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Uvod

Lidé povazuji spoustu véci za samoziejmosti a ani si neuvédomuji, jak tézké a slozité
situace mohou nastat, kdyZ o né piijdou. Ano, fe€ je predevsim o zdravi, které¢ho si nejvice
zac¢indme vazit, pravé v momentech jeho nedostatku. I kdyz by se dalo fici, ze 1ékatska véda
je na dobré urovni a stale se vyviji, zazraky stale nedokaze, tak nastava chvile pro jina
odvétvi, aby alespon trochu ptilozily ruku k dilu. Technika v tomto sméru miize byt velmi
napomocna a ledacos napravit. Kdyz uz ¢lovék dostane do situace, kdy potiebuje pomoct, at’
uz v diasledku trazu, ¢i nemoci, mélo by jiz existovat alespoil néjaké feSeni. Tato prace se
bude praveé zabyvat, moznymi tskalimi, at’ uz zdravotnimi, nebo jinymi. Zam¢fi se na
prizkum aktudlniho stavu, invalidnich voziki, zejména po technické strance a nasledné jejich
vhodnost, piipadné nevhodnost a pouziti, pro konkrétni ptipady. Po roz¢lenéni bude par
ptikladti vybrano, pro podrobnéjsi analyzu a nakonec ptredstaveno, i castecné, mozné
konstrukéni feSeni.

Historie

Z historického hlediska, se zdravotni problémy lidem nevyhybaly, ba naopak s niz$i Girovni
1¢kaiské péce se projevovaly diive a s vétsimi nasledky. Ale lidska vynalézavost si vzdy, i v
historii nasla své misto. Jiz ze starovéké Ciny, kolem roku 300 pf. n. 1. jsou dochovéany
z4znamy o nabytku na koledkach. Podobné zaznamy jsou dochovany i z Recka, kde uz se
jednalo o opravdové zidle pro transport nemohoucich lidi. O voziku jako takovém se da ale
hovofit az o mnohem déle a to konkrétné v Evropé kolem 17. stoleti, kde byly takovéto
voziky pouzivany v lazeiistvi. O autorech téchto vozikl se ale mnoho nedochovalo. Prvni
oficialné vytvoreny voziky vznikl az roku 1993, za jehoZ navrhem stoji dva mechanicti
inZenyfi Harry Jennings a Herbert Everest, ktery byl postiZzeny v diisledku poranéni patete, pti
diilni nehodé. Oba se vyrove vozikl vénovali dale, kterym proptjcili sva jména "Everest and
Jennings". Navic jejich zakladni konstrukce, ve tvaru X, se pouziva dodnes, pouze za pouZiti
novéjsich materialt, ptipadné modifikaci.

Cil prace

Tato préace se bude snazit poukdzat na mozné problémy spojené s pouzivanim voziku a na to
jak se tyto problémy promitaji do jeho samotného nédvrhu. Budou popsdny mozné zdravotni
komplikace a ptipadné vngj$i vlivy, které maji na uzivatele negativni dopad. Na zaklad¢
analyzy potencidlnich uzivateli, budou sestaveny pozadavky pro vyslednou konstrukci.
Nasledné¢ pak bude jeden pozadavek vybran a podrobnéji zpracovan.
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1. ReSerse souc¢asného stavu
V prvni fadé je dobré si ujasnit jaké typy a jaké funkce dnes mohou plnit invalidni voziky.

Z hlediska pohonné jednotky:

1.1.Mechanické voziky:
Jedna se o voziky, jenz nepohani zadna pohonna jednotka, ale manudlni silou, sdm uzivatel,
nebo néjaka druha osoba. Jejich snazsi dostupnost a aplikace z nich déla mnohem rozsifenéjsi
variantu, nez je tomu u elektrickych vozikt. Déle také jejich ptizpiisobivost a mozné upravy,
proto je mozné je rozdélit do vice skupin:

Standardni

Nejrozsitenéjsi varianta, ur¢ena spise k ob¢asnému, nez celodennimu uziti. Jsou lehce
sestavitelné a proto i relativné skladné, na tikor jejich nastavitelnosti a naslednému komfortu
uzivatele. Co se konstrukce tyce, tak rdm je zpravidla vyroben z oceli, coZ sniZuje jejich cenu,
ale zaroven piidava na hmotnosti. K uvedeni voziku do pohybu slouzi zpravidla druha osoba,
kterd vozik tlaci za zadni madla, nebo obruce na vnéjSich stranach zadnich kol, pro samotného
uzivatele.

1 Standardni mechanicky vozik
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Standardni odlehcéené (aktivni)

Konstrukei podobné jako bézné standardni, s rozdilem pouzitych materialti. Ra&m je tvofen
nejcastéji z duralu, nebo uhlikovych vladken, coz razantné snizuje hmotnost, ktera se pohybuje
kolem 12kg, i naslednou mobilitu a ovladatelnost, na tkor vyrazné vyssi ceny. Proto jsou tyto
voziky vhodné zejména k ¢astému a interiérovému uzivani. Mivaji i vice moznosti, co se
nastavitelnosti tyce, coz ovliviiuje pohodli uzivatele. U téchto voziki je ptredpokladano, ze je
bude piedevsim uvadét do pohybu sadm uzivatel.

2 Odleh¢eny mechanicky vozik

Polohovaci

uzivatele v poZzadované poloze. Polohovatelné prvky jsou bud’to zddova opérka, pro udrzeni
vzptimené polohy, nebo stupacky pro bezpecné zafixovani nohou. U tohoto typu se vétsinou
jak pro obsluznou, tak pro pohybovou obsluhu, po¢ita s dalsi osobou.

3 Polohovaci mechanicky vozik 1 4 Polohovaci mechanicky vozik 2
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Sportovni

Zde uz se nejedna o klasickou pomticku pro usnadnéni zakladnich pohybovych aktivit, ale
spiSe o umoznéni sportovnich aktivit. Tyto voziky nejsou uréeny pro bézné uzivani, coz je
vidét jak na cené, tak na konstrukci. Velice lehka kostra, vétsinou z duralu, doplnéna
titanovymi vzpérami, je velmi odolnd a snadno ovladatelné. Déle sklopeni zadnich kol a
zmens$eni prednich kolecek, ptispiva k velké manévrovatelnosti a vysokym pohybovym
rychlostem. Velky rozdil je samoziejmé citit i v cené, jelikoz piesahuje cenu klasickych
vozikil aZ desetindsobné.

