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Seznam pou!it"ch veli#in  
Název veli%iny Zna%ka veli%iny 

délka l 

m, in 
pr"m#r d, D 

polom#r r, R 

Kartézské 
sou$adnice 

x, y, z 

obsah S, S1, S2 m2 
stupn# !, ", # ° 
hmotnost  m kg 
síla  F 

N 
tíha G 

spojité zatí(ení q N.m-1 
moment síly M Nm 
nap#tí (pr"m#rné, 
pr"m#rné + 
ohybové, celkové) 

$, $p, $po, $c 

MPa 

normálové nap#tí N 

smykové nap#tí ve 
st$ihu 

%s 

Young"v modul 
pru(nosti 

E 

mez kluzu Rp 

tlak p1, p2 

tuhost k N.mm-1 
reak!ní síly RAx, RAy ,RB, N1, N2, N3 N 
koeficient rozlo(ení 
zatí(ení 

kL - 

provozní koeficient ksp, ksb - 
bezpe!nostní 
koeficient 

k - 

Poissonova 
konstanta 

µ - 

rychlost v m.s-1 
zrychlení a 

m.s-2 
gravita!ní zrychlení g 

 
 

Seznam pou!it"ch zkratek 

C (1-8)  Cervikální (kr!ní) segmenty míchy 
Th (1-12) Thorakální (hrudní) segmenty míchy 
S (1-5)  Sakrální (k$í(ové) segmenty míchy  
CMP  Cévní mozková p$íhoda 
MTB  Mountain Bike (horské kolo) 
MKP  Metoda kone!n&ch prvk"  
HMH  Huber, von Mises, Hencky (hypotéza) 
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P$íloha !. 3 Podíl hmotností segment" t#la na jeho celkové hmotnosti  
P$íloha !. 4 Souhrn v&sledk" MKP anal&zy 
P$íloha !. 5 V&kresová dokumentace
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Úvod 
Hendikep je t#lesné posti(ení, které vede k fyzickému omezení !lov#ka.  )asto se jedná o 
hendikep, kv"li kterému je osoba odkázána na invalidní vozík v d"sledku ztráty pohyblivosti 
dolních kon!etin. Velmi !astou p$í!inou takového t#lesného selhání, jsou poruchy v oblasti 
páte$e a míchy. K t!mto poruchám m"#e docházet v d"sledk" záva#n$ch úraz" nebo 

onemocn#ní.  

Hendikep pro !lov#ka v d$ív#j'ích dobách p$edstavoval velk& problém, kter& souvisel s jeho 
omezeními. Osoba s tímto posti(ením nebyla schopna provád#t celou $adu b#(n&ch !inností, 
nap$íklad, p$ekonávání bariér, mnoho sportovních !inností jako je cyklistika, ly(ování, 
mí!ové sporty, jízdu autem a podobn#. Ani není t$eba dodávat, (e ve st$edov#ku byli tito 
lidé zcela od$íznutí od b#(ného sociálního prost$edí.  

V dne!ní dob" je ale v!echno jinak. S v#vojem lep!ích a dokonalej!ích invalidních vozík$, 

jde ruku v ruce také v&voj r"zn&ch sportovních, lokomo!ních a kompenza!ních pom"cek, 
které tato omezení postupn# odbourávají. Dnes ji( pro tyto t#lesn# posti(ené osoby není 
problém $ídit motorové vozidlo nebo dokonce motorku díky ru!nímu ovládání, hrát 
basketbal nebo florbal, absolvovat vysokohorskou turistiku, ly(ovat, bruslit nebo nap$íklad 
jezdit na kole.   

Práv! cyklistikou, která pat"í mezi nej#ast!j$í a také nejdostupn!j$í druhy sport%, je 

inspirována tato diplomová práce. A také z toho d"vodu, (e handbike v&znamn&m 
zp"sobem ovliv*uje kvalitu (ivota, mo(nosti a psychiku hendikepované osoby.  

V sou!asné dob# se v&vojem t#chto vozítek zab&vá mnoho zahrani!ních i tuzemsk&ch firem. 
Nejznám#j'ím v&robcem je n#mecká firma Schmicking nebo 'v&carská firma Carbonbike. V 
)eské republice se v&vojem t#chto vozík! zab"vá nap#íklad firma Benecykl. O sestrojení se 

pokusila také firma Duratec se sídlem ve M#st# Tou'kov na Plze*sku. [2]  
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1 Cíle diplomové práce 
Tuto práci lze rozd#lit do dvou hlavních !ástí, jak je nazna!eno ní(e. Její cíle pak budou 
$azeny následujícím zp"sobem: 

Teoretická %ást 

a) Seznámení se základy anatomie a fyziologie páte$e a míchy a nej!ast#j'í p$í!iny 
t#lesného posti(ení.  

b) Popis a pojmenování poruch a t#lesn&ch posti(ení jako následk" t#chto p$í!in.  

c) Stru!né seznámení s historick&mi poznatky. 

d) Zpracování podrobné re'er'e sportovních vozík" pro t#lesn# posti(ené na trhu. Jejich 
koncep!ní a konstruk!ní $e'ení. 

e) Rozbor technick&ch parametr". Popis jednotliv&ch !ástí a komponent, hlavních uzl" 
a po(adavky související s omezen&mi mo(nostmi hendikepované osoby.  

Praktická %ást 

a) Hlavním cílem této diplomové práce je vytvo$it konstruk!ní návrh t$íkolového 
vozíku typu handbike. Budou proto navr(eny t$i varianty volno!asového vozík", 
které se budou li'it sv&m zam#$ením na typ terénu, ú!el pou(ití a pohon. Vyu(ita 
k tomu bude metoda morfologické matice, na základ# které bude provedena 
vizualizace t#chto t$í návrh" pomocí skic. 

b) Z t#chto t$í variant bude zvolena jedna a ta bude zpracována ve dvou $e'eních.  

c) B#hem $e'ení bude pozornost zam#$ena na bezpe!nost, jednoduchost konstrukce, 
variabilitu, prakti!nost, snadnou manipulaci, pou(ití vhodn!ch a lehk!ch materiál" a 

pohodlí u(ivatele. Snahou bude spln#ní v'ech po(adavk" a vizí, tak aby ob# $e'ení 
byla navr(ena co nejefektivn#ji.  

d) Provedení pevnostního v&po!tu jednotliv&ch !ástí sportovního vozíku handbike. 

e) Zpracování v&kresové dokumentace. 
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2 Anatomie a fyziologie páte!e a míchy 

2.1 Anatomie a fyziologie páte$e 

Páte$ je sou!ástí osového (axiálního) skeletu trupu. Jejími hlavními funkcemi jsou 
stabilizace, flexibilita, ochrana míchy, p$enos zát#(e a podpora. [5]  
Páte$ !lov#ka (obr. 2) obsahuje celkem 33 – 34 obratl", z toho 7 obratl" kr!ních, 12 
hrudních, 5 bederních, 5 k$í(ov&ch a 4 – 5 kostr!ních. Kostr!ní obratle pozd#ji sr"stají v 
kost kostr!ní. Délka páte$e u dosp#lého !lov#ka dosahuje asi 35% t#lesné v&'ky. P#tinu a( 
!tvrtinu délky páte$e tvo$í meziobratlové ploténky.  [3] 
Ka(d& obratel má 3 !ásti – t#lo, oblouk a v&b#(ky (obr. 1). Ka(dá z t#chto !ástí má odli'nou 
mechanickou funkci. [3] 
T#lo obratle má funkci nosnou. Horní i spodní plocha t#la je tém#$ rovná a je k ní p$ipojena 
chrupav!itá meziobratlová desti!ka. [3] 
Oblouk obratle má funkci ochrannou. Tvo$í uprost$ed otvor. V'echny obratle tak sv&mi 
otvory tvo$í páte$ní kanál, kter&m prochází mícha.   
V&b#(ky slou(í k pohyblivosti obratle a jsou p$ipojeny k oblouku. Pat$í mezi n# kloubní 
v&b#(ky, které slou(í ke spojení nap$íklad se (ebry. P$í!né v&b#(ky a trnov& v&b#(ek jsou 
místa svalov&ch úpon". [3] 
Obratle se v jednotliv&ch místech páte$e li'í sv&m tvarem. Zatímco kr!ní obratle mají nízká 
t#la,  bederní obratle mají t#la vysoká a rozm#rná vzhledem k tomu, (e nesou celou váhu 
horní poloviny trupu. U kr!ní !ásti rozli'ujeme je't# první obratel nosi! (atlas), kter& t#lo 
nemá a druh& !epovec (axis). [3] 
Páte$ je u dosp#lého !lov#ka typická sv&m zak$ivením. Kr!ní a bederní lordóza je 
obloukovité konvexní zak$ivení v kr!ní a bederní oblasti. Hrudní kyfóza a kyfóza v oblasti 
k$í(ové je potom opakem lordózy. Díky t#mto zak$ivením se páte$ stává pru(n#j'í, ale také 
pevn#j'í. [3] 
 

 
Obrázek 1 Obratel [4] 
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Obrázek 2 Páte$ %lov!ka [4] 

2.2 Pohyblivost páte$e 

Pohyblivost páte$e je dána sou!ty pohyb" mezi jednotliv&mi obratli v její spodní !ásti. Tyto 
pohyby jsou vytvá$eny stla!ováním meziobratlov&ch plotének a usm#r*ovány 
meziobratlov&mi klouby. Rozsah pohybu je pak p$ímo úm#rn& v&'ce meziobratlov&ch 
plotének (obr. 3). [3] 
Pohyb páte$e dovoluje 6 stup*" volnosti, jsou to rotace a posunutí kolem transverzální, 
sagitální a vertikální osy. Ve v&sledku je potom mo(ná flexe (ohnutí), extenze (nata(ení), 
laterální flexe (ohnutí do strany) a rotace. [5] 
Rozsah pohybu se mezi jednotliv&mi !ástmi páte$e li'í. Nejpohybliv#j'í je kr!ní páte$. Zde 
je st$ed otá!ení umíst#n v zadní !ásti obratle. V p$ípad# bederní oblasti je tento st$ed umíst#n 
uvnit$ meziobratlové ploténky. Pohyblivost se sni(uje s rostoucím v#kem. [5] 
Ke sdru(en&m pohyb"m páte$e dochází p$i pohybu ve více rovinách sou!asn#. Nej!ast#ji se 
jedná o kombinaci pohybu v rovin# frontální a transverzální. [5] 

 
Obrázek 3 Rozsah pohyb& páte$e [3] 
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2.3 Anatomie a fyziologie míchy 

Mícha je tenká a dlouhá nervová trubice vedoucí páte$ním kanálem. V její horní !ásti 
navazuje na prodlou(enou míchu a kon!í nad druh&m bederním obratlem. [6] 
Mícha je, stejn# jako mozek, obalena mí'ními obaly a plní reflexní a p$evodní funkce. Z 
míchy vystupují mí'ní nervy (obr. 4). Sou!ástí míchy jsou smí'ená vlákna (motorická a 
senzitivní) a vegetativní vlákna. [7] 
Mícha je rozd#lena na pravou a levou polovinu a vstupují do ní ko$eny mí'ních nerv", ty 
obsahují dost$edivá (senzitivní) vlákna vedoucí vzruchy z periferie, odst$edivá (motorická) 
vlákna vedoucí k p$í!n# pruhovan&m sval"m a vlákna vegetativní (autonomní) inervující 
(lázy a hladkou svalovinu.[8]   
Na pr"$ezu míchou je patrná 'edá a bílá hmota (obr. 4). %edá hmota má tvar písmene „H“ 
nebo mot&la a je tvo$ená nakupen&mi neurony. Jejím st$edem vede mí'ní kanálek. %edou 
hmotu obklopuje bílá hmota. [7] 
Stejn# jako páte$, také mícha je rozd#lena na segmenty. Z ka(dého mí'ního segmentu se 
sbíhá jeden pár mí'ních nerv". Celkov& po!et je 31 pár" mí'ních nerv" – 8 kr!ních, 12 
hrudních, 5 bederních, 5 k$í(ov&ch a 1 kostr!ní. [7] 
 
