VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV KONSTRUOVANI

INSTITUTE OF MACHINE AND INDUSTRIAL DESIGN

KONSTRUKCE RAMPY PRO NASTUP TELESNE
POSTIZENYCH DO MESTSKYCH AUTOBUSU

DESIGN OF ENTRANCE RAMP FOR HANDICAPPED PEOPLE TO CITY BUSES

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Ludék Pospisil
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Jiti Dvoracek, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2017






VYSOKE UCENI FAKULTA
' TECHNICKE STROJNIHO

VBRNE INZENYRSTVI

Zadani diplomové prace

Ustav: Ustav konstruovani
Student: Bc. Ludék Pospisil
Studijni program: Strojni inZenyrstvi
Studijni obor: Konstrukéni inzenyrstvi
Vedouci prace: Ing. Jifi Dvoraéek, Ph.D.
Akademicky rok: 2015/16

Reditel ustavu Vam v souladu se zakonem &. 111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné urluje nasledujici téma diplomové prace:

Konstrukce rampy pro nastup télesné postizenych do méstskych
autobusti

Stru€na charakteristika problematiky ukolu:

Cilem prace je konstrukéni navrh nizkonakladového feSeni nastupni ploSiny pro télesné
postizené pfi dodrzeni poZadavkd na nosnost s cilem minimalizace hmotnosti, jednoduché
obsluhy a spolehlivosti. Zafizeni musi splfiovat platné mezinarodni normy.

Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



Cile diplomové prace:

Diplomova prace musi obsahovat: (odpovida nazvim jednotlivych kapitol v praci)
. Uvod

. Pfehled sou¢asného stavu poznani

. Analyza problému a cil prace

. Koncepéni feseni

. Konstrukéni feSeni

. Diskuze

. Zaveér

. Seznam pouzitych zdrojl

0N O WN -

Forma prace: pravodni zprava, vykresy soucasti, vykres sestaveni, funkéni vyrobek
Typ prace: konstrukeni
Ugel prace: vyzkum a vyvoj

Vystup prace: funkéni vzorek

Projekt: TACR — ALFA

Rozsah prace: cca 72 000 znaku (40 — 50 stran textu bez obrazku)
Zasady pro vypracovani prace:
http://dokumenty.uk.fme.vutbr.cz/BP_DP/Zasady VSKP_2016.pdf
Sablona prace: http://dokumenty.uk.fme.vutbr.cz/UK_sablona_praci.zip

Seznam literatury:

Shigley, J.E., Mischke, C.R. a Budynas, R.G. (2010): Konstruovani strojnich soucasti. 1. vyd.
VUTIUM, Brno. ISBN 978-80-214-2629-0.

Termin odevzdani diplomové prace je stanoven Casovym planem akademického roku 2016/17

V Brné, dne

L. S.

prof. Ing. Martin Hartl, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.

feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technickd 2896/2 / 616 69 / Brno


http://dokumenty.uk.fme.vutbr.cz/BP_DP/Zasady_VSKP_2016.pdf

ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva konstrukénim navrhem automaticky ovladané rampy pro
nastup télesné postizenych do méstskych autobusii. Uvodni reser$ni ¢ast se zabyva
predpisy a smérnicemi, které musi byt pifi navrhu respektovany, problematikou
mobility vozi¢karu a analyzou uvazovanych prvkl pro konstrukéni navrh. Ve druhé
¢asti prechazi prace k vybranému konstrukénimu feSeni. Vstupnimi parametry pii
navrhu jsou vyska kazety rampy, thel sklonu a Sifka néstupni ploSiny. Vysouvani
nastupni ploSiny je realizovano dvojici pneumatickych valct spolu s ntizkovym
mechanismem vedenym v linearnim kulickovém vedeni. Nastupni ploSina je
vyrobena z hlinikového vostinového panelu, u kterého je proveden analyticky
vypocCet unosnosti. Na piedni hran¢ je ndstupni plosina z divodu bezpecnosti
vybavena tlakovou listou. Kazeta rampy je tvofena svafovanou konstrukci
z ocelovych profilti a podrobena napétové deformacni analyze. K préci je pfiloZzena
kompletni vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

bezbariérova doprava, rampa, télesné¢ postizeny, nizkopodlazni autobus, invalidni
vozik

ABSTRACT

Diploma thesis deals with the design of the automatically controlled ramp for the
boarding of physically disabled people in city buses. The initial research section
deals with the regulations and directives that must be respected in the design, the
issue of wheelchair mobility and the analysis of design considered elements. In the
second part the thesis goes to the chosen design solution. The design input
parameters are the height of the ramp cassette, the slope of the ramp when boarding
and the width of the boarding platform. The platform is extended by a pair of
pneumatic cylinders along with a scissor mechanism guided in a linear ball guide.
The boarding platform is made of an aluminium honeycomb panel which strength is
verified by analytical calculation. At the front edge, the boarding platform is
equipped with a pressure-sensitive edge The ramp cassette is made up of a welded
frame of steel profiles and subjected to stress strain analysis. The thesis is
accompanied by complete drawing documentation.
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Uvod

1 UVOD

Mobilita télesn¢ postizenych osob, zvlasté vozickait, je velmi Sirokou, slozitou
a predevsim stale nedofeSenou oblasti. Tito lidé jsou ve spolecnosti ve vétSing situaci
jistym zpGsobem znevyhodnéni a maji proto ztizené podminky Zivota.
Hendikepovani se navzajem lisi pfedevSim mirou a druhem jejich postizeni. Podle
toho jsou schopni se o sebe sami postarat, pohybovat nebo ne a potom potiebuji
asistenty. | s jejich pomoci ale neni jednoduché prekonavat vertikalni a horizontalni
rozdily, jez jim ztézuji pohyb. Nejsou to pouze pevné piekazky, které jsou vytvoieny
infrastrukturou meést, ale napiiklad také bariéry v doprave.

Tato prace je zaméfena na odstranéni jedné z bariér v méstské hromadné dopravé a
tou je nastupovani do prostiedkit hromadné dopravy. Piedev§im pro osoby
s ochrnutim nebo absenci dolnich koncetin, tzv. vozic¢karu, ale také pro osoby, které
maji urcity druh postizeni dolnich koncetin je nastupovani bez pomiicek jako jsou
rampy nemozné. Pravé tyto osoby Ziji nejcastéji ve vétSich méstech, kde maji lepsi
podminky pro zivot a k cestovani po mésté¢ vyuzivaji MHD. Proto je dillezité, aby
byla vétsina vozidel pfistupna vozi¢kartim a dalsim télesné postizenym osobam.
Nastupni rampy jsou pro postizené osoby na invalidnim voziku z hlediska komfortu
nejlepsi pomuckou, protoze eliminuji schody ¢i mezery, které je jinak obtizné n¢kdy
1 nemozné piekonat. Do neddvna hojné pouzivané mechanické rampy nezajiSt'uji
pozadovany komfort, nebot’ je nastupovani vozi¢kari pomalé z diivodu nutnosti
obsluhy rampy fidicem. Dostacujici nejsou ani z hlediska spolehlivosti, kdy dochazi
k trvalé deformaci pantu, ¢imz vznika fada problému (vznika ,,schod* mezi rampou
a podlahou vozidla, rampu nejde sklopit do polohy ,,za jizdy“ a dalsi). Proto jsou u
nové dodavanych autobust casto nahrazovany rampami automatickymi, které
vyuzivaji k vysuvu, ptipadné vyklapéni jisty druh pohonu.

Resenim, které navrhuji, je automaticky ovladania rampa, ktera mize byt
kontrolovana tidi¢em z jeho prostoru a je vhodna pro nizkopodlazni autobusy. Typ
pohonu byl zadavatelem dopfedu uréen na pneumaticky nebo elektricky (zadavatel je
také vyrobcem pneumaticky ovladanych dvefi do autobust), proto jsou Vv praci
uvazovany oba typy pohond. Hlavni vyhodou této rampy je zrychleni
nastupovani/vystupovani vozickaid, ¢imz se pro n€ stane stejné jako pro fidice
komfortnéjsi. Ten bude moci sledovat a ovladat nastupni proces z pozice za volantem
bez nutnosti mechanického ovladani rampy. Hendikepovand osoba pouze pozada o
nastoupeni tlacitkem na boku autobusu a fidi¢ zajisti vysouvani rampy. Diky této
rampé bude usnadnén pfistup vozic¢kait a urychlen jejich nastup do vozidel MHD.
Tim se zkrati doba stravena autobusy na zastavkach a usnadni nastupni proces pro
fidice 1 hendikepované osoby.
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Pfehled soucasného stavu poznani

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI
2.1 Problematika bezbariérové dopravy

Cestovani je neodmyslitelnou soucasti zivota kazdého ¢loveka. Pro lidi, ktefi nemaji
zadné zdravotni omezeni, nezplsobuje cestovani vétsi prekazky. Jinak je tomu u
0sob s omezenou schopnosti pohybu a orientace (OOSPO), ktefi potfebuji v dopravé
fadu pomucek. Je proto velmi dulezité, aby byl cely systém vefejné dopravy
bezbariérovy (takovy systém v doprave, ktery zajisti samostatny pohyb a uzivani
dopravy osobami s omezenou schopnosti pohybu a orientace), a tim umozioval v§em
osobam s urcitou pohybovou vadou se zapojit do spolecenského Zivota.

Za bariéru Vv ptipadé verejné dopravy povazujeme jakoukoli piekdzku nebo situaci,
ktera omezuje vyuziti vefejné dopravy nebo ji zcela vyluéuje. V Ceské republice neni
tento pojem Vv pravnich ptedpisech definovan i presto, ze se bézné pouziva
v zakonech, vyhlaskach, odborné literatufe i praxi. Matuska J. uvadi v ¢lanku [11],
ze je to ,takovy stav systému vefejné dopravy, ktery umoZziuje vSem osobam
bezpeény a samostatny pfistup a plnohodnotné — bezpeéné a samostatné — pouZzivani
a pohyb bez cizi pomoci®.

Vétsina télesné postizenych osob potiebuje pomiicky, které jim pomahaji pti pohybu
a dal$ich tkonech. Do téchto pomticek se fadi pfedevsim invalidni voziky, které se
li§i svou stavbou i pouzitim. Pro rizné potfeby a druhy omezeni je kazdému
postizenému vybran, piipadné sestaven vozik dle jeho potieb. Proto podl€haji rampy
pro nastup OOSPO normam a ptredpistim, které napft. specifikuji i minimalni rozmeéry

rrrrr

s odli$né velkymi invalidnimi voziky.
2.2 Verejna doprava

Stale vice prostiedkli méstské hromadné dopravy je vybaveno pomiickami pro nastup
télesn¢ postizenych. Stejné jako autobusy, pouzivaji podobné néastupni rampy také
tramvaje a trolejbusy. Pravé u téchto prostiedki vefejné hromadné dopravy je systém
pro usnadnéni nastupu osobam s riznymi typy omezeni nejrozsifencjsi. Tyto rampy
jsou vhodné pro ptrekonavani vertikalnich rozdild nejvySe do 300 mm z divodu
pfedepsaného maximalniho sklonu rampy pfi nastupovéni. V piipadé¢ vétSich
vertikalnich rozdild, nez je 300 mm, musi byt rampy velmi dlouhé a nastava problém
se zabudovanim do prostoru pod podlahu ¢i do podlahy. Také musi byt dostatecné
velky prostor na nastupnim ostrivku nebo jiném misté, do kterého dochazi
K vysouvani rampy.
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Prehled soucasného stavu poznani

2.3 Odborné ¢lanky zabyvajici se problematikou cestovani OOSPO 2.3
V ¢lanku [7] uvadi King pocatek vyroby nizkopodlaznich autobusti na konec 80. let
20. stoleti v Némecku. K jejich vyrobé bylo pfistoupeno piedevsim z diivodu jejich
snazsiho a uzivatelsky pfijatelnéjSiho ptistupu pro vSechny pasazéry.
Je zde uvedena také spokojenost cestujicich, fidi¢t a osob starajicich se o chod
dopravy. Vysledky Setfeni jsou:
- postoj cestujicich byl jednotné pozitivni
- nastupni Casy se snizily od 0,3 spro zdravé osoby do 6 s pro osoby
s malymi détmi
- 0soby s postizenim shledaly nastupovani pomoci rampy mnohem snazsi
oproti zdvizim
- vyklopnd rampa se rychle stala popularni u fidic, mechanikl
i managementu
- nastupovani pomoci ramp je mnohem rychlej$i nez pomoci zdvizi,
protoze pro nastoupeni sta¢i pouze jeden cyklus rampy
- zadny dopravce nemél problém se snizenym poctem mist k sezeni, ktery
s pouzitim vyklopné rampy souvisi.
TABLE EIGHT
WHEELCHAIR BOARDING AND ALIGHTING TIMES (SECONDS) BY BUS TYPES
Low-Floor Bus Conventional Bus
Segments of Process Passenger 1 Passenger 2 Passenger 1 Passenger 2
Boardi ess
Door Open (Lift/Ramp Deployed) 18 26 27 44
to Wheelchair On Board
On‘B_oa.rd to In Securement
Position 23 26 10 9
Lift /Ramp Stowed, Bus
Unkneeled to Bus Ready to Move 20 19 16 16
Alighting Process
Door Open (Lift/Ramp Deployed)
to Start Releasing 18 16 17 12
Finish Releasing to Wheelchair on
Sidewalk 13 16 16 19
Lift/Ramp Stowed, Bus
Unkneeled Ready to Move 21 21 21 27
Obr. 2-1 Tabulka nastupnich dob [7]
strana
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Pfehled soucasného stavu poznani

Dejeammes dosel v ¢lanku [6] k tomu, Ze nizkopodlazni autobusy délaji méstskou
dopravu pfistupnéjsi osobam s télesnym postizenim z divodu, Zze je mezi
obrubnikem a vozidlem pouze jeden schod. Tim neni ale cely problém nastupovani
vyfeSen. Pfesto, Ze jsou nastupni hrana u nizkopodlaznich autobusti a hrana
moderniho obrubniku pouZzivaného specidlné¢ pro snadné nastupovani prakticky ve
stejné vySce, je nutné pouzit k nastupovdni rampu. Problémem je horizontalni
vzdalenost, kterou nejsou schopni fidi¢i pii vjezdu k nastupnimu ostrivku dodrzet
z diivodu $patného vyhledu z vozidla a s tim spojené obavy z poskozeni autobusu a
dalsich (napt. prekazky u zastavek). Navic se autor zabyval také vhodnym sklonem
rampy, ktery by mél byt na zaklad¢ jeho vyzkumu max. 8 % pro vzdalenosti mensi
nez 2 m, 12 % pro rampy o délce cca 100 cm a 16 % pro rampy dlouhé cca 70 cm.
Tato data budou slouzit v dalsi ¢asti prace jako jedny ze vstupnich parametrd pro
volbu vhodného sklonu rampy.

V ¢lanku [1] se zabyvaji Daamen a kolektiv jinym tématem, a to velikosti mezery,
kterou je schopen vozic¢kar prekonat. Maximalni velikost mezery, kterou je schopen
piekonat téméf kazdy uZzivatel invalidniho voziku byla experimentalné stanovena na
(5 x 2) cm (8 x v). Jako idealni vSak byla stanovena mezera (2 x 2) cm, kterou je
schopen ptekonat bez obtizi kazdy uzivatel invalidniho voziku.

Obr. 2-2 Obtiznost ptekonani mezery dle jeji velikosti [1]

Francis v ¢lanku [3] uvadi, Ze velikost mezery, kterou je schopen vozic¢kar piekonat,
je 5/8” (15,9 mm) v horizontalnim a 1/4” (6,4 mm) ve vertikalnim sméru. Tyto
hodnoty musi byt ve Spojenych statech dodrzeny, stejné jako hodnota sklonu, Ktery
nesmi byt vétsi nez 1:4. Navic se zabyva také plochou rampy, na niz mohou byt
vystupky o maximalni vySce 1/4” a rampu musi byt schopen v ptfipadé¢ manualniho
ovladani obsluhovat jeden ¢lovek.
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Prehled soucasného stavu poznani

Dalsi problematiku tykajici se cestovani osob na voziku v méstské dopravé fesi ve
svém ¢lanku Ferrari [8]. Osoby na invalidnim voziku stravi cestami v priméru o
50 % vice Casu z diavodu nutnosti vice prestupt. V piipadé, Ze budou vSechna
vozidla méstské dopravy vybavena nastupnimi rampami, budou cCasy stravené na
danych trasach srovnatelné pro osoby s omezenim i bez omezeni.

Dilezitou soucasti konstrukce ramp je také bezpecnost. To, ze neni vzdy dodrzena,
dokazuji dva ¢lanky [5, 9]. V prvnim je uvedena statistika po¢tu zranéni v hromadné
dopravé. Béhem nastupovani/vystupovani dojde k42,6 % vSech zranéni
zpusobenych pii cestovani vozickaii méstskou dopravou. VétSina téchto zranéni
byla zplsobena vyjetim z plochy rampy a naslednym pievrhnutim voziku. Druhy
¢lanek popisuje pripad, kdy doslo ke zranéni vozickaie, ktery sjel s invalidnim
vozikem ze Spatné oznacené rampy, kterd navic neméla dodrzen maximalni sklon.

