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1. Uvod

Vysokozdvizny vozik je fetrzit pracujici pracovni stroj pouzivany zejména preppavu
nakladu. Nej¢tSi vyhodou je vertikalni posuv nakladu, umojci manipulaci pevazenych
bifemen. Vysokozdvizné voziky se nejvice pouzivajogidtice, stavebnictvi a dalSich
pramyslovych provozech. Vysokozdvizny vozik ¢eggji piemig’uje naklad na transportnich
paletach. Samotna koncepce vysokozdvizného voeilkaalpZena na zdvihacim mechanismu
s vidlemi v@edu, uprosed umistnou kabinou pro obsluhu a protizavazim na zadi.aZav
zarwuje voziku stabilitu p pohybu s nakladem. Podobné manipalgprostedky jsou rani
paletové voziky poh&né lidskou silou.

Cilem této bakal&ké prace je navrhnout design exteriéru vysokord¥ia voziku sitazem
na poteby jeho obsluhy a také navrhnout komponenty i@ters ohledem na ergonomii a
komfort pii kazdodennim pouZzivani vysokozdvizného voziku.rN&e tyka voziku v tonazni
kategorii 1,6 - 5 tun hmotnosti nakladu.

Vysledkem bakai&ké prace je 3D model vysokozdvizného voziku zpracy podle
poznatkKi a pozadavik sowasného vyvoje trhu. VeSkeré tyto poznatky jsoute tgraci
uvedeny.

Introduction

Fork-lift truck is driven machine used for the tsaort of cargo. The biggest advantage is the
vertical displacement of the load, allowing the dilarg of loads transported. Fork-lift trucks
are mostly used in logistics, construction and otinelustrial operations. Fork-lifts most
moves cargo to transport pallets. The very conoépa fork-lift is based on the lifting
mechanism with forks at the front, middle mounted ¢or the operator and a counterweight
at the rear. Weights guarantees stability when ngpthe carriage of cargo. Similar means of
handling hand pallet trucks which are driven by hamower.

The aim of this work is to design the exterior dasof a fork-lift truck with an emphasis on
the needs of the service and also design the anteamponents with regard to ergonomics
and comfort in everyday use fork-lift truck. Theposal concerns the truck tonnage category
1.6 - 5 tons load weight.

The result of this work is a 3D model of a fork-lifuck processed by the knowledge and
requirements of the current market trends. All ¢hiesdings are presented in this work.

10
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2. Historicky vyvoj

Vysokozdvizny vozik, ktery zndme z dnesni dobyzael vyvijet ged vice nez sto lety. Jeho
prvni predchidci byli velmi jednoduché a postradaktsinu viastnosti, které jsou dnes jiz
typické pro vysokozdvizné voziky. Byl to zejménakuzdvizny vozik a také zdvizny vozik.

Pavodnimi gredchidci vysokozdviznych vozikbyli primitivni vytahy, které se ovSem museli
ru¢né nalozit nakladem a poté byl pomaeitzi vyzvednut naklad do vySky po stanovené
draze vytahu. Velkou nevyhodou byla Zna fyzicka nAmaha pracovrikkteti museli tyto
vytahy nakladat.

DalSim gedchidcem byly voziky bez hydraulického mechanismuékdg dokonce i bez
vidlic. Byly to takzvané zdvizné voziky. Fungovalg principu jednoduché paky a lidské sily.
Cela tato konstrukce byla umista na ,dvoukolaku®. Tyto voziky zvedali naklad je¢kolik
centimett.

Z bohaté historie vysokozdviznych voiijsou dilezité zejmeéna ty stroje, které kombinovaly
vertikalni zdvih a horizontélni pohyb s nakladem.

2.1 PloSinovy vozik

V minulém stoleti bylo kazdéetsi viakové nadrazi vybaveno vlastnim ploSinovymikem,
diky kterému se po nadraZzigmig’oval naklad nebo zavazadla cestujicich. Vozik byl
pohargn lidskou silou, konkréthobsluhujici pracovnik musel néjde ruené nalozit naklad a
poté tl&it vozik na utité misto. Konstrukce byla velmi jednoducha. Podkose d¥¢ma
napravami, na kterém bylaipevnéna vodorovna lozna plocha.

V roce 1906 se po nadrazich v Americe pohybovaikvexlastnim pohonem a baterii. Stal se
tak tedy prvnim pohamym ploSinovym vozikem. Takovy vozik se velmi ryembzsiil do
raznych pfimyslovych oblasti[4]

four-wheel bPaggage trucks had been used in rail-
way stations for generations, but not until 1906
was the first power drivcn_ p.‘lrc_nt of this cruck de-
w_-]oped by the Pennsylvania Railroad,

11
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2.2 Zdvihaci zarizeni
Toto zd&izeni spoivalo na podobném principu jako vytah. Doprava adul probihala ve

s vz

vertikalnim smdru. Hlavni ¢asti byl podvozek s platformou, na niz stafkovy zvedak
s plosSinou.

Vroce 1904 firma Revolvator vyvinula zdvihacitizeni s oténou zakladnou. V tomto
zaizeni lze jiz vidt spojitost se zdvihacim mechanismem na dneSniclokeozdviznych
vozicich, tedy vedeni, po kterém se pohybuje miaiima s nakladem. Pracovnim prostorem
tohoto z&izeni byl valec[4]

Obr. 2. Revolvator z roku 1904 [4]

2.3 Nizkozdvizny vozik

Vroce 1887 tento vozik, jako prvni model v histo@dkombinoval vertikalni zdvih a
horizontalni pohyb sfiemenem. Pouzitim novych kéiovych lozisek se zvysSila jeho nosnost
az na 2 000 kilograt Déle v roce 1913 byliman k tomuto voziku elektricky pohon, a tim
se z [ stal prakticky maly jgab na ploSinovém voziku. Zdvih byl totiégSen pes rameno a
navijak s ocelovym lanen]

Obr. 3. Pohareny nizkozdvizny vozik [4]

12
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2.4 Vozik s protivahou

Vyvoj vysokozdviznych voziku postupoval velmi ryehh mezi roky 1919 a 1926 bylo
nejvyznamgjSi zkracovani rozvoru podvozku. To s sebdingselo problémy se stabilitou
voziku. Proto se konstruki&ozhodli gremistit €Zky akumulator na zhvoziku a pracovist
obsluhy do stdu voziku. Akumulator na zadi fungoval jako pratia ke zdvihanému
biemeni. Snaha byla, aby akumulator byl co nejdalesitedu oté&eni voziku. Tim byl
polozen zéklad konstrukce, ktera se pouziva doduies.