 

 
Obrázek 4 Pr&$ez míchou [7] 

 

2.3.1 Inervace mí"ními nervy 

Cel& proces inervace za!íná v mozkové k"$e, odkud se signál 'í$í skrz mozek do míchy a 
z míchy se pomocí nerv" vystupujících z páte$e 'í$í nervov& signál do p$íslu'n&ch svalov&ch 
vláken. P$enos informace z nervu na sval se d#je na tzv. nervosvalové ploténce. Podrá(d#ní 
svalu pak vede k jeho sta(ení a tím vzniká vlastní pohyb. Které oblasti jsou inervovány 
konkrétními mí'ními ko$eny je mo(né vid#t na obrázku 5. [9] 
Kr!ní plete* senzitivn# inervuje k"(i hlavy a nadklí!kovou oblast. Motoricky inervuje svaly 
krku. Pat$í sem nap$íklad bráni!ní nerv. Pa(ní plete* zahrnuje vlákna C4 – Th1 a inervuje 
horní kon!etinu. Z této pleten# vychází nap$íklad nerv v$etenní a nerv loketní. Hrudní nervy 
vedou mezi(eberními prostory a nevytvá$ejí (ádné pleten#. Inervují st#nu hrudníku. Bederní 
plete* inervuje k"(i a svaly b$icha, stehna a pánve. Stehenní nerv pat$í mezi nejsiln#j'í nerv 
této pleten#. K$í(ová plete* je nejsiln#j'í a vede vlákna ze segment" S1 – S5. Inervuje dolní 
kon!etinu (h&(d#, zadní stranu stehna, bérec, nohu). Nejsiln#j'ím nervem této pleten# a 
celého lidského t#la v"bec je sedací nerv. [7]   
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Obrázek 5 Inervace mí"ními nervy [20] 

3 P!í"iny a následky ochrnutí  
K ochrnutí dochází p$i po'kození kterékoliv oblasti dráhy od mozku a( po sval. Po'kození 
se m"(e t&kat p$ímo mozku, míchy, nerv", nervosvalové ploténky nebo svalu. Následkem je 
pak porucha p$enosu nervového signálu, co( se projevuje ochrnutím. Mezi p$í!iny pat$í 
po'kození mozku, míchy, nerv" nebo nervosvalové ploténky v d"sledku onemocn#ní nebo 
poran#ní. [9] 

3.1 Poruchy hybnosti  
P$i poruchách hybnosti se lze setkat s parézou nebo plegií. V p$ípad# poran#ní páte$e a 
míchy lze hovo$it spí'e o plegiích. Jak rozsáhlá porucha hybnosti nastane, pak zále(í na 
míst#, kde k po'kození míchy do'lo (obr. 6). Podle toho lze parézy a plegie rozli'it. 

3.1.1 Paréza 
V p$ípad# parézy se jedná o neúplné ochrnutí, kde je !áste!n# zachována hybnost. 
Hemiparéza je ochrnutí pravé nebo levé poloviny t#la. Nej!ast#j'í p$í!inou jsou cévní 
mozkové p$íhody nebo po'kození motorick&ch drah. K hemiparéze v(dy dochází na opa!né 
stran#, ne( je po'kození mozkové hemisféry z d"vodu k$í(ení nervov&ch vláken na úrovni 
prodlou(ené míchy. Paraparéza je pak !áste!né ochrnutí dolní poloviny t#la, tedy obou 
kon!etin. Kvadruparéza je !áste!né ochrnutí v'ech !ty$ kon!etin. [10] 

3.1.2 Plegie 
Plegie znamená úplnou ztrátu hybnosti. Podle rozsahu a charakteru posti(ení se pak také 
plegie rozli'uje na hemiplegii, co( je úplná ztráta hybnosti pravé nebo levé poloviny t#la. 
Paraplegie je úplná ztráta hybnosti dolních kon!etin a kvadruplegie je úplná ztráta hybnosti 
dolních i horních kon!etin. Zejména u kvadruplegie hodn# závisí kvalita (ivota na úrovni 
po'kození. 
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Obrázek 6 Rozsah ochrnutí podle úrovn! po"kození míchy [12] 
 

3.2  Mo,nosti a schopnosti hendikepovaného 

Pokud dochází k po'kození v úrovni !tvrtého kr!ního obratle (C4), pak se jedná o 
kvadruplegii prvního stupn#. 
Tato osoba je zcela odkázána na své okolí. Má ochrnuté celé t#lo, v!etn# mluvidel. V tomto 
p$ípad# je nutn& elektrick& vozík ovládan& bradou. [11]  

Jen o úrove* ní(e, tedy p$i po'kození v oblasti C5 - C6 jde o po'kození 2. Stupn# a 
posti(ená osoba je schopna si sednout, lehnout a m"(e !áste!n# oblékat horní polovinu t#la. 
Sed#t m"(e s oporou o vlastní ruce. Ale nedoká(e udr(et rovnováhu. Tito lidé doká(ou 
ovládat i vozík mechanick&, ale pot$ebují kompenza!ní pom"cky pro ruce. Takto posti(ení 
jedinci se v#t'inou neobejdou bez asistenta. [14] 

P$i po'kození úrovn# C6 – C7 se jedná o 3. stupe* poran#ní míchy. Osoba s tímto 
posti(ením je schopná ohnout jednu horní kon!etinu do úrovn# ramen a druhou horní 
kon!etinou se podepírá. Tito hendikepovaní lidé jsou samostatní ve spoust# aktivit, t$eba ve 
zvládání osobní hygieny, v oblékání, $ízení automobilu. Jsou schopni p$ejet vozíkem 2cm 
práh a doká(í zvedat lehké p$edm#ty ze zem#. Ani oni se v'ak neobejdou bez asistenta. [11], 
[14] 

Nejleh!ím stupn#m po'kození v kr!ní oblasti je 4. stupe*, kdy se jedná o poran#ní míchy 
v oblasti C7 – C8. Osoba je schopna ohnout jednu kon!etinu nad hlavu a v této pozici se 
p$edklonit a narovnat. Je schopna sed#t bez podep$ení o horní kon!etiny. Asistenci pot$ebuje 
jen zpo!átku. Dále je schopna oblékání a obouvání. Na vozíku zvládne jízdu po nerovném 
terénu, pop$ípad# p$ejí(d#t malé sch"dky. Jedinec zvládne také p$emístit t#(i't# dozadu a 
zvednout p$ední kola nebo nalo(it vozík do automobilu. [14] 
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Paraplegie je podle úrovn# po'kození rozd#lena na vysokou paraplegii – stupe* po'kození 5 
p$i poran#ní míchy v oblasti Th1 – Th6 a nízkou paraplegii – stupe* po'kození 6 p$i 
poran#ní míchy v oblasti Th10 – L. Paraplegik je v mnoha úkonech zcela samostatn&. Není 
pro n#j problém nasednout na invalidní vozík (dokonce i ze zem# v p$ípad# pádu) nebo 
p$esednout z vozíku na handbike, !ty$kolku nebo nap$íklad motokáru. Jeho funk!ní horní 
polovina t#la doká(e kompenzovat nefunk!ní spodní !ást posílením zbytkového funk!ního 
svalstva horních kon!etin a trupu. Díky rehabilitacím je posti(en& schopen získat stabilitu 
v sedu i v ni('ích polohách s vyu(itím správn&ch funk!ních opor o horní kon!etiny. [13, 14] 
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4 Historie handbiku 
První handbike, tak jak ho známe, byl sestrojen v USA v roce 1983. Historie t#chto vozítek 
má v'ak mnohem hlub'í ko$eny. První dochované záznamy sahají u( do roku 1655. Tehdy si 
22let& Stephan Farfler z Norimberku zhotovil kole!kové k$eslo, jeho( pohon fungoval na 
principu rumpálu. Tento velmi zru!n& hodiná$ byl posti(en d#tskou obrnou a k sestrojení 
vozíku ho vedla touha pravideln# se ú!astnit bohoslu(eb. Jeliko( byl odkázán na cizí pomoc, 
p$edev'ím svojí matky, jeho touha nebyla do uspokojivé míry napln#na. Proto proti tomuto 
fyzickému omezení zahájil aktivní boj a tento vozík na ru!ní pohon zkonstruoval (obr. 7). 
[15] 

V dne'ní dob# je mo(né na ulici potkat celou $adu t#chto vozítek na ru!ní ovládání. 
Sou!asn& koncept handbik" se z USA do Evropy dostal a( v roce 1990. Zde byly první 
handbiky sestrojeny v roce 1993 Kees Van Breukelenem v Holandsku a Gregorem 
Petersonem v N#mecku. [1]  

 

Obrázek 7 První vozík na ru%ní pohon [15] 
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5 Re!er!e 
Pod pojmem handbike je mo(né si p$edstavit dopravní prost$edek fungující na principu 
jízdního kola s tím rozdílem, (e zdrojem energie jsou v tomto p$ípad# ruce. Práv# ruce 
vyvíjejí pot$ebnou sílu, která vytvá$í to!iv& moment. Tento to!iv& moment pohání kola 
pomocí $et#zového p$evodu a ozubení. Klasick& bicykl má hnací kolo zadní, zatímco u 
handbiku je tomu ve v#t'in# p$ípadech naopak.  
Na trhu ji( existuje nep$eberné mno(ství t#chto vozík". Ty se nej!ast#ji li'í sv&m 
koncep!ním uspo$ádáním, pohonem, povrchem, pro jak& byly navr(eny, ú!elem a polohou, 
kterou musí  u(ivatel ve vozíku zaujmout.  
Mezi nejv#t'í v&robce handbik" pat$í n#mecká firma Schmicking a 'v&carská firma 
Carbonbike. Dal'ími v&robci jsou Sunrise Medical nebo americká spole!nost TOP END. 
T#chto firem existuje celá $ada a je jich !ím dál více. V&voj konkurenceschopného handbiku 
si vyzkou'ela také firma Duratec na Plze*sku zab&vající se v&robou jízdních kol. V dne'ní 
dob# se rozmáhá v&voj handbik" také ve spole!nostech, které se sv&m p"vodem cyklistikou 
v"bec nezab&vají.  

5.1 Rozd!lení vozík& handbike 

Sportovní vozíky handbike, které v sou!asné dob# existují na trhu lze rozd#lit podle 
n#kolika kritérií. 

5.1.1 Podle koncep%ního uspo$ádání 

Nej!ast#j'í uspo$ádání je jedno kolo vp$edu a dv# kola vzadu (obr. 8). Na obrázku 9 je 
potom uspo$ádání typu dv# kola vp$edu a jedno vzadu, tzv. Kozoroh nebo Explorer. 
V&robou Kozoroh" se zab&vá !eská firma Benecykl. Tyto vozíky jsou vhodné do velmi 
náro!ného a kopcovitého terénu. Je mo(né se také setkat s koncepcí dv# kola vp$edu a dv# 
kola vzadu (obr. 10) Tyto !ty$kolky se pou(ívají zejména pro downhill a jsou roz'í$ené spí'e 
v USA. Na trhu existují také jednostopé handbiky, tedy s jedním kolem vp$edu a s jedním 
vzadu (obr. 11). 

