, kdy se hledd nej
ekonomicka vyhodnost s co nejsnazsi konstrukci a zaroven co nejjednodu
vyuzivanim.

etsi
S

Vv
s$Sim

Také jsou ale znacné vyuzity jiz zminéné zkuSenosti, kdy je znamo, ze néktera
drive provedena feseni nemaji smysl, ¢i se takovato rfeseni s Casem ukdazala jako
vhodna a bezproblémova.

Je tedy tfeba si z reSerSe odnést to nejlepsi, nesnazit se nutné vytvofit feseni jiné
nebo inovativni, protoze pro takovato feseni je potfeba mnohem vice znalosti a
pfedevsim zkusenosti.

2.4.1 MoznostifeSeni a sou¢asné modely na trhu

Co se tyce Uprav aut kategorie M1, kterd ma vzhledem k zadanému automobilu a
ktomu, Zze je zaddano nastoupeniosoby na vozicku zadnimi dvefmi smysl zkoumat,
zjistime, Ze se vytvareji dva druhy prestaveb (brala jsem v potaz pouze
automobily, u kterych je nutno zasahnout do réamu karoserie, nebot zkoumat
feseni automobild, u kterych se provadéji pouze minimalni Upravy v podobé
pfipevnéni rampy nema smysl zahrnovat):

1. ZvySeni stfechy

2. Snizeni podlahy
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2.4.2 ZvySenistfechy

Zvyseni stfechy se u prestaveb vyskytuje jen velmi zfidka. Jeho nespornou
vyhodou je, Ze nezasahuje do podlahy automobilu a jejich agregatd.

Dalsi nespornou vyhodou je, Ze takto jiz upraveny model dodava firma Fiat
v modelu Doblo, tedy pfimo vyrobce, takze model je jiz homologovany.

Svym zpUsobem je takovéto reSeni stejné jako porizeni dodavky, tedy vozu, ktery
ma dostatelny prostor pro vstup a tedy jeho dalsi vySetfovani jeho konstrukénich
feSeni nema uzite¢nou hodnotu.

Pro zajimavost bych pouze uvedla hlavni nevyhodu takovéhoto reseni, kvQli
kterym se pravdépodobné nevyuziva v takové mife, a tou je pfiliS vysoky
najezdovy Uhel rampy vedouci do automobilu. Je totiz i tak nesnadné prekonat
stoupani, natoz stoupani vétsi, nez je nutné.

Z tohoto hlediska je zajimavé reSeni hydraulickou ploSinou, ale to uz odbihdm od
tématu této prace.

Zajimavy, ackoliv spise citové lehce zabarveny, byl poznatek majitele
nejmenované firmy zabyvajici se prodejem téchto modeld, ktery na dotaz o
spotfebé takovéhoto modelu odpovédél ,No, co vam budu povidat, Zere to jako
kyselina".

Obrédzek 7 Fiat doblo se zvysenou stfechou a hydraulickou ploSinou (zdroj:
http://www.jpservis.eu/gallery/?id=elektrohydraulicka-plosina-mb)
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2.4.3 Snizeni podlahy

Zde se dostdvame k relevantnéjsimu a také ve velké mife vyuzivanému zpUsobu
Upravy osobnich automobil(.

Tento zplsob je vyhodny jednak z hlediska praktického, jelikoz pohodInéjsi
nastup znamena, ze pro pomoc k Uspésnému najeti do automobilu bude potfeba
mensifyzicka sila a tedy jej bude mocivyuzivat sirsi skala lidi, ale taky to umoznuje
jistou davku anonymity a pocitu normalnosti, jelikoZz si tak rodina bude moci
dovolit jet ,normalnim” rodinnym automobilem, coZ je pro obycejné lidi véc
naprosto samozfejma, ale pro osoby s urcitym druhem handicapu a tudiz
odlisSnosti mdze byt tato skutecnost zédsadni.

2.4.3.1 Modely upravovanych automobili

Ackoliv je zadany model jasny, je zajimavé se podivat na to, jaké rGzné automobily
se timto zplsobem v praxi upravuji.

Zde jsem vybrala nékteré znacky a modely, jeZ jsou na trhu nabizeny:

Citroen

— Berlingo

— Dispatch
Fiat

— Doblo

— Qubo
Ford

— Tourneo

— Connect
Nissan

— NV200
Peugeot

— Partner
Renault

— Kangoo
Seat

— Alhambra
Skoda

— Roomster (4801/18101)
Suzuki

— Life
Vauxhall

— Combo
Volkswagen

— Caddy (750172850 I)

— Caravelle

— Sharan
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Vidime tedy, ze existuje velké mnozstvi upravovanych automobild, ovsem VW
Caddy z nich patfi k nejoblibenéjsim.

Z upravovanych modeld jsem vybrala nékteré pro ndzornou ukazku.

P>

Obrazek 8 Uprava Suzuki Life (zdroj: http://www.jubileemobility.co.uk/search-our-stock/suzuki/life/drive-
from-wheelchair/)

U modelu Suzuki Life je zajimavé, Zze se spodni snizeni nachdazi velmi blizko
VOZOVKYy.

Obréazek 9 Citroen Berlingo (zdroj: https://homecountiesaccessiblevehicles.co.uk/wheelchair__citroen.php)
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Obrdzek 10 Ford Tournero (zdroj: http://www.mobility-services.com/used__cars/used-vehicles/ford-
tourneo-connect-/7226/)

U vSech upravovanych automobill vidime prakticky stejny pristup. Snizeni
v prostredni ¢asti podlahy, mirné rozsifeni pro rampu, pferuseny naraznik.

Ceho je dllezité si povsimnout je, Ze 24dny z t&chto model{ nefedi opé&rku hlavy
jako vybaveni automobilu.
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2.4.3.2 Vyrobci

Podivejme se tedy, kdo v Ceské Republice timto zplsobem upravuje vozidla.

Pfi svém hledani jsem narazila na dva asi nejvétsi vyrobce upravenych vozidel,
nebo minimalné dva ktefi nabizeji vétSi mnozstvi upravovanych voz0 pro

imobilni osoby, a jsou snadno dohledatelni na webu.

— APICZs.ro
— JP SERVIS

Tito vyrobci provadéji velmi podobné Upravy s pouze drobnymi zménami.

Lisi se:
— provedeni ramp (hydraulika, elektro napajeni), princip je ale stale stejny
— Re&enf narazniku
— Uchyceni pfepravované osoby a vozicku

Zajimavost: Irska firma Drive Rite zjenodusuje nastup do automobilu pomoci
hydraulického sniZzeni podvozku

Co je ovsem specifikem trhu s témito Upravami je, Zze know-how o provedeni
Uprav je pfisné hliddno a firmy nejsou ochotny sdélit jakékoliv informace.
Pravdépodobné je na trhu vysoka konkurence, a tak tedy ti, ktefi ,vi jak na to" své
informace peclivé strezi.
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2.4.3.3 Nejzajimavéjsi varianta
Jako nejzajimavéjsi varianta se mi jevi provedeni VW Caddy od firmy API.

Nespornou vyhodou je jednoducha ovladatelnost a pfevdazné mechanické
ovladani.
Dale umoznéni vyuzivani kufru standartnim zplsobem v momenté, kdy neni

pfevazen vozickar diky tomu, Ze rampa se zaklopi do Urovné podlahy.

Na druhou stranu tento zpClsob zaklopeni rampy je spiSe kosmetickd zalezitost a
znemozniuje vyuZziti celé vysky kufru, tedy plné nevyuzivd potencial prestavby
vyuzitelny i v jinych oblastech nez pfevoz samotného vozickare.

Obrazek 11 Obrdzek 2 APl - Uprava VW Caddy - Obrazek 12 APl - uUprava VW Caddy - zaklopena
vyklopend rampa (zdroj: www.apicz.com) rampa (zdroj: www.apicz.com)

V rédmci této prfestavby vidime, Ze doSlo k prodlouzeni patych dvefi, které ovsem
neslouzi jako tésnéni, nebot tésnéni probihd rampou. Do rampy je taky umistén
zdmek dvefi. To vSe je mozné diky zpUsobu, jakym se rampa skldda dovnitr.

V momenté, kdy by rampa byla dvoudilna a skladala se obycejné nahoru, byla
plocha, kterd je nejblize dvefim a na které by se teoreticky mél nachazet zdmek a
tésnéni zaroven plocha, po které vozickar prejizdi.

Pfece jen tedy nebude zakldpéni rampy na misto pdvodni podlahy pouze
kosmetickym pocinem.

Znovu je dUlezité fici, Ze ani toto feSeni se nezabyva opérkou hlavy ¢i Upravou
narazniku.
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2.4.3.4 Osobni pozorovani

Osobné se mi podafilo setkat s jednim upravenym automobilem. V dobé, kdy
jsem meéla jedine¢nou moznost automobil prozkoumat, jesté nebylo mé
povédomi o problematice tolik rozsahlé, prohlédla jsem si ho tedy pouze
povrchné.

K mému Stésti jsem si ovsem tehdy pofidila sérii fotografii dokumentujicich
Upravu. Neprovedla jsem ovsem méreni jednotlivych zajimavych rozmér(, jako je
napfiklad prichod v nejnizsi oblasti kufru nebo Sitka snizeni.

Jedno zasadni pozorovani, které tehdy ale bylo provedeno bylo, Ze nadrZz pro
pohonné hmoty byla zachovana.

) brézek 13 Uraveny VW Caddy

bra’zek 74‘braeny VW Caddy - zavfeno
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Obrédzek 15 Upraveny VW Caddy - detail narazniku

| tady si povSimnéme, Zze neni nijak zachovana celistvost narazniku, a prostfedni
¢ast, tedy alespon to, co nahrazuje vyfiznutou ¢ast, je pfimo pfipojeno k rampé,
nejsou zabudovany zadné deformadlni zény.
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3 Prubéh konstrukce a dimenzovani:

Ze vseho nejdriv je dUlezZité udélat si zdkladni prfedstavu o tom, jak by mél vibec
navrh vypadat a z ¢eho by se mél skladat a jak tedy bude navrh vypadat.

Zakladnim prvkem bude samotnd nosnd konstrukce, do které vozickare
posadime. Tento prvek budu ve své praci nazyvat vana.

Dalsim zakladnim prvkem konstrukce bude ndjezdova rampa.