)
( 11
Obr. 4. Vysokozdvizny vozik v roce 1920 [4]

DalSi inovaci bylo vyuziti stoZzaru pro zdvihaci macismus. Tento stoZzar se dal naktap
dopedu, ¢i dozadu, nezavisle na zdvihacim mechanismu, cat pypySilo vyuZitelnost
voziki. OvSem toto zZdézeni bylo piliS velké a neforemné.

Zmeénu prinesly také vidle na zdvihacim mechanismu. Pomaatti se zlepsil ndkladiiemen.

[4]

.
(( 13

Obr. 5. Vysokozdvizny vozik s naklapcim stozarem [4]
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2.5 Vysokozdvizny vozik

VSechny uvedené poznatky a zlepSeni vyuZila firnade YWaterials Handling Corporation a
v roce 1923 uvedla na trh prvni, opravdu vysokaaalyivozik s elektrickym pohonem.

Pohon zvedaciho mechanismu byl vSaksjésEen pestettz a pastorek. S hydraulikodigla
firma Yale o gt let poza;ji v roce 1928]5]

Obr. 6. Yale Model K [5]

Od té doby se prakticky nezZmla konstrukce vysokozdviznych vorikZatal se ovSem
uplatiovat design a ergonomie. Tedy, aby vysokozdvizraik/byl pro zakaznika jiz na prvni
pohled esteticky zajimavy. Ergonomie se zase twgatv interiéru vysokozdvizného voziku.
Je bran velky ohled na bezpest a zdravi obsluhyjzné bezpénostni prvky, ale i asisténi
systémy a uspadani ovladacich prikv dosahu pracovnika.
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3. ReSerSe soéasného stavu

V souwlasné dob se na trhu objevuje mnoho firem, které vysokoza@i¥oziky vyrabji a
dodavaji - STILL, Linde, Jungheinrich (vSichnémecko), Toyota, Nissan (oba Japonsko),
Hyster (USA), DESTA (eska republika) a daldi. Toto jsou nejvyznajin vyrobci
vysokozdviznych vozik V jejich nabidkach Ize nalézt mnoho variant jakkozdviznych,
tak vysokozdviZznych vozik rozctlenych dle tonazi i drihpohori.

3.1 Zakladni rozdéleni sowasnych VZV podle konstrukce
Bez zdvihu
- PloSinové, ski&xi voziky, rudly
Nizkozdvizné
- Vidlicové, ploSinové
Vysokozdvizné
- Vidlicové, ploSinové
Ostatni

- Tahae, jgdboveé [1]

3.2 Druhy pohonu pro vysokozdvizné voziky
Elektricky pohon

Spalovaci (dieselovy) pohon

Plynovy (LPG) pohon

Hybridni

S ohledem na pra®di, ve kterém bude vysokozdvizny vozik pracovat,nptné zvolit
vhodny druh jeho pohonu. Do uzanych prostor, jako jsou vyrobni haly a sklady sgépe
hodi vysokozdvizny vozik s elektrickym (akumulatoym) pohonem, pagpac plynovy
vozik spalujici LPG, nehbbotyto voziky nevypousti vyfukové plyny, které byuzawenych
prostorach z@isobovaly dychaci potize z&sinand.

Naopak pro voziky pohybujici se mimo vyrobni halg pouzit spalovaci pohon. Emise, které
vozik vypusti, pechazeji do ovzduSi. Emisni normy jsou ovSem gpélensjSi, a proto
neustale probiha vyvoj spalovacich vdzik’hodnou alternativou je vysokozdvizny vozik
s hybridnim pohonem, ktery je Usporny a zatosetrny k Zivotnimu prostdi.
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3.3 S ruénim pohonem

V této kategorii jsou zejména dni paletové voziky pro ippravu nakladu na paletach.
Paletové voziky jsou zakladni péakou ve skladechipmanipulaci s materialem a zbozim.
Obsluha tohoto voziku vyuZiva vlastni silu k pojezadhydraulicky vélec ke zdvihu. Zdvih je
pouze ®kolik centimetfi. Maximalni nosnosgthto voziki je az 3 tuny[6]

L)

Obr. 7. Paletovy vozik [6]

3.4 Vysokozdvizné voziky s motorickym a akumulatorovynmpohonem

3.4.1 STILL

Je to m®mecka spolénost, ktera je v saasnosti vedoucim vyrobcem a dodavatelem
vysokozdviznych vozik na s¥été. Byla zaloZzena roku 1920¢meckym roddkem Hansem
Stillem. Poskytuje nejen vysokozdvizné voziky, alealSi skladovaci techniku, a také
pocitatové a logistické programy pro efektivni managemsekladu. Firma disponuje
celoswtovou siti servisnich pracovis

V nabidce spolmosti STILL jsou vysokozdvizné voziky s elektrickynmspalovacim,
plynovym a hybridnim typem pohon[r]

Obr. 8. STILL RX 60 — 50 [7]
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3.4.2 Linde

Vznik némecké firmy je datovan do roku 1904avedre vyraksla chladici stroje, poté
piikoupila spolénost na vyrobu dieselovych moloznaky Guldner-Motoren-Gesellschatft.
Postupnym vyvojemigs motory a prvni take, dosla firma Linde roku 1958 az k prvnimu
vysokozdviznému voziku.

