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1 Uvod

DneSni moderni doba na pocatku 21. stoleti dovoluje lidem vSech
vékovych kategorii riznorodé sportovni vyziti. Sportovni svét jiz neni jen
pro zdravé sportovce, ale nabizi mnoho aktivit i pro télesn¢ hendikepované
osoby, a to ve sportu profesionalnim i volno¢asovém. Jednim z nejvétsich
prukopnikl sportovnich aktivit pro hendikepované u nés je Rehabilita¢ni ustav
Kladruby, vjehoz blizkosti jsem vyrustal a v détstvi jsem vidal mnoho,
zejména mladych lidi, kteti jsou upoutani na invalidni vozik. Pravé sport lidem
shendikepem mimo jiné pomaha pfi zotavovani se po urazech, pii 1écbé
pohyboveého aparatu a pii navratu do bézného zivota.

Pti vybéru tématu diplomové prace mé tedy téma navrhu voziku
pro sportovce stélesnym postizenim oslovilo. Dale mi byla zprostfedkovana
spoluprace predevsim s Davidem LukeSem, hraéem Rugby pro télesné
postizené. David se aktivné zapojuje do sportovniho déni vozi¢kait nejen
v CR, aetaké v zahraniéi, a proto jeho pomoc a rady pfi tvorbé této diplomové
prace byli velmi pfinosné a cenné.

SRugby pro télesné postizené, neboli Quad- rugby jsem se poprvé
seznamil poté, co mé David pozval na mezinarodni turnaj, kterého se take
sjeho tymem ucastnil, a jehoz je kapitanem, ktery se kazdoro¢né kona
v Nymburce. Zde jsem tedy mé&l moznost vidét tuto hru nazivo a vozik v plném
nasazeni. David m¢ na turnaji seznamil i1 s dalSimi hrac¢i a byla mi nabidnuta
jejich pomoc pii ndvrhu voziku formou konzultaci. Dohodli jsme se, Ze tento
prvni prototyp, ktery je predmétem mé diplomové prace, bude urcen
konkrétnimu hraci a bude mu navrzen ptimo na télo.

Nyni bych chtél jesté nastinit ticel tohoto projektu a motivaci lidi, ktefi
se na ném podileji. Podminkou ucasti ve hie je télesny hendikep hrace. Hra je
ur¢ena pro Qaudraplegiky tzn. osoby S omezenou hybnosti v§ech 4 koncetin.
Tito lidé jsou bud ochrnuti po uraze kréni patefe, nebo prodé¢lali néjaké
onemocnéni — napf. détskou mozkovou obrnu (DMO). Sport jim je dobrym
pomocnikem v kontaktu sokolim a dokaze jim zpfijemnit Zivot. Na§ tym se
tedy snazi o to, aby sport byl pro tyto hendikepované lidi co mozna
nejdostupnéjsi. Cilova skupina, pro kterou vozik navrhuji, nejsou profesionalni
sportovci, ale lidé, ktefi chtéji s timto sportem zacit. Takovy ¢loveék, ktery
dostane Sanci koupit novy cenové dostupny vozik, avSak ne pochybné kvality,
bude mit mozZnost zacit trénovat. To je hodn¢ dulezité, malo lidi je totiz
ochotno nejprve investovat zna¢né finanéni prostiedky do S$pi¢kového
sportovniho vybaveni a néasledné zjiStovat, zda je dany sport bude napliiovat.
V soucasnosti je praxe takova, ze zkuSeni hraci pfenechavaji své pouzité a
mnohdy jiz dosti poni¢ené voziky nové prichozim ¢lenim. To s sebou nese i
nevyhodu tu, Ze vozik nemusi rozmérové vyhovovat danému hraci a hra je

vvvvvv
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Nasim cilem bude navrhnout sportovni vozik pro Rugby télesné
postizenych tak, aby byl vyroben zkvalitnich materialt, splioval urcité
Zivotnostni  pozadavky, ale =zaroven byl cenové dostupny. Voziky
renomovanych firem jsou sice technologicky vyspé¢l¢, avsak pro mnohé cenové
nedosaZitelné. Neni totiZ vyjimkou, Ze tyto voziky se pohybuji v cenoveé relaci
nového mensiho automobilu.

Cena je tedy faktor, ktery se prolina celym navrhem voziku.
V pocatecni fazi projektu zhodnotim nabidku podobnych produktii na trhu,
nasledné provedu specifikaci pozadavkiu na navrhovany vozik. Timto vyberu
vhodnou koncepci voziku. Déle zpracuji 3D navrh, ve kterém pouziji z¢asti
nakupované dily a zc¢asti dily vlastni konstrukce. Dalsim bodem navrhu bude
pevnostni analyza rdmu pomoci metody koneénych prvkl. Pokud timto
odhalim poddimenzovand mista, ¢i naopak silné predimenzovana, bude
provedena jejich optimalizace. K soucastem, které zkonstruuji, zhotovim
vykresovou dokumentaci pro vyrobu. V zavéru prace provedu finan¢ni
zhodnoceni celého projektu a zhodnotim, zda jsem naplnil poZadavky, které
jsem si kladl na pocatku préce.
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2 Télesné postiZeni

Kazdy si jisté v zivoté zazil situaci, kdy byl i drobnym Grazem omezen
ve svém standardnim zptsobu zivota. V takovém okamziku si uvédomime, ze
v§e neni samoziejmosti a na$ ndhled na Zivotni hodnoty se do jisté miry zméni.
Pravé osoby, které trpi télesnym postizenim, které neni pouze prechodné, se
Snim casto vyrovnavaji skrze sportovni aktivity. V dneSni dob&é maji osoby
Ssriznymi stupni télesného postizeni mnoho mozZnosti vénovat sportu, ktery
jim jejich zdravotni stav dovoli. NejcastéjSimi sporty pro tyto 0soby jsou
atletika, basketbal, sitové sportovni hry, sledge hokej, boccia a rugby.

2.1 Déleni télesnych postiZeni

Télesnd postizeni se déli na vrozend, ktera vznikaji béhem téhotenstvi
zpusob déleni poruch hybnosti je kvantitativni poruchy motorické inervace,
kam bychom mohli zatadit plegii a parézu a kvalitativni poruchy hybnosti, coz
se projevuje chorobnymi abnormalnimi pohybu, spazmaty apod.

2.1.1 Plegie

U 15 — 20% pacientl, u kterych doSlo k poranéni patefe, je také
poskozena micha. Pokud je micha poSkozena v jakémkoliv tseku, vSeobecné
se hovoti o ,,paraplegii“. Nasledkem tohoto poskozeni dochazi k poSkozeni
motorickych, senzitivnich a vegetativnich drah michy. Tato poskozeni mohou
byt jak caste¢na, tak uplna. Motorické vypadky vedou k ochrnuti, senzitivni
ke ztraté ¢i omezeni kvality citu a vegetativni poskozeni misnich drah vede
k dysregulaci ¢i porucham funkce vnitinich organd.

V piipadé€, Ze jsou postizeny horni koncetiny, trup a dolni koncetiny,
mluvime o tetrapostizeni. Urovein postiZeni je pak nad hrudnim segmentem
Th2. Pokud je postizen cely trup a dolni koncetiny, zatimco horni koncetiny
jsou naprosto bez omezeni, doSlo k poskozeni pod segmentem Th4 a mluvime
0 parapostizeni.

Poskozeni funkci michy miize byt bud’ kompletni a v tomto ptipad¢ ji
oznacujeme jako tetraplegii ¢i paraplegii. Je-li motorika zachovala nebo pouze
oslabend, mluvime o tetraparéze ¢i paraparéze.®

! WENDSCHE, Peter akol. Poranéni michy: ucelend osetiovatelsko-rehabilitacni péce. Vyd. 2.,
preprac. a roz§. Brno: Narodni centrum oSetfovatelstvi a nelékatskych zdravotnickych obort v
Brng, 2009. 226 s. ISBN 978-80-7013-504-4. str.13-14.
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2.1.2 Kvadruplegie

Kvadruplegii nazyvame stav po poranéni michy v oblasti kréni patete.
Kvadruplegik ma v rizné mife (podle vysky poranéni michy) postizeny
vSechny Ctyfi koncetiny. Pfi¢inou kvadruplegie jsou nejCastéji urazy, jako
skok do vody, autohavérie atd. Dalsi pfi¢inou mohou byt onemocnéni,
napiiklad nadory utladujici michu.?

Podle mista, ve kterém je kréni patef poranéna, dochédzi k rtiznym
nasledkiim postizeni. Kréni patet je tvofena sedmi obratli, oznacovanymi C; —
Cs.

1 Atias) @
2 Alls ) —

Obr. 1: Popis segmentii pateie®

Cervena barva oznacuje kréni obratle, modra hrudni o., zlut4 bederni o.,
zelena kiizové o. a fialova kostrcni o.

2 PFEIFFER, J. Neurologie v rehabilitaci pro studium a praxi. 1.vyd. Praha: GRADA Publishing,
2007. 352 s. ISBN 978-80-247-1135-5

? http://cs.wikipedia org/wiki/PY%C3%A 1te%C5%99 [ 3. tinora 2014]
13
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Poranéni michy nad miSnim segmentem C4

Pokud dojde k po3kozeni v téchto hornich ¢astech kréni patefe, vznika
stav nazyvany pentaplegie. Pentaplegik ma poskozené vSechny ¢tyti koncetiny
a patym segmentem je branice. Jedna se o velmi zavazny stav, ktery je
ve veétsiné pripadld nesluditelny se zivotem, nebot dychani musi byt uméle
aktivovano.

Poranéni miSniho segmentu C,4

Pti poranéni michy v tomto segmentu dochazi ke znacné zévislosti
postizené¢ho ¢lovéka na druhé osob&. Pohyb je mozny pouze s vozikem
ovladanym bradou. Zaroven je oslabena schopnost dychani, které musi byt
v mnoha ptipadech podporovano dychacimi piistroji.

1

Poranéni miSniho segmentu Cs — Cg

V tomto ptipad¢ je postizend osoba stale zavisla na péci jiné osoby, ale
ne jiz v takové mire, jako v predchozim ptfipadé. Postizeny si dokaze ¢astecné
obléct horni polovinu téla, sednout si i lehnout na lizku. K pohybu mu slouzi
nejcastéji elektricky vozik, ktery je schopny ovlédat rukou. Mechanicky vozik
doké&Zou ovladat pouze na roving.

r

Poranéni miSniho segmentu Cy
Pfi poruSeni michy v této casti kréni patefe je cloveék samostatny

pii aktivitdch v bézném zivoté. Je schopen za pomoci piesunu na vozik a
dokaze fidit upraveny osobni automobil.

14
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3 Sporty pro osoby s télesnym postiZenim

Pocatky paralympijského sportu Ize sledovat od roku 1948, kdy se
ve Velké Britanii uskutecnily prvni Stoke — mandevillské hry sportovci -
vozickait. Téchto her se zGcastnilo 16 sportovci avSak pouze z britskych
ostrovi. Shora uvedené oznaceni je odvozeno od mista Stoke Mandeville, kde
se nachazel rehabilitacni ustav pro télesné postizené, ktery vedl neurolog sir
Ludwig Guttmann. Pravé on je povazovan za zakladatele a propagatora sportu
osob se zdravotnim postizenim. Diky jeho podpoie se roku 1952 uskute¢nily
prvni mezindrodni hry vozickait, kterych se zlcastnilo 130 sportovci
na ortopedickych vozicich. Diky velkému mezindrodnimu ohlasu byla téhoz
roku zalozena mezinarodni sportovni organizace vozickaii (Internacional
Stoke Mandeville Games Federation).

Jiz vroce 1960 se siru Guttmannovi podaiilo zorganizovat v Rimé
prvni olympijské hry po osoby stélesnym postizenim, které pozdéji dostaly
oznaceni paralympiady, jeZ se od této doby konaji vzdy ve stejném roce jako
olympijské hry a paralympionici soutézi na stejnych olympijskych
sportovistich.

Dalsim vyznamnym meznikem se stal rok 1964, kdy byla zaloZena
Mezinarodni sportovni organizace pro zdravotné postizené (International Sport
Organization for the Disabled — ISOD), jez je zaméfena na podporu a rozvoj
sportu 0sob s amputacemi a jinymi télesnymi postiienimi.4

Jak jiz bylo vySe zminéno, prvni paralympijské hry se konaly v zafi

roku 1960 v Rim¢, dva tydny po konani letnich olympijskych her. T&chto her
se zucastnilo 400 sportovci z 23 zemi celého svéta. Jednotlivé soutéze byly
vypsany pouze pro sportovce sparaplegii a disciplinami  prvnich
paralympijskych her byla lukostielba, basketbal, Serm, lehka atletika a plavani.
Postupem let se ptidavaly dalsi sporty a zaroven se roz§ifil okruh postizeni, se
kterymi se mohli ucastnit paralympiad také zrakové postizeni (1976), sportovci
S amputovanymi koncetinami (1976), po détské mozkové obrne¢ (1980) a
nakonec i mentalné postiZeni (1992).
Moderni letni paralympijské hry zahrnuji devatenact sportovnich disciplin,
kterymi jsou lukosttelba, atletika, boccia, cyklistika, paradrezura, fotbal (5-a-
side, 7-aside), goalball, judo, powerlifting, veslovani, vodactvi, stielba,
plavani, stolni tenis, volejbal, basketbal, Serm, rugby, tenis.

V pfipadé¢ zimnich paralympijskych Sel jejich vyvoj pomaleji,
nez v ptipad¢ letnich paralympiad. Prvni zimni paralympijské hry se konaly
vroce 1976 ve $védském mésté Ornskoldsviku. Zavodili zde lyzati
S amputovanymi koncéetinami a zrakovym postizenim v Klasickém i sjezdovém
lyZzovani. Dalsi disciplinou bylo rychlobrusleni na specidnich sanich.

