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ABSTRAKT

Stavebni sektor ¢eli rostoucim narokiim na snizovani emisi a zvySovani provozni efektivity,
coz vede k hledani alternativnich feSeni také v oblasti menSi stavebni techniky.
Tato diplomova prace se zamétuje na navrh kompaktniho dumperu s elektrickym pohonem
urcené¢ho do Clenitého terénu 1 méstského prostiedi. Cilem prace je predstavit komplexni
designovou studii stroje, ktera propojuje funkc¢ni, ergonomické a estetické pozadavky
soucasné vystavby.

Navrh klade diraz na udrzitelnost, jednoduchost tvarového feseni a snadnou udrzbu. Kabina
a celkové feseni stroje byly formovany s ohledem na potieby obsluhy a moderni pozadavky
bezpecnosti a pohodli. Vysledny design nabizi nejen bezemisni provoz, ale také
kultivovanou estetiku vychazejici z principt elektromobility.

KLICOVA SLOVA

stavebni dumper, stavebni stroj, elektricky pohon, design

ABSTRACT

The construction sector is facing increasing demands to reduce emissions and increase
operational efficiency, leading to a search for alternative solutions in the field of smaller
construction equipment. This thesis focuses on the design of a compact electric powered
dumper designed for rugged terrain and urban environments. The aim of the thesis
is to present a complex design study of a machine that combines the functional, ergonomic
and aesthetic requirements of contemporary construction.

The design emphasises sustainability, simplicity of form and ease of maintenance. The cab
and the overall design of the machine have been shaped to meet the needs of the operator
and the modern requirements of safety and comfort. The resulting design offers not only
emission-free operation, but also a refined aesthetic based on the principles
of electromobility.

KEYWORDS

construction dumper, construction machine, electric drive, design
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1 UVOD

Stavebni technika zazivd v poslednich letech vyznamné zmény v souvislosti s tlakem
na udrzitelnost, snizovani emisi a zvySovani bezpecnosti prace. Jednim z aktualnich témat,
které se do poptedi dostava nejen ve méstech, ale i na béznych stavenistich, je elektrifikace
pracovnich strojl. Prace, které diive zajiStovaly hlu¢né a t€Zkopadné stroje se spalovacimi
motory, se dnes presouvaji do oblasti kompaktnich, efektivnich a ekologicky Setrnéjsich
feSeni. PrestoZe se nabidka elektrickych stroji rozsifuje, segment mensich dumperi ziistava

relativné omezeny — zejména v oblasti designu a ergonomie.

Tato diplomovéa prace se proto zamétfuje na navrh elektricky pohanéného stavebniho
dumperu, ktery kombinuje funkcnost, kompaktni rozméry, udrzitelny provoz a ergonomii
s dirazem na snadné pouziti a prepravu. Navrh cili pfedev§im na pouziti ve stisnénych
prostorach, jako jsou rekonstrukce meéstskych objektli, vnitini haly nebo citliva prostredi
s omezenou hlu¢nosti a emisemi. Volba elektrického pohonu umoziiuje nejen bezemisni
provoz, ale pfinasi i vyhody ve formé sniZzenych vibraci, mensi potfeby udrzby a ti§Siho
chodu.

Motivaci k vybéru tohoto tématu byla snaha vytvofit moderni stroj, ktery pfinasi nejen
ekologicky pfinos, ale také funkéni hodnoty — optimalizovany vyhled z kabiny, bezpe¢ny
nastup, efektivni ergonomii pracovisté a zarovenn moderni estetiku, ktera stroji proptijcuje
charakter spolehlivého a soucasné inovativniho produktu. Tato prace tak propojuje
designérské 1 technické ptistupy s cilem navrhnout stroj, ktery dokaze obstat ve vyzvach
soucasného 1 budouciho stavebnictvi.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 ResSersni metody

2.1.1 Kiritéria pro vybér informacnich zdrojl

Zékladnim stavebnim kamenem byla formulace a analyza reSersniho pozadavku. Toho bylo
docileno definovanim dalezitych klicovych slov, a to jak ¢eském, tak anglickém jazyce.
Mezi kli¢ova slova a jejich synonyma patfila: design; ergonomie / ergonomics; dumper,
sklapé¢, prepravnik / dump truck; elektricky pohon, elektromotor, elektromobilita / electric
drive system, electric engine, elektromobility; baterie, akumulator, zdroj / battery,
accumulator, power source; bezpecnost, ochrana, prevence / safety, protection, prevention;
doprava, pievoz / trans- port; udrzba, servis, oprava / maintenance, service, repair; bezemisni
provoz, nulova emise, nulové znecisténi / emission-free operation, zero emission, zero
pollution; vykon, tahova sila, jizdni dynamika / power. traction,driving dynamics; dojezd,
vzdalenost, dosah / range, distance, reach.

Za pomoci seznamu kli¢ovych slov byly vybrany vhodné primarni a sekundéarni zdroje.
Ptednostné byly zvoleny odborné ¢lanky, normy, produktové katalogy, webové stranky
vyrobcil a zévérecné studentské prace. Pro rozSifeni obzorti byla vétSina zdroji hledana

v anglickém jazyce.

2.1.2 Vybeér relevantnich informa&nich prament

Zvolenymi metodami bylo vyhledano 64 informacnich prameni, jez splilovali urcena
kritéria. Naslednym provétovanim bylo 21 zdroji odebrano, jednalo se bud’'to o duplicitni
zdroje, ¢i o zdroje s nerelevantnim obsahem. V kone¢ném stddiu PRISMA diagramu
viz Obr. 2-1.

14
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Obr. 2-1 PRISMA diagram

2.1.3 Uzité metody zpracovani dat

Veskeré nalezené informacni zdroje byly nésledné vlozeny do citaéniho manazeru Citace
PRO a rozttizeny do jednotlivych skupin dle typu informacéniho zdroje (tj. Odborné ¢lanky,

Knihy, Katalogy atd.).
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2.1.4 Sumarizace poctu a druhu vybranych informac¢nich zdroju

Z celkového poctu informacnich zdrojti bylo vybrano 43 relevantnich, jenz budou vyuzity
ke zhotoveni diplomové prace. K porovnani cetnosti jednotlivych zdroji byl vytvoren
kolacovy graf viz Obr. 2-2. Z grafu je zfejmé, ze pievazuji informacni prameny ze skupiny
Odborné ¢lanky, jichz bylo pouzito 19 (44 %). Odborné clanky jsou dulezitymi
informacnimi prameny, jelikoz nejlépe popisuji studované téma a zodpovidaji na nejvice
kladenych otazek. Dalsi v pofadi nésleduji Katalogy vyrobcti, kterych bylo nalezeno
10 (23 %). Katalogy vyrobcii jsou nedilnou soucésti systematické reSerSe pro jejich
nezaménitelnou informacni hodnotu v podobé¢ aktudlniho stavu feSeni podobnych vyrobkd.
Dalsi informac¢ni prameny mezi sebou zastavali skoro stejnou Cetnost.

= Akademicka prace 3
m Elektronicka kniha 3
m Elektronicky ¢lanek 19

= Elektronicky prispévek 2

m Kniha 4
Patent 2
m Katalogy vyrobcl 10

Obr. 2-2 Zastoupeni informaénich zdrojl

2.2 Reserse na stav techniky

2.2.1 Motivacni analyza

Stavebni primysl se v poslednich letech intenzivné zamétuje na snizovani emisi a zlepSovani
ekologické udrzitelnosti. Elektricky pohanéné stavebni dumpery ptedstavuji klicovy prvek
této transformace. Jejich hlavni vyhodou je eliminace emisi vyfukovych plyna, coz ptispiva
k CistSimu ovzdusi a snizeni uhlikové stopy stavebnich projekti.

Kromé ekologickych pfinosti nabizeji elektrické dumpery také ekonomické vyhody.
Pfestoze pocatecni investice mlize byt vyssi, provozni ndklady jsou Casto nizsi diky tspordm
na palivu a snizenym nékladlim na tdrzbu. Elektrické motory maji méné pohyblivych ¢asti
nez dieselové, coz vede k mensimu opotiebeni a delsi Zivotnosti.

Technologicky pokrok v oblasti baterii hraje kliCovou roli v rozsifeni elektrickych stroja
ve stavebnictvi. Moderni lithium-iontové baterie nabizeji vyssi energetickou hustotu a delsi

provozni dobu, coz umoznuje efektivni nasazeni elektrickych dumperti i v naro¢nych
podminkach. [1]
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Ptikladem Gspésné implementace elektrickych stavebnich stroji je projekt vysokorychlostni
zeleznice HS2 ve Velké Britanii, kde byly nasazeny bateriové pohdnéné bagry a jetaby.
Tyto stroje vyrazné snizuji hlukovou zatéz a emise, coz je kliCové pii praci v méstskych
oblastech. [2]

Zavadéni elektrickych dumperti tedy pfinasi kombinaci ekologickych a ekonomickych
vyhod, podporovanych rychlym technologickym pokrokem v oblasti baterii a elektrickych
pohont.

2.2.2 Designérska analyza

Hlavnim cilem designérské analyzy je identifikovat osvéd¢ené prvky a zaroven odhalit
mozné nedostatky, které lze wvylepSit. SouCasné dumpery se zaméiuji predevsSim
na robustnost konstrukce, vysokou manévrovatelnost a ergonomii kabiny pro maximalni
komfort operatora. Celkovéa analyza designu stavajicich produktl umoziuje definovat
idedlni proporce, ergonomické prvky a materidlové slozeni tak, aby novy model elektrického

dumperu pfinesl inovace a zvysil efektivitu prace v riznych stavebnich podminkach.

V analyze se setkdvame snékolika odliSnymi piredstaviteli stavebnich dumpert,
jak kolovymi, tak pasovymi. Pro rozSifeni moZnosti jsou zahrnuty stroje s elektrickym
pohonem =zajisténym bateriemi, ale 1 s béznym spalovacim motorem. Valna vétSina
stavebnich dumper vyuziva kolového podvozku s ndhonem vsSech Ctyi kol, objevuje
se tu vS§ak nékolik strojli s podvozkem pasovym. V neposledni fadé¢ je zminén také

autonomni koncept.

THWAITES 3T

Dumper Thwaites 3T je kompaktni stavebni stroj navrzeny pro manipulaci se sypkymi
materidly v ndro¢ném terénu. Jeho hlavni vyhodou je variabilita korby, kterd umoziuje
stranové 1 vysoké vyklapéni, coz usnadiiuje nakladku i vykladku v omezenych prostorech.
Stroj disponuje hydrostatickym dieselovym pohonem s vykonem 18,4 kW, coz poskytuje
dostate¢ny tah pro ptfesuny i v naro¢nych podminkach stavenist’.

Z hlediska designu je Thwaites 3T typickym zastupcem modernich kompaktnich dumpert.
Jeho robustni ocelové konstrukce se zamétuje na maximalni odolnost, coz podporuje pouziti
hlubokotazenych plechii a zesilenych prvk ramu. Plné¢ svafend korba s hydraulickym
ovladanim je vyrobena z 6 mm silnych plech, ¢imz se zvySuje zivotnost i odolnost viici
mechanickému opotiebeni. Praktickym designovym prvkem je také moZznost otoceni korby

o 180°, coz umoziiuje flexibilni vyklddani materiadlu bez nutnosti slozit¢ho manévrovani.
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Kabina operatora je minimalisticka, pfizpisobena pro maximalni viditelnost a snadnou
obsluhu. Oteviena konstrukce s ochrannym ramem zajiStuje zékladni bezpecnost
pii pfevraceni, piicemz jednoduché ovladaci prvky umoznuji intuitivni fizeni i v ndro¢ném
terénu. Vyska stroje 3,3 metru zajist'uje dostatecny prehled nad pracovnim prostfedim, avSak
muze byt limitujicim faktorem pfi prijezdu nizkymi prekdzkami.[3]

Vizuélné stroj odpovida zavedenému industridlnimu designu stavebnich vozidel — vyrazna
zluta barva zvySuje jeho viditelnost a zaroven reflektuje firemni identitu vyrobce. Kola
s hrubym vzorkem jsou dominantnim prvkem, ktery naznacuje ur¢eni do nerovného terénu.
Design kombinuje jednoduchost s robustnosti, coz je pro tento typ stroju klicovy faktor.
Celkové Ize Thwaites 3T povazovat za prakticky a vizualné funkéni stroj, ktery v sobé
spojuje ergonomii, pevnost a jednoduchost obsluhy.