5 Sportovni mechanicky vozik

1.2.Elektrické voziky

Tyto voziky odliSuje od klasickych jejich vlastni pohonna jednotka, jenz vétSinou tvofi sada
elektromotorti. Jsou ureny uzivatelim, jimz fyzické, ¢i zdravotni komplikace nedovoluji
uzivani klasickych voziki. Jelikoz tyto voziky musi nést vlastni pohon, jsou mnohem t€zsi
nez klasické mechanické a jeden z jejich hlavnich parametra se pak stava dojezd na jedno
nabiti.

Interiérové

Voziky urcené ptedevs§im do interiéru, vyznacuji se mensimi zadnimi 1 pfednimi kolecky, jenz
jsou Setrngj$i k interiérovému povrchu a mensi predni kolecka umoziuji lepsi
manévrovatelnost. Nemaji ani tak robustni konstrukci a celkové mensi rozmeéry, jelikoz
vysoka rychlost mize byt v interiéru spise na Skodu, dokazi tyto voziky vyvinout maximalni
rychlost jen kolem 6 km/h. Pro interiérové uziti je pouzita i mensi baterie, z divodu snazsi
dostupnosti elektrické sit¢ a ne tak velké nutnosti dlouhych dojezdd, které se pohybuji kolem
20 km na jedno nabiti.
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6 Interiérovy elektricky vozik

Univerzalni

Vhodna jak pro exteriéry, tak pro interiéry, diky masivnéj$i konstrukei, vétsim kolim a
vlastnimu osvétleni, které je pro pohyb venku velmi dilezité. Podvozek je ¢asteéné odpruzen,
tak zvladaji 1 rizné terénni nerovnosti, pfi zachovani komfortu uzivatele. Jejich rychlost se

pohybuje mezi 6-13 km/h.

7 Univerzalni elektricky vozik
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Terénni

Cisté exteriérové voziky s velmi masivni kostrou, jejiz vaha (fadové nad 100 kg) spoleéné s
mensimi rozmeéry kol, vedou prave k horsi exteriérové obratnosti. Tyto voziky ¢asto mivaji
pohon piednich, i zadnich kol a zvladaji pohyb jak po nerovnostech, tak po nezpevnéném
terénu. Zadova a sedaci ¢ast je pro zachovani pohodli uzivatele odpruzena. Pro pohyb venku
je vhodna i vétsi baterie, kterou jsou voziky vybaveny, délka dojezdu byva az kolem 60 km a
dokdzi vyvinout rychlost az 15 km/h.

8 Terénni elektricky vozik

2. Stavebni struktura voziku

At uz se jedna o jakykoliv typ, zadkladnimi kostru tvoii vzdy stejné prvky. A nemén¢ dulezité
jsou i zakladni rozméry, které by v z4jmu uZivatele mély byt dodrzeny. V této ¢asti budou
podrobné rozebrany jednotlivé soucasti voziki, tak aby s nimi bylo mozno déle pracovat a
uréovat mozné komplikace s nimi spojené.

Rdm

Nejpodstatné€j$i ¢ast voziku, nesouci a rozprostirajici celou vahu uzivatele. Je celéd fada
provedeni, ale nejéastéjsi piipad je svafenec z trubek. Nejcastéji kruhového prutezu, jelikoz
jsou dostupnéjsi a prurezové charakteristiky jsou ve vSech osach stejné. Material zavisi na
typu voziku a jeho funkci, nej€astéji se vSak setkdme s oceli. Zatizeni, které musi pfenaset je
predevsim statické (vaha uzivatele), ostatni jako mohou byt razy pti pohybu na drsnéjsim
povrchu, nebo pies mensi piekazky, se zanedbavaji. Proto se pak primér trubek pocita, dle
teorie pruznosti a pevnosti, z hlediska nosniku na dvou podporach, se zatizenim uprostied,
pfipadné na vice mistech podle dané konstrukce.
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Konstrukce je nejvice namahana na ohyb, miizeme tedy vyjit ze vztahu pro ohybovy moment:

Je volen kruhovy priiez trubek.

n(D*—d* D
_n( )e=—

Jz = 64 2

STEY
Il
=

kde x je pomér mezi vnitinim a vnéjSim primérem trubky

Zpétnym dosazenim ziskdvame z kvadratického momentu pozadovany pramér.

32M
O_O S O_D D — 3 o max
T Op1-x)3

0, : napéti v ohybu

op : dovolené napéti v ohybu

M, : ohybovy moment

M, max : maximalni ohybovy moment
W, : prifezovy modul v ohybu

J, : kvadraticky moment k neutralni ose
e : vzdalenost ke krajnimu vlaknu

D : pozadovany primér
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Zadni kola

Zde se pti technickém feseni musime zabirat dvéma hledisky.

Za prvé, jestli je uzivatel dostate¢né zdravotné zpusobily, aby dokazal uvést vozik do pohybu
sam. Coz znaci velké rozméry kol, s madly pro snadné ovladani. Zde se také Casto narazime
na pozadavek snadné sestavitelnosti a rozebiratelnosti, jelikoz jejich uzivatelé jsou vice
sobé&sta¢ni a mohou s vozikem i cestovat. Mozna provedeni uchyceni jsou napf.
rychlospojkou (na principu uvolnéni osky), nebo rychloupinak (na principu tfeciho spoje). U
této varianty s mizeme setkat s pneumatickymi, ale i plnymi koly. Vyhodou plnych kol je
jejich bezudrzbovost, ale na druhou stranu, nizsi tlumeni razf, které musi byt zachyceny jinde.

Za druhé, Ze uzivatel neni zdravotné zpUsobily, tak neni tfeba, nebo by pro néj tieba mohlo
byt nebezpecné mit kola v dosahu rukou, proto se voli malé rozméry. U téchto kol se nepocita
s Castou demontazi, proto se ptipojuji klasickym zptisobem Srouby. U této varianty se setkame
predevsim s plnymi koly.

Predni kola

Nebo taky opérna, jejich hlavni funkce je usnadiiovani manévrovatelnosti voziku a stabilizaci
voziku. Technické feseni je vétSinou podobné, lisici se akorat rozméry, mala plna, ojedinéle
pneumaticka kolecka, na oto¢né ose a uchycena v axialnich loziscich.