Tyto dva prvky jsou alfou a omegou celé prace, a podle jejich prostorovych potreb
budou probihat dalsi Gpravy.

Taky je tfeba stanovit jisty vahovy limit, ktery musi dohromady splfiovat dané
prvky konstrukce.

Tento vahovy limit se rovna rozdilu uzitné hmotnosti a osob m, a vozickare m,
v plné obsazeném voze.

UZitnou hmotnost m, spocitam jako rozdil provozni hmotnosti m, a nejvyssi
technicky pfipustné hmotnosti my,

Celkovy vypocet tedy vypada:

mlimzmtp—mp—S*mo—m,, (3.1)
Kde:
My = 2 345 kg (3.2)
m, = 1591kg (3.3)
m, = 80 kg (3.4)
m, = 100 kg (3.5)

Vysledny vypocet tedy vypada:
Myim = 2 345 — 1591 — 5% 80 — 100 (3.6)
Mym = 254 kg (3.7)

Zndme tedy nejvyssi pripustnou hmotnost, kterou midze mit dand konstrukce,
ovSem samozfejmeé bude lepsi, pokud bude vdha konstrukce o poznani nizsi.

PFi konstrukci také vychdzim z toho, Ze jsem jiz provedla prvni navrh feseni, ktery
se ovsem neukdzal jako vhodny a z toho dlvodu jsem se rozhodla vytvofit ndvrh
novy s odliSnym pfistupem.
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3.1 Stanoveni zdkladnich rozmérd vany

Nejdfive je potfeba si stanovit minimalni prostor potfebny k samotnému prevozu
vozickare.

Tento rozmér je dan stanovenou Sitkou vozicku a délkou obsazeného vozicku. Pro
mMoji praci jsou tyto rozméry 700 a 1200 mm.

Jako pracovni tloustku stén vany jsem prozatim zvolila 5 mm. Tato tloustka bude
pravdépodobné upravena pozdéji ve vypoctové Casti a prizplUsobend vysledkdm
testd.

Hloubka vany je problém, ktery se ukazal byt jako nelehky pro ureni.

Prlichozi vySka kufru ¢ini 1130 mm. Vyska potfebnd pro prljezd vozickare je 1438
mm (bez rezervy). To tedy znamend, Ze v misté dvefi, které jsou z hlediska stfechy
nejnizsim bodem, je nutné, aby byla vana hlubokd 308 mm. Spolu s pracovni
tloustkou vany to tedy cini snizeni o 313 mm. Vzdalenost ndpravy a podlahy je
vV nepropruzeném stavu 362 mm. To tedy znamena, Zze by pfi snizeni vany do
pozadované Urovné doslo ke zmenseni prostoru pod napravou na 49 mm.

Vezmeme-li v potaz, Ze uvazujeme auto nenalozené, je jasné, Zze necelych 5 cm
nebude stacit k tomu, aby mohl byt automobil provozovan bez hrozby kontaktu
vany s ndpravou.

Je tedy tfeba dno vany upravit tak, aby byl zajistén dostatecny prostor nad
napravou a zaroven zajistén dostatecny prostor pro pfevoz osoby na vozi¢ku.

Prostor za dvefmi v oblasti stfechy automobilu se smérem vzhiru otevird, coz
znamena, Zze naroky pro prostor vany jsou ihned za prostorem dvefi niZsi. Dno
vany tedy mdze byt v prostoru za dvermi vyse.

Dno vany rovné po celé délce tedy nepfipada v Uvahu. Nabizi se tedy moznost
vyrobit dno vany tak, aby se po sméru jizdy svazovalo smérem vzhiru a vytvofilo
tak vétsi prostor.

Sklon dna jsem pro zacatek zvolila 3°.

Nad napravou tak vznikne prostor 90 mm, ktery bude muset byt prozatim
dostatecny. Zajisténi zamezeni kontaktu ndpravy s vanou bude muset byt
zajisténo dorazy nad listovymi pery.

Nastava ale otdzka, jaké bude pohodli pasazéra v pfipadé, Ze bude celou cestu
naklonén i s vozi¢kem o 3°. Clovék upoutany na invalidni vozi¢ek v ném stravi
vétsinu dne. Vozicky jsou tedy pfedpokladam konstruovany tak, aby ergonomicky
co nejvice vyhovovaly postaveé ¢lovéka a vytvarely tak minimalni zad, kterad by dale
mohla zplsobovat vétsi nez nutné bolesti a dalsi komplikace zdravotniho stavu.
Naklonéni vozi¢kare o nékolik stupnd by tedy mohlo zpUsobit zménu drzeni horni
¢asti téla, namahani odliSnych svall a velmi nepfijemné bolesti.
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Jak tedy zajistit dostatecny prostor pod napravou a zdaroven zajistit
pfepravovaného?

Po prozkoumani reSeni jinych firem jsem narazila na situaci, kdy se podlaha vany
lomi v misté nad napravou, a tak umoznuje dostatecné propruzeni, a zaroven se
vrchol tohoto lomeni nachazi mezi pfednimi a zadnimi koly vozicku, takze po
najeti do automobilu se vozi¢ek nachazi na roviné.

Toto feSeni jsem se rozhodla aplikovat také pro svou vanu. Po stanoveni dalSich
potfebnych rozmérd a vzdalenosti je tfeba urdit, v jakém misté se musi nachéazet
vrchol a jaky rozdil musi byt mezi vrcholem a nejnizSim bodem vany.
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3.2 Definice prostoru nutného pro rampu
3.2.1 Rampa

Pro urceni velikosti rampy je nutné si zvolit ndjezdovy Uhel, pod kterym je tfeba
vozickare do automobilu dopravit.

V tomto ohledu jsem se inspirovala u jiz vytvorenych automobil( a prfevzala jsem
jejich Uhel najezdu 12° a zjistila, proc volili praveé takovyto Uhel.

Zacala jsem tedy zkoumat vlastnostijednotlivych vozic¢k( a tento Uhel je s nejvétsi
pravdépodobnosti volen kvili elektrickym vozickdm, jelikoz 12°e Uhel, ktery jsou
schopny velmi ¢asto samy vyjet. ACkoliv je mozna asistence, elektricky vozicek je
dost tézky, takze moznost, aby po rampé vyjel sdm je zasadni.

Urcila jsem tedy najezdovy Uhel rampy a tim jsem schopna zjistit i jeji délku.

Vyska nakladové hrany kufru je 581 mm. SniZeni je 313 mm, to znamena Ze vyska,
kterou musi rampa prekonat je 268 mm.

268
sin 12° = l (3.8)
ramp
268
l = — 39
ramp - sin12° (3.9)
lyamp = 1289 mm (3.10)

Zjistila jsem tedy, Zze minimalni potfebna délka rampy v nezatizeném stavu je
1289 mm.

Pokud vezmu v potaz fakt, Ze snizeni je 313 mm, znamenalo by to, Zze by rampa
zasahovala 976 mm do pUvodniho prostoru dvefi. PGvodni prostor dvefi je 1130
mm, zbyvalo by tedy ke stfeSe 154 mm. Pfi zakfiveni zadnich dvefi by to tedy
znamenalo, Ze by rampa musela byt umisténa v dostatec¢né vzdalenosti od dvef,
aby nedoslo ke kolizi, nebo by rampa musela byt ze dvou ¢asti. V prvnim navrhu
jsem pocitala s rampou z jednoho kusu, avSak nepodafilo se mi dosdhnout
kombinace patficné vzdalenosti od hrany dvefri a potfebné délky rampy.

Rozhodla jsem se tedy pro rampu dvojdilnou. Jeji prostorové naroky za hranou
dvefi sice taky budou patrné, ale nebude tam takové omezeni pro délku rampy.

Je tedy tfeba vymezit si prostor, ktery je mozné pro rampu vyuzit.

Celkova délka od hrany kufru (poloha zamku) po palivovou nadrz, kterd je pro nas
limitujici, je 1403 mm. Prostor nutny pro obsazeny vozi¢ek je 1250 mm, tloustka
stény je 5 mm, zbyva tedy 148 mm, a vzhledem k urcité vili mezi komponentami
jsem se rozhodla, Ze maximalni velikost, kterou mUze zabirat rampaje 110 mm.
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Pro sloZzenou dvojitou rampu to neni mnoho, ale bitva s omezenymi prostorovymi
moznostmi je charakteristickym rysem této prace.

3.2.2 Definice rozmérd rampy

Aby se rampa po otevieni nemusela nijak aretovat, je potfebné, aby se kloub
spojeni nachdzel mimo rovinu uzitné plochy rampy, a zaroven lezel v roviné styku
dvou ¢asti rampy. Bude tak zabirat dalSi prostor.

Do 110 mm se musi vejit 2x tloustka rampy a prostor pro jejich spojeni.

Rampa bude spojena Cepy o prdméru 10 mm, oka pro Cepy budou mit vnéjsi
prdmér 20 mm.

2tr + 20 =110
2tr =90
tr =45

Tloustka rampy jako takové mize tedy byt 45 mm.

Je potfeba, aby na okrajich rampy byly aspon ¢aste&né zabrany, pro zabranéni
sjeti vozic¢ku z rampy. Vzhledem k potfebé Unosnosti rampy jsem tedy zvolila
tloustku nosné casti rampy 30 mm a vysku zabrany 15 mm. Neni to sice velikost
néjak omezujici prejeti vozickem, ale pfi své reSersi velikosti vozickd jsem zjistila,
vétSina vozickl je schopnd prejet 10 cm, a takova velikost zdbrany v mém pfipadé
je nemyslitelna.

Nosné ¢ast rampy je tvorend svafencem dvou typ0 tyci

1. Hlinikova tyC plocha\ctvercova 30X30 6063
2. Hlinikova ty¢ plocha\ctvercova 30X10 6063

Podle normy EN 573-3 AW 6063 T66 EN 755-1,2,5 od dodavatelské firmy elihlik.cz.
[31]

Oka pro spojeni dvou ¢asti rampy a rampy jako celku k automobilu jsou k ramu
taktéz pfivarena.

Rampa je pokryta plechem.

Problém byl, Ze ackoliv materialem vyztuhy rampy byl hlinik, i tak byla rampa velmi
tézké (presahovala 30 kg) a proto jsem se rozhodla vytvofit simulaci zatizeni 500
kg uprostred delsi ¢asti rampy a zjistit, zda je nutné mit skute&né vyztuhu rampy
o takovéto tloustce.