4 JANECKA, Zbynék. Vybrané kapitoly ze sportu osob se zdravotnim postizenim. 1. vyd.
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2012, 113 s. Ucebnice (Univerzita Palackého v
Olomouci). ISBN 978-802-4431-079, str. 7 - 8.
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Vozi¢kaii se vSak zucastnili az nasledujicich her v roce 1980, kdy se zde
uskuteénil zavod v lyZovani na specid nich sanich.
V soucasnosti jsou zimnimi paralympijskymi sporty uznany alpské lyzovani,
sledge hokej, severské lyZovani a curling vozickara.

Obsah nasledujici podkapitoly tedy vénuji sportim urcenych
pro vozickaie, kdy nejprve vyzdvihnu jejich zakladni zésady a principy a
nasledn¢ seznamim s vozikem, ktery je pro dany druh specificky.

rw

3.1 Sporty pro vozic¢kare s ukazkami voziki

Ze shora uvedeného vyctu jasné vyplyva, Ze ne vSechny paralympijské
sporty jsou uréeny praveé pro vozickare. Ze sportu lednich paralympijskych her
to jsou atletika, basketbal, Serm, rugby, tenis a boccia. Zimnimi sporty
vozickaru citaji sledge hokej a curling. At se jedna o letni ¢i zimni sport,
kazdy sportovec ma vzdy individualné upraveny vozik pro dany typ sportu tak,
aby vse odpovidalo pravidlim hry.

Ortopedicky vozik je kompenzacni pomtickou, ktera usnadiuje zivot
osobam sriznymi druhy postizeni. S ohledem na velmi rozdilné typy
télesnych postizeni byly vyvinuty rizné druhy vozika, jejichz zakladni dé€leni
je na mechanické a elektrické. Uzivateli elektrickych vozika jsou piedevsim
onemocnéni atd.). Mechanické voziky délime na pasivni, které slouzi
K ptepravé s pomoci jinych osob, kazdodenni aktivni, sportovni a voziky
projizdu (formulky). Praveé aktivni voziky jsou konstruovany tak, aby jejich
majitelim umoznily co nejméné problematické fungovani v bézném Zzivote.
Vyznacuji se ptedevs§im nizkou hmotnosti (13-15 kg), lehkou ovladatelnosti a
moznosti jgjich slozZeni.

Sportovni voziky jsou konstruovany pro kazdy sport individudlné.
Dulezitymi prvky pro jejich vyuZziti ve sportu je vzdy nizka hmotnost a dobra
ovladatelnost. V piipad¢ profesionalnich sportovct je kazdy vozik vyrabén na
miru pro konkrétni osobu, nebot’ musi byt ptizptisoben jeho télesnych
dispozicim. Vysoké naroky na tyto voziky se odréZeji zejména
Vv jgich pofizovaci cené.

Zakladnim rozdilem mezi sportovnim vozikem a vozikem
pro kazdodenni pouZiti je zegména v postaveni jegjich kol. Sportovni voziky se
vyznacuji typicky zkosenymi zadnimi koly, ktera posiluji stabilitu voziku.
Dalsimi vyraznymi prvky jsou napft. narazniky u kontaktnich sportii, kterymi je
napf. basketbal nebo rugby.>

® KUDLACEK, Martin akol. Aplikované pohybové aktivity pro osoby s télesnym postizenim. 1.
vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2007. 122 s. Skripta. ISBN 978-80-244-1655-7,
str. 30-32.
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3.1.1 Atletika vozickara

Prikopnikem atletiky osob s t&lesnym postizenim byl v Ceské republice
rehabilitaéni Gstav v Kladrubech, kde se od roku 1947 konaly Kladrubskeé hry
zaméfené zejména na atletiku vozic¢karu, a to v disciplinach hod kouli, hod
oStépem a hod diskem.

Do skupiny atleti na voziku fadime sportovce, ktefi jsou takto
handicapovani z divodu urazi patefe, oboustranné nadkolenni amputace
dolnich kongetin, roz§tdpu patefe a poliomyelitidy®. V souvislosti smirou
postizeni délime atletiku vozickait na kvadruplegiky (poSkozeni patefe C5 —
C8) a paraplegiky (poSkozeni patefe TH1 — S2). Toto sportovni odvétvi ma 13
kategorii, kdy jsou rozliSovany discipliny v poli (8) anadrahu (5). RozliSeni je
dano stupném a charakterem postiZzeni sportovce.

V ptipadé zminovanych disciplin na draze pouzivaji sportovci specialni
voziky vyrobené kazdému na miru. Zavodni vozik musi mit alesponn 3 kola,
dvé velkd vzadu a jedno vpredu. Formule, jak je tento sportovni vozik
oznacovan, nesmi mit zadné brzdici ani ptidatné zatfizeni. Povinnou vybavou
oproti jinym sportum je pfilba v zavodech od 400 m.

Banmim |isher smea puam
e
L e I L bt e e

Obr. 2: Zavodni vozik - formule’

® Poliomyelitida (détska obrna) - je virové infek&ni onemocnéni, které napada lymfatické tkané
nosohltanu a tenkého stieva a miize proniknout do nervové soustavy; u 75% nakazenych jsou
obrny trvalé s ndslednym rozvojem atrofii a deformit

" http://www.apa.upol .cz/web/index.php/pomcky.html [10. tinora 2014]

17



Z4apadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2013/2014
Katedra konstruovani stroju Bc. Vodolan Jan

Obr. 3: Jizda na voziku®

V piipadé disciplin v poli soutézi sportovci ze specialnich vrhacskych
rdml nebo z klasickych vozikl. Rozdil téchto ramia oproti vozikiim je v tom,
ze vrhacské rdmy nejsou nijak standardizovdny a sportovec si je miize dle
svych potieb pfizpasobit. Disciplinami, ve kterych sportovci soutézi v poli
jsou vrh kouli, hod o$tépem, hod kuZelkou a hod diskem. Stejné jako v atletice
nepostizenych ma sportovec 3 hody za sebou a 8 nejlepSich postupuje
do finale. Zvlastni kategorii pak tvoifi pétiboj vozickait, ktery v sobé
kombinuje dvé jizdy a vSechny vrhacské discipliny.

Obr. 4: Vrhaésky ram®

8 http://www.apa.upol .cz/web/index.php/pomcky.html [10. tinora 2014]
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3.1.2 Basketbal na voziku

Basketbal vozickaru patii celosvétoveé K nejrozsifenéjsi a nejoblibenéjsi
sportovni discipliné télesné postizenych osob, ktery vznikl po druhé svétové
vélce nezavisle ve dvou centrech, kterymi bylo USA a Velka Britanie. Tento
sport byl totiz vyuzZivan k rehabilitaci v nemocnicich pro valeéné veterany.
Kesjednoceni doslo po vzniku Mezindrodni basketbalové federace vozickara
(IWBF) roku 1973.

Znakem tohoto sportu pro osoby s télesnym postizenim je to ze, jeho
pravidla jsou tém¢éf totozna s Klasickym basketbalem. Odchylky lze spatiovat
zejmeéna Vv upraveé pravidel ohledné¢ pohybu hract s mi¢em. Hraci se zejména
nesm¢ji nadzvihovat ze sedacky, skakat na voziku ¢i v situaci, kdy drzi mic¢
zvedat ob¢ zadni kola. Charakteristickym znakem basketbalu vozickaiu je
moznost blokovani vozikem, jako specificky zpisob vedeni utoku. Hraéi jsou
pro tuto hru dle pfesnych pravidel bodové klasifikovani od 1 do 4,5 bodu podle
stupné postizeni. Aby byly sily v tymech vyrovnané, je maximani mozny
soucet bodi jednoho druzstva na hiisti 13,5 bodu.

Plvodné sportovci pii tomto sportu pouzivali klasické invalidni voziky.
Postupem ¢asu, jak dochazelo k profesionalizaci tohoto sportu, byly vyvinuty
specialni voziky, které umoznuji sportovcim lepSi pohyb na htisti a zaroven
eliminuji zranéni, ke kterym miize dojit v ramci hry. Pravidla hry pfesné urcuji
rozméry voziku, které nesméji byt presazeny. V soucasné dob¢ existuje cela
fada vyrobcli nabizejici basketbalové voziky, ze kterych si miize vybrat
sportovec se vSemi stupni télesného postizeni.

Obr. 5: Basketbalovy vozik Wolturnus®

® http://mujvozik.cz/voziky/sport-a-aktivni-zivot/wol turnus-basket/ [ 10. tnora 2014]
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Obr. 6: Basketbalovy vozik ALL COUR™ Obr. 7: Basketbalovy vozik TERMINATOR BB*

3.1.3 Tenisna voziku

Oproti shora uvedenym sportim pro vozickaie, je historie tenisu
vozickaii mnohem krat$i. Poprvé se tento sport objevil v roce 1976 v USA.
Stejné jako v pfipadé shora uvedeného basketbalu, jsou pravidla tenisu
vozickaru téméf totozna s klasickym tenisem, kdy se hraje na klasickych
tenisovych kurtech, avSak urcitd specifika zde opét nalezneme. Jsou jimi
moznost dvojiho odskoCeni mice na soupefové poli. Vozik se v této hie
povazuje za soucast téla hrace. Proto v ptipad¢ dotyku voziku sité nebo mice
voziku, jsou udélovany trestné body. U sportovci, ktefi nejsou schopni fyzicky
uvést vozik do pohybu pomoci kol, si mohou pomoci odrazem jednou nohou.™

Vozik urceny pro tento sport je konstruovan tak, aby zajistil hraci co
nejvetsi stabilitu, nebot’ se predpokladd dynamicky pohyb hrace na kurtu.
Proto je vozik vybaven podplrnymi kolecky vpfedu i vzadu. Hlavni kola
voziku jsou pak vyrazné zkosend. Oproti jinym sportiim pro télesné postizené
nerozlisuje tenis typy a stupné télesnych postizeni. Je proto sportem vhodnym
jak pro paraplegiky, amputafe i hrace s ¢astecnou 1ézi paterte.

19 http://www.apa.upol .cz/web/index.php/pomcky.html [10. Gnora 2014]
™ http://www.cwta.cz/index.php/cs/
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Obr. 8: Tenisovy vozik s tfemi podpiirnymi koletky*?

Obr. 9: Tenisovy vozik se dvéma podpiirnymi koledky =

3.1.4 Boccia

Boccia je sportovni aktivita podobnd francouzské hie pétanque.
Odchylkou je ovSem sportovni nacini, kdy se v této hie pouzivaji modré a
cervené micky z mékké kuze oproti pro pétanque typickych kovovych kouli
vyrobenych z oceli nebo slitin riznych kovi. Bocccia je jedinou sportovni
disciplinou, ve které mohou dohromady soupefit hra¢i obou pohlavi. Zaroven
tato hra otevira mozZnost uplatnéni pro osoby s tézkymi stupni télesnych
postizeni, zejména pro osoby sdétskou mozkovou obrnou ¢&i s tézkymi
pohybovymi dysfunkcemi koncetin.

Bocciu mohou hréat jak jednotlivcei, tak druzstva o dvou ¢i tiech hracich.
Kromé fyzickych schopnosti vyzaduje tato hra zejména zdatnost a schopnost
taktizovat. Jak jiz bylo vySe zminéno, ke hie je potfeba Sest Cervenych, Sest

12 http://www.sportmanagement.sk [18. Ginora 2014]
3 http://www.hamrsport.cz/ [18. inora 2014]
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modrych a jeden bily mi¢. Cilem hry je pak umistit mice své barvy co nejblize
k bilému mici. Odhodové tzemi je rozdéleno do Sesti odhodovych box.
Pomocnym zafizenim, které tato hra povoluje, jsou tzv. rampy, se kterou se
hra¢ musi vejit do boxu. Skrze toto pomocné zafizeni mize sportovec
nasmérovat mi¢ spravnych smérem. Nesmi vSak pouzivat jind zameétfovaci
zafizeni.™ Moznost pouziti rampy umoznuje provozovat tento sport osobam
S nejtézs8imi stupni postiZeni, které maji postizené zejména horni koncetiny.

Vozik pouzivany pro tento sport ma predepsanou maximalni vysku sedu
60 cm a musi se vejit do hraciho boxu. Zadnou jinou specialni konstrukéni
Upravu tato hra nevyzaduje. Hlavni kola jsou proto oproti jinym sportovnim
vozikiim kolma, jako u klasického invalidniho voziku.

Obr. 11: Mi&e pro hru Boccia®® Obr. 12: Rampa pro zamé&feni mi¢e®

14 JANECKA, Zbyn&k. Vybrané kapitoly ze sportu osob se zdravotnim postizenim. 1. vyd.
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2012, 113 s. Ucebnice (Univerzita Palackého v
Olomouci). ISBN 978-802-4431-079, str. 51 -59.

™ http://www.bocciaxf.cz/ [18. inora 2014]

18 http://www.demandequipment.com/boccia-fusion.html [18. Gnora 2014]

22



Z4apadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2013/2014
Katedra konstruovani stroju Bc. Vodolan Jan

3.1.5 Curling pro vozickare

Historie curlingu sah& aZ do roku 1716, kdy byla ve Skotsku poprvé
sepsana pravidla této hry. Ta se v nepatrné mife zménila v roce 1838, kdy byl
v Edinburghu zaloZzen GRAND NATIONAL CURLING CLUB, ktery je
povazovan za zaklad vSech curlingovych klubt, které postupem casu vznikaly
po celém svEte.

Curling se provozuje na specialni ledové ploSe, jez je podélné rozdélena
do osové soumérnych drah. V soutézi proti stoji dva cCtyfélenné tymy, kdy
kazdy tym mé sadu osmi kamenii barevné odliSenych od kamenl soupefte.
Zakladem hry je odhazovani kameni po ledové ploSe z prostoru na jednom
konci drahy do prostoru na proté&j$im konci. Cilem hry je pak umistit nebo
udrzet své kameny co nejblize stiedu kruhd.

Hlavni odchylkou curlingu pro vozickatre oproti klasickému curlingu je
zakaz pouzivani metadel. Kameny jsou tedy odhazovany ze stojiciho voziku,
ktery nemé zadné zvlastni konstrukéni Gpravy. Nohy sportovce se nesmi pii
odhozu dotknout ledu."’