Obr. 2-3 Thwaites 3T [3]

WACKER NEUSON DW30

Dumper Wacker Neuson DW30 predstavuje moderni feseni pro efektivni piepravu materialu
na stavbach a v terénu. Tento model klade diraz na bezpecnost a komfort obsluhy,
coz potvrzuje napiiklad uzaviena kabina chranici operdtora pfed nepiiznivymi
povétrnostnimi podminkami a prachem. Stroj je vybaven hydrostatickym dieselovym
pohonem s vykonem 18,9 kW, coz zajistuje plynulou jizdu bez nutnosti fazeni, a umoziiuje

piesné manévrovani i v naroéném prostiedi.
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Jednim z kli€ovych konstruk¢nich prvkl je otocna korba s moznosti 180° vyklapéni,
coz umoziuje flexibilni manipulaci s materialem i v omezenych prostorach. Design stroje
je promysleny nejen z hlediska funk¢nosti, ale 1 ergonomie — oboustranny piistup do kabiny,
Sirok4 viditelnost a logicky rozmisténé ovladaci prvky usnadnuji praci operatora. Moderni
technologie, jako je auto-stop funkce pfi necinnosti nebo automatickd parkovaci brzda,
pfispivaji k bezpecnosti i efektivité provozu.[4]

Vizualné je Wacker Neuson DW30 charakteristicky svou robustni a kompaktni stavbou
s vysokou svétlou vyskou, kterd usnadnuje prijezd terénem. Kombinace cerné, zluté
a cervené barvy nejen podtrhuje firemni identitu, ale také zvySuje viditelnost stroje
na staveniSti. Masivni pneumatiky s hrubym vzorkem jasné naznacuji, Ze stroj je urcen
do naro¢nych podminek. Celkovy design spojuje odolnost, bezpe¢nost a moderni prvky,
které odpovidaji soucasnym trendiim ve stavebni mechanizaci.

. '(,.l '_:" (‘,l‘i

Obr. 2-4 Wacker Neuson DW30 [4]

YANMAR C30R-3TV

Dumper YANMAR C30R-3TV ptedstavuje specializované feSeni pro prepravu materialu
v narocném terénu, kde by klasickéd kolova vozidla mohla mit problémy s trakei. Klicovym
prvkem designu je pasovy podvozek, ktery poskytuje vynikajici stabilitu a nizky tlak
na podlozi, coz je vyhodné zejména v mékkém nebo bahnitém terénu. Stroj je vybaven
hydrostatickym dieselovym pohonem o vykonu 34,3 kW, coz zajistuje dostateCny vykon
pro efektivni piepravu s maximalni rychlosti 11 km/h.
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Jednim z hlavnich konstruk¢énich prvkia je oto¢nad korba s moznosti vyklapéni do stran,
coz umoziuje snadné€js$i manipulaci s materidlem v omezenych prostorech. Ergonomie stroje
je posilena oto¢nou sedackou a intuitivné rozmisténymi ovladacimi prvky, které umoznuji
operatorovi vzdy sledovat smér jizdy. Vyhodou je také snadny pfistup k motoru diky
velkému servisnimu krytu, coz zjednodusuje udrzbu a prodluzuje zivotnost stroje.[5]

Z hlediska designu ptisobi YANMAR C30R-3TV robustné a funkéné. Cervena barva jasné
signalizuje ptislusnost k znacce Yanmar a zaroven zajistuje dobrou viditelnost na stavenisti.
Pasovy podvozek dodéva stroji masivni vzhled a naznacuje jeho schopnost pohybu
v extrémnich podminkach. Celkové tento dumper kombinuje odolnost, vysokou trakci
a promyslenou ergonomii, coz jej ¢ini idedlnim pro pfepravu materialu v terénu s obtiznym
piistupem.

Obr. 2-5 Yanmar C30R-3TV [5]

JCB 3TE

Dumper JCB 3TE je pln¢ elektricky tfi tunovy stroj navrzeny pro efektivni manipulaci
s materidlem na stavbach s dlirazem na ekologii a nizkou hlu¢nost. Jeho elektricky pohon
eliminuje emise na misté pouZiti, coz jej €ini idedlnim pro prace v uzavienych prostorech

nebo v oblastech citlivych na hluk.

Stroj je vybaven dvéma elektromotory: jeden o vykonu 22,3 kW pohani pojezd, zatimco
druhy s vykonem 16,1 kW zajist'uje hydraulické funkce, vcetné fizeni a ovladani korby.
Tato konfigurace poskytuje dostatecny vykon pro narocné stavebni operace.
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Design 3TE klade diiraz na bezpecnost a komfort obsluhy. Oteviena kabina s ochrannym
rdmem ROPS zajistuje zakladni ochranu pii pievraceni. Ergonomicky rozmisténé ovladaci
prvky a multifunkéni displej usnadiiuji ovladani a poskytuji piehled o stavu baterie
a funkcich stroje. [6]

Vizuélné stroj odpovidd modernim trendiim v designu stavebnich strojii. Kombinace zluté
a ¢erné barvy nejen odrazi firemni identitu JCB, ale také zvySuje viditelnost na stavenisti.
Robustni kola a kompaktni rozméry naznacuji schopnost pohybu v riznorodém terénu.
Celkové JCB 3TE spojuje ekologicky provoz, vysoky vykon a promysleny design, coz z néj
¢ini vhodny stroj pro moderni stavebni projekty.

Obr. 2-6 JCB 3TE [6]

BERGMANN C804e

Dumper Bergmann C804e je kompaktni a vSestranny elektricky stroj navrzeny pro efektivni
prepravu materidlu na stavenistich s omezenym prostorem. S nosnosti az 3,5 tuny nabizi
dostate¢nou kapacitu pro narocné ukoly, pficemz jeho plné elektricky pohon zajistuje
provoz bez emisi a nizkou hlucnost, coz je idedlni pro prace v citlivych oblastech

a v méstském prostiedi.

Jednou z klicovych vlastnosti modelu C804e je jeho modularita. Stroj Ize vybavit riznymi
typy korby, vcetné¢ kulaté sklapéci nebo tfistranné sklapéci korby, coz umoziuje
prizptisobeni konkrétnim pottebam piepravy sypkych ¢i kusovych materiala.
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Pro zvySeni bezpecnosti a komfortu operatora je C804e vybaven oto¢nou kabinou, ktera
umoziuje 360° vyhled. Tato funkce nejen zlepsSuje piehled o pracovnim prostoru, ale také
usnadiiuje manévrovani a zvysuje efektivitu prace.

Diky své vySce mensi nez 2 metry je tento dumper ideédlni pro pouziti v nizkych prostorech,
jako jsou podzemni gardze nebo tunely. Jeho robustni ocelovy ram a pohon vsech kol
zajiStuji odolnost a spolehlivost i v naro¢nych podminkach. Elektricky pohon navic
umoznuje tichy provoz, coz je vyhodné v oblastech s omezenim hluku.[7]

Celkové Bergmann C804e kombinuje ekologicky provoz, flexibilitu a moderni design, ¢imz
predstavuje efektivni feSeni pro soucCasné stavebni projekty s diirazem na udrzitelnost
a efektivitu.

Obr. 2-7 Bergmann C804e [7]

WACKERNEUSON DV45

Dumper Wacker Neuson DV45 piedstavuje inovativni feSeni v oblasti stavebnich stroj,
zejména diky své oto¢né kabing, ktera umoznuje rotaci o 180 stupiiti. Tato funkce umoznuje
operatorovi snadno meénit smér pohledu a jizdy bez nutnosti otdCeni celého stroje,
coz zvysuje efektivitu a bezpecnost prace na stavenisti. Rotace kabiny je ovladana jednoduse
stisknutim tlacitka na pravém joysticku, coz umoziuje plynuly pfechod mezi rtiznymi
pracovnimi pozicemi.
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Kromé¢ otocné kabiny je DV45 vybaven hydraulicky ovladanou korbou s boc¢nim
vyklapénim, ktera umoznuje presné a flexibilni vykladani materidlu i v omezenych

vhodnym pro Sirokou Skalu stavebnich aplikaci.

Pohon zajiStuje hydrostaticky ¢tyftkolovy pohon s ECO rezimem, ktery poskytuje plynulou
jizdu a optimalizuje spotfebu paliva. Kompaktni rozméry stroje, s délkou 4 400 mm a Sitkou

1 780 mm, umoziuji snadné manévrovani i v stisnénych prostorech.[4]

Z hlediska designu kombinuje DV45 robustni konstrukci s modernimi prvky, které zajistuji
jak funkcnost, tak estetiku. Oto¢na kabina nejen zvysSuje prakti¢nost stroje, ale také ptispiva
k jeho inovativnimu vzhledu, ktery odrazi soucasné trendy v oblasti stavebni techniky.

Obr. 2-8 Wacker Neuson DV45 [4]

MECALAC eMDX

Mecalac eMDX je prvnim 100% elektrickym Sestitunovym dumperem na svéte,
ktery kombinuje nulové emise s vysokym vykonem a bezpecnosti. Tento stroj je navrzen
tak, aby spliioval rostouci poptdvku po ekologicky Setrnych stavebnich zatfizenich
bez kompromisii v produktivité. Diky baterii o kapacité¢ 75 kWh je schopen nepftetrzitého
provozu po dobu nejmén¢ osmi hodin na jedno nabiti. Rychlé nabijeni umoznuje snadné
doplnéni energie béhem pracovnich prestavek, coz zajistuje minimalni prostoje. [8]
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Design eMDX zajistuje tichy a bezemisni provoz, coz je zvlasté vyhodné v méstskych
oblastech a na mistech citlivych na hluk. Kromé ekologickych vyhod nabizi eMDX také
vysokou urovenl bezpecnosti a vykonu, coz z n¢j ¢ini idealni volbu pro moderni stavebni
projekty.

Pfi pohledu na design zaujme Mecalac eMDX na prvni pohled svym nestandardnim
barevnym provedenim, které se zamérné odliSuje od tradi¢ni palety stavebnich stroju.
Namisto klasické zluté nebo oranzové je pouzit moderni tmavy odstin s akcenty kontrastnich
prvkl, ¢imz stroj ziskava elegantni a soucasné technologicky pokrocily vzhled. Tento
designovy pfistup podtrhuje jeho elektricky charakter a zaroven napomahd vizudlnimu
odliSeni na trhu s prevazné konvencéni technikou.

Tvarové feseni stroje pracuje s plynulymi, ptechdzejicimi kfivkami a ostrymi hranami tam,
kde je tfeba zdlraznit robustnost a pevnost. Kabina plisobi kompaktné¢ a chranéné, pticemz
jeji geometrie podporuje vyborny vyhled obsluhy do pracovniho prostoru. Design korby
a podvozkovych casti je raciondlni a funk¢ni, presto vSak zachovava vizudlni vyvazenost
celku. Celkovy vzhled stroje tak odrazi snahu propojit technickou funk¢nost s moderni
estetikou, ¢imz Mecalac eMDX vystupuje jako zastupce nové generace stavebni techniky,
ktera v sobé kombinuje vykon, udrzitelnost a promysleny vizualni styl.

Obr. 2-9 Mecalac eMDX [8]
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MECALAC REVOTRUCK

Mecalac REVOTRUCK predstavuje vyrazny milnik v oblasti designu a konstrukce stavebni
techniky, a to nejen diky svym technickym parametrim, ale pfedevsim diky unikéatnimu
piistupu k ergonomii, funkénosti a vizualnimu pojeti. Tento stroj ziskal prestizni ocenéni
Red Dot Design Award — ,.Best of the Best“, coz podtrhuje jeho vyjimecnost mezi
konkurenci a potvrzuje, Ze se nejednd pouze o inovaci po strance technické, ale také

o dasledné promysleny a vizudln€ pasobivy produkt.

REVOTRUCK je k dispozici ve dvou provedenich, kterd se liS§i svou uzite¢nou nosnosti
6tun a 9 tun, ¢imz pokryva Siroké spektrum pracovnich pozadavki od méstskych
vykopovych praci az po rozsahlejsi terénni projekty. Zasadnim prvkem, ktery odlisuje tento
model od ostatnich dumpert na trhu, je plné oto¢na kabina, kterd umoziuje uplnou rotaci
0 360°. Tato konstrukce zdsadné méni zplsob fizeni a kontroly nad strojem a to tak,
ze ma operator vzdy vyhled smérem jizdy, coz zvySuje jak bezpeCnost, tak pracovni
efektivitu.