V poslednim ¢lanku [12] se autofi Haghani a Shafahi ¢aste¢né zabyvaji spolehlivosti
a nutnosti udrzby ramp. Uvedené vysledky vychdzeji ze Setfeni méstské hromadné
dopravy Vv americkém mésté¢ Baltimore. Nejporuchovéjsi jsou rampy vysouvané
pomoci pohybového Sroubu. Na nimi pouzitém typu musi byt provadéna udrzba
nejcastéji, a to jednou méesi¢n€. Spolehlivéjsi jsou rampy, jez pouzivaji k vysouvani
fetéz a staci na nich provadét adrzbu pouze jednou za dva mésice.

2.4 Predpis 107 a smérnice 2001/85/ES

Ptedpis 107 a smérnice 2001/85/ES udavaji technickd pravidla a zvlastni ustanoveni
pro vozidla pro dopravu osob, kterd maji kromé sedadla fidice vice nez 8 sedadel,
tedy také predpisy pro méstské autobusy. Jejich soucasti jsou predpisy pro prepravu
osob se zdravotném postizenim vcetné pozadavkl na =zafizeni usnadiujici
nastupovani télesné postizenych osob, tedy také ramp.

Uvazovana rampa je urc¢ena pro vozidla kategorie M2 (vozidla s vice nez osmi misty
K piepravé osob a jejichz nejvyssi pfipustna hmotnost nepfevysuje 5000 kg) nebo
vozidla kategorie M3 (vozidla s vice nez osmi misty k pfepravé osob a jejichz
nejvyssi piipustnd hmotnost pievysuje 5000 kg).

Smérnice také vymezuje tiidy podle pfepravovanych osob. Autobusy pro pfepravu
nejvyse 22 osob se fadi do tfid A (pro prepravu sedicich 1 stojicich cestujicich) a B
(pouze pro sedici cestujici). Autobusy pro pirepravu vice nez 22 osob jsou rozdéleny
do tfid I (pro sedici 1 stojici cestujici, zejména vozy MHD), II (urené pro sedici
cestujici s moznosti prepravovat také stojici cestujici, zejména meziméestské
autobusy) a III (pouze pro sedici cestujici, dalkové linky).

»Vozidla tfidy I musi byt pfistupnd osobam se sniZenou pohyblivosti véetné osob
uzivajicich invalidni vozik podle technickych opatfeni stanovenych v ptiloze
VIL“(2001/85/ES)

2.4
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2.4.1 Pozadavky na technicka zarizeni usnadnujici pristup osobam se sniZenou
pohyblivosti

1. U vozidel tfidy I a A musi mit minimalné jedny provozni dvefe nastupni hranu ve
vySce mensi nez 250 mm od vozovky. Alternativou mize byt u vozidel tfidy I a A,
ze prvy stupen nepiesdhne vysku 270 mm ve dvojich dvetich, jednéch pro néstup a
druhych pro vystup. K dosazeni této vysky mize byt pouzit systém snizeni podlahy
nebo vysuvny schod.

2. U vozidel tfidy I musi byt minimaln€ jednim vstupem/vystupem provozni dvefe.
Tyto dvefe musi byt opatfeny systétmem pro snizeni podlahy, ktery musi byt
kombinovan s rampou.

Minimalni §itka dvefi pro pfistup osob na invalidnim voziku musi byt 900 mm. Tato
Sitka mtze byt v Grovni drzadel snizena o 100 mm.

Obr. 21
REFEREMNCHNI INVALIDNI VOZIK
(viz pfiloha & bod 3.6.4)
|
I
b

Celkova délka, I: 1200 mm
Celkova Sitka, b 700 mm
Celkova vyika, h: 1090 mm
Poznamka:
UZivatel invalidniho voziku pfidava k celkové délce 50 mm a zabird od zemé prostor o vwice
1350 mm

Obr. 2-3 Referenéni invalidni vozik [13]

3. U vozidel vybavenych rampou pro pfistup invalidniho voziku musi byt mozny
nastup i vystup referen¢niho invalidniho voziku o rozmérech dle Obr. 2-3, ktery se
pohybuje smérem dopiedu.

4. Pokud dojde k poruse zabezpeCovaciho zafizeni, musi byt rampy a systémy
sniZzeni podlahy neschopny €innosti. Vyjimku tvoii ptipady, kdy je mozné zatizeni
bezpetné ovladat rucné. Typ a umisténi nouzového ovladani mechanizmu musi byt
zfetelné oznaceny. Rampy musi byt v pfipad€¢ zavady na napajeni schopny ru¢niho
ovladani.
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2.4.2 Pozadavky na rampu 242
1. Provoz rampy musi byt umoznén pouze v piipadé, ze je vozidlo v klidu.
2. Vngjsi hrany musi byt zaobleny polomérem o minimalni velikosti 2,5 mm a vné&jsi
rohy zaobleny polomérem o minimalni velikosti 5 mm.
3. Cinny povrch rampy musi byt Siroky min. 800 mm. Sklon rampy vysunuté na
obrubnik o vySce 150 mm nesmi piekroc€it 12 %. Sklon rampy vysunuté na vozovku
nesmi piekro€it 36 %. K dosaZeni této hodnoty miiZze byt pouzit systém snizeni
podlahy.
4. Rampa, kterda ma ve stavu piipraveném k uzivani délku vétsi nez 1200 mm, musi
byt vybavena zatfizenim branicim vyjeti invalidniho voziku do strany.
5. Kazda rampa musi zajistit bezpe¢ny provoz s ndkladem o hmotnosti 300 kg.
6. Vnéjsi okraj povrchu rampy slouzici k uziti invalidnim vozikem musi byt oznacen
pasem o Sifce min. 45 az 55 mm v barve, kterd opticky kontrastuje s ostatnim
povrchem rampy. Tento pas musi byt umistén po celé délce vnéjsiho okraje a po celé
délce obou okrajli rovnobéZznych se smérem pohybu invalidniho voziku. Rovnéz
muze byt oznacCeno jakékoli nebezpe¢i v pojizdéni voziku nebo tam, kde tvofii
soucasn¢ povrch rampy schod.
2.4.3 Meéreni sil reakce automaticky ovladanych ramp 2.4.3
Pohyb pii vysouvani rampy je dynamicky proces. Pokud narazi pohybujici se rampa
na piekdzku, vysledkem je dynamickd reakcni sila, jejiz pribéh v Case zavisi
pfedev§im na hmotnosti rampy, zrychleni a rozmérech.
Reakéni sila F(t) je funkci Casu a je méfena na konci rampy. Reakéni sila Fs je
maximalni §pi¢kova sila, kterd mizZe nastat.
Cinna sila Fg je stfedni hodnota uzaviraci nebo reakéni sily vztazena na délku
impulsu:
t22
1
Fg =7 f F(t)-dt
t11
Délka impulsu T je ¢asovy tsek mezi ¢asy t; a t:
T =1t -ty
kde:
t11 S - préh citlivosti, kdy reakéni sila piekracuje hodnotu 50 N
t22 S - prah poklesu, kdy reak¢ni sila klesd pod 50 N
Fe N - ¢inna sila reakéni sily vztazena na délku impulsu
T S - délka impulsu pfi kterém sila vii¢i piekazce pisobi
Vztah mezi t€émito parametry je znazornén na Obr. 2-4.
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Obr. 2-4 Graf reak¢nich sil [13]

Reakeni sila je métena, kdyz je vozidlo na vodorovném povrchu, pfi¢emz musi byt
do prostoru, kam je rampa vysouvana, instalovana pevna prekazka ve formé bloku
nebo jiné podobné zatizeni, vici kterému je reakce vyvozovana. Reakce jsou méfeny
na vnéjsi hrané rampy, a to v jejim stiedu a dvou bodech ve vzdalenosti 100 mm od
kazdého okraje, rovnobézného se smérem pohybu rampy.

Signal reak¢ni sily musi byt zaznamendvan pies dolnopropustny filtr s mezni
frekvenci 100 Hz. Prah citlivosti 1 prah poklesu je pro stanoveni trvani impulsu
nastaven na 50 N.

2.4.4 Pracovni médy

1. Spousténi nebo zdvihani rampy je mozné ovladat mechanicky, servomotorem ¢i
jinym zdrojem energie.

2. Servomotorem ovlddané rampy musi mit spousSténi nebo zdvihani rampy
indikovano pterusované svitici Zlutou kontrolkou a zvukovym signalem.

3. Soucasti rampy musi byt bezpecnostni zafizeni, které (kterd) zamezi riziku vzniku
poranéni pii spousténi nebo zdvihdni. To (ta) musi zastavit pohyb rampy, pokud je
rampa vystavena reak¢ni sile nepfesahujici 150 N. Tato sila mlze na kratkou dobu
dosahnout Spickoveé hodnoty, ktera je vétsi nez 150 N, nesmi ale piekrocit 300 N.

4. Rampa muze byt ovladana fidicem z jeho sedadla, pouze pokud ma fidi¢ takovy
vyhled na rampu, ktery je dostacujici k jejimu monitorovéani a zajisténi bezpecnosti
cestujicich. Tento pozadavek miize byt splnén také zpiisoby neptimého vyhledu,
napt. pomoci zpétnych zrcatek. Ve vSech dalSich piipadech musi byt umistény
ovladace v blizkosti rampy a aktivovany/deaktivovany fidi¢em z jeho sedadla.
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2.5 Komeré¢ni produkty
2.5.1 PSV transport systems — PSV/04/001

Firma PSV dodava rampy predevsim do Velké Britanie a Irska. Spolupracuje
S vyrobci autobusti a dodava elektricky ovladané rampy také jako nahradu za
mechanicky ovlddané vyklopné rampy. Diky stejnym bodim uchyceni je snadné
rampy nahradit bez nutnosti velkych zasaht do karoserie autobusu. VSechny typy
ramp od firmy PSV jsou konstruovany na minimalni uzitné zatizeni 300 kg, pficemz
¢inna plosina rampy je vyrabéna predev$im z kompozitnich materialti. Elektricky
vysouvana rampa PSV/04/001 ma nastupni ploSinu slozenou ze dvou casti, ¢imz
vznikaji na nastupni ploSe dvé hrany, které musi vozickar piekonat. Je pohanéna
jednim elektromotorem, ktery je pfimo napojen na pohybovy vodici $roub, ktery
slouzi také jako vedeni pii vysouvani a zasouvani rampy.

Vsechny rampy jsou dle evropskych ptedpisii schopny ovladani také v manualnim
rezimu pro piipad poruchy na elektrickém pohonu. V tomto pfipadé musi pouzit fidi¢
k otaceni pohybového sroubu klic.

Obr. 2-5 Rampa PSV/04/040 [17]
2.5.2 Mavetech

Nejpouzivangj$im typem ramp v autobusech
méstskych hromadnych doprav v Ceské republice je
mechanicky ovladana vyklopnd rampa. Sklada se
z ,vany“, ktera je upevnéna do podlahy autobusu a
vlastni ploSiny, kterd je s vanou spojena pomoci
klavirového pantu. Je konstruovana tak, aby ji bylo
mozné zapustit do podlahové pieklizky o sile 15
mm. PloSina je vyrobena z hlinikovych slitin a je
slepena sendvicovym zptisobem ve sloZeni plech-
vostina-plech v ramu z Al profild. Jeji nosnost je
330 kg a je vyrabéna v zédkladnim rozméru 1000 x
830 mm.

Jeji nejvetsi nevyhodou je absence pohonu spolu
s vyklapénim, které neni pfili§ vhodné, protoze

;
/
/
/
/
/
[

Vana a plosina pfipravena k montazi.

Obr. 2-6 Rampa Mavetech [16]

2.5.2
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Obr. 2-7 Rampa Mavetech v autobuse [16]

rampa zabira v prostoru pro cestujici velkou plochu. To je spojeno také s rizikem
zranéni osob pii jejim vyklapéni a zavirani. Provozovatelé autobust, kteti maji
instalovany tyto rampy, uvadéji, Ze dochazi k posSkozeni klavirového pantu a tim
obtiznému otevirani a zavirani rampy. Dale se v prostoru mezi nastupni plosinou a
vanou hromadi necistoty, které brani v dosednuti ploSiny na indukéni snimac, ktery
kontroluje vychozi pozici rampy.

2.5.3 Palfinger MBB FV 850-350

PIn¢ automaticka dalkové ovladanad rampa je pohanéna elektromotorem napajenym
na 24 V, ktery otaci femenici. Ta je spojena s ozubenym femenem, ktery posunuje
rampu po linearnim kluzném vedeni. Rampa vyuziva lehkého kazetového stylu a jeji
ploSina je vyrobena z hliniku sendvi¢ovym zptisobem. Podle ptedpisi je jeji povrch
protiskluzovy a disponuje elektrickym vystupem pro akustické a vizualni signaly pfti
vysouvani/zasouvani. Rampa je konstruovana na nosnost 350 kg. Cely systém rampy

Obr. 2-8 Pohon rampy Palfinger [19]

je snadno a rychle demontovatelny, a proto usnadnuje udrzbu. V piipadé poruchy
pohonu je mozné realizovat vysouvani manualng.

Tato rampa je vzhledem K jeji mensi délce vhodna piedev§im pro vlaky a jina
kolejova vozidla nebo autobusy, které zastavuji na zastavkach s nastupnim
ostrivkem. V jeji najezdové Casti je oproti nékterym rampam vétsi hrana, kterou
musi vozickaf prekonat.
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2.5.4 HUBNER transportation — SKADI 2.5.4

Stejné jako predchozi rampa je i tato
elektricky  ovladand a  plné
automatickd. Doba vysuvu je 8
sekund a je konstruovana na 350 kg,
pficemz je vybavena systémem pro
zastaveni pohybu ploSiny v pfipadé,
ze na ni nékdo stoupne. Disponuje
také systémem, ktery zastavi jeji
pohyb v piipadé, Ze je v prostoru, do
kterého se vysouva n¢jaka prekazka.
Jeji celkova hmotnost je 53 kg a jeji
zastavbové rozmeéry jsou 1437 mm x
1055 mm x 65 mm (d x § x V).
Jeji vyhodou je pfedevSim velmi snadnd demontdz celého systému vysouvani.
Rampa nedisponuje systémem pro mechanické vysouvani v pfipadé poruchy pohonu
nebo jinych ¢asti rampy.

Obr. 2-10 Rampa Hiibner Skadi [15]

Obr. 2-11 Vysunuty mechanismus rampy Skadi [15]
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2.6 Patenty

2.6.1 US patent 5391041

Obr. 2-12 Mechanismus patentu
5391041 [23]

U tohoto patentu nejsou uvedeny jeho parametry,
ale je zde podrobné zobrazen systém vyklapéni,
ktery je realizovan pomoci hydraulického valce.
Ten ota¢i excentrem pfipevnénym na osu vyklopné
plosiny, kterd je vlivem ptsobici sily otacena
kolem této osy. Podrobné¢ muizeme vidét
mechanismus na Obr. 2-12. Nevyhodou tohoto
feSeni je, ze se rampa nezasouva do podlahy, ale
vyklapi, ¢imz zabird prostor v autobusu a miize
nastat obdobny problém s klavirovym pantem jako
u mechanicky ovladané rampy (deformace pantu
pii sklapéni rampy do vychozi pozice zpisobena
ptitomnosti necistot v oblasti pantu.

Obr. 2-13 Patent 5391041 [23]

2.6.2 US patent 06264416 - Compact, slide-out ramp for a minivan

Tato rampa je navrZena piedev§im pro minivany, ale jeji mechanismus lze vyuzit i
Vv jinych vozidlech. Je ur¢ena pro zabudovani pod podlahu a je ovladdna pomoci
elektromotoru. Elektromotor ota¢i pohybovym Sroubem, ktery posunuje rampu po
bo¢nim vedeni. To je tvofeno kolejnicemi umisténymi po obou podélnych hranach
rampy. Na ramp¢ jsou uchyceny dvojice pojezdovych rolen, které se po kolejnicich
odvaluji. Jedna z dvojice rolen vede rampu ve vertikalnim a druha v horizontalnim

smeéru.
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Obr. 2-14 Patent 06264416 [21]
2.6.3 Patent 7527467 - Retractable ramp system for a mobility vehicle 2.6.3

Rampa je koncipovana jako vysouvaci, pficemz je pohanéna reverznim motorem.
Ten otaci femenici, kterd prenasi rotacni pohyb na pas spojeny s vozikem ploSiny.
Kdyz dojde k vysunuti rampy z prostoru pod podlahou, je jeji rota¢ni pohyb kolem
Cepu na strané nastupni hrany autobusu (pii spousténi/dopadu na zem) tlumen
zkrutnymi pruzinami. Pokud je odpojen pohon, je mozné vysouvat rampu také rucné,
a to pomoci kliky, kterd je umisténa v blizkosti fidi¢e tak, aby byl na rampu
dostate¢ny vyhled. Na bocich je vedena v linedrnich kuli¢kovych pouzdrech na
vodicich ty¢ich.