Obr. 13: Hra¢ curlingu®®

Y http://www.curlinghk.cz/curling.html [19. Gnora 2014]
18 http://skmagazine.eu/en/article/read/478/s ovak-paral ympians-make-history [19. Ginora 2014]
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4 Rugby pro vozickare

4.1 Historie hry

Sportovni hra Ragby pro vozickare nazyvana taktéz Wheelchair rugby
nebo Quad rugby je kolektivni micova hra, kterd zahrnuje prvky basketbalu,
amerického fotbalu, hazené a ledniho hokeje. Pocatky této hry se datuji
do roku 1976, zaklad hry polozila pétice kanadskych sportovct na voziku Jerry
Terwin, Duncan Campbell, Randy Dueck, Paul a Chris Lejeune Sargent. Tito
sportovci se s ohledem na své tézka postizeni nemohli uplatnit v basketbalu
pro vozickare. Pivodné se hie fikalo Murderball, a to diky pfimému kontaktu
sportovcil a agresivnim prvkiim, které hra obsahuje.

Zprvu byla hra propagovana druzstvem Winipegu na exhibi¢nich
utkanich a jiz v roce 1977 dokazalo toto druzstvo uspotadat prvni ndrodni
mistrovstvi, kterého se zcastnili 4 tymy. Béhem néasledujicich let se hra
roz§ifila 1 v sousednich Spojenych statech a v mnoha rehabilitaénich centrech
byla brzy soucasti sportovniho rehabilitacniho programu. Roku 1981 byl
zalozen oficialni tym na univerzité v Severni Dakoté. Nasledné byl uspotadan 1
prvni mezinarodni turnaj. V té dob¢ uz hra nesla nazev Quad rugby. Zavedeni
pocet hract (quad znamena hovorové ctvefice) a druhym divodem bylo, Ze
quad je pouzivanou a uznavanou zkratkou pro quadruplegiky, pro néz je hra
urcena.

Quad rugby bylo roku 1982 piedvedeno jako ukazka na nérodnim
vozickarském mistrovstvi USA v Minnesoté. Od roku 1990 oficidlné existuje
Svétova asociace wheelchair rugby (IWRF — International Wheelchair Rugby
Federation). V USA i1 v Kanadé¢ se tak od roku 1990 potfadaji narodni 1
mezinarodni turnaje. Béhem poslednich let se tato hra rozsitila do Evropy a
Japonska.

V Ceské republice byl v lednu 1993 zalozen prvni klub ,SK Quadru
Fit* Hradec Kralové, ktery se stal sidlem ¢eské ragbyové reprezentace. V roce
2000 byl dohod& viech tymi zalozen Cesky ragbyovy svaz vozickait (CRSV).
V Ceské republice se pofada kazdoroéné prestizni mezinarodni turnaj
Rugbymania, kona se vzdy na podzim v Nymburce. Prvni Rugbymania se

konala v roce 1999 a od roku 2002 se ho ucastni osm tymu z Evropy. V roce
,,,,, 19

19 http://www.gkl ub.cz/quad-rugby-popis-hry-a-pravidla/quad-rugby-historie/ [ 25.0nora 2014]
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4.2 Vytah z pravidel®

Rugby je hra &itajici dvé muzstva o &tyfech hra¢ich. Ugelem je vniknout
smic¢em do soupefova bodovaciho prostoru. Celé druzstvo je slozeno
Z dvandcti hract a jednoho trenéra, ktery muze byt zaroven hra¢em. Trenér
miize mit na pomoc jednoho asistenta. Hlavni povinnosti trenéra kromé¢ vedeni
muzstva je ozndmeni zapisovateli jména hracu vcetné jejich zdravotni
klasifikace, coz je velice diilezité pro rozlozeni sil na htisti béhem zapasu.

Vozickatské rugby se hraje na 4 Ctvrtiny po 8 minutach. Piestavka
po prvni a tieti Ctvrtné je 2 minuty. Pfestavka po druhé ctvrtiné je 5 minut.
V ptfipad€¢ prodlouzeni trva kazdd cast prodlouzeni 3 minuty. 2 minutova
pfestavka ma byt mezi ukonéenim fadné hraci doby a prvnim prodlouzenim.
Je-li potieba dalsi prodlouzeni, jsou mezi nimi piestavky 2 minuty. V quad
rugby se hraje mi¢em, ktery muze byt pii jizdé poloZen na kling, dale rukama
nebo predloktim. Nohy nesmi byt do hry zapojovany, v opacném piipad¢ je to
klasifikovano jako pifestupek a znamena to ztratu mice. V piipadé, Ze ma hraé
mic¢ ve svém drzeni, je povinen snim driblovat minimaln¢ jedenkrat za deset
sekund. Pokud tak neucini, opét se jedna o piestupek. Stejnym dasledkem je
ptipad, kdy se mi¢ dostane do zamezi, tedy kdy se nachézi mimo hraci plochu.

Utkani i kazd& hrav prodlouzeni vzdy zaéinaji rozskokem ve sttedovém
kruhu. Oba hraci, ktefi se rozskoku ucastni, museji mit ruce v kliné a nesmi se
dotykat voziku. Mice se smé&ji dotknout az v okamziku, kdy se dotkne zem¢,
nebo jiného hrace. Druhym zplisobem vhazovani je tzv. ,nadhradni postup®.
Jedna se 0 vhazovani z postranni ¢ary ve stfedu h#isté. Uplatni se namisto
rozskoku ve druhé, tieti a ¢tvrté Casti hraci doby 1 po odpiskani drzeni mice.
Drzeny mi€ je odpiskan, kdyz dva nebo vice hrac¢ii ma jednu nebo obé ruce na
mici, mi¢ se zaklini mezi voziky, mi¢ uvazne pod vozikem, nebo jej protihraci
soucasné vhodi do zamezi.

Druzstvo, které ziskd mi¢ ve své obranné poloviné nebo obdrzi branku,
musi ptejit do Gto¢né poloviny v pribehu patnécti sekund. PoruSenim tohoto
pravidla druzstvo ztraci mic. Za kazdou branku ziskava druzstvo jeden bod.
Branky je dosazeno, pokud hra¢, ktery ma mic¢ v drzeni, piejede alesponn dvéma
koly voziku ¢aru ohranicujici bodovy prostor. Dilezity je tedy okamzik drzeni
mice, nebot’” bez mife se smi hra¢ pohybovat v bodovacim prostoru deset
sekund.

Pravidla pro quad rugby byla vytvofena kombinaci pravidel platnych
pro basketbal a ledni hokej. Z toho také vyplyva hodnoceni nedovolenych
zékrokli b&hem hry a zplsob jejich trestani. Pokud se hra¢ dopusti
nedovoleného zakroku, je potrestdn vylou¢enim na 1 minutu. Nedovolenym
zakrokem je drZzeni (omezovani protihra¢e ve volném pohybu drzenim voziku,

2 KUDLACEK, Martin akol. Aplikované pohybové aktivity pro osoby s télesnym postizenim. 1.
vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2007. 122 s. Skripta. ISBN 978-80-244-1655-7,
str. 56 — 59.
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nékteré Casti téla, ¢i obleCeni), strkani (vrazeni, nebo podobné ¢innost, jejimz
vysledkem je nedobrovolné opusténi soupefe ze své pozice), napadani
(vytvafeni natlaku na soupefe, jejimz cilem neni soupete zastavit, zpomalit
nebo zménit jeho smér jizdy), couvani (najeti do soupefe couvanim s cilem
zktizit mu pfimy smér jizdy), nedovolené branéni (pohyb ve sméru protihrace
tak rychle, ze ten nestihne zastavit nebo zménit smér jizdy). Vyloucenim
najednu minutu a piredanim mice soupeii je postizen také hrac, ktery se
dopusti technické chyby. Tou je nevhodna kritika rozhod¢iho, napadeni
rozhodc¢iho, zesmésnovani soupete, umysiné zdrzovani hry apod. Vyloucit l1ze i
vice hrac¢lt, ovSem nesmi byt poruSeno pravidlo, ze druzstvo musi hrét
snejméné dvéma hraci na htisti. Vylouceni sice dale zlstavaji na trestné lavici,
za n¢ ale musi hrat jiny hra¢, aby byl dodrzen minimélni pfedepsany pocet
hracu.

Pro stfidani hraci neni omezen jejich pocet, ale musi pfi tom byt opét
dodrzovana pravidla hry. Druzstvo mize stiidat pouze v pfipadech uvedenych
v pravidlech. Jednd se o tyto situace: je odpiskan drzeny mic, je odpiskan
nedovoleny zdkrok, je poskytnut zapocitatelny oddychovy cas, je vybran
oddychovy ¢as rozhod¢imi kvuli zranéni hra¢e nebo poruchy na voziku. Neni
ovSem povoleno vystiidat hrace po dosazeni nebo obdrzeni branky. Kazdé
druzstvo ma b&hem hry pravo vybrat si Ctyfi jednominutové oddechové cCasy.
V utkani vitézi to druzstvo, které po konceni posledni ¢asti hry ziskalo vyssi
pocet boda. V piipadé¢ shodného poctu bodid je nafizeno prodlouzeni, az
do rozhodného skonceni.

4.3 Hristé a vybaveni pro Quad rugby
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Obr. 14: H¥i¥té pro rugby vozitkaia?

2 http://www. gkl ub.cz/quad-rugby-popis-hry-a-pravidla/quad-rugby-hriste-a-vybaveni/
[25. Unora 2014]
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Hraci plocha pro quad rugby zahrnuje hiisté, na kterém se hraje a
okolni oblasti pouzivané tymy a pomocniky tyma béhem hry. Rugby na voziku
se hrgje v hale na hfisti o rozmérech 15 metr na $ifku a 28 metrii na délku.
Hfisteé je vyznaceno hrani¢nimi ¢arami, stfedovou carou, sttedovym kruhem a
dvéma brankovisti. Na htisti maji byt dvé brankovisté, na kazdém konci hiisté
jedno ve stiedu mezi postrannimi carami. Kazdé brankovis§té je oznaceno
dvéma kolmymi ¢arami na koncovou Caru. Brankovisté je Siroké 8 metra a
dlouhé 1,75 metru. Po strané hfisté¢ je umisténa trestna lavice tvofena dvéma
boxy pro kazdé druzstvo. Minimdlni pfipustny rozmér boxu je 1 x 2 metry a
mezi boxy musi byt vzdalenost alespon 2 metry. Prostor mezi boxy je vyhrazen
pro casomgéfiice trestu. Proti trestnym lavicim jsou umistény stifidacky pro obé
druzstva. Trestné lavice i stfidatky musi byt v minimalni vzdaenosti 1 metru
od postranni ¢ary. Ke hfe quad rugby se vyuziva klasicky volejbalovy mic
vyrobeny z pruzné kiize s dusi uvnitf. Mi¢ musi mit bilou barvu.?

Hra¢i mohou pii hie pouzivat rukavice. Dresy hrac¢i museji byt
oznaceny Cisly o velikosti 10 cm vpfedu na levé ¢asti trika a vzadu Cislem
o velikosti 12 az 20 cm umisténym uprostied na zadech.

Pro hru je nutny ukazatel Casu a skore vCetné signalizaéniho zatfizeni.
To umoziuje odmétit kazdou ze Ctyt ¢asti hry, trestné minuty, oddechovy Cas a
zaznamenava ,, ndhradni postup”.

2 KUDLACEK, Martin akol. Aplikované pohybové aktivity pro osoby s télesnym postizenim. 1.
vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2007. 122 s. Skripta. ISBN 978-80-244-1655-7,
str. 59.
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5 Hodnoceni zpiisobilosti ke hie rugby na voziku®

Jak je tedy shora patrné, nemlze se kazdy postizeny, u n¢hoz doslo
K poruseni michy pokouset o sportovni aktivity. Cim vyse k oblasti hlavy
dojde k poskozeni kréni patefe, tim je postizeni a celkovy zpusob Zivota t&zsi.
Zaroven je ale hlavni podminkou pro pfijeti vozic¢kare k moznosti hrani rugby
na voziku pravé zdravotni postizeni, které vede k trvalému, znatelnému a
potvrzenému omezeni aktivit.

Quadrugby je sport, ktery byl ptivodné urCen pro télesné postizené
tetraplegiky. Pivod jejich postizeni mohl byt jak v poranéni michy, tak
Vv prodélaném nervosvalovém onemocnéni, jimzZ je napi. détska obrna. Dnes je
vSak tato hra urCena i pro hrace s jinymi onemocnénimi, jakymi jsou napf.
Guillain-Barré syndrom®, svalova dystrofie a dal&i. Ke hrani rugby jsou
ovSem zpuisobili téz hraci, ktefi sice netrpi zadnym neurologickym postizenim,
ale jgich pohybové omezeni je srovnatelné shraci s tetraplegii. Takovymi
osobami jsou napiiklad hra¢i po mnohocetnych amputacich ¢i vrozeném
chybéni koncetin.

5.1 Klasifikace hrace

K tomu, aby se mohl postizeny stat hraCem quadrugby, musi absolvovat
ohodnoceni svého zdravotniho stavu. Podle vysledki tohoto hodnoceni je
rozhodnuto, zda je zpiisobily tento sport provozovat. Ke klasifikaci slouzi
rozdéleni postizenych do sedmi tfid podle stupné postizeni. Své odiivodnéni to
ma Vv tom, ze podle souctu vyslednych bodi jednotlivych hracd, se urcuje
vyrovnany pomeér sil v jednotlivych tymech. Soucasti klasifikace je fyzické
vySetieni, technické hodnoceni a sledovani hrace na htisti. Nakonec je hraci
pridélena sportovni tfida, kterou je ¢iselna kategorie 0,5 — 3,5 bodu.