Zjistila jsem, Ze Unosnost je vice nez vyhovujici, a proto jsem se rozhodla udélat
vyztuhu rampy z tencich a tedy i leh¢ich tyci.

Postupnym zkousenim jsem dosla k vyhovujici tloustce ty& 10 mm.
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Na nésledujicich obrdzcich je vidno pribéh zatizeni a testovani konecného névrhu
rampy.

Typ: Soudinitel bezpecnosti
Jednotka: ul
31.12.17, 18:43:32

15 Max.

Obrazek 16 Pevnostni analyza rampy - soucinitel bezpecnosti

Vlastnosti vybraného materialu EN AW 6063 [31]:

Mez kluzu v tahu 200 MPa

Mez pevnosti v tahu 245 MPa

Dosahla jsem minimalni bezpecnosti 1,61, coz je pro mUj ndvrh dostacujici a pfi
pfipadné snaze o vylepSeni téchto vlastnosti by se dal uvazovat hlinik s lepsimi

vlastnostmi nezZ tento zakladni.

Tim, Ze jsem zmensila naroky na tloustku rampy, prodlouzila jsem také délku
plochy vyuzitelnou vozickarem.

3.3 Aretace rampy

V prvnim navrhu jsem vytvofila rampu stejné Sirokou jako podlahu vany a
uvazovala jsem jeji aretaci pomoci zastrcek.
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Aretace rampy

Aretace dvirek
Tésnéni dvirek

Zamek

Obrazek 17 PGvodni ndvrh aretace rampy

Jednak toho feSeni nebylo konstrukéné jednoduché ani moc elegantni, a i jeho
spolehlivost byla diskutabilni. SnaZila jsem se sice docilit zajisténi proti
samovolnému uvolnéni, ale zajisténi ani tak nemuselo byt spolehlivé.

Ve sméru k pasazérovi jsem se tedy rozhodla vytvofit mechanickou prekazku tim,
Ze rampa bude Sirsi, nez ¢ast vany uréend pro prepravu. To znamenag, Ze vana
samotna se bude rozSifovat, aby se do ni rampa vesla.

Takto nebude fyzicky mozné, aby se rampa preklopila na pasazéra, a zaroven to
znacné zjednodusi obsluhu.

Zabranéni preklopeni rampy na paté dvefe automobilu je Uzce spojeno s fesenim
zamku dvefi a tésnéni, jiz se budu vénovat v nasledujici kapitole.

Timto byla stanovena délka vany i s rampou a tak uréeny rozméry nutné pro
zastavbu do vozidla.
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3.4 Zamek kufru a zabezpecdeni vozidla

Cely problém zadmku patych dvefi vznika tim, Ze prostor, ve kterém je zamek
umistény odstranime.

Naskyta se tedy otazka, jak znovu zajistit zamdceni dvefi tak, aby bylo jednak
funk&ni, a aby zahrnovalo pokud moZno co nejmensi zdsah do zbytku vozidla.

Snahou o co nejmensi zasah do vozidla nam odpada Uprava zamku v ¢asti dvefi.

Tim se nam ale otevrel prostor k myslence jak nahradit stavajici zadmek v asti
podlahy, tedy jak jej umistit zpatky na pdvodni misto.

V plvodnim néavrhu, kdy jsem pocitala se spodnimi dvitky, jsem tento problém
jednoduse vyresila tak, Ze jsem tento kus umistila na tato dvitka. Ovsem zasadni
problém bylo, jak zajistit tato dvitka proti otevreni.

Znovu se nabizela aretace pomoci zastréek, znovu byla jeji spolehlivost
diskutabilni. V novém navrhu vsak s dvitky nepocitam.

AcCkoliv ma vynechani dvifek své vyhody, ztrata mista pro umisténi zamku je
nespornou nevyhodou.

Nabizi se ale moznost umistit drzak zdmku jako jakousi pfepazku mezi tésnéni a
rampu. Tim by se zaroven vyfesilo zabezpeceni rampy proti padu na dvere kufru.

Je tedy tfeba vytvofit prepazku dostatecné pevnou, aby udrzela zamek a sily na
néj plsobici, ale zaroven dostatesné lehkou, aby s ni mohlo byt manipulovdno a
tuto pfepazku uchytit do prostoru vany.

Do prostoru vany jsem se rozhodla prepdzku uchytit na jedné strané pomoci cepu
a na druhé strané ji nechat pouze volné zapadnout do pfipevnéného drzaku.

Kouzlo tohoto navrhu spociva v tom, Ze pfi zavieni dvefi nema prepdazka prostor
k pohybu vertikdInim smérem, tudiz neni nutnd zadna dalsi aretace.

Mam tedy ideovy navrh jak zabezpedit aretaci a zamek, a konkrétnim navrhem se
budu zabyvat pozdéji.
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3.5 Tésnéni
Tésnéni kabiny vozidla bylo v pridbéhu navrh( této prace velkym ofiSkem.

Nejvétsim problémem bylo efektivné utésnit prostor dvefi a vany. V prvnich
navrzich jsem se snazila celou situaci fesit dvirky, které se zaviraly za rampou.
Utésnit takovato dvitka ale znamenalo nemit tésnéni v jenom kuse a fesit tak
soustavu, kde byla vétsi hrozba prichodu zplodin z vyfuku.

Navic bylo tésnéni ,lomené”, tedy nenachdzelo se v jedné roviné, a bylo
komplikovanéjsi jak pro navrh tak pro konstrukci.

V sou¢asném navrhu jsem se rozhodla pro jiné feSeni. Upustila jsem od navrhu
s malymi dvirky, které kryji spodni snizenou cast podlahy a vytvofila jsem tedy
navrh tak, ze je tésnéni umisténo na vané, v jedné roviné s rovinou tésnéni patych
dvefi. Na paté dvere jsem poté umistila protikus k tésnéni tak, Zze prodluzuje
originaini protikus dvefi a pokracuje rovné dol0.

Toto feseni méa hned nékolik pozitivnich prvka.

Jednak je tésnéni jednodussi na konstrukci, je v jednom kuse, tedy nemusi byt
obava, Ze bude dochéazet ke vniku zplodin do oblasti kabiny a také tim odpadl|
problém s feSenim pantd dvitek a jejich prostorové narocnosti pri otevreni, kdy
dochazelo ke kolizi dvifek s rampou v pfipadé naloZzeného vozidla.

Vytvofila jsem tedy na vané prostor k umisténi tésnéni a protahla ji az k samé
hrané kufru.

Tim, Ze se rampa a prepazka zamku aretuji pouze o sebe, odpadl problém jinych
aretaci a pfipadnych dér do trupu vany, takze s tim odpadlo feSeni tésnéni
samotného téla vany. Vana je tedy jednolity kus a netfeba ji samotnou déale tésnit.

Jedinym prostorem k utésnéni tak zbyva prostor mezi rampou a skfini vozu.

Spatnou zpravou je, Ze podlaha automobilu je vinitd. V podéiném smé&ru se da
priniku vzduchu zamezit dostatecné dlouhym prekryvem tak, aby doslo
k dosednuti ploch podlahy a vany na sebe. Problém nastava ve sméru pricném.
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3.6 Konstrukce vany
V postupu casu jsem pfistupovala ke konstrukci vany rdznymi zpGsoby.

V Uplné prvnim ndvrhu jsem se pokousSela sestavit vanu z plech(, které by k sobé
byly pfipevnény pravdépodobné lepenim nebo seSroubovanim. Vzhledem k mé
vlastni neschopnosti spolehlivé utésnit takto vyrobenou vanu jsem se rozhodla,
Ze by bylo vhodnéjsi vyrobit vanu, kterd bude v kuse.

Jako prvni ze vSeho mé napadlo vyrobit takovou vanu plastovou. Jenze v ramci
studia jsme se s chovanim plastl setkali pouze miniméalné, tedy nemam potrebné
znalosti k tomu, abych byla schopna navrhnout ne UpIné snadny prvek funkéni a
predevsim jeho funkcénost obhajit.

Jako druhou variantu jsem uvaZovala kompozit.

Touha vytvofit néco z kompozitu ve mné byla pravdépodobné vyvoldna
navstévou polské firmy Wawrzaszek, kterd vyrabi hasi¢ské automobily a hojné
pfitom vyuzivad prave kompozitovych soucasti. Jejich tovarnu jsem poprvé
navstivila pfed asi deseti lety a mozZnosti, které nabizely kompozitové konstrukce
mi tehdy pfisly zajimavé a, tehdy bez vétSich znalosti strojafiny jako takové,
naprosto prevratné. Pfedevsim mé fascinovalo, Ze se s kompozitem daji vytvofit
rzné tvary, prechodové plochy a zaobleni, kterd by se pomoci plech( tvarovala
jen velmi tézko.

S touto krasnou vzpominkou jsem se pevné rozhodla, Ze moje vana bude
kompozitovd. Shlédla jsem nespocet videi o vyrobé kompozitovych prvkd,
precetla parvédeckych ¢lank(, ale jak jsem pozdéji zjistila, mé znalosti kompozitd
jsou jen o malinko vétsi nez znalosti plastd. V pribéhu studia jsme sice mohli
absolvovat pfedmét o mechanice kompozitQ, ktery ndm dal povédomi o chovani
a fungovani kompozitQ, ale rozhodné znalosti nejsou natolik hluboké, abych byla
schopna bez dalSiho samostudia navrhnout kompozitovy prvek odpovidajiciho
tvaru.

Poucena vybérem materialu, o kterém nemam Sirsi znalosti jsem se vratila zpatky
k tomu, ¢emu jsme se vénovali b&éhem studia nejvice, a to k oceli.

Oklikou jsem tak vratila k prvotnimu planu, ale s tim rozdilem, Ze vana bude
svarovana, a tedy by méla jako takova pfi spravném svareni bez problému tésnit.

Rozhodla jsem se tedy vytvofit konstrukci s ohledem na to, z jakého materialu ji
chci vyrobit.

Vybranym materidlem je tedy plech. Ze strojnickych tabulek [32] jsem vybrala
materidl, ktery nejvice vyhovuje mym pozadavkim, kterymi jsou dobra
svaritenost a pfijatelna mez kluzu.

