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Uvod

Hendikep je télesné postizeni, které vede k fyzickému omezeni &lovéka. Casto se jedna o
hendikep, kviili kterému je osoba odkézana na invalidni vozik v disledku ztraty pohyblivosti
dolnich koncetin. Velmi ¢astou pficinou takového télesného selhani, jsou poruchy v oblasti
patefe a michy. K témto porucham miize dochazet v disledkli zavaznych trazi nebo
onemocneni.

vvvvvv

omezenimi. Osoba s timto postizenim nebyla schopna provadét celou fadu béznych ¢innosti,
napiiklad, ptekondvéani bariér, mnoho sportovnich ¢innosti jako je cyklistika, lyzovani,
micové sporty, jizdu autem a podobné. Ani neni tieba dodavat, ze ve stftedovéku byli tito
lidé zcela odfiznuti od bézného socialniho prostiedi.

V dnesni dobé je ale vSechno jinak. S vyvojem lepsSich a dokonalejSich invalidnich voziki,
jde ruku v ruce také vyvoj rtiznych sportovnich, lokomoc¢nich a kompenzaénich pomucek,
které tato omezeni postupné odbourdvaji. Dnes jiz pro tyto télesné postizené osoby neni
problém fidit motorové vozidlo nebo dokonce motorku diky ruc¢nimu ovladdani, hrat
basketbal nebo florbal, absolvovat vysokohorskou turistiku, lyZzovat, bruslit nebo naptiklad
jezdit na kole.

Pravé cyklistikou, kterd patfi mezi nejCastéj$i a také nejdostupnéjsi druhy sportd, je
inspirovana tato diplomova prace. A také z toho divodu, ze handbike vyznamnym
zpusobem ovliviiuje kvalitu zivota, moznosti a psychiku hendikepované osoby.

V soucasné dobé¢ se vyvojem téchto vozitek zabyvd mnoho zahrani¢nich i tuzemskych firem.
NejznaméjSim vyrobcem je némecka firma Schmicking nebo $vycarska firma Carbonbike. V
Ceské republice se vyvojem téchto vozikil zabyva napiiklad firma Benecykl. O sestrojeni se
pokusila také firma Duratec se sidlem ve Mésté Touskov na Plzenisku. [2]
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1 Cile diplomové prace

Tuto préci 1ze rozdélit do dvou hlavnich ¢asti, jak je naznaceno nize. Jeji cile pak budou
fazeny nasledujicim zpisobem:

Teoreticka ¢ast

a)

b)

c)
d)

e)

Seznameni se zéklady anatomie a fyziologie patefe a michy a nejcastéjsi pfic¢iny
télesného postizeni.

Popis a pojmenovani poruch a télesnych postizeni jako nasledku téchto pfi€in.
Stru¢né seznadmeni s historickymi poznatky.

Zpracovani podrobné reserse sportovnich vozikl pro télesné postizené na trhu. Jejich
koncepcni a konstrukéni feseni.

Rozbor technickych parametrii. Popis jednotlivych ¢asti a komponent, hlavnich uzlt
a pozadavky souvisejici s omezenymi moznostmi hendikepované osoby.

Prakticka ¢ast

a)

b)

d)

Hlavnim cilem této diplomové prace je vytvofit konstrukéni navrh tfikolového
voziku typu handbike. Budou proto navrzeny tfi varianty volnocasového voziki,
které se budou lisit svym zaméfenim na typ terénu, Ucel pouziti a pohon. Vyuzita
k tomu bude metoda morfologické matice, na zdklad¢ které bude provedena
vizualizace téchto tif ndvrhi pomoci skic.

Z téchto tii variant bude zvolena jedna a ta bude zpracovana ve dvou fesenich.

Béhem feseni bude pozornost zamétena na bezpecnost, jednoduchost konstrukce,
variabilitu, prakti¢nost, snadnou manipulaci, pouziti vhodnych a lehkych materiali a
pohodli uZzivatele. Snahou bude splnéni vSech pozadavku a vizi, tak aby obé feSeni
byla navrzena co nejefektivnéji.

Provedeni pevnostniho vypoctu jednotlivych ¢asti sportovniho voziku handbike.

Zpracovani vykresové dokumentace.
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2 Anatomie a fyziologie patere a michy

2.1 Anatomie a fyziologie patere

Patet je soucasti osového (axialniho) skeletu trupu. Jejimi hlavnimi funkcemi jsou
stabilizace, flexibilita, ochrana michy, pfenos zatéze a podpora. [5]

Patet ¢loveéka (obr. 2) obsahuje celkem 33 — 34 obratl, z toho 7 obratli krénich, 12
hrudnich, 5 bedernich, 5 kiizovych a 4 — 5 kostrénich. Kostr¢ni obratle pozdéji srustaji v
kost kostréni. Délka patete u dospélého Cloveéka dosahuje asi 35% télesné vysky. Pétinu az
ctvrtinu délky patete tvofi meziobratlové ploténky. [3]

Kazdy obratel ma 3 Casti — t¢lo, oblouk a vybézky (obr. 1). Kazda z téchto ¢asti ma odlisSnou
mechanickou funkci. [3]

T¢lo obratle ma funkci nosnou. Horni i spodni plocha téla je téméf rovna a je k ni pfipojena
chrupavcita meziobratlova desticka. [3]

Oblouk obratle ma funkci ochrannou. Tvoii uprostied otvor. VSechny obratle tak svymi
otvory tvoii patetni kanal, kterym prochdzi micha.

Vybézky slouzi k pohyblivosti obratle a jsou pfipojeny k oblouku. Patii mezi n¢ kloubni
vybézky, které slouzi ke spojeni napiiklad se Zebry. Piicné vybézky a trnovy vybézek jsou
mista svalovych tpont. [3]

Obratle se v jednotlivych mistech patefe lisi svym tvarem. Zatimco kréni obratle maji nizka
téla, bederni obratle maji téla vysokd a rozmérna vzhledem k tomu, ze nesou celou véhu
horni poloviny trupu. U kréni Casti rozliSujeme jest¢ prvni obratel nosi¢ (atlas), ktery télo
nema a druhy ¢epovec (axis). [3]

Patet je u dospélého cloveéka typickd svym zakfivenim. Kréni a bederni lordoza je
obloukovité konvexni zakiiveni v kréni a bederni oblasti. Hrudni kyf6za a kyféza v oblasti

wewr

pevnéjii. [3]

picténka APp——
obratlového oblouku __\mavy vbézek

bradavkovy
wbézek ' ploténka obratlového

oblouku

whéZek homiho

kloubu
phitny whézek ou

ploténka ~
oblouku obratle _—

ca obratlovéhc
obratiovy otvor patka obratiového

- S S oblouku
meziobratlova plocha 4
téla obratle - okraj valu
télo obratle

Obrazek 1 Obratel [4]
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Obrazek 2 Pater ¢lovéka [4]

2.2 Pohyblivost patere

Pohyblivost patefe je dana soucty pohybt mezi jednotlivymi obratli v jeji spodni ¢asti. Tyto
pohyby jsou vytvafeny stlaCovanim meziobratlovych plotének a usmérnovany
meziobratlovymi klouby. Rozsah pohybu je pak pfimo tmérny vySce meziobratlovych
plotének (obr. 3). [3]

Pohyb patefe dovoluje 6 stupiii volnosti, jsou to rotace a posunuti kolem transverzalni,
sagitalni a vertikdlni osy. Ve vysledku je potom mozné flexe (ohnuti), extenze (natazeni),
lateralni flexe (ohnuti do strany) a rotace. [5]

Rozsah pohybu se mezi jednotlivymi ¢astmi patete liSi. Nejpohyblivéjsi je kréni patet. Zde
je stfed otaceni umistén v zadni ¢asti obratle. V ptipadé bederni oblasti je tento stfed umistén
uvniti meziobratlové ploténky. Pohyblivost se snizuje s rostoucim vékem. [5]

Ke sdruzenym pohybtim patete dochdzi pii pohybu ve vice rovindch soucasné. Nejcastéji se
jedna o kombinaci pohybu v roving frontalni a transverzalni. [5]

Obrazek 3 Rozsah pohybu pateie [3]
4
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2.3 Anatomie a fyziologie michy

Micha je tenkd a dlouhd nervova trubice vedouci patefnim kandlem. V jeji horni casti
navazuje na prodlouzenou michu a kon¢i nad druhym bedernim obratlem. [6]

Micha je, stejn¢ jako mozek, obalena miSnimi obaly a plni reflexni a pfevodni funkce. Z
michy vystupuji mi$ni nervy (obr. 4). Soucasti michy jsou smiSend vldkna (motoricka a
senzitivni) a vegetativni vlakna. [7]

Micha je rozdélena na pravou a levou polovinu a vstupuji do ni kofeny misnich nervi, ty
obsahuji dostiediva (senzitivni) vlakna vedouci vzruchy z periferie, odstiediva (motoricka)
vlakna vedouci k ptién¢ pruhovanym svalim a vladkna vegetativni (autonomni) inervujici
zlazy a hladkou svalovinu.[8]

Na priifezu michou je patrna $eda a bild hmota (obr. 4). Seda hmota ma tvar pismene , H*
nebo motyla a je tvofena nakupenymi neurony. Jejim stfedem vede mi$ni kanalek. Sedou
hmotu obklopuje bila hmota. [7]

Stejné jako patet, také micha je rozdélena na segmenty. Z kazdého misniho segmentu se
sbiha jeden par misnich nervii. Celkovy pocet je 31 pard miSnich nervli — 8 krénich, 12
hrudnich, 5 bedernich, 5 kifizovych a 1 kostréni. [7]

Seda hmota Bila hmota
1. Columna anterior 4. Funiculus anterior 10. Canalis centralis
2. Columna posterior 5. Funiculus lateralis 11. Radix anterior
3. Zona centralis 6. Funiculus posterior 12. Radix posterior
7. Commissura alba anterior 13. Ganglion spinale
8. Fissura mediana anterior
9. Sulcus medianus posterior

Obrazek 4 Prifez michou [7]

2.3.1 Inervace miSnimi nervy

Cely proces inervace zacina v mozkové kure, odkud se signal §iii skrz mozek do michy a
z michy se pomoci nervil vystupujicich z patete $iti nervovy signal do ptislusnych svalovych
vlaken. Pfenos informace z nervu na sval se déje na tzv. nervosvalové ploténce. Podrazdéni
svalu pak vede k jeho stazeni a tim vznika vlastni pohyb. Které oblasti jsou inervovany
konkrétnimi miSnimi kofeny je mozné vidét na obrazku 5. [9]

Kréni pletent senzitivné inervuje kiizi hlavy a nadklickovou oblast. Motoricky inervuje svaly
krku. Patii sem napiiklad brani¢ni nerv. Pazni pletenn zahrnuje vlakna C4 — Thl a inervuje
horni koncetinu. Z této pleten¢ vychazi naptiklad nerv vietenni a nerv loketni. Hrudni nervy
vedou mezizebernimi prostory a nevytvareji zadné pletené. Inervuji sténu hrudniku. Bederni
pleteni inervuje kiizi a svaly bficha, stehna a panve. Stehenni nerv patfi mezi nejsilnéjsi nerv
této pletené. Kiizova pleten je nejsiln€jsi a vede vlakna ze segmentti S1 — S5. Inervuje dolni
koncetinu (hyzd¢€, zadni stranu stehna, bérec, nohu). Nejsiln€jSim nervem této pletené a
celého lidského téla viibec je sedaci nerv. [7]
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Obrazek 5 Inervace miSnimi nervy [20]

3 Priciny a nasledky ochrnuti

K ochrnuti dochazi pti poskozeni kterékoliv oblasti drahy od mozku az po sval. PoSkozeni
se miiZe tykat pfimo mozku, michy, nervl, nervosvalové ploténky nebo svalu. Nasledkem je
pak porucha pfenosu nervového signalu, coz se projevuje ochrnutim. Mezi pfi¢iny patii
poskozeni mozku, michy, nervii nebo nervosvalové ploténky v disledku onemocnéni nebo
poranéni. [9]

3.1 Poruchy hybnosti

Pfi poruchach hybnosti se lze setkat s parézou nebo plegii. V ptipadé poranéni patefe a
michy lze hovofit spiSe o plegiich. Jak rozsdhld porucha hybnosti nastane, pak zalezi na
misté, kde k poskozeni michy doslo (obr. 6). Podle toho lze parézy a plegie rozlisit.

3.1.1 Paréza

V ptipad¢ parézy se jednd o neuplné ochrnuti, kde je castecné¢ zachovdna hybnost.
Hemiparéza je ochrnuti pravé nebo levé poloviny téla. Nejcastéjsi pficinou jsou cévni
mozkové piihody nebo poSkozeni motorickych drah. K hemiparéze vzdy dochazi na opacné
strané, nez je poSkozeni mozkové hemisféry z ditvodu kiiZeni nervovych vldken na urovni
prodlouzené michy. Paraparéza je pak ¢aste¢né ochrnuti dolni poloviny téla, tedy obou
koncetin. Kvadruparéza je ¢aste¢né ochrnuti vSech ¢tyt koncetin. [10]

3.1.2 Plegie

Plegie znamend Uplnou ztratu hybnosti. Podle rozsahu a charakteru postizeni se pak také
plegie rozliSuje na hemiplegii, coz je uplna ztrata hybnosti pravé nebo levé poloviny téla.
Paraplegie je Uplna ztrata hybnosti dolnich koncetin a kvadruplegie je uplna ztrata hybnosti
dolnich 1 hornich koncetin. Zejména u kvadruplegie hodné zavisi kvalita Zivota na urovni
poskozeni.
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Obrazek 6 Rozsah ochrnuti podle tirovné poskozeni michy [12]

3.2 Moznosti a schopnosti hendikepovaného

Pokud dochéazi k poskozeni v trovni ctvrtého kréniho obratle (C4), pak se jedna o
kvadruplegii prvniho stupné.

Tato osoba je zcela odkazana na své okoli. Mé ochrnuté celé télo, véetné mluvidel. V tomto
ptipad¢ je nutny elektricky vozik ovladany bradou. [11]

Jen o tUroven nize, tedy pfi poSkozeni v oblasti C5 - C6 jde o poskozeni 2. Stupné a
postiZzené osoba je schopna si sednout, lehnout a miize ¢astecné oblékat horni polovinu téla.
Sedét mlze s oporou o vlastni ruce. Ale nedokdze udrzet rovnovéhu. Tito lidé dokazou
ovladat i vozik mechanicky, ale potfebuji kompenzaéni pomiicky pro ruce. Takto postizeni
jedinci se vétSinou neobejdou bez asistenta. [14]

Pii poskozeni trovné C6 — C7 se jednd o 3. stupeit poranéni michy. Osoba s timto
postizenim je schopnd ohnout jednu horni koncetinu do Urovné ramen a druhou horni
koncetinou se podepira. Tito hendikepovani lidé jsou samostatni ve spousté aktivit, tieba ve
zvladani osobni hygieny, v oblékani, fizeni automobilu. Jsou schopni piejet vozikem 2cm
prah a dokazi zvedat lehké predméty ze zemé. Ani oni se vSak neobejdou bez asistenta. [11],
[14]

Nejleh¢im stupném poskozeni v kréni oblasti je 4. stupen, kdy se jedna o poranéni michy
v oblasti C7 — C8. Osoba je schopna ohnout jednu koncetinu nad hlavu a v této pozici se
predklonit a narovnat. Je schopna sedét bez podepteni o horni koncetiny. Asistenci potiebuje
jen zpocatku. Déle je schopna oblékani a obouvani. Na voziku zvladne jizdu po nerovném

2%

zvednout piedni kola nebo nalozit vozik do automobilu. [14]
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Paraplegie je podle tirovn¢ poskozeni rozdélena na vysokou paraplegii — stupeit poskozeni 5
pfi poranéni michy v oblasti Thl — Th6 a nizkou paraplegii — stupent poskozeni 6 pfi
poranéni michy v oblasti Th10 — L. Paraplegik je v mnoha tkonech zcela samostatny. Neni
pro n¢j problém nasednout na invalidni vozik (dokonce i ze zemé v ptipad¢ padu) nebo
pfesednout z voziku na handbike, ¢tytkolku nebo napiiklad motokéaru. Jeho funkéni horni
polovina téla dokdze kompenzovat nefunkéni spodni ¢ast posilenim zbytkového funkéniho
svalstva hornich koncetin a trupu. Diky rehabilitacim je postizeny schopen ziskat stabilitu
v sedu i1 v niz§ich polohéch s vyuzitim spravnych funkénich opor o horni koncetiny. [13, 14]
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4 Historie handbiku

Prvni handbike, tak jak ho zname, byl sestrojen v USA v roce 1983. Historie téchto vozitek
ma vSak mnohem hlubsi kotfeny. Prvni dochované zaznamy sahaji uz do roku 1655. Tehdy si
22lety Stephan Farfler z Norimberku zhotovil koleckové kieslo, jehoz pohon fungoval na
principu rumpalu. Tento velmi zru¢ny hodinaf byl postizen détskou obrnou a k sestrojeni
voziku ho vedla touha pravideln¢ se ucastnit bohosluzeb. Jelikoz byl odkdzan na cizi pomoc,
pfedevsim svoji matky, jeho touha nebyla do uspokojivé miry naplnéna. Proto proti tomuto
fyzickému omezeni zah4jil aktivni boj a tento vozik na ru¢ni pohon zkonstruoval (obr. 7).
[15]

V dnesni dobé je mozné na ulici potkat celou fadu téchto vozitek na rucni ovladani.
Soucasny koncept handbikti se z USA do Evropy dostal az v roce 1990. Zde byly prvni
handbiky sestrojeny vroce 1993 Kees Van Breukelenem v Holandsku a Gregorem
Petersonem v Némecku. [1]

Obrazek 7 Prvni vozik na ru¢ni pohon [15]
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5 ReSerse

Pod pojmem handbike je mozné si predstavit dopravni prostiedek fungujici na principu
jizdniho kola stim rozdilem, Ze zdrojem energie jsou v tomto pfipad¢é ruce. Pravé ruce
vyvijeji pottebnou silu, kterd vytvaii to¢ivy moment. Tento to¢ivy moment pohani kola
pomoci fetézového pievodu a ozubeni. Klasicky bicykl méa hnaci kolo zadni, zatimco u
handbiku je tomu ve vétSin€ piipadech naopak.