Linde se sougtdi gredevsim na vyrobu vysokozdviznych vazie spalovacim a plynovym
pohonem][8]

Obr. 9. Linde H 80 [8]

3.4.3 Toyota

Japonsky koncern nabizi vysokozdvizné voziky stetdm, plynovym a spalovacim
pohonem. Nejviceéki z asijského trhu, nebov rozvijejicich se zemich Asie ma& Toyota
velmi silné logistické zastoupei9]

Obr. 10. Toyota Traygo 48 [9]
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3.4.4 Nissan

Je dalSi japonsky zastupce na trhu. Nissan se gnadikat se svymi voziky zejména do
Evropy a Ameriky, &koli nejwtsi usgchy dosahuje na asijském trhu. V nabidce ma
dieselové a plynové vysokozdvizné voziky0]

Obr. 11. Nissaniady DX [10]

3.4.5 Hyster

Celoswtovy americky vyrobce vysokozdviznych voliknabizi kompletni sortiment pro
manipulaci s materialem. V zakladni nabidce jsowikyo s elektrickym, dieselovym i
plynovym pohonem a nosnostmi od 1 do 52 fut]

Obr. 12. Hyster [11]
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3.4.6 DESTA

Cesky zastupce je tragii znakou na trhu s vysokozdviznymi vozikyBem let si zvI4a&t
v Ceské republice ziskal stalou klientelu, ktera sedale nmize na vysokozdvizné voziky
DESTA spolehnout. Jejich vyhodou je robustni kargte s ,off roadovym* vzhledem,
odolnost a dlouha Zivotnost. DESTA funguje jizZ a#&u 1947. V sotasné dob je firma na
vzestupu a afi se zamfuje na terénni vysokozdvizné voziky.

DESTA poskytuje voziky v tonazi od 1 do 5 tun k&iekym nebo dieselovym pohonem.
[12]

Obr. 13. DESTA DVHM 3522 TX K [12]

3.5 Specialni voziky

3.5.1 Vysokofrekvenéni voziky

Takzvané automatickyizené voziky jsou velkym ifnosem pro zné automatizovaneé
provozy. Takové voziky nep@buji obsluhu. Pohybuji se po halach émami a s fesnym
natasovanim zastavuji a odji&tlz kazdého stanovi&t

Opticky rozpoznavaci systém trasy je nejekoritdjdi zpisob provedeni automaticky
fizenych vozilk. Pro vyznaeni trasy je pouzita bila barva na tmavé podlazevd@ se
vyzn&i stopa, po které vozik jezdi. Vozik, vysilajicippky elektromagnetického i,
neustale vyhodnocuje intenzitu odrazu elektromagké&to zéeni od stopy. Opticky systém
rozpoznd i sila zn&isténou stopu[13]
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o\

Obr. 14. Opticky rizeny vozik [13]

Dalsi systém pro bezkontaktni automati¢kaené voziky je induki sledovani signdlni linie.
U tohoto systému je v podlaze v hale ugridtabel (pozic&. 1), ve kterém proudi elektricky
proud. Ri praichodu proudu vznikd magnetické pole. Elektronickins® (pozice¢. 2) ve
voziku neustale vyhodnocuje intenzitu magnetickgble a tim se vozik pohybujégsre po
trase. Pozicé. 3 jsou civky elektronického sniea[18]

3.6 STILL RX 70 Hybrid

Je prvnim dieselovym vysokozdviznym vozikem nat&se zgtnym ziskavanim energie.
Kombinuje dieselovy motor s elektrickym, ktery Zsk energii f brzdéni (uvolreni
plynového pedalu). Kvalitni energetické zasobniky zpstné ziskavani elektrické energie se
vyzn&uji dobrou koncentraci energie a vykonu, vysokawothiosti a perfektni energetickou
acinnosti.

Diky pouziti hybridni technologie je tento vysokeizohy vozik Usporny ohlednspoteby
paliva a vypoug&ni emisi. Za jednu hodinu prace je tento hybridodik schopen usSkt az
20% paliva (piblizne 0,8 litru).[7]
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Obr. 16. STILL RX 70 Hybrid [7]

3.7 Budoucnost — STILL Cube XX

Futuristickd studie z dilny spdieosti STILL, kter4 reprezentuje novy styl dopraway.t
Intralogistika se jmenuje Cube XX. Reprezentuja BegpswdcengjSich model manipul&ni
techniky STILL tak, aby bylo dosazeno maximalnikéfaty a flexibility. Koncept Cube XX
poskytuje vSestrann&eSeni pro plé automatizované sklady. V automatickém nebo
pohotovostnim rezimu @iZe zasunout kabinu a zastrvidlice. V zavislosti na nakladu je
schopen otéet koly az o 360 [7]

Obr. 17. STILL Cube XX [7]
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4. Specifikace dilezitych vlastnosti VZV a popis ostatnich
funkénich prvki

Mrivrw s

Jsou to: tonaz
vySka zdvihu
polomér ot&eni

Podle &chto #i parametl se dnes vysokozdvizné voziky nejen navrhuji a koog, ale i éli
na trhu s maniputaimi prostedky.[19]

4.1 Tonaz

V dnesdni dob ¢lovek pracuje se stale se&sujicimi gredntty a je nucen s nimi manipulovat
s presnosti na milimetry. Proto se hledi na maximalozmou hmotnostiiemene, se kterou je
schopen vysokozdvizny vozik pohybu fgd i vzad, ale i manipulace ve vySkach,
pohybujicich se okologh metri. To vSe bez naruSeni stability a ovladatelnostikin Proto
etablovani vyrobci vysokozdviznych vogiknabizeji potencialnim zé&kazihik Siroké
spektrum vozik s tiznymi tondzemi. Ty nejtSi mozné hmotnosti nakladse pohybuji
okolo 60 tun.

Takovym hmotnostem ippravovaného nakladu jeftizpasobena samotna konstrukce
vysokozdvizného voziku. Pro hmotnosti nakladu douwdtun Ize vyuZit voziku séemi koly,
ktery je velice obratny. Jakmile se hmotnost nakladhybuje nad dvtuny, zw¥tSuje se
rozvor naprav a také rozchod kol a pochopéélhmotnost protizavazi.

4.2 Vyska zdvihu

Mriviw s

voziku zdvihnout naklad ze z€na pohybovat se s nim, ale zejména ho umistit detgf
nad zemi, jako tomu byva v obrovskych skladovabigldch, kde je pouZit regalovy systém.
V tomto pgipad se vysSka zdvihu pohybuje kolem osmi nmietbo takové vySky musi byt
vozik schopen zdvihnout ndklad o hmotnosti az osm & to vSe bez naruSeni stability
voziku.

S vySkou zdvihu vysokozdvizného voziku je spojemastrukce zdvihaciho mechanismu.