Vybrala jsem materidl oznaceny dle CSN EN 10025-2/42 094 4x 11 523.

Je to konstrukéni ocel se zarucenou tavnou svaritelnosti v 25 mm.
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Mechanické vlastnosti:
Rm 628 Mpa
Re 333 Mpa

Tyto hodnoty jsou déle zdsadni pro testovani kotevnich Uchytd pro bezpeénostni
pasy.

Mam tedy vybrany materidl a m0zu se déle zabyvat samotnym ndvrhem.

VétSina ndvrhu bude bez prvotnich rozmér(, jelikoz v pribéhu modelovani doslo
k nespoctu zmén v modelu a pfizplsobovani a je tedy zbytecné zmirnovat prvni
rozmery.

Finalni rozméry vany budou k nalezeni ve vykresové dokumentaci, kterd bude
uvedena jako pfiloha.
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3.6.1 Konstrukce ¢asti pro vozickare

Zaklad navrhu bude asi nejjednodussi ukdzat na obrazku.

Obrazek 18 Nacrt podlahy vany

Na naclrtu je vidét, Ze jsem odmérila misto, ve kterém musi byt nejvyssi bod vany
a knému jsem sméfovala podlahu z obou stran pod Uhly 6° a 7,5°.

Obrazek by vytvoren ve fazi hotového navrhu, obsahuje uz tedy data kompletni,
napfiklad jako tloustku podlahy zde uvadim 3 mm, coz vyplynulo z pozdéjsich
simulaci provedenych na tomto prvku.

Co se tyce Uhll vany, Uhel 6° byl vybran kvdli idedInimu prostoru nad ndpravou a
Uhel 7,5°pak k tomu, aby doslo ke svislé poloze po najeti vozi¢kafe do vany.

V levé Casti obrazku je misto pro vjezd vozic¢kare do vany.

Takto jsem vytvofila zakladni tvar pro vanu, ve které bude umistén vozickar.

Obrazek 19 Zakladni tvar vany

55



Diplomova prace Uprava VW Caddy pro pfepravu vozickare Nikol Jaterkova

3.6.2 Prostor prorampu
Dale bylo tfeba vytvofit prostor, ve kterém bude slozend rampa.

Je tfeba mit na paméti, Zze aby se rampa mohla vyklapét a byl z ni po vyklopeni
pfimy vjezd do vany, je potfeba, aby byl jeji prostor ve spodni ¢asti ,uskoceny”,
takZze tam budou moci byt umisténé panty nebo jiné zafizeni pro uchyceni. Také
nesmim zapomenout na to, Zze rampa bude pfi vyklopeni pod urditym dhlem a
nesmi dojit ke kolizi s vanou.

Zaroven musi byt prostor dost dlouhy na to, aby se tam vesla zaviena rampa i
zajistujici zamek.

Do Sitky se prostor bude také rozsSifovat, je totiz nutné, aby rampa byla Sirsi nez
vana a mohlo tak dojit k aretaci.

NiZze na obrdzku mdzeme vidét vanu i s uskocenim.

Obrazek 20 Vana s prostorem pro rampu
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3.6.3 Prostor pro tésnéni

Jak jsem jiz psala vySe, vana bude zaroven prvkem, ktery bude utésnén, a je tedy
potfeba vytvofit prostor pro umisténi tésnéni.

Je prostor potreba vytvofit tak, aby navazoval na prostor v automobilu, a mohl tak
byt dale utésnén.

Vytvofila jsem tedy plochu, na které bude tésnéni umisténo spolu s ,rdmeckem”,
aby bylo tésnéni viepeno minimalné ke dvéma plocham.

Obrazek 21 Vana s prostorem pro tésnéni

V této fazi jsem se taky rozhodla, Ze tvar konce vany bude zaobleny, aby bylo
mozné vytvofit cely bok vany z jednoho kusu ohybaného plechu a sniZil se tak
pocet nutnych svard.

Na obrazku jsou také uvedeny zakladni rozméry.
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3.6.4 Uchycenirampy a drzaku zamku

V dalsi fazi bylo tfeba navrhnout, jak bude vypadat uchyceni pro rampu a pro
drzak zamku.

Tato uchyceni prosla ¢etnymi zménami a ja sem vlozim prezentaci pouze verze
posledni, jelikoz praveé ta je relevantni.

Jako prvnijsem vytvofila Uchyty pro rampu na samém spodku vany.

Rampa bude uchycena pomoci tfi ¢epd o prdméru 6 a délce 60 mm.

>

Obrazek 22 Uchyceni rampy

iy

Jako dalsi jsem vytvofila uchyceni drzaku zdmku. | drzdk zamku bude umistén na
cepu, tentokradt o prdméru 10.

Obrdzek 23 Misto pro Cep drzaku zamku
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Obrazek 24 Zapadka pro drzak zamku

A jako posledni z uchyceni jsem vytvofila stranu, do které drzak zamku zapadne.
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3.6.5 Kompletnivana

Nakonec jsem vanu doplnila o horni ¢ast, kterou bude lezet na podlaze
automobilu a pfidala jsem zaobleni nékterych prvkd tak, aby mohly byt vyrobeny
z ohnutého plechu misto nékolika svafovanych. Timto jsem snizila pocet soucasti
k vyrobeni a pocet svard.

Obrazek 25 Pohled na kompletni vanu

Na obrazku jsou patrné zdsadni rozmeéry.

Do vany jsou také vyvrtany diry pro Srouby tak, aby mohla byt pfipevnéna
k podlaze automobilu.
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3.7 Pfichyceni rampy

DalSim krokem bylo zasazeni jiz navrzené rampy do vymodelované vany.

Obrazek 26 Prichycena rampa v otevieném stavu

Rampa je uchycena tfemi Cepy.

Obrazek 27 Prichycena rampa - pohled na Cepy
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Obrazek 28 Prichycend rampa - zavieny stav

V zavieném stavu lze vidét, jak se rampa opird o konstrukci vany. Vana je
zvyraznéna pro lepsi viditelnost.

Pouzitymi ¢epy jsou 3 ¢epy CEP 6 x 60 A 1SO 2340 — St
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3.8 Drzak zamku

Nyni bylo nutné vymodelovat drzak zamku, ktery bude jednat zabranovat pohybu
rampy v zavieném stavu a jednak bude udrZovat dvefe zaviené.

Vytvofila jsem tedy kus z polotovaru Ctvercové tyce.
Vzhledem k tvaru bylo jasné, Ze drzak bude obrabény.

S touto myslenkou jsem vytvofila pdvodni navrh, ktery jsem ddle upravovala na
zakladé simulaci zatiZzeni.

Vychéazela jsem z predpokladu, Ze pokud musi samotny zamek unést jisté
zatizeni, musi drzak zdmku unést zatizeni stejné, jinak by vlastnosti samotného
zamku postradaly smysl.

UpIn& prvni ndvrh zdmku byla 4 mm tlustd skofepina, ta byla oviem znac¢né
nevyhovujici.

Nakonec jsem se rozhodla vytvofit vybrani tak, aby v pficném sméru vzniklo
vyztuzeni, které pomUGze v tuhosti drzaku zamku.

Obrazek 31 DrZzak zamku - pohled svrchu
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Typ: Soucinitel bezpeénosti
Jednotka: ul
31.12.17, 19:44:12

15 Max.

Obrazek 32 Simulace zatizeni drzdaku zamku

Pfi simulaci zatizeni jsem pouzila celkovou silu 11 110 N, kterou jsem pUsobila
v misté uchyceni zamku.

Problémem se olekdvané ukazaly byt pfedevsim koncova zaobleni a mista pro
uchycent.

Soucasny navrh je dostatecny, dal by se ovSem jesté vylepsit pomoci zmény tvaru
uchycent.

Taktéz je evidentni, Ze v nékterych mistech je drzdk zbyte&né robustni, vybrani by
se tedy dala realizovat jinak, pfipadné v nékterych mistech ve vétsi mire.

Drzék je k vané& pfichycen ¢epem CEP 10 x 60 A 1SO 2340 — St
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Obrazek 33 Sestava vany, rampy a drZzaku zamku - otevieno

Nikol Jaterkova

Obrazek 34 Sestava vany, rampy a drZzaku zamku - zavieno
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3.9 Zasazeni do automobilu

Pro zasazeni a uchyceni do automobilu bylo nejdfive potfeba vyfiznout v ramu
diru o patri¢né velikosti.

Obrazek 35 Vyfiznuti diry v ramu

Privyfiznutije tfeba brat v potaz, Ze ram automobilu je svafovany do jednoho kusu
véetné podlahy.

To znamend, Ze pokud chci pfipevnit vanu k rdmu Srouby k pri¢nikdm, jak je mym
zamérem, tak to budu muset provést pres podlahu.

Proto jsem vytvofila model skfiné automobilu jako jeden prvek, jelikoZ se tak pfi
pfestavbé i chova.

Zahrnulajsem i ¢asti nad podlahou, spise pro Ucel predstavy, jelikoZ neznam jejich
konkrétni podobu, ani neni bez rozebrani auta dosazitelna.

(%

Proto jsem pozdé&ji ve vypocltové Casti zahrnula pouze pficniky, podélniky a
podlahu.

Vytvofila jsem vyfiznuti pro lepsi vizualizaci toho, co se déje uvnitf.
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Obrazek 36 VloZeni vany do konstrukce automobilu - otevieno

Obrazek 37 VloZeni vany do konstrukce automobilu — zavifeno
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3.10 Vyztuzeni

Bylo od zacatku této prace jasné, ze bude tfeba automobil néjakym zpldsobem
vyztuzit, jelikoZ pfijde o obrovsky nosny prvek.

Co se tyce legislativni ¢asti, u prestaveb takovychto automobill se nova tuhost
rdmu nezkousi, a pfi konzultaci s nejmenovanym externim subjektem, ktery se
touto problematikou zabyva je tedy cCisté na vyrobci prestavby, jak se s timto
problémem ,popere” a s jakymi vlastnostmi auto doda.

Mym cilem je pokusit se zachovat alespon podobné chovani ¢asti podlahy a
prerusenych pri¢nikad.

N2 %

Nejvétsi ofisek je snaha o zachovani tuhosti v pficném sméru.

V prvnim ndvrhu jsem se snazila docilit podobné tuhosti rdmem z nosnik{ a vibec
jsem neuvazovala tuhost samotné vany.