Na trhu jiz existuje nepfeberné mnozstvi téchto voziki. Ty se nejcastéji lisi svym
koncepénim usporadanim, pohonem, povrchem, pro jaky byly navrzeny, ucelem a polohou,
kterou musi uzivatel ve voziku zaujmout.

Mezi nejvetsi vyrobce handbikll patfi némeckd firma Schmicking a Svycarska firma
Carbonbike. Dalsimi vyrobci jsou Sunrise Medical nebo americkd spole¢nost TOP END.
Téchto firem existuje celd fada a je jich ¢im dal vice. Vyvoj konkurenceschopného handbiku
si vyzkousSela také firma Duratec na Plzenisku zabyvajici se vyrobou jizdnich kol. V dnesni
dobé se rozmaha vyvoj handbikl také ve spolecnostech, které se svym plivodem cyklistikou
vibec nezabyvaji.

5.1 Rozdéleni voziku handbike

Sportovni voziky handbike, které v soucasné dobé existuji na trhu lze rozdélit podle
nékolika kritérii.

5.1.1 Podle koncep¢niho uspoiadani

Nejcastejsi usporadani je jedno kolo vpiedu a dvé kola vzadu (obr. 8). Na obrazku 9 je
potom uspotradani typu dvé kola vpredu a jedno vzadu, tzv. Kozoroh nebo Explorer.
Vyrobou Kozorohil se zabyva Ceska firma Benecykl. Tyto voziky jsou vhodné do velmi
narocného a kopcovitého terénu. Je mozné se také setkat s koncepci dvé kola vptedu a dvé
kola vzadu (obr. 10) Tyto Ctytkolky se pouzivaji zejména pro downhill a jsou rozsitené spise
v USA. Na trhu existuji také jednostopé handbiky, tedy s jednim kolem vpiedu a s jednim
vzadu (obr. 11).

Obriazek 8 Handbike Schmicking, uspof‘édéni jedno kolo vpredu a dvé vzadu

10
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Obrazek 9 Usporadani - dvé kola vpiredu a jedno vzadu [15]

Obrazek 10 Terénni handbike — ¢tyFkolka

11
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Obriazek 11 Jednostopy handbike [15]

5.1.2 Podle pouzitého pohonu

V dnesni dob¢ se na trhu lze setkat s vozitky nej¢astéji na rucni pohon, kdy uzivatel pomoci
specialnich tichopovych klik uvadi handbike do pohybu. Princip je podobny jako na bézném
jizdnim kole, ale zdrojem sily potfebné k vytvareni to¢ivého momentu jsou misto nohou
ruce. Na rozdil od nohou, které se pfi Slapani stiidaji, pohyb rukou probihd soucasn¢ a
zrcadlové. Tento typ handbiku je naptiklad na obrazcich 8 a 9.

Pro méné zdatné hendikepované osoby existuje vozik s integrovanym piidavnym pohonem.
Tento pohon zahrnuje fidici jednotku, kterd urcuje miru ,,pfislapu“. Rozjezd a jizda i po
narocném terénu je tak mnohem snadnéj$i. Vyrobou téchto vozitek se zabyva naptiklad
firma ottobock. (obr. 12). [16]

Dal$im podobnym zafizenim na trhu je ELEKTRO Handbike COMP, ktery je vySe polozen
a zajistuje tak lepsi dostupnost terénem (obr. 13). [17]

12
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Obriazek 12 ottobock s pfidavnym pohonem [16]

Obrazek 13 ELEKTRO Handbike COMP s pifidavnym pohonem [17]

5.1.3 Podle povrchu

Podle typu povrchu, pro ktery byl handbike navrZen rozliSujeme terénni a silni¢ni voziky.
Silni¢ni voziky jsou vétSinou vyrobeny z velmi lehkych material, maji uzké silni¢ni plaste,
upravené prevody pro vyssi rychlost, jsou nize polozené, sedadlo mize byt i ve vysce 10 cm
nad zemi. Cilem je dosdhnout co nejmensiho odporu pii jizdé a tudiz dosazeni co nejvyssi
rychlosti (obr. 14). Nejznaméjsi firmou, ktera vyrabi Spickové silni¢ni handbiky je jiz
zminénd firma Carbonbike. Vaha takového kola se pohybuje kolem 5 kg, diky
celokarbonové konstrukci.

13
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Obrazek 14 Carbonbike - Celokarbonovy silni¢ni handbike [18]

Naproti tomu handbike uréeny do terénu ma robustni konstrukei. Kola maji hruby vzorek a
celkové jsou pfizpisobena naroénému terénu, podobné jako horska kola. Vyska ramu saha
k25 cm vzhledem k ptedpoklddanym nerovnostem povrchu. Pievody jsou pomalejSiho
charakteru. Castou volbou z pohledu bezpeénosti jsou kotoucové brzdy, které se uplatni
zejména pii sjezdech. Handbiky uréené do terénu jsou na obr. 8 az 13 a na obrazku 15.

Za zminku jesté stoji specialné upraveny handbike, nebo spiSe beach bike do pisku nebo do
sn¢hu (obr. 16). Tento typ voziku se vyznacuje velmi Sirokymi koly.

Obrézekls Terénni haik

14
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5.1.4 Podle ucelu

Podle ucelu 1ze rozliSit handbike zadvodni a rekreacni. Zavodni handbike miize byt svym
typem silni¢ni i terénni. Mezi zavodni ,,silnicky* patii naptiklad zminény Carbonbike (obr.
14). At uz je ale vozik urceny na silnici nebo do terénu, jeho zdvodni verze ma vzdy lepsi
vybavu — kvalitngj$i brzdy, pfesmykac, ulozeni, leh¢i ram nezli verze rekreacni. Je ale
pravda, ze tyto rozdily jsou zietelnéjsi spiSe u silni¢nich variant.

5.1.5 Podle polohy jezdce

Jizda muaze probihat v riznych pozicich jezdce (obr. 17). Nejbeéznéjsi polohou, kterou
uzivatel na handbiku mlize zaujmout je poloha vsedé, v polosedé nebo vleze. Tato poloha se
da upravit sklonem zadové opérky, kterd je ve vétsiné ptipadd nastavitelnd. Mén¢ obvykla
poloha je vklece, tzv. , knee seat* (obr. 18 a 19).

15
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Poloha u osoby s
amputovanymi DK

Poloha vsedé - nizka Poloha vsedé - vysoka
zadova opérka zadova opérka

Poloha
v polosedé

Poloha vleze

Obrazek 17 Druhy poloh pfi jizdé
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Obrazek 18 Handbike od firmy Top End, vyZadujici polohu v kle¢e [19]

Obrizek 19 Top End - handbike vyZadujici polohu v klee [19]

17



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomové prace, akad.rok 2016/17
Katedra konstruovani stroji Petra Matvijova

6 Popis jednotlivych komponent

Kazdy handbike se sklada z nasledujicich komponent:

- Ram

- Vidlice

- Kola

- Sedacka

- Kliky

- Brzdy

- Ozubeni

- Piesmykac a pfehazovacka

- Nékteré handbiky mohou byt vybaveny navic pfidavnym pohonem

6.1 Ram

Ram tvoii dominantni soucast handbiku a je zdkladem celé jeho konstrukce (obr. 20). Jedna
se o svafenec riznych profili. Tato komponenta neni typizovand, tudiz je jeji vyroba
kusova, coz se projevuje predevSim na pofizovacich nakladech. K zadni ¢asti rAmu jsou
pfichycena kola a vpfedu je k nému pfipojena vidlice. R&m musi drzet celou vadhu osoby a
snést razové zatizeni, ke kterému dochdzi pii jizd€ po nerovném terénu, proto se jedna o
nejvice zatéZovanou soucast.

Pouzitym materidlem miize byt bud’ ocel, slitiny hliniku, titanu nebo karbon. Popftipadé
kombinace téchto materialt. [21]

Obrazek 20 Ram handbiku

18
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6.2 Vidlice

Vidlice je ¢ast handbiku, ke které je pfipojena celd hnaci soustava, tedy kliky, ozubeni
s fetézem a predni kolo (obr. 21). V misté, ve kterém je pfipojena k rdmu je oto¢na kolem
osy tohoto spoje. Ke snizeni tfeni béhem otaCeni je opatfena valivymi axidlnimi nebo
radidlnimi lozisky. Tim je zajiSténa zména sméru béhem jizdy. Vidlice mize byt k ramu
pfipojena bud’ napevno, to znamend, ze tento spoj neni rozebiratelny, nebo muize byt
demontovatelnd. Vyhodou napevno ptipojenych vidlic je vyssi tuhost celé soustavy. Naopak
vyhodou demontovatelné vidlice je snadnéj$i manipulace béhem transportu. Také v tomto
pfipadé se jedna o svafenec rtiznych profilii. Materidl mize byt opét ocel, slitina hliniku
nebo karbon. Také vyroba vidlice je kusova, tvofena na zakazku. K vidlici jsou pfipojeny
polohovatelné uchyty, tzv. podnozky, které podepiraji uzivatelovy nohy.

" [ comp

MEDICALSER\

e

Orazek 21 Vidlice handbiku

6.3 Kola

Kola se u handbiku vétsinou nelisi od klasickych jizdnich kol. Lze je koupit v jakémkoliv
obchodé¢ s cyklistickymi potfebami. Nejcastéjsi velikost je 26°“ nebo 28°‘ a zahrnuji naboj,
vyplet, rafek a plast. U zavodnich silni¢ek mohou byt kola vyrobena z karbonu. Samoziejmé
jsou piizplisobena ur¢enému terénu. Na silnici se pouzivaji galusky, které jsou i pifi defektu
schopné dojeti. Do terénu se pouzivaji stejné plaste jako u horskych kol, poptipadé
univerzalni trekingové plasté. Pak jeste existuji specidlni kola do pisku nebo do snéhu (obr.
16).

Zadni kola se od ptedniho 1isi svym ndbojem, jehoz pomoci jsou kola pfichycena k rdmu a
stejné jako v pfednim kole jsou v ném obsazena valiva primyslova loziska. Pfedni naboj je
opatien kazetou s pastorkem. Zadni kola jsou opatfena vétSinou ndbojem s vycnivajici osou,
ktera se zasouvd do trubky ramu. Pomoci rychloupinaciho mechanizmu jsou pak kola
zajiSténa.

19



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomové prace, akad.rok 2016/17
Katedra konstruovani stroji Petra Matvijova

Vyplet musi byt proveden velmi peclivé a piesné. Je dilezité, aby rovina rafku byla ptresné
kolmé na osu naboje v jejim stiedu. To se provadi spravnym centrovanim. Materidl vypletu
je bud’ ocel nebo hlinik. [22]

Réfky mohou mit rizny tvar. Mohou byt jednosténné, dvousténné, nizké, vysoké, vyztuzené.
Cim vétsi nerovnosti terénu se pii jizdé predpokladaji, tim pevnéjsi rafek by mél byt pouzit.
Napriklad dvousténny.[22]

Obrazek 22 Naboj zadniho kola
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6.4 Sedacka

Sedacka musi byt hlavné pohodlnd, coz je zajisténo kopirovanim anatomickych tvari (obr.
24). Je dilezité, aby byla polohovatelna a tim bylo mozné ji ptizptsobit aktudlnim potiebam
materiali by mohlo dojit ke vzniku prolezenin v misté¢ dlouhodobého kontaktu dané Casti
téla se sedackou a to v disledku nedokrveni téchto partii. Proto musi byt pouzity material
antidekubitni (proti prolezenindm). Pokozka pod nim nesmi byt v pfiliSném utlaku a musi
dychat. Zdravy ¢lovék si mnohdy ani neuvédomuje, jak ¢asto méni polohu naptiklad kdyz
sedi na zidli. Tuto moznost vSak ochrnuti lidé nemaji a v disledku absence ¢iti ani zadny
diskomfort nepocit'uji a to je velmi nebezpecné.

Sedacka mize byt bud’ monolitickd, tedy vyrobena z jednoho kusu, nebo se muize skladat
z opérky a podseddku. V piipadé¢ monolitického provedeni je jeji nevyhodou omezend
moznost polohovani. Opéradlo se v tomto ptipadé¢ nedad sklapét. VétSinou je vSak tento
zpusob pouzit tam, kde je poloha jezdce vyhradné vleze a nepiedpoklada se zména.

Obrazek 24 Sedacka
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6.5 Brzdy

U handbikti se pouzivaji, stejné jako u klasickych kol, bud’ rafkové (obr. 26) nebo kotoucové
brzdy (obr. 25). Rafkové brzdy pracuji na principu tieni gumového Spaliku o brzdnou plochu
rafku. Nejcastéji se instaluji na silni¢ni voziky a to dvé na ptredni kolo. [22]

Kotoucové brzdy maji kotou¢ spojeny sndbojem kola. Pracuji na principu kotouce
pfipevnéného k naboji a tfmene, ktery je namontovan na navarky ramu. Tfmen obsahuje
pistky a ty tlaci brzdové desti¢ky na kotou¢ a tim dochdzi k efektu brzdéni tienim. S témito
brzdami je mozné se setkat predevsim u voziki MTB opét na ptednim kole. V nékterych
ptipadech, a jde zejména o zakdzkovou vyrobu, mohou byt tyto brzdy umistény také na
zadnich kolech (obr. 8). Kotoucova brzda je k néboji pripevnéna bud pomoci ptirubového
spoje, ktery je Castéjsi, nebo pomoci drazkovaného htidele. [22]

Obrazek 26 Rafkové brzdy na prednim kole
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6.6 Kliky

Kliky slouZzi k ptenosu sily vyvinuté rukama. Kromé toho slouzi také k ur¢ovani sméru jizdy
(obr. 27). Na bézném kole jsou kliky zakonceny pedaly, v tomto piipadé€ tvoii jejich konec
rukojeti, na které¢ jsou ptipevnény fadici a brzdové paky. Materidlem klik i rukojeti mtize byt
hlinik nebo karbon. Kliky jednotlivych handbikli se mohou lisit svou délkou, popiipadé
rozte¢i. Délka se pohybuje v rozmezi 150 — 200 mm. B¢hem jizdy uzivatel otaci obéma
klikami soucasné doptedu. Diky tomu je jeho pohyb symetricky, rovnomérny a nezatézuje
zbyte¢né jeho horni polovinu téla. Navic kvalitni loziskové sloZzeni umoznuje minimalni
ztraty energie a je zarukou lehkého a presného chodu.

6.7 Ozubeni a presmykac

Kazeta s ozubenymi koly patii stejné jako kola a brzdy mezi stavebnicové soucasti. Jsou
tedy bézn¢ dostupné. Nejcastéji se pouziva osmikolecko ptipevnéné k naboji ptedniho kola,
nékteré silnicky maji koleCek devét. Stfed je umistén mezi klikami a sestava ze tii
ozubenych kol. Na stfedovou osu jsou nasazena dvé loziska. Pro ptehazovani fetézu mezi
jednotlivymi ozubenymi koly slouzi pfehazovacka a pfesmykac. Pfresmykac je umistén na
trojpfevodniku mezi klikami a slouZzi k pfesmykovani fetézu. Pfehazovacka piehazuje fetéz
mezi ozubenymi koly na pastorku a kompenzuje napjatost fetézu.

U nékterych kol se misto pastorku pouziva pfehazovacka umisténd uvniti naboje kola, tzv.
planetova ptevodovka. U jizdnich kol je znama jako Rohloff (obr. 28 a 29). S timto typem
vicerychlostniho ndboje se lze setkat hlavné u terénnich handbikd, kdy se uplatni jeho
vyhoda, jelikoz v tomto pfipad¢ je mozné fazeni rychlosti 1 v zabéru naptiklad pfi jizdé do
mirného kopce.
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Obrazek 29 Planetova pi‘evodovka Rohloff [23]

6.8 Hlavni konstrukéni uzly

Mezi hlavni konstrukéni uzly patii ulozeni kol, spojeni ramu s vidlici a uloZeni sedadla.
Kola jsou ulozena na valivych kulickovych loziskach v naboji (obr. 30) a byvaji zajiSténa
rychloupinacim mechanizmem. Ptfedni kolo je soucasti vidlice, do které je pfipevnéno
pomoci stfedové osy. Zadni kola jsou k ramu pfipevnéna pomoci os, které jsou jejich
pevnou soucasti. (obr. 22).
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Spojeni ramu a vidlice mtze byt bud’ pevné nebo rozebiratelné. V piipadé rozebiratelného
spoje ma kazdy vyrobce jiny mechanizmus — napftiklad zajisténi pomoci ¢epu nebo tvarovy
spoj. Vidlice mize byt odebrana z hlavového slozeni nebo mize byt z rdmu odmontovana
vcetné hlavového slozeni. Pevné spojeni je provedeno naptiklad nasazenim osy vidlice do
krku rdmu a zajisténim pomoci Sroubt (obr. 31). K zabranéni samovolného naklapéni vidlice
slouzi silentbloky (obr. 31).

Sedacka se vétSinou sklada ze dvou casti — sedék a opérka. Opérka byva polohovatelna tak,
ze ji lze jednak sklopit dle potieby a v nékterych ptipadech je také mozno ji posunout
doptfedu nebo dozadu podle potieby uzivatele. UloZeni je provedeno pomoci Sroubti (obr.
32). Podklad seddku je ve vétSin€ piipadech vytvofen textilnimi popruhy, které jsou
vzajemné propleteny. Tento zplsob zajistuje dostatecné pruzeni pti jizdé, coz mimo jiné
také pomaha predchazet vzniku dekubiti (obr. 33).

i

NI L/ R

Obrazek 30 Rez nabojem kola
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Obrazek 32 UloZeni opérky
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Obrazek 33 UlozZeni sedaku — textilni baze
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7 Pozadavky souvisejici s omezenymi moZnostmi
hendikepované osoby

Pfi navrhovani tohoto voziku je uziteCné si predstavit, jakym zpisobem bude osoba tento
prostiedek vyuzivat. Nejlepsi je zacit hned od zacatku. Aby mohl hendikepovany jezdec na
voziku jezdit, musi na né nejprve vylézt nebo lépe feCeno pielézt na n¢j zinvalidniho
voziku, na kterém sedi. Dulezité tedy je, aby mél moznost se k handbiku nalezité postavit,
aby cesta pielézani byla co nejkratsi a nejdostupnéjsi a také, aby stabilita obou dopravnich
prostfedkii nebyla pfi tomto utkonu nijak narusSena. Ptelézani musi byt tedy zaroven
bezpecné.