 
Obrázek  8 Handbike Schmicking, uspo$ádání jedno kolo vp$edu a dv! vzadu 
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Obrázek 9 Uspo$ádání - dv! kola vp$edu a jedno vzadu [15] 

 
 
 
 
 
 

 
Obrázek 10 Terénní handbike – %ty$kolka 
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Obrázek 11 Jednostop+ handbike [15] 

 
 
 

5.1.2 Podle pou,itého pohonu 

V dne'ní dob# se na trhu lze setkat s vozítky nej!ast#ji na ru!ní pohon, kdy u(ivatel pomocí 
speciálních úchopov&ch klik uvádí handbike do pohybu. Princip je podobn& jako na b#(ném 
jízdním kole, ale zdrojem síly pot$ebné k vytvá$ení to!ivého momentu jsou místo nohou 
ruce. Na rozdíl od nohou, které se p$i 'lapání st$ídají, pohyb rukou probíhá sou!asn# a 
zrcadlov#. Tento typ handbiku je nap$íklad na obrázcích 8 a 9. 
Pro mén# zdatné hendikepované osoby existuje vozík s integrovan&m p$ídavn&m pohonem. 
Tento pohon zahrnuje $ídící jednotku, která ur!uje míru „p$í'lapu“. Rozjezd a jízda i po 
náro!ném terénu je tak mnohem snadn#j'í. V&robou t#chto vozítek se zab&vá nap$íklad 
firma ottobock. (obr. 12). [16] 
Dal'ím podobn&m za$ízením na trhu je ELEKTRO Handbike COMP, kter& je v&'e polo(en 
a zaji'+uje tak lep'í dostupnost terénem (obr. 13). [17] 
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Obrázek 12 ottobock s p$ídavn+m pohonem [16] 

 
 

 
Obrázek 13 ELEKTRO Handbike COMP s p$ídavn+m pohonem [17] 

 
 

5.1.3 Podle povrchu 

Podle typu povrchu, pro kter& byl handbike navr(en rozli'ujeme terénní a silni!ní vozíky. 
Silni!ní vozíky jsou v#t'inou vyrobeny z velmi lehk&ch materiál", mají úzké silni!ní plá't#, 
upravené p$evody pro vy''í rychlost, jsou ní(e polo(ené, sedadlo m"(e b&t i ve v&'ce 10 cm 
nad zemí. Cílem je dosáhnout co nejmen'ího odporu p$i jízd# a tudí( dosa(ení co nejvy''í 
rychlosti (obr. 14). Nejznám#j'í firmou, která vyrábí 'pi!kové silni!ní handbiky je ji( 
zmín#ná firma Carbonbike. Váha takového kola se pohybuje kolem 5 kg, díky 
celokarbonové konstrukci.  
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Obrázek 14 Carbonbike - Celokarbonov+ silni%ní handbike [18] 

 
 
Naproti tomu handbike ur!en& do terénu má robustní konstrukci. Kola mají hrub& vzorek a 
celkov# jsou p$izp"sobená náro!nému terénu, podobn# jako horská kola. V&'ka rámu sahá 
k 25 cm vzhledem k p$edpokládan&m nerovnostem povrchu. P$evody jsou pomalej'ího 
charakteru. )astou volbou z pohledu bezpe!nosti jsou kotou!ové brzdy, které se uplatní 
zejména p$i sjezdech.  Handbiky ur!ené do terénu jsou na obr. 8 a( 13 a na obrázku 15. 
Za zmínku je't# stojí speciáln# upraven& handbike, nebo spí'e beach bike do písku nebo do 
sn#hu (obr. 16). Tento typ vozíku se vyzna!uje velmi 'irok&mi koly.  
 
 
 

 
Obrázek 15 Terénní handbike 
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Obrázek 16 Beach bike [24] 

 

5.1.4 Podle ú%elu 

Podle ú!elu lze rozli'it handbike závodní a rekrea!ní. Závodní handbike m"(e b&t sv&m 
typem silni!ní i terénní. Mezi závodní „silni!ky“ pat$í nap$íklad zmín#n& Carbonbike (obr. 
14). A+ u( je ale vozík ur!en& na silnici nebo do terénu, jeho závodní verze má v(dy lep'í 
v&bavu – kvalitn#j'í brzdy, p$esmyka!, ulo(ení, leh!í rám ne(li verze rekrea!ní. Je ale 
pravda, (e tyto rozdíly jsou z$eteln#j'í spí'e u silni!ních variant.  
 

5.1.5 Podle polohy jezdce 

Jízda m"(e probíhat v r"zn&ch pozicích jezdce (obr. 17). Nejb#(n#j'í polohou, kterou 
u(ivatel na handbiku m"(e zaujmout je poloha vsed#, v polosed# nebo vle(e. Tato poloha se 
dá upravit sklonem zádové op#rky, která je ve v#t'in# p$ípad" nastavitelná. Mén# obvyklá 
poloha je vkle!e, tzv. „knee seat“ (obr. 18 a 19).  
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Obrázek 17 Druhy poloh p$i jízd! 
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Obrázek 18 Handbike od firmy Top End, vy,adující polohu v kle%e [19] 

 
 

 
Obrázek 19 Top End - handbike vy,adující polohu v kle%e [19] 
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6 Popis jednotliv!ch komponent 
Ka(d& handbike se skládá z následujících komponent:  
 
- Rám 
- Vidlice 
- Kola 
- Seda!ka 
- Kliky 
- Brzdy 
- Ozubení 
- P$esmyka! a p$ehazova!ka 
- N#které handbiky mohou b&t vybaveny navíc p$ídavn&m pohonem  
 

6.1 Rám  

Rám tvo$í dominantní sou!ást handbiku a je základem celé jeho konstrukce (obr. 20). Jedná 
se o sva$enec r"zn&ch profil". Tato komponenta není typizovaná, tudí( je její v&roba 
kusová, co( se projevuje p$edev'ím na po$izovacích nákladech. K zadní !ásti rámu jsou 
p$ichycena kola a vp$edu je k n#mu p$ipojena vidlice. Rám musí dr(et celou váhu osoby a 
snést rázové zatí(ení, ke kterému dochází p$i jízd# po nerovném terénu, proto se jedná o 
nejvíce zat#(ovanou sou!ást.  
Pou(it&m materiálem m"(e b&t bu, ocel, slitiny hliníku, titanu nebo karbon. Pop$ípad# 
kombinace t#chto materiál". [21] 
 

 
Obrázek 20 Rám handbiku 
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6.2 Vidlice 

Vidlice je !ást handbiku, ke které je p$ipojena celá hnací soustava, tedy kliky, ozubení 
s $et#zem a p$ední kolo (obr. 21). V míst#, ve kterém je p$ipojena k rámu je oto!ná kolem 
osy tohoto spoje. Ke sní(ení t$ení b#hem otá!ení je opat$ena valiv&mi axiálními nebo 
radiálními lo(isky. Tím je zaji't#na zm#na sm#ru b#hem jízdy. Vidlice m"(e b&t k rámu 
p$ipojena bu, napevno, to znamená, (e tento spoj není rozebírateln&, nebo m"(e b&t 
demontovatelná. V&hodou napevno p$ipojen&ch vidlic je vy''í tuhost celé soustavy. Naopak 
v&hodou demontovatelné vidlice je snadn#j'í manipulace b#hem transportu. Také v tomto 
p$ípad# se jedná o sva$enec r"zn&ch profil". Materiál m"(e b&t op#t ocel, slitina hliníku 
nebo karbon. Také v&roba vidlice je kusová, tvo$ená na zakázku. K vidlici jsou p$ipojeny 
polohovatelné úchyty, tzv. podno(ky, které podepírají u(ivatelovy nohy.  

 
 

 
Obrázek 21 Vidlice handbiku 

6.3 Kola 

Kola se u handbiku v#t'inou neli'í od klasick&ch jízdních kol. Lze je koupit v jakémkoliv 
obchod# s cyklistick&mi pot$ebami. Nej!ast#j'í velikost je 26‘‘ nebo 28‘‘ a zahrnují náboj, 
v&plet, ráfek a plá'+. U závodních silni!ek mohou b&t kola vyrobena z karbonu. Samoz$ejm# 
jsou p$izp"sobena ur!enému terénu. Na silnici se pou(ívají galusky, které jsou i p$i defektu 
schopné dojetí. Do terénu se pou(ívají stejné plá't# jako u horsk&ch kol, pop$ípad# 
univerzální trekingové plá't#. Pak je't# existují speciální kola do písku nebo do sn#hu (obr. 
16).  
Zadní kola se od p$edního li'í sv&m nábojem, jeho( pomocí jsou kola p$ichycena k rámu a 
stejn# jako v p$edním kole jsou v n#m obsa(ena valivá pr"myslová lo(iska. P$ední náboj je 
opat$en kazetou s pastorkem. Zadní kola jsou opat$ena v#t'inou nábojem s vy!nívající osou, 
která se zasouvá do trubky rámu. Pomocí rychloupínacího mechanizmu jsou pak kola 
zaji't#na.  
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V&plet musí b&t proveden velmi pe!liv# a p$esn#. Je d"le(ité, aby rovina ráfku byla p$esn# 
kolmá na osu náboje v jejím st$edu. To se provádí správn&m centrováním. Materiál v&pletu 
je bu, ocel nebo hliník. [22] 
Ráfky mohou mít r"zn& tvar. Mohou b&t jednost#nné, dvoust#nné, nízké, vysoké, vyztu(ené. 
)ím v#t'í nerovnosti terénu se p$i jízd# p$edpokládají, tím pevn#j'í ráfek by m#l b&t pou(it. 
Nap$íklad dvoust#nn&.[22] 
 

 
Obrázek 22 Náboj zadního kola 

 
 
 

 
Obrázek 23 Náboj p$edního kola s kazetou 
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6.4 Seda%ka 

Seda!ka musí b&t hlavn# pohodlná, co( je zaji't#no kopírováním anatomick&ch tvar" (obr. 
24). Je d"le(ité, aby byla polohovatelná a tím bylo mo(né ji p$izp"sobit aktuálním pot$ebám 
u(ivatele. Ze v'eho nejd"le(it#j'í je ale vhodná volba materiálu. Pou(itím 'patn&ch 
materiál" by mohlo dojít ke vzniku prole(enin v míst# dlouhodobého kontaktu dané !ásti 
t#la se seda!kou a to v d"sledku nedokrvení t#chto partií. Proto musí b&t pou(it& materiál 
antidekubitní (proti prole(eninám). Poko(ka pod ním nesmí b&t v p$íli'ném útlaku a musí 
d&chat. Zdrav& !lov#k si mnohdy ani neuv#domuje, jak !asto m#ní polohu nap$íklad kdy( 
sedí na (idli. Tuto mo(nost v'ak ochrnutí lidé nemají a v d"sledku absence !ití ani (ádn& 
diskomfort nepoci+ují a to je velmi nebezpe!né.  
Seda!ka m"(e b&t bu, monolitická, tedy vyrobená z jednoho kusu, nebo se m"(e skládat 
z op#rky a podsedáku. V p$ípad# monolitického provedení je její nev&hodou omezená 
mo(nost polohování. Op#radlo se v tomto p$ípad# nedá skláp#t. V#t'inou je v'ak tento 
zp"sob pou(it tam, kde je poloha jezdce v&hradn# vle(e a nep$edpokládá se zm#na.  
 