Podvozkova platforma stroje je dalSim kliCovym inovativnim prvkem. REVOTRUCK
disponuje piepinatelnym fizenim, které zahrnuje tii reZimy: pfedni naprava, fizeni vSemi
koly a krabi chod (bo¢ni posun). Tato funkce umozituje mimofadnou manévrovatelnost
1 v extrémn¢ stisnénych podminkach, kde bézné dumpery nedostacuji. Diky této technologii

dosahuje stroj az dvakrat menSiho poloméru otdceni nez jiné stroje ve stejné kategorii

Obr. 2-10 Mecalac REVOTRUCK [9]
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COMB DUMP TRUCK

COMB Dump Truck ptedstavuje vizionarsky koncept autonomniho dumperu, ktery ukazuje,
jak by mohla vypadat budoucnost bezobsluzné a maximalné efektivni prepravy materialu
na staveniStich. Tento névrh kombinuje pokrocilé technologie s inspiraci z piirody,
konkrétn¢ ze svéta mravenct, jejichz systém prace a spoluprace slouzil jako vychozi bod
pro celkové funkéni pojeti stroje.

Zésadni inovaci je modulérni systém vymeény nékladnich koreb, ktery umoznuje kazdému
vozidlu pfepravovat vice vymeénnych nakladovych jednotek. Zatimco jedna korba je ve fazi
plnéni nebo vykladky, stroj se bez zdrzeni vraci s jinou, ¢imz dramaticky klesa doba prostojti
a zvySuje se celkova efektivita logistického fetézce na stavbé. Tento pfistup umoziuje
nepfietrzity provoz a zajistuje plynulé navazovani jednotlivych pracovnich cykla.

COMB Dump Truck je navrzen jako pln€ autonomni stroj, ktery se pohybuje po predem
definovanych trasdch za pomoci GPS navigace a pokrocilych senzorickych systému. Diky
tomu neni nutnd piitomnost fidiCe, a cely proces prepravy probiha bez ptimého lidského
zasahu. Tento aspekt nejen snizuje naroky na pracovni silu, ale zaroven zvySuje presnost
a bezpec€nost v rdmci organizace staveniste.

Design stroje je ¢isté funk¢ni, ale zaroven velmi systémovy a uvazujici v celcich — jednotlivé
korby jsou stohovatelné a manipulace s nimi je automatizovana, coz vytvari z dumperu
soucast SirSiho autonomniho ekosystému. I kdyz se COMB Dump Truck v soucasnosti
nachazi pouze ve fazi konceptu, piedstavuje zajimavy a dilezity krok smérem k plné
automatizované stavebni logistice, kde bude minimalizace prostoji, chytrd koordinace
a efektivni vyuziti prostfedkt hrat hlavni roli.[10]

Obr. 2-11 Koncept COMB Dump Truck [10]
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2.2.3 Technicka analyza

Technickd analyza hraje kliCovou cast pii ndvrhu designu stroje, pfedstavuje nezbytny
zaklad pro navrh funk¢niho, efektivniho a bezpe¢ného elektrického stavebniho dumperu.
Cilem této ¢asti je systematicky zhodnotit technické pozadavky, omezeni a specifika spojena
s vyvojem stroje schopného provozu v naro¢ném terénu i v uzavienych prostorach, jako jsou

staveni$té nebo prumyslové haly.

Vzhledem k rostoucim narokiim na ekologi¢nost provozu a snizovani emisi, je elektricky
pohon v oblasti stavebnich stroji stale aktualngjSim tématem. Tato analyza mé za tukol
provéftit, jaké konstrukéni feSeni, komponenty a technické ptistupy jsou vhodné pro dosazeni
pozadovaného vykonu a spolehlivosti stroje s uzite¢nou nosnosti 2,5 az 3 tun.

Pohonné jednotky

Vzhledem k pozadavkim na konstrukci elektrického stavebniho dumperu s uzite¢nou
nosnosti 3 tun bylo nutné navrhnout samostatné pohonné jednotky pro pojezd vozidla
a pro pohon hydraulického systému. Tento ptistup umoziuje optimalizaci vykonu, u¢innosti
1 flexibility celého systému.

Pohon stroje

Trakéni motor zajiStuje samotny pohon kol stroje prostfednictvim pfevodu a néprav.
Vhodnym typem se ukazal byt tfifizovy synchronni motor s permanentnimi magnety
(tzv. PMSM), ktery vynika vysokou G¢innosti, kompaktnimi rozméry a dobrymi regulacnimi
vlastnostmi. Pro potieby tohoto dumperu se pocita s trvalym vykonem v rozmezi 15 az 20
kW a kratkodobym Spickovym vykonem az 30 kW. Pracovni napéti motoru se pohybuje
mezi 80 a 120 volty, pficemz maximalni otacky cCini pfiblizné¢ 3500 otdCek za minutu.
Pro dosazeni pozadovaného tocivého momentu, ktery mize dosahovat az 150 Nm, je motor
dimenzovan na délku zhruba 300 az 400 mm a primér pfiblizné 200 az 250 mm. Hmotnost
motoru se pohybuje mezi 35 a 50 kilogramy v zavislosti na provedeni a zptsobu chlazeni,
které mize byt bud’ kapalinové, nebo vzduchové.[11; 12]

o Bearing support assembly

o Rotor core sections
| from laminated steel

lizBar wound wire

Magnets a

Steel plate T

Rotor hub o

Stator core
from laminated steel T

Obr. 2-12 PMSM Motor [12]
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Pohon hydrauliky

Druhy motor slouzi k pohonu hydraulického ¢erpadla, které zasobuje tlakem jednotlivé valce
urcené pro otaceni a sklapéni korby. V tomto piipadé se jako nejvhodnéjsi jevi pouziti
asynchronniho motoru s klecovym rotorem, ktery je robustni, jednoduchy na tdrzbu a dobie
odolava ¢astym zménam zatizeni. Vykon tohoto motoru se pohybuje v rozmezi 7 az 10 kW
podle pozadavki na prutok a tlak v systému. V zavislosti na konkrétnim systému muize byt
pracovni napéti bud’to sttidavé 400 V, nebo stejnosmérné 80 az 120 V. Ota¢ky motoru
se typicky pohybuji mezi 1500 a 3000 za minutu, pii¢emz kroutici moment dosahuje
priblizn€ 30 az 50 Nm. Rozmérove se motor pohybuje kolem 250 az 300 mm na délku a 180
az 220 mm v pruméru. Jeho hmotnost byva mezi 25 a 40 kilogramy a chlazeni je zpravidla

vzduchové, ptipadné doplnéné o ventilator.[11; 13]

Obr. 2-13 Asynchronni motor [13]

Baterie

Jednim z klicovych konstrukcnich rozhodnuti pti navrhu elektricky pohédnéného stavebniho
stroje je volba vhodného bateriového systému. Baterie ovliviiuji nejen celkovou vydrz stroje
na jedno nabiti, ale také jeho hmotnost, rozmisténi hmoty, provozni stabilitu, a v neposledni
fad¢ bezpecnost a moznosti udrzby. Vzhledem k provoznim ndrokiim, které vyzaduji
spolehlivy vykon po dobu minimaln¢ jedné pracovni smény, je nezbytné zvolit feSeni, které
bude dostatecné vykonné a zaroven konstrukéné proveditelné.

Soucasné trendy

V poslednich letech dochazi v oblasti bateriovych systému k vyraznému technologickému
pokroku, ktery piimo ovliviiuje vyvoj elektromobility i elektrifikaci stavebnich strojt.
Vyrobcei jako Volvo Trucks a dalsi primyslovi lidii investuji do vyzkumu s cilem zvysit
energetickou hustotu baterii, zkratit dobu nabijeni a prodlouzit jejich Zivotnost. Tyto
parametry jsou kli¢ové pro spolehlivy provoz strojii v ndro¢nych podminkach a pro efektivni
vyuziti elektrickych vozidel béhem celodenni smény.[1]
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Jednim z nejvyraznéjSich smért vyvoje je pfechod od tradi¢nich lithium-iontovych ¢lanka
k pokrocilejsim technologiim, jako jsou NMC baterie (nikl-mangan-kobalt), které nabizi
vys$i kapacitu pfi menSich rozmérech. DalSi perspektivni oblasti je vyvoj pevného
elektrolytu (solid-state batteries), ktery slibuje vyrazné vyssi bezpecnost, odolnost vici
teplotnim vykyviim a moznost vyrazného prodlouzeni zivotnosti baterii.[ 14]

V neposledni fad¢ je stale vétsi diraz kladen na udrZzitelnost a recyklovatelnost bateriovych
¢lankd, a to jak z pohledu pouzitych materiald, tak jejich druhotného vyuziti. Velei vyrobcei
proto hledaji alternativy k materialim jako je kobalt a soustfedi se na baterie s delsi
zivotnosti, jejichz ekologicka stopa je vyrazné nizsi.

Lithium-iontova baterie

Pro napajeni navrzeného elektrického dumperu byl zvolen bateriovy systém T350V-50
od spole¢nosti American Battery Solutions s kapacitou 52 kWh a vystupnim napétim 354 V.
Tento vykon je dostatecny pro zajiSténi provozu stroje béhem celé osmihodinové smény

wevr

Baterie vyuziva kapalinové chlazeni, které zajiStuje stabilni teplotni podminky
1 pti dlouhodobém zatizeni, ¢imz prodluzuje zivotnost ¢lankl a udrzuje stabilni vykon.

Kompaktni rozméry 1360 x 769 x 274 mm umoziuji efektivni integraci do rdmu stroje

2%

Systém splituje bezpecnostni standard ASIL-C a je chranén stupném kryti IP67, coz zarucuje
odolnost vii¢i prachu i vod¢. Baterie je navrzena pro naro¢né podminky a spolu s pokrocilym
BMS systémem nabizi spolehlivy a bezpecny provoz.[16]

Podvozek

Pfi navrhu mobilniho stavebniho stroje je jednim z kliCovych konstrukénich rozhodnuti
volba mezi kolovym a pasovym podvozkem. Kazda z variant nabizi specifické vyhody
nevyhody, které se 1isi v zavislosti na zplisobu pouziti, terénnich podminkach a pozadavcich
na udrzbu.

Pasovy podvozek

Poskytuje velmi dobré trakcéni vlastnosti, zvlasté v mékkém nebo nerovném terénu. Diky
velké sty¢né ploSe s povrchem rovnomérné rozkladaji hmotnost stroje, ¢imz snizuji mérny
tlak a zabranuji zaboteni. Jsou tedy vhodné pro praci v extrémnich podminkéch, jako jsou
pis¢ité nebo rozbahnéné plochy. Na druhé stran¢ maji vyssi potizovaci i provozni naklady,
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Obr. 2-14 Pasovy podvozek [17]

Kolovy podvozek

e

Oproti pasovym vynikaji vyssi rychlosti pfesunu, jednodussi konstrukci a nizSimi naklady
na udrzbu. Jsou vhodné pro kombinovany provoz v terénu i na zpevnénych plochéch,
kde nabizi lepsi komfort, mensi valivy odpor a nizsi hlu¢nost. Vymeéna pneumatik je vyrazné
jednodussi nez oprava nebo vymeéna pasi. Kolovy podvozek také umoziuje presnéjsi fizeni

a celkové nizsi konstrukéni slozitost.

Na zéklad¢ oc¢ekavaného nasazeni dumperu v riiznorodém terénu, véetné stavenist’, vnitinich
prostor a zpevnénych ploch, byla zvolena kolova varianta, ktera nabizi nejlepsi pomér mezi
mobilitou, trakci a udrzbou. Finalni vybér padl na pneumatiky 10.5/80-15.3, které jsou Siroce
pouzivané u malych az stiedné velkych stavebnich a zeméd¢€lskych strojti. Tyto pneumatiky
kombinuji dobré tlumeni vibraci, schopnost jizdy v terénu i1 piiméfenou Setrnost
ke zpevnénému podkladu. Sitka 10.5 palcti a pramér rafku 15.3 palcti umoziuji osadit
robustni terénni dezén, zatimco profil 80 zajist'uje dostatecnou vysku bocnice pro absorpci
nerovnosti.[ 18]

Kyvadlovy kloub

Kyvadlovy kloub, jakozto centralni prvek konstrukce dumperu s kloubovym fizenim,
zajistuje propojeni predni a zadni Casti stroje a umoziuje jejich vzajemné nataceni
ve vodorovné rovin€. Tento princip fizeni je ¢asto vyuzivan u strojii ur¢enych do naro¢ného
terénu, nebot vyrazné zlepSuje manévrovatelnost vozidla, a to zejména v omezenych
prostorovych podminkach. Rizeni pomoci kloubu vyrazné zkracuje polomér otadeni
a pfina8i vyhody pfi manipulaci na staveni$ti, zaroveit vSak miiZze ovliviiovat stabilitu

pii vyssich rychlostech kviili mozné tendenci k bo¢nim kmittim. [19]
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Obr. 2-15 Zataceni kyvadlovym kloubem[20]

Korba

Korba je jednim z nejzasadnéjsich funkénich prvkl celého dumperu, protoze piimo urcuje
jeho ptepravni kapacitu a zpisob manipulace s materidlem. Vzhledem k navrzené uzitecné
nosnosti stroje 2,5 az 3 tuny je nutné, aby korba pojala odpovidajici objem sypkého nebo
kusového materialu, aniz by doslo k pfetizeni nebo ovlivnéni stability vozidla. Objem
by se m¢l u takto dimenzovaného stroje pohybovat ptiblizné¢ mezi 1,5 az 1,8 m?, pficemz
hodnota se miize ménit v zavislosti na typu pfepravované¢ho materialu.