Uzivatel zaujal misto na handbiku a ma za sebou prvni fazi. Nésleduje faze druh4, kdy je
titeba zaujmout vhodnou polohu. Poloha musi byt pohodlné a zarovent musi umoznit opfit se
do klik napftiklad pfii jizd€é do kopce. Je tieba brat zietel na ochrnuté partie postizené osoby,
které musi byt bezpecné ulozeny, poptipadé podepieny a zafixovany. Naptiklad nohy drzi
specialni polohovatelné podnozky zabudované do vidlice (obr. 34). V piipadé potieby je
vhodné zafixovat také kolena pomoci popruhu.

e .

Obrizek 34 Fixace nohou [15]

Dulezité je, aby ram byl dostate¢né Siroky, aby se nedotykal bokl a sedacich partii osoby.
V téchto mistech by mohlo dojit k poruseni kozni integrity. Material seddku 1 opérky by mél
byt antidekubitni, jelikoZ vzniklé prolezeniny se u ochrnutych osob velmi $patné hoji.

kdy jezdec pohybuje rukama v zabéru je dulezité, aby pohyb byl symetricky, tim jsou vice
Setfeny zada, ramena a ruce. Brzdové paky a ovladani piehazovacky musi byt v dosahu, aby
se pro n¢ uzivatel nemusel nikam ohybat nebo naklanét. Pfi jizd¢ z kopce na silnici je mozné
doséhnout vysokych rychlosti (u silni¢nich vozitek i vice nez 70 km/hod), proto je dilezité,
aby byl vozik v kazdém ptipadé€ stabilni, zejména pfi jizd¢ do zatacek.

V posledni fazi jezdec pielézd z handbiku zpatky na invalidni vozik. Mit mozZnost pouzit
,ruéni brzdu® je velmi praktické, spousta handbikil vSak tuto moznost nema. Uzivatel to pak
fesi pouzitim napiiklad pasky na suchy zip, kterou si brzdu stahne. Pfelézani z handbiku na

wevr

ukonech je dilezité, aby se prelézajici osoba o nic neporanila (napiiklad o ozubeni).
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8 Navrh variant

Ukolem této diplomové prace je vytvofit konstrukéni navrh tfikolového voziku typu
handbike. Budou proto navrzeny tii riizné varianty, které se budou liSit svym zamétfenim na
typ terénu, ucel pouziti a pohon. Pfi vybéru parametri k jednotlivym variantdm bude vyuzita
metoda morfologické matice (tab. 1), zahrnujici nejriznéjsi mozné vlastnosti, pfifazené
k jednotlivym ¢astem tohoto technického produktu.

V této kapitole jsou predvedeny designerské skici téchto tii variant. Po jejich zhodnoceni
pak bude vybrana jedna varianta, ktera bude feSena do detailu. Ukolem bude navrhnout dvé
mozna feSeni této varianty.

8.1 Morfologicka matice
Parametry 1. silniéni 2. terénni | + 3. rekreaéni
Cely handbike /
max. délka 1800 mm "5,2300 M~ 2500 mm
max. 3ifka 580 mm 600 mm _ém mm
Viha handbiku 10 kg—"""1"_  20KE <40 kg
Rém ™S, -
:?:l’i‘é:;alka (vCetn& 1300 mm 750 mm 4:_; 1900 mm
max. 3ifka 380 mm 400 mm_,_a_,j;‘ssﬁp mm
vyika seddku 100 mm==""1""_ 350 mrrr, ;,1960 mm
material ocel hlini = karbon
sklddaci nﬂ%
Vidlice - -
montaZ/demontas arﬁ"\ Eﬂa::ﬁ
material ocel hlinik Q“’T karbon
uchyceni tvarovy §poj zapadka T>pevné
Kola \ {\
velikost 24" Sl 26" - 28"
rafek WsokF’—_:::_EdngggéT'nyj“}- dvousténny
material ocel {/hlimp karbon
povrch silnice we—"""  terén . smieny
Sedaéka S |/
pocet dild 1 = 2J vice
podklad pruiny pevny |
material antidekubitni - bénb |  antidekubitni - gel " antidekubitni - ROHO
polohovatelnost podélné/sklébélﬁi vyskovd/skldnéni kombinace
R T el L e
Kliky N
material ocel \Ihlinfk\\ [~ karbon
rozpéti 200 - 300 mm -500TAm  [% 300 - 500 mm
délka 150- 209 | 150-300 mm__| /
brzdy J ]
umisténi PFEMX{; zadni jinde
typ rifkovd [ Kotougové
pohon rugni = elektro - pfislap | elektromotor
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8.2 Vybrané parametry

Petra Matvijova

VAL N Varianta 1 V\?zll:ilﬁlljaTZY Varianta 3
PARAMETRY oex s " “
silni¢ni terénni rekreacni
CELY HANDBIKE
° Max. délka 2300 mm 2300 mm 2300 mm
o Max. Sifka 900 mm 900 mm 900 mm
VAHA 10 kg 30 kg 40 kg
RAM
° Max. délka 1750 mm 1750 mm 1750 mm
véetné vidlice
. Max. Sirka 650 mm 650 mm 650 mm
C Vyska sedaku 100 mm 350 mm 1000 mm
. Material Karbon Hlinik Hlinik
o Skladaci Ne Ano Ne
VIDLICE
° Montaz/demontaz Ne Ano Ne
. Material Karbon Hlinik Hlinik
- Uchyceni Tvarovy spoj Tvarovy spoj Pevné
KOLA
. Velikost 28 24 26
. Rafek Vysoky Dvousténny Jednosténny
. Material Karbon Hlinik Ocel
C Povrch Silnice Terén Smiseny
SEDACKA
. Pocet dili 2 2 2
. Podklad Pruzny latkovy Pruzny latkovy Pevny polstrovany
. Material Antidekubitni Antidekubitni Antidekubitni
C Polohovatelnost Podélna sklapéci Podélna sklapéci Vyskova sklapéci

O Uchyceni

Pomoci Sroubu na
horizontalni listé

Pomoci Sroubu na
horizontalni listé

Pomoci Sroubu na
vertikalni 1i§té

KLIKY Klasicka riditka
. Material Karbon Hlinik Hlinik

O Rozpéti 250 - 500 mm 250 - 500 mm 300 — 500 mm
- Délka 150 — 200 mm 150 — 200 mm

BRZDY

O Umisténi 2 ptedni 1 predni 2 ptedni

. Typ Rafkova Kotoucova Kotoucova
POHON Rucni Rucni Elektromotor

Tabulka 2 Vybrané parametry jednotlivych variant

Parametry uZivatele

Maximalni vyska: 160 - 200 cm

Maximalni véha: 120 kg

Druh hendikepu: paraplegie/ kvadruplegie v oblasti C7 — C8
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8.3 PredbéZné navrhy a skici

8.3.1 Varianta 1

Na obrazku 35 je zndzornéna skica rdmu neobvyklého designu, ktery na prvni pohled plisobi
kompaktné¢ a jednoduse. Ackoliv toto konkrétni feSeni by nebylo z funkéniho hlediska ptilis
idedlni, snahou ale je, aby tyto vlastnosti (kompaktnost a jednoduchost) byly pokud mozno
zachovany. Navrh na obrazku 36 ptedstavuje sportovni zdvodni handbike ureny na silnici.
Snahou bylo nakreslit opét co nejjednodussi rozvrzeni ramu a vidlice.

Vzhledem k pouzitym materialim dosahuje vdha maximdlné¢ 10 kg. Tato varianta je
opatiena 28 palcovymi koly se dvéma rafkovymi brzdami na piednim kole. Samoziejmosti
je volba fazeni vyssi tiidy naptiklad Shimano Ultegra a pouziti kvalitnich komponent.

Obrazek 35 Navrh - Ram

Obrazek 36 Navrh - Spojeni ramu s vidlici u silni¢niho voziku (varianta 1)
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8.3.2 Varianta 2

Dalsi varianta (obr. 37, 38) se od klasického handbiku lisi velikosti kol a rAmem. Zatimco
bézné maji tyto voziky trubkovy rdm jdouci po strandch sedici osoby, tudiz sedacka je
pfipevnéna do prostoru mezi témito trubkami, u této varianty je ram tvofen jednim
sttedovym Clenem, ktery se v zadni ¢asti rozdvojuje. Tyto vétve tvoii zadni ndpravu a jsou v
nich uchycena zadni kola. Pohon je klasicky ru¢ni a do pfedniho kola je nainstalovan
pfevodovy mechanizmus v podobé kazety s osmikoleckem nebo je mozné pouzit
vicerychlostni naboj. Vidlice je spojena s rimem pomoci tvarového spoje. Tento vozik ma
stejnou délku jako sportovni handbike. Velikost kol je 24 palci a pfedni je opatfeno
kotoucovou brzdou. V konstrukénim ndvrhu takového kola by bylo mozné vymyslet
skladaci mechanizmus, poptipadé jednoduchou demontéaz vidlice.

Obrazek 37 Navrh - Handbike do terénu na ruéni pohon (varianta 2)

Obrazek 38 Handbike do terénu na rucni pohon - jina mozZnost
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8.3.3 Varianta 3

Névrh na obr. 39 a 40 je neobvyklé konstrukce, diky které na prvni pohled pisobi jako
invalidni vozik, ale jsou k nému napevno piipojena fiditka, kterd tvoii se zbytkem ramu
kompaktni celek. Ram je uzavieny a dno voziku je pokryto plastovou podlahou, na které ma
uzivatel polozeny nohy (obr. 40). V prostoru pod sedackou by mohlo vzniknout misto pro
zavazadla, stejné jako za sedaCkou. Toto vozitko ma v pfednim kole zabudovany
stejnosmérny bezkartacovy elektromotor s moznosti rekuperace pii brzdéni. Jezdec se tedy
pfi jizdé nemusi namahat. K tomu jsou pfizptisobena také fiditka. Baterie by mohla
zaujmout rovnéz misto pod sedackou.

Velikost zadnich kol je 26 palcti a velikost ptedniho kola 20 palcti. Samoziejmosti je pouziti
kvalitni kotouc¢ové brzdy.

Obrazek 39 Navrh - vozitko s elektromotorem (varianta 3)

Obrazek 40 Navrh - vozitko s elektromotorem - pohled shora
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8.4 Vyhodnoceni variant

Vsechny tfi varianty by mohly byt svym zptisobem zajimavé s pomérné vysokou uzitnou
hodnotou.

Varianta 1 — silni¢ni handbike (obr. 36) je celokarbonové vozitko uréené na silnici. Karbon
je velmi lehky, ale zaroven velmi odolny material. Uzivatel, ktery si tento materidl zvoli
vétSinou planuje, ze toto vozitko bude vyuzivat ¢isté pro zdvodni ucely. OvSsem volba tohoto
materidlu vyznamné zvySuje naklady. K docileni vysoké tuhosti navic neni vhodné u této
varianty vymyslet skladani nebo demontaz vidlice.

Varianta 2 je handbike ur€eny do terénu (obr. 37 a 38), nejedna se o zavodni prostiedek jako
u predchoziho navrhu, ale spiSe o volnoc¢asovou zélezitost. Jde o praktické vozitko, pomoci
kterého si jezdec mlze zaroven i kvalitn¢ zasportovat. Povrch - terén, pro ktery je vozitko
urcéené, rozsifuje mnohem vice pole plsobnosti.

Varianta 3 — rekreacni vozik (obr. 39 a 40) nejméné piipomind vozik typu handbike. Tento
navrh by bylo mozné daleko efektivnéji nahradit pfidavnym adaptérem, ktery se ptipojuje ke
klasickym invalidnim vozikiim. Je to o mnoho prakti¢téjsi 1 z toho divodu, Ze zatfizeni pak
nezabere tolik prostoru.

Po zvazeni vSech vyhod a nevyhod bude tato diplomova prace dale uvazovat pouze variantu
2 - terénni handbike, ktery je prakticky, cenové dostupnéjsi a také oslovi nejvétsi skupinu
uzivatel. Vzhledem k tomu, ze se dosud nevyrabi skladaci handbike, bude pii zpracovani
konstrukéniho feSeni na tento poznatek bran zietel a skladani, poptipadé¢ demontaz bude
hlavni dominantou konstrukéniho névrhu.

34



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2016/17
Katedra konstruovani stroji Petra Matvijova

9 Konstrukéni navrh zvolené varianty

Zvolena varianta je pohanéna rukama. Cilovou skupinou jsou vSichni primérné fyzicky
zdatni jedinci s postizenim paraplegie nebo ptfipadné kvadruplegie v oblasti spodni casti
kréni patete C7 - C8. Hnaci soustava bude soustfedéna na piedni kolo s vyuzitim kazety
s osmikoleckem. Mezi klikami bude umistén trojpfevodnik. Budou vytvofeny dva zplsoby
feSeni. Prvni feSeni bude mit pevny rdm a odnimatelnou vidlici. Druhy navrh bude mit rdm
skladaci. Cilem obou moznosti bude usnadnéni transportu. Dale bude snahou vyuziti co
nejvetsiho poctu stavebnicovych prvkl pro snizeni nakladi. Mezi tyto prvky se fadi kola,
ozubenli, fetéz, pfesmykac, prehazovacka, brzdy, fadici a brzdici packy, loziska a blatnik.

9.1 Zakladni vypocty

Pied realizaci konstrukéniho feSeni je vhodné provést nckolik zakladnich vypoctu.
Naptiklad urceni tézisté, urceni velikosti dér na povrchu tak, aby nedoslo k zapadnuti nebo
uréeni svislé prekazky. V ptipad¢ piekondvani brodu je snahou pokud mozno zabranit
béhem brodéni vniknuti vody do lozisek ndboje kola a do hnaci soustavy ptedniho kola, aby
nedochézelo ke korozi téchto soucasti. Pokud jde o osobu na voziku sedici, pak jeho vyska
zacind na cca 35 cm, to znamen4, Ze na tento rozmér by mél byt pii brodéni také bran ztetel.

9.1.1 Urdceni tézisté
Koncep¢ni uspofadani navrhovaného voziku bude jedno kolo vpiedu a dvé kola vzadu.
KdyZz pomyslnymi carami spojime mista, kde se kola dotykaji vozovky, vznikne

2%

2%

maximalniho dovoleného uhlu stranového naklonéni.
Vypocet je mozné provést graficky, kdy se na zdkladé uhlu naklonéné roviny provede

2%

2%

pohledu shora nesmi dostat mimo trojuhelnik naznaceny na obr. 41, ktery spojuje pfi tomto
pohledu vSechna tii kola. Jedin¢ v tomto pfipadé bude zajiSténa dostatecna stabilita voziku
pfi jizdé po naklonéné roviné. Pfi pohledu na toto grafické vyjadieni je tedy ziejmé, Ze

2

kol. [26]

Na obrazku 41 je znazornéno zjednodusené schéma vozitka. Podle zadanych rozmért jsou
zadni kola svymi stfedy od sebe vzdalena 900 mm. Vzdalenost mezi osami predniho kola a
zadnich kol je 1770 mm. Dulezita je také poloha sedadla, kterd je od zadni osy posunuta o

2%

2%

sedacky, v zadném piipad¢ mimo trojuhelnik. Tento zplisob je mozné provést také opacné,
provedenim kolmice od zem¢, kterd je jesté¢ zahrnuta v trojuhelniku. Takto snaze ziskame
maximalni hodnotu uhlu naklonéni roviny. Po provedeni tohoto postupu je maximalni thel
naklonéni roviny 27°.
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v

Poloha tézisté

po naklonénio 27°\ Vyika t&zigté 540 mm
s / pfi naklonéni roviny 0°
>

540 mm

Poloha téziste sedici

osoby pfi pohledu
shora

1770 mm

Prusedik - nesmi se
dostat mimo trojuhelnik

609 mm

Obrazek 41 Graficka metoda urcéovani tézisté
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9.1.2 Urdceni velikosti diry na povrchu

Maximalni velikost diry musi byt takova, aby nedosSlo k zapadnuti jezdce. Pfi vytvofeni
spojnice hran diry se stfedem kola vznikne od tohoto stiedu vrcholovy thel. Pokud bude
tento thel mensi nez 90°, k zapadnuti nedojde (obr. 42) . To znamen4, ze pti velikosti kola
24 palcii (= 610 mm) je maximalni mozna velikost diry 431 mm. K tomuto vysledku je
mozné dospét jednoduse pouzitim Pythagorovy véty. [26]

D=609,6 mm

< ?O"

431,052 mm
=3. max

Obrazek 42 Velikost diry p¥i jejim prejezdu

$max = /r? + r?2 =/ 2r? = /2-304,82 = 431,052 mm

9.1.3 Urdeni svislé prekazky
Pii ptekonavani svislé bariéry, naptiklad schodu, nesmi thel mezi bodem, ve kterém se kolo
dotykd zemé a vrcholem piekazky ptekrocit hodnotu 30° (Obr. 43). Diky tomu vznikne pfi
spojeni téchto dvou bodi se stfedem kola pomyslny rovnostranny trojuhelnik. Z toho plyne,
ze vSechny tfi strany jsou stejn¢ dlouhé a vSechny tfi tihly stejné velké. [26]
Lze tedy psat:

a=pB=7y=060°

a=b=c=r=304,8 mm

Vysku prekazky pak lze urcit:

h =r-sin (30)

h =304,8 -sin(30) = 152,4 mm
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Obrazek 43 Prekonavani svislé prekazky

9.2 Reseni 1 — handbike s odnimatelnou vidlici

9.2.1 Konstrukéni navrh ramu

Ram ptredstavuje hlavni nosny prvek celého vozitka. Je tedy dilezité, aby jeho tuhost byla
dostate¢na. Zaroven je snahou, aby jeho konstrukéni feseni bylo jednoduché. Predbézné
skici jsou demonstrovany na obrazku 44.