Ram z nosnik{d byl velmi téZzky a situace spojovani nosnik( na nepfilis velkych
plochach svarfovanim nebyla idealni, jelikoZ v téchto malych plochdch s pravymi
uhly vznikaly koncentrace napéti a byla v téchto mistech vysoka
pravdépodobnost popraskani pfi zatizeni silou pro kotevni mista pasa.

V novém navrhu nerealizuji zadny ram. Nosnym prvkem je vana samotna.

Ale vzhledem k tomu, Ze v pficném sméru ma pravouhly tvar, je jasné, Ze ji bude
potfeba nélim podpofrit, abychom dosahli lepsich vlastnosti tuhosti.

Podpory jsem realizovala nékolika vyztuzemi.

Prvni a hlavni vyztuze jsou v zadni ¢asti automobilu. Jsou pfivafeny na podlahu

zespodu a na bok vany.

Pdvodné jsem je chtéla udélat jako plny trojuhelnik, ale posléze mi doslo, Ze neni
mozné zabrat v automobilu takové mnozstvi mista.

Jsou to v tom pfipadé pouze pri¢niky, které umoznuji vyuzit prostor pod nimi.

Vo v

Na pricné vyztuzeni jsem pouzila dva druhy, mensi a vétsi. Vétsi, mohutnéjsi
pficnik jsem umistila do zadni ¢asti automobilu, mensi pak smérem k pfedni ¢asti.
To proto, Ze vzadu bude pravdépodobné dochéazet k nejvétsi deformaci a zméné
mechanickych vlastnosti vozidla.

Zaroven nebylo mozné umistit vyztuze v oblasti ndpravy, nebot se tam nachéazeji
tlumice.

Na obrazku niZe jdou vidét vyztuze a jejich umisténi ve vozidle. Vyztuze jsou
zvyraznény modre.
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Obrdzek 39 Pohled na vyztuZeni - pricné vyztuze

Dalsi nutnosti bylo zpevnéni mista pro Uchyty bezpecnostnich pasa.

Ze samého principu namahani hrozilo, Ze dojde k praskliné v misté samotné diry
pro Uchyt pasa.

Proto jsme se rozhodla umistit pfimo do mista pro pdsy nosnik vyrobeny

z ohybaného plechu.
Tvarové by meél zabranit prohnuti vany v tomto misté a zaroven rozlozi vzniklé

zatiZzeni na vétsi plochu.
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Co se ovsem tyce podélného sméru, bala jsem se, aby nedoslo k vylomeni tohoto
nosniku, proto jsem jej podeprela malymi vyztuzemi, které tak nahradi Zebrovani.

Obrazek 40 Podélné vyztuze

Obrazek 41 Podélna vyztuz

Obrazek 42 Nosnik pro vyztuZeni kotevnich tchyti bezpecnostnich pasd
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3.11 Chovani

Po vyztuzenivany jsem se rozhodla zjistit, jak se bude dana nova sestava chovat,
zatizime-li ji silami.

Pro simulaci téchto zatizeni jsem zvolila sily 10 kN. Uvazuji, Zze se pohybuji
v mezich platnosti Hookova zdkona, tedy Zze deformace se bude chovat linearné.
Proto mi 10 kN pfislo jako vhodnd hodnota, jelikoZ to byla hodnota, kterd nadm
davala relevantnéjsi vysledky, a také je tato hodnota snadno prendsobitelnd pro
pfipadnou predstavu jiného zatiZzeni.

Zatézovala jsem plvodni sestavu pri¢nikG s podélniky a podlahou, vynechala
jsem strfechu a stény, jelikoz jejich vymodelovani bylo pouze pro pfedstavu a
neznam jejich skutecny ani pfiblizny tvar, tedy by jejich hodnota byla naprosto
nevypovidajici.

Ztézovala jsem stejnym zplsobem i sestavu s vanou a vyztuzemi.
Zatizeni jsem provadéla nasledujicimi zplsoby:

Zatizeni ve sméru X, smérujici dovnitr konstrukce

Typ: Posunuti X

Jednotka: mm

02.01.18, 3:19:20
0,1845 Max.

L 01476

0,1107

0,0738

0,0369

Obrédzek 43 Zobrazeni zatizeni ve sméru X - dovnitr
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Zatizeni ve sméru X smeérujici ven z konstrukce

Typ: Posunuti X

Jednotka: mm

02.01.18, 3:30:06
0,03689 Max.

L 0,02952

0,02214

0,01476

0,00738

Obrédzek 44 Zobrazeni zatizeni ve sméru X - ven

A zatizeni ve sméru Z, smérujici do kfize, tedy na jedné strané smérem vzhUru, po
kladné ose Z, na strané druhé smérem dol{, po zdporné ose Z.

Typ: Posunuti X

Jednotka: mm

02.01.18, 3:01:23
1,001 Max.

b o801
0,601

0,4

Obrazek 45 Zatizeni do krize
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Jak je vidét na obrdzcich, umistila jsem do 4 bod0 sondy tak, abych byla schopna
urcit posunuti ve sméru x, y a z pfi kazdém ze zatizeni, hodnoty jsem nasledné
zapsala do tabulky.

Samotné hodnoty posunuti v porovnani a vyneseni do grafl nemély néjakou
smérodatnou hodnotu, a proto jsem se rozhodla, Zze bude lepsi, kdyz vynesu do
grafd rozdil téchto hodnot, aby mohlo dojit k porovnani chovani jednotlivych
sestav v néjakém relevantnim méritku.

Pfed zhodnocenim posunt je taky tfeba chdpat nadsledky téchto posund.
Pokud dojde ke zuzeni, tedy k pfriblizeni podéInikd k sobé&, mize to redlné
znamenat, ze dojde k natoleni napravy. Tim padem by dosSlo k é zméné

smérovych vlastnosti.

Rozchod kol v zadu je 1 531 mm. Je tedy dUlezité zjistit, o jaké natoceni by se
jednalo.
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Graf 5 Rozdil posunuti na jednotlivych osdch pfi zatizeni smérem dovnitr
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Graf 6 Rozdil posunuti na jednotlivych osdch pfi zatizeni smérem ven
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Graf 7Rozdil posunuti na jednotlivych osdch pfi zatiZzeni smérem do kfize

Zatizeni do krize - 10 kN

0,6
0,3

-0,3 Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod 4

0,6 —
-0,9

1,2 -
-1,5
-1,8
-2,1
2.4
-2,7

Posunuti [mm]

74



Diplomova prace Uprava VW Caddy pro pfepravu vozickare Nikol Jaterkova

Z grafQ vidime, Ze pfi zatéZovani v ose x je rozdil hodnot féddové v desetindch
milimetrd.

Z hlediska chovani ndpravy nas zajima nejvice bod 3 a 2, které se nachazeji mezi
koly.

Vezmeme tedy hodnotu zatiZzeni smérem k sobé&, a u¢ime, jak se zméni hodnota
natoleni napravy.

rozchod — 2 * rozdil

= 3.11
cosd rozchod ( )
_1531—2*0,2 (312)
cosa = 1531 }
a = 24'51" (3.13)

Rozdil v natoceni ndpravy by byl necelych 25 coZ je vzhledem k moznym
nerovnostem vozovky naprosto zanedbatelnd hodnota.

PFi zatizeni do kfiZe jsou rozdily v hodnotdch x a y zanedbatelné a zajimavou
se stava hodnota z, kdy nova sestava je patrné pfi tomto zatizeni tuzsi nez

plvodni, tady nebude dochdzet k takovym rozdilim v nakrouceni karoserie timto
smérem.
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3.12 Ndraznik

PferuSeni zadniho narazniku tim, Zze z néj vyfizneme prostfedek neni pro
bezpecnost vozidla a osob v ném jisté idealni.

JenZe vzhledem k prostorové dispozici ndvrhu bylo velmi sloZité vymyslet néjaké
jiné fesSeni, které by bylo mozné vsadit do dispozice, a stejné takovéto reseni
nepomahalo v situaci, kdy dojde k narazu do prostfedni &asti vyfiznutého
narazniku.

V prvni fazi jsem se snazila vytvorit jaksi jednolity kus, ktery by podbihal vanu, a
tim padem byl v jednom kuse. Zaroven mél po stranach dotekova mista pro malé
narazniky dvirek.

Obrazek 46 PGvodniram a naraznik

Na obrazcich mizeme vidét pdvodni ndvrh rdmu jako Zluty, ndvrh narazniku jako
rizovy a ndvrh malych naraznikd na dvirkdch jako fialovy.

Tento navrh byl robustni, neohrabany a pfedevsim velmi tézky.

vvvvvv

se svétlou vysSkou automobilu.
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Toto feSeni se tedy ukazalo jako nerealné.
Otézkou z(stalo jak se tato problematika resi.

Z reserse jiz provedenych prestaveb a z legislativy vyplyva, Ze tato problematika
jako takovéa se neresi. Autdm tohoto typu prestavby je udélena vyjimka, tedy na
tato auta ne nevztahuji podminky pro ochranu proti podjeti zezadu.

Z fotografii i z prohlidky fesSeni bylo patrné, Ze naraznik je prosté prefiznut, a
pfedevsim, prostfedni ¢ast se neopird o jinou ¢ast nez vanu.

Vydala jsem se tedy na konzultaci do externiho subjektu, ktery se zabyva danou
problematikou a vidél jiz mnoho takovychto prestaveb. Na m{j dotaz jak se tato
problematika fesi a kam by se dalo toto prostorové umistit mi s pfekvapenim
sdélil, Ze jiné feSeni nez preruseni narazniku jesté nevidél, Ze ani neni prostoroveé
mozné, aby se tam takové reSeni umistilo.

To mé postavilo pfed nelehkou otdzku. Vybrat fesSeni, a neohrabané, které by
néjakym zplsobem mohlo pomoci ochranit auto pred vétsim poskozenim, a nebo
vybrat moznost, kdy po vzoru ostatnich odbornik{ nebudu tuto otadzku resit?

Rozhodovéani to nebylo lehké, i z toho dlvodu, Ze je jednim z hlavnich predmétd
této prace a tedy se ocekava jeho vypracovani. Jak ale vypracovat néco, co nebylo
zvladnuto lidmi, ktefi maji letité zkuSenosti v oboru a timto se zabyvaji na plny
Uvazek?