Opérky na ruce

Lec se nejednd o konstrukéné néjak slozitou ¢ast, je stale velmi dillezitd, predevsim pro
bezpecnost a pohodli uzivatele. SlouZzi jako opora rukou, ale je pocitano i s tim, Ze se o n¢
uzivatel bude moci 1 plnou vahou opfit a vyuZit je pti opousténi voziku. ZatéZzné ucinky jsou v
tomto ptipadé ohyb a dle konstrukce miize byt i castecné tlak, ktery se zanedbava. Byvaji
vétSinou soucasti rdmu, nebo jsou k nému néjak pripojeny a od toho se odviji jejich material.
Dilezitym prvkem, byva jejich vrchni ¢ast, aby pii delSim pouzivani nedochézelo k
otla¢eninam, ¢im se docili povrchovou Gpravou, nebo dalsi ¢asti z jiného materialu, obvykle z
plastu.

Opérka nohou (stupacky)

Je nutné, aby nohy byly pevné usazeny, jelikoz s nimi uzivatel bud’ viibec, nebo jen v
omezené mite, pohybovat. Casté feSeni se provadi formou stupaéek, kdy jsou nohy pouze
polozeny, nebo opieny o danou konstrukci. Tato varianta neni nijak technicky naro¢na a jedna
se jen o dalsi prvek ptipevnény k rdmu. Nelze uz nijak dal nastavovat ani upravovat. Jako i v
predeslych ptipadech i tady je nejzasadnéjsi typ zatizeni ohybovy moment. Mohlo by se zdat,
7e neni nutné pocitat s néjak velkym zatizenim, kdyz jsou nohy v podstaté jen opteny. Ale ne
vSichni uZivatelé jsou zcela nepohyblivi a jejich postizeni miZe byt jen docasné, proto se pfi
navrhu pocita, i s funkci opory
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Opérka zad

Drzet zada ve vzpiimené a co nejpohodInéjsi poloze, to je ukol zadové opérky. Pouzita
materidl by nem¢él byt pfilis tvrdy, aby pfi delSim pouzivani nezplisoboval otlaceniny. Pti
navrhovani této Casti by se mél prat zfetel na ergonomické aspekty a moznost nastavitelnosti
rozmért Soucasti opérky zad Casto byva i opérka hlavy, ktera je vhodna pro uzivatele, ktefi
maji motorické problémy s horni ¢asti t¢la.

Sedaci ¢ast

Je bud’ piimo soucasti zdkladniho rdmu, nebo nastavba, s ptipadnym nastavenim polohy, ¢i
odpruzenim. M4 ovSem jedinou funkci a to pohodIné usazeni uzivatele v pozadované poloze.

2.1. Urcéeni rozméru invalidniho voziku

Urceni spravnych rozmérl u voziki je velmi dileZité, jelikoZ 1 stejné rozmérni uZivatelé
mohou mit rizné pozadavky, v zavislosti na mifte jejich postizeni. Také je dilezité navrhnout
nebylo ovladani pfili§ namahavé. V této ¢asti bude uvedeny postupy pro navrhovani rozmeéru,
pro nejzékladnéj$i model mechanického voziku.

Siika sedaci &asti (SS)

vzdalenost mezi postranimi opérkami

Mezi bo¢nimi opérkami a kycli pacienta by mél byt prostor cca 1-2 cm na obou stranach.
(orientacné, aby se tam vesla dlan ruky)

Hloubka sedu (HS)

vzdalenost mezi trubkou zadové opérky a prednim okrajem sedacky

Mezi ptednim okrajem sedacky a podkoleni jamkou by mél byt prostor cca 5-6 cm
(orientacné€, pomoci tii prstil)

Uhel sedu (ﬁS)

rozdil mezi zadni vySkou sedacky (ZVS) a pfedni vySkou sedacky (PVS)

Mezi vyskou zadniho a pfedniho okraje sedacky je standardné doporucen rozdil cca 4-6 cm a
podle potieby ptizplsobit také thel opérky zad (zavisi diagndze, pocitu komfortu a stability
pacienta)

Vyska zadové opérky (VOZ)

vzdalenost mezi zadnim okrajem sedacky a hornim okrajem opérky zad

Nedoporucuje se, aby byla opérka zad vyssi nez spojnice lopatek (opét zavisi na diagnoze,
pocitu komfortu a stability pacienta)

10
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Pozn.: pokud pacient sedi na sedéku, redlna vyska opérky zad se snizi

Vzdalenost stupacek (VS)

vzdalenost mezi pfednim okrajem a sedacky a zadnim okrajem stupacky

Stupacka by méla byt nejméné 5 cm na zemi a zadni ¢ast stehen by neméla byt ve vzduchu,
ani prilis stlacena. (vzdalenost od sedacky zavisi diagndze, pocitu komfortu a stability
pacienta)

Pozn.: pokud pacient sedi na sedaku a ma boty, redlna vzdalenost stupacky se zvysi. Pata
byva také vétSinou jeste za zadnim okrajem stupacky.

Nastaveni tézisté (NT)

vzdalenost mezi osou trubky zadové opérky a stredem zadniho kola

Cim je tato vzdalenost mensi, tim je vozik stabilngjsi proti pievraceni, ale zarovei mirné
ztizena ovladatelnost a naopak.

[
|| Hs T

9 Urcovani rozméri voziku

3. Uzivatelé invalidnich vozika

vvvvvv

Pti navrhovani vozikt, je nutné zamé&fit se praveé na jejich uzivatele a zjistit, na které casti se
zaméfiit. Dalo by se fici, Ze kazdy uzivatel je specificky a potfebuje moznosti jak si vozik
piizpusobit své potiebe. Nekdo kdo piisel o pohyblivost nasledkem trazu a do t€¢ doby nemél
74dné zdravotni problémy, bude mit jisté jiné naroky, nez nékdo kdo byl pfipraven o moznost
pohybu jiz od narozeni.
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Pro klasifikaci uzivatel invalidniho voziku, by se daly pouzit tyto pojmy:

impairment (vada, porucha) - ztrata nebo porucha uréité funkce, zamezujici
vykonévani béznych aktivit

disability (omezeny, oslabeny) - postizeni celkového razu, omezujici ¢i zabraiujici
provadéni béznych aktivit

zdravotnim stavem

4. Casté komplikace vozi¢kara

Tato se bude zabyvat problémy spojenych se zdravim a zdravotnim stavem. Budou zde
popsany Casté komplikace, které se sice mohou objevit i u zdravych jedinci, ale lidé upoutani
na vozik se s nimi setkdvaji mnohem castéji.

Je dobré si uvédomit, ze voziky byvaji navrzeny pro uZivatele, jenz jsou nemobilni, nebo v
disledku postizeni pfisli o motorické funkce nékterych ¢asti téla, zpravidla dolni poloviny.
Jenze v disledku piilisného sezeni, poptipad¢ setrvavani v urcité poloze, se zacnou
dostavovat i jiné zdravotni obtiZe, at’ uZ vnéjSiho nebo vnitiniho razu.