Obrazek 44 Navrh ramu
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3D model zakladniho rdmu potom tvofi dvé ¢asti (rdm a zadni napravu), které jsou k sobé
ptivaiené (obr. 45 az 46). Osy trubek, tvofici zadni ndpravu, jsou od stiedové osy zadni ¢asti
ramu vychylené o 12°. Toto vychyleni zajistuje naklopeni zadnich kol pro zvySeni stability
a bezpecnosti pfi jizdé. Provedeni rdmu mé celkové kompaktni a jednoduchy design,
nicméné s pomérné narocnou vyrobni technologii. Tato ¢ast bude tedy celkem finan¢né
narocna. Tloustka stény ramu je 5 mm a pouzity material je hlinikova slitina, ktera je pfi
zvazeni poméru cena-vykon nejlepsi volbou.

Moznost pouziti technologického postupu hydroforming, pfi kterém probiha tvafeni horkym
olejem pod tlakem ve formé, umoznuje dosazeni libovolného tvaru. DalSim dilezitym
bodem technologie je povrchova Uprava, kterd musi zajistit odolnost vii¢i mechanickému a
chemickému zatizeni, ale také vici ucinklim slunecniho zafeni. Nejcastéj$i povrchovou
upravou hliniku je eloxovani (anodicka oxidace). Jednd se o elektrolyticky proces, ktery
vede k vytvofeni ochranné oxidové vrstvy. To zvySuje korozni odolnost, tvrdost a
otéruvzdornost. [28]

Obrazek 45 Ram se zadni napravou

Obrazek 46 Ram se zadni napravou - bo¢ny a zadni pohled
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9.2.2 Krk pro uchyceni vidlice

Dalsi soucasti ramu, kterd je k nému rovnéz ptivarena je ¢len, jehoz tkolem je drzeni vidlice
v pozadované poloze. Je tvofen dvéma nosnymi trubkami na spodni ¢asti pifivafenymi
k rdmu a v horni ¢asti svafenymi s hlavni trubkou - krkem, do které se zasouva vidlice (obr.
47 a 48). Osy vsech tii trubek jsou v centralni roviné mimobézné. To zajistuje dostateny
vzajemny vzpér pii drzeni vidlice. Vidlice je odnimatelnd diky hlavni trubce, kterou je
mozno podélné otevtit (obrazek 49). K takovému feSeni byl pouzit pant na jedné stran¢ se
spole¢nou spojujici osou. Na druhé strané jsou pak vytvoreny zapadky jdouci z profilu
pevné poloviny, které pfi uzavieni obvodu trubky zapadnou do vytvoienych otvort druhé
pohyblivé poloviny. Jelikoz tento spoj by z pevnostniho hlediska nebyl dostacujici, je navic
zajistén jesté rychloupinacim systémem upevinujicim pulkruhovy tvarovy spoj. Soucasti
nosné trubky je navarek pro uchyceni silentbloku, ktery zabranuje samovolnému staceni
vidlice (obr. 47). Vnittek krku obsahuje drazky, do kterych zapada pouzdro s lozisky.

Obrazek 47 Modul pro pfichyceni vidlice

Obrazek 48 Modul pro prichyceni vidlice s ramem
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Obriazek 49 Krk ramu pro umisténi vidlice

9.2.3 Vidlice

Vidlice (obr. 50) mé jednoduchy design, v provoznim stavu pfipomind spiSe vidlici
klasického jizdniho kola. Nicméné je opatiena tfemi ndboji s jednim axiadlnim kuli¢kovym
loziskem a dvéma radialnimi jehlovymi loZisky a to z divodu zatizeni piili§ naklopené
hlavni osy vidlice, kterd nese velké bfemeno. Pfi demontazi vidlice z krku je spolu s ni
odebirano také hlavové slozeni, ozubeni s fetézem a pfevodniky a pifedni kolo vcetné
hydraulické kotoucové brzdy. Tedy vSechny soucasti napevno s vidlici spojené. Demontéz je
snadnd a rychla.

Jehlova loziska jsou u demontované vidlice ulozena v pouzdre, které je nasledné uchyceno
do drazek krku. Horni a spodni ¢ast pouzdra je pfikryta tésnénim, ¢imz jsou loziska
chranéna ptfed vniknutim prachu a necistot. Axidlni loZiska jsou upevnéna v naboji, ktery
lezi na roz§ifeném segmentu v oblasti spodni ¢asti vidlice.

V ptipad¢ nutnosti vymeény loZisek je vidlice rozdélena na dvé ¢asti, které do sebe zapadaji a
proti jejich vzajemné rotaci v ose je opatfena drazkovym tvarovym spojem, ktery navic
zajistuje spravnou polohu hnaciho ustroji vic¢i pfednimu kolu. K fixaci obou téchto ¢ésti
slouzi Sroubové spojeni silentbloku. Pii vymén¢ lozisek se pak tyto dva segmenty od sebe
oddéli a loziska Ize jednoduse vysunout po spodni trubce vidlice.

Pouzitym materidlem pro vidlici je hlinikova slitina - dural, ktery zajiStuje dostatecnou
pevnost, ale zaroven je mnohem leh¢i nez ocel.

e

=

N

Obi‘ézek 50 Sestava vidlice - detail vrstev
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9.2.4 Hnaci soustava

Hnaci soustava (obr. 51) je soustfedéna do osy trubky piicné navafené na horni profil
vidlice. Uvniti jsou uloZena dvé¢ radidlni kulickova loziska. Soucasti hnaci soustavy jsou
kliky a rucky, mezi které jsou rovnéz vlozené loziskové naboje s radidlnimi kulickovymi
lozisky. Obé¢ kliky s ruckami se pfi jizdé pohybuji stejnym smérem, vznikd tedy symetricky
pohyb téchto soucasti. Délka klik je 200 mm a od hnaciho stiedu smétuji Sikmo do stran.
Tim vznika rozpéti mezi obéma ru¢kami 350 mm. Na ruckéch je vytvorena mensi hiidelka
pro upnuti brzdovych a ptevodovych pak. Brzdova paka je k rucce pfichycena tak, aby ji
mohl uzivatel pfi pouziti stisknout v§emi ¢tyfmi prsty, nikoli palcem.

Hnaci soustava ptenasi to¢ivy moment na ptedni kolo pomoci fetézu, jak je to bézné u
klasickych jizdnich kol. Stejné tak mechanizmus volby rychlosti se od klasickych kol nelisi.

Obrazek 51 Hnaci soustava

9.2.5 Sedacka

Sedacka se sklada ze ti casti. Patii mezi né€ sedaci zdklad, opérka a podsedéak (obr. 52). Mezi
operkou a sedacim zékladem je klasicky otocny pant, to umoznuje sklapéni opérky. Fixace
jeji polohy je provedena pomoci dvou teleskopickych trubek mezi opérkou a zadni Casti
ramu (obr. 53). K upevnéni polohy pak slouzi rychloupinaci systém. Opérka mé anatomické
kiivky, které kopiruji pfirozeny tvar patete. Sedacka je k rdmu pfichycena Ctyfmi Srouby se
Sestihrannou hlavou o velikosti M8x40. Zaklad tedy neni pruzny a proto je kladen vétsi
diiraz na kvalitngj$i antidekubitni materidl podseddku. Dobrou volbou v tomto piipadé bude
ROHO (podseddk se vzduchovymi bublinami). Sedacka umoziiuje nckolik stupni
podélného nastaveni podle dér se zavitem, které jsou v ramu piipravené.
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Obrazek 52 Sedacka

Obrazek 53 Polohovaci systém opérky

9.2.6 Fixace nohou

Pro jezdce na handbiku je dilezité, aby jeho nohy mély své misto. Obzvlasté, je-li jezdec
ochrnuty. Nohy obvykle byvaji ulozeny podélné po stranach vozitka a konci v urovni
pfedniho kola. V tomto misté musi byt vytvofena fixaéni pomucka, ve které jsou ulozena
chodidla. Idedlni je, jsou-li nohy narovnané v kolenou. V pfipadé pokréenych nohou musi
byt navic stazeny popruhem.

Je diilezité, aby pozice nohou kopirovala pohyb kola, aby nedochazelo k zamotéani chodidla
mezi loukoté béhem jizdy pfi zataceni, proto je nutné, aby tato fixace byla pevnou soucasti
vidlice.

Pro tento ucel byla vytvorena soucast ve tvaru ploché desky, kterd je navafena na postranni
plochu vidlice (obr. 50) a na opa¢né stran¢ konci tvarovym spojem, v némz je uchycen drzak
pro chodidla (obr. 54). Diky tomuto tvarovému spoji je mozné drzak podélné¢ posunout a
ptizptisobit ho tak jezdci. Sty¢na plocha pro chodidla je tvofena mekkym pruznym
materidlem, naptiklad neoprenem.
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Obrazek 54 Fixace nohou

9.2.7 Kompletni sestava

Sestaveni prvniho ndvrhu je patrné na obrazku 55. Je vhodné dodat, ze hnaci soustava je
opatiena karbonovym krytim, coz snizuje moznost poranéni o ozubena kola, zejména pfi
ptrelézani nebo manipulaci. Déle v pfedni vidlici je pomoci rozpérného krouzku namontovan
blatnik a tak pii jizd¢ za desté jezdec nebude zablacen jak to mnohdy v téchto ptipadech
byva.

Obriazek 55 Kompletni sestava - varianta 1
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9.3 Reseni 2 — handbike se skladacim ramem

Druhé¢ feseni se od prvniho pfili$ nelisi. Jsou zde pouzity stejné dily a soucastky. Vyznamny
rozdil od pfedchoziho navrhu spoc¢iva v ramu a ve vidlici. Jak jiz bylo naznaceno na zacatku
ptedchozi kapitoly, tato varianta sice postradd odnimatelnou vidlici, navzdory tomu vSak
disponuje sklddacim ramem. V této kapitole bude tedy popsan pouze ram a vidlice (obr. 56
a 57).

Ram je rozdélen na dvé &asti, které jsou navzajem spojeny dvéma hlavnimi epy. Cepy tvoii
z vnéjsi strany ramu hlavu a z vnitini strany jsou zajiStény pojistnymi krouzky zasazenymi
do drazky &epu (obr. 58). Casti ramu lze rozdélit na pevnou a pohyblivou. Pevna &ast
zahrnuje sedaci prvek a zadni kola a pohybliva ¢ast predni vidlici.

V ptipad¢ jizdy je nutné ram zafixovat do provozniho stavu. K tomu byl wvyuzit
rychloupinaci Cep, ktery je vsazeny do tvarového spoje v podobé piilkruhu (podobné jako je
tomu u oteviraciho krku v pfedchozi variant¢) (obr. 59). Tvarovy spoj je vytvofen na horni
stran¢ ramu, coz umoziuje lepsi ptistup k tomuto zajistovacimu prvku.

Povolenim rychloupinaciho Cepu lze handbike pfiblizn€é v jeho poloving ,,zlomit*“. Tim
dosdhneme piijatelnéjSich rozméri pro snazsi uskladnéni naptiklad do kufru automobilu.
V ptipad¢ potieby je mozné sklopit sedacku a také podnozky. Ve chvili, kdy je z tvarového
spoje rychloupinaci ¢ep vysunut a handbike slozen, ho lze snadno tladit, ptipadné tdhnout po
zadnich kolech. Diry se zavitem k rychloupinacimu ¢epu jsou v tomto ptipadé vyuzity pro
nasazeni madla (obr. 60). Tim je transport vozitka pohodlnéjsi. Kompletni sestava druhé
varianty je demonstrovana na obr. 61 a na obr. 62 potom ve slozeném stavu.

Vidlice se od predchoziho feseni lisi zejména umisténim lozisek. Loziska jsou v tomto
pfipadé soucasti rAmu a jsou umisténa ve vybrdnich krku drziciho vidlici a to na jeho
zacatku a na konci. Spodni okraj krku se pak opird o axidlni loziska podobné jako
v pfedchozim navrhu. I v tomto pfipadé je vidlice rozdélena na dva do sebe zapadajici
segmenty z diivodu moznosti vymény lozisek.

Obrazek 56 Pevna ¢ast ramu
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A P8,

Obrazek 57 Pohybliva ¢ast ramu

Obrazek 58 ZajiSténi hlavnich spojovacich €epi ramu

he,

Obrazek 59 Tvarovy spoj s rychloupinacim ¢epem
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Obrazek 60 Madlo

Obrazek 61 Varianta 2 - kompletni sestava

Obrazek 62 Varianta 2 - Sestava handbiku ve sloZeném stavu
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10 Pevnostni analyza

Pfi pevnostni analyze bude pouzita metoda konecnych prvkl s vyuzitim vypocetniho
systému Ansys. Pozornost bude zaméiena ptredevSim na ram a vidlici, kde je zatézovani
jednoznaéné nejvyrazngjsi. Cilem této metody tedy bude zjistit pevnost obou soucasti pti
zatiZzeni osobou vazici 120 kg. Vysledkem pak bude rozloZeni vnitiniho napéti, ¢imz bude
mozné ziskat dilezité informace o tom, do jaké miry tyto prvky pevnostn¢ vyhovuji.

V ptiloze ¢. 3 jsou naznaCeny hmotnostni podily jednotlivych casti lidského téla vici
celkové hmotnosti, jelikoz vaha téla se na voziku ur€itym zpiisobem rozlozi. To je mozné
pouzit pro zpfesnéni vypoctu. U takto télesné postizenych osob vSak nemusi hmotnostni
podily zcela odpovidat, vzhledem k tomu, Ze u ochrnutého ¢lovéka jsou dolni koncetiny
vlivem svalové atrofie leh¢i a naopak horni polovina téla vlivem kompenzace spodni

224

2

vyhodny, ale bude znamenat vétsi jistotu v ptipadé kladného vysledku pevnostni kontroly.

10.1 Rozlozeni sil a reakcei ve vazbach

Handbike si 1ze ptedstavit jako nosnik na dvou podporach s tim, ze reakce plsobici v zadni
podpoie bude rozlozena na dvé¢ kola. Pro vypocet vSech reakci ve vazbach bude tato tloha
rozdé€lena na dvé ¢asti. Nejprve budou urceny reakce ve vSech kolech. V ptipadé zadnich kol
bude uvazovano také jejich naklonéni. Druha ¢ast se potom bude zabyvat zjistovanim reakci
v ulozeni vidlice. Jelikoz parametry v obou ptipadech feSeni jsou rozdiln¢, budou vytvoreny
vypocty dva.

10.1.1 RozloZeni sil v pripadé FeSeni 1

10.1.1.1 Reakce v uloZeni kol

c=1770 mm

Obrazek 63 Reakce v uloZeni kol - FeSeni 1
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Hlavni reakce v kolech:
G=m-g=120-981=1177,2N

ZFiy=0 =>RAy+RB—G=O
ZMAZO = G-a—Rg-(a+b)=0

G-a 1177,2 - 609

R = =
B7 (@a+b) 609+1161

=405N

= Rpoy=G-RB=1177,2-405=1772,2 N

Uvazovani naklonéni zadnich kol (obr. 63):

RAy RA  RAy 772,2 E—
= = —= = -
cose . 2 2-cos@ 2-cos (12) ’

Pro obé zadni kola pak plati:

RA =394,7 -2=789,4N

Obrazek 64 Reakce v ulozeni kola s uvazovanim sklonu
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10.1.1.2 Reakce na ram v ulozZeni vidlice

Obrazek 65 Reakce na ram v uloZeni vidlice - FeSeni 1

RBx = RB - sing
RBx = 405 - sin (22,4) = 154,3 N
RBy = RB - cos@

RBy = 405 - cos (22,4) = 374,4 N

ZFX=0 =

= N3 -RBx=0

N3 = RBx= 154,3 N

ZFy=O =

=>RBy+N2—-N1=0

ZMC=0=>

RBy-(d—c)—N2:-c=0
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,_ RBy-(d-9
C

3744 - (7283 — 110)

N2 110

=2104,5N

= N1 =RBy + N2 =374,4 + 2104,5 = 2478,9N

10.1.2 RozloZeni sil v piipadé feSeni 2

10.1.2.1 Reakce v uloZeni kol

Petra Matvijova

c=1659 mm

RB

Obrazek 66 Reakce v uloZeni kol — FeSeni 2

Hlavni reakce v kolech:
G=m-g=120-9,81 =1177,2N

ZFiy=0 :>RAy+RB_G=O
ZMA=O = G-a—Rg-(a+b)=0

p . Gra _11772-509
B 7 (@+b) 509 +1150

= 361,2N

= RAy=G-RB=1177,2-361,2=816 N
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Uvazovani naklonéni zadnich kol (obr. 63):

=417,1N

cosQ =

RAy RA RAy 772,2
_— = _— = =
2 -RA 2 2-cos@ 2-cos (12)

Pro obé zadni kola pak plati:

RA=417,1-2=834,2N

10.1.2.2 Reakce na ram v ulozZeni vidlice

Obrazek 67 Reakce na ram v ulozZeni vidlice - FeSeni 2

RBx = RB - sing
RBx =361,2 -sin (23) =141,1N
RBy = RB - cos¢

RBy = 361,2 - cos (23) = 332,5N

Zszo =

=> N3 —-RBx =0

N3 = RBx = 141,1N
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ZFyzo =

= RBy + N2 —-N1=0

ZMC:O:

RBy-(d—c)—N2:-c=0

_ RBy-(d—0)
C

N2

332,5:(737,7—245)
245

N2 = = 668,7 N

= N1 = RBy + N2 = 332,5 + 653,9 =1001,2 N

10.2 MKP analyza

Pii zadavani okrajovych podminek bude pouzit reverzni postup, to znamena, Ze jednotlivé
vazby budou nahrazeny vypoctenymi reakcemi a sila G od osoby sedici na voziku, bude
nahrazena pevnou vazbou.