N s

4.3 Polomér otaceni

Je polongr kruznice, opsané ¥sim bodem karoserie vozikudipiplném vyt@eni kol.
Moderni vysokozdvizny vozik musi byt maxim&lobratny. Proto je zap@bi, aby se vozik
mohl ot@it do sneru jizdy na co nejmensim prostoru, H&fad ve skladovacich halach, kde
se voziky pohybuji v utkach mezi regaly.
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4.4 Ostatni funkéni prvky VZV

4.4.1 Zdvihaci mechanismus

Diky tomuto mechanismu je vysokozdvizny vozik tagedficky. Zdvihaci mechanismus
umoziuje zdvih nakladu do vySkyfaiz pro pouhou igpravu nebo manipulaci ve vyskach.
Pohon mechanismuime byt hydraulicky, elektricky a vyjintaé¢ se vyskytuje pneumaticky
pohon.

DalSi sodasti mechanismu je stozar. Ten se sklada z norowvalig/ch tgi profila | a U. Tyto
ty¢e jsou poskladany do sebe. Cely stozar se u komg#esh vysokozdviznych vozikmize
naklarét. Opit pomoci hydrauliky Ize pro lepsSi @gsrejSi manipulaci s nakladem naklopit
stozar s vidlemi dajedu a také stmem dozadu. Tato funkce je vyhodrid pakladu, ale i p
piepra¥. Naklopenim dozadu, smem na kabinu, se zlepSuje stabilita naklagiupphybu
voziku.

Zdvihaci mechanismus je umistvpredu voziku, dsr€ za osou fedni napravy.
Existuji dva druhy zdvihacich #aeni:
- Teleskopické: Ekonomicky vyhodné provedeni zvedacikizeni vhodné pro
mnoho zfisohi pouZziti, s optimalnim vyhledentgs stoZar.

- Triplex: Pro pouZiti u nizkych pjezdi dve'mi, ale velkych vySek zdvihu, pro
vyuziti skladu az po #chu. | zde je diky pouziti dvou valgolného zdvihu volny
vyhled [fes stozafl19]

Obr. 18. Zdvihaci mechanismus Triple;i

4.4.2 Vidle

Dulezita sowdést vysokozdvizného voziku, ktera podlékigmpym kontroldm a bezpeostnim
standardm. Jsou nejvice namahanou &asti vysokozdvizného vozikuiiRejich poSkozeni
muze dochazet az k tragickym nehodam a nasiedk
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Vyroba vidlic vysokozdvizného voziku je glrautomatizovana a provadi se ohybanim za
tepla v uzaiené forng, ¢cim se snizuje vnihi pnuti v materiélu.

Na voziku jsou vidlice nastavitelné. Lzemit vzdalenost mezi nimi. Diky tomutie vozik
pievazet #izné naklady a palety. Vidle samy o 8ade [ prevozu nakladu lehce ohybaiji,
tzv.“pruzi.”

Pro voziky svelkou nosnosti jsou vidle¢tdich rozmdrt a pevejsi. Na vidle
vysokozdvizného voziku se vyrgbnastavce, které zlepSuji vyuzitelnost, néhmnoziuji
prevazet velmi rozrné naklady.

Priklady material vidli pro mizné druhy pouziti vysokozdviznych voiik

- 14 006 — prosedi ohrozena explozi
- 14 418 — potravingké provozy, farmaceuticky jmysl [14]

Obr. 19. Vyroba vidlic vysokozdvizného voziku [15]

4.4.3 Protizavazi

Stabilitu vysokozdviznému voziku velkowrou obstarava protizavazi na zadi voziku. Velky
a €zky odlitek z kovu zajifuje, Ze se vozik s ndkladem na vidlichze pohybovat i naklad
zvedat do vysky. # zatizeni voziku nakladem se z vysokozdviznéhoilktozstava paka,
jejimz ot&ivym sttedem je pedni naprava voziku, s ndkladem na jedné &tmgorotizavazim
na stra druhé. Zadny vysokozdvizny vozik se nevyrabi betipavazi.

Obr. 20. Protizavazi voziku Still RX 60 - 50
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4.4.4 Pneumatiky

O adhezi i bezpmy pohyb voziku se staraji pneumatiky. Nejvice n@an@& jsou fedni
pneumatiky. Ty jsou totiz nejvice Zabvané a dochazi u nich k velkému poskozeni vzorku.
Tento fakt velkou rrou ovliviiuje bezpénost. Vzhledem k tomu je nutné je pravideln
kontrolovat a nanit.

Obr. 21. Predni pneumatika o
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5. Ergonomie interiéru

Aby obsluha vysokozdvizného vozikuélm maximalni komfort a bezpe musi byt
v interiéru dostatek prostoru na rozmaigtvSech dlezitych ovladacich pruk Zarove by
obsluha nerda trpst pii praci s vozikem bolestmi v &itych partiich &la kwili Spatnému
rozvrzeni ovladacich prik

Uspaadani pracovniho mistalice je koncipovano z&kolika hledisek

- Sedni

- Ovladani

- Vyhled
VSechny tyto faktory Gzce souvisi s geometrii iigter. Pra¥ geometrie vniniho prostoru
ma vliv na vytvdeni sedadla. Ve vysokozdvizném voziku je zsgm{ abyftidic sedl
vzprimerg a co nejvys. Proto jsou dopéany uhly v oblasti kolen a loktokolo hodnoty
veétSi nebo rovny 90°. V Zadnéntipadt ostré uhly. Nkteré ovladaci prvky by pro zvyseni
prakticnosti nely byt nastaviteln€[20]

[ tozmér _velikosin ““'ﬂ‘_~| ramennl vziaZny
(mm) | 10% [ 50 % | 90 % S BodE
a 390 | 417 | 444 7
| b | 408 /
~ I."
;
!
.I..-

Obr. 22. Idedlni rozméry sedadla pro sedici postavu [20]
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rozmér| 5% | S0% | 95% * ¥
(mm) | 2ena _E_Irwﬁh;! MUz 2030
T a0 _2__3? 260 -
2 236 | 268 | 301 R
3 | 401 | 447 | 483 4
4 357 | 404 | 452
) 418 | 476 | 538
6 102 | 107 | 120 |
vyEka | 1500 | 1650 | 1849 |

100°:105°

Obr. 23. Idedlni Ghly postavy [20]

Diky t¢émto faktofim byly zvoleny minimalni rozgry kabiny vysokozdvizného voziku a také
minimalni roznéry sedaku a apadla sedadl&dice.