Obr. 2-16 Patent 07527467 [20]
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2.7 Pneumatické pohony

Pneumatickymi systémy jsou oznaovany takové systémy, kde je pracovnim médiem
stlaceny plyn, a to nejcastéji vzduch. Akumulovand energie, kterou piedstavuje
stlateny vzduch, umoziuje pneumatickym mechanismim konat préci.

Pneumatické pohony délime podle prvku, ktery pfevadi tlak na silu nebo vychylku,
dale na pohony s membranou, pistem, vinovcem a specialni. Z hlediska zpasobu
generovani pohybu délime pneumatické pohony na jedno¢inné a dvojcinné a podle
dréhy vystupniho prvku na posuvné, kyvné a rotacni.

Jejich velkou vyhodou oproti hydraulickym pohontim je vyssi rychlost vykonavani
pohybli, moznost pfetizeni mechanismi bez rizika poskozeni, snadnd montdz a
udrzba, moznost vypousténi vzduchu zpét do atmosféry a ¢istota provozu. Proto je
mozné splnit i pfipadné naroky na Ccistotu provozu, kterou lze pfi pouziti
hydraulickych systémi splnit jen s velkymi obtizemi. V neposledni fadé je nutné
upozornit také na nizkou cenu téchto systémii.

Nevyhodou je naopak pomalejsi odezva na regulaéni zasah, vyraznd zmeéna teploty
pracovniho média v disledku jeho stlacovani a expanze, obtizné dosazeni piesného

vvvvvv

2.7.1 Linearni pneumaticky pohon

Jedna se o pneumaticky valec, jehoz pist kona pfimocary vratny pohyb a plsobi
pfitom na piislusSny mechanismus. Vzduch o tlaku 0,1 az 1 MPa (vétSina
pneumatickych systémi neni navrhovéna na tlak vyssi nez 1 MPa) se ptivadi do
vstupnich otvorti na obou koncich valce. Jejich funkce se vyuziva predevSim ke
zvedani nebo podédvani materidlu, polotovart, vyrobkil, nastroji a také k ovladani
upinacich prvkl =zafizeni. V zdkladu je Ize rozdélit na jednocinné valce —
pneumaticky pohon vykondva pohyb pouze v jednom sméru a druhy smér je ovladan
mechanickou pruzinou nebo jinou vnéjsi silou a na dvojéinné valce — pneumaticky
pohon fidi pohyb v obou smérech.
Pti volbé pneumatického vélce rozhoduji predevsim tyto parametry:

- typ vélce (kruhovy, kompaktni, bezpistnicové a dalsi)

- rozmery valce

- velikost zdvihu

- pramér valce

- spotfeba vzduchu

- zpusob upevnéni valce k okoli

- typ upevnéni na pneumatické vedeni

- cena

Vypocet sily pneumatického vdlce a spotieby vzduchu

Z divodi ztrat ve valci (tfeni pistu, nedokonalost tésnéni pistu a pistni tyce) neni
pfeménéna veskera energie stlaCeného vzduchu na praci. U valct bez tlumeni je
ucinnost jednocinnych piiblizn€¢ 0,8, u dvojéinnych 0,9 a u valci s tlumenim
dvojc¢innych 0,5 az 0,6.

Fv=p'Ap'77
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n
QminZZAp'S'pZ'p_

- spotfeba vzduchu ve valci
- zdvih pistu
- pracovni tlak

- atmosfeéricky tlak
- pocet pracovnich cykli za minutu

kde:

Fv N - jmenovita sila valce
p Pa - tlak ve valci
Ap m? - plocha pistu
n - ucinnost
kde:

Qmin  m°min™

S m

P2 Pa

p1 Pa

n min™

2

- koeficient dvoj¢inného valce (koeficient 1 je v ptipadé

jednocinného valce)

Rozmérové parametry nékterych pneumatickych valci

Prumérvalee | 4, | 16 | 50 | 320 | 40 | 50 | 80 | 100 | 160 | 200
(mm)

Prumérpistni | o | o | g | 5| 16 | 20 | 25 | 25 | 40 | 40
ty€e (mm)

Délka zdvihu

jedno&inného 10, 25, 50 25 50, 80, 100

valce (mm)

l()ie"‘.‘l.z‘lv,‘lll‘“ do | do | do | 10,25, 50,80, 100, 160, 200. 250, 320,
VOJeInneno 4 a0 1 200 | 320 400, 500

valce (mm)

Tab. 2-1 Rozmérové parametry valcu

Pneumatické vélce se vyrabéji také v mikroprovedeni, kdy je pramér valce 2,5; 4; 5;
6 mm stejné jako valce s velkymi priméry 250 a 320 mm. Jednotlivé parametry
téchto valct jsou pak zavislé na daném vyrobcei pneumatického prvku.
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Jednocinné vilce

Jednocinné valce se vyznacuji tim, ze je vzduchem ovladany pohyb pouze v jednom
sméru a pohyb ve druhém sméru je realizovan mechanicky, nejcastéji pruzinou.
Vilce jsou vhodné pro zdvihy do 50 mm a tam, kde neni nutnd velka sila pro
ovladani pohybu ve druhém sméru (nejCastéji pouze pro piestaveni valce do vychozi
polohy).

BALAANT —
A A e

Obr. 2-17 Jedno¢inny valec zasouvany pruzinou (vlevo) a vysouvany
pruzinou (vpravo)

Dvojcinné vilce

Dvojc¢inné valce maji oproti jedno¢innym s vratnou pruzinou mnohem vétsi pracovni
rozsah, pracovni pohyb neni pruzinou ovliviiovan, a proto je pohyb rovnomérny a
rychly.

Pracovni rozsah ve valci je nastaven pomoci zardzek. Narazy pistu do zarazek mohou
zpusobovat jejich poskozeni (pokud neni pohyb tlumen na ovladaném prvku c¢i
jinak). Poskozeni lze eliminovat pfi pouziti nastavitelného nebo nenastavitelného
jednostranného nebo oboustranného tlumeni.

1] | |
[ | |
L L J

Obr. 2-18 Dvojcinny valec s oboustrannou (vlevo) a jednostrannou (vpravo) pistni ty¢i

| B |

|[ =

Obr. 2-19 Dvoj¢inny valec s nenastavitelnym (vlevo) a nastavitelnym
(vpravo) tlumenim

Tandemovy vilec

Jedna se o valec, v némz jsou za sebou sériové fazeny
dva pisty na jedné spolecné pistni tyCi. Uplatiiuji se [T l
pfedevS§im tam, kde je nutné vyvinout pii malém [

prafezu valce velkou silu. Sila valce se za pouziti | |
dvou pisti témét zdvojnasobuje. Tyto valce jsou ,L L ,L ,L
vyrabény od priméru 32 mm a do vysuvu 500 mm.

Obr. 2-20 Tandemovy valec
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Dvoupistovy vilec

Tento typ pneumatického valec se sklada ze dvou
paralelné fazenych valci, a proto ma pti¢ny fez jeho B
télem obdélnikovy tvar. Obdobné jako tandemovy i
valec, ma i dvoupistovy valec mnohem vyssi silu na 1 i
konci pistnice, a to piiblizné dvojnasobnou oproti
jednopistovym valcim. Dvoupistové valce jsou
vyrabény do primeéru jednoho valce 25 mm a
maximalniho vysuvu 200 mm.

L 1

Obr. 2-21 Dvoupistovy valec

Vilce nekruhového priiiezu

Pouzivaji se predevSim tam, kde je zapotiebi

zamezit otaceni pistu kolem osy pistni tyce a priifez

valce je jiny nez kruhovy, napf. ovalny nebo ‘ [ *é’
Sestihranny. ] I

Obr. 2-22 Valec nekruhového
prufezu
Prvky linedarnich pneumatickych pohoniit pro nizké teploty
Vzhledem K pouziti pneumatickych prvka pii nizkych teplotich (provoz také
Vv zimnim obdobi) je nutné nahradit nékteré standardni soucasti za jiné, teplotné
odolnéjsi. Standardni pneumatické prvky jsou vyrabény pro teploty od -20 do 80 °C.
V zimnich obdobich je ale uvazovano s teplotou az -40 °C. Proto je pro té€snéni pistu
pouzita nitrilova pryz, ktera je pfi nizkych teplotach dostatecné€ pruzna a zvlada plnit
tésnici funkei. Dale se pro mazani valct pouziva specialni mazivo.

2.7.2 Kyvny pneumaticky pohon

Uplatnéni kyvného pohybu nalezneme piedevSim pii manipulaci s materialem.
S jeho pomoci lze material otaet, posouvat, otevirat a zavirat rlizna stavéci zatizeni
nebo také ventily. Vyhodou jsou piedev§im malé rozméry pii nizké hmotnosti a
plynulém chodu. Rozsah kyvného pohybu je nejcastéji od 0° do 180° nebo od 0° do
270°.

Kyvné pohony mutizeme dale rozdé€lit na pohony s kyvnym kiidlem a na pohony
S ozubenym hiebenem a pastorkem.

U pohont s kyvnym kiidlem ptisobi tlakové médium na utésnéné kiidlo, a to rotuje
Vv kruhové komoie kolem svého stfedu. Pohony s 0zubenym hiebenem a pastorkem
prevadi linearni pohyb na rotacni, kdy je linedrni pohyb pistu, ktery je na boku
vybaven ozubenym hiebenem, pfevadén pies pastorek na rotacni.

2.7.3 Rotaéni pneumaticky pohon

Rotacni pneumatické motory nachazeji uplatnéni tam, kde je potfeba mald hmotnost
pohonu za soucasného relativné vysokého vykonu. Jsou to napiiklad pohony riznych
druhil naradi nebo zdvihacich zatizeni. Jejich pravdépodobné nejvétsi prednosti jsou
jednoduchéd zména velikosti vykonu, otacek, sméru otacek a tofivého momentu.

2.7.2

2.7.3
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Otacky motoru jsou ovSem zavislé také na jeho zatizeni a je mozné ho pretizit.
Jednou z nevyhod pneumatickych motort je velka spotieba stlaceného vzduchu.

Rotacni pohony mizeme rozdélit na:
- pistové (do 6000 ot-min’, axialni a radialni)
- lamelové (do 30 000 ot-min™)
- turbinové (az 450 000 ot-min™)

Obr. 2-23 Pneumaticky motor [29]

2.7.4 Membranové pohony

Jejich pouziti je piredev§im v oblasti spojité regulace, kde slouzi k pohonu
regulacnich organt, jako jsou klapky, ventily, Soupatka a zaluzie. Jsou vyrabény ve
velkych sériich a stavebnicovém uspofadani. To umoziuje jejich vysokou stavebni
variabilitu. Vynikaji svou dokonalou té€snosti. Nevyhodou je naopak relativné maly
zdvih.

2.8 Elektrické pohony

Pro pohon rampy je mozné uvazovat stejnosmémé motory (DC) nebo linearni
aktudtory (hlavni pohonnou jednotkou je rovnéz DC motor), které jsou napajeny
12 V nebo 24 V. Stejnosmérné motory jsou historicky nejstarsi a pro své specifické

Stationary Permanent Armature Coil
Magnet Windings

Armature
I s

/

wWyWN.EBFLY.COM ‘

Axle Bearings

Output Shaft

www.a2arFLY.Ccaom

Commutator Stationary Permanent
Magnet

Obr. 2-24 Brushed DC motor [27]
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vlastnosti se pouzivaji dodnes. V urcitych odvétvich se zacina jejich vlastnosti
vyuzivat stale castéji. Jsou to predevSim regulované pohony, robotika a
mikroelektronické pohony.

Motor se sklada ze statoru, rotoru a rota¢niho pfenosového ustroji. Toto ustroji ma tu
nevyhodu, ze musi byt elektrickd energie do rotoru pfivadéna pies soustavu
rotujiciho komutatoru a sbéracich ustroji (kartaci-brushes, jak je vidét na Obr. 2-24).
Z ditvodu vzniku jiskieni v bodech styku pevnych uhlikli s rotujicimi lamelami
komutatoru dochéazi k opotfebeni povrchu obou c¢asti, a proto maji tyto motory
omezenou zivotnost, kterd by vSak nemeéla byt v ptipad¢ rampy limitujici, nebot’ se
pohybuje kolem 10 000 hodin.

Nevyhodou stejnosmérnych motorti je pfitomnost komutatoru, ktery spina velké
proudy a je nachylny k porucham, musi se na ném provadét pravidelna udrzba. Pro
zménu smeéru ota¢eni motoru je nezbytné piepolovat jen stator nebo jenom rotor.

2.8.1 Stejnosmérné motory 2.8.1
Motory s cizim buzenim
Budici vinuti je umisténo ve statoru a je napajeno elektrickou energii ze
samostatného zdroje. Spousténi motoru probihd tak, Ze je nejdiive pfipojen zdroj
napéti k budicimu vinuti a poté se teprve pfipoji zdroj napéti k vinuti rotoru. V tomto
okamziku nastava velky proudovy odbér, ktery je nutné asto omezovat.
Tyto motory lze nejsnaze regulovat, protoze je rotorové magnetické pole zavislé na
napajeni rotoru a se statorovym polem neni ptimo svazano. Otacky rotou jsou tak
zavislé pouze na velikosti napéti ptivedeného na rotorové civky.
Motory s vilastnim buzenim
Budici vinuti je spojeno s vinutim rotoru, tedy vinuti statoru i rotoru je napajeno
Z jednoho spole¢ného zdroje. Tyto motory maji velky zdbérovy moment a pouzivaji
se k pohontim s velmi ¢astymi rozb&éhy
Obr. 2-25 12 VV DC motor [28]
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2.8.2 Linearni aktuatory

Linearni aktuatory jsou pohony, které ptevadéji rotaéni pohyb elektromotoru na
linearni. Nejcastéji je prendsen otacivy pohyb z DC motoru pies planetovou
prevodovku na matici, ¢imz dochazi k posouvani sroubu (¢i naopak).

Diky velkym pievodovym pomérim je mozné s DC motory dosahujicimi pouze
malych krouticich momentl zvedat ¢i posouvat velmi tézk4 bfemena, a to az tisice
kilogramt.

Vyznacuji se vysokou bezpecnosti, Cistotou a tichosti chodu. Nabizi moznost
polohovani s piesnou kontrolou pohybu, vysokou efektivitu spojenou s dlouhou
zivotnosti a minimalnimi naroky na Udrzbu. Teplotni rozsah jejich pouziti je
nejcastéji od -40 °C do 85 °C.

Obr. 2-26 Linearni aktuator [30]
2.9 Linearni vedeni

Linearni vedeni je Cast stroje/zafizeni, jeZ dovoluje relativni pohyb urcitému celku
zatizeni (voziku spojeného s dal§imi komponentami) po liniové draze (kolejnici)
s cilem dosahnout co nejnizsiho teni. Linearni vedeni mizeme rozd¢lit dle n¢kolika
kritérii. Jednim mtize byt d€leni na uzaviend, ktera vedou pohyblivou ¢ast ve vSech
smérech (napf. vedeni kabiny vytahu), a na oteviena (napf. lokomotiva na kolejich).
Dalsi rozdéleni linearniho vedeni miize byt na kluzné (pohybliva a pevna Cast se po
sob¢ smykaji, pfi¢emz mezi nimi musi byt urcita viile a sty¢né plochy jsou zpravidla
mazany) a na valivé (nejCastéji pomoci rotujicich kuli¢ek/valecki, které obihaji
Vv uzavienych drazkach v téle voziku). [26]

2.9.1 Linearni osy (moduly)

Linearni osy se zpravidla skladaji z pohonu (elektromotory riznych druhi), ¢lenu
ptenasejiciho rota¢ni pohyb z elektromotoru na linearni pohyb sani (kuli€¢kovy Sroub,
ozubeny femen), jiz zminénych sani a jejich vedeni (kolejnicové linearni vedeni,
rolnickové vedeni). Linearni moduly zajist'uji vysokou piesnost polohovani a
vynikaji tuhosti celého systému. Tento modul navic zahrnuje dva dualezité celky
(pohon a linearni vedeni) do jednoho ,,zafizeni®. Oproti ostatnim vedenim ma vSak
vyrazné vétsi rozmery, vyssi vahu a také potizovaci cenu.
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Obr. 2-27 Linearni osa [22]

2.9.2 Pohybové Srouby

Pohybovymi S$rouby oznacujeme kulickové a trapézové Srouby, které slouzi
k pfevodu rota¢niho pohybu na piimocary a zaroven k prenosu to¢ivého momentu na
silu plsobici v ose Sroubu. Ke sniZeni tfeni se pouzivaji vicechodé zavity.
Konstrukce je ve vétSiné pfipadd navrzena tak, Ze se otac¢i Sroub a matice se
pohybuje v axialnim sméru spolu se supportem stroje, ¢i jinou pohyblivou soucasti
(celkem), kterd je s matici pevné spojena. Kulickové Srouby vyuzivaji ptfi pohybu
valivého tfeni kuliCek a maji proto téméf nulovy mrtvy chod. Dilezita je u nich
predevsim pravidelnd udrzba, ktera je spojena s jejich mazanim a také dodrzenim
Cistoty povrchu (prach a dalsi castice ulpivajici na povrchu Sroubu). U trapézovych
Sroubd dochazi pfi otaceni K tfeni mezi matici a zavitem Sroubu, ¢imz je snizena
ucinnost a také Zivotnost vedeni. Dale jsou zde niZsi rychlosti polohovani oproti
kulickovym Sroubtim. Stejn¢ jako u kulickovych Sroubd je dilezité pravidelné
mazani nebo pouziti samomaznych matic.