4.1.1.Negativni dopad dlouhodobého sezeni
Nejedna se sice o chorobu jako takovou, ale o celkovy dopad na organismus ¢lovéka. Jelikoz
lidé upoutani na invalidni vozik zpravidla nemaji moZnost, nebo jim to zdravotni stav
neumoziuje, opustit invalidni vozik a narovnat si patef, musi se potykat s nepfijemnymi
nasledky.

Sezeni je pro patet nepfirozena poloha, ktera zplisobuje jeji vy$s$i namahani meziobratlovych
plotének a také zatéz pro svaly. Tyto deformace, nejen, Ze mohou byt bolestivé, ale po Case
také trvalé. Proto uZ u zdravého je doporuceno sedét maximalné ¢tyti hodiny denné, jelikoz
pak trva dlouhou dobu na uvolnéni nashromazdéného napéti a uvedeni do bézného stavu.
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10 Silové rozloZeni pii sedu

Pti bliz§im pohledu, z hlediska naméhani patete, mizeme vidét, ze pti vzpiimené poloze je
patef naméahana predevs$im tlakovou sloZkou, kterd je dale pfenaSena do panevni oblasti.
Namisto toho u sedu, se tato slozka zmensSuje a ke vS§emu se dostdva do negativniho sméru.
Také roste nezadouci sttihové zatizeni, které ma pravé za nasledek pripadné nezadouci
deformace.

Potize s obéhovym systémem

Dalsi problém s dlouhodobym sezenim je také naruSeni obéhového systému. Tento problém
sebou nese vice moznych komplikaci, v prvni fadé¢ je to omezeni vyplavovani dileZitych
enzymu do krve, coZ zejména u Sté€picich enzymi lipazy, ma za nésledek Spatné rozkladani a
spalovani tuka. Tuk se pak nespaluje tak jak ma, ale krvi se pak dostava zpét do ob&hu, kde se
uklada v tepnach, ptipadné i v podkozi.
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11Hodnoty krevniho tlaku

Problémy které se pak tykaji pfevazné celé nasi populace, nicméné uzivatelé invalidnich
vozikl jsou k nému jesté nadchylnéjsi, jsou problémy s krevnim tlakem, konkrétné tlak vysoky
a nizky. Oba dva ptipady mohou byt velmi nebezpecné a od urcitych hodnot vyzaduji

I¢katsky dohled.

U vysokého krevniho talku se setkavame pfedevsim s ptiznaky, bolestmi hlavy, hu¢enim v
usich, zvySenou srdecni arytmii nebo zavratémi.

24

védomi a to pfedstavuje pro ¢lovéka na voziku velké nebezpeci urazu, kdy by mohl z voziku
vypadnou, nebo ho prevratit. Dal$i mozné piiznaky jsou napiiklad: $patné prokrveni koncetin,
coz vede k pocitu chladu, zavraté, nebo zhorseni vidéni.

Urologické problémy a problémy s udrienim stolice

U zdravého ¢loveéka mozek dostava signaly o plnosti stfev a mo¢ového mechyte, coz vede k
nutkani vyprazdnéni. Pokud vSak dojde k poskozeni michy, tak se signaly mohou ztracet a
dochazi tak k takzvané neurogenni dysfunkci mocového méchyie nebo stiev.

S tim souvisi problémy i s naslednym vyprazdiovanim.

Zakladni moznosti jsou pleny, ale nemohou byt pouzity jako trvalé feSeni. Jejich Casté uzivani
sebou totiz nese zvysené naroky na hygienu, a vede ke tvorbé opruzenin.
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U mocového méchyie se nejcastéji pouziva cévkovani, nebo externi vyvod na povrch
podbftisku.

Vyprazdinovani stiev za pomoci ¢ipkl nebo podrazdénim konec¢niku.

Ptilisna plnost mocového mechyie nebo stiev miize mit vazny dopad, proto je nutné dbat na
pravidelnost vyprazdiovani. Pokud by se tak nestalo, hrozi autonomni dysreflexie, coz je
zéachvatovy, zivot ohrozujici stav, zapii¢inény poskozenim vegetativniho nervstva, které tlumi
drazdivé podméty z vnitinich orgénd.

Stravovaci problémy

Problémy s nadvéhou se nevyhybaji ani lidem upoutanym na vozik, ba naopak jsou pro n¢
tendence k pfibyvani na vaze. Tyto problémy mohou mit nadale i ekonomicky dopad na
zvySovani nakladl na zdravotni péci.

Atrofie postiZenych svali

Pti dlouhodobém ptisobeni tlaku na tkan, dochazi k omezeni pfisunu krve a také k
negativnimu ovlivnéni tkané jako takové. Pokud tento stav trva del§i dobu, mtize dojit k
nekréze, jako typicky ptiklad se daji uvést prolezeniny. Ty vznikaji pfedev§im v mistech s
malou svalovou nebo tukovou vrstvou. Jsou velmi Spatné€ hojitelné a pronikaji skrz n¢ do téla
jiné infekce.

Tento stav nemusi postihovat jen kiizi, ale jeho obéti mohou byt i kosti, Zlazy nebo vnitini
organy.

Tromboza
Dlouhodoba nepohyblivost dolnich koncetin miiZe vést k trombdze, coz je stav, pii kterém
dochazi ke srazeni krve a vzniku trombd.

Demineralizace kosti

Dalsi uskali uZivani voziku

NejspiSe asi kazdy uzivatel invalidniho voziku by fekl, Ze nejvéts§im jeho problémem je okoli.
Tim vSak neni myslen, pohled spolecnosti na zdravotné€ postizené, i kdyz jistych predsudki se
spolecnost asi nikdy nezbavi. Ale naopak venkovni prostiedi by se dalo oznacit za nejvétsiho
nepritele. Vétsina mest ma za sebou jiz dlouhou historii a pfi jejich stavbé se na néjaké
bezbariérové piistupy nebral moc zietel, mnohdy na tom nejsou o mnoho 1épe ani nové
Zastavby, jelikoz projekty s n€kym takovym nepocitaji.
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5. Pozadavky pri navrhu voziku

Kdyz je jiz znamo jaci uzivatelé voziky uzivaji a jaké maji problémy, ale i potieby, je na Case
se zamg&fit na konkrétni ¢asti. V této ¢asti bude podrobné rozebran urcity problém, spole¢né s
moznosti zlepSeni nebo napravy.