2 http://ref.webnode.cz [ 26. Ginora 2014]

# Guillan- Barré syndrom — jedna se o relativné vzacné zanétlivé onemocnéni, které postihuje
nervovou soustavu, zejména periferni nervy vychézejici z michy. Postizeni nervi a jejich obali
ma za nasledek t€zky vypadek jejich funkcee, tj. ztrata pohyblivosti i citlivosti v postizeném Useku.
Nemoc mé tendenci postupovat odzdola nahoru a tak postupujici ochrnuti dolnich kondetin
prechazi na poruchu citlivosti kiize trupu a miii stale vys. Clovék mize ochrnout na viechny &tyfi
koncetiny, ale nez se tak stane, obvykle se udusi, protoze mu ochrne i branice a mezizeberni svaly
(vyznamné dychaci svaly). V dnesni dob¢ je v8ak velmi vysoka uspé$nost pii zachrané zivota takto
nemocnych pacienti. Napojenim na umélou plicni ventilaci je pacient stabilizovan a jeho stav se
zhruba po meésici zacne upravovat. Po dalSich né€kolika mésicich se stav vétSinou vraci zpét do
normalu, nékdy vsak pietrvava dozivotni porucha hybnosti nebo trvaldinvalidita
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5.1.1 Hraé s hodnocenim 0,5 bodu

Obr. 15: Znazornéni funkéniho svalstva 0.5 bodového hrace

Svalovy test: Hra¢ ma vyraznou slabost svali ramenniho pletence, nema
zadnou silu tricepsu, Sirokého svalu zadového, hrudni ¢asti prsniho svalu,
Z ¢ehoz vyplyva neschopnost piipazit pfi jizd¢é a odehrat mi¢ od hrudniku.

- jeho hlavni role na htisti je obrannd, blokuje protihrace

- na htisti je pomaly

- je na voziku v podsazeném sedu, ma vyraznou kyfosu hrudni, sedacka
jenizko

- ke startu, zastaveni a otaceni voziku pouziva ¥adwdl a pohani
vozik zejména pomoci piedlokti pro vyrazné oslabeni extenze (zvedani)
zapésti a zaroven nedostatek jiné funkce zapé&sti

- pohédni vozik pomoci bicepsu®® bez zapojeni tricepsu®, ktery je
nefunk¢ni, zaroven je patrna abdukce pazi (rozpaZeni- nejsou schopni
pritahnout paze k télu) a vnitini rotace v rameni

- pii néarazech, startu, zastaveni, ale 1 jizdé pohodi hlavou dopiedu pro
slabost pletence ramenniho

- odehrava volejbalove (spodni podani), pokud chce odehrat mic¢ daleko

- na velmi kratkou vzdalenost jej vyhazuje obouru¢ z klina nejbliz&imu
spoluhraci

- pii chytani mice jej ihned srazi do klina

 Biceps (dvojhlavy sval pazni) - je kosternim svalem lezicim na piedni strand nadlokti, je
ohybagem loketniho kloubu a natahovacem kloubu ramenniho. Je tedy antagonistou trojhlavého
svalu, ktery je natahova¢em loketniho kloubu

% Triceps (trojhlavy sval paZni) - je velky kosterni sval, umistény na lateralni strang paZe. Je
natahovac¢em loketniho kloubu a ohybaem ramenniho kloubu. Je také antagonista dvojhlavého
svalu
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5.1.2 Hraé s hodnocenim 1,0 bodu

Obr. 16: Znazornéni funkéniho svalstva 1 bodového hrace

Svalovy test: ma minimalni funkci tricepsu a svalu pletence ramenniho

- na htisti také zejména blokuje, mize obcas mic rozehravat

- schopen startovat, brzdit a otacet se vSemi sméry, mize se otaCet bez
zastaveni v§emi sméry lehceji a rychleji

- méné pohazuje hlavou pfi jizdé

- pfi pohanéni voziku vyuziva jiz funkce tricepsu a pouziva veétsi Cast
zadnich kol 1 jejich kryth, pfi otd€eni muze jiz vyuzit dorsalni flexe zapéesti
(pouzijeji k brzdéni na jedné strané zapé&sti zahaknutim ruky pod obruce)

- je schopen pfitahnout trochu paze k télu ¢imz 1épe vyuzije sily horni
partie pazi

- mi¢ chytd péstmi nebo jesté stale predloktim a je schopen odehravat od
hrudniku, i kdyZ se Spatnou kontrolou mice
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5.1.3 Hra¢ s hodnocenim 1,5 bodu

Svalovy test: obvykle je pfitomna asymetrie

- na hfisti je skvélym obrancem a pftilezitostné jiz mize vézt mic

- ma jesté¢ nerovnovahu v sile svali pazniho pletence zejména tricepsu,
ktery ma silu 3+/5 az 4-/5, pro zlepSeni svalové sily vrameni je lepSi
v dovednostech s mi¢em i vozikem

- mize mit jeSt¢ pfitomnou nevyvazenou silu mezi extenzory27 a
flexory® zapésti, kdy pii extenzi (nataZeni) ma silu 4-5/5 a pii flexi (ohnuti)
0-3/5, coz je ptic¢inou limitované kontroly mice

- jeho jizda byva asymetricka diky asymetrické funkci pazi, coz
kompenzuje zahdknutim ruky na silnéjsi strané

- vétSinou mé jednostranné dovednosti Smice, napf. pii sbirdni mice
vyuziva efektivné silnéjsi stranu, 1épe odehrava mic¢ od hrudniku apod.

5.1.4 Hraé s hodnocenim 2,0 bodu

Obr. 17: Znazornéni funkéniho svalstva 2 bodového hrace

" Extenzor — §lachy natahujici prsty &i zap&sti. Nalézaji se na zadni stran& ruky a ptedlokti a
zajistuji tak nataZeni prstt ruky a zapésti

% Flexory — svaly, jejichz funkci je ohnuti v kloubu. Flexory ruky jsou vdechny svaly a jejich
$lachy zprostiedkovévajici ohyb prstu nebo zapésti. Slachy flexorti zapésti se upinaji na zap&stnich
nebo zaprstnich kostech
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Svalovy test: charakteristicka je neaplna flexe prstt a jiz znatelna ¢aste¢na
Uchopova funkce, je-li pfitomna oboustranné, pak hra¢ patti do tfidy 2.5

- vice je na hfisti vyuzivan jako Uto¢nik

- ma jiz silnd ramena (kompletni svalovy test) a to mu umoziuje byt na
hiisti rychly

- pii zvedani mice po obru¢i ze zemé jiz pouziva flexi zapésti diky
zlepSeni svalové sily flexor zapésti, funkce flexort a extensort zapésti je vSak
kolisava a proto ma horsi funkci pfi pfihravkach je-1i branén

- odehrava mi¢ od hrudniku v Urovni ramen s dobrou kontrolou na stiedni
vzdél enost

- je schopen byt omezené kontrolovat pfihravky a jejich vzdalenost nad
hlavou, mlze obcas provést piihrdvku jednoru¢ nad hlavou s omezenou
kontrolou do minimalni vzdal enosti

- muze drzet mi¢ pevné mezi zapestimi

- dribluje na ob¢ strany a s otevienou dlani bez pouziti prsta

- pfi chytani srdzi mi¢ do klina

- ke startu, zastaveni a otaeni pouziva galusek i obruce

5.1.5 Hraé s hodnocenim 2,5 bodu

Svalovy test: ma lepsi svalovou silu flexorti a extenzort prstu i palce nez 2.0
bodovy hrac, ale oproti 3.0 bodovému hra¢i nema funkci palce do addukce®,
abdukce® a zejména opozice

- na htisti ¢asto vozi mi¢ a vytvaii hru

- diky silnym ramentim je na hfisti velmi rychly

- ruce hrade vykazuji atrofii v oblasti thenaru® a hypothenaru® a
neschopnost nebo jen minimalni schopnost udrzeni klenby dlané

- patrna je neuplna flexe a extenze prsti s minimalni schopnosti stisku a
uvolnéni

- pii stfidavé flexi a extenzi prsta je patrny ,curling”, tj. dyskoordinace
pohybu diky stidle vyraznému oslabeni a nefunkénosti interosedlnich
(meziprstnich) svala

- funkéni sevieni dava hraéi vyhodu pfi pouzivani obruci pii jizdé, coz
zlepsuje manévrovaci schopnosti

- pozice zapésti vyuziva k zesileni schopnosti stisku a uvolnéni, kterd je
v8ak pfi manévrovani nedokonald, zejména je-li branén

# Addukce — piitazeni palce

% Abdukce — odtaZeni palce

3 Thenar - vyvysena ¢ast na palcové strang dlang. Obsahuje svaly dileZité pro pohyb palce
¥ Hypothenar — malikova &ast dlang lezici proti thenaru
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- dribluje bezpeéné s predloktim v supinaci, aby mohl v nebezpeéi vcas
stahnout mic rychle do klina

- je schopen 1épe ptihravat nad hlavou i jednoru¢ diky i slabé sile prsti
do flexe, stéle v3ak do limitované vzdalenosti a s limitovanou pfesnosti

- obouru¢ chytd bezpe¢né mi¢ a stahuje jej do klina, miZze jej chytat i
jednou rukou a pfitisknout na hrud’ nebo do klina

- bezpecné a jistéji nez 2.0bodovy hra¢ manipuluje smi¢em diky lepsi
funkci zapéti a prsti

- nebo muze mit hra¢ HKK za 2.0body a minimalni funkci trupu, ktera
mu umoziuje lepsi stabilitu pfi hie

5.1.6 Hraé¢ s hodnocenim 3,0 bodu

Obr. 18: Znazornéni funkéniho svalstva 3 bodového hrace

Svalovy test: charakteristickd je pfitomnost atrofie v oblasti hypothenaru a
interosedlnich svald, ¢imz ma hra¢ snizenou schopnost udrzeni klenby dlané.
To je jasnou znamkou oslabeni a svalové sily 4-5/5. 3.0 bodovy hraé¢ je
schopen sevieni a uvolnéni ruky. Palec je schopen, flexe, extenze, ale 1
addukce, abdukce a opozice.

- pfi hie je velmi dobry v zachazeni smi¢em a tvoii hru
- také miize mit ur¢itou funkei trupu, kterd mu poskytuje lepsi stabilitu
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- pii odpalech, zachyceni mice na obruci pouziva efektivnéji flexi zapésti
a prstl

- stabilizuje se pomoci jedné paze, aby mél vétS§iho rozsahu pohybu
vSemi sméry

- opakovan¢ dribluje jednou rukou se solidni kontrolou mice a schopen
driblovat 1 pfed vozikem

- MoZnost sevieni obruce prsty a placem zvysuje jeho rychlost

- je schopen zvednout mice ze zem¢ jenom rukou bez pomoci obruce

- muze jiz vyborné ptihravat jednoru¢ s dobrou piesnosti a do vétsi
vzdalenosti

- funkéni flexe a extenze prstii mu umoziuje kontrolovat mi¢ v riiznych
rovindch a dovoluje mu sevfit a uvolnit obruce nezavisle na poloze zapésti

5.1.7 Hraé s hodnocenim 3,5 bodu

- hlavni hra¢ zachazejici s micem a velmi rychly, ¢asto je hlavnim kdo
tvoii hru

- ma uréitou ¢asteénou funkci trupu, pro niz je velmi stabilni a ve voziku
je schopen jej vyuzit pti hernich dovednostech

- diky kombinaci funkce trupu a rukou je obvykle schopen velmi dobré
kontroly mice, pfihravek jednoru¢ na urcitou vzdalenost a skvélé ochrany mice
pfi chytani a odehravani

- mize mit asymetrickou funkci pazi nebo rukou patrnou pfi
dovednostech smi¢em a jizdé na voziku

5.1.8 Hra¢ s hodnocenim 4,0 bodu

- nesmi byt pfipustén ke hie

- hra¢ ma dle svalového testu ve vSech vySetfovanych svalech silu 4-5/5 a
skore funkéniho testu ruky je 8.5-9bodu

- avSak kvalifikace ke hrani rugby se nesmi hodnotit pouze na zakladé
svalového testu, ale musi se vzit v Gvahu schopnost aktivniho pohybu celé HK,
tedy jeji funkce jako celku
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6 Pruzkum trhu

Pted samotnym névrhem voziku pro hru Rugby jsem se rozhodl udélat
zbéZzny prizkum trhu, kde jsem jako potenciondlni konkurencéni vyrobky
vyhleddval voziky renomovanych firem. O kazdém voziku jsem se snazil
ziskat co nejvice technickych informaci, to nebylo Uplné jednoduché, protoze
udaje uvedené na webovych strankdch prodejcti a vyrobcl jsou prevazné
reklamniho charakteru. Prakticky u Zadného voziku nelze zjistit pfesnou cenu,
nebot’ ta je individualni, podle doplitkového ptislusenstvi.