 
 
 

 
Obrázek 24 Seda%ka 
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6.5 Brzdy 

U handbik" se pou(ívají, stejn# jako u klasick&ch kol, bu, ráfkové (obr. 26) nebo kotou!ové 
brzdy (obr. 25). Ráfkové brzdy pracují na principu t$ení gumového 'palíku o brzdnou plochu 
ráfku. Nej!ast#ji se instalují na silni!ní vozíky a to dv# na p$ední kolo. [22] 
Kotou!ové brzdy mají kotou! spojen& s nábojem kola. Pracují na principu kotou!e 
p$ipevn#ného k náboji a t$mene, kter& je namontován na navá$ky rámu. T$men obsahuje 
pístky a ty tla!í brzdové desti!ky na kotou! a tím dochází k efektu brzd#ní t$ením. S t#mito 
brzdami je mo(né se setkat p$edev'ím u vozík" MTB op#t na p$edním kole. V n#kter&ch 
p$ípadech, a jde zejména o zakázkovou v&robu, mohou b&t tyto brzdy umíst#ny také na 
zadních kolech (obr. 8). Kotou!ová brzda je k náboji p$ipevn#na bu, pomocí p$írubového 
spoje, kter& je !ast#j'í, nebo pomocí drá(kovaného h$ídele. [22] 
 

 
Obrázek 25 Kotou%ová brzda  

 

 
Obrázek 26 Ráfkové brzdy na p$edním kole 
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6.6 Kliky 

Kliky slou(í k p$enosu síly vyvinuté rukama. Krom# toho slou(í také k ur!ování sm#ru jízdy 
(obr. 27). Na b#(ném kole jsou kliky zakon!eny pedály, v tomto p$ípad# tvo$í jejich konec 
rukojeti, na které jsou p$ipevn#ny $adící a brzdové páky. Materiálem klik i rukojetí m"(e b&t 
hliník nebo karbon. Kliky jednotliv&ch handbik" se mohou li'it svou délkou, pop$ípad# 
rozte!í. Délka se pohybuje v rozmezí 150 – 200 mm.  B#hem jízdy u(ivatel otá!í ob#ma 
klikami sou!asn# dop$edu. Díky tomu je jeho pohyb symetrick&, rovnom#rn& a nezat#(uje 
zbyte!n# jeho horní polovinu t#la. Navíc kvalitní lo(iskové slo(ení umo(nuje minimální 
ztráty energie a je zárukou lehkého a p$esného chodu.  
 

 
Obrázek 27 Kliky a rukojeti 

 
 

6.7 Ozubení a p$esmyka% 

Kazeta s ozuben&mi koly pat$í stejn# jako kola a brzdy mezi stavebnicové sou!ásti. Jsou 
tedy b#(n# dostupné. Nej!ast#ji se pou(ívá osmikole!ko p$ipevn#né k náboji p$edního kola, 
n#které silni!ky mají kole!ek dev#t. St$ed je umíst#n mezi klikami a sestává ze t$í 
ozuben&ch kol. Na st$edovou osu jsou nasazena dv# lo(iska. Pro p$ehazování $et#zu mezi 
jednotliv&mi ozuben&mi koly slou(í p$ehazova!ka a p$esmyka!. P$esmyka! je umíst#n na 
trojp$evodníku mezi klikami a slou(í k p$esmykování $et#zu. P$ehazova!ka p$ehazuje $et#z 
mezi ozuben&mi koly na pastorku a kompenzuje napjatost $et#zu.  
U n#kter&ch kol se místo pastorku pou(ívá p$ehazova!ka umíst#ná uvnit$ náboje kola, tzv. 
planetová p$evodovka. U jízdních kol je známá jako Rohloff (obr. 28 a 29). S tímto typem 
vícerychlostního náboje se lze setkat hlavn# u terénních handbik", kdy se uplatní jeho 
v&hoda, jeliko( v tomto p$ípad# je mo(né $azení rychlosti i v záb#ru nap$íklad p$i jízd# do 
mírného kopce.  
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Obrázek 28 Planetová p$evodovka Rohloff 

 
 

 
Obrázek 29 Planetová p$evodovka Rohloff [23] 

 

6.8 Hlavní konstruk%ní uzly  

Mezi hlavní konstruk!ní uzly pat$í ulo(ení kol, spojení rámu s vidlicí a ulo(ení sedadla. 
Kola jsou ulo(ena na valiv&ch kuli!kov&ch lo(iskách v náboji (obr. 30) a b&vají zaji't#na 
rychloupínacím mechanizmem. P$ední kolo je sou!ástí vidlice, do které je p$ipevn#no 
pomocí st$edové osy. Zadní kola jsou k rámu p$ipevn#na pomocí os, které jsou jejich 
pevnou sou!ástí. (obr. 22). 
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Spojení rámu a vidlice m"(e b&t bu, pevné nebo rozebíratelné. V p$ípad# rozebíratelného 
spoje má ka(d& v&robce jin& mechanizmus – nap$íklad zaji't#ní pomocí !epu nebo tvarov& 
spoj. Vidlice m"(e b&t odebrána z hlavového slo(ení nebo m"(e b&t z rámu odmontována 
v!etn# hlavového slo(ení. Pevné spojení je provedeno nap$íklad nasazením osy vidlice do 
krku rámu a zaji't#ním pomocí 'roub" (obr. 31). K zabrán#ní samovolného nakláp#ní vidlice 
slou(í silentbloky (obr. 31). 
Seda!ka se v#t'inou skládá ze dvou !ástí – sedák a op#rka. Op#rka b&vá polohovatelná tak, 
(e ji lze jednak sklopit dle pot$eby a v n#kter&ch p$ípadech je také mo(no ji posunout 
dop$edu nebo dozadu podle pot$eby u(ivatele. Ulo(ení je provedeno pomocí 'roub" (obr. 
32). Podklad sedáku je ve v#t'in# p$ípadech vytvo$en textilními popruhy, které jsou 
vzájemn# propleteny. Tento zp"sob zaji'+uje dostate!né pru(ení p$i jízd#, co( mimo jiné 
také pomáhá p$edcházet vzniku dekubit" (obr. 33). 
 

 
Obrázek 30 )ez nábojem kola 
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Obrázek 31 Pevné spojení vidlice s rámem uprost$ed se silentblokem 

 
 
 
 
 

 
Obrázek 32 Ulo,ení op!rky 
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Obrázek 33 Ulo,ení sedáku – textilní báze 
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7 Po!adavky související s omezen!mi mo"nostmi 

hendikepované osoby 
P$i navrhování tohoto vozíku je u(ite!né si p$edstavit, jak&m zp"sobem bude osoba tento 
prost$edek vyu(ívat. Nejlep'í je za!ít hned od za!átku. Aby mohl hendikepovan& jezdec na 
vozíku jezdit, musí na n#j nejprve vylézt nebo lépe $e!eno p$elézt na n#j z invalidního 
vozíku, na kterém sedí. D"le(ité tedy je, aby m#l mo(nost se k handbiku nále(it# postavit, 
aby cesta p$elézání byla co nejkrat'í a nejdostupn#j'í a také, aby stabilita obou dopravních 
prost$edk" nebyla p$i tomto úkonu nijak naru'ena. P$elézání musí b&t tedy zárove* 
bezpe!né.  
U(ivatel zaujal místo na handbiku a má za sebou první fázi. Následuje fáze druhá, kdy je 
t$eba zaujmout vhodnou polohu. Poloha musí b&t pohodlná a zárove* musí umo(nit op$ít se 
do klik nap$íklad p$i jízd# do kopce. Je t$eba brát z$etel na ochrnuté partie posti(ené osoby, 
které musí b&t bezpe!n# ulo(eny, pop$ípad# podep$eny a zafixovány. Nap$íklad nohy dr(í 
speciální polohovatelné podno(ky zabudované do vidlice (obr. 34). V p$ípad# pot$eby je 
vhodné zafixovat také kolena pomocí popruhu. 
 

 
Obrázek 34 Fixace nohou [15] 

 
D"le(ité je, aby rám byl dostate!n# 'irok&, aby se nedot&kal bok" a sedacích partií osoby. 
V t#chto místech by mohlo dojít k poru'ení ko(ní integrity. Materiál sedáku i op#rky by m#l 
b&t antidekubitní, jeliko( vzniklé prole(eniny se u ochrnut&ch osob velmi 'patn# hojí.  
T$etí fáze se t&ká samotné jízdy. Tato fáze je nejd"le(it#j'í z hlediska ergonomie. P$i jízd#, 
kdy jezdec pohybuje rukama v záb#ru je d"le(ité, aby pohyb byl symetrick&, tím jsou více 
'et$eny záda, ramena a ruce. Brzdové páky a ovládání p$ehazova!ky musí b&t v dosahu, aby 
se pro n# u(ivatel nemusel nikam oh&bat nebo naklán#t. P$i jízd# z kopce na silnici je mo(né 
dosáhnout vysok&ch rychlostí (u silni!ních vozítek i více ne( 70 km/hod), proto je d"le(ité, 
aby byl vozík v ka(dém p$ípad# stabilní, zejména p$i jízd# do zatá!ek.   
V poslední fázi jezdec p$elézá z handbiku zpátky na invalidní vozík. Mít mo(nost pou(ít 
„ru!ní brzdu“ je velmi praktické, spousta handbik" v'ak tuto mo(nost nemá. U(ivatel to pak 
$e'í pou(itím nap$íklad pásky na such& zip, kterou si brzdu stáhne. P$elézání z handbiku na 
invalidní vozík je mnohem náro!n#j'í vzhledem k nutnosti p$ekonání gravitace. P$i t#chto 
úkonech je d"le(ité, aby se p$elézající osoba o nic neporanila (nap$íklad o ozubení).  
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8 Návrh variant 
Úkolem této diplomové práce je vytvo$it konstruk!ní návrh t$íkolového vozíku typu 
handbike. Budou proto navr(eny t$i r"zné varianty, které se budou li'it  sv&m zam#$ením na 
typ terénu, ú!el pou(ití a pohon. P$i v&b#ru parametr" k jednotliv&m variantám bude vyu(ita 
metoda morfologické matice (tab. 1), zahrnující nejr"zn#j'í mo(né vlastnosti, p$i$azené 
k jednotliv&m !ástem tohoto technického produktu.   
V této kapitole jsou p$edvedeny designerské skici t#chto t$í variant. Po jejich zhodnocení 
pak bude vybrána jedna varianta, která bude $e'ena do detailu. Úkolem bude navrhnout dv# 
mo(ná $e'ení této varianty.  