2.9.3 Rolnickové vedeni

Rolnickové nebo také rolnové vedeni nabizi Siroké portfolio pojezdovych rolen a
jejich vedeni, se kterymi souvisi variabilita uchyceni. MiZze byt realizovano jako
oteviené (Obr. 2-28 vlevo) i uzaviené (Obr. 2-28 vpravo). Vynika tichym chodem,
nastavitelnym pfedepnutim, vysokou odolnosti proti rdzim nebo moznosti pouziti
Vv prasném prostedi. Neni naopak vhodné pro velmi ptresné aplikace. Naproti tomu
ma nizkou pofizovaci cenu a jednoducha konstrukce pifevySuje ostatni nizkymi
naroky na udrzbu.

2.9.2

2.9.3
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2.9.4 Vodici tyce

Vodici tyce slouzi v kombinaci s kluznymi ¢i kuliCkovymi pouzdry jako pfesné a
vysoce ucinné linearni vedeni nejrtizngjSich mechanismi. Je schopné zachytit
zatizeni v radialnim sméru a momenty ve dvou osach (vyjma osy vodici tyce). Jedna
se o brouSené, kalené a na povrchu nejcastéji chromované ty€e kruhového prifezu.
Ty je mozné upevnit k upinacim listdm, objimkam nebo jinym upinacim elementim.
Tyce je nutné pro plynuly a lehky chod mazat a chranit pted prachem, vodou a
agresivnim prostfedim. Vyhodou je Siroka variabilita rozméra pro riiznd zatizeni a
také snadnad montaz.

Obr. 2-29 Vodici tyce [18]

2.9.5 Kolejnicové (profilové) linearni vedeni

Kolejnicové linearni vedeni se sklada z kolejnice a voziku. Zakladnim prvkem, ktery
umoziuje teoreticky neomezenou délku zdvihu, je vozik s uvniti obihajicimi
valivymi elementy, nej¢astéji kulickami nebo valecky. Ty jsou umistény v klecich,
které udrzuji elementy rovnomérné rozmistény. Je schopné pienaset zatizeni ve dvou

Obr. 2-30 Kolejnicové linearni vedeni [10]
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smérech a momenty kolem vSech tfi os. Vzhledem k tvaru voziku a kolejnice jsou
velikosti momentd i sil, které je vedeni schopné pienaset, rizné. Vyhodou tohoto
vedeni jsou: chod bez ville, vysokd ptfesnost, vysoké posuvové rychlosti, pfenaSeni
velkého zatizeni pii malych rozmérech, snadné Gdrzba a nizké tfeni. Nevyhodou pii
nckterych aplikacich miize byt neschopnost tlumeni vibraci. Na obrazku nize
muzeme vidét piiklad profilového vedeni srozméry a hodnotami dovolenych
momentt kolem jednotlivych 0s. Dynamicka tnosnost tohoto vedeni ve sméru
vektoru sily F je 11 380 N a staticka 16 970 N.

60 mm

100 Nm 120 Nm

)
)
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]
T

24 mm
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Obr. 2-31 Profilové linearni vedeni
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

V soucasné dobé je na trhu nékolik firem vyrdbé&jicich rampy pro nastup télesné
postizenych do méstskych autobust. Jednou znich je také spolec¢nost Poli¢ské
strojirny a.s., kterd v soucasné¢ dobé dodava do autobusi manualné vyklapénou
rampu. Vzhledem k rychlé modernizaci v oblasti automobilového primyslu jsou na
vyrobce kladeny vysoké naroky na vyvoj novych typt ramp, a to predevSim
»automaticky* ovladanych. To znamend, ze je rampa ovladana jinak nez manualné,
nejcastéji elektromotorem. Aby si firma udrzela stavajici zakazniky a byla schopna
konkurovat dal$im vyrobctim, je pro ni diilezité reagovat na tento pozadavek trhu a
nabidnout takovy typ rampy.

Hlavni cilem této prace je vytvorit kompletni konstrukéni navrh a nasledné funkéni
vzorek automaticky ovladané rampy pro nastup télesné postizenych do méstskych
autobust. Pfi navrhu konstrukce bude bran zietel predevsim na spolehlivost a
jednoduchost konstrukce s co nejniz§imi naroky na udrzbu. Dulezitou roli hraje také
nizkd hmotnost a cena, kterd je Casto jednim z rozhodujicich faktorti pfi vybéru
rampy. Vzhledem k faktu, ze se jedna o prototypovy vyrobek, ktery bude slouzit
pfedevsim k ovéfeni funkCnosti, bude bran pfi navrhu konstrukce zfetel na co
nejveétsi pouziti normalizovanych dili. Pii ndvrhu je vSak nutné uvazovat budouci
sériovou vyrobu a pfi vyvoji samotného prototypu se konstrukci sériové verze co
nejvice priblizit.

V resersni Casti byla provedena analyza komer¢nich i patentovych feSeni a uvedeny
jejich vyhody i1 nevyhody. U komerc¢nich feSeni byly zjiStény parametry ramp,
predevsim rozméry, hmotnost a doba vysouvani. Nasledné¢ byly uvedeny vybrané
moznosti elektrickych a pneumatickych pohont, které je mozné pouzit k vysouvani
rampy. Vysuv rampy je ve vét$ing piipadd realizovan po ptimocaré draze, proto byly
Vv reSerSni casti uvedeny jednotlivé mozZnosti linedrniho vedeni. Samotna ploSina
slouzici pro najeti invalidniho voziku bude vyrobena z hlinikového vostinového
panelu, jehoZ funk¢nost a trvanlivost byla ovéfena jiz u manudlné ovladané rampy.
Funk¢nost tohoto feSeni dokazuje také fakt, Ze voStinové panely pouZivaji 1 dalsi
vyrobcei. Vyhodou je pfedevSim velmi nizka hmotnost viici pevnosti a také Siroka
nabidka riznych tlousték téchto panelti. Mechanismt k vysouvani se nabizi nékolik.
Nejcastéji je vysouvani feSeno fetézem, pohybovym Sroubem nebo také nizkovym
mechanismem. Ze zkuSenosti s pouzivanim ramp se dle odbornych ¢lankd ukazuje
jako nejspolehlivéjsi vysouvani fet€zem, které neni prostoroveé naro¢né a zaroven je
také levné. Navic nevyzaduje naro¢nou Udrzbu, ktera hraje pii provozu vyznamnou
roli. Retézové kolo je piitom ve vétsingé piipadii pohanéno elektromotorem.
V ptipad€ nizkového mechanismu se nabizi pouZiti vhodného pneumatického valce
napojeného piimo na niizkovy mechanismus.

Zpusoby méfeni reakcnich sil na konci rampy ve vertikdlnim a horizontalnim sméru
nebyly zjistény Vv Zadném odborném c¢lanku ani u komer¢nich produkt. Nabizi se
varianta méfeni posuvu na nékteré z pohyblivych ¢asti rampy, kdy se vlivem
pusobeni reakéni sily posune urcity ¢len rampy do snimané polohy a pohyb rampy
zastavi. Jednou z moznych variant je v pfipadé pouziti pneumatického valce méteni
vnitiniho tlaku v pneumatickém valci. V tomto piipadé by bylo ovSem nutné urcit
tieci ztraty na vysuvném mechanismu. Jako posledni varianta je uvazovana tlakova
bezpecnostni lista, kterd se dodava jako elektricka nebo pneumaticka.
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Parametry rampy: - uzitnd hmotnost 300 kg
- maximalni sklon 12 % pfi vySce nastupni hrany 270 mm
- Sitka nastupni ploSiny min. 800 mm
- maximalni vyska kazety 80 mm
- teplotni rozmezi pouzitelnosti — 40 °C az 60 °C
- zastaveni pohybu rampy v horizontalnim sméru pfi ptisobeni
reak¢ni sily 150 N a vice
- zivotnost na inavovou pevnost 60 tis. cykll najeti voziku

CiL PRACE

Konstrukéni navrh nového typu pneumaticky ovladané rampy, ktery bude eliminovat
konstrukéni nedostatky stavajicich feseni a pfinese jeho uzivatelim jednodussi
nastupovani a obsluze pfijemné&jsi ovladani. Zaroven vytvofti vyrobci potencidlni zisk
a moznost ristu na trhu ramp pro télesné postizené. Piedpisy pro konstrukci
automaticky ovladanych ramp piedepisuje TUV SUD - Ptedpis 107 a Smérnice
evropského parlamentu a rady 2001/85/ES.

Konkrétné je prace zaméfena na vyvoj nového typu rampy, ktery bude elektricky
piipadn¢ pneumaticky ovladan. Rampa bude navrzena tak, aby spojovala vyhody
malého zastavbového prostoru a nizké hmotnosti mechanicky ovladanych ramp.
Zaroven ma eliminovat jejich nevyhody, piedevsim absenci pohonu k jejich
ovladani.

Dil¢i cile prace stanovené zadavatelem jsou:
- Moznost modifikace zastavbové Sitky a délky Sco nejvétSim poctem
spole¢nych komponent.
- Pfipojeni elektrického ¢i pneumatického pohonu na stdvajici vedeni
kabelt/hadic, které jsou soucasti ovladani dveti.
- Kazetovy styl rampy zabudovany do prostoru pod podlahou.
- DodrZeni rovinnosti celé rampy vcetné jeji pevné Casti pii poloze za jizdy
Z pohledu zabudovani do prostoru pod podlahou nebo nosny rdm podlahy.
- DosaZeni tuhosti u hrany vozidla pfi vysunuté poloze na vozovku/chodnik.
- Maximalni pouziti bézn¢ dostupnych dilti a polotovard.
- Pfiméfené zamezeni vniknuti necistot do prostoru zasouvani rampy.
- Odolnost proti povétrnostnim vlivim: rampa musi odolavat vS§em vliviim
pocasi beze zmény tvaru a funkce.
- Cinna plocha rampy musi mit protiskluzovy povrch.
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4 KONCEPCNI RESENI

ZreSerSni Casti vyplyva, Ze konstrukénich variant pro feSeni automaticky
vysouvanych ramp je velké mnozstvi. Vzhledem k pozadavku na kazetovy styl
rampy neni vhodna varianta, kdy je nastupni plosina vyklapéna z podlahy. Z tohoto
divodu jsou navrhované koncepCni varianty feseny jako vysuvné. Zasadni je
predev§im vybér pohonu, k jehoz volbé se izce vazi dalsi konstrukeni Casti, a to
mechanismus vysouvani a vybér vhodného linearniho vedeni. Dalsi dalezitou Casti je
bezpec¢nost, a to jak ve spojeni s pozadavky norem, tak vzhledem k nouzovym
staviim, které mohou pii pouzivani rampy nastat. Jejich feSeni vSak neni s hlavnimi
konstrukénimi ¢astmi tak uzce spjato, a proto budou bezpecnostni prvky podrobnéji
rozebrany az po vybéru findlni konstrukcni varianty.

4.1 Rampa vysouvana pomoci pohybového Sroubu

V prvnim koncepénim navrhu je uvazovana rampa (viz. Obr. 4-1), jez vyuziva
k vysouvani pohybového Sroubu (4) pohanéného stejnosmérnym elektromotorem (6).
Kroutici moment z elektromotoru je na pohybovy sroub pfenasen pomoci ozubeného
femenu, ktery je z hlediska udrzby a hlucnosti pii provozu vhodnéjsi nez fetéz. Ram
(7) je tvoten jekly ¢tvercového prufezu a vyztuzen plechy krytujicimi zaroven cely
prostor rampy. Na jedné stran¢ rdmu je pohybovy Sroub, kterym je ovladano
vysouvani/zasouvani rampy, a na druhé vodici ty¢ (2), na niZz je umistén domek

ﬂa\{{
s

~a

Obr. 4-1Rampa vysouvana pomoci pohybového Sroubu
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s kulickovym pouzdrem (1). Kulickovy Sroub je na svych koncich upevnén
V loziscich, kterd jsou umisténa V domcich piipevnénych pfimo k rdmu rampy.
Vodici ty¢ je upevnéna na jejich koncich svérné. Vodici ty¢ mize byt v piipadé
nedostateéné tuhosti (pii pouziti svérnych pouzder na jejich koncich) uchycena
pomoci podpér vodicich ty¢i, které ji vyztuzi po celé délce. Pohybujici se domky
vodici ty¢e (1) a kulickového Sroubu (5) jsou vzajemné spojeny profilem, k némuz je
ptes ,,panty* (3) pfipojena rampa (8). Panty slouzi k vyklopeni zadni hrany rampy do
urovné nastupni hrany, tedy do trovné podlahy autobusu. Rampa je vyrobena
Z hlinikového panelu s vostinovym jadrem a na spodni ploSe vedena po kluznych
plastech. Koncova poloha rampy ve vysunutém stavu je snimana na domku matice
kulickového Sroubu (5) indukénim senzorem (9). Zasunuty stav rampy je
kontrolovan také indukénim senzorem (10), a to na profilu spojujiciho domky
pohybového Sroubu a vodici ty¢e. Uchyceni rampy k vysuvnému mechanismu je
mozné vidéet blize na Obr 4-2.

Obr. 4-2 Vysuvny mechanismus rampy

Vyhodou tohoto feSeni je v piipad€ poruchy na elektrickém pohonu snadna aplikace
manualniho vysouvéni. Obsluha rampy pouZzije kli¢ ¢i jiny nastroj, pomoci kterého
bude otalet pohybovym Sroubem, az vysune rampu do polohy umoziujici nastup
télesné postizené osoby. Naopak pokud dojde k poskozeni pohybového Sroubu, neni
mozné rampu manudlné vysunout a je nutné ji vyfadit z provozu. Dal§im uskalim
tohoto feSeni muze byt pravé pouziti pohybového Sroubu. Ten vyzaduje vysoké
naroky na Cistotu prostiedi, ve kterém je minimum prachu a dalSich necistot, jez
mohou na povrchu Sroubu ulpét a zapfic¢init jeho poskozeni.

4.2 Rampa s pneumotorem a hiebenovym prevodem

Ve druhé varianté koncep¢niho navrhu je uvazovana rampa vyuzivajici kK vysouvani
hiebenovy ptevod (viz. Obr 4-3). Pneumatickym motorem (1) je pohanéna htidel (5),
na jejiz koncich jsou ozubena kola odvalujici se po hiebenu s pfimym ozubenim (6).
Ram vysuvu (9), ke kterému je uchycen pneumaticky motor i hiidel, se pohybuje
spolecné¢ srampou (4). Je proto nutné zajistit vedeni kabeldl a hadic
K pneumatickému motoru. Panty (3), které slouzily u piedchozi varianty k vysunuti
rampy do pozadované koncové pozice, jsou pouzity i zde. Oproti pfedchozi varianté
jsou spojeny s profilem upevnénym k zadni hrané nastupni rampy. Tento profil
zarucuje dostatecnou tuhost nastupni hrany, ktera byla u manualn¢ ovladané rampy

4.2
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jednim z kritickych mist. Ram celé kazety (7) je svafenec z dutych profila
¢tvercového priifezu a Vv jeho podélném sméru je ve spodni ¢ésti pridan jesté jeden
profil, ktery slouzi jako vedeni pro rolny (2) upevnéné k ramu vysuvu. Tyto
nastavitelné rolny slouzi jako bo¢ni vedeni pifi vysouvani/zasouvani rampy. Jejich
hlavni funkci je zajistit, aby nemohlo dojit ke sjeti ozubenych kol pohanéné htidele
z linearniho hiebenu plsobenim piipadnych bocnich sil. Koncové polohy jsou

Obr. 4-3 Rampa pohanéna pneumatickym motorem

snimany mikrospinaci (8) kontrolujicimi pozici ramu vysuvu.

Vyhodou tohoto feSeni je snadnd Udrzba a pripadné opravy, kdy lze cely
mechanismus vytadhnout z ramu a neni tak nutné provadét nezbytné tikony zespodu
autobusu. Naro¢néjsi je zde vyfeSeni zptisobu manualniho ovladani, kdy by musel
byt cely mechanismus ruéné vytazen do koncové polohy a vni uritym
¢lenem/mechanismem zajistén.