Kabina (d x § x v) [mm]
1450 x 1100 x 1500 [mm]

Sedadlo
Délka sedaku 500 [mm]
Vyska ogradla 560 [mm]
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6. Varianty koncepénich navrhia

VeSkeré vzniklé koncepce vysokozdvizného vozikeleo gasti interiéru jsou posuzovany
podle nejmoderSich zakonitosti designu, ergonomie, ekonomielagke a hygieny[21]

6.1 Design

Elegantni a na prvni pohled poutavé tvary vozidelujv dnesni dabprakticky hlavnim
argumentem i rozhodovani o koupi. Pokud je design produktakdtvni, vzfista pozornost
lidi, ktefi se o ®j zajimaji. Vyvazené proporce, aplikace symetii@symetrie, zvyrazmi
detaili, ¢lenitost tvaifi, horizontalnici vertikalni linie, atd. To vSechno a je$hnohem vice se
dnes pi navrhu designu vyuZziva.

6.2 Ekonomie

Ekonomické hledisko je rozhodujici v planovani \oyoVyrobeny produkt musi po prodeji
byt pro firmu ziskovy, ne ztratovy. Vyrobni techagle, kusovaci sériovd vyroba
jednotlivych sodasti, ndkup materialu a vysledna cena vyrobkuitedkladni aspekty
v ekonomickém hledisku.

6.3 Ekologie

Energeticka a materidlova ndnmst a rizika ohrozeni zivotniho priesdi zvIast pii vyrobg,
uziti a likvidaci vyrobku. MozZnost vyuziti recyklatelnych material pii konstrukci.

6.4 Hygiena a bezpénost a ochrana zdravi

Pokud je produkt navrzen a poté smontovan takoZedvelmi jednoduSe a prakticky vSude
snadno omyvat, usnadje to jeho pouzivani a $ettas obsluze. Moderni vysokozdvizné
voziky Ize tekouci tlakovou vodou umyt cel&etre interiéru. VesSkeré systémy jsou tedy
vodotsné, tudiZz voda neiie nijak poSkodit softwarové vybaveni voziku.

Dale by ngl byt vysokozdvizny vozik sestaven tak, aby se gvatk nemohl poranit o jeho
¢asti. Zejména to platitpjizdeé, kdy je pracovnik v interiéru a ¥rvoziku @ jeho pracovni
napini a udrzb.

6.5 Ergonomie

Je ¥da zabyvajici se optimalizaci lidsk@énosti, a to zejména vhodnymi rozm a tvary
nastrofi, ndbytku a jinych fedmeéta. Pro obsluhu vysokozdvizného voziku je to tedyaspy
posed pi fizeni (aby nedochéazelo keckni nohou, rukou a hlavy), sedadlo poskytujici apor
celému ¢&lu, tvar a velikost ovladdl, umiséni vSech dlezitych s@lovati v dosahu zorného
pole.[16]
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6.6 Ergonomické srovnani interiéri vozika Still R 70 — 30 (r.v. 1993) ¢
Still RX 60 —50 (r.v. 2012

U voziku R 70 -30 je vickt starSi rok vyroby. Ergonomie jt tomto int&iéru na nizké trovn
Ovladaci paky zdvihového mechanismu jsaili® blizko sedadlu a tvarév,nepadnou’
piesré do ruky, velky volant je prakticky vertikalni. Tmainteriéru jsou jednoduché a nejs
piiliS funkéni (chybi odkladaci prostory). Na infortini budiky za volantem neni wd
Zména snéru pohybu se provadi pakami pod volantdidi¢ tedy musi i kazdé zning
sundat ruku bdi z volantu, nebo pék zdvihu.

ey e
1
[

F

Na obradzku 25je mozné vidt, Ze \ RX 60 —50 je obsluhujici pracovnik obklop
ergonomicky tvarovanymi ovladk, znichZ jsou gkteré i sdruzené. Z&ma snéru pohybu
voziku je na ovladaci pace zdvihu. Malyaper volantu nenaméaha rudalice. Moderni ¢
piehledny interiér poskytujefiadu odkadacich prostér Jen obrazovkaformaniho panelt
je mimo zorny dosakidice, ter tedy @ pohledu na ni mugidvratit pohled od vozovk

Obr. 25. Still RX 60 - 50
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6.7 Varianta ¢é. 1

Navrh voziku klasické konstrukce. Jedina odliSnestpoot@eny zdvihaci mechanismus.
VyuZzitelnost tohoto vysokozdvizného voziku by byka skladovacich halach, kde jsou uzké
ulicky mezi regély. Odpadlo by tedy manévrovani celébaiku @i ukladani nakladu.
Nevyhodou je mald maximalni hmotnost nakladu.

Obr. 26. Varianta €. 1
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6.8 Varianta €. 2

Designo¥ netradéni vozik. OvSem v této variahse jedna o vozik nizkozdvizny. Kabina
svym tvarem poskytuje co ne&péi vyhled do prostoru, ve kterém se vozik pohyb&fe
absenci zdvihaciho mechanismu je viditelnost makimdototeSeni by o zajistit voziku
vysokou stabilitu diky nizko polozenémgZiti. Problém by byl s umigtim baterii, diky
nizké stavb karoserie.

Obr. 27. Varianta ¢. 2
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6.9 Varianta é. 3

Treti varianta vysokozdvizného voziku. Jedna se giddau konstrukci, ovSem s odI&n
ieSenou kabinou a zadi vysokozdvizného voziku. JEhybi zdvihaci hydraulicky
mechanismus, umisty tsné pired gedni napravou, coZz umidje prevazet &2Si naklady

(princip paky). BziSt€ neni tak nizko, jako u varianty 2, ale diky tomu se #t8il prostor

pro uloZeni baterii. R@t4 se u této varianty s rozvorem v rozmezi 1 6@0000 mm.