8.1 Morfologická matice  

 
Tabulka 1 Morfologická matice 
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8.2 Vybrané  parametry 

VYBRANÉ 
PARAMETRY 

VARIANTY 
Varianta 1 

silni%ní 
Varianta 2 

terénní 
Varianta 3 
rekrea%ní 

CEL* HANDBIKE    
• Max. délka 2300 mm 2300 mm 2300 mm 
• Max. "í$ka 900 mm 900 mm 900 mm 
VÁHA 10 kg 30 kg 40 kg 
RÁM    
• Max. délka 
v%etn! vidlice 

1750 mm 1750 mm 1750 mm 

• Max. 'í$ka 650 mm 650 mm 650 mm 
• V+"ka sedáku 100 mm 350 mm 1000 mm 
• Materiál Karbon Hliník Hliník 
• Skládací Ne Ano Ne 
VIDLICE    
• Montá,/demontá, Ne Ano Ne 
• Materiál Karbon Hliník Hliník 
• Uchycení Tvarov& spoj Tvarov& spoj Pevné 
KOLA    
• Velikost 28“ 24“ 26“ 
• Ráfek Vysok& Dvoust#nn& Jednost#nn& 
• Materiál Karbon Hliník Ocel 
• Povrch Silnice Terén Smí'en& 
SEDA#KA    
• Po%et díl& 2 2 2 
• Podklad Pru(n& látkov& Pru(n& látkov& Pevn& polstrovan& 
• Materiál Antidekubitní Antidekubitní Antidekubitní 
• Polohovatelnost Podélná skláp#cí Podélná skláp#cí V&'ková skláp#cí 
• Uchycení Pomocí 'roubu na 

horizontální li't# 
Pomocí 'roubu na 
horizontální li't# 

Pomocí 'roubu na 
vertikální li't# 

KLIKY   Klasická $ídítka 
• Materiál Karbon Hliník Hliník 
• Rozp!tí 250 – 500 mm 250 – 500 mm 300 – 500 mm 
• Délka 150 – 200 mm 150 – 200 mm  
BRZDY    
• Umíst!ní 2 p$ední 1 p$ední 2 p$ední 
• Typ Ráfková Kotou!ová Kotou!ová 
POHON Ru!ní Ru!ní Elektromotor 

Tabulka 2 Vybrané parametry jednotliv+ch variant 
 
 

Parametry u,ivatele 
Maximální v&'ka: 160 - 200 cm 
Maximální váha: 120 kg 
Druh hendikepu: paraplegie/ kvadruplegie v oblasti C7 – C8 
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8.3 P$edb!,né návrhy a skici 

8.3.1 Varianta 1 

Na obrázku 35 je znázorn#na skica rámu neobvyklého designu, kter& na první pohled p"sobí 
kompaktn# a jednodu'e. A!koliv toto konkrétní $e'ení by nebylo z funk!ního hlediska p$íli' 
ideální, snahou ale je, aby tyto vlastnosti (kompaktnost a jednoduchost) byly pokud mo(no  
zachovány. Návrh na obrázku 36 p$edstavuje sportovní závodní handbike ur!en& na silnici. 
Snahou bylo nakreslit op#t co nejjednodu''í rozvr(ení rámu a vidlice.  
Vzhledem k pou(it&m materiál"m dosahuje váha maximáln# 10 kg. Tato varianta je 
opat$ena 28 palcov&mi koly se dv#ma ráfkov&mi brzdami na p$edním kole. Samoz$ejmostí 
je volba $azení vy''í t$ídy nap$íklad Shimano Ultegra a pou(ití kvalitních komponent. 

 
Obrázek 35 Návrh - Rám 

 
Obrázek  36 Návrh - Spojení rámu s vidlicí u silni%ního vozíku (varianta 1) 
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8.3.2 Varianta 2 

Dal'í varianta  (obr. 37, 38) se od klasického handbiku li'í velikostí kol a rámem. Zatímco 
b#(n# mají tyto vozíky trubkov& rám jdoucí po stranách sedící osoby, tudí( seda!ka je 
p$ipevn#na do prostoru mezi t#mito trubkami, u této varianty je rám tvo$en jedním 
st$edov&m !lenem, kter& se v zadní !ásti rozdvojuje. Tyto v#tv# tvo$í zadní nápravu a jsou v 
nich uchycena zadní kola. Pohon je klasicky ru!ní a do p$edního kola je nainstalován 
p$evodov& mechanizmus v podob# kazety s osmikole!kem nebo je mo(né pou(ít 
vícerychlostní náboj. Vidlice je spojena s rámem pomocí tvarového spoje. Tento vozík má 
stejnou délku jako sportovní handbike. Velikost kol je 24 palc" a p$ední je opat$eno 
kotou!ovou brzdou. V konstruk!ním návrhu takového kola by bylo mo(né vymyslet 
skládací mechanizmus, pop$ípad# jednoduchou demontá( vidlice. 
 
 
 

 
Obrázek 37 Návrh - Handbike do terénu na ru%ní pohon (varianta 2) 

 

 
Obrázek 38 Handbike do terénu na ru%ní pohon - jiná mo,nost 
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8.3.3 Varianta 3 

Návrh na obr. 39 a 40 je neobvyklé konstrukce, díky které na první pohled p"sobí jako 
invalidní vozík, ale jsou k n#mu napevno p$ipojena $ídítka, která tvo$í se zbytkem rámu 
kompaktní celek. Rám je uzav$en& a dno vozíku je pokryto plastovou podlahou, na které má 
u(ivatel polo(eny nohy (obr. 40). V prostoru pod seda!kou by mohlo vzniknout místo pro 
zavazadla, stejn# jako za seda!kou. Toto vozítko má v p$edním kole zabudovan& 
stejnosm#rn& bezkartá!ov& elektromotor s mo(ností rekuperace p$i brzd#ní. Jezdec se tedy 
p$i jízd# nemusí namáhat. K tomu jsou p$izp"sobena také $ídítka. Baterie by mohla 
zaujmout rovn#( místo pod seda!kou. 
Velikost zadních kol je 26 palc" a velikost p$edního kola 20 palc". Samoz$ejmostí je pou(ití 
kvalitní kotou!ové brzdy. 

 
Obrázek 39 Návrh - vozítko s elektromotorem (varianta 3) 

 

 
Obrázek 40 Návrh - vozítko s elektromotorem - pohled shora 
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8.4 Vyhodnocení variant 

V'echny t$i varianty by mohly b&t sv&m zp"sobem zajímavé s pom#rn# vysokou u(itnou 
hodnotou.  
Varianta 1 – silni!ní handbike (obr. 36) je celokarbonové vozítko ur!ené na silnici. Karbon 
je velmi lehk&, ale zárove* velmi odoln& materiál. U(ivatel, kter& si tento materiál zvolí 
v#t'inou plánuje, (e toto vozítko bude vyu(ívat !ist# pro závodní ú!ely. Ov'em volba tohoto 
materiálu v&znamn# zvy'uje náklady. K docílení vysoké tuhosti navíc není vhodné u této 
varianty vym&'let skládání nebo demontá( vidlice.  
Varianta 2 je handbike ur!en& do terénu (obr. 37 a 38), nejedná se o závodní prost$edek jako 
u p$edchozího návrhu, ale spí'e o volno!asovou zále(itost. Jde o praktické vozítko, pomocí 
kterého si jezdec m"(e zárove* i kvalitn# zasportovat. Povrch - terén, pro kter& je vozítko 
ur!ené, roz'i$uje mnohem více pole p"sobnosti.  
Varianta 3 – rekrea!ní vozík (obr. 39 a 40) nejmén# p$ipomíná vozík typu handbike. Tento 
návrh by bylo mo(né daleko efektivn#ji nahradit p$ídavn&m adaptérem, kter& se p$ipojuje ke 
klasick&m invalidním vozík"m. Je to o mnoho prakti!t#j'í i z toho d"vodu, (e za$ízení pak 
nezabere tolik prostoru.  
Po zvá(ení v'ech v&hod a nev&hod bude tato diplomová práce dále uva(ovat pouze variantu 
2 - terénní handbike, kter& je praktick&, cenov# dostupn#j'í a také osloví nejv#t'í skupinu 
u(ivatel. Vzhledem k tomu, (e se dosud nevyrábí skládací handbike, bude p$i zpracování 
konstruk!ního $e'ení na tento poznatek brán z$etel a skládání, pop$ípad# demontá( bude 
hlavní dominantou konstruk!ního návrhu. 
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9 Konstruk!ní návrh zvolené varianty 
Zvolená varianta je pohán#ná rukama. Cílovou skupinou jsou v'ichni pr"m#rn# fyzicky 
zdatní jedinci s posti(ením paraplegie nebo p$ípadn# kvadruplegie v oblasti spodní !ásti 
kr!ní páte$e C7 - C8. Hnací soustava bude soust$ed#na na p$ední kolo s vyu(itím kazety 
s osmikole!kem. Mezi klikami bude umíst#n trojp$evodník. Budou vytvo$eny dva zp"soby 
$e'ení. První $e'ení bude mít pevn& rám a odnímatelnou vidlici. Druh& návrh bude mít rám 
skládací. Cílem obou mo(ností bude usnadn#ní transportu. Dále bude snahou vyu(ití co 
nejv#t'ího po!tu stavebnicov&ch prvk" pro sní(ení náklad". Mezi tyto prvky se $adí kola, 
ozubení, $et#z, p$esmyka!, p$ehazova!ka, brzdy, $adící a brzdící pá!ky, lo(iska a blatník.  
 

9.1 Základní v+po%ty 

P$ed realizací konstruk!ního $e'ení je vhodné provést n#kolik základních v&po!t". 
Nap$íklad ur!ení t#(i't#, ur!ení velikosti d#r na povrchu tak, aby nedo'lo k zapadnutí nebo 
ur!ení svislé p$eká(ky. V p$ípad# p$ekonávání brodu je snahou pokud mo(no zabránit 
b#hem brod#ní vniknutí vody do lo(isek náboje kola a do hnací soustavy p$edního kola, aby 
nedocházelo ke korozi t#chto sou!ástí.  Pokud jde o osobu na vozíku sedící, pak jeho v&'ka 
za!íná na cca 35 cm, to znamená, (e na tento rozm#r by m#l b&t p$i brod#ní také brán z$etel.  
 

9.1.1 Ur%ení t!,i"t!  

Koncep!ní uspo$ádání navrhovaného vozíku bude jedno kolo vp$edu a dv# kola vzadu. 
Kdy(  pomysln&mi !arami spojíme místa, kde se kola dot&kají vozovky, vznikne  
trojúhelník. Tento trojúhelník poslou(í p$i ur!ování t#(i't#. Aby p$i jízd# po naklon#né 
rovin# nedo'lo k naru'ení stability, bude poloha tohoto t#(i't# vyu(ita k v&po!tu 
maximálního dovoleného úhlu stranového naklon#ní. 
V&po!et je mo(né provést graficky, kdy se na základ# úhlu naklon#né roviny provede 
pomyslná vertikála od bodu, kter& ozna!uje v&'ku t#(i't# sedícího u(ivatele, kolmo k zemi 
(obr. 41). Tato !ára se po protnutí s pomyslnou horizontálou jdoucí od tohoto t#(i't# p$i 
pohledu shora nesmí dostat mimo trojúhelník nazna!en& na obr. 41, kter& spojuje p$i tomto 
pohledu v'echna t$i kola. Jedin# v tomto p$ípad# bude zaji't#na dostate!ná stabilita vozíku 
p$i jízd# po naklon#né rovin#. P$i pohledu na toto grafické vyjád$ení je tedy z$ejmé, (e 
ur!ení t#(i't# tak, aby stabilita byla zachována je závislé na velikosti rozvoru a rozchodu 
kol. [26] 
 
Na obrázku 41 je znázorn#no zjednodu'ené schéma vozítka. Podle zadan&ch rozm#r" jsou 
zadní kola sv&mi st$edy od sebe vzdálena 900 mm. Vzdálenost mezi osami p$edního kola a 
zadních kol je 1770 mm. D"le(itá je také poloha sedadla, která je od zadní osy posunuta o 
609 mm. P$i uva(ování nadpr"m#rné v&'ky trupu osoby odhadneme v&'ku t#(i't# 540 mm.  
Tato hodnota tvo$í bod, od kterého bude po naklon#ní roviny vedena kolmice sm#rem 
k zemi. Tato kolmice tedy musí procházet zmín#n&m trojúhelníkem v úrovni t#(i't# 
seda!ky, v (ádném p$ípad# mimo trojúhelník. Tento zp"sob je mo(né provést také opa!n#, 
provedením kolmice od zem#, která je je't# zahrnuta v trojúhelníku. Takto snáze získáme 
maximální hodnotu úhlu naklon#ní roviny. Po provedení tohoto postupu je maximální úhel 
naklon#ní roviny 27°.  
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Obrázek 41 Grafická metoda ur%ování t!,i"t! 
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9.1.2 Ur%ení velikosti díry na povrchu  

Maximální velikost díry musí b&t taková, aby nedo'lo k zapadnutí jezdce. P$i vytvo$ení 
spojnice hran díry se st$edem kola vznikne od tohoto st$edu vrcholov& úhel. Pokud bude 
tento úhel men'í ne( 90°, k zapadnutí nedojde (obr. 42) . To znamená, (e p$i velikosti kola 
24 palc" (! 610 mm) je maximální mo(ná velikost díry 431 mm. K tomuto v&sledku je 
mo(né dosp#t jednodu'e pou(itím Pythagorovy v#ty. [26] 

 
Obrázek 42 Velikost díry p$i jejím p$ejezdu 

 

!!"# ! !! ! !! ! !"! ! ! ! !"#!!! ! !"#!!"#!!! 
 