Jaké by bylo chovani daného narazniku v kuse pfi narazu?

Fn

—

Obrazek 47 Zatizeni plivodniho ndrazniku pfi pfimém ndrazu zezadu

Tady je obrazek pldvodniho navrhu. Ackoliv je Spatné reSeno uchyceni v mistech
reakce Rbx, i tak si dovedeme jasné pfedstavit, co se stane po narazu.

Na narazniku vznikne moment a v oblasti Rbx se naraznik priblizi k podélniku a
konstrukci automobilu. | kdyby byla sila Rbx zachycena spravné, vzdy musi dojit
k urcité deformaci deformacniho ¢leni, coz je celym principem narazniku, vzdy se
naraznik pohne, a vzdy bude mit v cesté vanu. To znamen3, Zze misto toho, aby se
uskutecnil naraz do vany zezadu, uskutec¢ni se zespoda, pfimo pred misto, kde
jsou uchyceny bezpecnostni pasy. Coz neni rdzova vyhlidka.
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Zato mi ovSem usnadnila rozhodovani.

LepsSi neZz tézké, neohrabané a nefunkéni feseni je rozhodné Zadné, alespon

vahové snazsi reseni. Podporené zkuSenostmi a praxi.

Volim si tedy druhou variantu, kdy dojde k pferuseni narazniku bez dalsiho
pfenaseni sily jinam, bez spojeni narazniku a bez opfeni dvifek o naraznik. Zadna
dvirka také v novém navrhu nejsou.

Stéale je tu ale otazka, jak vyresSit dotek v prostfedni ¢asti narazniku.

To, ze po strandch zdstanou ufiznuté kusy, stale prfipevnéné na své deformacdni
¢leny, a Ze nedojde k jejich spojeni nefesi, co se stane pfi lehkém ndrazu zezadu,
napfiklad pfi parkovani nebo lehkém tuknuti v koloné. Bylo by totiZz nadmiru
mrzuté, kdyby doslo k poskozeni konstrukce i pfi tak malych a feknéme béznych
narazech.

Vime, Ze vanu budeme tésnit plechem pfipevnénych na paté dvere.

Z reSerSe vime, ze na prodlouzeni patych dvefi se urcité nachdazi prvek minimalné
vizualné vypadajici jako naraznik.

Jak ale zabezpedit, Ze se pfi lehkém narazu neprenese sila pfimo do konstrukce
automobilu?

V principu jde o to, umistit mezi vanu a naraznik prvek, ktery se bude deformovat
drive neZ vana, tedy prvek s mensi tuhosti.

Obrazek 48 VyztuZeni narazniku patych dveri

Tady je vidét feSeni tohoto problému. Vytvofila jsem jakousi ,kapsu na naraznik”.

V tomto pohledu to vypada, Ze je drzak ndrazniku plny, proto pfidavam jesté sikmy
pohled, kde je jasné vidét, Ze prvek je duty.
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Obrazek 49 Vyztuzeni narazniku patych dveri - pohled ze strany

Ted je jasné zfetelné, Ze ma naraznik prostor pro pohyb pfi mensich narazech.
Dutina se da jesté vyplnit jinym materidlem s nizsi tuhosti nez ma vana, a tedy by
se daly upravit vlastnosti prvku pfi narazu.

Jelikoz mé toto feSeni napadlo aZz v samém zavéru navrhovani, nebyl jiZ prostor
pohrat si s mechanickymi viastnostmi tohoto prvku tak, aby mél ideaini viastnosti
pro svidj ucel.

Zasadniale je, Ze jako prvek jako takovy bude funkcnia Ze je zajisténa bezpecnost
pasazérd v alespon ¢astecné mire.
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3.13 Tésnéni

Jak jiz bylo zminéno, v pfedchozi verzi navrh jsem tésnéni fesSila spodnimi
priklopnymi dvirky.

V tomto navrhu jsem se rozhodla vytvofit t& snéni v jedné roviné s tésnénim
v automobilu a pfidat prodlouzeni dvefi tak, aby toto prodlouZeni dosedlo na
danou plochu.

ProdlouZeni dvefi sestava z plechu, ktery dosedda na tésnéni a zaroven je
pfipevnén ke dvefim, plechu, ktery slouZi jako podpora narazniku a zaroven jako
vyztuha proti prohnuti dosedaciho plechu, vyztuhou narazniku a naraznikem.

Tim, ze bude na dvere pfipevnén jednolity plech nemdize dodit k pripadnému
prdniku sparami v konstrukci a podobné.

Sestaveni tésnici soustavy midzeme vidét nize na obrazku.

Ackoliv se mUze zdét, Zze tésnéni precuhuje pres tésnici plech, je to zplsobeno
tim, Ze v modelu pouzivam tésnéni se statickou tloustkou, ackoliv ve skutecnosti
se tésnéni stlaci. Prakticky tak na obrazku pozname, Ze dochazi k tésnéni na
spravném misté v pfipadé, Ze tésnéni precuhuje.

Obrazek 50 Vana s tésnénim
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Obrazek 51 Pohled na zavrené dvere

Obrdzek 52 Pohled na zaviené dvere se zvyraznénim prodlouZeni dveri
Jak je na obrzéacich vidét, plech doléhd na tésnéni v celé jeho délcei i b oblasti
dvefi.
TlouStka tésniciho plechu je T mm, neni tedy tfeba se bat netésnosti v oblasti kde
se setkavd plech s dverma.
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3.14 Vyfuk

Vyfuk se stal nakonec jedinym prvkem pQvodnich agregétd, ktery je potreba
upravit.

Z legislativnich podminek vime, Ze vyfuk neni tfeba znovu zkousSet, pokud bude
zachovan podobny protitlak.

Toho chci dosdhnout pouzitim stejného tlumice vyfuku. Tedy zkratit délku potrubi,
a tlumic¢ umistit na misto vedle/za palivovou nadrz.

Tvar konce tlumice je pro tuto zménu pfiznivy, nebot sméruje dold jiz sédm od
sebe.

Zkraceni vyfuku jako reSeni byva v praxi aplikovano u téchto prestaveb ¢asto, tedy
nevidim s timto pouZitim problém.

Tepelna izolace vyfuku se v oblasti jiZ nachazi, neni tedy tfeba fesit zménu jejiho
uchyceni a k uchyceni samotného vyfuku k podlaze auta poslouzi pfi¢nik, ke
kterému je chycena nadrz a ve vysledku i vana.
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3.15 Bezpecnostni pasy

Bezpecnostni pasy jsou prvkem, ktery povazujete za tak samozfejmy, ze bézné
nemame potrebu jej néjak vice sledovat ¢i zkoumat. Prosté tam jsou a mate pocit,
Ze tam byly snad vzdy a Ze jsou automatickou soucasti kazdodenniho fungovani.

Problém nastava, kdyz najednou mame tuto problematiku vyfesit.

Dfive mé nikdy nenapadlo tuto problematiku néjak sledovat, i v pfipadé&, Zze jsem
se s pfevozem osoby na vozi¢ku v auté jiz dfive setkala.

Dlouho jsem nevédéla, jak tuto problematiku uchopit, a neustale jsem se snazila
aplikovat pasy z obycejnych automobill na invalidni vozi¢ek. Také jsem se snazila
vymyslet systém uchyceni a snazila se nalézt rizné ndhrazky.

Samozrfejmé jsem s touto snahou nikam nedosla.

Pak mé ovsem napadlo, Ze je naprosta hloupost, aby kazdy vyrobce pfestaveb aut
pro vozi¢kare vytvarel svlj vlastni systém, zvladsté pokud nejde o vyloZzené
sériovou vyrobu. To tedy znamen3, Ze existuje vyrobce, ktery tyto pasy dodava.

Zjistila jsem tedy, jaké pdsy vyuZivaji prestavby vyrdbé&né a provozované v Ceské
Republice, protoZe to také znameng, Ze prosly schvalovacim procesem a tedy nenf
problém je pouzitiu nas.

S timto ndpadem jsem uspéla a zjistila jsem, Ze se hojné vyuzivaji systému
kanadské znacky Q'STRAINT [33]

Velkou vyhodou této znacky je, Ze se na poli vyroby bezpelnostnich pasl pro
vozi¢ky a jejich uzivatele pohybuje jiz vice nez 30 let a za tu dobu zvladla
expandovat napfriklad do Evropy a Australie.

CoZz znamena, Ze v pfipadé, Zze dodava zbozi do Evropy také musi splnovat
evropské standardy.

Zapatrala jsem tedy po vhodném produktu, a nasla jsem produkt QRT-550 pro
vozic¢ky do hmotnosti 200 kg. Tento systém byl testovan a spliiuje mimo jiné ISO-
10542, coz je jednou z legislativnich podminek pro pouziti téchto pasl ve vozidle.

Tyto pasy jsou 4-bodovym systémem uchyceni vozicku.

Dana firma nabizi také systém pro uchyceni pasazéra usazeného na vozicku, tedy
cely bali¢ek komplet.

V momenté, kdy jsem objevila tento cely ,balic¢ek” bezpelnostnich péasU, zbylo
tedy pouze vymyslet, jak je uchytit v automobilu.

Uchyceni prednich pdsd neni prostoroveé tak slozité a zaroven nevyzaduje néjaké
specialni naroky, nebot tyto pasy mohou byt zabudované v podlaze po celu dobu
a neni nutné s nimi nijak manipulovat.
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Naopak zadni pasy je kvUli prejeti vozickare treba fesit jinak, nez pfipevnénim
,napevno”.

| pro toto ma firma Q'STRAINT ovSem feSeni. Jejich Uchytny systém Slide'n'click je
systém uchyceni psl k podlaze tak, aby se daly jednodusSe nacvaknout a tim
padem je umoznéno volné projeti vozickare.

Systémy Slide'n'click jsou dodavany spolu se Srouby a maticemii podloZkou, ktera
splnuji podminky pro uchyceni pasd.

Q8-7580-A

KIT INCLUDES:
Bottom Assembly
3/8" (9.5mm) Bolt 2.5" (63.5mm) in length
Washer, Hex Nut and Blue Plug

Obrazek 53 Kotva pro bezpecnostni pdsy Slide'n'click [33]

Co se tyle uchyceni statickych casti, pouziji L-Pocket systém, taktéZz dodavany
s materidlem pro uchyceni a slouzici k fixnimu pfichycéni pasC.