Za ptredpokladu, Ze je mé korba tvar lichobéznikového hranolu, jde potfebny objem korby
odhadnout jednoduchym matematickym modelem:

(bxh+ B =xh)
V= > * L

Kde:

e V- Objem korby [m?]

e b - Siika dna [m]

e B — Sitka horni &asti [m]
e h— Vyska stény [m]

e L — Dé¢lka korby [m]

Z hlediska rozmért korby musi byt zajisténa nejen kapacita, ale také moznost efektivniho
vyklopeni nakladu. Pro dosazeni uplného vyprazdnéni obsahu se korba sklapi pod thlem
minimalné 45°, idedln¢ vSak mezi 50° az 60°. Vyssi uhel sklopeni pomaha pifi uvolnéni
vlhkého nebo tézkého materialu, ktery ma tendenci ulpivat na dné korby. V konstrukci
je proto dulezit¢ zohlednit jak samotny mechanismus skldpéni (zpravidla pomoci
hydraulického valce), tak i1 jeho polohu, aby bylo dosazeno spravné paky a vyvazeného
pohybu.[21]
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Povrch korby by mél byt, pokud mozno hladky a s minimem zéhybt, aby se zamezilo
usazovani materialu. V praxi se bézn¢ pouzivaji ocelové plechy o tloustce 4—6 mm, piipadné
s dodatecnymi vyztuhami v namahanych zénach. U nékterych konstrukci je korba navic
oto¢nd do stran, coz zvysuje flexibilitu pti vykladce, v tomto ptipad¢ je nutné zajistit stabilitu
stroje i pti bo¢nim sklopeni.

2.2.4 Ergonomicka analyza

Ergonomicka analyza pfedstavuje dtlezitou fazi navrhového procesu, kterd slouzi
k optimalizaci vztahu mezi ¢lovékem, strojem a pracovnim prostiedim. Jejim hlavnim cilem
je zajistit bezpecné, pohodIné a efektivni ovladani stroje, a tim pfispét nejen ke zvyseni
produktivity prace, ale také ke snizeni fyzické a psychické zatéze obsluhy. Zohlediuje
ptitom jak fyzické parametry ¢lovéka (rozméry téla, dosahy, zorné pole), tak jeho smyslové
vnimani a pfirozené pohybové moznosti. Ve vysledku pomaha tato analyza ptredchazet

zbytecnym ergonomickym chybam a snizuje riziko pracovnich urazl ¢i Gnavy.

Zobrazené ergoschéma (viz Obr. 2-17) slouZzi jako ptehlednd vizualizace vzajemného vztahu
mezi ttemi klicovymi slozkami — clovékem, strojem (dumperem) a prosttedim. Zachycuje
hlavni oblasti interakce a jejich vliv na ergonomii a funk¢nost celého systému. Poukazuje
na faktory jako jsou pracovni polohy, pfistup do kabiny, ovladaci prvky, ale také vlivy
vnéjsiho prostiedi — terén, pocCasi, osvétleni. Schéma zaroven ukazuje obousmérnou vazbu
mezi ¢lovékem a strojem z hlediska tdrzby a hluku, coz podtrhuje komplexnost navrhu
a nutnost systémového pristupu. Slouzi jako zékladni rdmec pro navrhovani jednotlivych
ergonomickych detail stroje.

- Rozméry stroje

- Polohovaci a posuvné sedadlo
- Ovladaci prvky - Volant, fadici paka, pedaly
- Umisténi a velikost displaye

- Osvétleni kabiny

- Schiidky

- Dvefe - pfistup

- Vibrace

- Svétla vyska

- Madla

- Bezpecnostni pasy

- Rozméry clovéka
- Dosahy Clovéka
- Ergonomie tichopu
- Zorné pole, vyhledy
- Pracovni polohy
- nastup/vystup
- Rizeni

Udrzba

Clovék > Dumper
Hiuk

- Stabilita (tézisté)
- Kyvadlova naprava

A

Ochrana pred
sluncem v kabiné

- Senzory
- Kamery
- Polomér zataceni
S - Manipulacni parametry pri vyklapéni
Prostredi
Terén
- Hiina - Prasné prostredi
- Stérk - Dést a snih
-Blato - Slunce
- Betonova podiaha
- Prekazky

Obr. 2-16 Ergoschéma
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2.3 ldentifikace novosti a prilezitosti

Na soucasném trhu stavebni techniky Ize pozorovat rostouci tlak na ekologizaci provozu,
zvySeni bezpec¢nosti obsluhy a zarovein optimalizaci pracovniho komfortu. V tomto prostredi
vznikéd prostor pro nova feSeni, kterd reflektuji nejen technologicky pokrok, ale i zménu
mysleni v oblasti udrzitelnosti a designu. Napftiklad elektricky pohon se z alternativy
postupné stava standardem, zejména v méstském a uzavieném prostiedi, kde jsou pozadavky
na emise a hluk stale pfisnéjsi. Tato zména vytvaii prilezitost pro inovaci stavebnich stroji
nejen z hlediska technologie, ale také jejich vzhledu, ergonomie a interakce s uzivatelem.

Tradi¢ni koncepce dumpert se ve vétSin€ piipadii zamétuje na funkci a vykon, ¢asto vSak
s vyraznym kompromisem v oblasti vizualni identity, pfehlednosti kabiny a pfistupnosti
ovladacich prvka. Pravé zde se otevird prostor pro uplatnéni nového piistupu — spojeni
Cistého, Citelného designu se smysluplnou ergonomii a ekologickym pohonem. Cilem neni
pouze vytvorit jiny vzhled stroje, ale navrhnout celek, ktery bude reagovat na skutecné
potieby uzivatele i okolniho prostfedi. To zahrnuje naptiklad vyrazné lepsi vyhled z kabiny,
snadngj$i udrzbu, intuitivni vstup do stroje nebo zohlednéni vizualniho jazyka
elektromobility, ktery dosud v tomto segmentu témét chybi.

Identifikované pftilezitosti tak spoc¢ivaji v kombinaci vice faktor: rozpoznani nedostatka
soucasnych produktti, sledovani aktualnich trendd v oblasti elektrifikace a udrzitelnosti
a snaze navrhnout feSeni, které nejenze dobfe funguje, ale zaroven pisobi diveéryhodné,
soucasné a zapamatovateln¢. Praveé tyto principy se staly vychozim bodem pro vyvoj
vlastniho designu elektrického dumperu, ktery odpovida pozadavkiim moderniho
stavebnictvi.
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3 CILE PRACE

Tato kapitola se zaméfuje na definici cili prace vychazejicich z poznatkli ziskanych
zreSerSe. Pro podrobnéjsi specifikaci cili je nezbytné produkt klasifikovat a urcit
potencialniho zakaznika, spotiebitele i trh, na kterém by produkt mohl najit své uplatnéni.

3.1 Vymezeni problému

3.1.1 Nazev produktu a jeho klasifikace

Tématem diplomové prace je stavebni dumper na elektricky pohon, ktery bude schopny vozit
2,5 az 3 tuny pfevazné sypkého materidlu na kratké vzdalenosti. Tento stroj by mél
nabidnout vysokou flexibilitu v provozu diky své schopnosti pohybovat se jak v narocném
terénu, tak ve vnitinich prostorach, kde je omezeny piistup vzduchu nebo je pozadovan
nizky hlukovy dopad.

Stroj Ize kategorizovat jako pramyslovy vyrobek, vzhledem k jeho charakteru dale jako

stavebni investi¢ni zafizeni.

3.1.2 Specifikace zadkaznika

Na misto zékaznika volim fiktivni firmu specializujici se na vyrobu stavebnich stroja,
podobnou naptiklad spolecnostem JCB, Mecalac, Wacker Neuson a jiné, jelikoz zadani
diplomové prace konkrétniho zdkaznika neuvadi. Jedna se o firmu, ktera by méla zajem
snizovat uhlikovou stopu na stavenistich a konkurovat ostatnim vyrobcim prostrednictvim

inovativnich feSeni.

3.1.3 Specifikace spotfebitele

Spotiebitelem elektrického dumperu je predevSim stavebni firma, kterd jej vyuziva
ke snadné a efektivni pfepravé materiald na kratké vzdalenosti v rdmci staveniste. Takové
stroje oceni predevsim stfedni a velké stavebni spolecnosti, které kladou dliraz na ekologii
a efektivitu prace. Vyhodou elektrického pohonu je nejen nizkd hlucnost a nulové emise,
ale také Uspora provoznich nakladl, coz mize byt piitazlivé i pro mensi stavebni firmy,
které zacCinaji fesit ekologicky dopad svych projektu.
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Dalsim spotiebitelem je samotny ftidi¢ (operator) dumperu, ktery dumper vyuziva
k pracovnim ¢innostem piimo v terénu. U dumperu je pro néj zasadni, aby stroj nabizel
jednoduché a intuitivni ovladani, aby se v kabiné citil komfortn¢ a v bezpeci a aby mél
dostate¢ny ptrehled o jeho vnéjSim okoli a eliminoval jakadkoliv bezpecnostni rizika.

3.1.4 Specifikace trhu, ceny a pouzitych vyrobnich technologii

Trh stavebnich dumperd se zaméfuje predevSim na oblasti s vysokou hustotou stavebni
¢innosti, ekologickymi ptedpisy a poptavkou po udrzitelnych feSenich. Klicovymi regiony
jsou predevsim vyspélé trhy v Evropé (Némecko, Francie, Skandinavie) a Severni Americe,
ale 1 rozvijejici se trhy v Asii. V mém ptipad¢ pracuji prevazné s Evropskym trhem,
ale ostatni nezamitam.

Za predpokladu vyuziti nejnovéjsich technologii spolu s ptidavnymi funkcemi dumperu
by se cena stroje mohla pohybovat okolo 2,2 — 2.8 mil. K¢, pii ¢emz se predpoklada

malosériova vyroba.

Mezi nejhlavnéjsi vyrobni technologie pouzité v oblasti stavebnich dumperi patii ohybani
a svafeni plecht, lisovani a tvareni kovl a plastovych kryti.

3.1.5 Vymezeni problému

Z reSerSe vypliva, Ze trend elektricky pohanénych stavebnich strojii stale nartsta, ovSem
problémt s elektrickym pohonem je stale mnoho. Na zakladé poznatkii z reSerSe
je vyhotovena nasledujici tabulka ptehledu atributi.

Charakteristika Cile  Omezeni Funkce Prilezitosti
Spolehlivost v naro€nych podminkach v

Pouzitelny na stavbach i ve ¢lenitém terénu v

Otocna kabina fidice v v v
Korba oto€na do stran v v

Ergonomicky pfistup do kabiny v v

Moznost snadného a bezpe€ného servisu v

Odolnost vii¢i prachu a blatu v

Provozni doba alespon 8 hodin na jedno nabiti v v
Vhodny pro rizné klimatické podminky v v

Kompaktni a snadno ovladatelny v v

Pristup k motoru, hydraulice a bateriim v v

Redukce vibraci a hluku v kabiné v v
Kompatibilita s riznymi nabijecimi stanicemi v v v

Tabulka 3-1 Prehled atribut(
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3.2 Cile vyvoje

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrhnout vizi elektrického stavebniho dumperu
s uziteCnou nosnosti 2,5 az 3 tuny, ktery bude svymi funkcemi, tvarem a rozméry reflektovat
prostiedi v némz se bude pouzivat €ili obtizny terén, ale i stavby ve vnitinich prostorach.

Diléi cile:
e Optimalizovat vyhled z kabiny
e Umoznit bezpecny néstup/vystup
e Navrhnout ergonomicky zaméteny pracovni prostor obsluhy

e Klast diiraz na kompaktnost a snadny pfevoz na staveniste

e Usnadnit ¢isténi a udrzbu stroje
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4 KONCEPCNIi NAVRH

4.1 Analyza cilu a specifikace omezeni

Z tady cilii a omezeni piedeslé kapitoly byl vytvoten strom cilti, ten slouzi k hierarchickému

seskupeni cill, které jsou vzajemné provazané a smétuji k dosazeni hlavniho ucelu navrhu

(viz Obr. 4-1). Umoziuje strukturovat jednotlivé pozadavky na funkcénost, ergonomii

a konstrukci elektrického dumperu.