6.1 Schmicking

Schmicking je osvédceny némecky vyrobce sportovnich potieb pro
hendikepované sportovce. Pro hrae rugby méa v nabidce Gto¢nou a obrannou
variantu vozik. Ra&m voziku je vyroben z vysokopevnostni hlinikové slitiny
7020 T6, nasledné je svafeny ram tiikrat tepelné upraven. Vozik je navrzen
vzdy na konkrétniho hra¢e. Hmotnost je dle velikosti od 12,7 kg do 15.8 kg.
Anatomické adaptivni sedadlo. Stupétko z uhlikovych viaken.*

-'.-

L d
R‘mr“i

1 -

Offensiv Defensiv

Obr. 19: Voziky Schmicking

% http://www.schmicking.com/ [3.biezna 2014]
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6.2 Meyra—série Huricane

Némecky vyrobce potieb pro hendikepované Meyra nabizi Siroky
sortiment produktli, které vynikaji kvalitou materidld 1 technickym
zpracovanim. V nabidce vozikl pro hrace Quadrugby ma uto¢nou a obrannou
verzi véetné veSkerého piislusenstvi. Ram voziku je svafen z trubek ze slitiny
hliniku 7020. Po svafeni je rdm tepeln¢ upraven pro snizeni pnuti a zvySeni
pevnosti, ktera byla snizena svafovanim. Kazdy vozik je vyroben na miru
pro konkrétniho hrace a jeho konstrukce umoznuje jesté nasledné nastaveni
sedacky podle potteb jeho uZivatele. Cena voziku za&ina na 4600 €.%

Obr. 20: Voziky Meyra

% http://www.aktiv-rollstuhl .de/produkte/sportrol | stuhl/rugbyrol | stuhl/meyra-hurricane-rugby/
[3.bfezna 2014]
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6.3 RHINO — Melrose

Firma Rhino ma vice nez 15-ti leté zkuSenosti s vyrobou sportovnich
vozikl. Voziky jsou vyrobeny po konzultaci se sportovci a odpovidaji
mezinarodnim pravidlim IWRF. Pfi vyrobé jsou pouzity kvalitni materidly a
vyroba probihd pomoci modernich CNC technologii. V nabidce je tuto¢na a
obranna varianta. Volitelny odklon kol mezi 12° a 20°. Kola o praméru 24” az
26" . Nastavitelna vyska stupatka. Nastavitelné sedadlo.®

Obr. 21: Voziky Rhino

% http://www.mel rosewheel chairs.com/index.php?main_page=page&id=2 [3. biezna 2014]
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6.4 Wolturnus Rugby

Voziky Wolturnus jsou dodavané ve varianté ato¢né a obranné. Ram je
svaten ze slitiny hliniku 7020. Voziky se vyrdbi na miru a jsou pfizpisobeny
individualnim pozadavkiim hrace. Desing odpovida mezinarodnim pravidlim
IWTF.

Obr. 22: Vozik Wolturnus

% http://www.ottobock.cz/cps/rdefxchg/ob_cz_cs/hs.xsl/26111.html [3. biezna 2014]
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6.5 GTM Raptor

GTM Raptor je utocny vozik, ma zesilenou konstrukci. Je navrzen
individualné pro potieby hrace. Design odpovidd mezinarodnim pravidlim
IWTF. Ram je vyroben z hlinikové slitiny a vyrobce jej nabizi v raznych
barvach. K ptisluSenstvi patii anatomicky tvarovana sedacka, naraznik, kiidla.
Kola jsou o rozmérech 25 “, 26* a 28”, jejich sklon je mozny od 10 ° do 22°.
Cena £3,072.00.*

Obr. 23: Vozik GTM Raptor

3" http://www.silkmobility.com/store/active-users-wheel chairs/gtm-raptor-rugby.html
[3. bfezna 2014]
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7 Navr h konstrukce

Tato kapitola se vénuje konstrukénimu feSeni jednotlivych komponent
voziku pro télesné postizené. V podkapitole Specifikace pozadavkl jsou
zohlednény pozadavky na konstrukci a je vybrana vhodnd varianta feSeni.
Podkapitola 3D model zobrazuje a popisuje jednotlivé casti konstrukce
z hlediska funkce a jegjich vztah k pravidlim hry. Posledni podkapitola se
vénuje pevnostnimu vypoctu pomoci MKP.

7.1 Specifikace pozadavku

Prvnim krokem pifi navrhovani jakéhokoliv vyrobku musi byt
specifikace pozadavki. Jednd se o vycet pozadavkl, které jsou
na konstruovany predmét kladeny.

Specifikace pozadavka:

- Splnéni mezinarodnich ptedpist pro hru
- Umoznéni usazeni té€lesné postizeného ¢loveka
- Umoznéni snadného pohybu s vozikem

Detailni specifikace pozadavk:

Splnéni mezinarodnich pfedpisi pro hru:

Vozik je uren i pro mezinarodni turnaje, aby se jich mohl hrac¢ s timto
vozikem ucastnit, musi vozik spliiovat pifedpisy dané v pravidlech hry. Jedna
se pfedevS§im o rozméry a tvar nékterych soucasti.

Umoznéni usazeni télesné postizeného Clovéka:

Ram voziku musi mimo jiné zajistit pfedevs§im usazeni a sezeni télesné
postizené osoby. Dalsi prvky voziku musi byt vhodné umistény, aby byly
v dosahu uZivatele.

Umoznéni snadného pohybu s vozikem:

Konstrukce voziku musi umoznit pohyb a obratnou manipulaci z mista
uzivatele.

7.2 Navrh variant

Nyni kdyz jsem specifikoval pozadavky na vyrobek, ptistoupim
k navrhu mozZnych variant feSeni. Pro tvorbu variant jsem vyuzil postup
smorfologickou matici. Morfologicka matice obsahuje soupis pozadavki
navozik. K témto pozadavkim jsou pak pfifazeny mozné alternativy
provedeni. Na zékladé této matice jsem nasledné vybral vhodné feSeni

pro kazdy pozadavek.
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Skupina Funkce MozZné feSeni
Vozik Postaveni ve hie Utogny Obranny
i . ., Uhlikovy
Material Ocel Slitina hliniku :
kompozit
. . Castecné L
Variabilita Pevny o, PIné variabilni
variabilni
Ram Tvar kfidel Konkavni Konvexni
Typ osi¢ky kol Siroka osicka Uzka osicka
] . o Spona se < ]
Uchyceni hlavnich kol | Rychloupinaci . Sroubovaci
Sroubem
Ochranné kryty vzadu Ano Ne
Pramér kol 24" 25" 26"
Umisténi opérnych . .
Pohyb . Uvnitf ramu Vné ramu
kolecek
Uhel hlavnich kol 12° 14° 16°
» . L Skorepina + . i
Materidl seddku Skofepina Ram +latka
Posed potah
Sklon opéradla Zaporny Kladny Nulovy

Tab. 1: Morfologicka matice

V tabulce 1 jsou zfejmé navrhované moznosti feSeni pro jednotlivé

funkce ragby voziku. Tyto funkce jsou navic zafazeny do skupin, ke kterym se

vztahuji.

Po dohodé s tymem Active handicap byly vytvofeny tfi varianty, a to
dvé pro obranny vozik a jedna pro uto¢ny. Pro varianty byly vytvoieny 3D
modely pro ilustraci. Pro tyto varianty byl vypracovan podrobnéjsi seznam

moznosti pro dosazeni stanovenych pozadavk.

7.2.1Variantal

Prvni variantou je vozik obranného typu bez kiidel.

Podrobny navrh varianty 1:

Material
0 Ram
» Hlinik
o Néraznik
» Hlinik

o Naslap pro nohy

» Uhlikovy kompozit
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- Rozebiratelnost

o Demontéz kol

(@]

o

Demontaz sedéku
o Demont&Z naslapu
- Variabilita
o Pevny ram
- Tvar ktidel
0 Bez kridel

o

- Tvar osicky kol
o Siroka osicka

- Uchyceni hlavnich kol
o Rychloupinaci

- Ochranné kryty vzadu
o Ne

- Primér kol

o 247

- Umisténi opérnych kolecek

O Vné ramu
- Uhel hlavnich kol
o 16°
- Materid sedaku
o Ram + latka
- Sklon opéradla
o Nulovy uhel

Demontéz narazniku

Bc. Vodolan Jan

Demontaz ulozeni opérnych kolecek
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Obr. 24: Varianta 1 - obranny vozik

Pro tento navrh obranného voziku je charakteristicka vytazena, Stihla
pfedni cast bez kiidel po stranach. Hlavni podélné trubky se sbihaji pod vétsSim
uhlem a jsou vytazeny co nejvice dopiedu, jak to pravidla dovoluji. Na tomto
vytazeni je k desce, ktera je soudasti ramu, piiSroubovan naraznik. V tomto
pfipadé¢ se jedna o hlinikovy svafenec. Naraznik slouzi k zachyceni voziku
protihrda¢e a umoznuje tak jeho blokovani. Pfedni opérnd kolecka byla
umisténa pro lepsi stabilitu a z divodu dodrzeni pravidel z vnéjsi strany ramu,
to ovSem zvysuje riziko jegjich poSkozeni nérazem jiného voziku. Hlavni kola
jsou odnimatelna a k ramu jsou uchycena rychloupinacim mechanismem.
Sedak je tvofen pevnou latkou a je pomoci suchych zipt piipevnén k ramu
voziku. Upevnéni suchym zipem je vyhodné z hlediska moznosti nastaveni
sedaku i opéradla.
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7.2.2Varianta 2
Druhou variantou je vozik obranného typu s kiidly.

Podrobny navrh varianty 2:

-  Materid
0 Ram
= Hlinik
o Néraznik
= Ocel

o Naslap pro nohy
» Uhlikovy kompozit

- Rozebiratelnost
Demontaz kol
Demontaz narazniku
Demontaz uloZeni opérnych koleéek
DemontaZz sedéku

o Demont&Z naslapu
- Variabilita

o Pevny ram
- Tvar kridel

O O O O

o Konvexni
- Tvar osicky kol
o Siroka osicka
- Uchyceni hlavnich kol
o0 Rychloupinaci
- Ochranné kryty vzadu
o Ne
- Primér kol
o 24
- Umisténi opérnych kolecek
O Vné ramu
- Uhel hlavnich kol
o 16°
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- Materid sedéku
o Ram + latka

- Sklon opéradla
o Nulovy Uhel

Obr. 25: Varianta 2 - obranny vozik

Pro druhy navrh obranného voziku je charakteristicka vytazend, &tihla
pfedni cast a kiidla po stranach. U varianty 2 je oproti varianté 1 pouzit
naraznik, ktery je svafencem z ocelovych drati. Ram je odliSny v pouZziti
kiidel, které maji konvexni tvar, ten dle hr&a vice sniZuje riziko zachyceni
jinym vozikem. V ostatnim se névrh témét shoduje s variantou 1.
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7.2.3Varianta 3

Tteti variantou je vozik itocného typu.

Podrobny navrh varianty 3:

M aterial

0 Ram
»= Hlinik
o N&Slap pro nohy
» Uhlikovy kompozit
- Rozebiratelnost
o Demontéz kol
0 Demontéaz uloZeni opérnych kolecek
o Demonté&z sedaku
o Demontéz naslapu
- Variabilita
o Pevny ram
- Tvar kridel
o Konvexni
- Tvar osicky kol
o Siroka osicka
- Uchyceni hlavnich kol
o Rychloupinaci
- Ochranné kryty vzadu
o Ne
- Primér kol
0o 26"
- Umisténi opérnych kolecek
0 Uvnitf ramu
- Uhel hlavnich kol
o 16°
-  Materid sedaku
o Ram + latka
- Sklon opéradla
o Nulovy Uhel
46
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Obr. 26: Varianta 3 - iitoéna varianta

Uto&ny ragby vozik mé oproti obrannému kratkou a $irokou predni &ast,
ktera je tvorena naraznikem. Kiidla nejsou samostatné, ale je zde plynuly
pfechod kiidel do narazniku. V tomto ptipad€¢ je snaha o vytvotfeni hladké
plochy bez vystupku, aby bylo co nejvice ztizeno zachyceni voziku
protihrd¢em. Pfedni opérna kolecka jsou ukryta za ndraznikem. Hlavni kola
jsou odnimatelnd a jsou pfipevnéna rychloupinacim mechanismem. Sedak je
stejné jako u obranné varianty latkovy, pfipevnény suchym zipem.

7.3 Hodnoceni variant

Navrzené varianty byly konzultovany a zhodnoceny tymem Active
handicap. Vybér kone¢né varianty byl podminén vybérem konkrétniho hrace.
Tohoto hrac¢e vybral Mgr. David Lukes. Jedna se o hrace, ktery prodélal
Détskou mozkovou obrnu (DMO). V tymu ma funkci obrance. Bylo tedy
rozhodnuto, Ze se detailné rozpracuje varianta 1 - obranny vozik bez kiidel.

7.4 Specifikace zakladnich rozméri

Pfed zapocetim samotné konstrukce je nejprve nutné vymezit si cilovou
skupinu, pro kterou je produkt ur¢en. To je tzv. referencni postava. V tomto
pripad¢ se jedna ve vétsiné ptipadii o muze. Pokud by §lo o vozik, ktery by se
vyrabél sérioveé, museli bychom zvolit takovou postavu, kterd co nejvice
vystihuje primérného uzivatele naSeho vyrobku.
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Pti vybéru primérné vysky postavy se zohlednuje tzv. procentudlni
vy$ka. Rozmezi napt. 5-95% znamend, Ze pod jeho nejniZsi hodnotu spada 5%

0sob a pod jeho nejvyssi hodnotu spada 95% osob. Z tohoto rozmezi nejniZsi a
nejvyssi hodnoty se vypocte aritmeticky pramer.

Height (in) Weight (Ibs)
73] 95% 225

= 99%
12 99% ==
60 e 9 iy i 5% 1% |10
4 9 9 75
l ' B . I : = ' ’ ’
Obr. 27: Zobrazeni procentuelni vyiky ¢lovéka®

U sportovnich voziki jde témét vzdy o vyrobu na zakéazku, tedy ptimo
pro konkrétniho hrace. VétSina konstrukci vozikl totiz z diivodu dosazeni
pevnosti rdmu nedisponuje mnoha moznostmi nastaveni. Neni zde tedy
zapottebi hledat idedlni kompromis.

(=]

Pted zapocCetim navrhu doSlo k zamétfeni hrace, pro kterého je vozik
urcen. V programu Siemens NX je moznost vyuzit modul ,Human®. V tomto
modulu je mozné vyplnit naméfené hodnoty, které vidime na obrézku.
Vysledkem je model postavy ¢lovéka, kterou je mozno nastavit do pozadované
polohy. Tuto postavu jsem vloZzil do prvotniho navrhu konstrukce a upravil
jsem rozméry ramu tak, aby vSechny dilezité ¢asti byly na dobfe dosazitelnych
mistech.

Na zéklad¢ tohoto postupu byly zvoleny tyto zakladni rozméry voziku:

- Sitka sedadla 400 mm
- Délkasedadla 380 mm
- Vyska opéradla 360 mm

- Vy3ka sedadla od naSlapu 330 mm

Rozméry tykajici se sedadla se vztahuji k modelu a v praxi jsou jesté
castecné zavislé na druhu pouzitého seddku a mitfe jeho napnuti.