 

9.1.3 Ur%ení svislé p$eká,ky 
 
P$i p$ekonávání svislé bariéry, nap$íklad schodu, nesmí úhel mezi bodem, ve kterém se kolo 
dot&ká zem# a vrcholem p$eká(ky p$ekro!it hodnotu 30° (Obr. 43). Díky tomu vznikne p$i 
spojení t#chto dvou bod" se st$edem kola pomysln& rovnostrann& trojúhelník. Z toho plyne, 
(e v'echny t$i strany jsou stejn# dlouhé a v'echny t$i úhly stejn# velké. [26] 
 
Lze tedy psát: 
 

- = . = / = 60° 
 

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

V&'ku p$eká(ky pak lze ur!it: 
 

! ! ! ! !"#!!!"! 
 

! ! !"#!!! ! !"# !"! ! !!"#!!!!! 



Západo!eská univerzita v Plzni, Fakulta strojní           Diplomová práce, akad.rok 2016/17        
Katedra konstruování stroj"                                           Petra Matvijová 
 

 38 

 
Obrázek 43 P$ekonávání svislé p$eká,ky 

 

9.2 )e"ení 1 – handbike s odnímatelnou vidlicí 

9.2.1 Konstruk%ní návrh rámu 

Rám p$edstavuje hlavní nosn& prvek celého vozítka. Je tedy d"le(ité, aby jeho tuhost byla 
dostate!ná. Zárove* je snahou, aby jeho konstruk!ní $e'ení bylo jednoduché. P$edb#(né 
skici jsou demonstrovány na obrázku 44. 
 

 
Obrázek 44 Návrh rámu 
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3D model základního rámu potom tvo$í dv# !ásti (rám a zadní nápravu), které jsou k sob# 
p$iva$ené (obr. 45 a( 46). Osy trubek, tvo$ící zadní nápravu, jsou od st$edové osy zadní !ásti 
rámu vych&lené o 12°. Toto vych&lení zaji'+uje naklopení zadních kol pro zv&'ení stability 
a bezpe!nosti p$i jízd#. Provedení rámu má celkov# kompaktní a jednoduch& design, 
nicmén# s pom#rn# náro!nou v&robní technologií. Tato !ást bude tedy celkem finan!n# 
náro!ná. Tlou'+ka st#ny rámu je 5 mm a pou(it& materiál je hliníková slitina, která je p$i 
zvá(ení pom#ru cena-v&kon nejlep'í volbou.  
Mo(nost pou(ití technologického postupu hydroforming, p$i kterém probíhá tvá$ení hork&m 
olejem pod tlakem ve form#, umo(*uje dosa(ení libovolného tvaru. Dal'ím d"le(it&m 
bodem technologie je povrchová úprava, která musí zajistit odolnost v"!i mechanickému a 
chemickému zatí(ení, ale také v"!i ú!ink"m slune!ního zá$ení. Nej!ast#j'í povrchovou 
úpravou hliníku je eloxování (anodická oxidace). Jedná se o elektrolytick& proces, kter& 
vede k vytvo$ení ochranné oxidové vrstvy. To zvy'uje korozní odolnost, tvrdost a 
ot#ruvzdornost. [28] 
 

 
Obrázek 45 Rám se zadní nápravou 

 

 

 
Obrázek 46 Rám se zadní nápravou - bo%n+ a zadní pohled 
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9.2.2 Krk pro uchycení vidlice 

Dal'í sou!ástí rámu, která je k n#mu rovn#( p$iva$ena je !len, jeho( úkolem je dr(ení vidlice 
v po(adované poloze. Je tvo$en dv#ma nosn&mi trubkami na spodní !ásti p$iva$en&mi 
k rámu a v horní !ásti sva$en&mi s hlavní trubkou - krkem, do které se zasouvá vidlice (obr. 
47 a 48). Osy v'ech t$í trubek jsou v centrální rovin# mimob#(né. To zaji'+uje dostate!n& 
vzájemn& vzp#r p$i dr(ení vidlice. Vidlice je odnímatelná díky hlavní trubce, kterou je 
mo(no podéln# otev$ít (obrázek 49). K takovému $e'ení byl pou(it pant na jedné stran# se 
spole!nou spojující osou. Na druhé stran# jsou pak vytvo$eny západky jdoucí z profilu 
pevné poloviny, které p$i uzav$ení obvodu trubky zapadnou do vytvo$en&ch otvor" druhé 
pohyblivé poloviny. Jeliko( tento spoj by z pevnostního hlediska nebyl dosta!ující, je navíc 
zaji't#n je't# rychloupínacím systémem upev*ujícím p"lkruhov& tvarov& spoj. Sou!ástí 
nosné trubky je navá$ek pro uchycení silentbloku, kter& zabra*uje samovolnému stá!ení 
vidlice (obr. 47). Vnit$ek krku obsahuje drá(ky, do kter&ch zapadá pouzdro s lo(isky. 

 
Obrázek 47 Modul pro p$ichycení vidlice 

 

 
Obrázek 48 Modul pro p$ichycení vidlice s rámem 
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Obrázek 49 Krk rámu pro umíst!ní vidlice 

9.2.3 Vidlice 

Vidlice (obr. 50) má jednoduch& design, v provozním stavu p$ipomíná spí'e vidlici  
klasického jízdního kola. Nicmén# je opat$ena t$emi náboji s jedním axiálním kuli!kov&m 
lo(iskem a dv#ma radiálními jehlov&mi lo(isky a to z d"vodu zatí(ení p$íli' naklopené 
hlavní osy vidlice, která nese velké b$emeno. P$i demontá(i vidlice z krku je spolu s ní 
odebíráno také hlavové slo(ení, ozubení s $et#zem a p$evodníky a p$ední kolo v!etn# 
hydraulické kotou!ové brzdy. Tedy v'echny sou!ásti napevno s vidlicí spojené. Demontá( je 
snadná a rychlá. 
Jehlová lo(iska jsou u demontované vidlice ulo(ená v pouzd$e, které je následn# uchyceno 
do drá(ek krku. Horní a spodní !ást pouzdra je p$ikryta t#sn#ním, !ím( jsou lo(iska 
chrán#na p$ed vniknutím prachu a ne!istot.  Axiální lo(iska jsou upevn#na v náboji, kter& 
le(í na roz'í$eném segmentu v oblasti spodní !ásti vidlice.  
V p$ípad# nutnosti v&m#ny lo(isek je vidlice rozd#lena na dv# !ásti, které do sebe zapadají a 
proti jejich vzájemné rotaci v ose je opat$ena drá(kov&m tvarov&m spojem, kter& navíc 
zaji'+uje správnou polohu hnacího ústrojí v"!i p$ednímu kolu. K fixaci obou t#chto !ástí 
slou(í 'roubové spojení silentbloku. P$i v&m#n# lo(isek se pak tyto dva segmenty od sebe 
odd#lí a lo(iska lze jednodu'e vysunout po spodní trubce vidlice. 
Pou(it&m materiálem pro vidlici je hliníková slitina - dural, kter& zaji'+uje dostate!nou 
pevnost, ale zárove* je mnohem leh!í ne( ocel. 
 
 

 
Obrázek 50 Sestava vidlice - detail vrstev  
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9.2.4 Hnací soustava 

Hnací soustava (obr. 51) je soust$ed#na do osy trubky p$í!n# nava$ené na horní profil 
vidlice. Uvnit$ jsou ulo(ena dv# radiální kuli!ková lo(iska. Sou!ástí hnací soustavy jsou 
kliky a ru!ky, mezi které jsou rovn#( vlo(ené lo(iskové náboje s radiálními kuli!kov&mi 
lo(isky. Ob# kliky s ru!kami se p$i jízd# pohybují stejn&m sm#rem, vzniká tedy symetrick& 
pohyb t#chto sou!ástí. Délka klik je 200 mm a od hnacího st$edu sm#$ují 'ikmo do stran. 
Tím vzniká rozp#tí mezi ob#ma ru!kami 350 mm. Na ru!kách je vytvo$ena men'í h$ídelka 
pro upnutí brzdov&ch a p$evodov&ch pák.  Brzdová páka je k ru!ce p$ichycena tak, aby jí 
mohl u(ivatel p$i pou(ití stisknout v'emi !ty$mi prsty, nikoli palcem. 
Hnací soustava p$ená'í to!iv& moment na p$ední kolo pomocí $et#zu, jak je to b#(né u 
klasick&ch jízdních kol. Stejn# tak mechanizmus volby rychlostí se od klasick&ch kol neli'í. 

 
Obrázek 51 Hnací soustava 

9.2.5 Seda%ka  

Seda!ka se skládá ze t$í !ástí. Pat$í mezi n# sedací základ, op#rka a podsedák (obr. 52). Mezi 
op#rkou a sedacím základem je klasick& oto!n& pant, to umo(*uje skláp#ní op#rky. Fixace 
její polohy je provedena pomocí dvou teleskopick&ch trubek mezi op#rkou a zadní !ástí 
rámu (obr. 53). K upevn#ní polohy pak slou(í rychloupínací systém. Op#rka má anatomické 
k$ivky, které kopírují p$irozen& tvar páte$e. Seda!ka je k rámu p$ichycena !ty$mi 'rouby se 
'estihrannou hlavou o velikosti M8x40. Základ tedy není pru(n& a proto je kladen v#t'í 
d"raz na kvalitn#j'í antidekubitní materiál podsedáku. Dobrou volbou v tomto p$ípad# bude 
ROHO (podsedák se vzduchov&mi bublinami). Seda!ka umo(*uje n#kolik stup*" 
podélného nastavení podle d#r se závitem, které jsou v rámu p$ipravené.  
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Obrázek 52 Seda%ka 

 
 

 
Obrázek 53 Polohovací systém op!rky 

9.2.6 Fixace nohou 

Pro jezdce na handbiku je d"le(ité, aby jeho nohy m#ly své místo. Obzvlá't#, je-li jezdec 
ochrnut&. Nohy obvykle b&vají ulo(eny podéln# po stranách vozítka a kon!í v úrovni 
p$edního kola. V tomto míst# musí b&t vytvo$ena fixa!ní pom"cka, ve které jsou ulo(ena 
chodidla. Ideální je, jsou-li nohy narovnané v kolenou. V p$ípad# pokr!en&ch nohou musí 
b&t navíc sta(eny popruhem.  
Je d"le(ité, aby pozice nohou kopírovala pohyb kola, aby nedocházelo k zamotání chodidla 
mezi loukot# b#hem jízdy p$i zatá!ení, proto je nutné, aby tato fixace byla pevnou sou!ástí 
vidlice. 
Pro tento ú!el byla vytvo$ena sou!ást ve tvaru ploché desky, která je nava$ena na postranní 
plochu vidlice (obr. 50) a na opa!né stran# kon!í tvarov&m spojem, v n#m( je uchycen dr(ák 
pro chodidla (obr. 54). Díky tomuto tvarovému spoji je mo(né dr(ák podéln# posunout a 
p$izp"sobit ho tak jezdci. Sty!ná plocha pro chodidla je tvo$ena m#kk&m pru(n&m 
materiálem, nap$íklad neoprenem.  
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Obrázek 54 Fixace nohou 

9.2.7 Kompletní sestava 

Sestavení prvního návrhu je patrné na obrázku 55. Je vhodné dodat, (e hnací soustava je 
opat$ena karbonov&m krytím, co( sni(uje mo(nost poran#ní o ozubená kola, zejména p$i 
p$elézání nebo manipulaci. Dále v p$ední vidlici je pomocí rozp#rného krou(ku namontován 
blatník a tak p$i jízd# za de't# jezdec nebude zablácen jak to mnohdy v t#chto p$ípadech 
b&vá.  