Pro ziskdni ptesné¢ho vysledku je nutné znat materialové vlastnosti. Pouzitym materidlem
pro ram bude slitina hliniku EN AW-6061 dle CSN EN 485-2 (AIMg1SiCu), s tepelnym
opracovanim T651. Je vSak mozné pouzit také materidl EN AW-6060/6063
(AIMg0,5Si/AIMg0,7S1). Pro vidlici by z pevnostniho hlediska bylo ideélni pouzit EN AW-
7020 (dural) dle CSN 42 4201 (AlZn5Mgl,5). Slitina hliniku AW-6061 je vyrazné pevnéjsi
nez AW-6060/63, ale lze jej sehnat pouze v zahranici, je dodavana ve formé plechu. Slitina
hliniku AW-6060, popt. AW-6063 je dodavana ve form¢ plechi, bezeSvych trubek, tyci,
popiipadé obdélnikovych a jinych prufezi. Duraly je mozno sehnat ve formé plechd i
trubek. Materialové vlastnosti jsou popsany v tabulce €. 3. Uvedené jednotky jsou pouzité ve
vypocetnim systému Ansys.

Nize Material Slitina hliniku | Slitina hliniku Slitina hliniku
v AW-6061 AW-6063 AW-7020 (dural)
Mérna hmotnost 2,7 g/em’ 2,7 g/em’ 2,8 g/em’
Obecng | Moz kluzu vitahu 0\ pp) 195 MPa 280 MPa
(Rp0,2)
Mez pevnosti
v tahu (Rm) 290 MPa 245 MPa 350 MPa
Youngiiv modul 70000 MPa
INETO Poissonova
0,33
konstanta

Tabulka 3 Vlastnosti pouzitych materiala
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10.2.1 Diskretizace modelu

Prvnim nutnym krokem k provedeni MKP vypoctu je rozdéleni modelu na koneény pocet
prvkda, ¢ili jeho zasitovani. K vytvoreni sité je mozné pouzit rizné druhy elementd. Pro tyto
modely byly zvoleny objemové kvadratické Ctyfstény, které maji kromée rohovych uzli jesté
dal$i uzly uprostfed jednak v kazdém sméru mezi rohovymi uzly a jednak v télesové
uhlopfi¢ce. Tim jsou vSechny sméry aproximovany kvadratickou bazovou funkei. Vypocet
je tak presnéjsi nez kdyby byly pouzity jednoduché elementy s aproximaci linearni funkci.
Velikost elementu je 3 mm a po tloustce materidlu jsou dva elementy za sebou. Sit’ je tedy
dostate¢né jemna v celém objemu a zajist'uje vysokou presnost vypoctu. Neni tedy nutné sit’
zjemnovat v kritickych mistech modelu. Na obrazku 68 a 69 je znazornén piiklad zasitovani
ramu a vidlice u prvniho feSeni. Diskretizace je shodna v obou ptipadech feseni.

z
Y
100.00 (mm)
[ a—

Obrazek 68 Diskretizace modelu ramu na kone¢ny pocet elementii — pohled v Fezu

0.00 200.00 400.00 (mm)

100.00 300.00
Obrazek 69 Diskretizace modelu vidlice na kone¢ny pocet elementii — pohled v iezu
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10.2.2 Ur¢eni okrajovych podminek

Zadanim reakci z kapitoly 10.1 do pfisluSnych ¢asti modeld byly vytvofeny okrajové
podminky (obr. 70). Volba okrajovych podminek a celkovy piistup k vypoctim obecné je
maximaln¢ konzervativni. Jsou tedy zvolena mista plsobeni okrajovych podminek pro
kone¢ny vysledek nejméné vyhodna. Napiiklad misto ploch jsou zvoleny pouze hrany,
plocha sedadla je vyrazn¢ zmenSena.

V piipadé rdmu byly reakce na zadni kolo pouzity ve vSech tfech slozkdch Ray, Ray, Ras,
z diivodu jejich naklonéni o 12°. Reakce ve sméru z byla uvedena jako nulova. Na ram dale
pusobi také reakce od vidlice. V ptipadé této Casti byl pro zjednoduSeni vytvoien zvlastni
soufadnicovy systém kopirujici sklon krku. Zde byly zadany reakcni sily pisobici v misté
obou radidlnich lozisek a axialniho loziska.

Volba okrajovych podminek je u obou feSeni podobna. Jen u rdmu druhé varianty byla navic
analyzovana pevnost tvarového spojeni.

A: HandBike_Ram
PraveKolo

Time: 1. s
24.4.2017 10:29

JA PraveKolo: 394.36 N

[Bl LeveKolo: 394.36 N

I8l RadialniLozisko1: 2478.9 N
Bl RadialniLozisko2: 2478.9 N
[B AxialniLozisko: 154.3 N

[Bl Fixed Support

Z
Y
0.00 250.00 500.00 (mm) ‘T

125.00 375.00

Obrazek 70 Okrajové podminky ramu (A a B = R,, C=N;, D=N,, E=Nj;)

Okrajové podminky u vidlice v obou ptipadech feseni byly zadany obdobnym zplisobem
jako u rdmu, pouze sméry reakcnich sil maji smysl opacny. Opét byly zadany reakce
plsobici na vSechna loziska ve zvlaStnim soufadnicovém systému a reakce, tentokrat na
ptedni kolo byla rozloZena do jednotlivych smért (obr. 71). Rozdil mezi variantami spociva
pouze ve vzajemné vzdalenosti obou reak¢nich sil na loziska (N1 a N2).

D: Vidlice

Force 3

Time: 1. s

24.4.2017 10:33

|A Force 3: 21045 N
[Bl Force 4: 24789 N
@ Force 5: 154.3 N
[D] Displacement

600.00 (mm)
150.00 450.00

Obrazek 71 Okrajové podminky u vidlice (A = N,, B=N;, C=N3)
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10.2.3 Vysledky analyzy — feSeni 1

U MKP analyzy byla pozornost soustfedéna predevsim na rozlozeni redukovaného napéti
HMH a pak na celkovou deformaci.

10.2.3.1 Ram

A: HandBike_Ram
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mise
Unit: MPa

Time: 1
11.4.2017 17:10

43.086 Max
25

23.077
21.154
19.231
17.308
15.385
13.462
11.539
9.6165
7.6936
5.7706
3.8477
1.9247
0.0017953

0.00

100.00 200.00 (mm)

50.00 150.00
Obrazek 72 RozloZeni redukovaného napéti u ramu - FeSeni 1

A: HandBike_Ram

Equivalent Stress

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

Time: 1

11.4.2017 17:12

43.086 Max

0.0017953 Min

0.00 200.00 (mm)
]

I
50.00 150.00
Obrazek 73 RozloZeni redukovaného napéti u ramu s maximalnim napétim - FeSeni 1
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A: HandBike_Ram
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

11.4.2017 17:06

1.8185 Max
1.6164
1.4144
1.2123
1.0103
0.80822
0.60617
0.40411
0.20206

0 Min

300.00 600.00 (mm)

150.00 450.00
Obrazek 74 Celkova deformace u ramu - eSeni 1

V oblasti rdamu pod nosnou trubkou byla patrnd vyssi hodnota napéti (obr. 72). Z téchto
diivodl zde byla provedena analyza pribéhu napéti v fezu v kritickém misté (obr. 75).
Pribéh napéti danym fezem byl nasledné vyjadren graficky (graf 1).

Vyssi hodnota napéti a deformace byla patrna také v zadni ¢asti rdmu v misté zadni napravy
(obr. 73). Také zde byla vytvorena cesta pro grafické zndzornéni pritbéhu napéti (obr. 76 a
graf 2)

V priloze €. 4 je pak uveden podrobny vycet hodnot primérného napéti, souctu primérného
a ohybového napéti a celkového napéti v jednotlivych vzdéalenostech této cesty.

Pathli
20.4.2017 11:07

I Path1

z b
0.00 250.00 500.00 (mm)
I 020 0 0 0000
125.00 375.00

Obriazek 75 Rez kritickym mistem pod nosnou trubkou - ¥eSeni 1
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30 MPa

Pathi
Membrane Stress
Membrane +Bending Stress
Total Stress 7]

0 1 2 3 4 > 6

Graf 1 Prubéh napéti v fezu v oblasti pod nosnou trubkou — ram, feseni 1

Path2
20.4.2017 11:07

M Path2

Z
Y
0.00 150.00 300.00 (mm) @
I 0O .0
75.00 225.00

Obriazek 76 Rez kritickym mistem — oblast zadni napravy
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N — . | |

|
Path2
_ _ : Mermbrane Stress
: : : Total Stress

22.8

226

224

22.2

22

21.8

216 ] l ] ] l l ] mm
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Graf 2 Prubéh napéti v Fezu v oblasti zadnich napravy — ram, reSeni 1

10.2.3.2 Vidlice — FeSeni 1

D: Vidlice
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-
Unit: MPa

Time: 1

Custom Obsolete
11.4.2017 16:31

2.6801e-8

Obrazek 77 RozloZeni redukovaného napéti u vidlice - FeSeni 1
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D: Vidlice

Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1 0.82642
11.4.2017 16:42

0.83914 Max
0.7459
0.65267
0.55943
0.46619
0.37295
0.27971
0.18648
0.093238

0 Min

0.00 200.00 400.00 (mm)

100.00 300.00
Obrazek 78 Celkové posunuti u vidlice - FeSeni 1

Také na vidlici jsou kriticka mista, u kterych je rovnéz vhodna podrobnéjsi analyza. Je to
v oblasti spodniho radidlniho ulozeni (obr. 79) a v misté svaru (obr. 80). Graficky vystup je
potom patrny v grafu 3 pro ulozeni a v grafu 4 pro svar.

V ptipad¢ loziska je divodem vysSiho napéti drazka, kterd tam ale ve skute¢nosti nebude.
Byla vytvofena pouze z divodu manipulace v programu Ansys pro snadngj$i a presnéjsi
urcéeni mist, kterd jsou vymezena presnym radidlnim ulozenim a kterd definuji plisobisté sil
N1 a N2. Ve druhém ptipadé se nepodatilo svar ve vypocetnim systému vykreslit, i kdyz
tam ve skuteCnosti pfitomen je.

Path1
20.4.2017 11:13

I Path1

200.00 400.00 (mm)
100.00 300.00

Obriazek 79 Cesta priibéhu napéti v misté radialniho uloZeni
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MP
28 . : : l

| |
Pathl
Membrane Stress |
Membrane +Bending Stress
. Total Stress

26

22
20

18

16

14

12

10

g i i i i i i mm
0 2 4 6 8 10 12 14

Graf 3 Prubéh napéti v oblasti radialniho loZiska — vidlice, FeSeni 1

Path2
20.4.2017 11:15

Wl Path2

0.00 150.00 300.00 (mm)
]

75.00 225.00

Obrazek 80 Cesta priibéhu napéti v oblasti svaru
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16 MPa l l :

Path2
Membrane Stress
Membrane +Bending Stress ]
Total Stress

15

14

13

12

11

10

mm

Graf 4 Prubéh napéti v oblasti svaru — vidlice, FeSeni 1
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10.2.4 Vysledky analyzy — ieSeni 2

V ptipadé¢ druhého feSeni byla pfedem provedena uprava téch Casti, které zpisobovaly
koncentraci napéti a nezadouci deformace v prvnim piipadé€. Lze pfedpokladat, ze pevnostni
analyza u vidlice bude srovnatelna s vysledky prvniho feSeni. Pouze v oblasti spojeni obou
casti rdmu se oCekava vyssi koncentrace napéti. Stejné tak lze ocekdvat vyssi celkovou
deformaci na pfednim konci rdmu vzhledem k jeho snizené tuhosti.

U cept, které spojuji obé ¢asti ramu, bude provedena podrobnéjsi analyza. V tomto piipade
bude pouzit ru¢ni vypocet.

10.2.4.1 Ram — reSeni

Typ: Napétl Yon Mises
Jednotka: MPa
11.5.2017, 17:37:09

Obrazek 81 RozloZeni redukovaného napéti u ramu - feSeni 2

Typ: Napéti Von Mises

Jednotka: MPa

11.5.2017, 17:47:20
100

80

60
Max.: 140,3 MPa

Obrazek 82 Detail mista maximalniho napéti HMH
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Typ: Napéti Yon Mises

Jednotka: MPa

11.5.2017, 17:50:38
25

0,01 Min.

Obrazek 83 Detail - maximalni napéti u ramu - FeSeni 2

Obrazek 84 Maximalni napéti v ziZeném misté ramu v misté
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Typ: Posunut!

Jednotka: mm

26.4.2017, 10:47:27
3,028 Max.

2,422

1,817

1,211

0,606

0 Min.

Obrazek 85 Celkova deformace u ramu - FeSeni 2

Typ: Posunuti

Jednotka: mm

3.5.2017, 11:31:27
1

08
06
0,4

0,2

Obriazek 86 Maximalni hodnota posunuti v zadni ¢asti ramu
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10.2.4.2 Vidlice — reSeni 2

E: Vidlice2
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) S
Unit: MPa

Time: 1

Custom Obsolete
21.4.2017 14:49

24.413
E 22.669

20.926
19.182
— 17.438
— 15.69%4
— 13.95
— 12.207
1 10.463
8.719
1 6.9752
— 5.2314

3.4876
I 1.7438

6.1922e-7 Min
— 4.5034e-8

100.00 300.00
Obriazek 87 RozloZeni redukovaného napéti u vidlice s maximalnim napétim - feSeni 2

E: Vidlice2
Total Deformation
Type: Total 0.40647
Unit: mm

Time: 1
21.4.2017 14:48

0.42628 Max
0.37892
0.33155
0.28419
0.23682
0.18946
0.14209
0.09473
0.047365
0 Min

400.00 (mm)

100.00 300"
Obrazek 88 Celkova deformace - vidlice, iFeSeni 2
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Pathl
21.4.2017 14:51

H Patht

0.00 100.00 200.00 (mm)
I 2 O
50.00 150.00
Obrazek 89 Cesta priitbéhu napéti v kritickém misté

24 MPa ! | | : :

| I
: : : Path1
: : : Membrane Stress
N : ' Membrane +Bending Stress n
Total Stress

Graf 5 Prubéh napéti v kritickém misté — vidlice, FeSeni 2
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10.2.4.3 Vypocet ¢epu mezikruhového priifezu

Obrizek 90 Rez &epovym spojenim (v ramci jednoho &epu)

V ptipad¢ teSeni pevnosti Cepu se provadi vypocet smykového napéti a tlaku na jeho
podélny prifez.

Material ¢epu (ocel 11 500)

ocel 11 500
T8 40 MPa
Gbo 100 MPa
Opt 500 MPa
Re 270 MPa
Pp 90 MPa

Tabulka 4 Vlastnosti oceli

Sila F pouzita v téchto vypoctech zahrnuje celou vahu osoby, ke které je navic pfictena vaha
celého kola, tedy

F=1177,2+30-9,81 =1471,5 N
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A) Vypocet smykového napéti

_ __F _ n(D?-d?)
Ts = Kap ky,i°S S=7
K 4F
Ts = Ksp k, -i-m- (D% — d?)

Ts smykové napéti
F sila
Kb provozni koeficient (1 + 3) — zvoleno 3
ke koeficient rozlozeni zatizeni (0,5 + 1) — zvoleno 0,5
1 pocet Cepl ve spoji
S plocha profilu ¢epu

4-1471,5

Ts =3 = 25,09 = 25,1 MPa

"0,5-2-1m- (302 — 262)

B) Vypocet tlaku na cep

F
P1 = ksp Kpi'Sy Si=MD—-d)-L,
= kgp * —— S,=(D—d)-L
P2 = Sp kyiS, 2 — ( ) 2
p1, P2 tlak od sily ptsobici na kolik na vzdalenosti L;, L,
kgp provozni koeficient (1 + 3) — zvoleno 3
Si, S2 plocha podélného prifezu ¢epu na vzdalenosti L, L,

Petra Matvijova

1471,5 .
Py = 3- 52150 = 24,52 = 25 MPa Sl — (30 _ 26) .45 = 180 mm
13145 N B B . B
P2 =3 o0~ 36,78 = 37 MPa S, =(30—26)-30 =120 mm

Koeficient ki, byl pouzit z divodi moznych montaznich a vyrobnich nepfesnosti. Pokud je
ve spoji kolikli vice, nemusi byt napéti rovnomérné rozlozené mezi vSechny koliky.
Skutecna nosnd plocha spoje je potom niz$i nez nosna plocha stanovend teoreticky.
Koeficient rozlozeni zatizeni vyjadiuje pomér mezi teoretickou a skute¢nou nosnou plochou

tohoto spoje. [29]

Provozni koeficienty kg, ksp, jsou koeficienty pro tlak, ohyb a smyk. Vyjadiuji celkovy vliv
vyrobnich a provoznich parametri na sniZzeni unosnosti spoje z hlediska dovoleného otlaceni
stykovych ploch a tnosnosti koliku namahaného smykovym napétim, popf. ohybovym
napétim. Velikost koeficientli zavisi na typu koliku a charakteru zatizeni spoje. [29]
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10.2.4.4 Vyhodnoceni

Protoze ve vypoctech bylo uvazovano statické namahéni, byl zvolen soucinitel bezpecnosti
vici mezi kluzu, k = 2,4 (bézné je soucinitel pro ocel volen v rozmezi 1,5 + 2). Bezpecnost
je zvolena tak, aby ve vypoctech byly do ur¢ité miry zahrnuty také dynamické vlivy.
Dovolené namahéni u obou feseni bylo v ptipadé materidlu AW-6061 je stanoveno jako

b 240
=-0= 5, =100 MPa

koeficient 1ze rovnéz napsat takto: 240 - 0,417 = 100 MPa

oD dovolené napeéti
Rp mez kluzu pro hlinik
k koeficient bezpecnosti

Potom jednotlivd naméhani jsou ur¢ena zpiisobem:

Pro primérné naméhani op = op = 100 MPa
Pro soucet ohybového a primérného namahani Opo = 0p * 1,5 =150 MPa
Pro celkové napéti oc = op '3 =300 MPa

Primérné dovolené namahani pro hlinikovou slitinu 7020 je 116 MPa

V nasledujicich tabulkdch je provedeno srovnani maximalnich hodnot jednotlivych cest
grafického priibehu napéti s hodnotami dovolenymi v pfipadé pouzitych materialt. Z téchto
udaji je pak vypocten koeficient bezpecnosti, ktery nesmi prekrocit hodnotu 0,42. U ramu
pak je moznost vybrat ze dvou materiala (Al 6061, popt. Al 6063). V tabulkéch jsou proto
uvazovany ob&é moznosti.