Elektricky dumper

J {

(

Ergonomie

I
Snadny pristup do kabiny

|
Pohodiné pracovni

prostredi
|

Minimalizace vibraci
a hluku
|

Prehledné zorné pole
|

Klimatizace a topeni
I
Protiskluzové schudky
I
Svétla vyska kabiny
I
Intuitivni ovladaci prvky

Konstrukce a
design

|

PIné oto¢na kabina
|

Otocna sklapéci korba

|

Vysoka svétla vyska

podvozku

|
Zamezeni hromadéni
necistot

Nizka poloha tézisté
|
Kompaktni rozmeéry
I
Osvétleni kabiny a okoli
I
Odolné krytovani

Obr. 4-1 Strom cill

]

Funkénost

|
Zvukova a svételna
signalizace
|

Vysoka manévrovatelnost
|
Ochrana proti prevraceni
I
Bezpecnostni prvky
I
Operovatelny i ve vnitfnich
prostorach
I
Prevoz riznych typt
materialt
I
Vysoka provozni doba
na jedno nabiti

|
Automaticky oplach
svétlometl
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4.2 Technicka a funkéni analyza

Pro ujasnéni vztahli mezi vnitinimi komponenty stroje byl vyhotoven glassbox viz Obr. 4-
2, ten integruje klicové komponenty elektrického dumperu do jednoho celku. Jeho hlavnim
cilem je zefektivnit ndvrh a funkCnost stroje a zaroven zajistit maximalni komfort
a bezpecnost stroje.

Ventilace a klimatizace

Bezpeénostni prvky

Volant

Joystick

Display Ovladaci panely

Radici paka Sezeni
Bezpeénostni Dvefe
tlacditka
Antikorozni uprava
Senzory Otoény mechanismus
aDiY Servisni dvitka Odolna konstrukce
Osvétleni

Schudky

Obr. 4-2 Glassbox stavebniho dumperu

Systém elektrického pohonu je jednim z klicovych prvkl glassboxu. Baterie s nabijecim
portem poskytuji energii pro provoz stroje a diky rekupera¢nimu systému je mozné ziskavat
&ast energie zpdt. Ridici jednotka spolu s elektromotory zajistuji vysokou uéinnost pohonu
a presné ovladani.

Mezi zékladni prvky kabiny patii varovna signalizace, kamerovy systém a GPS, které
ptispivaji k ochrané jak fidiCe, tak jeho okoli. Ovladaci systém zahrnuje volant, joystick,
fadici paku a dalsi panely, které umoznuji piesné fizeni stroje. Komfortni prvky, jako jsou
ventilace, klimatizace a ergonomické sezeni, zajiStuji pohodlné pracovni prostiedi
1 pti dlouhodobém provozu.
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4.3 Navrh alternativnich reseni

V nasledujicim kroku bylo vytvoieno nékolik skic urcujicich hrubé tvarovani dumperu.
V této fazi navrhového procesu byly vytvoreny desitky skic, jejichz cilem bylo stanovit
hrubou vizualni podobu a prostorovou koncepci navrhovaného elektrického dumperu.
Hlavni daraz byl kladen pfedevs§im na tvarovani kabiny a kapotaze, tedy klicovych prvki
urCujicich charakter a citelnost celého stroje. Jednotlivé studie formy vychézely
ze zakladnich stanovenych proporci, které byly definovany uzitnymi pozadavky

a ergonomickymi limity stroje.

Obr. 4-3 Skici

4.3.1 Varianta 1

U prvni varianty (viz Obr. 4-4) byl kladen diraz na jednoduchost a kompaktnost, pficemz
tvar kabinky vychézel z kuzele. Timto tvarovanim bylo docileného pozadovaného rotacniho
vzhledu, ktery vystihuje funkci samotné kabiny. Obly a plynuly tvar kapotdze klade diraz

.....

vhodnym pfi praci v uzavieném prasném prostiedi.

39



Obr. 4-4 Varianta 1

4.3.2 Varianta 2

Druhy navrh ptedstavuje kontrastni ptistup, vyznacujici se ostrymi liniemi a robustnimi
proporcemi. Tento design je inspirovan pramyslovym vzhledem, ktery odrazi duraz
na odolnost a snadnou vyrobu. Hranaté tvary a jednoduché linie umoznuji snazsi vyrobu
jednotlivych komponentti, coz pfispiva k niz§im nakladim na produkci. Tento navrh klade

diiraz na funkcnost a stabilitu, coz jej €ini idealnim pro praci ve slozitém terénu.

Obr. 4-5 Varianta 2
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4.3.3 Varianta 3

Tteti navrh kombinuje prvky obou piistupti a nabizi harmonické spojeni oblych tvart
s ostrymi detaily. Design se snazi dosdhnout rovnovahy mezi estetickou pfitazlivosti
a praktickou funkcnosti. Zaoblené ¢asti podporuji aerodynamiku a snadné ¢isténi, zatimco
ostré prvky zdiraziuji konstrukéni pevnost a moderni vzhled.

Obr. 4-6 Varianta 3

4.4 Analyza alternativnich feSeni a vybér nejlepsSiho

Vsechny tfi varianty byly hodnoceny dle nasledujicich kritérii viz Tabulka 4-1.

Hodnocené kritéria (1-10) Var L. VarlIl. Varlll
Snadna vyroba a montéaz 6 7 7
Inovativni design 8 6 5
Ergonomicky tvarovand kabina 7 6 9
Odolna a stabilni konstrukce 7 8 7
Snadné UdrZzba 8 7 6
Optimalizace tvaru 9 5 8
Ptiznéni elektrického pohonu 8 4 6
Bezpecnost nastupu (predbeznd) 5 6 8
Optimalni vyhled z kabiny 9 8 9
Celkem: 67 57 65

Tabulka 4-1 Hodnoceni alternativnich reseni
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5 PREDBEZNY NAVRH

5.1 Tvarové reseni

Pro podrobnéjsi zpracovani tfeSeni byla vybrana Varianta 1, a to na popud dosazeni
nejvysSiho poctu bodi v predesié kapitole. Tvar prvni varianty se jevil nejperspektivnéji
anejvhodnéji k dikladnému zpracovani. Navazujici linie a sjednoceny vzhled pusobil
elegantn¢ a skvéle kombinoval funkei oto¢né kabiny s dynamikou stroje.

Obr. 5-1 Pfedbézny navrh

Pti praci na pfedbézném navrhu byl model zna¢né¢ modifikovan, nejprednéjsim rozdilem
oproti puvodni varianté¢ je nekruhova podstava kabiny zarucujici dostateény prostor
a pohodli operatora dumperu. DalSimi zménami proSla i samostatnd karoserie, ladné
navazujici na sklon kabiny, s vertikalnim prifezem fungujicim jako pomocny schidek
pii nastupu ¢i vystupu.

42



Obr. 5-2 Oto¢na kabina z profilu

5.2 Rozméroveé reseni

Rozméry byly voleny tak, aby respektovali jak kompaktnost a manévrovatelnost v naroéném
prostiedi, tak bezpeci a pohodli ¢loveéka. Velikost rozvoru kol 2100 mm pii celkové délce
stroje 4080 mm zajist'uje dobrou stabilitu pfi jizde i sklapéni nakladu. Celkovy vyska 2790
mm umoziluje prijezd pod béZznymi stavebnimi konstrukcemi a skladovymi vraty.

;‘
Ll

2790

1460

-

——

1800

Obr. 5-3 Rozméry pfedbézného navrhu
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5.3 Materialové reseni

Pro nosnou konstrukci byl vyuzit svafeny ocelovy ram. Karoserie byla vytvoiena
z ohybaného/lisované¢ho plechu. Kabina obsahuje antireflexni laminované sklo a ocelovy
ram. Korba je také vytvoifena ohybanym/lisovanym plechem. Interiér byl zhotoven
vstiikovanim/lisovanim ABS.

Krytovani stiechy

Ocelovy ram

Zpétna zrcatka

Laminované sklo

Ohybana ocelova

tyé

Svarovany a
ohybany nerez

ABS Plasty
Lisovany plech

Svarovny ocelovy
ram

LED Svétlomety ———M — o Ohybany plech

Obr. 5-4 Rozklad materialt pfedbézného navrhu

Z pohledu technického uspotfddani je v piedni casti pod kabinou umisténa bateriova
jednotka, kterd dodava energii dvojici elektromotorti. Jeden z motora slouzi k pohonu kol
pomoci ptevodovky, druhy pohédni hydraulické Cerpadlo, které zajistuje zdvih a sklapéni
korby i otaceni kabiny. Hydraulicka jednotka je spolu s nadrzi umisténa v centralni ¢asti
pod kabinou. Mezi pfedni a zadni ¢asti je integrovan oto¢ny mechanismus, ktery umoziuje
rotaci kabiny o 180°, ¢imz vyrazné zvySuje variabilitu ovladani stroje. Zadni ¢ast ramu
obsahuje stabilizacni systém a uchyceni pro pracovni korbu.
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Baterie e——

Oto&ny
Elektromotory _E f mechanismus
Stabilizacni
systém

Prevodovka Hydraulické
cerpadlo a nadrz

Obr. 5-5 Priihledové schéma predbézného navrhu

5.4 Odhad vyrobnich nakladld a objemu vyroby

Vzhledem k planovanému vyrobnimu objemu 500 kust rocné¢ byly vyrobni néaklady
odhadovany na zaklad¢ nejzasadnéjSich konstrukcnich celkii, mezi které patii zejména
svafovany ram, dvojice elektromotorti (pro pojezd a hydrauliku), akumulatory, kabina
s otoénym mechanismem, robustni hydraulika a elektronické tizeni. Kazdy z téchto celkl
byl ocenén podle bézné dostupnych komponent a vyrobnich nakladl s ptihlédnutim k jejich
vykonnostnim parametrim a narokiim na bezpecnost a odolnost. Vyslednd odhadovana
vyrobni cena jednoho stroje ¢ini 1 965 000 K¢&.

Pohonny elektromotor 180 000 K¢
Hydraulicky elektromotor 120 000 K&
Baterie Li-lon 550 000 K¢&
Ocelovy ram a konstrukéni dily 280 000 K&
Hydraulicky systém a ¢erpadla 185 000 K¢
Podvozek, napravy a kola 170 000 K&
Elektronika a fidici systém 130 000 K¢
Kabina 140 000 K&
Lakovani a povrchova uprava 40 000 K¢
Sestaveni a montdz 170 000 K¢

Tabulka 5-1 Odhad vyrobnich nakladu
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6 DETAILNI NAVRH

Cilem této kapitoly je komplexné rozpracovat finalni podobu stroje, kterd zohledniuje nejen
funk¢ni a technické pozadavky, ale také uzivatelské, estetické a environmentélni aspekty.
V jednotlivych podkapitolach jsou postupné rozebrany klicové prvky navrhu — od tvarového
a ergonomického fteSeni pfes otazky bezpeCnosti, hygieny a vizualni identity
az po udrzitelnost celého produktu. Zavérecna cast kapitoly se zaméeiuje na vyhodnoceni
dilezitych parametra a jejich vliv na funkcnost, ovladatelnost a ptinos navrzeného stroje
v praxi. Tato fdze navrhu predstavuje syntézu vSech dosavadnich poznatkli a zajistuje,
ze vysledny produkt bude technicky proveditelny, vizudln¢ atraktivni, bezpecny
a pripraveny k ptipadné sériové vyrobé.

6.1 Tvarové reSeni

Finélni tvarové feseni elektrického dumperu klade diiraz na moderni, vyvazeny a funkéné
orientovany design, ktery se odliSuje od tradi¢nich strojii této kategorie. Dominantnim
prvkem celého navrhu je vyrazna, pln€ prosklena otocné kabina s hladkymi ptfechody mezi
jednotlivymi povrchy. Kabina svym organickym tvarem a plynulymi liniemi zajistuje
maximalni pfehled o okoli a zaroven piisobi vizualné odlehéenym dojmem, coz napoméha
vnimani stroje jako kompaktniho a snadno ovladatelného. Kabina je dynamicky tvarovana
tak, aby pfirozené¢ navazovala na télo stroje, ¢imz zajiStuje jak ochranu obsluhy,

tak estetickou soudrznost celého navrhu.

Obr. 6-1 Perspektivni pohled v prostredi
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Samotna karoserie stroje je rozdélena do dvou hlavnich celkii — oto¢né kabiny a spodni ¢asti
s pohonnymi a hydraulickymi komponenty. Plynulé pfechody mezi jednotlivymi ¢astmi jsou
navrzeny tak, aby nejen podtrhly celistvost tvarového feSeni, ale také usnadnily
vyrobu a udrzbu. Do designu byly zaclenény technické detaily, jako jsou vétraci otvory,
ochranné kryty a integrované LED osvétleni, které zaroven zvySuji bezpecnost a vizudlni
atraktivitu stroje. Cervené schiidky a madla byly zvoleny zamémé jako vyrazny
bezpecnostni prvek, ktery vizualné navadi obsluhu pii ndstupu a vystupu.