4.3 Rampa pohanéna pneumatickym valcem s ntiizkovym
mechanismem

Tretim koncepnim navrhem je rampa pohanéna pneumatickym valcem viz. Obr. 4-
4, kdy je pneumatickym valcem (1) ovladan nizkovy mechanismus (2), ktery je
spojen s profilem (3) vedenym v linearnim kluzném vedeni (4). K tomuto profilu je
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pres ¢epy (5) uchycena rampa (6). Cepy umoziuji rampé ota¢eni kolem jejich osy,
¢imz je zajisténo jeji sklopeni na nastupni ostriivek ¢i vozovku po vysunuti z kazety.

Nuzkovy mechanismus je rotacné¢ ulozen V kostkach upevnénych k linedrnimu
kolejnicovému vedeni (7). Nizkovy mechanismus je uchycen také K linearnimu

Obr. 4-4 Rampa s nizkovym mechanismem

vedeni umisténém v ose vysouvani (viz. Obr. 4-5), coz zvySuje nejen tuhost tohoto
mechanismu, ale také zajist'uje vysouvani ,,v ose“. K vysunuti rampy do pozadované
koncové pozice (zadni hrana rampy v Grovni podlahy) je vyuzito tvarové kostky s
“U* drazkou, jak je vidét na Obr. 4-6.

LINEARNI VEDEN;|
V OSE VYSOUVANI

Obr. 4-5 Detail vysouvaciho mechanismu
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Ram celé kazety je tvofen jekly ¢tvercového prufezu, pficemz je prostor kazety
krytovan nerezovym profilovanym plechem. Rampa je vyrobena z hlinikovych desek
S vlnitym jadrem, tzv. honeycomb. Koncové pozice rampy jsou hlidany snimaci na
pneumatickém valci a ve vysunutém stavu také indukénim senzorem snimajicim ¢ep
rampy.

RAMPA OTOENY MECHANISMUS PRO VYSUNUTI
RAMPY DO UROVNE NASTUPNi HRANY

/ / INDUKCNI

SENZOR

PROFIL
VYKLOPNA SMER VYSUVU  LINEARNIHO ~ KLUZNE
DVIRKA RAMPY VEDENI VEDENI

Obr. 4-6 Mechanismus vysunuty do urovné nastupni hrany

Vyhodou této rampy je zhlediska pneumatického pohonu cena, kterd je
nékolikanasobné nizsi nez v piipadé pouziti pneumatického motoru. Mechanismus
vysouvani vykazuje diky pouZiti profilového vedeni v misté plsobeni valce 1 pod
nizkovym mechanismem dostate¢nou tuhost. Vyhodou profilového vedeni je také
jeho nizky koeficient tfeni. Kazeta rampy je umisténa pod podlahou ¢i ramem
podlahy v misté, kde jsou nastupni dvete. Z tohoto divodu se nabizi pouziti rozvodu
vzduchu a piipadnych dal$ich komponent slouzicich primarné pro ovladani dvefi
(dvete jsou ovladany rovnéz pneumatickymi valci). Nevyhodou muize byt pouziti
samotného nizkového mechanismu v této konfiguraci, s niZ nejsou v praxi velké
zkuSenosti.

4.4 Zhodnoceni variant

Navrzend koncep¢ni feSeni rampy se liSila pfedev§im typem pohonu, ktery ma
zasadni vliv na volbu navazujicich mechanismu a prvki slouzici k vysouvani rampy.
Prvni varianta s pohybovym Sroubem a elektromotorem ma tu vyhodu, Ze ji lze pfi
vysouvani zastavit v kterémkoli okamziku, pfipadné piesné polohovat. Vzhledem
K tomu, ze je rampa vzdy vysouvana do koncovych poloh, neni to pro tuto aplikaci
rozhodujici benefit. Z hlediska feSeni nouzovych stavii, kdy by doslo k poruse na
elektrickém pohonu, je zde moznost snadného vysouvéani otacenim pohybového
Sroubu. Jeho pouZiti je ale spojeno s pravidelnou udrzbou (kazdych 14 dni) a také
naroky na pouziti v Cistém prostfedi. V pifipadé vniknuti necistot mize dojit
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k poskozeni pohybového $roubu nebo zadieni vodicich ty¢i a vzpii¢eni mechanismu
uvniti kazety, proto byla tato varianta zamitnuta.

Druhym koncep¢nim feSenim je rampa pohanéna pneumatickym motorem, ktery je
Z hlediska vyuzivani tlakového vzduchu vyhodny, a to z divodu mozného napojeni
na stavajici pneumaticky systém dvefi. Pneumatické motory spotfebovavaji velké
mnozstvi stlaceného vzduchu, a proto neni jisté, zda by byl kompresor instalovany
vV autobusu schopen pozadované mnozstvi dodavat. Rozhodujicim faktorem pro
vyfazeni této varianty byla jeho cena, kterd je az desetkrat vyssi oproti béznym
pneumatickym valctim, a komponenty nezbytné pro fizeni téchto motorii cenu jesté
navysuji.

Jako finélni varianta byla vybrana rampa pohanéna pneumatickym valcem, ktery je
jednoduchy na ovladani, je mozné ho napojit na stavajici vedeni tlakového vzduchu
nastupnich dveti a ndklady na jeho pofizeni nejsou vysoké. Vzhledem k tomu, ze je
zadavatel této prace firma vyrabé&jici pneumatické komponenty, ma s pouzitim
pneumatickych valci bohaté zkuSenosti a toto feSeni preferuje. Nuzkovy
mechanismus se Vv této konfiguraci jevi jako dostatecné tuhy a v kombinaci
S pneumatickym valcem a kluznym vedenim vhodny pro danou aplikaci. Nevyhodou
této varianty je obtiznéjSi feSeni manudlniho vysouvani v ptfipadé poruchy na
pneumatickém valci nebo jiném mechanismu. Manudlni vysouvani je provadéno
pouze Vv nouzovém stavu, kdy dojde k poruse pneumatického valce nebo jiného
mechanismu. K tomuto stavu by nemélo v praxi dochazet Casto, a proto je tato
skuteCnost akceptovatelna a varianta S pneumatickym valcem vybrdna jako
nejvhodnéjsi k dalSimu zpracovani.
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5 KONSTRUKCNI RESENI

Vysledny navrh konstrukéni varianty ve vysunutém stavu mizeme vidét na Obr. 5-1.
Rampa umoziuje néstup té€lesné postizené osoby ve stavu vysunutém na chodnik pfi
sklonu rampy 6°a ve stavu vysunutém na vozovku 15°. Rozméry kazety, ktera se
upevni pod podlahu autobusu ¢i pod nosny ram podlahy autobusu (dle pozadavku
daného zékaznika), jsou 1008 x 1421 x 76 mm (§ x d x v). Spolu s upeviiovacimi
patkami je celkova Sitka 1088 mm. Vzhledem K odlisnym pozadavkim zakaznikl
(odlisné zplisoby uchyceni v riznych typech autobusil) se vSak tento rozmér muze
lisit. Vaha celé kazety je 63 kg a doba vysouvani 7 sekund. Ram je ze spodni a horni
¢asti krytovan deskami DIBOND, které jsou teplotné stalé a odolavaji korozi.
Navrzené feSeni odpovida pozadavkim Ceské republiky dle Pfedpisu 107
i pozadavkiim Evropské unie dle smérnice 2001/85/ES.

Navrzené konstrukéni feSeni miiZeme rozdé€lit na ndstupni ploSinu, vysuvny
mechanismus a ram. Tyto tfi zakladni celky budou véetné jejich dil¢ich casti
postupné popsany.

Obr. 5-1 Navrzené feSeni: 1-nastupni plosina; 2—ram; 3—vysuvny mechanismus
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5.1 Nastupni ploSina .1
Zakladnim nosnym prvkem pifenasejicim vahu vozickafe pii nastupovani a
vystupovani z autobusu je nastupni plosina. Ta je pfi jizd¢ zasunuta v kazeté a pii
pozadavku na nastup télesné postizené osoby vysunuta a sklopena na ndstupni
ostravek ¢i vozovku.
Obr. 5-2 Nastupni ploSina: 1-tlakova lista; 2-obvodova lista; 3-¢ep uchyceni; 4—
vostinova deska pokryta podlahovinou; 5—piechodovy profil
5.1.1 Hlinikova vostinova deska a jeji vyztuZeni 5.1.1
Zékladem nastupni ploSiny je hlinikova vostinova deska, tzv. honeycomb. Hlavni
vyhodou této desky je pfedevsim vynikajici pomér hmotnosti vii¢i pevnosti, kdy pfi
dvojnasobné tloustce vostinové desky dostdvame piiblizné sedminasobnou tuhost a
3,5krat vyssi pevnost v ohybu oproti homogennimu materidlu, jak miZeme vidét
v Tab. 5-1.
Material Homogenni materidl Sila panelu 2t
'y
. 7'y
Schéma ty 2t
v
Tuhost panelu 1 7
Pevnost v ohybu 1 3,5
Hmotnost 1 1,03
Tab. 5-1 Srovnani vlastnosti homogenniho materialu a vostinovych panela
strana

45



Konstruk¢ni reseni

Deska se sklada z jadra tvofeného vostinou o velikosti oka 6 mm a tloustce 8 mm.
Tloustka vostinové folie je 0,06 mm. Dals§i parametry vostinového panelu jsou
v Tab. 5-2.

Hustota [kg-m’ ] 80

Pevnost v tlaku — statickd [kg-mm’ 2]

Modul pruznosti [MPa] 0,1
Tab. 5-2 Mechanické vlastnosti vostinového jadra

Kontrolni vypocet vostinové desky

Modelovani vostinovych desek Vv programech pro MKP analyzu neni jednoduché
z dtvodu ortotropniho charakteru. V programu Ansys Workbench existuje modul pro
simulovani téchto desek, ale bohuzel neni zahrnut ve Skolni licenci. V pfipadé
modelovani kompletni geometrie této struktury v nékterém z 3D CAD softwart je
vysledny model velmi slozity. Nasledna pevnostni analyza v MKP softwaru je potom
vzhledem k velkému poctu prvkli nemozna, nebot’ je ve skolni licenci omezeny pocet
prvkl, ktery je software schopen feSit. Posledni moZnosti, jak tento material
definovat, je pfifazeni objemovému materidlu vlastnosti vostinové desky.
Materidlové charakteristiky téchto desek jsou vSak dostupné pouze pro urcité
rozméry jadra a krycich plechti. Navic vyrobci uvadéji pouze vybrané parametry a
vSechny potiebné hodnoty pro definici tohoto materialu v MKP softwaru nemaji.
Proto byl proveden kontrolni vypocet analytickou metodou na zakladé vztaht
uvedenych v ¢lanku [4].

ZjednoduSena metoda vypoctu je pouzita pro analyzu chovéani vostinové desky pii
zatézovani ohybem. Ve vypoctu je vyuzito piedpokladu, Zze je vostinova deska
zatéZzovana V jejim stfedu liniovym zatiZenim. Deska je na jednom konci upevnéna
rota¢ni vazbou a na druhém konci posuvnou vazbou, jak je zndzornéno na Obr. 5-3.

P

IRIRRRIRRRIRRRNARRRRRIRRRIRAREIRRNIRRRRAEIT)
A L

WA =i
% %

Obr. 5-3 Zptsob zatézovani vostinové desky

3
-

A 4

Vlastnosti matrialu vostinové desky [4]:
pe = 2 700 kgm™

Ef=70 GPa

Gew = 26 GPa
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ofo = 268 MPa
hmotnost krycich plechi:

2:-980-810-2,7-1
1000
virtualni plocha buiniky honeycomb: A =L-W = 11,43 -6 = 68,58 mm?

mg=2-a, by, pc*ty == =4,29 kg

primérnd hustota jadra honeycomb:
_8-dyt. _8:35-06

— . =3
Pca y Pec = 6858 2,7=0,661g cm

hmotnost jadra honeycomb:

980-810-8-
—0
celkova hmotnost desky: m = my + m, = 4,29 + 4,2 = 8,49 kg

m.=a, b, h. pcqg = 0,661 =4,2 kg

kvadraticky moment:

h3 — k2 103 — 83
——by = +810 = 32 940 mm*

12
plocha prufezu desky v pficném sméru: A, = b+ h, = 8108 = 6 480 mm

If=
2

pramérna hodnota elastického modulu ve smyku pro L a W smér:
Gew + G 26000+ 13000
ca = 2 = 2
konstanta reprezentujici smykovy efekt:

C; 8,5-1073
“C,+C, 85-103+0,0019-103
a3 9803
T 48 E; I, 487000032 940

a 980
4-A, G, 4-6480-19500

=19 500 MPa

C = 0,9998

C, =8,5-1073

=0,0019-1073

sz

L-direction

’
/
W-direction W
/|
/
’

d/r2
p——

Obr. 5-4 Vostinova deska-parametry
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kritické zatiZzeni:

by - h* - oy, he, 810-10% - 268 8,
Po=C a, [1 G ]_ 0,9998 980 [1 T ]
=7973 N
kde:
P kgm - hustota pouzitého materidlu vostinové desky
Es GPa - Youngtv modul pruznosti
Gew GPa - modul pruznosti ve smyku
Ofo MPa - mez kluzu materialu
U - - Poissonova konstanta
my kg - hmotnost krycich plechli vostinové desky
ay mm - délka vostinové desky
b, mm - Sitka vostinové desky
te mm - tloust’ka kryciho plechu
A mm? - virtudlni plocha bunky honeycomb
L mm - rozmé&r honeycomb bunky v L-sméru dle Obr. 5-4
W mm - rozmér honeycomb buniky ve W-sméru dle Obr. 5-4
Pea kgm - prumé&rna hustota jadra honeycomb
dn mm - délka jedné stény jadra honeycomb
tc mm - tloust’ka stény bunék honeycomb
me kg - hmotnost jadra vostinové desky
he mm - vyska vostinového jadra
m kg - hmotnost celé vostinové desky
Is mm* - kvadraticky moment vostinové desky
h mm - tloust'’ka vostinové desky
Ac mm? - plocha prutezu vostinového jadra v pficném sméru
Gea MPa - pramérnd hodnota elastického modulu ve smyku pro
L-
a W-smér
Gew MPa - modul pruznosti ve smyku v L-sméru (hodnota dle
[2])
Gl MPa - modul pruznosti ve smyku ve W-sméru
C - - konstanta reprezentujici smykovy efekt
Po N - kritické zatiZeni (maximalni zatizeni, kterym miZeme

zatizit vostinovou desku pfi konfiguraci dle Obr. 5-4)

Ve vypoctu bylo uvazovano, Ze je kompletni zatiZeni soustfedéno na linii ve stiedu
desky. Ve skute¢nosti bude zatizeni vozickare rozloZzeno na dvé (2 kola na rampg¢)
respektive Ctyfi plochy, pokud budou vSechna ¢tyfi kola invalidniho voziku na
ramp¢. Vostinova deska je navic po bocich vyztuzena hlinikovymi zakonCovacimi
profily a zatiZzeni od vozickdfe o maximalni velikosti 3 000 N soustfedéno na
minimalné¢ 2 plochy, které jsou blize vnéj$i hran€ nastupni ploSiny (rozte¢ kol
referen¢niho invalidniho voziku je pfiblizné¢ 680 mm). Na zékladé¢ téchto skutecnosti
muzeme fici, ze hodnota kritického zatizeni 7 973 N pro pouzitou vostinovou desku
nebude pfi provozu piekrocena a nastupni ploSina bude pro ndstup osoby na
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invalidnim voziku z hlediska pouziti vySe uvedené vostinové desky dostatecné
bezpecna.

5.1.2 MKEP analyza zadni hrany nastupni ploSiny

U manualné ovladané rampy dochéazelo k deformaci zadni hrany nastupni ploSiny
z divodu jeji malé tuhosti. Proto bylo nutné vtomto kritickém bod¢ zajistit
dostate¢nou tuhost tak, aby nevznikala mezi nastupni plosinou a podlahou autobusu
hrana, kterd by ztézovala nastup vozickare. Invalidni voziky se vyrabi v Siroké skale
typt, které se 1isi rozméry, hmotnosti, druhem pohonu, velikosti kol 1 v rozlozeni
hmotnosti na pfedni a zadni kola. Z analyzy rozlozeni hmotnosti vozickaie vyplyva,
ze ve veétsin€ pripadil je vEétsi ¢ast hmotnosti soustfedéna na zadni kola, a to az 80 %.
Ptestoze je nastupovani dynamicky proces, je provedena statickd pevnostni analyza,
pii které je na dvé plochy o rozmérech 10x10 mm a vzdalenych 680 mm (hodnota
vychazi z rozchodu kol referen¢niho invalidniho voziku uvedeného v Piedpisu 107)
aplikovano plné zatizeni, tedy 300 kg. Vzhledem ke zkuSenostem firmy Poli¢ské
strojirny a soucasnému navyseni zatézujici sily o 25 % oproti readlnym podminkam,
je mozné toto zjednoduseni aplikovat a MKP vypocet provést za pouziti statické
pevnostni analyzy.