 
Obrázek 55 Kompletní sestava  - varianta 1 
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9.3 )e"ení 2 – handbike se skládacím rámem 

Druhé $e'ení se od prvního p$íli' neli'í. Jsou zde pou(ity stejné díly a sou!ástky. V&znamn& 
rozdíl od p$edchozího návrhu spo!ívá v rámu a ve vidlici. Jak ji( bylo nazna!eno na za!átku 
p$edchozí kapitoly, tato varianta sice postrádá odnímatelnou vidlici, navzdory tomu v'ak 
disponuje skládacím rámem.  V této kapitole bude tedy popsán pouze rám a vidlice (obr. 56 
a 57).  
 
Rám je rozd#len na dv# !ásti, které jsou navzájem spojeny dv#ma hlavními !epy. )epy tvo$í 
z vn#j'í strany rámu hlavu a z vnit$ní strany jsou zaji't#ny pojistn&mi krou(ky zasazen&mi 
do drá(ky !epu (obr. 58). )ásti rámu lze rozd#lit na pevnou a pohyblivou. Pevná !ást 
zahrnuje sedací prvek a zadní kola a pohyblivá !ást p$ední vidlici.  
V p$ípad# jízdy je nutné rám zafixovat do provozního stavu. K tomu byl vyu(it 
rychloupínací !ep, kter& je vsazen& do tvarového spoje v podob# p"lkruhu (podobn# jako je 
tomu u otevíracího krku v p$edchozí variant#) (obr. 59). Tvarov& spoj je vytvo$en na horní 
stran# rámu, co( umo(*uje lep'í p$ístup k tomuto zaji'+ovacímu prvku.  
Povolením rychloupínacího !epu lze handbike p$ibli(n# v jeho polovin# „zlomit“. Tím 
dosáhneme p$ijateln#j'ích rozm#r" pro snaz'í uskladn#ní nap$íklad do kufru automobilu. 
V p$ípad# pot$eby je mo(né sklopit seda!ku a také podno(ky. Ve chvíli, kdy je z tvarového 
spoje rychloupínací !ep vysunut a handbike slo(en, ho lze snadno tla!it, p$ípadn# táhnout po 
zadních kolech. Díry se závitem k rychloupínacímu !epu jsou v tomto p$ípad# vyu(ity pro 
nasazení madla (obr. 60). Tím je transport vozítka pohodln#j'í. Kompletní sestava druhé 
varianty je demonstrována na obr. 61 a na obr. 62 potom ve slo(eném stavu.  
Vidlice se od p$edchozího $e'ení li'í zejména umíst#ním lo(isek. Lo(iska jsou v tomto 
p$ípad# sou!ástí rámu a jsou umíst#na ve vybráních krku dr(ícího vidlici a to na jeho 
za!átku a na konci. Spodní okraj krku se pak opírá o axiální lo(iska podobn# jako 
v p$edchozím návrhu. I v tomto p$ípad# je vidlice rozd#lena na dva do sebe zapadající 
segmenty z d"vodu mo(nosti v&m#ny lo(isek.  
 

 
Obrázek 56 Pevná %ást rámu 
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Obrázek 57 Pohyblivá %ást rámu 

 

 
Obrázek 58 Zaji"t!ní hlavních spojovacích %ep& rámu 

 
 

 
Obrázek 59 Tvarov+ spoj s rychloupínacím %epem 
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Obrázek 60 Madlo 

 
 

 
Obrázek 61 Varianta 2 - kompletní sestava 

 
 

 
Obrázek 62 Varianta 2 - Sestava handbiku ve slo,eném stavu 
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10 Pevnostní anal!za 
P$i pevnostní anal&ze bude pou(ita metoda kone!n&ch prvk" s vyu(itím v&po!etního 
systému Ansys. Pozornost bude zam#$ena p$edev'ím na rám a vidlici, kde je zat#(ování 
jednozna!n# nejv&razn#j'í. Cílem této metody tedy bude zjistit pevnost obou sou!ástí p$i 
zatí(ení osobou vá(ící 120 kg. V&sledkem pak bude rozlo(ení vnit$ního nap#tí, !ím( bude 
mo(né získat d"le(ité informace o tom, do jaké míry tyto prvky pevnostn# vyhovují. 
V p$íloze !. 3 jsou nazna!eny hmotnostní podíly jednotliv&ch !ástí lidského t#la v"!i 
celkové hmotnosti, jeliko( váha t#la se na vozíku ur!it&m zp"sobem rozlo(í. To je mo(né 
pou(ít pro zp$esn#ní v&po!tu. U takto t#lesn# posti(en&ch osob v'ak nemusí hmotnostní 
podíly zcela odpovídat, vzhledem k tomu, (e u ochrnutého !lov#ka jsou dolní kon!etiny 
vlivem svalové atrofie leh!í a naopak horní polovina t#la vlivem kompenzace spodní 
posti(ené !ásti t#('í ne( u chodících jedinc". P$i anal&ze bude proto tento aspekt zanedbán a 
celá váha t#la bude koncentrována pouze do t#(i't# sedadla. Takov& postup bude sice mén# 
v&hodn&, ale bude znamenat v#t'í jistotu v p$ípad# kladného v&sledku pevnostní kontroly. 

10.1 Rozlo,ení sil a reakcí ve vazbách 

Handbike si lze p$edstavit jako nosník na dvou podporách s tím, (e reakce p"sobící v zadní 
podpo$e bude rozlo(ena na dv# kola. Pro v&po!et v'ech reakcí ve vazbách bude tato úloha 
rozd#lena na dv# !ásti. Nejprve budou ur!eny reakce ve v'ech kolech. V p$ípad# zadních kol 
bude uva(ováno také jejich naklon#ní. Druhá !ást se potom bude zab&vat zji'+ováním reakcí 
v ulo(ení vidlice. Jeliko( parametry v obou p$ípadech $e'ení jsou rozdílné, budou vytvo$eny 
v&po!ty dva. 
 

10.1.1 Rozlo,ení sil v p$ípad! $e"ení 1 

 

10.1.1.1 Reakce v ulo,ení kol 
 
 

 
Obrázek 63 Reakce v ulo,ení kol - $e"ení 1 
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Hlavní reakce v kolech: 
! ! !! ! ! ! !"#! ! !!!" ! !!""!!!! 

 
!!" ! !!! !!!! !! ! G = 0 

 

!! ! !!! ! ! !! !! ! !! ! ! ! 

 

!! !
! ! !

!!! !!
!
!!""!! ! !"#

!"#! !!"!
! !"#!! 

 
! !!!! ! G – RB = 1177,2 – 405 = 772,2 N 

 

Uva(ování naklon#ní zadních kol (obr. 63): 
 
 

!!"! !
!"#

!! ! !"
!!!!!!!! !!!!!!!

!"

!
!

!"#

! ! !"#!
!

!!"!!

! ! !"# !!!"!
! !"#!!!! 

 

 

Pro ob& zadní kola pak platí: 

 

!" ! !"#!!! ! ! ! !"#!!!!!
 

 
Obrázek 64 Reakce v ulo,ení kola s uva,ováním sklonu 
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10.1.1.2 Reakce na rám v ulo,ení vidlice 

 
Obrázek 65 Reakce na rám v ulo,ení vidlice - $e"ení 1 

 
 

!!" ! !"! ! !"#! 
 

!!" ! !"#! ! !"# ! !!!! ! !"#!!!! 
 

!!" ! !" ! !"#! 
 

!!" ! !"# ! !"# ! !!!! ! !"#!!!! 
 
 
 

!" ! !!! 

 
! !"! !"# ! ! 

 
!" ! !!"# ! !!"#!!!! 

 

!" ! !! ! 

 
! !"#! !"! !" ! ! 

 

!! ! ! !! 

 
!!" ! !! ! ! !" ! ! ! ! 
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!" ! !
!"# ! !!! !!

!
 

 
 

!" ! !
!"#!!! ! !!"#!!! !!"!

!!"
! !"#$!!!! 

 
 

! !" ! !"#! !" ! !"#!!! !"#$!! ! !"#$!!!! 
 

 

10.1.2 Rozlo,ení sil v p$ípad! $e"ení 2 
 

10.1.2.1 Reakce v ulo,ení kol 
 
 
 

 
Obrázek 66 Reakce v ulo,ení kol – $e"ení 2 

 

 
 
Hlavní reakce v kolech: 

! ! !! ! ! ! !"#! ! !!!" ! !!""!!!! 
 

!!" ! !!! !!!! !! ! G = 0 
 

!! ! !!! ! ! !! !! ! !! ! ! ! 

 

!! !
! ! !

!!! !!
!
!!""!! ! !"#

!"#! !!"#
! !"#!!! 

 
! !!"# ! G – RB = 1177,2 – 361,2 = 816 N 
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Uva(ování naklon#ní zadních kol (obr. 63): 
 
 

!!"! !
!"#

!! ! !"
!!!!!!! !!!!!!

!"

!
!

!"#

! ! !"#!
!

!!"!!

! ! !"# !!!"!
! !"#!!!! 

 

Pro ob& zadní kola pak platí: 

 

!" ! !"#!!! ! ! ! !"#!!!!!
 

10.1.2.2 Reakce na rám v ulo,ení vidlice 

 

 
Obrázek 67 Reakce na rám v ulo,ení vidlice - $e"ení 2 

 
 

!!" ! !"! ! !"#$ 

 

!!" ! !"#!!! ! !"# ! !" ! !"!!!!! 

 

!!" ! !" ! !"#$ 

 

!!" ! !"#!! ! !"# ! !" ! !!"!!! 

 

 

!" ! !!! 

 

! !!! !"# ! ! 

 

!! ! !!"# ! !!!"!!!! 
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!" ! !! ! 

 
! !"#! !"! !" ! ! 

 

!! ! ! !! 

 
!!" ! !! ! ! !" ! ! ! ! 

 

!" ! !
!"# ! !!! !!

!
 

 
 

!" ! !
!!"!!!!!"!!!!!"#!