Pti konstruovani tedy bude tfeba zadat pozadavky na urcité prvky, které budou specifické pro
dané uzivatele. Po zjisténi moznych komplikaci vyjdeme ze zdravotnich problémt a moznych
komplikaci. D4 se tedy fici:

Uzivatelé mohou trpét zachvatovymi poruchami, nebo mohou byt pro sebe néjak jinak
nebezpecni, proto je v takovychto ptipadech nutné myslet na jejich ptipadné ohrozeni a vozik
takovym néhlym situacim pfizpusobit.

- pozadavek na externi bezpecnostni prvky

Zdravotni stav uzivateld vylucuje vétsi svalovou vytiZzenost, nebo neumoziiuje uvedeni voziku
do pohybu vlastni silou.

- pozadavek na pomocnou pohonnou jednotku

S tim ¢aste¢né souvisejici, uzivatel je schopny sam uvadét vozik do pohybu, ale v zajmu jeho
komfortu by mél byt tento tkon co nejsnazsi.

- pozadavek na snadnou ovladatelnost

JelikoZ jsou uzivatelé ve stalém kontaktu s ¢astmi voziku (pfedevsim seddk a opérky), mély
by byt tyto €asti ptfipravené na danou zatéz a zaroven co nejvice Setrné pro télo uzivatele.

- pozadavek na prodysSnost
- pozadavek pohodlnost

Mnohé zdravotni problémy uzivateld také iizce souvisi s nutnosti zvysené hygieny. Proto by
vétSina ¢asti méla byt snadno udrzovatelnd, pii ptipadném znecisténi.

- pozadavek na snadnou udrzbu
- pozadavek na omyvatelnost

U nékterych zdravotnich problému, postihujicich vnitini organy, je ¢asto nezadouci rychla
zména polohy, nebo vliv razi, vzniklych pii pohybu voziku.

- pozadavek zmirnéni raza

Nektera onemocnéni vyzaduji pfisun 1€kt v pravidelnych dobach, proto je v zajmu uzivatele,
aby k nim mél co nejsnazsi pfistup a v ptipadé cestovani i po ruce. Déle je také dulezity
pravidelny pitny reZim.

- pozadavek na uloZné prostory

16



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2015/2016
Katedra konstruovani stroj David Havlik

Vétsina uzivateli hodla se svym vozikem také cestovat, vozik by proto nemél byt piekazkou,
naopak by mel byt co nejlépe piepravitelny.

- pozadavek na skladnost, poptipad¢ snadnou rozebiratelnost/smontovatelnost

Kazdy uzivatel je svym zptisobem jedinecny, at’ uz svymi fyzickymi parametry (vyska,
vaha.), tak jen jemu vlastnimi specifickymi (drzeni t€la, pocit pohodli.), proto pokud neni
navrhovan vozik na miru, tak by mé¢l byt co nejvice piizpusobitelny.

- pozadavek na moznou nastavitelnost a upravitelnost

5.1.MozZnosti FeSeni problémii

Je vidét, ze tskalich pii navrhovani bude hodné, uréité by se jich dalo najit mnohem vice, v
zavislosti na specifickych pozadavcich uzivateld, ale tyto by se daly oznacit jako hlavni a
alespoiil nékteré z nich, by méla spliiovat vétSina vozikli. Kdyz jsou tedy znamy, piejdeme k
¢asteCnym moznostem jejich feSeni, v dalsi kapitole pak bude vybréan jeden a podrobnéji
rozebran.

- poZadavek na externi bezpecnostni prvky
Zalezi, jaké ¢asti uzivatele jsou v ohrozeni, piipadné rozsah jeho télesného postizeni. Tyto
prvky se zpravidla vyrabé&ji samostatné a jsou kompatibilni s vétSinou voziki.

Nejzakladnéj$im feSenim jsou bezpecnostni pasy, ktera zafixuji uzivatele v bezpecné poloze.
Pasy se déli na dvou az péti bodove, podle toho jak velkou fixaci umoziuji. V piipadé, Ze z
n¢jakého diivodu pasy nevyhovuji, pouziva se k fixaci bezpe¢nostni vesta, ktera drzi celou
horni polovinu téla rovnomérné. V piipadé fixaci samotnych nohou se uzivaji samostatné
pasky
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12 Bezpecnostni prvky - pasy 13 Bezpecnostni prvky - vesta

Dalsi nebezpeci se skryva v oblasti kol, kde mtze dojit ke kontaktu s rukou a pfivozeni
bolestivého zranéni. Jsou dvé moznosti provedeni: ¢astecné a Gplné zakryti kola. | zde plati,
ze se tyto prvky daji pouZit na jiz existujici vozik.

14 Bezpecnostni prvky - ¢astecné zakryti kol 15Bezpecnostni prvky - dplné
zakryti kol
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Bezpecnostni prvek, ktery by mél v néjaké forme obsahovat kazdy invalidni vozik. Je mnoho
technicky variant, zde jsou ty nejvice pouzivané.

Pakové brzdy, na mechanickém principu. At uz tlakem, nebo tahem za paku, dojde k posunuti
elementu ke kolu a naslednému tfeni, které vede k zastaveni voziku. V piipadech, ze uzivatel
neni schopen ovladat vozik sam, je tato brzda umisténa mimo jeho dosah a obsluhovéna
druhou osobou.

Bubnové brzdy, kdy dochazi ke tfeni pfimo v mechanismu kol a ne s kolem samotnym.

- poZadavek na pomocnou pohonnou jednotku

Kdyz uzivatel neni schopny uvést vozik sam do pohybu, potiebuje s tim néjakou pomoc. Tou
muze byt druhd osoba, ktera jej bude tlacit, nebo alespon pomahat piekonévat piekazky a
vyvyseniny.

- pozadavek na snadnou ovladatelnost
Pokud mame elektricky vozik, s jeho obsluhou by nemél byt problém, vétSinou staci k
uvedeni do pohybu jen pohnout pac¢kou nebo stisknout tlacitko.

Kdyz ale chceme uvést do pohybu mechanicky vozik, je zde uz vice faktort, které mohou
zpusobovat problémy. Prvnim je samoziejmé zdravotni stav uzivatele a sila jeho svalil na
rukou. Dale pak poloha tézist¢ samotného voziku, jelikoz plati Ze, ¢im je vétsi vzdalenost
mezi osou trubky zadové opérky a stfedem zadniho kola, tim je t€z8i vozik ovladat, ale zase
ma vliv na lepsi stabilitu. Tyto problémy nejlépe fesi konstrukéni feSeni s moZnosti
nastavitelnosti sedaku a zddové opérky.