V analyze je vostinova deska nahrazena plnym materidlem o polovi¢ni tloustce
oproti vostinové desce. To nam dle tdaji vyrobce dava dostate¢nou bezpecnost,
nebot’ je tuhost a pevnost v ohybu pfi stejném charakteru zatézovani pro plny

A: Static Structural
Static Structural

Time: 1, s B

18.05.201717:31 Fs

q m\\; -

[&] Standard Earth Gravity: 3906,6 mm/s° e

Bl Force: 1500, N i

[l Force 215001 SN

[D] Displacement o

=§yhndr\calSuppam u i “’“\\\_\
ylindrical Support & 0, ram N

000 600,00 (rrm)
I 42 .

150,00 45000

Obr. 5-5 Mista zatizeni nastupni plosiny

materidl nizsi.

Maximalni napéti vyslo 170 MPa v misté cepu. Vzhledem k pouZitému materidlu
s mezi kluzu 325 MPa je bezpecnost vici meznimu stavu pruznosti 1,9. Navrhovy
vypocet pro pramér ¢epu a ovéfeni jeho dostatecné pevnosti je provedeno v dalsi
Casti prace (kap. 5.1.3). Maximalni posuv je V nejkriti¢téjSim misté na zadni hrané
nastupni ploSiny 0,3 mm.

5.1.2
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A: Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

ime: 1
19.05.2017 748

381,87 Max
33044

297,01

254,58

212,15

169,72

127,29

24,96

42,431
0.0009658 Min

0.00 300,00 600,00 (rieri)
]

150,00 450,00

Obr. 5-6 Pribéh nanéti na nastunni plosiné nii plném zatizeni na zadni

Po ptedni a bo¢nich hranach vostinového panelu jsou nalepeny a zarovei nanytovany
kryci obvodové hlinikové listy, které zvySuji tuhost néstupni ploSiny. Jejich dalsi
funkci je pohledové ukonceni ostrych hran vostinové desky a zatésnéni prostoru
bunék vostinového panelu vici vniknuti vlhkosti a necistot.

V zadni cCasti rampy (na strané uchyceni k vysuvnému mechanismu) je do
vostinového panelu vyfrézovana drazka a do ni vloZzen (zalepen a piiSroubovan)
hlinikovy kvadr, ktery zvySuje tuhost této, z hlediska pevnosti, kritické casti.
Néavaznost jednotlivych prvkli na zadni hrané¢ miZeme vidét na Obr. 5-7. ProtoZe
vostinova deska neni konstrukéné vhodna pro uchyceni ¢epi, slouzi k tomu rovnéz
hlinikovy kvadr, v némz jsou zavity pro uchyceni dilu, ve kterém je cep
zaSroubovan.

Obr. 5-7 Zadni hrana rampy: 1-vostinova deska; 2-hlinikovy kvadr; 3-Cep; 4-dil drzici Cep; 5-
podlahovina; 6—vyztuha pfechodového L profilu; 7-hlinikovy L profil

5.1.3 Vypocet priméru ¢epu

Cepy slouzici k uchyceni rampy musi byt schopny prenést zatizeni od vozi¢kate a
zarovenl hmotnosti rampy, ktera je 12 kg. Proto je kazdy ¢ep navrhovan na zatizeni
1530 N. Zatizeni Cepu vcetn¢ vzdalenosti pisobeni sily miizeme vidét na Obr. 5-5.
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Cep je v axialnim sméru zajistén podlozkou dotaZenou Sroubem. Toto feSeni je
vzhledem k minimalnim sildm v axialnim sméru dostateéné. Materidlem Cepu byla
zvolena ocel C45E (12 050) s mezi kluzu R, = 325 MPa.

4 DIL PRO UCHYCENI
CEPU

VYKLAPECI
CLEN

Obr. 5-8 Zatizeni ¢epu rampy

Kontrola ¢epu na ohyb

My=F-4=1530-4=6120N - mm
3|M,-32 36120 - 32
R,-m || 325-m

=5"77mm

dmin

Na Obr. 5-8 je vidét, zavit pro uchyceni Sroubu, ktery slouzi k axialnimu zajisténi
¢lenu na ¢epu. Vzhledem Kk piitomnosti zavitu a z divodu bezpe¢nosti volim prumér

cepu
d =10 mm.
040 = 200 MPa
M
O'o — omax S D0
o
W_rt-d3_7t-103_9817 s
°T= T3z " 3z o™
_ 010 23amp
TR AR
kde:
Mo Nmm - moment vyvolany zatézujici silou
F N - zatézujici sila
Omin mm - minimalni pramér ¢epu
Re MPa - mez kluzu materidlu Cepu
0o MPa - pusobici napéti v ohybu
Odo MPa - dovolené napéti v ohybu
Momax Nmm - maximalni ohybovy moment
W, mm?® - kvadraticky moment prifezu ¢epu v ohybu
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Kontrola ¢epu na otlaceni
Paov = 180 MPa

F
b= ﬂ < Paov
_ 1530 19,13 MP
P=10.8~ 2001

kde:
p MPa - tlak vyvozeny na Cep
t mm - délka Cepu
Pdov MPa - dovoleny tlak plisobici na povrch ¢epu
Kontrola éepu na stiih

Tgs = 120 MPa

F
Ts = E < Tas

_4-F _ 4-1530

Ts = T 10 - 19,48 MPa
Kde:
Ts MPa - pusobici napéti ve stiihu
S mm? - plocha prafezu Cepu
Tasv MPa - dovolené napéti ve stfihu

Vypocet redukovaného napéti podle teorie HMH
Vzhledem k tomu, Ze je ¢ep namahan soucasné na ohyb i stfih, je provedena kontrola
redukovaného napéti dle teorie HMH, a to pro bezpe¢nost k = 1,5.

R
V02 + 312 < Opeqg = f

Ored = \/ag + 3t = \/62,342 +3-19,48% = 70,88 MPa

R, 325

k15

= 216,67 MPa

70,88MPa < 216,67 MPa => vyhovuje

Cep, kolem kterého rotuje vyklapéci ¢len, je toéné uloZen v profilu vysuvu a jeho
pramér volen rovnéz 10 mm. Vzhledem k uloZeni ¢epu jako to¢ného spojeni tahla
s vidlici, je jeho namahani nizsi nez v pfipadé Cepu na ramp¢. Material ¢epu i tepelna
Uprava jsou totozné, proto neni nutné pro tento cep provadét pevnostni kontrolu.

5.1.4 Podlahovina
Mezi pozadavky na ¢innou plochu rampy patii protiskluzovy povrch, odolnost viici
chemikaliim b&zné pouzivanym k Cisténi a teplotni stdlost. Proto byla vybrana
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podlahovina Altro Transflor Meta o tloust’ce 1,8 mm a vaze 2,2 kgm'z, ktera vynika
nizkymi pofizovacimi i provoznimi ndklady a stalosti v ramci pozadovanych teplot.
Vyrobce zaruuje neménné vlastnosti 10 let a Zivotnost 18 let. Skladbu podlahoviny
je mozné vidét na Obr. 5-6.

kiem. pisek SiC  vinylova vrstva

I I mrizka ze
podklad  Al0, skel. vidken

Obr. 5-9 Podlahovina Altro Transflor
Meta [30]

5.1.5 Tlakova bezpecnostni liSta

V piedni ¢asti rampy je tlakova bezpecnostni lista fady S-Line od firmy Bircher
V miniaturnim provedeni, konkrétné¢ typ ELE016012A0V11/825/2 uchycena
Vv hlinikovém profilu prifezu C. Tento hlinikovy profil je pfiSroubovan k obvodové
hlinikové 1ist€ umisténé na ptfedni hrané nastupni ploSiny. Bezpecnostni lista je
vodotésna a funkéni i v pripadé, ze dojde k poskozeni vnéjSiho gumového profilu.

Pti silovém pisobeni na bezpecnostni liStu dojde ke kontaktu vodivych prvkl uvnitt
kontaktniho pasu, ¢imz dojde ke zméné odporu a proudu ve vodi¢i. Zmény jsou
vyhodnocovany fidici jednotkou, ktera dle nastavenych parametrli posle poZzadovany
signal k fidicim ¢lenim pohonu. Tlakova liSta zajistuje bezpecnost pii vysouvani
plosiny, kdy v pfipad¢ ptitomnosti pirekdzky, kterda vyvola reakéni silu nejméné

1 2 3 4

Obr. 5-10 Tlakova bezpe¢nostni lista: 1-koncovy konektor s kabelem; 2
- kontaktni pasek; 3-gumovy profil s hlinikovou C listou; 4-ukoncovaci
konektor s rezistorem [31]

150 N, dojde k zastaveni vysouvani. Rampa se nasledn¢ zasune zpét do kazety a
proces vysouvani se opakuje. Tento bezpecnostni cyklus mulze byt softwarové
upraven dle ptani zakaznika. Kabel od tlakové listy je veden uvnitt krajniho

5.1.5
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hlinikového profilu a nésledné po prickach niizkového mechanismu do zadni ¢asti
rampy, kde je plastovd prichodka pro kabely a tlakové hadice. Slozeni tlakové
bezpeénostni listy muzeme vidét na Obr. 5-10.

5.2 Mechanismus vysouvani

Vysuvny mechanismus slouzi k vysunuti nastupni ploSiny z prostoru kazety na
nastupni ostrivek ¢i vozovku. Zaroven zajistuje vyklopeni zadni hrany néstupni
ploSiny do urovné podlahy autobusu. Hlavnimi ¢astmi vysuvného mechanismu jsou
pneumatické vélce, nizkovy mechanismus a profil vysuvu s vyklopnym
mechanismem, jak je zndzornéno na Obr 5-11. Oproti koncep¢ni varianté doslo
k n¢kolika zménam, a to predevsim pouziti dvou niizkovych mechanismi a zaroven
dvou pneumatickych valci. K tomuto rozhodnuti vedly obavy z mozného kiizeni
profilu vysuvu s rolnami V kazeté a také mala zastavbova vyska kazety, kterda by
nedovolovala pouzit valec s vétsim pramérem (véEtsi silou), ktery by byl nezbytny
Vv ptipadé pouziti jednoho ntizkového mechanismu.

Obr. 5-11 Ram kazety s vysuvnym mechanismem

5.2.1 Profil vysuvu

Profil vysuvu slouzi k propojeni niizkového mechanismu a nastupni plosiny. Jeho
zékladem je svafenec dutého ocelového profilu obdélnikového prifezu o rozmérech
40 x 20 x 2 mm a dilt pro uchyceni niizkového mechanismu, vyklapéciho ¢lenu a
rolen, jak je vidét na Obr. 5-12. Po stranach svatence jsou upevnény vodici rolny
vedené v kluznych plastech uchycenych na vnitini strané kazety. Vodici profily
z kluznych plasti byly pouzity z diivodu nizkého tteni, které je Zadouci Vv ptipadé
mirného vzpiigeni profilu vysuvu. Celo rolny se po sténé kluzného plastu ,,sklouzne*
a profil vysuvu srovna do spravné pozice. Ke svafenci je uchycen také zajiStovaci
mechanismus vyklapéciho ¢lenu nastupni ploSiny. Mechanismus slouzi k zabranéni
vyklopeni rampy uvnitf kazety, a tedy prevenci vii¢i poskozeni vnitiniho prostoru
kazety.
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Obr. 5-12 Profil vysuvu: I-vyklapéci ¢len rampy; 2-misto uchyceni ntzkového
mechanismu; 3—zajistovaci ¢len; 4-rolna

MKP analyza profilu vysuvu

Profil vysuvu pienasi zatizeni z nastupni ploSiny na vodici ¢leny vysuvu (zarazku na
konci kazety a kluzné profily) a nasledné na ram. V bodech A a B, kde je nastupni
plosina uchycena k profilu vysuvu, je aplikovdno na kazdy ze dvou cepl zatizeni
1530 N (Obr. 5-13), které predstavuje plné zatizeni vozickarem vcetné hmotnosti
rampy. Vazby mezi ¢epy a otvory/plochami pro jejich uloZeni jsou definovany jako
tieci s koeficientem tieni 0,1. Podpurné rolny vedené v profilech jsou vazbeny
rovnéz tieci vazbou se stejnym koeficientem tfeni. V mistech C a D, kde jsou
uchyceny pticky niizkového mechanismu, je zamezeno pohybu ve sméru osy y, coz
reprezentuje, ze se profil nebude pohybovat ve sméru vysouvani. Kluzné profily pro
vedeni rolen jsou zavazbeny na sty¢nych plochach s ramem (body E a F) jako
vetknuté. Toto zjednoduSeni si vzhledem Kk malym deformacim vodicich prvka
v mistech definovaného vetknuti mtizeme dovolit.

B: Static Structural
Static Structural
Time: 1, s
14.05.2017 20:47

. Force: 1530, M
B Force 21530, M

Displacement

@ Displacement 2
[ Fixed Support
B Fixed Support2

¥
@
400,00 {rrrn) 7

Obr. 5-13 Okrajové podminky pro MKP analyzu profilu vysuvu

100,00 300,00

Na nasledujicim obrazku je znazornén prabéh napéti pii plném zatizeni od vozickare
a vahy nastupni plosiny (Obr. 5-14). Z MKP analyzy bylo zjisténo maximalni napéti
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pusobici na profil vysuvu, jehoz hodnota je 153 MPa v misté¢ uchyceni nastupni
ploSiny. Pii mezi kluzu materidlu 235 MPa je dosazeno bezpecnosti K = 1,54.

B: Stafic Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent fwon-Mises) Stress
Unit: MPa
Tirne: 1
14.05.2017 2045

543,45 Max
453,07

an68

3623

301,92

1,54

181,15

12077

60,387
0,0044581 Min

ﬂ
000 200,00 400,00 (i) z
I 00O

100,00 300,00

Obr. 5-14 Prub¢h napéti v profilu vysuvu pii maximalnim zatizeni

Zajist ovaci mechanismus vyklapéciho clenu

Jedna se o rotacné uchyceny dil, ktery je ptfipevnény k profilu vysuvu. Pii vysouvani
uvnitf kazety brani v otd€eni vyklapéciho ¢lenu. V dobé, kdy je jiZ nastupni ploSina
vysunuta z prostoru kazety, najede zajistovaci kostka na Cep spojeny s ramem a oto¢i
se kolem své osy tak, Ze umozni vyklap&cimu ¢lenu rotovat kolem osy a vyklopeni
nastupni ploSiny do urovné nastupni hrany autobusu. Na nésledujicim obrazku
(Obr. 5-15) muzeme vidét zajistovaci mechanismus V zajisténé (vlevo) a odjisténé
(vpravo) poloze.

1 2 3 4

Obr. 5-15 Zajistovaci mechanismus; 1-vyklapéci kostka; 2-vyklapéci ¢len; 3-odjistovaci Cep; 4-
zajistovaci kostka

5.2.2 Nuzkovy mechanismus

Nuzkovy mechanismus slouzi jako pfevod mezi pneumatickym valcem a profilem
vysuvu. Piendsi silu a pohyb vyvolany pneumatickym valcem na profil vysuvu a
nasledné¢ na pohyb néstupni ploSiny. Pistni ty¢ pneumatického vélce je spojena
s vozikem linedrniho kuli€¢kového vedeni. K nému je pfipojen také druhy sttedovy
Cep pricek (viz. Obr.5-15). Toto uspotadéani zajistuje vedeni nizkového mechanismu
V ose vysouvani a také snizuje namahani valce pfic¢inou radialnich sil pisobicich vici
pistni ty¢i. Vzhledem k teoreticky nulovym zatézujicim silam pisobicim na linearni
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kuli¢kové vedeni je zvolena fada HG od firmy Hiwin, konkrétné vozik HGH15CA
s odpovidajici kolejnici, ktery spliiuje pozadavky konstrukce zrozmérového i
silového hlediska. Kolejnice linearniho vedeni je uchycena ptes hlinikovou listu
K ramu.

Pti jeho navrhu byl vytvotfen analyticky vypocet v programu MathCAD, ve kterém
bylo mozné upravovat jednotlivé parametry ntizkového mechanismu tak, aby bylo
dosazeno pozadovaného vysuvu. Zaroven bylo nutné optimalizovat velikost sil
v uzlovych bodech, aby bylo dosazeno optimalni velikosti pti¢ek nizkového
mechanismu a nedochazelo k neimérnému navySovani jeho hmotnosti z divodu
velkych rozméri. Nuzkovy mechanismus musi byt schopen vysuvu 1100 mm a
soucasn¢ odolat zatizeni od nastupni ploSiny. Jako nejoptimalnéjsi vysla varianta
s dvojici pétintizkovych mechanismti. Délka dlouhé pticky je 300 mm a délka kratké
pricky 150 mm. Délka pticek byla volena tak, aby ve slozené poloze nepiesahly Sitku
nastupni ploSiny a ve vysunuté poloze byl mechanismus dostatecné tuhy. Navrzeny
ntzkovy mechanismus v zasunutém stavu je zobrazen na Obr. 5-15.