#ttp://cms.al steel of fice.com/SynergyDocuments/Ergonomi csAndDesignReferenceGuideWhiteP
aper.pdf [11. bfezna 2014]
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Name [ human ]

Database

Gender

Stature [Custom a [1646 : 8] [mmm

Weight |Cust0m a|55.270 Ikg m
Reference Point

[ Associative

[—oKk—]| Apply || Cancel |

Obr. 28: Vlozeni vahy a vysky

Unit

* Abdominal Depth = 199 369125

* Acromion Height = 1361983032
Ankle Height = 62995224

= Arm Length = 737.065048
Biacromial Breadth = 382.709274
Bideltoid Breadth = 456.433487

* Buttock Knee Length = 568.144226

Elbow Fingertip Length = 425.027008

Elbow Rest Height = 190.971165

Foot Breadth = 100.934353

Foot Length = 254.730911

Hand Breadth = 87.321253

Hand Length = 159.255009

Head Breadth = 151.329994

Head Height = 227.791977

Head Length = 193.125572

Hip Breadth = 310.380936

Interpupil Distance = 64 871650

Shoulder Elbow Length = 367.567291

Sitting Acromial Height = 563.255310

Sitting Eye Height = 727.027359

Sitting Height = 846.531830

Sitting Knee Height = 531.314926

Thigh Clearance = 162.512646

* Thumbtip Reach = 752.533798

Abdominal Depth =
[—ok—] [ apply |[ Cancel | etchUTvUi/ ey O—

Obr. 29: Rozméry postavy detailné
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7.5 Navrh — 3D model

Hlavnim prvkem voziku je ram, ktery je svafen z trubek slitiny hliniku.
Ram je rozdé¢len do n€kolika podsestav podle jejich funkce. DalSi navrhovanou
soucasti je naraznik, uchyt podpurnych koleéek a naslap pro nohy. Ostatni
soudasti voziku jsou nakupovanymi dily, nebot’ jsou dobie k sehnani, nebo by
jejich navrh avyroba byla ekonomicky nevyhodna.

Pti tvorbé modelu jsem vychézel ze skutecnosti, ze vozik bude vyroben
pro konkrétniho ¢loveka. Na jednom z turnaji jsem si zméfil jeho zakladni
miry, diilezité pro ergonomii voziku. V konstrukénim programu Siemens NX
7.5 jsem tyto miry zadal v modulu ,Human® figuring¢. Tuto figurinu jsem
usadil do voziku a upravil rozméry ramu tak, aby byli pro hrace v idedni
poloze.

Obr. 30: Ragby vozik s figurinou
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7.5.1 Sestava

Celkovou koncepci voziku urcuji Mezinarodni pravidla vozickatského
ragby. Zakladni parametry tedy musely byt dodrZeny.

Rozméry voziku

Diagrams

20 cm

T

*“™" Pohled zepredu "

max.

53 cm| — 30 o

: . 1L em
1 cm L, I 3em

Diagram B: pohled 7 boku

minimum
635 cm

'I‘I"Iﬂ.:-(.l
2cm

TOP

min.
327 em Edst

11 em

Spodni ¢dst

+E i Spodni &dst

Diagram C: pohled zepiedu: Diagondlni pohled:
zakriveni ndrazniku spojeni narazniku po strandch

Obr. 31: Pfedepsané rozméry pro ragby vozik™

http://www.iwrf.com/resources/iwrf_docs/Wheelchair_Rugby_International_Rules 2012_Englis
h.pdf, str. 16 [11. biezna 2014]
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Obr. 32: Skute¢né rozméry navrzeného voziku - pohled zboku

Obr. 33: Skute¢né rozméry navrzeného voziku — pohled zepfedu
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Z vyse uvedeného obrazku je patrno, ze vozik spliiuje pozadavky, které
udava predpis IWRF.
Z&ladni parametry voziku:

- Délka 1069,9 mm

- Sitka 867 mm

- Vyska 673 mm

- pramér kol 247

- sklon kol 16° (vuci sobé 32°)
7.5.2 Ram
PoZadavky

Ram tvofi hlavni ¢ast voziku, a proto mu byla vénovéana nejvétsi
pozornost. Rozmeéry rdmu musi v prvni fad¢ spliovat predpisy Mezinarodnich
pravidel vozic¢kaiského ragby, dale je dulezité rozméry prizpisobit
konkrétnimu hrac¢i a tvar jednotlivych prvka zvolit, tak aby byl pfi hie
vyhodou a byl funkéni. Vozik je uréeny pro hru, u které dochézi k castym
narazim, to bylo zohlednéno pti volbé materidlu a tvaru ramu.

Material

Pti vybéru materidlu jsem se inspiroval vyrobky, které jsou uvedeny
Vv kapitole Prizkum trhu. Déle jsem vybiral z materiadlti voziku pro basketball,
jelikoz se u nich pocitd s podobnym zatizenim. DalSi skupinou, ktera se
charakterem zatizeni podobd, jsou jizdni kola. Do vybéru materialu pro
konstrukci ragby voziku byly zafazeny Ctyfi materialy. Jedna se o slitiny
hliniku EN AW-7020, EN AW-7003, EN AW-6061 a EN AW-6082 a o ocel
25CrMo4. U slitin hliniku se pocita s tepelnou tipravou po svafeni, jedinou
vyjimkou je materid 7020. Slitina EN AW-7020 (AlZn4,5Mg) ma vlastnost
prirozeného starnuti. Material po svafeni ziskava zpét 90% pevnosti do sedmi
dnti a 100% pevnosti ziska zpét béhem tii tydnu pii pokojové teploté. V Uvahu
piipada i vyroba =z uhlikového kompozitu, tato moznost vSak neni
v moznostech vyrobce.

Pro stavbu konstrukce voziku byla zvolena vyroba ze dlitiny hliniku.
Hlavnimi divody byla niz$i cena a dobra zpracovatelnost v porovnani
s uhlikovym kompozitem a niZsi hmotnost v porovnani s oceli.

Kone¢nym materialem byl zvolen EN AW-7020 T6. Tento konkrétni
materidl byl vybran piedev$im pro svou jedineénou vlastnost piirozeného
starnuti. Odpada tim problematika dodatecné tepelné upravy.

Provedeni ramu
Pojmem provedeni rdmu rozumime technologii vyroby. Ze vSech
moznych technologii vyroby rdmu, byla zvolena vyroba svafovanim z trubek.
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Tuto technologii jsem vybral z diavodu cenové dostupnosti a nizké hmotnosti.
V konstrukci ramu jsem se u nékterych c¢asti nemohl vyhnout ohybani.
Ohybani trubek neni v rozpoétu na konstrukci ramu zanedbatelnou poloZkou,
proto jsem se snazil o co nejméné ohybll. Kromé ohybani je pied svafenim
nutné konce trubek bud’ odfrézovat, nebo odfiznout laserem podle vykresové
dokumentace. Trubky na sebe pied svafenim musi doléhat v celé délce svaru.
To je dalezité pro kvalitu svarti a pro pfesnost vyroby.

Trubky jsou k dostani v riznych prafezovych profilech. V tomto
piipadé je nejvyhodnéjsi pouzit kruhovy profil. Vyhodou kruhového profilu je,
ze vykazuje ve vSech smérech stejné pevnostni vlastnosti. DalSi piednosti je
dobréa dostupnost trubek skruhovym prifezem v relativné Sirokém spektru
rozmeru.

Pfi volbé praméru trubek jsem vychazel z orientacniho vypoctu.
Orienta¢ni vypocet je idealizovany a omezeny pouze na statiku a neuvazuje
raz, ktery vznikne pti narazu dvou vozikt. Idealizace ramu spociva v pfeneseni
na nosnik o dvou podporach, ktery je uprostied zatizen hmotnosti hrace.
Zékladni pramér trubek jsem tedy spocital ze vztahu pro vypocet prufezového
modulu v ohybu W, Hodnota prafezového modulu se ur¢i ze vztahu
pro vypocet napéti.

Qq
|
o§ | QE

Kde:

Go - Ohybové napéti [MPg]

Mo — Ohybovy moment [Nm]

Wo — Pritfezovy modul v ohybu [m°]

Op— Dovolené napéti v ohybu [MPa]

Pti prvotnim navrhu jsem tedy vzal v avahu idealizovany vypocet
sptfihlédnutim k tomu, jaké priméry trubek pouzivd konkurence. Pro lepsi
orientaci jsem vyuzil moznosti spoluprace sragby tymem a na jgjich vozicich
jsem porovnal priméry trubek, které jsou pouzivany (zejména u casti
vystavenych néarazu). U této pfilezitosti jsem byl také upozornén na mista,
které jsou néchylné k praskani. Ve vétsiné ptipadi se jednalo o praskliny
ve svarech, a to v blizkosti casti, které jsou narazim vystavovany (oblast
kolem kfidel, narazniku a svar v blizkosti uloZeni hlavniho kola). Po vytvofeni
prvniho 3D  modelu jsem nadefinoval vypocet MKP a v navaznosti
navysledky jsem parametry rdmu optimalizoval. Trubky hlavni nosné ¢asti
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jsem zvolil o vnéj$im priméru 55 mm a tloust'ce stény 3 mm. Trubky sedaku
jsou o vnéjSim priméru 28 mm a tloustce stény 2 mm. Trubky zajistujici
uchyceni zadnich opérnych kolecek a uchyceni néslapu jsou o vné&jSim
priméru 25 mm a tlou§tce stény 3 mm. ©°

Ve skute¢nosti je ram zatizen od statické sily od hmotnosti hrace, a
od dynamickych sil vzniklych narazem. Sily od narazu je obtizné urcit.
Simulace, ktera by zahrnovala crash vypocet, je mimo mé moznosti. V kapitole
vypocet MKP jsem nadefinoval okrajové podminky, které obsahuji pfepocet
dynamické sily na statickou, a tim jsem ovétil pevnost ramu.

Konstrukce ramu

Jak jiZz bylo uvedeno vySe, hlavnimi stavebnimi prvky ramu jsou trubky
kruhového prifezu, dale je zde pouzit plech ze stejného materidlu o tloustce
10 mm a 2 mm. Ram je tvofen nékolika funkénimi podskupinami, které jsou
svafeny z jednotlivych soucasti. Témito podskupinami jsou: nosnd cast
(soucasti je uchyceni hlavnich kol a deska pro pfipevnéni narazniku), uchyceni
pro opérna kole¢ka, uchyceni naslapu pro nohy, vedeni sedadla a opora nohou.
Hmotnost takto navrzeného rdmu ¢ini 7,25 kg.

VEDENT SEDADLA

OPORA NOHOU

NOSMNA CAST

CHYCEN] OPERNYCH KO

Obr. 34: Funkéni podskupiny konstrukce ramu

“O http://www.wmh.de [20. bfezna 2014]
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7.5.2.1 Nosna cast

Nosna ¢ast slouzi jako zakladni stavebni prvek celého ramu. Jeji funkci
je prenést vahu od sediciho ¢loveka na kola, tvofit spojovaci ¢lanek pro dalsi
komponenty a ptenaset energii vzniklou narazem.

Tento zaklad rdmu je svafen z:

- jedné pricné trubky, kterd je umisténa pod sedadlem a tvofi
upeviiovaci body pro hlavni kola

- dvou podélnych trubek, které mimo to, Ze slouzi jako spojovaci
¢lanek pro dalsi soucasti, musi také pfenést energii od narazniku
ke sttedu hmotnosti

- desky narazniku, kterd spojuje dvé podélné trubky a slouzi
pro upevnéni narazniku

- loziskovych domki, které slouzi k upevnéni ptednich opérnych
kolecek

-k hlavni pfi¢né trubce jsou navafeny ptiruby pro uchyceni hlavnich
kol

PRICNA TRUBKA

\
4

\

\
PRIRUBA UCHYCEN] =
HLAVNICH KOl

PODELNIK

LOZISKOVY DOMEK
DESKA NARAZNIKU

Obr. 35: Nosna ¢ast ramu
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7.5.2.2 Uchyceni hlavnich kol

Pozadavky
Spojeni hlavnich kol sramem je velmi dilezita ¢ast voziku. Pozadavky

na toto spojeni je rozebiratelnost, a to pokud mozno bez naradi, protoze kola
jsou cCasto sunddvdna napt. pii prepravé voziku. DalSim pozadavkem je
moznost montaze unifikovanych osicek, které pouziva vétSina soucasnych
voziki.

Materiél
Mechanismus rychloupindku je sloZena z ocelového pésku, ocelového
koli¢ku, ocelové matky a plastové packy.

Provedeni

Realizace piipevnéni hlavniho kola k rdmu pomoci rychloupindku je
spolehlivé a levné feSeni. Velkou vyhodou je demontdz a montdz kol bez
pouziti naradi. Funkce je zifetelna z obrazku. Odklopenim packy se spoj uvolni
a pfimacknutim se kolo zajisti.

Obr. 36: P¥ipevnéni hlavnich kol k ramu
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7.5.2.3 Vedeni sedadla a opora nohou

Pozadavky

Tento prvek mé slouzit pro pfipevnéni seddku a opéradla a tvofit tak
jeho ram. Dalsi funkci je vytvofeni stability pro hrace.

Material
Pouzity material je slitina hliniku jako u zbytku ramu. Konkrétné jde
0 ohnutou trubku do tvaru S o vnéj$im priméru 28 mm a sténé¢ 2 mm.

Provedeni

Cast voziku, kterd méa pinit funkci vedeni sedadla a oporu nohou, se
skladd z levé a pravé strany. Trubky jsou ohnuté tak, Ze téméf kopiruji tvar
sedici osoby. Horni cast slouzi pro upevnéni sedaku a opéradla pomoci
suchych zipt. V této Casti je také Sikmo navafena trubka pro zpevnéni, vznikly
prostor je vyplnén hlinikovym plechem o tloust’ce 2 mm. To tvoii bo¢ni vedeni
pro télo hrace a také slouzi jako ochrana pied ota¢ejicimi se koly. Cast, ktera
vede dolli a je pfivafena k hlavnim podélnym trubkam slouzi bud’ jen jako
opora pro nehybné nohy, nebo si hra¢ muze nohu piimo k této trubce fixovat.