Obr. 6-2 Perspektivni pohledy

Korba stroje navazuje na zaoblené linie kabiny, pfic¢emz jeji tvar je optimalizovan pro snadné
a plynulé vysypéavani materidlu. Robustni tvar podvozku a velkd terénni kola podtrhuji
charakter pracovniho stroje ur¢eného pro pohyb v narocném terénu. Vizualné zde vznika
zajimavy kontrast mezi dynamicky tvarovanou, hladkou a uzavienou kabinou v pfedni ¢asti
a otevienou, technicky plisobici zadni ¢asti stroje s odkrytym podvozkem a korbou. Tento
kontrast byl tvoifen zdmérné, aby zdiraznoval rozdilné funkce obou Casti — bezpecny
a komfortni prostor pro obsluhu vpfedu a robustni pracovni cast vzadu urcena

pro manipulaci s materialem.

Obr. 6-3 Pohled zepfedu a zboku
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Dalsim vyraznym prvkem tvarového feSeni je samotnd otoCna kabina, ktera zasadné
rozSifuje moznosti ovladani a zvySuje bezpeCnost provozu. Kabina je navrzena
tak, aby mohla plynule rotovat o 360°, ¢imz umoziuje operatorovi ptizplisobit pracovni
pozici sméru jizdy bez nutnosti otacet cely stroj. Diky tomu je dosazeno lepsiho prehledu
pii jizd¢ vpted i vzad, pii pfesunu materidlu i manévrovani na omezeném prostoru. Tento
princip také zvySuje ergonomii préce, jelikoz operator neni nucen otacet trupem nebo sed¢t
ve zkroucené poloze pfi couvani.

Obr. 6-4 Prezentace oto¢né kabiny

Tvar kabiny je z obou stran shodné tvarovan, coZz opticky podporuje symetrii stroje
a vizualné podtrhuje jeho schopnost efektivné pracovat v obou smérech. Rotace kabiny
je pfitom konstrukéné nendpadné integrovana do spodni casti, kde navazuje na robustni
zékladnu s vyraznym vykrojenim pro zajisténi dostateéné¢ svétlé vysky a ochrany
mechanickych ¢asti. Ergonomicky rozmisténé madlo a ptehledné ovladaci prvky zlstavaji
snadno dostupné v jakékoliv otocené poloze, ¢imz se eliminuje potieba opoustét kabinu
pii zméné sméru jizdy.
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Obr. 6-5 Perspektivni pohled na oto€enou kabinu

6.2 Konstrukéni a technické reseni

Tato kapitola se vénuje podrobnému rozpracovani vSech kliCovych casti stroje s ohledem
na jejich funkci, vyrobitelnost a odolnost. V této fazi navrhu dochdzi k volbé vhodnych
konstrukénich materidlti a k feSeni technického uspotadani hlavnich celkd, jako je ram,
pohonny systém, hydraulické okruhy a korba. Kapitola se rovnéz zabyva integraci
technickych komponent do celkové stavby stroje tak, aby spliioval naroky na spolehlivost
a bezpecnost pii provozu v narocnych podminkach.

6.2.1 Rozmérové reseni

Oproti pfedbéznému navrhu viz Obr. 5-3, doslo v detailnim navrhu k prodlouzeni celkové
délky na 4110 mm. Toto prodlouzeni piispiva ke zlepSeni stability stroje pii jizde
1 pfi manipulaci s ndkladem. Vyska stroje byla naopak mirn¢ sniZena na 2770 mm,
coZ zvySuje Sanci na lepsi prijjezd pod niz§imi stavebnimi konstrukcemi. Sitka stroje ziistala
na ptvodnich 1800 mm viz Obr. 6-6.
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Obr. 6-6 Rozméroveé reSeni detailniho navrhu

6.2.2 Konstrukéni reSeni

Konstrukéni feseni se prevazné nelisi od feseni pii predbézném navrhu viz Obr. 5-4 a 5-5.
Zéklad tvoti svafovany ocelovy ram, ktery zajist'uje celkovou tuhost a nosnost stroje. Na ram
navazuje konstrukce kabiny, tvofend ocelovym ochrannym rdmem a laminovanym
bezpecnostnim sklem, které poskytuje obsluze maximalni ochranu a ptehled o okoli. Kabina
je doplnéna ABS plastovymi kryty. V zadni Casti stroje je hojné vyuzito svafovanych
nerezovych plechi s povrchovou upravou, kterd chrani nejvice exponovand mista

pfed mechanickym poskozenim a korozi viz Obr. 6-7.
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Obr. 6-7 Rozklad materialt

Ve spodni ¢asti predniho segmentu kabiny se nachazi dvojice elektromotort, které zajistuji
pohon a hydraulicky vykon. Pievod na hnaci napravu a otaceni kabiny zajist'uje prevodovka.
Baterie jsou umistény jak ve spodni casti pfedniho segmentu, tak v zadni casti kabiny,
v této Casti se také nachdzi tidici jednotka dostupna za servisnimi dvitky, kterd spravuje
tok energie a fizeni vykonu obou elektromotorti. Hydraulicka jednotka a nadrz, pohéanéjici
sklapéni korby, otaceni kabiny a zataCeni stroje, se nachazi v bezprostiedni blizkosti
kyvného kloubu.

Ridici jednotka

Baterie

Elektromotory _|_

Otoéné mechanismy

— Stabilizaéni systémy

Pfevodovka Hydraulika

Obr. 6-8 Pruhledové schéma
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Kyvny kloub umistény mezi ptedni a zadni ¢asti stroje slouzi k zajisténi fizeni a pruzného
pohybu podvozku v terénu. Je tvoien centralnim kloubovym uloZzenim, které umoziiuje
otaceni obou Casti stroje viici sobe v horizontalnim sméru, ¢imz nahrazuje klasické nataceni
kol a vyrazn¢ zmensuje celkovy polomér ota¢eni. Oto¢ny pohyb je realizovan pomoci
hydraulického valce umisténého na stran¢ kloubu, ktery na zakladé¢ pokynti od fidice

reguluje natoceni stroje.

Obr. 6-9 Detail kyvného kloubu

Diky tomuto feSeni dosahuje stroj vnitiniho poloméru ota¢eni 2100 mm a vnéj$iho poloméru
3900 mm viz Obr. 6-10, ¢imz je tento prostiedek schopny pro préci ve stisnénych prostorech
a Clenitém terénu. Zarovei je kloub navrzen tak, aby umoznoval i vertikalni kyvani, ¢imz
se vozidlo dokéze prizpiisobit nerovnostem podkladu a udrzet lepsi kontakt vSech kol
s povrchem. Vysledkem je zvySena stabilita, lepsi trakce a celkova bezpecnost pii pohybu
v ndro¢ném terénu.
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Obr. 6-10 Polomér otaceni
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Vétraci miizka umisténa v zadni ¢asti kabiny stroje plni jak funk¢ni, tak vizualni roli. Otvory
slouzi k pasivnimu vétrani prostoru za zadnim krytem, kde se nachazi dilezit¢ komponenty
elektrického systému, jako jsou baterie, klimatizacni jednotka nebo elektrorozvadec. Vétraci
plocha napomahd ptirozenému proudéni vzduchu a odvodu tepla ze systému bez nutnosti
aktivniho chlazeni v dané oblasti. Z tvarového hlediska byla mtiZka tvofena parametricky,
tak aby se otvory zvétSovali smérem dolu a ke stiedu téziste stroje, coz ma za ucel vizualné

usadit stroj a podpotit jeho stabilitu.
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Obrazek 6-1 Detail vétraci mrizky

Charakteristickym prvkem piedni ¢asti stroje je vodorovnd mezera, ktera v sob& ukryva LED
svétlomety. Ty jsou umistény po celé Sifce piedni Casti a diky své nizké zastavbé piisobi
nendpadné, zaroven ale poskytuji dostate¢né osvétleni pracovni plochy pied strojem.
Svétlomety jsou chranény ocelovou miizkou, kterd zabraiuje jejimu poskozeni odletujicimi
kameny nebo jinymi necistotami pii praci v t€¢zkém terénu. Do tohoto prvku je zaroven
zakomponovan také lidarovy senzor, ktery slouzi k detekci prekazek a rozsifeni vnimani

wrwv

okoli stroje. Vétrani predni ¢asti stroje je feSeno vyfezem opatfenym miizkou.

D3\

Obr. 6-11 Detail pfedni ¢asti

Dalsi svétlomety jsou umistény také pod stfesnim okrajem kabiny, odkud osvétluji prostor
dale ¢i blize pted strojem. Cely systém je koncipovan jako adaptivni, tedy s moznosti
regulace vykonu a sméru osvétleni na zdkladé provozni situace viz Obr. 6-12.
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Na stifeSe stroje se nachdzi dvojice bezpeCnostnich majakli — oranzovy slouzici
k vystraznému signalizovani pohybu ¢i aktivniho provozu a zeleny indikujici provozni
pripravenost nebo zapnuty bezpecnostni rezim. Kombinace téchto prvkl zajistuje vysokou
vizualni kontrolu nad strojem jak pro obsluhu, tak pro okolni pracovniky.

Obr. 6-12 Znazornéni svétlometu

Hydraulicky systém sklapéni korby slouzi k efektivnimu vyprazdnéni ptepravovaného
materidlu bez nutnosti ruéni manipulace nebo slozitého manévrovani strojem. Pomoci
hydraulického vélce, ktery je umistén pod korbou a piipojen k nosnému ramu, dochazi
k plynulému nadzvednuti piedni ¢asti korby. Cely mechanismus je navrzen s dirazem
na jednoduchou udrzbu a dlouhou zivotnost, coz je podpofeno pouzitim robustnich
a odolnych komponent.

Obr. 6-13 Vyklopena korba
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technické zazemi celého stroje. Tento prostor slouzi k ulozeni bateriovych moduli spolu
s elektrickym rozvadécem, ktery zajiStuje distribuci energie mezi jednotlivé komponenty
a zaroven obsahuje jisténi a fidici elektroniku. Pod servisnimi dvitky nachézejici se nabijeci
port je integrovan do karoserie tak, aby byl snadno pfistupny ze zemé a zaroven chranény
proti prachu a vod¢. Kryt chranici nabijeci port se otevird pomoci vysunuti a nasledného
pootoCeni. Navrzen je s dlrazem na cCisté zaclenéni do designu plasté a jednoduchou
manipulaci pii kazdodennim provozu.

Obr. 6-14 Servisni dvifka a nabijeci port

6.3 Ergonomické reseni

Ergonomie je nedilnou soucasti navrhu pracovnich strojii a zajistuje, ze jejich ovladani
1 samotné pouzivani bude pohodIné, bezpecné a efektivni pro Siroké spektrum uzivateli.
Tato kapitola se zaméfuje na vyhodnoceni ergonomickych aspektii navrzeného dumperu
vsouladu s pozadavky ergonomické tfidy ,,E“, kterd zahrnuje pracovni kontakt
prostiednictvim ovladacich a sdélovacich prvkii. Posuzovana je ptedev§im poloha téla
pii praci, pristupnost ovladacich prvki, ptehlednost informacénich prvka, fyzicka i psychicka
zatéz obsluhy a hygienické vlastnosti jednotlivych casti. Cilem je navrhnout stroj, ktery
umozni snadné ovladani, snizuje tinavu a zvySuje bezpecnost i komfort pfi kazdodennim

pouzivani.
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Pro tivodni charakteristiku ergonomickych pozadavki bylo pro navrh kabiny a pracovniho
prostoru zvoleno méfitko zalozené na muzském 50. vySkovém percentilu. Tento referencni
model pfedstavuje primérného dospélého muze evropské populace s vySkou piiblizné
182 cm. Pro zajisténi bezpecné a komfortni manipulace ve stisnéném prostredi kabiny
byl k tomuto rozméru pficten jest¢ ergonomicky ptidavek 5 cm, ktery simuluje vysku
ochranné pracovni pfilby. Vysledna vyska postavy tak ¢ini 187 cm viz Obr. 6-15, coz bylo
zohlednéno pfi ndvrhu prostoru nad hlavou, vysky sedadla i vyhledu z kabiny. Tento postup
umoznil optimalizovat rozméry vnitiniho prostoru tak, aby vyhovoval bézné pracovni
populaci a zaroven splnoval pozadavky na bezpecnost a pohodli obsluhy.
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Obr. 6-15 Muzsky vyskovy 50. percentil s pfidavkem na ochrannou pfilbu

6.3.1 Kabinovy prostor

K navrzeni prostoru kabiny, bylo vyuzito dostupné literatury a jiz zmiflovaného
ergonomického modelu viz Obr. 6-15. Z obrazku (viz Obr. 6-16) je ziejmé, ze vyska
nad hlavou cCini pfiblizné 88 mm, coz zajiStuje dostatecny prostor pro pohyb i komfort
pii delSim sezeni. Sedadlo je pro modelovou simulaci umisténo ve vysce 420 mm
nad podlahou kabiny, coz usnadnuje nastup a vystup a zaroven zachovava ergonomickou
vysku kolen a komfortni thel mezi stehenni a bércovou ¢asti nohy. Vzdalenost od hrany
podlahy ke stfedni ¢asti opéradla je ptiblizn€¢ 1035 mm, coz je dostacujici pro standardni
rozsah pohybu.