Obr. 5-16 Ulozeni nizkového mechanismu v kazeté rampy: 1-bod uchyceni pistni tyce
k nizkovému mechanismu; 2-linearni kulickové vedeni; 3-profil vysuvu

Na zacatku vysouvani, kdy je mechanismus v nepohyblivém stavu, uvazujeme, Ze
sila nutna pro jeho uvedeni do pohybu je z diivodu zatizeni od nastupni plosiny a
dalSich pasivnich odporti v mechanismu 100 N. Proto aplikujeme zatiZzeni 50 N na
jeden ntizkovy mechanismus. Toto zatizeni se projevi reakci 150 N v misté ptisobeni
valce (reakce Rs na Obr. 5-17) a reakci 100 N v misté uchyceni niizek k ramu
(reakce Rg na Obr. 5-17). Tento stav je nejkriti¢téjsi z hlediska zatizeni cept
jednotlivych pticek, proto je nutné navrhovat priméry ¢epti na zékladé maximalni
reak¢ni sily piisobici v tomto stavu.
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Obr. 5-17 ZatiZzeni nizkového mechanismu v zasunutém stavu

Reakce v jednotlivych bodech ntizkového mechanismu jsou vypsany v nasledujici
tabulce (Tab. 5-3).

Slozky sil Velikosti sil Slozky sil Velikosti sil

478,23 N 713,85N

1427,69N 1902,42 N

1664,8 N 239,11 N

1902,42 N 951,21 N

Rsz 3092,34N

Tab. 5-3 Reakéni sily v jednotlivych bodech nizkového mechanismu — zasunuty stav
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Vypocet priiméru cepu niizkového mechanismu

Maximalni reakéni sila v uzlovém bodé nizkového mechanismu v zasunutém stavu
je 3092 N. Proto musi byt ¢ep nuzkového mechanismu navrzen na toto zatizeni.
Zatizeni Gepu véetné vzdalenosti ptisobeni sily miizeme vidét na Obr. 5-18. Cep je
Vv axidlnim sméru zajistén tfrmenovym pojistnym krouzkem. Toto feSeni je vzhledem
kK minimalnim silam v axialnim sméru dostate¢né. Materialem ¢epu byla zvolena ocel
C45E (12 050) s mezi kluzu Re = 325 MPa.

PRICKY NUZEK

Obr. 5-18 Cep ntizkového mechanismu

Kontrola ¢epu na ohyb

My=F-3=309234-4=9277N - mm
3[M, 32 #|6120 - 32

min = |Tp 3257 mm
Z dtivodu bezpecnosti volim prumér ¢epu d = 10 mm.
040 = 200 MPa
M
O'O — omax S O'DO
o
W_n-d3_7t-103_9817 5
0T T3z T3z Comm
_ 2277 94,5 MP
% Z9g17 M

kde:
Mo Nmm - moment vyvolany zatézujici silou
F N - zatézujici sila
Omin mm - minimalni pramér ¢epu
Re MPa - mez kluzu materialu cepu
0o MPa - pasobici napéti v ohybu
Odo MPa - dovolené napéti v ohybu
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Momax Nmm - maximalni ohybovy moment
W, mm?® - kvadraticky moment prifezu ¢epu v ohybu

Kontrola ¢epu na otlaceni
Paov = 180 MPa

F

p= d-t < Pdov
309234 5154 MP
P="10.6 2"

kde:
p MPa - tlak vyvozeny na ¢ep
t mm - délka Cepu
Pdov MPa - dovoleny tlak piisobici na povrch ¢epu
Kontrola éepu na stiih

Tgs = 120 MPa

F
Ts = E < Tas

_4-F  4-3092,34

e I P 39,37 MPa
kde:
Ts MPa - puisobici napéti ve stiihu
S mm? - plocha prafezu Cepu
Tasv MPa - dovolené napéti ve stfihu

Vypocet redukovaného napéti podle teorie HMH
Vzhledem k tomu, Ze je ¢ep namahan sou¢asné na ohyb i stfih, je provedena kontrola
redukovaného napéti dle teorie HMH, a to pro bezpecnost k = 1,5.

Re

V02 + 312 < Opeqg = m

Oreq = /02 + 312 = /94,52 + 3+ 39,372 = 116,53 MPa

Re 325 _ 216,67 MP
kK 15 @

116,53MPa < 216,67 MPa => vyhovuje

Cep niizek je zarovei nejvice namahanou souéasti konstrukce a je proto kontrolovan
také z hlediska unavové Zivotnosti. Protoze pro dany dil neni mez Uinavy stanovena
méfenim vzorku za presné definovanych laboratornich podminek, ur¢il Marin
jednotlivé faktory, které kvalifikuji dil a sestavil pro vypocet rovnici.

O-éo = kokpkckgk, kfo-co
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k, =a-Rb,
kde koeficienty a, b jsou voleny dle upravy povrchu ¢epu brousenim:
a=1,8
b =-0,085
k, =a-R: =1,58-771700985 = 0,898

de

-0,107
7,62)

kp = (

)

kde pro dany zptuisob namahani — ohyb bez rotace:
d, =0,37d =0,37-10 = 3,7mm

3,7

7 62)—0,107 — 1,08

kp = (
K. = 1 pro dany typ zatéZzovani — ohyb
kg = 1 pro poziti pfi teplotach 50 °C a nizsich
ke = 0,814 pro spolehlivost 99 %

ki = 0,95 protoze frekvence namahani soucasti je nizkd a soucast nepracuje
V koroznim

ani jinak nepfiznivém prostiedi

kde:

Oco MPa - mez Unavy zkuSebni ty¢e v ohybu za rotace
Gco' MPa - korigovand mez Gnavy

Rm MPa - mez pevnosti materidlu

Ka - soucinitel vlivu jakosti povrchu

Ky - soudinitel vlivu velikosti télesa

Kc - souCinitel vlivu zplsobu zatéZovani
Kq - soucinitel vlivu teploty

Ke - soucinitel spolehlivosti

K¢ - soucinitel zahrnujici dalsi vlivy

a,b - parametry pro soucinitel vlivu jakosti
de mm - efektivni pramér

d mm - primér ¢epu
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Ve stavu, kdy je nlizkovy mechanismus vysunut do nejdel§iho stavu dané¢ho délkou
vysuvu pneumatického valce, uvazujeme na jeho ptfedni ¢ast maximalni mozné
zatizeni (moZny naraz do ptekazky, velké sily pii vyklapéni rampy). Maximalni
zatizeni nizkového mechanismu nastane, pokud valec vyvold maximélni mozZnou

’ R, = 176667 N

Obr. 5-19 Zatizeni
nuzkového mechanismu ve
vysunutém stavu

silu. Ta je dana tlakem pneumatického vzduchu, ktery je nastaven na regula¢nim
ventilu a jeho hodnotu uvazujeme 0,6 MPa. Pro navrzeny pneumaticky valec (viz.
kapitola 5.2.3) je maximalni sila pti daném tlaku 265 N.

Slozky sil Velikosti sil Slozky sil Velikosti sil

124,22 N 138,25 N

276,5N 349,34 N

308,85 N 62,11 N

349,34 N 174,67 N

Rsv 582,94 N
Tab. 5-4 Reak¢éni sily v jednotlivych bodech niizkového mechanismu — vysunuty stav
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5.2.3 Navrh pneumatického valce

Volba pneumatického valce vychazi z velikosti zatizeni, které musi piekonat a
velikosti (délky) vysuvu. V autobuse je rozvod tlakového vzduchu o tlaku 0,8 MPa,
Vv realném ptipadé je vSak nutné uvazovat tlak mensi a to 0,6MPa.

Rampa je vysouvana pomoci ntizkového mechanismu, ktery ma vzhledem k umisténi
pusobisté valce pievod 3. Z toho vyplyva, ze sila valce musi byt trojnasobna oproti
reak¢ni sile, ktera puasobi na konci nizek. Pfi navrhu valce je nutné zahrnout také
pasivni odpory. Piedevsim stav, kdy je rampa sklopena na chodnik a posouvéna po
ném. Dale tfeni v nlizkovém mechanismu, kde jsou mezi jednotlivymi pfickami
bronzové podlozky, které snizuji tfeni a zaroven eliminuji pifipadné ,,vrzani pricek
zpusobené jejich vzijemnym tienim. Toto tfeni je vSak velmi tézké vypocitat,
protoze zavisi na deformaci ntizkového mechanismu a tedy silach, kterymi na sebe
jednotlivé pricky vzajemné puasobi. Z davodu tfeni mezi prickami byla sila valce
navySena o 10 %. Rampa je vysouvana po Ctyfech rolnach, které se odvaluji po
bo¢nim vedeni z kluznych plasti. Celkovy odpor vSech rolen zplsobeny valivym
odporem a tfenim v jehlovych loziscich V neposledni tadé je nutné uvazovat
dostatec¢nou silovou rezervu pro vyklopeni zadni hrany nastupni ploSiny do Grovné
podlahy autobusu.

Vaha nastupni ploSiny je 12,5 kg. Véha profilu vysuvu véetné dili vyklapéciho
mechanismu je 3 kg. Celkova vysouvana hmotnost je tedy 15,5 kg.

Odpor pFi posouvani nastupni ploSiny po chodniku

Pfi névrhu valce je nutné uvazovat predevSim stav, kdy je jiz rampa sklopend na
chodnik a sunuta po chodniku ¢i vozovce. V tomto piipadé uvazujeme soucinitel
tieni mezi vozovkou/chodnikem 0,5. Abychom zajistili dostate¢nou silovou rezervu
budeme uvazovat pro vypocet tieciho odporu povrchu zatizeni od rampy 10 kg.

Fop = By fp=10-9,807-05=49 N
kde:
Fip N - tieci opor pii vysouvani po chodniku/vozovce
Fnp N - normalova sila od vahy nastupni ploSiny
fo - - koeficient tfeni povrchu

Vypocet tiectho momentu ve vodici rolné
P=0,1-Cy,, =0,1%3470 = 347 N [24]

M=05-u-P-F,=05-0,002-3470-12 = 4,16 Nmm [24]
kde:
P N - ekvivalentni dynamické zatiZeni loZiska
Cioz N - dynamické zatiZeni loZiska
M Nmm - tfeci moment v loZisku
y7i - konstantni soucinitel tfeni loziska
Fi mm - primér obé&zné drahy vnitiniho krouzku

Celkové jsou pouzity Ctyii rolny, z ¢ehoz vyplyva, Ze celkovy tfeci moment je
16,67 Nmm a silu vélce je nutné navysit o 1,75 N.

5.2.3
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Vypocet valivého odporu
Dle [25] je rameno valivého odporu pro kombinaci ocel-plast 2 mm a zatizeni na
jednu rolnu je v ptipad¢, kdy jsou rolny nejvice zatizeny 18 N.

¢&-F, 2-18
E,, = ” =95 = 3,87 N
kde:
Fvo N - valivy odpor
é mm - rameno valivého odporu
Fn N - normalova sila ptisobici na rolnu
re mm - polomér rolny

Celkem jsou pouzity Ctyfi rolny, proto je nutné navysit silu valce z divodu valivého
odporu 0 15,5 N.

Sila potiebna k vyklopeni nastupni ploSiny do urovné podlahy autobusu

V bodg¢, kdy je plosina vysunuta z kazety, dojde k odjisténi mechanismu, ktery brani
vyklapécimu €lenu v otoceni uvnitf rampy. Silou zkrutnych pruzin a pneumatického
valce dojde k otoceni vykldpéciho ¢lenu kolem vyklapéci kostky a zadni hrana
nastupni plosiny je umisténa do urovné nastupni hrany autobusu (Viz. Zajistovaci
mechanismus). Pouziti zkrutnych pruzin k vyklapéni je vyhodné z hlediska
dimenzovani nlizkového mechanismu i pneumatickych vélct. Pokud by bylo vyuZito
vétSiho pneumatického valce, musel by byt niizkovy mechanismus dimenzovan na
vétsi zatiZzeni, ¢imz by narGstala jeho hmotnost spolu s hmotnosti pneumatického
valce. Zkrutné pruziny jsou navrzeny tak, aby byly schopny zvednout, alespon 3/4
zatizeni od rampy.

BOD OTACENI
47

o

/ Fotoceni

v

I:RAMPY

Obr. 5-20 Sily pusobici na vyklapécim ¢lenu

Zatézujici sila od rampy ma velikost 76,82 N. Tato hodnota byla ur¢ena z modelu na

momentové rovnovahy k bodu otaceni vyplyva:

76,82 - 47
Frampy " 47 = Foroceni 22 => Foroceni = D 164,12 N

kde Frampy reprezentuje zatizeni od ploSiny a Foroceni je sila potiebna pro otoceni
vyklapéciho ¢lenu. Vyse v textu bylo uvedeno, ze pruziny budou vyrovnévat alespon
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3/4 zatizeni pusobici od rampy na vyklapéci ¢len. Pievedenim vypocitané sily nutné
pro otoceni vyklapéciho ¢lenu na moment vici bodu otaeni dostavame hodnotu
3 610 Nmm. Z toho vyplyva, Zze moment vyvolany zkrutnymi pruzinami musi byt
alespon 2 708 Nmm. Proto byly z katalogu firmy Hennlich vybrany 4 ks zkrutnych
pruzin s oznacenim M20 L16. Kazdd pruzina dosahuje maximdlniho momentu
1068 Nmm pii maximalni vychylce 193°. Moment od pruzin je ovlivnén také
pasivnimi odpory mezi jednotlivymi Cleny sestavy, a proto je pfedepnuti pruzin
nastavitelné.

Po secteni vSech oporii a sil potiebnych pro vysuv dostdvame minimalni potfebnou
silu vyvozenou dvéma valci 107 N. Na zakladé této hodnoty byly z katalogu
Poli¢skych strojiren vybrany pneumatické valce o priméru 25 mm a jmenovité sile
na pistnici 265 N pfi tlaku 0,6 MPa. Na zakladé parametrii pneumatickych vélct a
prevodu ntizkového mechanismu dostavame silu 177 N plisobici na néstupni ploSinu,
a tedy 40% rezervu sily na valcich.

5.3 Ram

Ram je hlavnim nosnym prvkem celého mechanismu vysouvani a néastupni ploSiny.
Je na n¢j prenaseno veskeré zatizeni od vozickaie a dalSich komponent, z nichz je
rampa sestavena. Ram (Obr. 5-21) piedstavuje svafovanou konstrukci
z normalizovanych ocelovych profild a laserovych vypalkl z plechu. Hlavnimi
nosnymi prvky jsou duté profily obdélnikového prufezu o rozmérech 70 x 30 x 2.5
mm. Tyto profily byly zvoleny z divodu dobrého poméru prafezového modulu vici
hmotnosti materialu a vhodnych rozmérd. Diky vySce profilu 70 mm neni nutné
krytovat kazetu z boki a k utésnéni postaci spodni a horni kryt spolu s pfednimi
dvifky. Na vnitini stran¢ je svafenec vyztuzen ohybanymi L profily, které slouzi
zaroven k uchyceni profili kluznych plasti slouzicich k vedeni pfi vysuvu. Dalsi
¢asti konstrukce jsou voleny s ohledem na pevnost a navaznost prvki, které jsou
k ramu pfipevnény. V zadni ¢asti je otvor slouzici pro vedeni kabeld a hadic od
snimact a pneumatickych valct.

Obr. 5-21 Ram kazety

5.3
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MKP analyza ramu

Réam kazety byl podroben deformacné napét'ové analyze vzhledem k meznimu stavu
pruznosti. Prvky, které nemaji vliv na pevnost konstrukce, byly pro zjednoduseni
Z 3D modelu odstranény. Ram byl kontrolovan ve stavu, kdy je profil vysuvu zatizen
plnou vahou vozic¢kaie a vahou nastupni ploSiny, které vytvareji v souctu zatizeni
3 060 N. Material ocelovych profilt i plecht byl nadefinovan jako konstrukéni ocel
11 375, ktera je pouzita pro vSechny ¢asti ramu.

Pro MKP analyzu byla geometrie kostry vytvofena pomoci skotfepinovych prvki
s piifazenou tloustkou odpovidajici objemovému modelu. Nasledné byla z ramu
vytvofena jedna soucast, kterd simuluje svafeni vSech dili. Vzhledem
k symetrickému charakteru ramu bylo vyuZito symetrie pro snizeni poctu prvku sité a
vypoctového Casu. Okrajové podminky konstrukce byly definovany v mistech, kde je
ram uchycen ke konstrukci autobusu L profily s otvory. Na vnitini plochu téchto
otvoril bylo aplikovano vetknuti (body C, D, E na Obr. 5-22). Nasledn¢ byl ram
zatizen silami, které odpovidaji zatizeni od vozickafe a nastupni ploSiny. Toto
zatizeni je na rdm pfenaSeno pies Ctvefici rolen a v piipadé vyuziti symetrie se
projevi jako dvojice sil, které jsou na ram aplikovany v bodech A a B. V pravé ¢asti
Obr. 5-22 mizeme vidét, jak se zatizeni projevi na ram, kde F7 je zatézujici sila, Fa a
Fg jsou reakce od ramu (sily ptisobi v 0se z).