Obr. 37: Vedeni sedadla a opora nohou
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7.5.2.4 UloZeni opérnych kolecek

Pozadavky
Cast ramu slouZici pro upevnéni opérnych koledek.

M aterial
Pouzity materid je shodny sréamem voziku. Jedna se o soustruzenou
soucast.

Provedeni

Uchycovaci body pro opérna kolecka jsou na voziku celkem ¢tyti. Jde
0 jednoduchy, soustruzeny dil, ktery ma na vnitinim praméru osazeni, slouzici
jako doraz pro spodni lozisko a zépich pro pojistny krouzek.

Obr. 38: Rez komponentou pro uchyceni opérnych koleek
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7.5.2.5 Uchyceni narazniku

Pozadavky
Spojeni nédrazniku musi byt rozebiratelné z divodu moznosti vymény

nebo opravy poskozeného dilu. Spoj musi byt dostatecné pevny, aby se pfi
narazu do jiného voziku neposkodil .

Materiél
Spoj je proveden Srouby DIN 912 M8x20 svnitinim Sestihranem a
s nizkou vyskou hlavy z pevnostni oceli s oznac¢enim 8.8.

Provedeni

Zakladem narazniku je deska o tloust’ce 10 mm. Deska stejného tvaru je
i soucasti ramu voziku. Tyto dvé desky jsou k sobé seSroubovany Sesti
rovnomérné rozmisténymi Srouby M8x20 soznaCenim pevnosti 8.8. Hlavy
Sroubli jsou v desce narazniku zapustény, tak aby nevyc¢nivaly. V protikusu,
tedy v desce, kterd je soudasti ramu, jsou nalisované matice™. K mont&Zi
narazniku sta¢i pouze imbusovy kli¢ velikosti 6.

Obr. 39: Uchyceni narazniku

41 Viz Piiloha &. 2
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7.5.2.6 Zpeviujici prvky

Pozadavky

Samostatné funkéni casti voziku neposkytuji dostatecnou tuhost a
pevnost ramu. Do konstrukce musi byt vneseny takové prvky, které vozik
zpevni, ale hmotnost zvysi pouze minimalng.

Material
Dily slouzici jako vyztuz ramu jsou jeho soucéasti. Materid je shodny
S materialem ramu.

Provedeni

Pokud by se rdm skladal pouze z ¢asti, které jsou nutné pro funkci
voziku, nemél by dostate¢nou tuhost a pevnost. Pii pouzivani by dochazelo
k castym poskozenim (pfedev$im praskani). Tomuto lze predejit vhodnym
umisténim vyztuh. V tomto pfipadé jde o zpevnéni vedeni sedaku, uchyceni
zadnich opérnych kolecek. Nekteré tyto vyztuhy jsou prakticky vyuzity. Napf.:
zpevnéni konstrukce sedadla je vyuzita jako bo¢ni vedeni téla hrace a ochrana
pied otacejicimi se koly a vyztuz zadnich opérnych kolecek je vyuzita
pro upevnéni drzaku pro néslap. Na obrazku jsou zpeviiujici trubky vyznaceny
cervenou barvou.

Obr. 40: Znazornéni zpeviiujicich trubek
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7.5.3 Naraznik

Pozadavky

Tvar ndrazniku musi spliiovat piedpisy pro mezinarodni ragby.
Néraznik ma slouZit pro zachyceni voziku soupete. Jeho pevnost musi byt
dostate¢n¢ vysoka, aby vydrzel bézné narazy, ke kterym pii hie dochazi.
Néraznik je demontovatelny, aby byla mozna jeho vyména.

Material
Z cenovych a technologickych divoda byla pro vyrobu zvolena slitina
hliniku, stejnajako pro vyrobu ramu.

Provedeni

Naraznik je svafenec, ktery je sestaven ze tii desek a tifi sloupk.
Jednotlivé casti do sebe zapadaji systémem vystupkt a otvort. V mistech
spojeni vznikne prostor pro svar. Vyhodou tohoto provedeni svaru je pevnost a
esteticka stranka. Pro vyrobu desek lze pouzit kombinaci fezani laserem nebo
vodnim paprskem spoleéné s frézovanim, nebo samotné frézovani. Sloupky
jsou jednoduché soustruzené dily.

Obr. 41: Konstrukce narazniku
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7.5.4 Opérna kola

Pti navrhu uloZeni opérnych kolecek byl bran opét zietel na cenu,
dostupnost dili a také na snadnou montdz a demontdz. Jelikoz je ragby
kontaktni sport, poc¢ita se zde s poSkozenim dild sestavy opérnych kolecek
od narazi. Tato sestava je tedy navrZzena tak, aby jednotlivé dily byly
sehnatelné bez objednani a vyménu zvladl i laik.

Popis sestavy uloZeni opérnych kolecek

Sestava je tvofena polozkami, které jsou uvedeny v tabulce 2.
Usporadani zobrazuje obrazek 42. Kromé rozpérnych trubicek a plechového
uchytu se jedna o nakupovane dily.

Postup montaze

Prvni komponentou pro mont&Z je spodni lozZisko, které ma uloZeni
Spresahem a je zajiSténo pojistnym krouzkem. Poté nésleduje vlozeni delsi
rozpérné trubiCky shora a nalisovani horniho loziska. Dal§im krokem je
prostréeni Sroubu s podlozkou skrz Uchyt, na Sroub pak nasadime kratkou
rozpérnou trubicku a nasledné prostré¢ime Sroub skrz loziska. Na Sroub shora
nasadime podlozku a matici, kterou utdhneme. Nyni vlozime kolecko
do tchytu, prostréime Sroub a utahneme. Kolecko bylo zvoleno z nahradnich
dilt pro koleckové brusle, obsahuje tedy jiz pomérn¢ kvalitni loZisko.

Slozeni sestavy

KUSOVNIK

NAZEV PO
Sroub M10 x 50 DIN 931
Matice M10 DIN 934
PodloZzka plocha DIN 125A M10/10,5
Pojistny krouzek DIN 472 - 26 x1,2
LozZisko DIN 625 T1-6000 10x26x8
Trubka @14 x 10,5 x 13mm
Trubka @14 x 10,5 x 5mm
Sroub M8 x 38 DIN 931
Matice M8 DIN 934
Podlozka plocha DIN 125A M8/6,4
Uchyt
Kolec¢ko @64 x 26mm

Tab. 2: Kusovnik pro sestavu opérného kolecka

us]
—~

RPN R R RN RN R PO
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Obr. 42: Sestava uloZeni opérnych kolecek — rozstiel

7.5.5 Sedak

Pozadavky
Pro pohodli hrace je nutnd moznost ¢astecného nastaveni vysky posedu,

sklonu opérky.

Material
Materid sedadla tvofi pevna latka s molitanovymi vycpavkami. Ram
pro sedadlo je jiz soucasti rdmu voziku, jde tedy o slitinu hliniku.

Konstrukce sedadla a opérky

Sedadlo a opérka je vyrobné¢ pomérné slozitd soucast, proto tymem
Active handicap bylo rozhodnuto, ze se opérka bude nakupovat jiz hotova
Jedné& se 0 kombinaci pevné latky s molitanovou vycpavkou. Sedadlo a opérka
maji vsité pfipeviiovaci pasky se suchym zipem, diky tomu je mozné nastaveni
sedadla a opérky, které je uvedeno v poZadavcich.
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Obr. 43: Provedeni sedadla na voziku SCHMICKING*

Obr. 44: Upevnéni sedadla -navrh

“2 Foto autor préace
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7.5.6 Naslap

Pozadavky
Zajistit podpéru pro nohy a zamezit jejich pohybu do stran (v oblasti
chodidel).

Materiél
Pro vyrobu byl zvolen uhlikovy kompozit. Divodem je jednoducha
vyroba, vysoka pevnost, nizka hmotnost a zajimavy design.

Provedeni

N&Slap je navrzen ve tvaru vani¢ky. Bo¢nice zamezuji pohybu nohy
do strany a zabranuje tak sklouznuti nohy. Naslap je k ramu pfiSroubovan
¢tyfmi Sroubky M5x20mm.

Obr. 45: Naslap pro nohy
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8 Pevnostni vypocet

Pevnostni vypocty slouzi ke zjis§téni naméahani jednotlivych komponent.
Vysledkem vypoétu je hodnota napéti v konkrétnim misté. NejvySSi zjisténa
hodnota napéti v konstrukci nesmi pifesahnout mez dovoleného napéti
materidlu. Z poméru vypocteného a dovoleného napéti vypocéteme
bezpecnost k. Pokud by v nékterém misté bylo napéti vyssi nez dovolené, je
nutné konstrukci upravit a to bud’ tvarové, aby doslo klepSimu vyuZiti
materialu, nebo rozmeérove.

Pro vypocet jsem provedl pevnostni analyzu v programu Siemens NX
7.5. Tento program vyuziva fe§i€¢ NASTRAN. Vypocet je realizovan metodou
kone¢nych prvku (MKP). Tato metoda funguje na principu diskretizace
modelu (spojitého kontinua) na konecny pocet elementii. Néasledné jsou
Vv jednotlivych uzlech téchto elementt vypocteny zjistované parametry.

8.1 Pevnostni analyza ramu

Analyzu rdmu jsem provedl v jednom zété¢Zovém stavu. Jde o silové
zatizeni vzniklé puisobenim hmotnosti ¢lovéka v kombinaci se zatéZzujici silou
od nérazu druhého voziku.

8.1.1 Okrajové podminky

Okrajové podminky shrnuji viechny vlivy okoli na danou souéast. Radi
se sem podminky zatizeni (sila, moment, gravita¢ni sila), uchyceni a symetrie.
zatizeni voziku.

Pro simulaci jsem zvolil ve ¢tyfech mistech podminky omezujici pohyb.
V misté uchyceni hlavnich kol jsou vytvofeny razice, které spojuji plochu
nakonci trubky se stfedovym bodem pomoci nekonecné tuhych elementt.
V téchto stiedovych bodech jsem zamezil moZnost posuvu V soufadnicich
X, Y, z. Dal&i okrgjova podminka omezujici pohyb je v misté uchyceni zadnich
podpérnych kolecek. Zde je pohyb zamezen ve sméru osy z.

Zatizeni ramu od sedici osoby pusobi svisle na rdm sedadla (65 kg),
vodorovné na opéradlo sedadla (300 N) a na uchyceni naslapu (15 kg). Dalsi
silové zatizeni pasobi v oblasti loziskového domku pro pfedni opérna kolecka
ve sméru osy X. Zde jde o pramérnou silu vyvolanou narazem voziku s hra¢em,
ktery ma stejnou hmotnost a narazi zboku do stojiciho voziku (pro vypocet této
sily jsem zvolil hmotnost hra¢e 80 kg, hmotnost voziku 25 kg (ram +
piislusenstvi), tedy m;=m,=105 kg a rychlost vozik v, =0, vo = 12 km/h .
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Pro vypocet primérné sily narazu F jsem pouzil vypocet na zakladé
zmény hybnosti AH. Dobu razu jsem zvolil t = 0,1s.

AH H,—H, ™ >~ M2 4350
F=—x=-1 "2__ " Y2 — =3500,0 N
t t t 0,1

Obr. 46: Zobrazeni okrajovych podminek proram

8.1.2 Ur¢eni meznich stavu

Pti vyhodnocovani vysledkli pevnostni analyzy je nutné nejprve
stanovit mezni stavy materidlu, které spoctené hodnoty nesmi prekrocit.
Podminky jsou pevnostni (hodnota napécti) a deformacni (hodnota posunuti).
Tyto druhy podminek jsou zavislé na pouzitém materidlu. Je tedy nutné znéat
vlastnosti materidlu. Z hlediska pouziti ramu je dulezitda podminka pevnosti,
budeme ram tedy hodnotit z tohoto hlediska.
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Vlastnosti materidlu AL 7020 T6*:

- Pevnost v tahu Rm = 350 M Pa
- Mez kluzu Rpo,2= 280 MPa

Nyni je nutné urcit hodnotu dovoleného napéti opg,. Abychom tak
mohli ucinit, je tfeba zvolit soucinitel bezpecnosti K. JelikoZz je vypocet
provadén pro statické zatizeni a je zde zahrnuta primérna sila vznikla pii razu,
je nutné zohlednit v souciniteli bezpe¢nosti moznou chybu pii volbé
dynamické sily (pfedevS§im parametr — doba razu). Soucinitel bezpecnosti
Z tohoto divodu volim k = 2,5.

Maximalni dovolené napéti:

R,, 280
Opoy = ’;{ =35 = 112 MPa
Kde:
- Opov Dovolené napéti [MPa]
- Rpo2 Napéti na mezi kluzu
-k Koeficient bezpecnosti

8.1.3 Vysledky analyzy

Na Obr. 47 a 48 je zobrazen prubéh napéti v konstrukci rdmu vyvolané
pusobenim vnéjsich sil. Obr. 48 ukazuje detailné misto, kde dochézi k nejvétsi
koncentraci napéti. NegvySSi hodnota napéti se vyskytuje v misté spojeni
hlavni podélné trubky s pii¢nou trubkou, ktera slouzi jako drzak pro naslap a
zaroven jako vyztuha. Dle tenzorového zobrazeni napéti na Obr. 49 se jedna
0 nap¢ti tahové.

Nejvyssi hodnota napéti v ramu pii daném zatiZzeni vznikd ve spojeni
trubky pficky a podélniku. Napéti méd hodnotu 83 MPa, tim je podminka
nejveétsiho dovoleného napéti opey =112 MPa splnéna.

DalSim hlediskem hodnoceni je deformace ramu. Na Obr. 50 az 52 je
znazornén priubeh posunuti v jednotlivych osach soufadného systému.