Zorny thel pohledu pies celni sklo dosahuje 65°, coz vyrazné pfispiva k piehlednosti
pracovniho prostoru pfed strojem a napomdha bezpecnému manévrovani v terénu

1 v uzavienych prostorech. Vyska volantu se sd€lovacim displejem c¢ini 820 mm
a je nastavitelna.
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Obr. 6-16 Ergonomie kabiny

Pro ptesnéjsi vyobrazeni vyhledu z kabiny byl vytvofen binokuldrni diagram zorného pole
operatora dumperu pomoci zelenych zon. Tyto zony ilustruji pfirozeny uhel viditelnosti
lidského oka pfi pfimém sezeni bez nutnosti vyrazného pohybu hlavou, coz ¢ini ptiblizné
60° horizontaln¢ na kazdou stranu, pfi¢emz jejich prinik znazornuje optimalni zorné pole,
kde ¢lovek vidi nejostieji. Z obrazku (viz Obr. 6-17) je patrné, ze dno i1 hrany korby spadaji
do hlavniho zorné¢ho pole operatora, coz je zasadni pro kontrolu nad nakladem pfi jizde
i pfi vyklapéni. Umisténi volantu, displeje a ramu kabiny bylo navrzeno tak,
aby nezasahovalo do kritickych oblasti vyhledu a zrcatka umisténd na bocich rdmu jsou
dobfe ptistupna v perifernim zorném poli.

Obr. 6-17 Binokularni vyhled z kabiny
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Obr. 6-18 Poloha sedu

Obr. 6-19 Detail na prostor pro nohy



6.3.2 Nastup, vystup

Nasledujici situace se ergonomicky zaméfuje na nastup ¢i vystup muze 50. percentilu vysky.
Pro nastoupeni musi osoba oteviit dvete, které se nachazi po obou stranach. Dvete jsou
usazeny na pantech na zadni stran¢ kabiny, operator tedy nastupuje z pfedni Casti kabiny
na rozdil od standartnich stroji a vozidel. Dllezitym prvkem pii nastupu je symetrické
rozmisténi stupadel na obou stranach stroje. Tato feSeni umoziuji pohodlny nastup
bez ohledu na aktudlni orientaci oto¢né kabiny, a tedy i v riiznych provoznich situacich.

Obr. 6-20 Nastup do kabiny

Stupadla jsou umisténa v dostatecné vySce nad terénem, aby byla zajiSténa bezpecna svétla
vyska stroje, a zdroven jejich vzdalenost a sklon odpovidaji béznym antropometrickym
hodnotam. K lepsi stabilité piispivaji madla, ktera jsou umisténa po piednich stranach kabiny
a poskytuji pevny uchop pfi vystupu po stupadlech. Pro diilezity tii bodovy kontakt slouzi
madla na vnitini stran¢ dvefi, coz zarucuje bezpecny nastup i vystup.
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Obr. 6-21 Nastup pfi otocené kabiné

Oproti pfedbéznému navrhu je ptivodni stupadlo ve vySce 700 mm obohaceno o nize
postavené stupadlo ve vySce 330 mm, coz napomaha pii nastupu osobam mensim
¢i s oslabenym pohybovym aparatem. K hlavnimu uchopu slouzi madlo umisténo podél
ramu, které nabizi uchop ve vysce od 1240 mm az 1970 mm a pysni se tak uzite¢nou délkou
730 mm. Madlo na vnitini stran¢ dveii ve vySce 1300 mm je horizontalné¢ orientovano
a slouzi jako dilezitd opora pfi nastupu i vystupu.

1970

1240

Obr. 6-22 Ergonomie nastupu — ¢elni pohled
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Dveini prostor nabizi 1550 mm na vysku a 540 mm na spodni §ifku, ktera se mezi rimem
dveiniho okna a karoserii kabiny rozsituje tak, aby byl néastup ¢i vystup co nejpohodIng;si.
Horni stupadlo ve vytezu disponuje Sitkou 265 mm a vySkou volného prostoru pro nohu
150 mm, coz nabizi dostate¢nou volnost i v ptipade pracovni obuvi, pficemz spodni stupadlo

je Siroké 220 mm .
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Obr. 6-23 Ergonomie nastupu — bo¢ni pohled

6.3.3 Servisni dinnosti

Prostor pro servisni zasahy byl navrzen s dirazem na ergonomii a snadny piistup
bez nutnosti vystupu na stroj. Servisni dvirka, umisténa na zadni ¢asti kabiny jsou otevirany
smérem doleva a nahoru, tak aby neptekdzela pii servisnich c¢innostech. Pro snadné
a intuitivni otevirani slouzi klika se zamkem, ta se nachazi ve spodni Casti dviiek,
atove vySce 1100 mm, pii uplném otevieni se klika spolu s dvitky dostdva do pozice
ve vysce 1465 mm. Pracovni prostor se pohybuje ve vysce 1100 mm az 1570 mm,
coz pracovnikovi umoziiuje nenarocné a bezpecné provedeni cinnosti bez nutnosti

se sklanét, ¢i zaklanét. Pii praci s komponenty v nejnizsi ¢asti servisniho prostoru se osoba
muze pouze mirné predklonit, a to o cca 12° viz Obr. 6-25.
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Obr. 6-24 Ergonomie servisni ¢innosti — ¢elni pohled

Obr. 6-25 Ergonomie servisni ¢innosti — bo¢ni pohled




Obr. 6-26 Ergonomie servisni ¢innosti — perspektivni pohled

6.4 Hygiena

Hygiena a Cistitelnost konstrukce hraji zasadni roli zejména u stavebnich stroju, které pracuji
v extrémné praSném, blativém ¢i jinak znecisténém prostiedi. V navrhu tohoto elektrického
dumperu byl kladen diiraz na hladké povrchy a minimalizaci slozitych tvart, ve kterych
by se mohly usazovat necistoty. Zaoblené ptfechody a mirné sklony ploch napoméhaji
snadnému stékani vody a zamezuji hromadéni blata nebo stavebniho prachu. Diky tomu lze
stroj efektivné omyvat pouze pomoci tlakové vody bez nutnosti slozit¢ého manualniho
Cisténi.

Konstrukce povrchil je feSena tak, aby odolavala jakymkoliv vnéj§im vliviim a zaroven byla
snadno omyvatelna. Kryci panely jsou navrZzeny jako segmenty s minimalnim poctem spar
a vystouplych casti, coz omezuje prostory pro usazovani necistot a zaroven urychluje
pravidelnou udrzbu. Plasty a kovové ¢asti pouzité v exponovanych oblastech maji odolné
povrchové upravy, které snesou opakované ¢isténi vodou i1 béznymi prostiedky. Celkové
je tedy udrzba vnéjSich ploch i1 okoli pohonnych jednotek jednoduchd a nenarocna,
coz piispiva k dlouhodobému udrzeni estetického 1 funkéniho standardu stroje.
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6.5 Grafické a barevné reseni

K vytvoteni grafické stranky produktu byla potieba nejdiive vytvofit fiktivni firmu, ktera
by stavebni dumper mohla vyrdbét a dumper by se tak mohl honosit jejim logem
¢i logotypem. Z nékolika navrhii vykrystalizoval ndzev firmy ,,TerroK*. Zakladem je slovo
»lerro® inspirované latinskym ,.terra” (zemé), coz piimo odkazuje na praci ve stavebnich
a terénnich podminkéach — tedy hlavni oblast pouZiti strojt, které firma vyviji. ,,K* na konci
slova vychazi z anglického slova ,,rock®, ¢ili kdmen, coz symbolizuje silu a robustnost.
Celkové nazev TerroK vytvaii pevny, uderny a divéryhodny dojem, hodici se pro znacku
vyrab¢jici tézkou stavebni techniku.
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Obr. 6-27 Navrh variant log a logotypt znacky

Vizuélni identita znacky stoji na logu ,,TK*, kter¢ je abstrahovanym grafickym ztvarnénim
téchto dvou pismen. Design loga je geometricky, technicky a snadno aplikovatelny
na produkt i dokumentaci, ¢imz posiluje zapamatovatelnost znacky. Kombinace pismen
T aR byla pivodné uvazovéana jako zkratka , Terra“ a ,,Rock®, ale findlni zjednoduseni
na ,,TK* piisobi univerzalngji a 1épe funguje v oblasti vizudlni komunikace 1 jako soucast
logotypu. Logotyp ,,TerroK* dopliiuje samotné logo a je tvoren vlastni typografii, ktera
vizualn¢ navazuje na styl piktogramu TK. Zachovava si strohost, technicky charakter
a osobitou linku. Celkovy vyraz znacky ptisobi moderné, robustné a inovativné. Model stroje
pak nese oznaceni ,,eD3T*, které je monogramem slov ,.elektricky dumper” a uZzitecné

nosnosti ¢ili 3 tun.

R ‘:I'I'O‘ EDB‘_

Obr. 6-28 Logotyp firmy a modelu
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V ramci vizualni identity znacky TerroK jsem se pokusil reflektovat charakter alternativniho
pohonu nejen konstrukéné, ale 1 barevné. Proto byly vytvotfeny tii barevné varianty loga
a logotypu po boku ¢erné (RAL 9011) — ¢ervena (RAL 3003), modra (RAL 5015) a zelena
(RAL 6018). Cervena varianta symbolizuje silu a vykon, &imZ odkazuje napiiklad
na vykonné elektrické pohony vhodné i do néaro¢ného terénu. Modrd evokuje cistotu
a technologickou preciznost, ¢asto spojovanou s vodikovymi nebo vysoce efektivnimi
bateriovymi systémy. Zelend odkazuje na ekologii a udrzitelnost, ¢imz podtrhuje
environmentalni zaméfeni znacky.

‘2 ‘:l'I'O‘ GDBT

‘2 “:I'I'O‘ GDB“_
R ‘:I'I'O‘ BDB‘_

Obr. 6-29 Barevné varianty logotypu

Barevné logotypy znacky TerroK byly promyslené integrovany do jednotlivych
designovych variant elektrického dumperu eD3T, a to tak, aby harmonizovaly s celkovou
barevnosti dané verze stroje a zaroven podpofily jeji charakter i ucel. Pro vétsi bezpecnost
maji zamérné vSechny varianty kontrastné barvené ergonomické prvky. Na ty bylo vyuzito
barev z logotypu.

RAL 9006 - White aluminium RAL 1023 - Traffic Yellow

Obr. 6-30 Barevné varianty dumperu
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K ¢ervenému logotypu byla vybrana klasicka zlutd barva (RAL 1023), kterd je hojné
vyuzivdna pro stavebni techniku hlavné diky jeji nepiehlédnutelnosti. Zeleny logotyp
obohatil dumper sttibrnosedy (RAL 9006), ktery vystupuje ze stereotypu a poukazuje
tak na typ svého pohonu. Posledni variantou je kombinace oranzové (RAL 2004) a modre¢,

ktera se jevi jako kompromis mezi zab¢hlou klasikou a nezndmem.

Obr. 6-31 Barevné varianty z profilu

6.6 Udrzitelnost produktu

Udrzitelnost hrala v navrhu elektrického dumperu klicovou roli a byla jednim z hlavnich
pilita celého designového a technického feSeni. Stroj je navrZen tak, aby minimalizoval sviyj
ekologicky dopad jak béhem provozu, tak v pribehu celého zivotniho cyklu — od vyroby
az po konecnou recyklaci.

Zakladnim ptedpokladem ekologického provozu je elektricky pohon, ktery eliminuje emise
Skodlivych latek pfimo na staveniSti. To je zdsadni zejména pii pouZziti ve vnitinich
prostorach, méstské vystavbé nebo chranénych oblastech, kde je nutné dodrzet ptisné emisni
limity. Elektrické motory nejen snizuji uhlikovou stopu, ale také umoziuji vyrazné snizeni
hlucnosti, coz ptispiva ke zlepSeni pracovniho prostiedi pro obsluhu 1 okoli.