Obrazek 54 Q'STRAINT L-Pocket anchorage system - kotva pro uchyceni bezpecnostnich pasd [33]

Systém uchycheni tedy znam a je trfeba vymyslet prostor v samotném
automobilu.

Prostor pro zadni pasy vozicku jsem jiz vyfesila danou vyztuZzi ve vané.
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%

Pro uchyceni pfednich pasd vyuziji pricnik, ke kterému je uchycend samotnd vana.

Pro bezpelnostni padsy pasazéra vyuziji taktéz pficnik, ke kterému je pfichycena
vana, v misté, kam jsou normalné uchyceny zadni sedacky. To znamena, Ze
samotné pri¢niky jsou dimenzovany na to, aby vydrzely pfipadny naraz.

Typ: Soucinitel bezpecnosti
Jednotka: ul
02.01.18, 1:18:55

15 Max.

3

0,89 Min.

ol

Konstrukci jsem zatiZila silami, které se rovnaji zatizeni 13 500 N od pé&s(, dano dle
normy pro kotevni mista past a 40 000 N pro uchyceni vozi¢ku, simulovala jsem
tak ¢elni naraz.

Sledovala jsem soucinitel bezpecnosti sestavy.

Trochu oCekdvané se nejnizsi hodnota soucinitele bezpecnosti nachazi v misté, ve
sterém jsem vetkla podélniky a podlahu.

Jak ale vim, tak toto vetknut je pouze teoretické a ve skutecnosti k nému nedojde,
nedojde tedy ani k takovémuto ohnuti zadni ¢asti automobilu.

Co je ovsem zdsadni je, Ze konstrukce vany toto zatizeni bez vétsich obtiZi unesla
anenachazise nanianinavyztuzich mista s nepfijatelnou hodnotou bezpecnosti,
tedy hodnotou nizsinez 1.

To znamena, z kotevni mista pro bezpecnostni pasy jsou uspokojiva a mohou tedy
byt pro kotveni past pouzta.
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VoziCek a pasazér jsou v automobilu pfipoutani a naskyta se otazka, jak vyresit
opérku hlavy. Opérka hlavy je prvek nezbytny pro bezpe&nost osoby v automobilu,
jelikoz zabranuje jevu zvany whiplash, kdy dojde pfi narazu nebo prudkém
zabrzdéni k rychlému zaklonéni hlavy, které mize zplsobit vazné poskozeni krénfi
patefe.

Do automobilu by se dala namontovat otocna opérka pro hlavu. Toto feSeni by
vyzadovalo znalost konstrukce ¢asti stfechy a bocnich stén. Tuto znalost nemam
a bez rozebrani auta neni ani dostupna.

Dalsim ddlezitym poznatkem je, ze ani drtivd vétSina prestaveb se touto
problematikou nezabyva. To znamena, Ze feSeni musi existovat nékde jinde.

Tento problém se feSi specialnimi opérkami hlavy, které se pfipnou pfimo na
vozicek.

Jednou z nich je Wheelchair Superhead Headrest od britské spole&nosti
RHealthcare [34]

Obrézek 55 Superhead Headrest for wheelchirs pd spolec¢nosti RHealthcare a jeji upavnéni na vozicek [34]

Spolecnost na svych strankach deklaruje, Zze opérka hlavy je testovana pfi
crashtestech.

Pojdme se tedy podivat, jak vypada usazeny vozickar s pfipoutanim vozicku a
pasazéra. Na nasledujicim obrazku je zfetelny pohled z boku.
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Obrazek 56 Pohled na pripoutaného vozickare-rez
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3.16 Kontrola Sroubu

V této praci bylo vyuzito nékolik druhd spojovacich materidld, a alespon u
nékterych z nich je tfeba spoditat, zda jsou schopny unést zatizeni, kterd na né
budou kladena.

Kontrolovala jsme pouze prvky, které nejsou pfimo dodany vyrobci schvalné ke
svému Ucelu, tedy nekontrolovala jsem Srouby pro uchyceni bezpecnostnich pasi
ve vozidle.

Pro vypocty jsem pouzila ndsledujicich vztahd, kde posuzuji kontrolu prvku na tah
a na stfih:

Kontrola namahéani v ose Sroubu

_ F xsina
7= T[*dsz (314)
4
Op
k==
. (3.15)
op = 0,8R, (3.16)
Kontrola naméahéani na stfih
F xcosa
g = roose (3.17)
T * dg
4
Op
k=—=
p (3.18)
7, = 0,3R, (3.19)
F zatézovaci sila [N]
o Uhel, pod kterym pUsobi zatéZovaci sila
Co dovolené napéti [MPa]
R. mez v kluzu [MPa]
To dovolené napéti ve strihu [MPa]
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Cislo  Nazev Tah/Strfih  Re[MPa] F[N] Zvoleny Vypocitané k
spoje spoje prdmeér napéti

Sroubu  [Mpal]

[mm]

1 Uchyceni  Tah 693 8000 10 101,9 5,4
vyztuzenf  stfin 693 8000 101,9 2,0
ramu

2 Ce py Tah 693 2000 6 70,7 7,8
rampa-  Stfih 693 2000 70,7 30
vana

3 Ceprampy Tah 693 3000 10 38,2 14,5

Strih 693 3000 38,2 54

4 Cep Tah 693 11110 10 141,5 3,9
drzaku Strih 693 11110 141,5 1,4
zamku

Zvolend zatézovaci sila byla vybrdna na zakladé predpokladd u rampy 2 000 N na
jeden Cep, pficemz jsou umistény Cep tfi a zamyslena dnosnost je 500 kg, zvolila
jsem celkovou silu plsobeni 6 000 N abych se nachdzela na strané bezpecnosti.

U spojeni rampy jsem zvolila zatéZovaci silu 3000 N, nebot cepy jsou jenom dva.
U drzaku zamku byla pouzita sila11 110 N, z definice smérnice.

U uchyceni vyztuzeni ramu jsem pro zvolené sily nasla naopak silu takovou, aby
byla bezpelnost na stfih minimalné 2, a tedy abych ziskala pfedstavu, jaké sile je
mozné vanu vystavit. Za pouziti danych SroubU a pri poctu 8 Sroubl na kazdé
strané je tedy mozné vystavit vanu sile 128 kN.
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4 Prijata reseni

V tomto bodé davam prostor pro zhodnoceni toho, jak byly spInény jednotlivé
pozadavky na rozméry a zatizeni.

4.1 Prdjezd vozickare

Prvnim a hlavnim rozmérem, ktery je tfeba zkontrolovat, je prdjezd vozickar
nejnizs§im mistem, tedy ramem dvefi.

Pro tuto situaci jsem ve svém modelu umistila vozic¢kafe do nejnizsiho mista a
zkontrolovala, Ze nedochazi k doteku nebo kontaktu téchto ploch.

Obrazek 57 Umisténi vozickare v nejniZzsim misté
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[} Definovat mnofinu # 1

Definovat mnozinu # 2

Zachazet s podsestavami jako s komponentami

(| oK Storno

Obrazek 58 Kontrola kolizi prvkd

o Nejsou detekovany zadné kolize.

Obrazek 59 Vysledek kontroly kolizi

Podminku prljezdu vozic¢kare o velikosti 1438 mm tedy povazuji za Uspésné
splnénou. Otazkou je, jaké ma toto snizeni ndsledky pro dalSi rozméry vozidla.
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4.2 Misto nad napravou

Obrazek 60 Misto nad zadni ndpravou pfi propruzeni 10 cm

Na obrdzku je mozno vidét stav pfi propruzeni 10 cm oproti plvodnimu stavu.

Stale vidime, Ze se nad napravou nachazi jista rezerva, tudiz jsme splnili
podminku dostatecného prostoru nad zadni napravou.
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4.3 Kontrola ndjezdového uhlu

Obrazek 61 Kolize zadni asti s najezdovym uhlem

Co ovsem splnéno nebylo je minimalni zadni ndjezdovy Uhel automobilu.

Minimalni najezdovy Uhel jsem stanovila ze stavarskych norem o gardzich a
vjezdech, kdy maximalni podélny sklon &ini 17%, coZ je o néco méné nez 10°.

Vidime, Ze konstrukci pfi propruzeni nebyla tato podminka splnéna.

Diskuzi k pfipadnému resSeni tohoto problému provedu v zaveéru.
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4.4 Shrnuti upravovanych prvk

Pojdme si tedy shrnout prvky, které proSly Upravou a prvky, které jsou Uplné nové.

Upravované prvky:

1. Karoserie. UZ od prvopocatku bylo jasné, Ze bude nutné provést Upravu
v podlahové ¢asti karoserie.

2. Ndaraznik a vyztuha narazniku. Tyka se jich stejné pravidlo jako karoserie. Na
rozdil od té ovSem byly vyfiznuté kusy znovu pouZzity.

3. Vyfuk. Zkraceni vyfuku bylo nutnou podminkou pro Uspésnosti této
pfestavby

Nové prvky

1. Vana. Cést, kterd nese vozi¢kare v automobilu a kterd zaroven slouZi i jako

funkcni vyztuha.

Vyztuzeni. Pricné, podélné, i vyztuzeni pro kotevni Gchyty pasa.

Rampa. Soucast nutna pro najezd vozickare.

4. Prodlouzeni dvefi. K utésnéni kabiny automobilu a k zajisténi alespon

¢astecné odolnosti proti ndrazu zezadu.

Pasy a jejich kotveni. Bezpecnost by méla byt vZzdy na prvnim misté.

6. Drzak zamku. Multifunkéni prvek slouzici k tomu, aby vse drzelo tam kde ma
a nedoslo k samovolnému uvolnéni patych dvefi nebo rampy.

RN

o

Oproti pGvodnimu néavrhu, ktery sestdval ze spousty malych prvk{, zastréek a
vyplnijsem az mozna drasticky eliminovala pocet novych soucasti a snaZila jsem
se tak vytvofit co mozna nejjednodussi a nejfunkénéjsi navrh.
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4.5 Celkova hmotnost
Pojdme tedy zkontrolovat podminku splnéni hmotnostniho limitu.

V predchozi kapitole jsme si uvedli, které prvky jsou v navrhu nové, a tedy které
prvky budou prfedstavovat nové hmotnostni objemy v automobilu.