Ram — FeSeni 1 (priibéh napéti pod vzpérnou trubkou)
Koeficient bezpec¢nosti
Druh namahéni | omax[MPa] o p[MPa] omax/ ¢ p

Al 6061 Al 6063 Al 6061 Al 6063

Primérné 7,3203 100 81 0,07 0,09

Pramérnd + 27,182 150 122 0,18 0,22

ohybové
Celkové 26,573 300 244 0,09 0,11

Tabulka 5 Srovnani hodnot — ram (¥eSeni 1)
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Réam — FeSeni 1 (pritbéh napéti na zadni napravé)
Koeficient bezpecnosti
Druh namahéni | omax[MPa] o p[MPa] omax/ 6 p
Al 6061 Al 6063 Al 6061 Al 6063
Primérné 22,466 100 81 0,22 0,28
Prumérnd 23,107 150 122 0,15 0,19
ohybové
Celkové 22917 300 244 0,08 0,09
Tabulka 6 Srovnani hodnot - ram (¥eSeni 1)
Vidlice — FeSeni 1 (priibéh napéti na spodnim radidlnim loZisku)
Materidl 7020 — AlZn5Mg1,5 (dural)
Druh namahani omax[MPa] o p [MPa] {(oeﬁ.ment
bezpecnosti cmax/ 6 p
Priimérné 17,837 116 0,15
Primérné + ohybové 26,246 174 0,15
Celkové 26,363 348 0,08
Tabulka 7 Srovnani hodnot - vidlice (FeSeni 1)
Vidlice — feSeni 1 (pritbéh napéti v misté svaru)
Material 7020 — AlZn5Mgl1,5 (dural)
Druh namahani omax[MPa] o p [MPa] {(oeﬁ.ment
bezpecnosti cmax/ 6 p
Priimérné 8,3298 116 0,07
Primérné + ohybové 15,614 174 0,09
Celkové 15,618 348 0,04
Tabulka 8 Srovnani hodnot - vidlice (FeSeni 1)
Vidlice — FeSeni 2 (priibéh napéti na spodnim radidlnim loZisku)
Material 7020 — AlZn5Mgl1,5 (dural)
Druh namahani omax[MPa] o p[MPa] {(oeﬁ.ment
bezpecnosti cmax/ 6 p
Priimérné 16,813 116 0,14
Primérné + ohybové 22,9 174 0,13
Celkové 22,007 348 0,06

Tabulka 9 Srovnani hodnot - vidlice (FeSeni 2)

Maximalni napjatost u ramu prvniho feSeni ¢ini (dle obr. 73) 29 MPa v jeho zadni ¢asti, kde
vystupuji trubky zadni napravy. Pod nosnou trubkou, kterd je v ptfedni Casti k ramu
pfivafena bylo naméteno druhé nejvétsi napéti 28,5 MPa (obr. 72). Ackoliv hodnoty i piesto
s velkou rezervou spliluji pevnostni podminku, byla provedena Uprava ramu piidanim dvou
zeber pod pfivafenymi nosnymi trubkami. Mista s vy$§im napétim pak byla podrobnéji
graficky analyzovéana pouze pted témito Gpravami vzhledem k rozsahu prace.

Hodnota celkové deformace u prvniho rdamu je 1,8 mm a vznika na hranach zadnich trubek
presné v misté kontaktu zadnich kol s rdmem (obr. 74). Druha nejvétsi deformace 1,5 mm
vznika presné na opacném konci ramu v predni Céasti a je to zpusobeno jeho prihybem
v mist¢ sedici osoby.

V ptipad¢ vidlice je maximalni napéti soustiedéno do mista svaru, jehoz hodnota je 43,5
MPa a potom v oblasti prvniho radialniho loziska s hodnotou 26,5 MPa. Celkova deformace
je 0,9 mm na hornim konci vidlice.
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U druhého feSeni byla provedena pevnostni analyza rdmu jako celku (jako v pfipad¢ feSeni
prvniho) a poté bylo pevnostné zkontrolovano spojeni obou ¢asti, tedy ¢epy spojujici pevnou
1 sklopnou ¢ast ramu.

Nejvyssi hodnota v ptipadé velikosti redukovaného napéti u ramu je 140 MPa v oblasti
svaru (obr. 81 a 82). Divodem muze byt ndhla zména tlouStky materidlu a svar tak mize
pusobit jako vrub. Jedna se tedy spiSe o artefakt, ktery toto napéti nesmysiné vyhodnocuje.
K tomuto zavéru Ize dospét pii pohledu na rozlozeni redukovaného napéti v tomto daném
svaru, kdy na nékolika elementech je naméfena Spicka napéti 140 MPa a do okolnich
elementii prudce klesa na hodnotu kolem 60 MPa a pak na 0 MPa. Takovy ostry spad neni
mozny, jelikoz napéti ve skutecnosti klesa imérné se vzdalenosti.

V zadni ¢asti rdmu vys$la hodnota redukovaného napéti podobné jako v ptipadé prvniho
feSeni 25 MPa (obr. 83). V zlizeném misté ramu, v oblasti vyztuh, kde se ob¢ ¢asti spojuji
byla naméfena vyS$$i koncentrace napéti 70,7 MPa, i pifesto tato hodnota neptekracuje
dovolené namahani 100 MPa (obr. 84).

Maximalni hodnota posunuti u rdmu je 3,0 mm a je naméfeno v jeho pfedni ¢asti (obr. 85).
Hodnota posunuti v zadni ¢asti ¢ini 1,0 mm (obr. 86).

Redukované napéti u vidlice m& maximalni velikost 22,6 MPa v oblasti spodniho radialniho
loziska (obr. 87). Celkova deformace pak ¢ini 0,4 mm na hornim konci vidlice (obr. 88).

V ptipad¢ posuzovani pevnosti ¢epu byl bran zfetel na smyk a otlaceni. Material ¢epu je ocel
11 500. Jako sila F, ktera na ¢ep pusobi piitom byla pouzita celd vaha sedici osoby a navic
k této hodnot¢ byla pfictena vaha kola, ktera ¢ini 30 kg, tedy celkem 1471,5 N. Aby pfistup
byl co nejkonzervativngjsi, byly zaroven pii vypoctu pouzity nejpiisn€jsi hodnoty
provoznich koeficientd a koeficientll rozlozeni zatizeni. Také u téchto Cepil je pevnostni
podminka splnéna.
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11 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Hlavnim cilem tohoto zhodnoceni je stanovit ndklady, které jsou potifebné k vyrobé
navrzen¢ho technického produktu. Do této ceny je kromé& materidlu a komponent zahrnut
také technologicky postup.

Cast voziku je vyrobena z komponent bézné dostupnych na trhu. Tyto stavebnicové prvky
cenu voziku snizuji. Jedna se napiiklad o ozubeni, kola, pfesmykac a pitehazovacku, brzdy a
loziska. Diky tomu je uzivatel schopen do ur€ité miry ovlivnit findlni cenu voziku a
pfizpusobit ji jeho finanénim moZnostem v tom smyslu, ze si zvoli bud’ drazsi a kvalitnéjsi
komponenty, nebo komponenty sice ne tak kvalitni, ale cenové dostupné. Vyznamna ¢ést
handbiku je ale vytvofena z prvki, které nejsou bézné¢ dostupné a ty cenu naopak zase
zvySuji. Pfi  zpracovani technicko-ekonomického zhodnoceni byly komponenty
klasifikovany do tii skupin. Do prvni skupiny patii vySe uvedené soucasti, které lze na trhu
snadno sehnat, ve druhé skupiné jsou zatazeny prvky, které bézné nakoupit nelze, ale jiz
jsou ocenény u vyrobcu jinych podobnych voziki. Jsou to napiiklad kliky a rucky, naboje
zadnich kol, sedadlo a opérka. Tyto soucasti se vesmés nelisi nebo jen nepatrné a lze tedy
predpokladat, ze rozdil v cené bude zanedbatelny. Do tieti skupiny patii soucésti zcela
individualni, které nelze nijak srovnavat s komponentami na trhu, byt podobnymi. Je to
napiiklad ram a vidlice. Cena ramu a vidlice v tabulce 10 je uvedena pouze pro zajimavost a
jedna se o karbonovy ram a hlinikovou vidlici u handbiku od spole¢nosti Carbonbike.

Ceny uvedené v néasledujicich tabulkach, tykajici se zejména prvni skupiny soucasti, jsou
vzdy primérné. Hodnota soucasti z druh¢ a treti skupiny byla bud’ v méné euro nebo dolar.
K piepoctu na koruny byl pouzit aktualni ménovy kurz.

m
SR Pocet Cena v Cena jinych Cena celkem za
Druh . kusii obchodech vyrobci soucast
MTB rifek na kolo 3ks 990 K& 2970 K&
24 palcu
MTB plast’ 24 palct 3 ks 650 K¢ 1950 K¢
vyplet 3 ks 520 K¢ 1560 K¢
Naboj pfedni s osou 1 ks 950 K¢ 950 K¢
e Hydraulicka . «
>
S kotou¢ova brzda - set Lks 1300 K¢ 1300 Ke
H Lozisko 28mm 4 ks 21 K¢ 84 K¢
> Lozisko 52 mm 2 ks 51 K¢ 102 K&
= Lozisko jehlové 58 2 ks 400 K& 800 K&
g mm
> Lozisko axialni N M
§ Kulickoveé 74 mm 1 ks 500 K¢ 500 K¢
< Kazeta
! y N
E s osmikoleckem 1 ks 400 K¢ 400 K¢
g Presmykac 1 ks 500 K¢ 500 K¢
E Piehazovacka 1ks 900 K& 900 K&
2] Packa ptredni 3R 1 ks 400 K¢ 400 K¢
Packa zadni 8R 1 ks 500 K¢ 500 K¢
Blatnik 1 ks 300 K¢ 300 K¢
Rychloupinaci
krouzek 50mm 2 ks 490 K¢ 40 € 980 K¢
Cena celkem 15000 K¢

Tabulka 10 Ceny soucasti béZné dostupnych na trhu
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Druh Soutésti Pocet Cena v Cena jinych | Cena celkem za
" kusii | obchodech vyrobci soucast
o Naboj zadni 2 ks 280 € 7560 K¢
= .8 Ptedni tac bez y
@53 Klik 1 ks 160 € 4320 K¢
= L 2| Retez 1 ks 60 € 1620 K¢
= 8 2| Kliky 2 ks 750 € /2ks 20250 K¢
= £ & | Rucky 2 ks 250 € /2ks 6800 K¢
;§ ; & | Sedak 1 ks 200 % 5100 K¢
22 | Opéerka 1 ks 140 $ 3570 K&
« .£ | Podseddk ROHO 1 ks 8000 K¢ 8000 K¢
Podnozky 2 ks 125 € 3375 K¢
_ g Ram 1 ks 4880 € (C)
2 'S
S 2
¥
@ é Vidlice 1 ks 1400 € (Al)
Cena celkem po zaokrouhleni 61000 K¢
Tabulka 11 Ceny soudasti u jinych vyrobcu
Material Rozméry profilu Potiebna délka Cena
- el Sitka: 200 mm
Hrlcl)rfilllk - obdélnikovy | yega: 50 mm 1400 mm 1020 K&
P Tloustka: 5 mm
Hlinik - trubka D =60 mm 600 mm 170 K&
d =50 mm
Hlinik — trubka D =30 mm 600 mm 150 K&
d =40 mm
Hlinik — kruhova ty¢ D =70 mm 300 mm 400 K¢
Hlinik — kruhova ty¢ D =50 mm 500 mm 400 K¢
Hlinik — kruhova ty¢ D =75 mm 400 mm 600 K¢
Cena za material celkem po zaokrouhleni 3000 K¢

Tabulka 12 Cena materialu

Cena handbiki kompletné se pohybuje mezi 110 az 260 tisici K¢. Nejdrazsi 9630 € (cca
260 000 K¢) je jednoznaéneé Carbonbike, ktery je kompletné celokarbonovy (ram, vidlice,

kola, popt. dopliiky)

Do ceny ramu a vidlice musi byt krom¢ materidlu zapocitana také doba tvorby 3D modelu,
cena technologického a vyrobniho postupu, povrchovych Uiprav materialu, lakovani, atd. Lze
predpokladat, ze technologicky postup bude nejndkladngjsi polozkou, zejména v piipadé
ramu. Bézn¢ se cena rdmu u podobnych vozikli pohybuje kolem 100 tisic korun. Jsou to
ramy tvorici z velké ¢asti svatenec trubek. Cenu a dobu trvani jednotlivych technologickych
postupti Ize pouze odhadovat.
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Hlavni ¢ast ramu je tvofena z obdélnikového hlinikového profilu o rozmérech 200x50x5
mm a délky 1400 mm. K nému jsou v zadni ¢asti pfivareny hlinikové trubky priméru 50
mm a v predni ¢asti vzpérné trubky o priméru 60 mm. Ke vzpérnym trubkdm je piivaien
krk pro uchyceni vidlice. Jeho primér je 70 mm. Ceny téchto materidlli jsou uvedeny
v tabulce €. 12. Nejveétsi ¢ast ramu musi byt postupné opracovana do pozadovaného tvaru.
Opracovani spociva ve stiihdni a ohybani hlinikovych profil, hydroformingu, svafovani,
pfipadném brouseni svard,, vrtdni a v povrchovych Upravach — eloxovani a praSkové
lakovani. Cenik technologickych operaci je zndzornén v tabulkach 13 a 14.

Cenik technologickych operaci ramu
Typ operace Sazba Pocet hodin Hmotnost Cena celkem
Strihdni a 200 K&/hod 2 hod 400 K&
ohybani
Svarovani 400 K¢/hod 8 hod 3200 K¢
Hydroforming 550 K¢/hod 6 hod 3300 K¢
Brous$eni svart 400 K¢/hod 4 hod 1600 K¢
Vrtani 450 K¢/hod 1 hod 450 K¢
Zihéni 20 Ké&/kg 13 kg 260 K¢&
Povrchové 2000 Ké&/ks 2000 K&
upravy
Vyrobni naklady celkem po zaokrouhleni 12000 K¢&
Tabulka 13 Cenik technologickych operaci ramu
Cenik technologickych operaci vidlice
Typ operace Sazba Pocet hodin Hmotnost Cena celkem
Protahovani 400 K¢&/hod 2 800 K¢
Soustruzeni 550 K¢/hod 3 1650 K¢
Svarovani 400 K¢/hod 3 1200 K¢
Brous$eni svart 400 K¢/hod 3 1200 K¢
Zihéni 17 Ké&/kg 9Kg 153 K¢&
Povrchové 700 K& 700 K&
upravy
Vyrobni naklady celkem po zaokrouhleni 6000 K¢&

Tabulka 14 Cenik technologickych operaci vidlice

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o odhad jak Casového rozvrzeni jednotlivych vyrobnich
operaci, tak ve velké mife také jejich sazeb, byly vysledné celkové ndklady zaokrouhleny na
tisice smérem nahoru. Stejné tak byly zaokrouhleny celkové naklady komponent. Tvorba 3D
modelu, ktera je ocenéna v tabulce 15 zahrnuje navic tvorbu ruc¢nich skic. Po secteni pak
ziskdme cenu technického produktu (tab. 15).

Celkové naklady na vyrobu jednoho voziku

Soucasti bézn¢ dostupné na trhu 15000 K¢
Soucasti ocenéné jinymi vyrobci 61000 K¢

Material rdmu a vidlice celkem 3000 K¢
Vyroba rdmu 12000 K¢&

Vyroba vidlice 6000 K¢

Tvorba 3D modelu 100hod (100 K¢/hod) 10000 K¢
Vyrobni niklady celkem 107000 K¢

Tabulka 15 Celkové naklady na vyrobu jednoho voziku
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Zavérem k této kapitole je nutno dodat, ze ceny komponent, které jsou v této praci uvedené
jako jiz ocenéné jinymi vyrobci, jsou povazovany soucasné za ceny prodejni, jelikoz jejich
hodnota byla ziskdna z internetovych ¢i kamennych obchodid. Proto by nebylo spravné
k témto cendm pficitat navic pfirazku. V pfipad¢, ze by byl vozik vyrdbén také za Gcelem
vynosu, bylo by vhodnéjsi ziskavat komponenty za velkoobchodni ceny, aby ndklady na
Ackoliv se o vyrobu téchto handbikli zajima ¢im dal vice firem, nadklady na jeho realizaci
jsou stale pomérné vysoké. I ptesto, Ze na né Casto ptispivaji neziskové organizace a fada
sponzort, spousta télesn¢ hendikepovanych lidi, si tuto vymozenost dovolit nemize, i kdyz
by to pro né bylo jak zdravotné, tak psychicky velmi prospésné. Bohuzel ani zdravotni
pojistovny na tento vyrobek nepfispivaji, jelikoz se nejedna o kompenzacni pomticku.
Realizace tohoto voziku by, i pfi snaze uSetfit, pfekrocila hodnotu 100 tisic K¢. Presto se
jedna o niz$i cenovou kategorii.
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Zavér
V této praci byl navrzen vozik handbike urceny pro volnocasovou aktivitu. Jednd se o
dopravni prostfedek uzpiisobeny piedevsim télesn€ postizenym osobam, které maji ochrnuté
dolni koncetiny. Béhem zpracovani této prace bylo postupovéano systematicky. Nejprve byla
popsana anatomie patefe a michy a stupné postizeni. Kazdy stupeii pfitom dovoluje rizné
omezené moznosti a schopnosti postizené osoby.
V dalsich kapitolach byla zpracovana reserSe, diky které bylo zjisténo, jaké voziky se na trhu
nejcasteji vyskytuji, jakymi vlastnostmi disponuji a nebo naopak jaké vlastnosti postradaji.
Poté nasledoval rozbor jednotlivych ¢asti handbiku.
S vyuzitim morfologické matice byl proveden navrh tii variant, které byly naskicovany. Z
téchto tfi variant byla vybrdna druha varianta, tedy handbike na ru¢ni pohon uréeny do
terénu, jenz byl nasledné zpracovan ve dvou feSenich.
Bylo zvoleno klasické usporadani kol, tedy dvé vzadu a jedno vpiedu. Absence skladaciho
mechanizmu na trhu byla podnétem k jeho zpracovani v této praci. Proto prvni feSeni ma
pevny ram s odnimatelnou vidlici véetné hlavového slozeni a druhé feSeni mé ram skladaci
zajistény dvéma Cepy a tvarovym spojem s rychloupinacim systémem.
Jelikoz se jedna o diplomovou préci, snahou bylo navrhnout ram a vidlici trochu jiné
koncepce, nez se bézné¢ u téchto vozikli vyradbi. Proto je rdm tvofen jednim stfedovym
Clenem obdélnikového profilu, na kterém je umisténo sedadlo a opérka. Zaroven tento
koncept dovoluje pevnéjsi spojeni v ptipadé skladaci verze.
Detaily u obou navrhti byly proto feSeny pfedevsim u rdmu a vidlice, na ty byla soustfedéna
také pevnostni analyza. Ostatni soucasti, zejména stavebnicové prvky, odpovidaji jen
tvarov¢ a velikostné, 3D modely jsou tedy vytvoreny jen pfiblizné.