Obr. 28. Varianta ¢. 3
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Obr. 29. Skica navrzeného interiéru

6.10Vybér nejvhodnéjsi varianty

Pro vyl®r z navrzenych variant byla pouzita metodangho stanoveni vah kritérii. Metoda
spaiva vtom, ze kazdému kritériu jefifazen ukity pocet bodi ze zvolené stupnice.
NejvyznamgjSi kritérium mé nejvic bad Maximalni hodnota na stupnici je deg8i.
6.11Kritéria

Ky  Tonaz

Ky Vyska zdvihu

Kz  Vyhled z kabiny

Ks Narainost vyroby s ohledem na design a tvarové plochy

Ks Prostornost kabiny
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o Sowet
Kritérium K1 Ko Ks K4 Ks bolgﬁ
Pocet bodi 10 10 8 8 8 44
Normova | go3 | 023 | o018| 018/ 018 1
vaha
Tab. 1. Stanoveni vah pomoci bad[3]
Kritéria
Varianta Sowet bodi
K1 K2 K3 K4 K5
1. 6 6 8 3 5 28
2. 3 3 10 4 8 28
3. 8 9 8 8 8 41

Tab. 2. Bodové hodnoceni variant navréa

Z tabulky vyplyva, Ze po obodovani jednotlivych ieat dle zvolenych kritérii, nejlépe

vychazi variant&. 3. Tato varianta vybo#sphuje poZzadavky jak na interiér, tak naeFité
uzitné vlastnosti vysokozdviznych voaik
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7. Vysledny navrh

2646

1 Flyln
750 5

5908

Obr. 30. Bokorys s vi&Simi rozméry
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Obr. 31. Narys voziku

S vySkou 2 646 mm a nejsi Sftkou 1 440 mm, je vozik vhodny pro pouZziti i v mehsi
skladovacich halach, kde se hledi na mengépdny pfirez.

Diky kratkému rozvoru naprav a délce karoseriejazék mize chlubit i malym pologrem
ot&eni.
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Obr. 32. Bokorys s roznéry maximalniho zdvihu a vySky podlahy

Maximalni vySka zdvihu, s navrzenym systémem Txpkeni 4 150 mm. OvSem do této
vySky nebude schopen vozik zdvihnout naklad o hositrrovnajici se maximalni nosnosti.
OvsSem s ohledem na péng na trhu je to vysSka nadjmérna.

Kabina se nachazi ve vySce 900 mm na ze®#iSE voziku bude tedy nize, ale stale zbyva
dostatek mista na baterii, ktera byva ugmatpod podlahou kabiny.

Hrana nastupniho schodu je 620 nditi piiblizné ve 2/3 vySky podlahy interiéru.
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8. Ergonomicka reSenicasti interiéru

8.1 Sedadlo

V kabirg, respektive v sedadle vysokozdvizného voziku,itramohdy jeho obsluha velké
mnoZstvic¢asu. Proto je p#tba sedadlo, které dimpe fidi¢i dostaténou oporu, zejména

v partiich jako jsou zada, dai paté, stehna a kolena a také paze a lokty. S ohledem na
velikost kabiny, se sedadla do vysokozdviznych kibzievyrabi pilis velka. Je to i z toho
duvodu, Ze obsluha voziku seim a jeden vysokozdvizny vozikifiei vzdy jeden a ten samy
¢lovek. Takova sedadla neposkytiifdici dostatény komfort a mohou Zjsobovat bolesti zad

a patée.

Sedadlo niZe na obrazku mé dostateSiroky sedak i ofradlo. Sedéak poskytuje oporu nohou
az po kolendidice. Poskytne tak pohodli i postavagtsiho vzfistu. Pro zvySeni komfortu
pii praci s vysokozdviznym vozikem je sedadlo odpnézeRi pruZzeni se s nim pohybuje
spole&ng i operka prave ruky, na které je umistovladaci joystick hydraulického zdvihaciho
mechanismu. Tinfidi¢ neztraci, fi prejezdu nerovnosti, kontakt s ovlgden, coz sniZuje
riziko nehody a rozbitiffgvazeného nakladu.

NavrZzeneé sedadlo je i s nastavitelnou hlavovairkayu.

Ridi¢ sedi ve vySce 433mm a tin¥j pracovni naplni, nefize vzniknout ostry thel v oblasti
kolenfidice. Délka sedakeini 510 mm a vysSka @padla 570 mm.

511

LER

Obr. 33. Bokorys sedadla s vySkou sedéku a narysgkou opéradla a boéniho vedeni
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Obr. 34. Render sedadla s ovladacim joystickem

8.2 Sdruzeny ovlada — Joystick

V naprosté #siné vysokozdviznych vozik které jsou Ceské repblice \ provozu, je
zdvihaci mechanismus ovlada kabiny pomociii az¢étyt pak. Kazda plni jednotnou funk
Zdvih, naklagni celého mechanismufipny posun vedeni vidlemi, pogipad vzjemny,
symetricky, picny posun vidl. FiliS velky paiet ovlad#&i muze vés k negesnosti prace
s vozikem.

Navrh tedy péital s jednim sdruzenym ovlasam — Joystickem. Na &m jsou umisiny
tlacitka na naklagni zdvihového mechanismu a priigny posuv rdmu vidlemi. Ve spodni
strart se nachazi ttko pro znénu snéru pohybu vysokozdvizného voziku. Joystick
anatomicky vytvarovan na digraveé ruky obsluhy voziki

Je umisin na ogrce pravé ruk, tudizfidic ma ruku uvoldnou a nedochazi prepinani
sval.

Pro zlepSeni orientacgou tla&itka vyrazi zbarven jamn¢ zelenou a oranZzovou barv
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Obr. 35. Joystick ¢ tla¢itky ovladani zdvihového mechanismu

e

Obr. 36. Joystick s tl&itkem volby sméru pohybu voziku

By

Obr. 37. Tvarovani joysticku



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakal&ska prac, akad. rok 2014/15
Katedra konstruovani stroj Jan Roub

8.3 Informa éni systém
Veskeré udaje o provozu voziku, &on pohybu, zvolené rychlosti, stavu baterigstizeni ¢

dalSich, jsou zobrazovany na displeji infotmiho systému. Displej Ghloprickou tinact
palai je dostatené velky. Jeho umisini je zvoleno ohledem natidi¢uv vyhled : voziku, ale
také tak, abyidi¢ nemusel filiS odvracet zrak od vozovky, pipact od nakladu. hlediska

ergonomie je jegtumistn na ot@ném podstavci

Informaini systém je vybaven dotykovou obrazovkou, al&itpose i s hrubSi zachazenim
v téZkych provozech, a tak je vybaveéarhi barevnymi tlaitky.

Obr. 38. Informaéni systém

8.4 Ruéni brzda

Zde bylteSen pouze jeji tvar a unidist v interiéru. Giraz byl kladen zejména na rozny.
Hlavice rini brzdy malyb roznra je kompaktni a nenaruSuje estey pohled do kabiny.
Optimalizace se tyka takdastniho pohybu. Ten je oproti voiik v provozech jednoduchy
pouziva pouze vertikalni posuv. Pro odjistpaky rini brzdy se pouZzije tdtko.