Také je velmi vhodné spravné nastaveni t€Zisté. Pti jeho Spatném zvoleni je vozik vice

Vvt v

konstrukénim feSeni a na mozné nastavitelnosti opérnych prvkl. Nejvice ho ovliviiuji sedék a
zadova opérka. Pak také poloha zadnich kol, ale ta je u vétSiny vozikli neménna.
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v vy

16 Vliv téZi$té na stabilitu

Dalsi faktor, ktery ovliviiuje ovladatelnost je samotné vaha voziku, ¢im vyssi vaha, tim hiife
je pak vozik ovladatelny a to nejen pro samotného uzivatele, ale i ptipadné pro osobu, ktera
jej tlaci. Hmotnost voziku zavisi v prvni fadé€ na jeho typu, v druhém pak na pouzitych
materialech. Pokud bychom pro piiklad pouzily standardni voziky, tak bude tak rozsah jejich
hmotnosti na trhu pohybuje zhruba od 30 do 16 kg, coz uz muize byt pii pohybu celkem
znatelné.

- poZadavek na prodySnost a pohodlnost

Pti stalém sezeni zatézované oblasti trpi v disledku stalého tlaku, ten se neda uplné¢ odstranit,
ale za pomoci vhodnych materiald je mozné ho velmi zmirnit. Zakladni rdm tedy mohou
dopliovat, nebo s nim byt pevné spojeny, riizné antidekubitni (proti vzniku prolezenin)
podlozky. Vétsinou se jedna o materialy z pamét'ovych pén, viskoelastickych gelti ¢i rizné
typy tkanin, v zavislosti na pozadavku uzivatele.
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17 antidekubitni podlozka panve 18 antidekubitni podlozka ruky

- poZadavek na omyvatelnost a snadnou udrZbu

Zvysena hygiena ma také dopad na vybér pouzitych materialt, souvisi tedy i s pfipadnymi
podlozkami ¢i potahy samotna konstrukce. Zde je spiSe vhodné, nez udavat jaké materialy
pouzivat, uvadét typy materiali, kterych se vyvarovat. A to zejména porovité, malo
otéruvzdorné, Spatné€ snasejici chemickou udrzbu, ptipadné i nékteré textilie.

- poZadavek zmirnéni razi

Zacatkem by asi bylo dobré fici, Ze razy zptisobené vlivem nerovnosti terénu, neptjdou zcela
odstranit, je vSak mozné je né¢jakym zplsobem mirnit. Jedna z moZnosti je uziti vhodnych
podlozek na sedaci a opérné casti. Dal§im vice technickym feSenim je uZiti tlumicu, ale ty
jsou spiSe charakteristické pro elektrické voziky.

- poZadavek na uloZné prostory

Tento pozadavek zélezi predev§im na konstruktérovi, jak si s danou ulohou poradi a zda najde
néjaké vyuzitelné misto. Ale je spiSe pocitano s tim, Ze se tyto prvky daji dovybavit pozdéji,
tudiz k tomu ptizpisobit kostru daného voziku.

- pozadavek na skladnost, pop¥ipadé snadnou rozebiratelnost /smontovatelnost

Pro uzivatele co planuji vice cestovat, mize mit tento pozadavek velkou véahu, jelikoz vozik
sdm o sobé¢ neni nijak skladny a do vétSiny automobilt by se nevesel. Tento problém se da
konstrukéné vyfesit pouZzitim kiizového skladaciho rdmu, misto klasického pevného.
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6. Prakticka ukazka reSeni

V prvni fadé je si nutné uvédomit, ze pfi konstrukci voziku vice nez v jinych ptipadech zalezi
na koncovém uzivateli. Pozadavky jsou jiz znamy, ale snazit se uplatnit vSechny na jednou,
by nemélo smysl, jak z hlediska vyuzitelnosti, tak z hlediska ekonomického. Proto je dobré si
vybrat pozadavek nebo pozadavky, které budou presné odpovidat potiebam uzivatele.

Pro ptiklad dva uplné rozdilné typy uzivatela:
prvni:

Muz kolem ctyticitky v dobré fyzické, bez zadnych zdravotnich problémi, kterého ale potka
uraz a piijde o mobilitu dolnich koncetin. V takovém ptipad¢ se da ocekavat, ze se bude
snazit dal pokracovat v aktivnim Zivotnim stylu, nehled€ na své postizeni. Vozik by tedy m¢l
odpovidat uzivateli, ktery je sobéstacny a bude se pohybovat jak v interiérech, tak v
exteriérech. Pfi zohlednéni pozadavkid na dany vozik zde budou hrat nejvétsi roli:

Nosnost - je poc€itano s tim, Ze uzivatel bude moci sam vozik opoustét, to vede k vétSimu
zatizeni jeho konstrukce. Dale pak ani vaha samotného uzivatele neni zanedbatelna, jeho
svalstvo bylo pln¢ vyvinuto, tudiz i nohy maji svoji vahu a posunuji tézist¢ uzivatele dopiedu.

Vaha - vozik by mél byt co nejvice manévrovatelny, aby uZivateli nekomplikoval pohyb a
mohl se sdm kamkoliv, bez obtizi dostat. Také bude hrat roli pfi preprave.

Skladnost - uzivatel bude pravdépodobné chtit s vozikem cestovat, proto by bylo dobré,
kdyby byl vozik snadno rozebiratelny (uchyceni kol), nebo mél skladaci ram.

druhy:

Chlapec v pfedpubertalnim veku, ktery trpi od narozeni vrozenou poruchou, jenz mu
znemoznuje zakladni motorické funkce. Zde budou poZadavky evidentné odlisné, jelikoz
bude moct vozik ovladat jen s potiZemi, bude k pohonu pravdépodobné tfeba dalsi osoba.
Vozik zde nebude tolik zatizen, vaha uZivatele nebude tak vysoké v disledku Spatného vyvinu

A%

Bezpecnost - zde bude bezpecnost uZzivatele na prvnim misté. Bude tfeba vozik dovybavit
dal$imi bezpe¢nostnimi prvky dle potieby uZivatele.

PohodlInost - tento prvek je vzdy dulezity, v tomto ptipadé bude zaroven docilit zdravotné
vhodné opory patefe a spravné pozice téla.

Viha - i v tomto pfipadé¢ je vaha na obtiz, jelikoZ by méla vozik uvadét do pohybu druha
0soba.