* Viz Piiloha &. 3
69

Diplomova préce, akad. rok 2013/2014
Bc. Vodolan Jan



Z4apadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2013/2014
Katedra konstruovani stroju Bc. Vodolan Jan

wozik_defens ive_vyp 2014 1 Solution | Resull
Lood Cosze |, Skatic Skep ]

Stress - Element-Nodol, Averaged, Von-Mises
Mo b 0,00, Mox t B2.08, HemmAZ (MPal

B3.08

TE. 15

59,23

Ez.31

55.38

48.46

41,54

2481

£7.89

Z0.77

=

¥
jw}

, INEEN
&
[n]
[N o
Ln

¥

Obr. 47: Zobrazeni celkového napéti v ramu [MPa]

Obr. 48: Misto s nejvyssi koncentraci napéti v ramu [M Pa]
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Obr. 49: Misto s nejvyssi koncentraci napéti v ramu — tenzor ové zobr azeni
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Obr. 50: Zobrazeni deformace ramu v podélné ose [mm]
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Obr. 51: Zobrazeni deformace ramu v pri¢né ose [mm]

wozi k_defens ive_wyp_ 2014 § Solution | Resulg
Lood Caze |, Stobtic Skep ]

Disp lacement - Modal, 7

Min 8 0,276, Mox ¢ 0.091, mm

G091

. 080

.030

-0 001

-¢,032

-0 OEZ

-G.093

G123

.154

L |
N
T

Obr. 52: Zobrazeni deformace ramu ve svislé ose [mm]
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Hodnoty posunuti ukazuji deformaci ramu v pruzné oblasti deformaci,
jelikoz hodnota napéti neptfesahla mez kluzu. Z analyzy plyne, Ze nejvétsi
deformace je dosazeno v pricné vodorovné ose, tedy ve sméru zatizeni. Tento
stav plati ovSem pouze pro dané zatiZzeni. Pro objektivni zhodnoceni tuhosti
rdmu by muselo probéhnout vétsi mnozstvi vypocti s riznymi zatizenimi,
V rtiznych smérech plisobeni.

8.2 Zhodnoceni

V této kapitole jsem se vénoval ovéfeni konstrukce z hlediska pevnosti.
Vysledkem pevnostni analyzy, jsem ovéfil, zda je ram z hlediska pevnosti
navrzen spravné. Vysledek ukazal, ze napéti v ramu nedosahlo dovolené meze
i po =zavedeni koeficientu bezpecnosti, ktery konstrukci chrani proti
piipadnému pietizeni. V ramci vypoctu jsem déle provedl simulaéni vypocet se
stejnymi zatéZujicimi vlivy, s rozdilem v pisobisti narazu. Ovéfil jsem pevnost
rdmu pro piipad néarazu zepiedu, zboku do narazniku, zezadu do upevnéni
opérnych kolecek a zboku do upevnéni opérnych kolecek. VSechny uvedené
vypocty vyhovély podmince pevnosti. Pro tyto dané situace, tedy konstrukce
spliiuje pevnostni naroky.
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O Financ¢ni rozvaha

V této posledni kapitole se vénuji technicko - ekonomickému hodnoceni
vyroby. Jde v podstaté o vypocet nakladi, které jsou spojeny s vyrobou
produktu. Celkova castka se sklada z vlastnich nédkladi vyroby (material,
prace, nakupované dily) a pfidruzenych nakladi (spravni a odbytova rezie).
V mém piipadé jsou pfidruzené nédklady neznamymi parametry. Cenova
kalkulace bude v tomto pfipadé omezena pouze na vlastni naklady vyroby.
Jedna se o vyrobu prototypu, proto bude vypocet ceny vztazen na 1 kus.

Vypocet ndkladli na material:

Kde:
Nmn - materidlové naklady [K¢E]
I - délkaprofilu [m]

Cc - cenazalm profilu [K¢/m]
k - koeficient pro odpadovy materid (10%)
Profil @D [mm] | @d[mm] | [m] cena [K&/m] | cena celkem [KE]
55 49 1.9 581 1104
28 24 4.2 190 798
TRUBKA ALU
25 19 3.6 204 735
15 12 0.56 70 40
TRUBKA OCEL 14 11 0.1 19 2
40 - 0.2 1447 290
KULATINA ALU
55 - 0.15 2959 444
Tloustka [mm] m? cena [K&/m?] | cena celkem [K¢]
2 0.11 1545 170
PLECH ALU
10 0.12 7466 896
CENA - | - - - 4479

Tab. 3:Vypotet materialovych nakladi na 1 vozik™*

44 Ceny nadotaz od Westdeutscher Metall-Handel GmbH [13. kvétna 2014]
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Druhou slozku pro urceni celkovych nakladi jsou nakupované polozky.

NAZEV POCET | CENA/KS [K¢] | CENA [K¢]
Sroub M10 x 50 DIN 931 4 3,39 13,56
Matice M10 DIN 934 4 0,64 2,56
Podlozka plocha DIN 125A M10 8 0,33 2,64
Pojistny krouZek DIN 472 - 26 x1,2 4 3,30 13,20
Matice M5 DIN 934 4 0,08 0,32
Sroub M5x20 DIN 963 4 0,27 1,08
LoZisko DIN 625 6000 SKF
10X26x8 8 75,36 602,88
Sroub M8 x 20 DIN 912 4 1,26 5,04
Matice M8 KVT CLS-M8-1 6 1,5 9,00
Uchyt 4 10,00 40,00
Kolo 2 12 000 24 000
Sedadlo 1 3000 3000
N&s ap 1 500 500
Kole¢ko @364 x 26mm 4 275,00 1 100,00
CELKOVA CENA [K¢] 29 290,28

Tab. 4: Vypoéet nikladi na nakupované dily®

Celkové né&klady na materidl ziskame sec¢tenim materialovych naklada a

nakladii na nakupované dily.

CNM = NM + NK

Kde:

CNM - celkoveé néklady na material
NM - materidlové naklady

NK - naklady na nakupované dily

Celkové néklady na materid kalkulované na vyrobu 1 prototypu jsou

33 770 Kc¢.

“ http://www.spojovaci-material.net/ [ 13. kvétna 2014]
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10 Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo vytvofeni navrhu voziku pro sport
télesné postizenych, véetné zpracovani vykresové dokumentace. V prvni fézi
prace bylo nutné seznamit se sdruhy télesnych postizeni a moznymi sporty
pro vozickafe. Informace k t¢émto tématim, které jsou uvedeny na zacatku
prace, byly velmi cenné pro samotny navrh konstrukce. Dale jsem se seznamil
spravidly hry podle Svétové asociace wheelchair rugby (IWRF). Vozik
pro ragby télesné postizenych je sportovni pomucka, kterou vyrabi nékolik
znamych firem. Pro uvedeni do problematiky jsem tedy provedl analyzu trhu a
zpracoval jsem reSerSi s dostupnymi informacemi.

Dalsi cast prace je vénovana samotnému navrhu konstrukce v souladu
spravidly hry. Nejdiive byly navrzeny dvé mozné varianty feSeni ragby
voziku. Jednalo se o Gto¢nou a obrannou verzi. Pfi hodnoceni v rdmci tymu
Active handicap byla vybrana obrannd varianta, z dtvodu vhodnosti
pro konkrétniho hrace. Konstrukce byla tedy tvofena pifimo na rozméry tohoto
hrace. Pii navrhu jsem konstrukci rozdélil do nékolika ¢asti podle jejich
funkce. Tyto funkéni skupiny byly popsany a rozpracovany. V rédmci navrhu
jsem provedl pevnostni simulaci rdmu voziku. Ram v této simulaci spinil
pevnostni podminku. V zavéru prace jsem zhotovil finan¢éni rozvahu
pro materialové néklady na vyrobu prototypu voziku. Na zakladé¢ 3D modelu
ramu jsem zpracoval vykresovou dokumentaci pro ucel vyroby zkuSebniho
prototypu.

Vysledkem prace je navrh konstrukce prvniho zkusebniho prototypu
cenové dostupného voziku pro ragby télesné postizenych. Od tohoto prototypu
se o¢ekava, ze v prvni etapé projde testovacim obdobim. V tomto obdobi bude
bez omezeni pouzivan hra¢em, pro které¢ho byl vyroben. V druhé etapé bude
podroben kontrole, kde bude vyuzita pfedev§im nedestruktivni defektoskopie
pro odhaleni prasklin. Vysledek této kontroly spolu s pfipominkami hrace bude
slouzit jako podnét pro dalsi vyvoj.

V¢étrim, ze jsem ve své diplomové praci dostal vSem pozadavkim, které
na mne byly kladeny jak ze strany zadavatele tématu, tak ze strany vedouciho
mé prace. Byl bych rad, kdyby tento muj navrh proSel dalSim vyvojem a
ve vysledku pfispél ke zlevnéni voziki a dostupnosti i pro zdjemce o tento
sport, ktefi nemohou vynalozit tak vysoké finan¢ni prostfedky, za které se nyni
tyto voziky prodavgji.
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Resume

The aim of my diploma work was to design and prepare a set of
construction plans for a wheelchair that would enable disabled to play rugby.
In the first instance | had to become familiar with the types of the disabilities
and the rules of the game in accordance with the International Wheelchair
Rugby Federation.

The next part of the work focuses on the construction itself, again, in
accordance with the rules of the game. Firstly | have designed two possible
options of the rugby wheelchair. One was designed for the post of an attacker
with the second one being made for the defender. On the basis of the
evaluation of the two designs by the Active handicap team, the defence option
chair was chosen. This better suited the specific player for whom the
wheelchair was specifically designed. | have divided the construction into
several parts depending on its functionality. These functional groups were
described and worked on. Within the design of the wheelchair, the strength of
the frame of the wheelchair was also tested. The test was successful. In the
conclusion of the project | have prepared a budget for the costs of the materials
necessary for the production of the wheelchair. On the basis of the 3D model, |
have prepared production documentation for the sample prototype of the
wheelchair.

The result of my diploma work is a proposal for a construction of the
first prototype of an affordable wheelchair for disabled rugby. It is expected
that this prototype will firstly go through the testing period. During this period,
it will only be used, without any limitations, by the player for whom it was
produced. In the second phase, it will be inspected using mainly non-
destructive defectoscopy to establish any cracks in the construction. The
results of this inspection together with the comments from the player will be
used for afurther development of this device.
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KOWT -Fasbaning Sk H
Baand 08.05 2014 -1
L3Nt

Technsche AndeiLigan witahaian

Technisches Datenblait - CLS-M8-1
PEME Einpressmuttem

Montage

A0-Daren verfighar
Bestellbez=ichnung CL5 WA
Gewinde d1 Mi
Loch-& wn Blach 10,50 rrirm
+0.08
1]
d2 max 10,47 i
d3 20,25 12,70 mm
mt 0,25 54T mm
h max. 1,38 mm
=TT M. 1.4 mm
Min. Randabsand biz Mme= Loch (9,7 mm
Werksaoff nichrose=nder Swhl 18/8 [(AIS] 3027303) passanen
Einsam Fiir Blechharen b= HRE Tl.
Informnanon Fiir den Emsaz in Blachen = HRE B0 Tfp 5P worsehan.
Tfpen fir andere Lochabrmessungen auf Anfrage.
Werkz=ugs
T i
hifpcishop kvt-fashen ing deskalaioghem fop Tar SEmaicateCL E- LS Agrpbae+FEAMR GG 35+ E Inpressmulter
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Vytah z normy CSN EN 754-2%
Materidl AL 7020 T6

4" CSN EN 754-2. Hlinik a slitiny hliniku — Tyce s trubky tazené za studena — Cdst 2: Mechanické
vlastnosti. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2014.
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CSN EN 754-2

Tabulka 34 — Slitina EN AW-7020 [Al Zn4,5Mg1]

TaZena tyt
Rozméry Rm Rpa.2 A Aspmm Typicka
Stay materialu mm MPa MPa % % hodnota
a ) ) _ . . HBW
D 3 min. max. min. max. min. min.
TGS = 80 = 5h0 350 - 280 - 10 8 110
TaZend trubka
Tloustka stény Bim Rea 2 A Aspmm Typicka
Stav i MPa MPa % % hodnota
materilu ) ) HEW
mm min. max. mir. max. min. min.
TGS =20 350 - 280 - 10 8 110
# D= primér kruhové tyie.
P 5 =tioustka Etvercové, Sestihranné nebo ploché tyie.
®  Vlastnosti mohou byt ziskany kalenim za matrici.

Tabulka 35 — Slitina EN AW-7022 [Al Zn5Mg3Cu]

Tazena tyt
Rozméry Rm R,z A Aspmm Typicka
Stay materialu mim MPa MFa % % hodnota
a n 3 - . ) HBW
D 5 min. max. min. max. min. min.
TG = B0 = B0 480 - 380 - 8 ] 133
TaZena trubka
Tloudtka stén Bim Rpa.2 A Asgmm | Typicka
Stav i MPa MPa % % | nodnota
materialu ) ] HEBW
mm min. max. min. max. min. min.
TG <20 460 - 380 - 8 G 133

D = primér kruhové tyie.

5= tloustka éivercove, Sestihranné nebo ploché tyte.

Wiastnosti mohou byt ziskany kalenim za matrici.

Tabulka 36 — Slitina EN AW-7049A [Al Zn8MgCu]

TaZena tyd
Rozméry = R,z A Azpmm Typicka
Stav materidlu mm MPa MFPa %% % hodnota
a ) ) _ . . HBW
D 3 min. max. min. max. min. min.
TG = 80 - 580 - 500 - 7 5 170
Tazena trubka
Tloudtka stény Fm Rz A Asp mm Typicka
Sttafi' I ¢ MPa MPa % % hadnota
materialu p
mm min. max. min. max. min. min. HEW
T6, T6510, <5 590 - 530 - B 4 170
TE511 5<i<20 560 - 530 - 7 5 170

D = primér kruhové tyte.
b

5 = tlousfka étvercové, Sestinranné nebo ploché tyte.
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