8.5 Odkladaci prostory

Trend vautomobilovém pmyslu, ktery se dostava i mezitpnyslové stroj je dostatek
odkladaciho prostoru, ktergvySuje pehlednost #ci vkabirg. Schranky jso v optimalni
vySce vzhledem kedicimuridici, jsouvolné pristupné bez uzaviratelného v Mezi nimi je
umisen drzak na PET lahew objemu 1,5 litr.
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Obr. 40. Otoény podstavec a réni brzda

8.6 Volant

Na prvni pohled by se mtahzdat, Ze se jed o sportovni vysokozdvizny vozik, nebgolant
je ve spodnicasti zplo&ly. OvSem tomhle gipad je to zcist¢ praktického hlediske
Praimér volantu ¢ini 264 mm a zploshi usnaduje fidi¢i nastuj i vystup z kabin.
Vysokozdvizny voziksefidi prevazrié jednot rukou, proto je wlant téz vybaven otmym
koleckem pro lepsi a rychlejSi ovladatelr a manévrovatelnost.

Pro zvySeni praktnosti Ize volnt nastavit ypodélném srru. Cely sloupek volantem se
odjisti malym pedalem na podl: a sloupek s volantem Ize vysung@uzasunout
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Cely tento systém adjiSttnim volantu, by mohl slouzit, jako bezpesti pojistka, aby nikd
nemohl jakkoliv ovladat funkce vysokozdvizného wu bez toho,aniz by si sedl za volal

Obr. 41. VySkow nastavitelny sloupek s volantel, brzdovy pedal a pedal odjiséni volantu

8.7 Pedaly

Pohyb i zastaveni vysokozdvizného vozikurgden jednim plynovym a jednim brzdov
pedalem. U plynového i brzdového pedalu byl kladéraz na rozrry a zna&eni jejich
funkci, gicemz brzdovy pedal je hlediska rozréra, vetsi.

Predem byla zavrzena varianta $enti pedaly. Jeden brzdovy pedal upfedt pro pohyt
vpied pedal napravo a pro pohyb vzad pedal nalevoradyb Tento systém je pouziv
zejméra u vysokozdviznych vozikznaky Linde

Obr. 42. Brzdovy pedal
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Obr. 43. Plynovy pedal

8.8 Zpétné zrcéatko

NavrZzeny vysokozdvizny vozik postradagjgi zpstna zrcatka. Ta by se mohla pohybu
voziku ve stisénych prostorach poskodit a tim by nefa svoji funkci.

Vozik méa jedno z§tné zrcatko kabirg. Diky nému fidi¢ presré vidi za sebe a také, dil
kulovitému tvaru zrcatkasasteéne do stran. Zbylé prostory na bocichiidi¢ vidi periferre.
Cim tSi zgtné zrcétko, tim Iépe jigdi¢ informovan o dni za voziken

8.9 Predni okno

Pri manipulaci snakladem, musfidi¢ ze svého mista déd vidt ven : kabiny. Také by s
nemnt¥l z hlediska bezpmosti [#iliS na sedadle nakléh aby Iépe vidl pied vozik na nakla

Proto je vtomto gipact prosklena plocha co népéi. Zaina hned ve spodriasti kabiny &
zasahuj@z na gechu nad hlavidice. Diky tomuziskavétidic mnohem lepSiiehled

Samozejme, Ze jsou situace, kdy je naklad naprosto zastzdvihovym mecanismem a
fidi¢ se musi vyklonit, aby sim mohl bezp&n¢ manipulovat. OvSem rozimé celni okno
tuto nevyhodu minimalizuje.
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Obr. 45. Uspa‘adani interiéru

Koneéné rozmery kabiny (d x § x v) [mm]
1450 x 1120 x 1540 [mm]

Koneéné rozmery sedadla

Délka sedaku 510 [mm]

VySka oggradla 595 [mm]

Oproti pavodnimu navrhudosic k navySeni vSech rozimi, coZ jest zvysSi prakttnost
interiéru.
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9. Navrh konstruk ¢niho FeSeni vybran&asti

Jako souvast pro konstrukni reSeni byla zvolena vidle. V programu Siemens NX @&
vidle vymodelovana spaleé s gicnym posuvnym ramem. Pomoci Metody kémgch prvia
byly sowéasti zagiovdny a zatizeny. ZatiZzeni odpovida polgvimaximalni nosnosti
vysokozdvizného voziku.

Vidle jsou dimenzovany na vozik s maximalni noshb€00 kg. Jelikoz je uloha@sena jako
symetricka, vypoet probiha pouze s jednou vidli a velikost zatiZenpolovina celkové
nosnosti, tedy 2 500 kg. ZatiZeriispbi v ose Z.

Vypocet byl proveden na situaci, kdy vysokozdvizny vozébere paletu nargunicast vidli.
Sitka Europalety je 800 mm. ZatiZeni 2 500 Kgqbi tedy ve vzdalenosti 800 mm od 3pice
vidle. Vypaiet také zahrnuje variantu, kdy je nespauchopen naklad na vidle. Konkrétn
je paleta s nadkladem nasunuta na vidlich pouzeOfandm ze své #{y. Ocekava se, ze
hodnoty napti i deformace budou vySSi nez u spravného uchap@dadu.

Kazda z jednotlivycltasti byla samostatrzastovana 3D elementy:
- Vidle: 3D Swept Mesh, velikost elementu 10 mm (CH¥X0))

- Hlava: 3D Tetrahedral Mesh, velikost elementu 20 (@HETRA(10))
Mezi tmito sowastmi byla pouzita celkenyikrat Podminka typu Contact se zvolenym
souinitelem ¥eni 0,1.

Jak byloie¢eno vyse, vidle, jefesna ty, ohybana za tepla.fieny posuvny ram jeigsny
odlitek. Minimalni piifez vidle je 140 x 60 mm. Radius u paty vidilei 60 mm.

NejvétSi pozornost je brana na vysledek ¢tapDale se bude vyhodnocovat deformattk,
prahyb vidle v ose Z.

Okrajové podminky vypiu jsou odvozeny od skuteého namahani vidle. Je tedy zamezen
posuv celé soustavy v ose X a Y, dale v ose Z.