Pro pfehlednost jsem prvky a jejich hmotnosti zpracovala do tabulky.

Tabulka 9 Hmotnosti novych soucasti

Cislo Nazev dilu Material Hmotnost Pocet  Celkova hmotnost
1 Vana Ocel (S335JR) 64,0 1 64,0
2 Vyztuzl Ocel 3,0 2 6,0
3 Vyztuz?2 Ocel 2,2 4 8,6
4 \yztuz 3 Ocel 0,5 3 1,4
5 Vyztui 4 Ocel 4,3 1 4,3
6 Rampa Hlinik + Ocel 14,2 1 14,2
7 Drzak zamku Dural 1,8 1 1,8
8 Prodlouzeni dvefi Hlinik + Ocel 5,5 1 5,5
Celkem 105,8
Zbyvd 48,2

Celkové nové prvky tedy budou vazit necelych 106 kg.

Nezahrnula jsem pasy, ale také jsem nezahrnula vyfiznutou podlahu. Tim padem
si m0zu byt jistd, Ze mam jesté jistou urcitou rezervu.

Pro hodnotu ,zbyva"” jsem navic pocitala misto se 100 kg vazici osobou i
s vozickem s osobou a vozickem vazicimi 200 kg.

Pokud by to bylo potfeba, je tedy mozné prevézt jisté 50 kg dalsiho nakladu.

Celkovou hmotnosti jsme se tedy vesli do konstrukcniho limitu.
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5 Zavér

V zavéru své prace bych rada shrnula, které body pro mé pfi konstruovani byly
hlavni, které mi nejvice daly a rdda bych provedla diskusi k boddm, které se tak
Uplné nepovedly.

Kdyz se zamyslim nad svou praci, jako prvni mi v myslenkdch vyskodi stfidavé
nékolik pojm(, které mi pravidelné nedavaly spat, ¢i jsem u jejich promysleni
zapomnéla vystoupit z tramvaje, coz v Praze nastésti s frekvenci spojl verejné
hromadné dopravy neni takovy problém.

Prvnim z nich je tésnéni. Tento problém jsem Fesila velmi dlouhou dobu. Nejsem
si jista, Ze feseni, které jsem vybrala je to nejlepsi, ale je to nejlepsi, které jsem
byla schopna konstrukéné zvladnout, jelikoZz utésnéni zaviraci rampy k vané byla
pravé myslenka, kterd mé stala onéch 5 minut na mrazu pfi prejeti zastavky
tramvaje. Nejednou.

DalSim bodem, ktery se mivybavi je vozickar a jeho velikost. Patrani pro spravnych
Udajich, velikostech, premysleni, kterou z nich vybrat, jaké procento obyvatelstva
je tovhodné a jaky kompromis v ndvrhu je dostacujici, je tfeba délat kompromisy?
Jak se ukazalo na ndjezdovém Uhlu, ano je. Bud mate |éta zkusSenosti a znalosti,
nebo prosté musite délat kompromisy.

Mozna snaha o vytvoreni az zbytecné velkého rozméru najezdu do automobilu je
véc, kterd mé neustdle v ndvrhu nutila vracet se zpét, upravovat, doladovat a
nakonec prfece jenom jesté trochu predélat a tvofila tak neustaly koloto¢ zmén
promitajicich se na ostatnich ¢astech navrhu.

Mozna, kdybych si nezvolila tak ambicidzni cil, bylo by navrhovani jednodusi,
mozna by se ukdzalo snadnéjsi nebo efektivnéjsi feseni, nedosSlo by ke kolizi
s najezdovym Uhlem a mohla bych toto feseni prohldsit za plné spliujici
podminky, které jsem si na za¢atku dala.

Jaké se ovsem ted nabizi pfipadné fesSeni kolize s ndjezdovym Uhlem?

Redenim by mohla byt zmé&na doraz{ tak, aby nemohlo dojit k propruzeni na 10
cm, ale méné, 7 cm by pravdépodobné stacilo k tomu, aby nedochazelo ke
kontaktu s vozovkou, ovsem ve své praci jsem neuvazovala o této zméné, jelikoz
jsem se snazila vytvorit vanu tak, aby mohlo byt propruzeni co nejvétsi, a tak jsem
ani neresila moznost zmény dorazd. Navic zmensSenim propruzeni by doslo i
k navySeni mista nad ndpravou, a tudiz by moZna ani vana nemusela byt
tvarovana zplsobem, kterym je, coZ znamena, Ze by prdace, kterd na snaze o
nalezeniidealniho tvaru a kombinace posazeni vozicku pfisla vnivec, coz by byla
Skoda.

Dalsi z moznosti by bylo zmenseni maximalni prljezdni vysky vozic¢kare, coz je ale
znovu reseni, které hati mé snahy o to, aby byl prQjezd co nejvétsi a tak vozidlo
dostupné co nejvétSimu mnozstvi obyvatelstva. Samozfejmeé je tu stale moznost,
alespon u osob, kterym to zdravotni stav dovoluje, vzhledem k tomu, Ze v prostoru
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kufru se stfecha automobilu zvySuje, aby pfi najezdu pouze naklonili hlavu a tak
projeli i mensim mistem, ale takové feSeni je krajné neohrabané a ackoliv mGze
byt vyuzivané, nelibi se mi uz z principu.

Mozna by bylo mozZné vytvofit jesté tenci rampu a zménit soustavu vany a rampy
tak, aby nebylo nutné snizovat konec vany, coZ je pravdépodobné feseni, ke
kterému se pfiklonili mnozi ostatni fesitelé problému, vzhledem k tomu, Ze rampy,
které jsem vidéla v reSersi konci az tésné u tésnéni. Coz je mimochodem hezké
slovni spojeni. Ovsem takové feSeni by znamenalo tésnit vanu ze spodni ¢asti
rampy, kde je napojena na vanu, a to je technicky problém, ktery se mi od pocatku
nepodafilo rozlousknout. V&fim, Ze ma jednoduché feseni, a pouze staci trochu
zmeénit Uhel pohledu na problém, ale pravdépodobné jsem ten spravny Uhel
pohledu na tuto problematiku zatim nenasla. Tfeba jej nalezne nékdo, kdo se
inspiruje nedostatky v mém feSeni a vytvofi lepsi a funk&néjsi verzi.

Dalsi otazkou je, jaka je skutecné situace na silnicich? Vyuzivad se maximalniho
potencidalu normy? Uz pro ukojeni mé vlastni zvédavosti by mé tato informace
zajimala.

A kdyz dosSlo na téma norem, dohledani potfebné legislativy bylo také zdlouhavou
c¢innosti. Velmi ocenuji, ze Ziji v soucasné dobé, kdy probé&hla alespon digitalizace
materidld a informaci, ale i presto je velmi ndro¢né dostat se k informaci, kterou
potfebujete. Pfedevsim fakt, Ze napfiklad smérnice, na kterou je odkazovano
v jiné, platné smérnici, jiz svou platnost pozbyla, a byla nahrazena novou smérnici,
kterd ovsem pouze upravuje jeji ¢ast, videdlnim pripadé byla upravenaismeérnice
upravujici pdvodni smérnici. Samozifejmé ve smérnicich je pouze znéni Upravy,
nikoliv celkové normy. Stale se nemohu rozhodnout, zdali je jednodussi najit
soucasnou platnou smérnici a projit nejdfive zmény a az pak smérnici plvodni,
nebo prodist smérnici pdvodni a pak dohledavat, jestli se na informaci pro vas
relevantni néco zménilo.

Nicméné od doby, kdy jsem musela stravit nespocet hodin prochdzenim textd
smérnic a vlibec hledadnim jejich platného znéni u mé vzrostl obdiv a Ucta k lidem,
ktefi se ve smérnicich vyznaji a maji pfehled o soucasnych platnych podminkach,
prakticky v jakémkoliv oboru.

Co se mi na centralizovaném systému smeérnic pro evropskou unii ale libilo byl
fakt, Ze pokud jsem nasla zahrani¢ni prvek ¢i soucast, kterd by méla splnovat
néjaké legislativni podminky, a je tento prvek ¢i soucdast vyuzivana na Uzemi
Evropské Unie, mQzu si byt jistd, ze splfiuje dané podminky.

Pfi snaze splnit legislativni podminky jsem v prbéhu ndvrh( vzdy narazila na
soucasti, které je tfeba upravit a zmeénit, napfiklad prvniverzi vyztuzeni rdmu nebo
napfiklad drzak zamku.

A tim se dostavame k dalsimu bodu, ktery by mohl! byt pfipadné vylepSen. Tvar a
tim i hmotnost nékterych soucasti. Jsem si védoma faktu, Ze nékteré soucastijsou
v urcitych mistech silné nadhodnocené, v jinych mistech naopak podhodnocené.
Bylo by jisté zajimavé mit prostor na to, vénovat se zvlast kazdé soucasti, a
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vymyslet jeji idedlni tvar tak, aby byl plné vyuZit jeji potencial. Mohly by se tak
snizit naklady na materidl, hmotnost a tim i spotfeba upraveného automobilu.
Prozkoumat vliv Upravy na spotfebu soucasného automobilu by také bylo jedno
ze zajimavych pokragovani této prace.

Se spotfebou mé myslenky volné navdzaly na téma jizdnich vlastnosti
automobilu. Ano, jizdni vlastnosti budou jiné. Neni moZné zachovat identické
vlastnosti. Na co jsem ale narazila bylo zjisténi, Ze neni zcela jasné, jaky vliv na
danou napravu bude mit tato zmé&na chovani karoserie. Prostudovat samotné
kroucenindpravy pfirdznych stavech karoserie by bylo jisté zajimavym doplfikem
pro informace jiz uvedené v této praci. Poté by se dalo s jistotou fict, zda je nebo
neni navrh vyztuzeni vyhovujici.

Podarilo se tedy vytvofit ndvrh pro pfestavbu, ackoliv zfetelné neni perfektni, mél
by byt jako takovy funkéni. Samozfejmeé by se na ném dalo mnohé upravit, zmeénit
vymeénit a pristoupit k nému znovu, tfeba s jinym dhlem pohledu.

Ja uz ovsem nechdm dalsi badani na pfistich odvazlivcich, ktefi se rozhodnou
pustit do tématiky, kterd je nelehka, ale ma smysl.
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