(oba tyto ptripady jsou smyslené a slouzi pouze pro ilustraci dané problematiky)
Kritérii, podle kterych vybirat pozadavky miize byt vice, zalezi, jak moc jsou pro dan¢ho

uzivatele zasadni.
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6.1.ReSeni konkrétniho poZadavku

Jako konkrétni pozadavek bylo vybrano snizeni vahy voziku, jelikoz je to jeden velmi Casto se
opakujicich pozadavkl. Moznosti snizeni vahy se nabizi n¢kolik, ale ne vSechny jsou pro
dany ptipad vhodné.

Uprava rozmérti - Vlastni rozméry voziki jsou dany jeho uzivateli, tudiZ ty ménit nelze.

Zménou konstrukce a odebrani nékterych prvka - Konstrukce by se v nékterych piipadech
dala navrhnout uspornéji, ale dopad téchto zmén na vahu voziku by byl minimalni, stejné jako
tteba nahrada trubkové konstrukce za jinou, tvarové odliSnou. Ani odebrani nékterych prvki
by nevedlo k moc lepSim vysledkli, naopak by mohlo mit jiné, tfeba bezpecnostni
komplikace.

Pouziti jiného materidlu, s niz8i véhou a zaroven stejnou nosnosti. - tato moznost se zda byt
nejlepsi, za predpokladu, Ze takovy material nalezneme.

6.2.Vybér moznych materiali
Nez se zacne vybirat vhodny material, je dobré si ujasnit, jaké charakteristiky budou tento
vybér ovliviiovat.

Zatizeni bude tlakové a ohybové - kde bude mit ale zasadni roli ohybové, takze vliv tlaku
muzeme zanedbat. Budeme tedy povazovat vysokou tuhost.

Trubka samoziejmée nesmi prasknout, Cemuz zamezi vysokéa pevnost.

Prvni varianta pro trubku, co mé zadan radius a proménlivy pomér poloméru a tloustkou

stény trubky é.

Ptedpoklad, ze pti ptipadném tlakovém nebo tahovém zatizeni, nesmi dojit k trvalym
deformacim. Tudiz napéti musi byt mensi, neZ je mez kluzu daného materialu.

napéti: Ok > Omax
Abychom mohli ur€it co nejmensi hmotnost, musime si ji nejprve vyjadfit.

hmotnost:
m = ALp 1
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A =plocha

L = délka

p = hustota

oy, = mez Kluzu

I = kvadraticky moment priiiezu
R = radius

Kvadraticky moment pro tenkosténnou trubku je:

| = TR3t 3
Dosazenim rovnic 2 a 3 do 1 dostaneme:

m_2Mo p 4

L R Ok

Kde M= %k je nas prvni pozadovany materidlovy indikator pro nizkou hmotnost a vysokou

tuhost (zadany radius).

Druhy dostavame vyjadienim z tuhostni podminky.

=F
S=3 5
Kde § je prihyb trubky a F ptisobici sila.
A podle teorie pruznych nosnikt plati.
§="1 6
3EI

A po dosazeni do rovnice 1 dostdvame druhy materialovy indikator.

E
M2:_
P
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S témito dvéma indikatory jsme schopni vytvofit materidlovou mapu,

: Compozi
Prirodni materialy pozity 5
Elastomery P&n Polymery
B ooy Y EEEEREEEEEEEEE . X -----
2
9 i
I
™
3 ; | ,
5 0,014/ - NS e Y Foroooes
E keramika
b3 !

0.0014

~ Kowya s:litiny "* Netechnicka keramika

T T T T
le-6 1e-5 1e-4 0.001 0.01 0.1

Modul pruznosti v tahu / Hustota

19 Materialova mapa - vysoka tuhost a pevnost pii nizké hmotnosti - vSechny materialy

Nejdiive se podivame na to, s jakymi materidly se mizeme setkat. V této mapé€ jsou rozdéleny
tak, aby k pravému hornimu rohu smétovali ty nejpevnéj$i a nejleh¢i, naopak k dolnimu
levému, ty nejlehéi a nejvice deformovatelné. Na prvni pohled je jasné, Ze né¢které materialy
bude nutné vyloudit.

Elastomery a pény miiZzeme vyloucit rovnou, z hlediska jejich nezaddouci velké pruzné
deformaci. Pro vyrobu konstrukce naproste nevhodné, ale velmi uzite¢né pfi ptipadném
navrhu sedacich prvki.

Nékteré pfirodni materidly by charakteristikou odpovidali pozadavkiim, konkrétn€ bambus a

dreva s podélnym vldknem. Dostate¢na pevnost spolu s relativné nizsi vahou. Ale z hlediska
udrzby a zvysenych narokid na hygienu se tyto materialy nedaji pouzit.
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Dievo s podélnym vidknem

Mez kluzu / Hustota

___________________________________________________

0.02 . 0.1

Modul pruznosti v tahu / Hustota
20 Materidlova mapa - vysoka tuhost a pevnost pii nizké hmotnosti - pfirodni materialy
Netechnicka i technické keramika, také neptipada v uvahu, Netechnicka se obecné nehodi pro

konstrukce ve strojirenstvi a ani by nepfispéla ke snizeni vahy. A technické se vyznacuje
ptiliSnou kiehkosti, takze by byla pro ram voziku nevhodna.

Materialy, které nam zUstavaji a spliuji pozadavky, jsou tedy kovy a jejich slitiny, kompozity
a polymery.

Mez kluzu / Hustota

Kovy a slitiny

D.DIDI 0.01 0.1
Modul pruznosti v tahu / Hustota

7

21 Materidlova mapa - vysoka tuhost a pevnost pfi nizké hmotnosti - uzsi vybér, varianta 1
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6.3.Vysledky (zadany radius)
Vhodnou podminkou a, nebo uz jen empiricky mizeme fici, které materidly se nejblize
priblizili naSim pozadavki. D4 se fici, ze polymery by teoreticky byly pouzitelné, ale
kompozity a kovy je pievysuji ve vSech ohledech, zamétime se tedy na pravy horni okraj
materialové mapy.