D: Static Structural
Static Structura!
Time: 1, 5
15.05.2017 16:07

B Force: 2601, N V /4
[ Force 2:1071, N A
[8 Fixed Support y j

[B) Fixed Support 2 p

Bl Fixed Support 3 j

Fa

350,00 700,00 (mm)

175,00 525,00

Obr. 5-22 Zatizeni ramu kazety

Maximalni vznikajici napéti na rdmu je v nejhorSim mozném piipadé 90 MPa. Pii
mezi kluzu materidlu profild Re = 235 MPa dostavame koeficient bezpecnosti K =
2,6.
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D: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirme: 1

Wiz 167,00
Iin: 000055514
15.05.2017 16:05

167,08
14332
130,66
111,02
93,327
4,662
55,007
37,381
15,666
0,00055814

'

0.00 350,00 700,00 (rar)

175,00 525,00

Obr. 5-23 Prubéh napéti na ramu pii maximalnim zatizeni

5.4 Pneumatické prvky

Soucasti pneumatického obvodu v autobusu je kompresor, ktery vytvaii tlakovy
vzduch o tlaku 0,8 MPa. Za kompresorem je tlakova nadoba, za ni nasleduje ventil
ovladajici hlavni ptivod stlaceného vzduchu do dalSich pneumatickych komponent
v autobusu a blok upravujici stlaceny vzduch. Soucasti bloku je odlucovaé pevnych
¢astic, odlucova¢ kondenzatu a regulacni ventil s manometrem. Na toto vedeni
navazuji pneumatické prvky, které jsou jiz soucasti rampy. Prvni komponentou je

3 Eni snimac
blok vz_duchova > regula;m >
kompresoru upravna ventil tlaku

elektromag.
ventil

[ valec 1 odvzdusnovaci
ventil 1

odvzdusnovaci

] \vélec2 ventil 2

Obr. 5-24 Pneumatické komponenty

elektromagneticky 5/3 ventil se stiedni polohou uzavienou ovladajici pohyb
pneumatickych valcti. Na obou vétvich vystupujicich z elektromagnetického ventilu

5.4
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pro ovladani vysouvani i zasouvani valct je umistén manualni odvzdusnovaci ventil.
Ten slouzi k odtlakovani pneumatického systému v piipadé¢ poruchy na nékterém
z ak¢nich ¢lent tak, aby mohla byt nastupni ploSina vysunuta manualné. Ventily jsou
umistény v predni ¢asti rdmu pod vyklapécimi dvirky, aby byly v ptipadé potieby
snadno piistupné. Délka hadic k pneumatickym valcim je volena tak, aby byl na
dané vétvi plnén pro kazdy valec stejny objem stlac¢eného vzduchu. Tim je zajiSténa
synchronizace valct. Na kazdém piivodu do pneumatického vélce je umistén Skrtici
ventil se zpétnym ventilem, kterymi se reguluje rychlost vysouvani. Pro vysuv
nastupni ploSiny je pouzito Skrceni na vystupu, které¢ zajistuje plynuly chod. Na
nasledujicim obrazku je zobrazen rdm s osazenymi pneumatickymi komponentami
(Obr. 5-25).

Na konci pistnice pneumatického valce je nasroubovana kompenzacéni hlavice, ktera
eliminuje pfipadné bo¢ni zatizeni na pistnici a snizuje tak zatézovani valce a zvySuje
jeho zivotnost.

Obr. 5-25 Ram s pneumatickymi komponentami: 1-tlakové hadice; 2-
pneumaticky valec; 3-odvzdusnovaci ventil

5.5 Bezpecnost
U rampy jsou uvazovany 4 nebezpecné stavy, které mohou pii provozu nastat:

- Po nastupu vozickafe neni rampa zasunuta do vychozi pozice
kontrolované koncovym mikrospinac¢em s packou a srolnou, na kterou
najizdi profil vysuvu. V tomto piipad¢ je vyslan signal do fidiciho
systému, ktery nedovoli fidi¢i zaradit rychlostni stupen a rozjet se.

- Pfi vysouvani nedojede nastupni plosina do koncové polohy. Ridici
systém na tento stav zareaguje zvukovym, pfipadné svételnym signalem,
ktery d4 znameni vozickafi, Ze nastupovani neni umoznéno.

- Bé¢hem vysouvani dojde knarazu pfedni hrany nastupni ploSiny na
prekazku. Tento stav je podrobné&ji vysvétlen v kapitole 5.71.5 Tlakova
bezpecnostni lista. Poslednim krajnim stavem je piipad, kdy dojde béhem
jizdy ke sjeti rampy ze snimace. Ridici je dano pres Fidici systém znameni
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V podobé rozsviceni/rozblikani kontrolky, pfipadné¢ zvukovym signéalem,
aby zastavil. Nasledné se muze pokusit rampu tla¢itkem zasunout. Pokud
dojde Kk zasunuti, mtze pokracovat v jizdé. V opa¢ném piipadé plosinu
manudlné zasune a zajisti dilem slouzicim pro tyto nouzové stavy.

5.6 Financni rozvaha

Vysledna cena navrhovaného konstrukéniho feseni je 35 520 K¢, viz. Tab. 5-5. Jedna
se o Castku, kterd zahrnuje naklady na nakup polotovarii, pneumatickych prvki a
dalsich normalizovanych ¢i sériové vyrabénych dili. Néklady zahrnujici vyrobu
jednotlivych dili a sestaveni prototypu nejsou v kalkulaci zahrnuty. Uvedené ceny
vSech nakupovanych dilti a prvka vychazeji z bézné dostupnych cen a neni zde tedy
zohlednéna Zadna sleva ani poniZeni ceny zdivodu vyroby pneumatickych
komponent firmou Poli¢ské strojirny.

Polozka Cena s DPH (K¢)

Material na vyrobu réamu

Polotovary na vyrobu ocelovych dild

Vostinova deska 1700

Protiskluzova podlahovina

Kulickové linearni vedeni 3 880

Bezpecnostni lista v¢. pfislusenstvi 3230

Spojovaci material 1000

Pruziny

Celkem 35520
Tab. 5-5 Cenova kalkulace

5.6
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6 DISKUZE

Vysledkem diplomové prace je navrh konstrukéniho feSeni pneumaticky ovladané
rampy pro nastup télesné¢ postizenych do meéstskych autobusti. Rampa je vhodna
nejen K nastupovéani vozickari, ale také osob s postizenim dolnich konéetin. Reseni
je uréené pro montaz piimo pod podlahu autobusu nebo pod jeji nosny ram. Navrh je
koncipovan tak, aby byla snadna modifikace zastavbové Sitky kazety. Tento
pozadavek vychazi z pozadavk( zékazniki, ktefi voli Sifku nastupni ploSiny dle
velikosti nastupnich dvefi autobusu. Proto jsou vSechny klicové dily konstrukce, a
predevsim dily narocné na vyrobu navrhovany tak, aby je bylo mozné pouzit
nezavisle na zastavbové Siice.

Pneumaticky ovlddana rampa je na trhu =z hlediska pouzitého typu pohonu
ojedinélym fteSenim. Protoze je zadavatel prace také dodavatelem pneumaticky
ovladanych dvefi do autobusti, nabizi se spojeni obou produkti v ramci jednoho
,baliku“ a dodani zakaznikovi jako celku. Toto feSeni vede ke snizeni nakladl na
montdz 1 vyrobu obou produkti.

Rozhodujicim faktorem pfti vybéru rampy jsou pro zakazniky také Casové intervaly
pro nutnou udrzbu a s tim spojend financni naro¢nost V rdmci Zivotnosti zafizeni.
Vsechny prvky a konstrukéni celky rampy jsou proto pfistupné zespodu tak, aby byla
jejich ptipadnd udrzba ¢i oprava co nejjednodussi a nejrychlejsi.

Navrhované feSeni ma slouzit predevSsim K ovéfeni funkcnosti pouzitych
mechanismi a konstruk¢énich celkli, Snimiz nejsou v této konfiguraci zadné
zkuSenosti. Dil¢i Casti je také ovéfeni tuhosti ndstupni ploSiny u hrany autobusu.
Navrhovany zplisob vyztuzeni muze byt nasledné aplikovan také na manudlné
ovladanou rampu, u které je toto misto z hlediska deformace kritické a vyzaduje
konstrukéni zménu.

V navrhu je pro vedeni niizkového mechanismu pouzito linearni kulickové vedeni,
které méa vynikajici tuhost a nizky koeficient tfeni. Vyrazné¢ ovSem zasahuje do
koncové ceny. Po ovéfeni funkcnosti a chovani mechanismu je proto moZné
uvazovat o nahradé¢ tohoto vedeni za cenové dostupnéjsi. V ptipadé zarazeni navrhu
do sériové vyroby je pak vhodné nahradit profily tvofici svafenec ramu profily
vlastni vyroby, které jiz budou mit zavity pro uchyceni krycich paneli a dalSich dila.
Pted odevzdanim diplomové prace doslo ve firmé Poli¢ské strojirny, kde se rampa
vyrabéla, k neo¢ekavané situaci a prace na vyrobé vzorku byly zastaveny. Z tohoto
divodu nebylo mozné pred odevzdanim prace provést pozadované testy, které¢ by
vedly k ovéfeni funk¢énosti navrhovaného feseni.
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7 ZAVER

Diplomova prace se zabyva konstruk¢nim navrhem pneumaticky ovladané rampy pro
nastup télesné postizenych do méstskych autobusi.

V prvni ¢asti jsou uvedena specifika vychazejici z prisluSnych norem a ptedpist pro
autobusovou dopravu, konkrétné¢ z Predpisu 107 a smérnice 2001/85/ES. Oba
dokumenty a znich vychazejici pozadavky bylo nutné pii navrhu konstrukce
respektovat tak, aby mohlo byt vysledné feseni instalované na méstskych autobusech
v ramci celé Evropské unie. Nasledné byly kriticky zhodnoceny vybrané komeréni
varianty nastupnich ramp a patentova feSeni. V dalsi ¢asti prace je provedena reserse
komponent vhodnych pro pouziti pti navrhu konstrukce.

Z navrhovanych koncepc¢nich variant byla spolu se zadavatelem prace, kterym jsou
Policské strojirny, vybrana varianta vyuZzivajici k vysuvu ndstupni ploSiny
pneumaticky valec spolu s ntizkovych mechanismem. Toto feSeni bylo vybrano jako
nejvhodnéjsi z navrhovanych variant piedev§im z diivodu pouziti pneumatického
valce. Zadavatel je také vyrobcem pneumatickych komponent a do autobusii jiz
dodava pneumaticky ovladané dvere.

Konstrukéni ¢ast zac¢ina ndvrhem néstupni ploSiny a dilti na ni navazujicich. Poté je
vypocitan potiebny zdvih a dalsi parametry nltzkového mechanismu. Nasleduje
volba vhodného typu pneumatického pohonu a tvorba rdmu pro uchyceni vSech dilt
a celkti. Ram je tvofen svafencem z dutych ocelovych profilt. Zédkladnim nosnym
prvkem nastupni ploSiny je hlinikovd vostinova deska a pneumatické prvky jsou
vybrany ze standardné vyrabéné tady. Nejvice namahané c¢asti konstrukce jsou
podrobeny napétoveé deformacni analyze a kontrolovany vi¢i meznimu stavu
pruznosti. Vzhledem ke skutecnosti, ze se jednd o prvotni vzorek, je uvazovano
pouziti co nejvetsiho poctu bézn€ dostupnych dilt. Soucasti feSeni je také navrh, jak
budou feSeny nouzové stavy a bezpecnost. K zafizeni byla zpracovana kompletni
technickd dokumentace.

Na zavér je nutno podotknout, Ze¢ vhledem ke komplikacim, ke kterym doslo
Vv Poli¢skych strojirnach, nebyl vyroben funkéni vzorek a ovéfena tak funkcnost
predlozeného navrhu. Jiz ve fazi vyroby funkéniho vzorku doslo k ukonéeni praci, a i
pfes to, ze Cast dild jiz byla vyrobena, priority podniku se z rozhodnuti majitele
presunuly jinym smérem a nakoupené dily byly pouzity na soub&zné probihajici
projekty. Tato skute¢nost je dolozena oficialnim stanoviskem.
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Seznam pouzitych symbold a veli¢in

9 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A VELICIN 9
Oznaceni Jednotka Nazev veliciny
t11 S - prah citlivosti, kdy reakcni sila prekracuje 50 N
to S - prah poklesu, kdy reak¢ni sila klesd pod 50 N
Fe N - ¢inna sila reak¢éni sily vztazena na délku impulsu
T S - délka impulsu pti kterém sila vici prekazce ptisobi
Fv N - jmenovita sila valce
p Pa - tlak ve valci
Ap m? - plocha pistu
n - ucinnost
Qmin m°min - spotieba vzduchu ve valci
S m - zdvih pistu
p2 Pa - pracovni tlak
p1 Pa - atmosféricky tlak
n min™ - pocet pracovnich cyklii za minutu
Pe kgm'3 - hustota pouZzitého materidlu vostinové desky
Ef GPa - Youngiv modul pruznosti
Gew GPa - modul pruznosti ve smyku
0o MPa - mez kluzu materialu
U - Poissonova konstanta
ms kg - hmotnost krycich plecht vostinové desky
ay mm - délka vostinové desky
b, mm - Sifka vostinové desky
te mm - tloust’ka kryciho plechu
A mm? - virtualni plocha bunky honeycomb
L mm - rozmé&r honeycomb bunky v L-sméru dle Obr. 5-4
W mm - rozmér honeycomb buniky ve W-sméru dle Obr. 5-4
Pea kgm - prumé&rna hustota jadra honeycomb
dn mm - délka jedné stény jadra honeycomb
te mm - tloust’ka stény bunc¢k honeycomb
mec kg - hmotnost jadra vostinové desky
he mm - vyska vostinového jadra
m kg - hmotnost celé vostinové desky
It mm”* - kvadraticky moment vostinové desky
h mm - tloust’ka vostinové desky
Ac mm? - plocha prlifezu vostinového jadra v pficném sméru
Gea MPa - pramérnd hodnota elastického modulu ve smyku pro
L-
a W-smér
Gew MPa - modul pruznosti ve smyku v L-sméru (hodnota dle
[2])
Gl MPa - modul pruznosti ve smyku ve W-sméru
C - konstanta reprezentujici smykovy efekt
Po N - kritické zatiZzeni (maximalni zatizeni, kterym mizeme
zatizit vostinovou desku pii konfiguraci dle Obr. 5-4)
Mo Nmm - moment vyvolany zatézujici silou
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F N - zatézujici sila

Omin mm - minimalni pramér ¢epu

Re MPa - mez kluzu materidlu Cepu

0o MPa - pasobici napéti v ohybu

Odo MPa - dovolené napéti v ohybu

Momax Nmm - maximalni ohybovy moment

W, mm?® - kvadraticky moment prifezu ¢epu v ohybu
ps MPa - tlak vyvozeny na Cep

t mm - délka Cepu

Pdov MPa - dovoleny tlak plisobici na povrch ¢epu
Ts MPa - pusobici napéti ve stithu

S mm? - plocha prufezu ¢epu

Tds MPa - dovolené napéti ve stiithu

k - - koeficient bezpecnosti

Fip N - tfeci opor pii vysouvani po chodniku/vozovce
Frp N - normalova sila od vahy nastupni plosiny
fo - - koeficient tfeni povrchu

P N - ekvivalentni dynamické zatizeni loziska
Cioz N - dynamické zatiZeni loZiska

M Nmm - tteci moment v lozisku

m - konstantni soucinitel tfeni loziska

Fi mm - prumér obézné drahy vnitiniho krouzku
Fvo N - valivy odpor

é mm - rameno valivého odporu

Fn N - normalova sila ptisobici na rolnu

re mm - polomér rolny

Oco MPa - mez Unavy zkuSebni ty¢e v ohybu za rotace
Cco' MPa - korigovand mez unavy

Rm MPa - mez pevnosti materialu

Ka - soucinitel vlivu jakosti povrchu

Ky - soudinitel vlivu velikosti télesa

Ke - souCinitel vlivu zplsobu zatéZovani

Kq - soucinitel vlivu teploty

Ke - soucinitel spolehlivosti

Ks - soucinitel zahrnujici dalsi vlivy

a,b - parametry pro soucinitel vlivu jakosti

de mm - efektivni pramér

d mm - prumér ¢epu
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