9.1 Vypocet dovoleného napti
Material CSN 14 341 — Mez kluzu Re = 715 [MHA4Y]

Volba koeficientu bezpgmosti k — s ohledem na velké hmotnosti nakldayl zvolen
souwinitel 2,5.

0o =5~ 286|MPa]

S touto hodnotou budou porovnavany vysledk§itadové analyzy.
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Semestralni_prace_2015_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min @ 0.00, Max : 265.36, Units = Nimm*2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

265.36

24325

22113

— 189.02

176.91

154.80

132,68

| 11057
88.46

66 34
4423
22.12
i

Units = Nimm»2(MPa)
Obr. 46. Vysledek misobiciho nagti a detekce nebezpmého mista

Semestralni_prace_2015_sim1 : Solution 1 Result
Suhcase - Stafic Loads 1, Slatic Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.00, Max : 22.98, Unitls = mm

Defarmation : Displacement - Nodal Magnitude

22.98
' 21.07
18.15
1724

15,32

13.41

_ 11.49

1.92
7

J.OQ

¥ —ls

Units = mm

Obr. 47. Deformace vidle v ose Z
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Semestralni_prace_2015_sim1 - Salution 1 Result
Subcase - Static Loads 3, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 316.22, Units = Nimm*2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

316.22
! 289.87

263.52

- R
210.81
184.46

“ 168.11
131.76
105.41
79.06
52.70
26.35
Z

i OF

Units = Nimm*2({MPa)

Obr. 48. Vysledné napti p¥i nespravném uchopeni nakladu

Semeslralni_prace 2015 sim1 © Solution 1 Result
Suhcase - Static Loads 3, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.00, Max : 29.57, Units = mm

Deformation : Displacement - Nadal Magnitude

29,57
! 27.11
24.64
— 2218
19.71
17.25

“ 14.78

12.32

246
%

IIO(J
.00,

¥ —

Units = mm

Obr. 49. Vysledek deformace pi nespravném uchopeni nakladu
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9.2 Vysledek pdita¢ové analyzy

Jak je patrné z obrazku 46, p@itacovou analyzou byla vyptena hodnota neftSiho napti
265,36 [MPa]. Nebez@aé misto je radius na gatidle. V tomto mist by i pretizeni doSlo
k nevratné deformaci a k poSkozeni vidle.

NejvétsSi prihyb je na Spici vidle. Zdeipdaném zatizendini praihyb 22,98 mm. Pro tuto
variantu vyp@tu je vidle deformovana, avsSak rtipnegekrasi dovolenou hodnotu.

Pri druhé variant vypoctu, kdy je paleta s nakladem nespr&wchopena, jsou vysledky
pocitacové analyzy vySSi nez v prvnintipads. Nagiti 316,22 [MPa] jiz pesahuje hodnotu
dovoleného natii. V nebezpé&ném mist, tedy v mist ohybu vidle, by i tomto nagti doslo

k nevratné deformaci a poSkozeni vidle.

Naproti tomu se deformace na Spici vidle zvySilgecelych 7 mm na 29,57 mm.

9.2.1 Kontrolni vypo ¢et

0.= 0o
26536 < 286
VYHOVUJE!!

02 2 aD
31622=> 286
NEVYHOVUJE!!
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10. Zavér

Cilem této bakai&ké prace bylo navrhnout design vysokozdviznéhdkwoa jeho interiéru
s dirazem na ergonomii vSech piivk

Nejprve se prace zabyva historii vysokozdviznyclzikia jeho mivodnich primitivnich
piedchidci a vibec p@atkem zdvihani&kych gedntta a jejich dopravou na mistodeni.
Nasleduje reSerSe smsného stavu na trhu s vysokozdviznymi vozikygclejiozaleni dle
Nechybi ani zminka o vysokofrekwarich vozicich a také vozicich s alternativnim hojbirin
pohonem. Jako budoucnost vysokozdviznych viopgkkratce pedstavena studie spotesti
STILL, Cube XX.

Jmenovany bylyit nejdilezitéjSi vlastnosti vysokozdviznych voZik tonaz, vySka zdvihu a
polomér ot&eni. Poté byly vyjmenovany dalSiildzité vlastnosti &asti vysokozdviznych
voziki. Pred samotnym navrhem byly a@ny zakonitosti, podle kterych byly vyiey

jednotlivé varianty. Dle ergonomickych zakonitosbiyly navrZzeny rozmry interiéru a

sedadla.

Prace se dale zaobird samotnym navrhem moZnycanvaijejich hodnoceni az k finalni
variang, ktera byla rozpracovana. Kompaktnigjgi roznery slibuji nizky pihijezdny ptirez,
kratky rozvor a délka karoserie zase maly palowt&eni. To jsou podstatné faktoryip
uplatreni ve skladovacich halach s uzkymicklmi. Dilezitou ¢asti je popis navrhovanych
komponent interiéru s obrazkovou dokumentaci. Zde yys¥étlena navrhovan&esenicasti
interiéru, se kterymiifjde pracovnik do styku. Ne§Si diraz byl kladen na sedadlo, ovl&da
zdvihového mechanismu, infordrd systém a sloupek volantu, ktery je vySkoastavitelny
a vyhovi tak vziistem rozdilnym postavam.

V posledni ¢asti se prace zabyva konsténkm ieSenim vybran&asti vysokozdvizného
voziku. Danou zvolenouasti byla vidle voziku. Rdétacovou analyzou v programu Siemens
NX 9.0 byla pomoci Metody kokmych prvki vidle vymodelovana a fiktivh zatizena.
Z vysledk této analyzy vyplyva, Ze pro maximalni nosnasttpn u vidle nedojde k trvalé,
nevratné deformaci a tudiz tomuto maximalnimu eafibdola.
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11.4Pouzity software

CATIA V5R20 — Generative Shape Design
SIEMENS NX 9.0 — Modeling, Advanced Simulation
Microsoft Office Word, Excel 2007
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12. Seznam Filoh

Rendery 3D modelu vysokozdvizného voziku
Rendery 3D modelu vysokozdvizného voziku v realpeostedi
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Obr. 50. Render voziku ve Zluté bary

Obr. 51. Pohled na z&’ voziku
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Obr. 52. Pohled z boku

Obr. 53. Pohled z boku do interiéru s postavou v interiéru
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Obr. 55. Vysokozdvizny vozik s paletami
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Obr. 56. Render voziku v realném prodtedi skladu
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Obr. 57. Render voziku v realném prostedi s paletami
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