‘ Slitiny titanu Slitiny hordiku ;
0.5 o weme e nes R Bt e
Slitiny hoféiku
niikolegované oceli

0.2 - s i B Rt T SR R B R LT R EE T EE e b
2
8
wn
£ : : ! : : : :

[ B e R B R
S Slitiny s obsahem karbonu 0,5 - 1,7% FFRP kompo?ty
3 / . \ : : :
= H B '
E Slitiny s obsahem karbonu 0,25 - 0,5%
[} H h h
3 X H

""" T \ N T slitiny s obsahem karbonu pod 0,25%

+ Slitiny Hliniku

Slitiny niI:<Iu

0 ‘EIZ 0 ‘EIE EI.IEI4 EI.I‘JS
Modul pruznosti v tahu / Hustota
22 Materidlova mapa - vysoka tuhost a pevnost pii nizké hmotnosti - vhodné materialy, varianta
1

Nejvhodnégjsi materidlem se tedy jevi CFRP kompozity, naopak jako nejméné vhodné slitiny
niklu a wolframu. U kovt je mozné vidét piiblizné stejnou tuhost, ale 1isi se v mezi kluzu,

vV

nichZ nejvyssi maji slitiny titanu.

Druhé varianta pro trubku, co ma proménlivy radius a zadany § (radius a tloustka stény).

Pti vySetfeni materidlovych indikatort jako v pfedchozim ptipad¢é dostaneme:

2
Okt /3

37

E1/2

M,= .

Jelikoz ocekavame podobné vysledky jako v predeslém piipadé. Zredukujeme predem vybér
materialii na kovy a kompozity.
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Mez kluzu / Hustota

0.1

0.01

0.001

T T T
Se-4 0.001 0.002 0.005

Modul pruznosti v tahu / Hustota

23 Materidlova mapa - vysoka tuhost a pevnost pii nizké hmotnosti - uzsi vybér, varianta 2

N vysledcich miizeme vidét, Ze se mapa posunula mirné doleva, nicméné par kovt

zaznamenalo posun k pozadovanému pravému hornimu rohu.

Mez kluzu / Hustota

6.4.Vysledky (zadany pomér tloust’ky stény a poloméru)

0.1

______________________________________________________________________________________________________________________________________

Slitiny titanu GFRP kcmpon:ty

¢FRP kc-n’iipczity

_________________________________________________________

Slitiny karbonu

_________________________

Slitiny hordku

., S Slitiny hlinfku |
Slitiny niklu 5 i ; ;

T T T T T T T
0,002 0.003 0.004 0.005 0.008 0,007 0.008
Modul pruZnosti v tahu / Hustota

24 Materidlova mapa - vysoka tuhost a pevnost pti nizké hmotnosti - vhodné materialy, varianta

1

CFRP kompozity se nadale jevi jako nejlepsi material a vyrazné zlepSeni zaznamenaly i

slitiny hot¢iku a hliniku. Dale se nové objevuji i GFRP kompozity, které v minulé varianté ani
nefigurovaly. Krom slitin titanu, které zaznamenaly maly posun, ziistaly ostatni materialy
zhruba na stejny mistech.
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7. DalSi postup vybéru

Pti porovnani vysledkl predchozich materialovych map, miizeme fici, ze se ndm v obou
ptipadech vyskytuji stejné materidly. LiSi se akorat vhodnosti pouziti pro danou variantu
trubek. Pro lepsi selekci bude vhodné piidat jesté jedno kritérium vybéru a tou bude vzhledem
k ekonomicnosti ndvrhu cena, kterou pfiddme do jmenovatele pod ob¢ osy materidlové mapy.
Vysledny pomér ndm pak ukaze nejvhodnéjsi material s pozadovanymi vlastnostmi a zaroven

v

s nejptiznive)si cenou.

Nizkolegované oceli

Slitiny hliniku

=
=}
|

R CFRP kompozity - ey . =
GFRP kompozity : Slitiny hoftiku

Slitiny titanu

L E e Rttt ks R

=%

: Slitiny niklu :
1e5—‘ -------------------------------
le-5 lel-4 D.DIDI

Modul pruznosti v tahu / Hustota*cena

Mez kluzu / Hustota*cena
oy
N
1

25 Materidlova mapa - vysoka tuhost a pevnost pii nizké hmotnosti - s ohledem na cenu
material

Pti zapoc€teni ceny jsou uz vidét mnohem vétsi rozdily. Kompozity opustily misto
nejvyhodnéjsich materidll, prave z diivodu jejich vysoké ceny, spolecné se slitinami titanu.
Naopak nékteré materialy, které v ptedeslych ptipadech nevynikaly, se dostaly do poptedi.
Jsou to pfedevsim nizkolegované oceli a slitiny s obsahem karbonu, vyhodnym materidlem by
také mohli byt slitiny hliniku.

Nazev Cena ké/kg Hustota kg/m*3 ké/m*3
Nizkolegované oceli 12-13 7800-7900 98 125 K¢
Slitiny karbonu 11-12 7800-7900 90 275 K¢
Slitiny hliniku 47-51 2500-2900 134 750 K¢
Slitiny hotciku 73-81 1740-1950 138 985 K¢
Slitiny zinku 47-52 4900-7300 305 000 K¢
Nerezova ocel 114-126 7600-8100 942 000 K¢
CFRP kompozity 740-822 1500-1600 1193 500 K¢
Slitiny niklu 360-396 8830-8950 3354 750 K¢
Slitiny titanu 495-545 4400-4800 2 392 000 K¢
GFRP kompozity 481-681 1750-1970 925 000 K¢

26 prehled cen jednotlivych materialt
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8. Zavér prace

Cil této prace sestaveni pozadavki pro konstrukei, nasledné vybrani jednoho a jeho celkové
vyieSeni. Byly popsany nejcastéjsi zdravotni problémy, s kterymi se uzivatelé invalidnich
vozikl potykaji a na jejich zaklad¢ sestaveny pozadavky. K podrobné&jsimu rozpracovani byl
vybran pozadavek na snizeni hmotnosti. Tento pozadavek byl nasledné rozpracovan do
materidlovych map, kde byla pozadovana co nejvyssi pevnost a tuhost za minimalni
hmotnosti, kde se jako nejvhodnéjsi materialy jevily CFRP kompozity. Pii zhodnoceni i z
ekonomického hlediska, byla zahrnuta i cena. Vysledna materialova mapa ukazuje jako
nejvhodnéjsi materialy nizkolegované oceli a slitiny karbonu.

Vv

pozadavky, jako jejich sestaveni pro dan¢ho uzivatele. Kazdy uzivatel invalidniho voziku je
specificky a pro jeho pohodli a bezpeci je zapotiebi jinych vlastnosti voziku. Zde vice nez u
jinych technickych odvétvi je tieba "lidsky" pfistup a idedln€ komunikace s budoucim
uzivatelem voziku, jelikoz dobfe odvedena prace se pak kladné projevi i na zdravotnim stavu
uzivatele a neni nic cennéjsiho, nez lidské zdravi.
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