Pevnostni analyza, byla provedena s uvazovanim statického namahani s volbou piisného
koeficientu bezpecnosti. Do vypoctu €epového spojeni pak byly zahrnuty také provozni
koeficienty, jejichz velikosti zavisi mimo jiné na charakteru zatiZzeni spoje. Také v tomto
ptipadé byly zvoleny hodnoty nejpiisnéjsi.

Z vysledki 1ze fici, Ze ram 1 vidlice pevnostné vyhovuji s ur¢itou rezervou. Ovéteni téchto
vysledkl je mozné v priloze €. 4, kde jsou vypsany hodnoty pribéhu napéti v kritickych
mistech v jednotlivych vzdalenostech cesty fezu. Zadna ztéchto hodnot nepiekraduje
dovolené naméhani ani pti pouziti konzervativniho zptsobu feSeni.

Jediny problém vznikl v mist¢ svaru u rdmu druhého ndvrhu, kde vznikla Spicka napéti
prekracujici dovolené namahéani. Tato hodnota bude pravdépodobné zplsobena ndhlou
zménou tloustky materidlli v misté svaru, kde zaroven dochézi ke skokové zméné tuhosti a
je z téchto diivodii zanedbéna.

Pfesto pro ovéfeni pevnosti by bylo vhodné po vytvoieni redlného modelu podrobit rdm
provozni zkouSce simulaci redlného zatiZzeni. Poptipadé by bylo mozné otestovat, pfi jakém
zatizeni dojde k trvalé deformaci rdmu ¢i piimo k jeho poruseni.

Oba dva vytvorené navrhy maji svoje vyhody a nevyhody. Vyhodou prvniho feSeni je vyssi
tuhost rdmu a moznost demontaze vidlice pomérné jednoduchym zpiisobem, ale i po
demontdzi mozna bude s timto vozikem hor$i manipulace.

Vyhodou druhého feSeni je jedinecnd moznost skladani diky kloubu navrzeném pftiblizné
uprostfed jeho délky. Pouziti zdsuvného madla navic usnadiluje manipulaci. Nevyhodou
vSak je mensi tuhost ramu. Pednosti obou ndvrhi je vyssi stabilita diky sklonu zadnich kol
a snadna dostupnost terénem.

I pres klady a zapory jsou obé verze prakticky pouzitelné. Zalezi jen na zdkaznikovi, ktera
bude vice spliiovat jeho predstavy a vyhovovat jeho potfebam a pozadavkim.
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Pro ucely této diplomové prace je mozné lidské t€lo rozdelit na dveé ¢asti, tedy na horni a
dolni polovinu. Horni polovina bude zahrnovat tyto segmenty: hlavu, trup, nadlokti,
predlokti a ruce. Do dolni poloviny pak budou patfit cel¢ dolni koncetiny. K vypoctu
poslouzi nasledujici tabulka. Hodnoty je nutné povazovat pouze za orientacni, jelikoz u
ochrnutych osob se mize hmotnostni pomér, vzhledem ke svalové atrofii dolnich koncetin,
lisit.

Segment Hmotnostni podil
Hlava 0,074
Trup 0,448
Stehno 0,124
Bérec 0,046
Noha 0,016
Nadlokti 0,029
Predlokti 0,017
Ruka 0,007

Hmotnostni podily jednotlivych segmenti lidského téla [27]

Bude-li tedy uvazovana hmotnost osoby 120 kg, jeji ¢asti t€la budou mit hmotnost:

Hlava: 120 - 0,074 = 8,88 kg
Trup: 120 - 0,448 = 53,76 kg
Nadlokti: 120 - 0,029 - 2 =3,48 kg
Predlokti: 120 - 0,017 - 2=2,04 kg
Ruka: 120 - 0,007 - 2=0,84 kg

Z téchto udajt vyplyva, zZe celd horni polovina téla bude vazit 75,36 kg. Dolni koncetiny pak
budou vazit:

120 — 75,36 = 44,64 kg

V ptipadé¢ primérné hmotnosti 90 kg budou hodnoty nasledujici:

Hlava: 90 - 0,074 = 6,66 kg
Trup: 90 - 0,448 =40,32 kg
Nadlokti: 900,029 - 2=522kg
Predlokti: 90 - 0,017 - 2=3,06 kg
Ruka: 90 - 0,007 - 2=1,26 kg

Pro dolni koncetiny:

90 —56,52 =33,48 kg
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Souhrn vysledkit MKP analyzy



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad.rok 2016/17

Katedra konstruovani stroja

Data vyexportovana ke grafu 1 (napéti — Ram: FeSeni 1, bez Zeber)

Petra Matvijova

Délka Primérné Ohybové Prﬁmérné Spitka Celkové
+ ohybové

[mm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 0 7,3203 20,48 27,182 1,2457 26,573
2 0,1093 7,3203 19,627 26,336 1,1217 25,811
3 0,2186 7,3203 18,774 25,49 0,9989 25,05
4 0,3279 7,3203 17,92 24,644 0,87789 24,29
5 0,4372 7,3203 17,067 23,799 0,75948 23,531
6 0,5465 7,3203 16,214 22,955 0,64509 22,774
7 0,6558 7,3203 15,36 22,111 0,5373 22,018
8 0,7651 7,3203 14,507 21,268 0,44098 21,263
9 0,8744 7,3203 13,654 20,426 0,3653 20,511
10 0,9837 7,3203 12,8 19,585 0,32504 19,76
11 1,093 7,3203 11,947 18,745 0,33327 19,011
12 1,2023 7,3203 11,094 17,907 0,38691 18,265
13 1,3116 7,3203 10,24 17,069 0,47069 17,521
14 1,4209 7,3203 9,3869 16,234 0,5715 16,781
15 1,5302 7,3203 8,5335 15,4 0,52659 15,88
16 1,6395 7,3203 7,6802 14,569 0,51092 14,987
17 1,7488 7,3203 6,8268 13,741 0,52476 14,098
18 1,8581 7,3203 5,9735 12,915 0,56593 13,216
19 1,9674 7,3203 5,1201 12,094 0,6291 12,342
20 2,0767 7,3203 4,2668 11,277 0,70841 11,477
21 2,186 7,3203 3,4134 10,466 0,79906 10,625
22 2,2953 7,3203 2,5601 9,6628 0,89763 9,7871
23 2,4046 7,3203 1,7067 8,8686 1,0018 8,969
24 2,5139 7,3203 0,85335 8,0865 1,0223 8,1932
25 2,6232 7,3203 9,81E-15 7,3203 0,95384 7,4561
26 2,7325 7,3203 0,85335 6,5756 0,86706 6,7298
27 2,8418 7,3203 1,7067 5,8606 0,7829 6,0314
28 2,9511 7,3203 2,5601 5,1876 0,70121 5,3713
29 3,0604 7,3203 3,4134 4,5752 0,62298 4,7655
30 3,1697 7,3203 4,2668 4,0509 0,54967 4,2372
31 3,279 7,3203 5,1201 3,653 0,48354 3,8187
32 3,3883 7,3203 5,9735 3,4256 0,42792 3,5492
33 3,4976 7,3203 6,8268 3,4031 0,38775 3,4634
34 3,6069 7,3203 7,6802 3,5895 0,31337 3,6125
35 3,7162 7,3203 8,5335 3,9553 0,24297 3,9517
36 3,8255 7,3203 9,3869 4,4565 0,18127 4,4375
37 3,9348 7,3203 10,24 5,053 0,14023 5,0277
38 4,0441 7,3203 11,094 5,715 0,13948 5,6899
39 4,1534 7,3203 11,947 6,4224 0,17952 6,4017
40 4,2627 7,3203 12,8 7,1616 0,24079 7,1484
41 4,372 7,3203 13,654 7,9238 0,30906 7,9238
42 4,4813 7,3203 14,507 8,703 0,39761 8,6876
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Katedra konstruovani stroja

Petra Matvijova

43 4,5906 7,3203 15,36 9,4949 0,48957 9,4652
44 4,6999 7,3203 16,214 10,297 0,58332 10,254
45 4,8092 7,3203 17,067 11,106 0,67813 11,051
46 4,9185 7,3203 17,92 11,922 0,7736 11,854
47 5,0278 7,3203 18,774 12,742 0,86951 12,663
48 5,1371 7,3203 19,627 13,567 0,96574 13,477
49 5,2464 7,3203 20,48 14,395 1,0622 14,294
Data vyexportovana ke grafu 2 (napéti — Ram: FeSeni 1, bez Zeber)
Délka Primérné Ohybové Prﬁmérné Spitka Celkové
[mm] [MPa] [MPa] + ohybove [MPa] [MPa]
[MPa]

1 0 22,466 1,2495 23,107 0,26529 22,917
2 8,04E-02 22,466 1,1974 23,08 0,2359 22,911
3 0,16086 22,466 1,1454 23,052 0,20663 22,904
4 0,24128 22,466 1,0933 23,025 0,17747 22,898
5 0,32171 22,466 1,0413 22,997 0,14842 22,891
6 0,40214 22,466 0,9892 22,97 0,11948 22,884
7 0,48257 22,466 0,93713 22,942 9,06E-02 22,877
8 0,56299 22,466 0,88507 22,915 6,19E-02 22,87
9 0,64342 22,466 0,83301 22,888 3,33E-02 22,863
10 0,72385 22,466 0,78094 22,861 5,55E-03 22,856
11 0,80428 22,466 0,72888 22,834 2,40E-02 22,849
12 0,88471 22,466 0,67682 22,807 5,22E-02 22,841
13 0,96513 22,466 0,62476 22,78 8,04E-02 22,834
14 1,0456 22,466 0,57269 22,754 0,1086 22,826
15 1,126 22,466 0,52063 22,727 0,13668 22,818
16 1,2064 22,466 0,46857 22,701 0,15042 22,802
17 1,2868 22,466 0,4165 22,674 0,14415 22,773
18 1,3673 22,466 0,36444 22,648 0,1378 22,744
19 1,4477 22,466 0,31238 22,622 0,13135 22,715
20 1,5281 22,466 0,26031 22,595 0,12479 22,686
21 1,6086 22,466 0,20825 22,569 0,11812 22,656
22 1,689 22,466 0,15619 22,543 0,11133 22,626
23 1,7694 22,466 0,10413 22,517 0,10442 22,596
24 1,8498 22,466 5,21E-02 22,492 9,74E-02 22,566
25 1,9303 22,466 7,02E-16 22,466 9,02E-02 22,536
26 2,0107 22,466 5,21E-02 22,44 8,29E-02 22,506
27 2,0911 22,466 0,10413 22,415 7,54E-02 22,475
28 2,1715 22,466 0,15619 22,389 6,78E-02 22,444
29 2,252 22,466 0,20825 22,364 6,00E-02 22,413
30 2,3324 22,466 0,26031 22,339 5,21E-02 22,382
31 2,4128 22,466 0,31238 22,314 4,41E-02 22,351
32 2,4933 22,466 0,36444 22,289 3,60E-02 22,32
33 2,5737 22,466 0,4165 22,264 2,78E-02 22,288
34 2,6541 22,466 0,46857 22,239 1,98E-02 22,256
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35 2,7345 22,466 0,52063 22,214 1,28E-02 22,225
36 2,815 22,466 0,57269 22,189 9,63E-03 22,192
37 2,8954 22,466 0,62476 22,165 1,39E-02 22,16
38 2,9758 22,466 0,67682 22,14 2,18E-02 22,128
39 3,0563 22,466 0,72888 22,116 3,09E-02 22,095
40 3,1367 22,466 0,78094 22,091 4,05E-02 22,063
41 3,2171 22,466 0,83301 22,067 5,04E-02 22,03
42 3,2975 22,466 0,88507 22,043 6,06E-02 21,997
43 3,378 22,466 0,93713 22,019 7,11E-02 21,964
44 3,4584 22,466 0,9892 21,995 8,18E-02 21,931
45 3,5388 22,466 1,0413 21,971 9,28E-02 21,897
46 3,6192 22,466 1,0933 21,948 0,10403 21,864
47 3,6997 22,466 1,1454 21,924 0,11547 21,83
48 3,7801 22,466 1,1974 21,9 0,10858 21,813
49 3,8605 22,466 1,2495 21,877 0,13906 21,763
Data vyexportovana ke grafu 3 (napéti — Vidlice: FeSeni 1)
Délka Primérné Ohybové Prﬁmérné Spitka Celkové
[mm] [MPa] [MPa] + ohybove [MPa] [MPa]
[MPa]

1 0 17,837 8,4184 26,246 0,21354 26,363
2 0,26717 17,837 8,0676 25,895 0,19856 26,006
3 0,53435 17,837 7,7169 25,545 0,18305 25,648
4 0,80152 17,837 7,3661 25,194 0,16699 25,289
5 1,0687 17,837 7,0153 24,844 0,15041 24,929
6 1,3359 17,837 6,6646 24,493 0,13332 24,567
7 1,603 17,837 6,3138 24,143 0,11583 24,205
8 1,8702 17,837 5,963 23,792 9,81E-02 23,842
9 2,1374 17,837 5,6123 23,442 8,04E-02 23,478
10 2,4046 17,837 5,2615 23,092 6,38E-02 23,112
11 2,6717 17,837 4,9107 22,741 4,75E-02 22,744
12 2,9389 17,837 4,56 22,391 4,04E-02 22,375
13 3,2061 17,837 4,2092 22,04 4,91E-02 22,006
14 3,4733 17,837 3,8584 21,69 6,77E-02 21,636
15 3,7404 17,837 3,5077 21,34 8,74E-02 21,269
16 4,0076 17,837 3,1569 20,989 8,82E-02 20,919
17 4,2748 17,837 2,8061 20,639 9,14E-02 20,569
18 4,542 17,837 2,4554 20,289 9,68E-02 20,219
19 4,8091 17,837 2,1046 19,939 0,10193 19,868
20 5,0763 17,837 1,7538 19,588 0,10632 19,518
21 5,3435 17,837 1,4031 19,238 0,11161 19,168
22 5,6107 17,837 1,0523 18,888 0,11768 18,818
23 5,8778 17,837 0,70153 18,538 0,1244 18,468
24 6,145 17,837 0,35077 18,187 0,13258 18,115
25 6,4122 17,837 1,75E-15 17,837 0,13464 17,777
26 6,6794 17,837 0,35077 17,487 0,14178 17,44
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27 6,9465 17,837 0,70153 17,137 0,15375 17,101
28 7,2137 17,837 1,0523 16,787 0,17023 16,759
29 7,4809 17,837 1,4031 16,437 0,18864 16,417
30 7,7481 17,837 1,7538 16,087 0,20849 16,019
31 8,0152 17,837 2,1046 15,737 0,19465 15,696
32 8,2824 17,837 2,4554 15,387 0,18431 15,374
33 8,5496 17,837 2,8061 15,037 0,16461 15,027
34 8,8168 17,837 3,1569 14,687 0,14659 14,682
35 9,0839 17,837 3,5077 14,337 0,12887 14,338
36 9,3511 17,837 3,8584 13,987 0,1116 13,993
37 9,6183 17,837 4,2092 13,638 9,50E-02 13,649
38 9,8855 17,837 4,56 13,288 7,94E-02 13,304
39 10,153 17,837 4,9107 12,938 6,55E-02 12,959
40 10,42 17,837 5,2615 12,589 4,20E-02 12,614
41 10,687 17,837 5,6123 12,239 3,77E-02 12,269
42 10,954 17,837 5,963 11,89 7,12E-02 11,923
43 11,221 17,837 6,3138 11,541 0,11267 11,578
44 11,489 17,837 6,6646 11,191 0,15594 11,233
45 11,756 17,837 7,0153 10,842 0,19983 10,889
46 12,023 17,837 7,3661 10,493 0,24401 10,544

47 12,29 17,837 7,7169 10,144 0,28835 10,2
48 12,557 17,837 8,0676 9,7956 0,33279 9,8554
49 12,824 17,837 8,4184 9,4469 0,3773 9,5115

Data vyexportovana ke grafu 4 (napéti — Vidlice: FeSeni 1)

Délka Primérné Ohybové Prﬁmérné Spitka Celkové

[mm] [MPa] [MPa] + ohybove [MPa] [MPa]

[MPa]

1 0 8,3298 11,723 15,614 5,09E-03 15,618
2 0,10468 8,3298 11,234 15,2 4,88E-03 15,204
3 0,20935 8,3298 10,746 14,79 4,67E-03 14,794
4 0,31403 8,3298 10,257 14,386 4,45E-03 14,39
5 0,4187 8,3298 9,7688 13,987 4,24E-03 13,99
6 0,52338 8,3298 9,2804 13,594 4,03E-03 13,597
7 0,62805 8,3298 8,792 13,207 3,82E-03 13,21
8 0,73273 8,3298 8,3035 12,827 3,61E-03 12,83
9 0,8374 8,3298 7,8151 12,455 3,39E-03 12,457
10 0,94208 8,3298 7,3266 12,09 3,18E-03 12,093
11 1,0468 8,3298 6,8382 11,735 2,97E-03 11,738
12 1,1514 8,3298 6,3497 11,39 2,76E-03 11,392
13 1,2561 8,3298 5,8613 11,056 2,55E-03 11,058
14 1,3608 8,3298 5,3729 10,733 2,33E-03 10,735
15 1,4655 8,3298 4,8844 10,424 2,12E-03 10,425
16 1,5701 8,3298 4,396 10,128 1,91E-03 10,129
17 1,6748 8,3298 3,9075 9,848 1,70E-03 9,8489
18 1,7795 8,3298 3,4191 9,5845 1,48E-03 9,5853
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