Pfi nédvrhu byly zohlednény i materidly s ohledem na jejich recyklovatelnost a zivotnost.
Pouzité kovové prvky jsou navrzeny s dirazem na dlouhou trvanlivost a snadnou demontaz,
zatimco plastové kryty vyuzivaji termoplasty vhodné k dalSimu zpracovani. Modularni
konstrukce jednotlivych casti (napiiklad akumulatort nebo hydraulického systému)
umoznuje snadnou vyménu nebo opravu, ¢imz se prodluzuje zivotnost celého stroje a snizuje

nutnost jeho kompletni obnovy.
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Soucasti udrzitelného pfistupu je také energetickd efektivita. Diky rekuperaci
pii zpomalovani a optimalizaci vykonu jednotlivych motorti se dosahuje uspory elektrické
energie. Inteligentni fizeni spotifeby navic poméha Setfit kapacitu baterie a tim prodluzuje
jeji zivotnost. Pouzita bateriova technologie je navrzena tak, aby bylo mozné baterie

po ukonceni zivotnosti ekologicky likvidovat nebo recyklovat.

6.7 Hodnoceni kliCovych parametru

Jiz v tvodnich fazich navrhu bylo definovano n¢kolik zésadnich cil, které formovaly
sméiovani celého konceptu elektrického dumperu. Tyto cile nebyly pouze technického
charakteru, ale vychazely také z pozadavkl na ergonomii, bezpecnost, pievoz a celkovou
udrzitelnost navrhu. Diky jejich pfesnému vymezeni vznikl stroj, ktery ve své tiid¢ nabizi
nadstandardni vlastnosti a pfindS$i nové moznosti pro pouZziti v modernim stavebnim

prostiedi.

Jednim z kli€ovych aspektli ndvrhu byla optimalizace vyhledu z kabiny. Ta byla feSena
jak tvarovym uspofaddnim samotné kabiny, tak vyraznym sklonem ¢elniho skla a posunem
kabinovych sloupklli smérem vzad. Tato Uprava umoznila vytvofit Siroké zorné pole, které
bylo potvrzeno i v ergonomické analyze rozsahu lidského vidéni. Kombinace velkoplosného
skla a naklonéného sedadla ve spravném uhlu zajistila aktivni prehled o déni pied strojem
1v jeho okoli.

Dal8im z cilti bylo zajistit bezpe¢ny néstup a vystup z kabiny v jakékoli poloze otocné
nastavby. Toho bylo dosazeno pomoci stupadel umisténych po obou stranach stroje, které
spolu s madly integrovanymi ve dvefich i pfedni ¢asti kabiny tvoii pfirozenou a bezpecnou
oporu. Tato feSeni byla navrzena s dlrazem na standardni pracovni vySku uzivatele
a v souladu s pozadavky na bezpecnost prace ve stavebnictvi.

Ditiraz byl dale kladen na ergonomii pracovniho prostoru obsluhy. Kabina byla navrzena
podle 50. vyskového percentilu muzské postavy s ptidavkem na pracovni helmu. Sedadlo
1 volant jsou plné nastavitelné, coz zarucuje spravné drzeni téla a pohodli. Veskeré ovladace
jsou rozmistény v dosahu rukou, bez nutnosti pfedklanéni nebo vychylovéani téla. Tim
je podpofena nejen efektivita prace, ale i dlouhodoby komfort obsluhy.

S ohledem na pouziti v méstském prostiedi i na rozsdhlych stavbach byla feSena také
kompaktnost a snadny pifevoz stroje. Maximalni vyska byla udrzena tak, aby umoziovala
vjezd do béznych skladovych a halovych prostor, piicemz celkova délka a konstrukce ramu
usnadiiuji piepravu na standardnich piepravnich platformach. Oto¢ny kloub s malym
polomérem otaceni zaroven vyrazné zlepsuje manévrovatelnost v omezeném prostoru.
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Poslednim, avSak neméné dulezitym cilem bylo usnadnéni udrzby a Cisténi stroje. Diky
opakujicimu jednoduchému koénickému tvaru bez zbyte¢nych zahybu se zamezi usazovani
necistot a vody. Servisni ptistupy byly promysleny tak, aby bylo mozné rychle a bezpecné
provadét kontrolu i vyménu klicovych komponent, jako jsou baterie nebo rozvadéce, skrze
piistupna servisni dviika.

Z uvedeného hodnoceni vyplyva, Ze jednotlivé cile ndvrhu se vzéjemné dopliuji a podporuji.
Vysledkem je funkéné a esteticky vyvazeny pracovni stroj, ktery reflektuje potieby
soucasn¢ho stavebnictvi a zaroven pfinasi inovativni pohled na design techniky
s elektrickym pohonem.
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7 ZAVER

Diplomova préce se zaméfila na design stavebniho dumperu na elektricky pohon, uré¢eného
pro pievoz sypkych materialti. V tivodnich fazich prace byla provedena reserSe sou¢asného
trhu a analyza existujicich feSeni v oblasti kolovych a pasovych dumpert. Nasledné byla
stanovena zakladni koncepce stroje, definovany hlavni cile navrhu a vytvofeny prvni
objemové studie a skici, které vedly ke zformovani finalni podoby produktu, ktera
komplexné reaguje na potieby soucasného stavebnictvi a reflektuje naroky na moderni

pracovni prostiedi.

Navrzeny elektricky stavebni dumper TerroK eD3T napliiuje stanovené cile ve vSech
klicovych oblastech, které byly v tvodu prace vytyCeny. Navrh UspéSné kombinuje
funkcnost, uzivatelskou ptivetivost, bezpecnost a estetickou vyvazenost do jednoho celku.
Bylo dosazeno optimalizace vyhledu z kabiny diky promyslenému tvarovani a umisténi skel
1 konstruk¢nich prvkl. Ergonomické feseni interiéru, polohovatelné prvky a snadny pfistup
pfi ndstupu i vystupu pfispivaji k pohodli obsluhy a reflektuji pozadavky na moderni

pracovni prostiedi.

Vyznamnym piinosem navrhu je i diraz na udrZzitelnost a Cisty provoz, ktery elektricky
pohon umoznuje. Stroj je navrzen s ohledem na pouziti nejen na klasickych stavbach,
ale 1 v méstskych nebo uzavienych prostorach, kde jsou pozadavky na hlucnost a emise
vyrazn¢ piisnéjsi. Kompaktni rozméry v kombinaci s malym polomérem otaceni zajiStuji
vysokou manévrovatelnost i ve stisnénych podminkach. V neposledni fad¢ byla vénovana
pozornost snadné udrzbé — tvarovani kapotdze, rozvrzZeni servisnich pfistupti a volba
materiald zajist'uji rychlé ¢isténi a efektivni spravu stroje bez zbyte¢nych prostojii.

Z hlediska vytycenych cilti 1ze vysledek hodnotit jako ispésSny — podaftilo se vytvofit ndvrh
pracovniho stroje, ktery odpovida aktualnim trendiim ve stavebnictvi, zohlediiuje
environmentalni naroky a zaroven pfinasi novou uroven designového piistupu ke stavebni
technice. Vysledny koncept propojuje technické a ergonomické pozadavky se soudobym
vizualnim jazykem a piedstavuje funkcni a esteticky vyvazeny produkt.
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8 VYSLEDEK VYZKUMU PODLE RIV

Druh vysledku Funk¢ni vzorek

Nézev vysledku Stavebni dumper na elektricky pohon
Autor Bc. Jan Gadoci

Misto ulozeni vysledku VUT Brno

Tabulka 8-1 Vysledek vyzkumu podle RIV
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10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

km Kilometr

m Metr

cm Centimetr

mm Milimetr

m? Metr &tvereéni

m?3 Metr krychlovy

kg Kilogram

t Tuna

A" Volt

kW Kilowatt

kWh Kilowatthodina

h Hodina

K¢e Koruna ¢eska

mil milion

ABS Akrylonitrilbutadienstyren
ASIL Automotive Safety Integrity Level
Li-Ion Lithium-iontova

NMC Nikl-mangan-kobalt
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14 PRILOHY

P

4 \\“:r roX D3\

Sumarizacni poster

Stroj TerroK eD3T je navrh kompaktniho elektrického stavebniho
dumperu s oto¢nou kabinou, navrzeny pro provoz v naroéném terénu i
uzavienych prostorach. Diky bezemisnimu pohonu, ergonomicky
feSené kabiné a snadné ovladatelnosti pfin&si spojeni funkénosti,
bezpetnosti a moderniho designu. Charakteristické kuZelovité
tvarovani stroje podporuje viditelnost a manévrovatelnost, zatimco
robustnf konstrukce a snadna Gdrzba zvysSuji jeho provozni efektivitu.

DESIGN STAVEBN{HO DUMPERU NA ELEKTRICKY POHON / DIPLOMOVA PRACE / Autor: Bc. Jan Gadoci / Vedouci prace: doc. akad. soch. Ladislav Kfenek, ArtD. /

VUTvBrmé/Fsl/UK/0PD

- ELLEE FAKULTA STROJINTHO oo
r QoI l(] INZENYRSTVI USTAV primyslového
V BRNE KONSTRUDVANI designu
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erroX D3\

Ergonomicky poster

komfort a {zeni. Pracovn(
prostor je navrZen tak, aby vyhovoval béZnému
uzivateli véetné prostoru pro pfilbu. Sedadlo i
volant jsou pIné nastavitelné, coz umozriuje
individualini pfizplsobeni podle potfeb obsluhy.

ické feSenf kabiny se zaméfuje na
prehlednost béhem

Néstup a vystup usnadriuji oboustranna
stupadla, kterad z(stavaji pfistupna i pfi
otoc¢eni kahiny, a dobfe umisténa madla
na dvefich i pfedni ¢asti kabiny. Ovladaci
prvky jsou prehledné rozmistény v
dosahu fidice a konstrukce interiéru
minimalizuje fyzickou i psychickou zatéz
pfi del$im provozu. Celkové ergonomie
podporuje bezpecné a efektivni oviadani
stroje v rdznych podminkéach.
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Ridici jednotka

Baterie

Elektromotory _E

errol D3\

Technicky poster

Pfevodovka Hydraulika

-

Lisovany plech ————@ -

LED svétlomety

Ocelovy svafovany
rém

Laminované sklo

Ohyban4 ocelové

tye

Vstfikované ABS
plasty

Ocelovy svafovany.
ram
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Svafovany a ohybany
plech

A
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Otogné

;; i R2100
“'. .5 < R0
N\

Stabilizagni systémy

Konstrukce stroje je tvofena
ze svarovaného ocelového
rému, karoserie je délena na
nékolik ¢asti z lisovaného
plechu a interiér kabiny je
sloZen prevazné ze
vstfikovanych plastt. Korba a
jeji nosna konstrukce jsou
tvoZeny ohybanim a
svarovanim silnych plechd.

Stroj je poh&nén dvojici
elektromotord napojenych na
prevodovku a hydraulické éerpadlo,
pficemz baterie a fidici jednotka jsou
uloZeny v zadni ¢4sti pod servisnimi
dvitky. Otoéeni korby zajistuje
hydraulicky okruh s vlastnim
¢erpadlem a nadrzi. Kloubové spojeni
mezi predni a zadni €4sti umoZriuje
nejen horizontalni nataceni, ale i
svisly prahyb, diky éemuz stroj
dosahuje vyjimeéné
manévrovatelnosti s vnéjsim
polomérem otaceni pouze 3800 mm.

00se®
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Stavebni dumper na elektricky pohon
2025

Jan Gdadoci
vedouci: doc. akad. soch. Ladislav Kfenek, ArtD.

Stroj TERROK eD3T predstavuje moderni pojeti stavebniho dumperu, jehoz néavrh byl
formovan s dirazem na funk&nost, ergonomii a charakter elektrického pohonu. Stroj di-
sponuje schopnosti plynule otocit kabinu o 360, coz zdjisfuje lepsi vyhled obsluhy za
jakékoliv situace. Kabina svym kompaktnim kénickym tvarem nejen usnadiiuje rotaci a
manévrovani v omezeném prostoru, ale zérovef pispiva k minimalizaci slepych 6hlo a
zvysuje bezpeénost provozu. Diky elekirickému pohonu je stroj idedlni nejen pro kla-
sické stavenisini nasazeni, ale i pro provoz v uzavienych prostorach, jako jsou haly,
podzemni stavby & méstské zény citlivé na hluk a emise. Kombinaci kompaktnich
rozmérd, nulovych emisi a promyslené ergonomie se TERROK eD3T stava univerzalnim
a udrzitelnym fe3enim pro sou¢asné i budouci potfeby stavebniho sektoru.
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