1,8842
1,9888
2,0935
2,1982
2,3029
2,4075
2,5122
2,6169
2,7216
2,8262
2,9309
3,0356
3,1403
3,2449
3,3496
3,4543
3,559
3,6636
3,7683
3,873
3,9777
4,0823
4,187
4,2917
4,3964
4,501
4,6057
4,7104
4,8151
4,9197
5,0244

8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298
8,3298

2,9307
2,4422
1,9538
1,4653
0,97688
0,48844
4,84E-15
0,48844
0,97688
1,4653
1,9538
2,4422
2,9307
3,4191
3,9075
4,396
4,8844
5,3729
5,8613
6,3497
6,8382
7,3266
7,8151
8,3035
8,792
9,2804
9,7688
10,257
10,746
11,234
11,723

9,3392
9,1134
8,9088
8,7267
8,5686
8,4359
8,3298
8,2512
8,2011
8,1798
8,1877
8,2246
8,2902
8,3838
8,5045
8,6511
8,8223
9,0168
9,233

9,4695
9,7248
9,9975
10,286
10,589
10,906
11,235
11,576
11,926
12,286
12,655
13,032

1,27E-03
1,06E-03
8,48E-04
6,36E-04
4,24E-04
2,12E-04
1,11E-14
2,12E-04
4,24E-04
6,36E-04
8,48E-04
1,06E-03
1,27E-03
1,48E-03
1,70E-03
1,91E-03
2,12E-03
2,33E-03
2,55E-03
2,76E-03
2,97E-03
3,18E-03
3,39E-03
3,61E-03
3,82E-03
4,03E-03
4,24E-03
4,45E-03
4,67E-03
4,88E-03
5,09E-03

Petra Matvijova

9,3398
9,1139
8,9091
8,7269
8,5688
8,436
8,3298
8,2512
8,201
8,1798
8,1877
8,2247
8,2904
8,3841
8,5049
8,6517
8,8231
9,0177
9,2342
9,4709
9,7264
9,9993
10,288
10,592
10,909
11,238
11,579
11,93
12,29
12,659
13,035
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Katedra konstruovani stroja

Data vyexportovana ke grafu 6 (napéti — Vidlice: FeSeni 2)

Petra Matvijova

Délka Primérné Ohybové ff;:;;gg Spicka Celkové

[mm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 0 16,813 6,1113 22,9 1,3691 22,007
2 0,16535 16,813 5,8567 22,646 1,22 21,869
3 0,3307 16,813 5,602 22,393 1,0744 21,719
4 0,49605 16,813 5,3474 22,139 0,92788 21,575
5 0,6614 16,813 5,0927 21,885 0,78238 21,433
6 0,82675 16,813 4,8381 21,631 0,63862 21,291
7 0,9921 16,813 4,5835 21,377 0,49817 21,149
8 1,1574 16,813 4,3288 21,123 0,36495 21,009
9 1,3228 16,813 4,0742 20,87 0,25088 20,869
10 1,4881 16,813 3,8196 20,616 0,19359 20,73
11 1,6535 16,813 3,5649 20,362 0,23845 20,592
12 1,8188 16,813 3,3103 20,108 0,34805 20,454
13 1,9842 16,813 3,0556 19,855 0,3531 20,198
14 2,1495 16,813 2,801 19,601 0,35428 19,932
15 2,3149 16,813 2,5464 19,347 0,36089 19,666
16 2,4802 16,813 2,2917 19,094 0,37284 19,398
17 2,6456 16,813 2,0371 18,84 0,3898 19,13
18 2,8109 16,813 1,7825 18,587 0,41133 18,861
19 2,9763 16,813 1,5278 18,333 0,4383 18,591
20 3,1416 16,813 1,2732 18,08 0,45814 18,323
21 3,307 16,813 1,0185 17,826 0,48029 18,054
22 3,4723 16,813 0,76391 17,573 0,50446 17,786
23 3,6377 16,813 0,50927 17,319 0,53037 17,518
24 3,803 16,813 0,25464 17,066 0,55777 17,25
25 3,9684 16,813 5,61E-15 16,813 0,58646 16,983
26 4,1337 16,813 0,25464 16,559 0,61625 16,716
27 4,2991 16,813 0,50927 16,306 0,647 16,449
28 4,4644 16,813 0,76391 16,053 0,67857 16,182
29 4,6298 16,813 1,0185 15,8 0,71085 15,915
30 4,7951 16,813 1,2732 15,547 0,74376 15,649
31 4,9605 16,813 1,5278 15,294 0,75101 15,429
32 5,1258 16,813 1,7825 15,041 0,73026 15,279
33 5,2912 16,813 2,0371 14,788 0,72832 15,13
34 5,4565 16,813 2,2917 14,535 0,75414 14,989
35 5,6219 16,813 2,5464 14,282 0,75163 14,806
36 5,7872 16,813 2,801 14,029 0,7377 14,6
37 5,9526 16,813 3,0556 13,777 0,54823 14,216
38 6,1179 16,813 3,3103 13,524 0,36468 13,836
39 6,2833 16,813 3,5649 13,272 0,19771 13,458
40 6,4486 16,813 3,8196 13,019 0,12852 13,085
41 6,614 16,813 4,0742 12,767 0,25104 12,714
42 6,7793 16,813 4,3288 12,515 0,42 12,347
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43
44
45
46
47
48
49

6,9447
7,11
7,2754
7,4407
7,6061
7,7714
7,9368

16,813
16,813
16,813
16,813
16,813
16,813
16,813

4,5835
4,8381
5,0927
5,3474
5,602
5,8567
6,1113

12,262
12,01
11,758
11,507
11,255
11,003
10,752

0,59543
0,7716
0,94704
1,1212
1,2939
1,4651
1,6346

Petra Matvijova

11,983
11,623
11,266
10,914
10,564
10,219
9,8784
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Priloha ¢. 5

Vykresova dokumentace
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NAVRH REKREACNIHO VOZiKU HANDBIKE PRO TELESNE POSTIZENE
KONSTRUKCNE IDEQVY POHLED

KKS/KZT PETRA MATVIJOVA

Datum Jméno
eeeeeeeee 23.1.201% Petra

ooooooooooo RESENI 1 o ,
aaaaa KONSTRUKCNE IDEQVY POHLED

DP-17/1-1 KIP - SESTAVA 1

Zmény | Datum Jméno I

1 I 2 I 3 4& A I B} I 6




8 | ki | 6 | 5 A | 3 | 2 _ | 1
: KUSOVNIK
POHLEDT (11: 8 ) 609 1161 POLOZKA KS CISLO SOUCASTI POPIS
1 1 Sedaci zaklad
2 1 Anatomicka opérka
3 1 Polohovaci trubka
vnejsi
L 1 Polohovaci trubka
vnitrni
5 1 Rychloupinaci systém -
prumér 35
6 L AS 1420 - 1973 - M8 x |Srouby ISO metrické s
30 hlavou s vnitFnim
sestihranem
7 A AS 1911 - 8 Sady Sroubd a
podlozek (metricky
systém)
8 1 Podsedak
9 1 Ram - hlavni cast
10 1 Vzpérna trubka A
1 1 Vzpérna trubka B
12 1 Cast vidlice pevn
13 1 Cast vidlice posuvni
L7, 1; ; Spojovaci hridel
Kolo zadni 24 palcd
57 : 10 ) 16 6 Rolling I:learingp Rolling bearings -
B70000AC B7001 AC Angular confact ball
1770 GB/T 292 bearings - Boundary
dimensions
17 2 Rychloupinaci systém
18 1 Zadni naprava
19 1 Silentblok
B + 20 2 |ANSI B18.22M - 8 N Ploché podlozky
A(1:8) metrické
21 1 ANSI B 18.6.7 M / IFl Strojni sroub s plné
513 - M8 x 1,25 x 30 zatazenou Sestihrannou
hlavou
22 1 KS B 1026 Type 1 - M8 |Sestihranni matice
uzavrena
23 1 Kryti predniho tacu
21, 1 |Cep
25 1 Packa
26 1 Podlozka
27 2 Podlozka 2
28 1 AS M2 - M8 Typ 5 Sestihranné matice IS0
metrické, véetné
nizkych, s drazkou a
korunovych
29 1 Krouzek mezi vidlici a
silentblokem
30 1 Vidlice - pouzita
sestava
161
900
1007 KSR PETRA MATVIJOVA
Nakreslen 21.1?2331[: Peh-JamémJ v v .
Ziontrololen HANDBIKE RESENI 1
VYKRES SESTAVY
op-7/1-2 [RESENT 1 - SESTAVA 2|1

8 I f I 6 I 5 4& A I 3 I 2 I 1
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R3700  R3748 & 200
R100 d J %0

1117

413

290

| G(1:1)
i 289 (4:&7\
i
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50 ‘Q —
25

_ : ] i ©
p-D [ 1:3) ?// \\A = = s PETRA MATVIJOVA
Cr/// MATERAL HLINIK 6061  H——1= mw ] x4 Rin
PLECH TLOUSTKA 5 mm o T SVARENEC (VYKRES SESTAVY)
MATERIAL SVARU HLINIK 6061 y
SVARENO DLE €SN IS0 1873 — - o3 [RAM - SESTAVA S

8 I 1 I 6 I 5 z?; A I 3 I 2 I 1
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A-A(1:1)
e
=)
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_ wKUSOVNTt(f
POLOZKA KS __ CiSLO SOUCASTI POPIS
3 1 1 Eés’r vidlice pevna
2 1 Cast vidlice posuvna
2L ) o 3 1 Spojovaci hridel
- _ - (e
N
A‘ A KKS/KZT PETRA MATVIJOVA
le- Datum
e RESENI 1
A VYKRES SESTAVY &4
DP-17/1-4 DRZENI| VIDLICE 12
zmény | Datum Jméno I
5 | 7 | 4 | s A 3 | | 7




Lx2,51

E-E(1:3)
15
a5, 520
| R10,00
-
A |
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L3h l © 2 |
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= o 15 Wl /@
' i Eio
<,> |
P =] i - @
83 ! g KUSOVNIK
- | @ POLOZKA KS CISLO SOUCAST] POPIS
@ | 1 1 Vidlice ke kolu
| 2 1 Hlavni ftrubka vidlice -
v ] I---l ¢ / vnejsi
~ 1 3 1 Kolo predni
. ® i 5 1 Kfy’rk? loziska
. predniho kola
| /@ 6 1 Osmikolecko sestava
| 7 1 Brzdovy kotouc
i 8 1 Brzdovy trmen
m 9 1 Krytka na lozisko vidlice
I 10 1 Retéz - variantaA
gogImn 1t 1l 1 |BS 5989 Cast 1- 010 |Axialni Valiva loziska:
i - 60x#5x10 metricka axialni loziska
20 - specifikace rozméru
I axialnich lozisek
N 30 12 1 Vidlice - hlavni trubka
- vnitrni
cl k> 13 1 Hnaci cast
50 14 1 Stredova hridel vidlice
A-A(1:1) 60 15 2 Rolling bearing B#0000C |Rolling bearings -
136304 GB/T 292-94 Angular contact ball
75 bearings - Boundary
dimensions
16 2 ISO 1206 - MS - 45 x  |Jehlové lozisko bez
' 58 x 20 vnitFniho krouZku
\ 11 1 Fixace nohou
A N < 18 1 Blatnik
\ 20 1 Naboj pro obé jehlova
loZiska
' 21 2 Kryti jehlovych lozisek
N~ e
v naboji
KKS/KZT .
PETRA MATVIJOVA
DRAZKA 2xk TN -
“ .. erey — RESENI 1
MATERIAL Rlinik 7020 — VYKRES SESTAVY 4
SVARENO DLE CSN ISO 182173
s |VIDLICE - SESTAVA 5 | 1

4& L

2 I

1




NAVRH REKREACNIHO VOZI1KU HANDBIKE PRO TELESNE POSTIZENE

KONSTRUKCNE IDEQOVY POHLED

KKS/KZT

Petra MATVIJOVA

Datum

eeeeeeeee

18.1.2017 Petra
Zkontrolofan

NNNNN

KONSTRUKCNE IDEOVY POHLED
RESENI 2

DP-1%/1-6

KIP - SESTAVA 6

Zmény

DDDDD




8 2 | 1
POHLEDT1 (1:8)
&
1659
-
1015
KUSOVNIK
POLOZKA KS CISLO SQUCASTI POPIS
1 1 Handbike variantal-
pevna cast
3 2 Spojovaci hridel ramu
L 2 ANSI B27.8M - VsSeobecné metrické
3DM1-3DM1-25 kuzelové pojistné
krouzky se zmensenym
prurezem -Type 3DM1
5 1 Spojovaci Cep
6 1 AS M2 - M8 Typ 5 Sestihranné matice 1SO
metrické, véetné
nizkych, s drazkou a
korunovych
k; 1 ANSI B18.22M - 8 N Ploché podlozky
o = metrickeé
m = 11 1 Handbike varianfal -
pohybliva cast
12 1 kryt na predni tac
KKS/KZT .
Petra MATVIJOVA
ot 11200 Pelre HANDBIKE - RESENi 2
Norma VYKRES SESTAVY
op-17/1-1  |PROVOZNI 7 1

Stav

2 I




1015

POHLEDT (1:5)

KKS/KZT .
PETRA MATVIJOVA

Datum Jméno

e 1712017 Pefra HANDBIKE SLOZENY - RESENI 2

Zkontrolofan

VYKRES SESTAVY

DP-17/1-8  |SLOZENA - SESTAVA 8

DDDDD Jméno I

Stav Zmény
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MATERIAL - HLINIK 6061

PLECH - TLOUSTKA Smm
MATERIAL SVARU - HLINIK 6061
SVARENO DLE CSN ISO 18273

KKS/KZT

Petra MATVIJOVA

DDDDD

eeeeeeeee

Petra

ooooooooooo

17.1.2017

SVARENEC RAMU - RESENI 2

NNNNN

VYKRES SESTAVY

DP-11/1

-9

RAM - SESTAVA 9

Zmény |  Datum

L I

I 1
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| - ] _KUSOVNIK_
: POLOZKA KS CISLO SOUCASTI POPIS
2'0 1 1 Vidlice ke kolu
™ 2 1 vidlice hlavni trubka
30 — 3 1 Vidlice hlavni trubka
50 vnitrni
L 1 Vidlice hridel pro stred
60 5 1 Kolo zadni
75 6 1 Osmikolecko sestava
7 1 brzdovy kotouc
9 1 Krytka loziska
predniho kola
10 1 Hnaci cast
11 2 Rolling bearing B70000C |Rolling bearings -
136304 GB/T 292-94 Angular contact ball
bearings - Boundary
330 dimensions
12 1 trmen
B-B ( 1:1 ) 13 1 Retéz - varianta?
14 1 fixace nohou
AN
 / MATERIAL HLINIK 7020
| KKS/KZT PETRA MATVIJOVA
:::e::: é12n3.1[.];f0u1n;l PEfI‘J.‘:ImémJ ﬁE]éENI 2
— Norma VYKRES SESTAVY
DRAZKA 2xL
DP-17/1-10 VIDLICE SESTAVA 10 12
Stav Zmény Dat I
| A | 2 | 1




; | 7 | 6 | L | 2 | 1
KUSOVNIK
POHLED1 (1:2) POLOZKA]  KS (iSLO_SOUEASTI POPIS
1 1 Hridel drazkovana
@ 2 1 Klika s ruckou leva
3 1 Kklika s ruckou prava
L 1 Cep do rutky _
5 1 AS M2 - M6 Typ 8 Sestihranné matice 1SO
1 metrické, véetné
@8,00 -20,00 HLUBOK 1 nizkych, s drazkou a
n S korunovych
6 1 AS 1911 - 6 Sady Sroubd a
podlozek (metricky
'9225 I systém)
: 1 Ozubené kolo - predni
tac - velké
1 Ozubené kolo - predni
" tac - stredni
= 1 Ozubené kolo - predni
25 300 93 tac - malé
70 %, — 2 Rolling bearing Rolling bearings -
< & B70000AC B7001 AC Angular confact ball
GB/T 292 bearings - Boundary
dimensions
—
5 ) 3
=—\
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A<A (1:1) oF
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=17

@ ]

Kulickové radialni loZisko @ 28mm

KKS/KZT

Petra MATVIJOVA

Datum

Jméno

Nakreslen

17.1.2017

Petra

Zkontrolofan

Norma

RESENI 2

HNACI CAST - VYKRES SESTAVY

op-17/1-11 |HNAC] CAST SEST. 11 |

Stav Zmény Datum Jméno I
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8 | 1 | 6 | 2 1
POHLEDT (1:15 ) N
Qf‘)
KUSOVNIK
POLOZKA KS CISLO SOUCASTI POPIS
1 1 fixace nohou - drzici
tyc
2 1 fixace nohou -
podlozeni
T 3 1 fixace nohou
3 A 2 AS 1971 - 5 Sady Sroubl a
podlozek (metfricky
systém)
5 2 podlozka k fixaci nohou
6 2 Screw GB 840 A M5 x |Plastic diamond knurled
35 thumb screws Type A
" :
7 2 JIS B 1183 Type 1 - M5 |Sestihrannid matice
uzavrena
(W]
N
o \ 78,5 415
o AN
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20 \
A-A (1:15)
i B3 )
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5
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l< 2424 @\ l /@
A —————— — — ] 2
/ TN \/\
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B e e ——— — - KKS/KZT .
PETRA MATVIJOVA
Nakreslen 17.1?;;?2 PEfI‘J.‘:ImémJ P
Zkontrolofan FIXACE NOHOU - VYKRES SESTAVY
213 Norma

DP-1%/1-12

FIXACE NOHOU SEST.12 |

Stav

2 I

1