!"#
!!668,7 N 

 
 

! !" ! !"#! !" ! !!"!!! !"#!! ! 1001,2 N 

10.2 MKP anal+za  

P$i zadávání okrajov&ch podmínek bude pou(it reverzní postup, to znamená, (e jednotlivé 
vazby budou nahrazeny vypo!ten&mi reakcemi a síla G od osoby sedící na vozíku, bude 
nahrazena pevnou vazbou.   
Pro získání p$esného v&sledku je nutné znát materiálové vlastnosti. Pou(it&m materiálem 
pro rám bude slitina hliníku EN AW-6061 dle )SN EN 485-2 (AlMg1SiCu), s tepeln&m 
opracováním T651. Je v'ak mo(né pou(ít také materiál EN AW-6060/6063 
(AlMg0,5Si/AlMg0,7Si). Pro vidlici by z pevnostního hlediska bylo ideální pou(ít EN AW-
7020 (dural) dle )SN 42 4201 (AlZn5Mg1,5). Slitina hliníku AW-6061 je v&razn# pevn#j'í 
ne( AW-6060/63, ale lze jej sehnat pouze v zahrani!í, je dodávána ve form# plech". Slitina 
hliníku AW-6060, pop$. AW-6063 je dodávána ve form# plech", beze'v&ch trubek, ty!í, 
pop$ípad# obdélníkov&ch a jin&ch pr"$ez". Duraly je mo(no sehnat ve form# plech" i 
trubek. Materiálové vlastnosti jsou popsány v tabulce !. 3. Uvedené jednotky jsou pou(ité ve 
v&po!etním systému Ansys. 
 

Název Materiál 
Slitina hliníku 

AW-6061 
Slitina hliníku 

AW-6063 
Slitina hliníku  

AW- 7020 (dural) 

Obecné 

M#rná hmotnost 2,7 g/cm3 2,7 g/cm3 2,8 g/cm3 

Mez kluzu v tahu 
(Rp0,2) 

240 MPa 195 MPa 280 MPa 

Mez pevnosti 
v tahu (Rm) 

290 MPa 245 MPa 350 MPa 

Nap!tí 
Young"v modul  70000 MPa 

Poissonova 
konstanta 

0,33 

Tabulka 3 Vlastnosti pou,it+ch materiál& 
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10.2.1 Diskretizace modelu 
 

Prvním nutn&m krokem k provedení MKP v&po!tu je rozd#lení modelu na kone!n& po!et 
prvk", !ili jeho zasí+ování. K vytvo$ení sít# je mo(né pou(ít r"zné druhy element". Pro tyto 
modely byly zvoleny objemové kvadratické !ty$st#ny, které mají krom# rohov&ch uzl" je't# 
dal'í uzly uprost$ed jednak v ka(dém sm#ru mezi rohov&mi uzly a jednak v t#lesové 
uhlop$í!ce. Tím jsou v'echny sm#ry aproximovány kvadratickou bázovou funkcí. V&po!et 
je tak p$esn#j'í ne( kdyby byly pou(ity jednoduché elementy s aproximací lineární funkcí. 
Velikost elementu je 3 mm a po tlou'+ce materiálu jsou dva elementy za sebou. Sí+ je tedy 
dostate!n# jemná v celém objemu a zaji'+uje vysokou p$esnost v&po!tu. Není tedy nutné sí+ 
zjem*ovat v kritick&ch místech modelu. Na obrázku 68 a 69 je znázorn#n p$íklad zasí+ování 
rámu a vidlice u prvního $e'ení. Diskretizace je shodná v obou p$ípadech $e'ení.  
 
 

 
Obrázek 68 Diskretizace modelu rámu na kone%n+ po%et element& – pohled v $ezu 

 
 
 
 

 
Obrázek 69 Diskretizace modelu vidlice na kone%n+ po%et element& – pohled v $ezu 
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10.2.2 Ur%ení okrajov+ch podmínek  
 

Zadáním reakcí z kapitoly 10.1 do p$íslu'n&ch !ástí model" byly vytvo$eny okrajové 
podmínky (obr. 70). Volba okrajov&ch podmínek a celkov& p$ístup k v&po!t"m obecn# je 
maximáln# konzervativní. Jsou tedy zvolena místa p"sobení okrajov&ch podmínek pro 
kone!n& v&sledek nejmén# v&hodná. Nap$íklad místo ploch jsou zvoleny pouze hrany, 
plocha sedadla je v&razn# zmen'ena.  
V p$ípad# rámu byly reakce na zadní kolo pou(ity ve v'ech t$ech slo(kách RAx, RAy, RAz, 
z d"vodu jejich naklon#ní o 12°. Reakce ve sm#ru z byla uvedena jako nulová. Na rám dále 
p"sobí také reakce od vidlice. V p$ípad# této !ásti byl pro zjednodu'ení vytvo$en zvlá'tní 
sou$adnicov& systém kopírující sklon krku. Zde byly zadány reak!ní síly p"sobící v míst# 
obou radiálních lo(isek a axiálního lo(iska.  
Volba okrajov&ch podmínek je u obou $e'ení podobná. Jen u rámu druhé varianty byla navíc 
analyzována pevnost tvarového spojení. 
 

 
Obrázek 70 Okrajové podmínky rámu (A a B = RA, C=N1, D=N2, E=N3) 

 

Okrajové podmínky u vidlice v obou p$ípadech $e'ení byly zadány obdobn&m zp"sobem 
jako u rámu, pouze sm#ry reak!ních sil mají smysl opa!n&. Op#t byly zadány reakce 
p"sobící na v'echna lo(iska ve zvlá'tním sou$adnicovém systému a reakce, tentokrát na 
p$ední kolo byla rozlo(ena do jednotliv&ch sm#r" (obr. 71). Rozdíl mezi variantami spo!ívá  
pouze ve vzájemné vzdálenosti obou reak!ních sil na lo(iska (N1 a N2). 

 
Obrázek 71 Okrajové podmínky u vidlice (A = N2, B=N1, C=N3) 
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10.2.3 V+sledky anal+zy – $e"ení 1 
 

U MKP anal&zy byla pozornost soust$ed#na p$edev'ím na rozlo(ení redukovaného nap#tí 
HMH a pak na celkovou deformaci. 
 

10.2.3.1 Rám 

 
Obrázek 72 Rozlo,ení redukovaného nap!tí u rámu - $e"ení 1 

 
 
 
 
 
 

 
Obrázek 73 Rozlo,ení redukovaného nap!tí u rámu s maximálním nap!tím - $e"ení 1 
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Obrázek 74 Celková deformace u rámu - $e"ení 1 

 
 

V oblasti rámu pod nosnou trubkou byla patrná vy''í hodnota nap#tí (obr. 72). Z t#chto 
d"vod" zde byla provedena anal&za pr"b#hu nap#tí v $ezu v kritickém míst# (obr. 75). 
Pr"b#h nap#tí dan&m $ezem byl následn# vyjád$en graficky (graf 1).  
Vy''í hodnota nap#tí a deformace byla patrná také v zadní !ásti rámu v míst# zadní nápravy 
(obr. 73). Také zde byla vytvo$ena cesta pro grafické znázorn#ní pr"b#hu nap#tí (obr. 76 a 
graf 2) 
V p$íloze !. 4 je pak uveden podrobn& v&!et hodnot pr"m#rného nap#tí, sou!tu pr"m#rného 
a ohybového nap#tí a celkového nap#tí v jednotliv&ch vzdálenostech této cesty. 
 

 
 

Obrázek 75 )ez kritick+m místem pod nosnou trubkou - $e"ení 1 
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Graf 1 Pr&b!h nap!tí v $ezu v oblasti pod nosnou trubkou – rám, $e"ení 1 

 
 
 

 
Obrázek 76 )ez kritick+m místem – oblast zadní nápravy 
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Graf 2 Pr&b!h nap!tí v $ezu v oblasti zadních nápravy – rám, $e"ení 1 

 
 
 

10.2.3.2 Vidlice – $e"ení 1 

 
Obrázek 77 Rozlo,ení redukovaného nap!tí u vidlice - $e"ení 1 
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Obrázek 78 Celkové posunutí u vidlice - $e"ení 1 

 
 

Také na vidlici jsou kritická místa, u kter&ch je rovn#( vhodná podrobn#j'í anal&za. Je to 
v oblasti spodního radiálního ulo(ení (obr. 79) a v míst# svaru (obr. 80). Grafick& v&stup je 
potom patrn& v grafu 3 pro ulo(ení a v grafu 4 pro svar.  
V p$ípad# lo(iska je d"vodem vy''ího nap#tí drá(ka, která tam ale ve skute!nosti nebude. 
Byla vytvo$ena pouze z d"vodu manipulace v programu Ansys pro snadn#j'í a p$esn#j'í 
ur!ení míst, která jsou vymezena p$esn&m radiálním ulo(ením a která definují p"sobi't# sil 
N1 a N2. Ve druhém p$ípad# se nepoda$ilo svar ve v&po!etním systému vykreslit, i kdy( 
tam ve skute!nosti p$ítomen je.  
 
 

 
Obrázek 79 Cesta pr&b!hu nap!tí v míst! radiálního ulo,ení  
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Graf 3 Pr&b!h nap!tí v oblasti radiálního lo,iska – vidlice, $e"ení 1 

 
 
 
 
 
 
 

 
Obrázek 80 Cesta pr&b!hu nap!tí v oblasti svaru 
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Graf 4 Pr&b!h nap!tí v oblasti svaru – vidlice, $e"ení 1 
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10.2.4 V+sledky anal+zy – $e"ení 2 
 
V p$ípad# druhého $e'ení byla p$edem provedena úprava t#ch !ástí, které zp"sobovaly 
koncentraci nap#tí a ne(ádoucí deformace v prvním p$ípad#. Lze p$edpokládat, (e pevnostní 
anal&za u vidlice bude srovnatelná s v&sledky prvního $e'ení. Pouze v oblasti spojení obou 
!ástí rámu se o!ekává vy''í koncentrace nap#tí. Stejn# tak lze o!ekávat vy''í celkovou 
deformaci na p$edním konci rámu vzhledem k jeho sní(ené tuhosti. 
U !ep", které spojují ob# !ásti rámu, bude provedena podrobn#j'í anal&za. V tomto p$ípad#  
bude pou(it ru!ní v&po!et. 

10.2.4.1 Rám – $e"ení 2 

 
Obrázek 81 Rozlo,ení redukovaného nap!tí u rámu - $e"ení 2 

 

 
Obrázek 82 Detail místa maximálního nap!tí HMH 
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Obrázek 83 Detail - maximální nap!tí u rámu  - $e"ení 2 

 
 
 

 
Obrázek 84 Maximální nap!tí v zú,eném míst! rámu v míst!  
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Obrázek 85 Celková deformace u rámu - $e"ení 2 

 
 
 

 
Obrázek 86 Maximální hodnota posunutí v zadní %ásti rámu 
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10.2.4.2 Vidlice – $e"ení 2 
 

 
Obrázek 87 Rozlo,ení redukovaného nap!tí u vidlice s maximálním nap!tím - $e"ení 2 

 
 
 

 
 
 

 
Obrázek 88 Celková deformace - vidlice, $e"ení 2 
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Obrázek 89 Cesta pr&b!hu nap!tí v kritickém míst! 

 
 
 
 
 

 
Graf 5 Pr&b!h nap!tí v kritickém míst! – vidlice, $e"ení 2 
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10.2.4.3 V+po%et %epu mezikruhového pr&$ezu 

 
Obrázek 90 )ez %epov+m spojením (v rámci jednoho %epu) 

 

 
V p$ípad# $e'ení pevnosti !epu se provádí v&po!et smykového nap#tí a tlaku na jeho 
podéln& pr"$ez. 
 
Materiál !epu (ocel 11 500) 
 

ocel 11 500  
0s 40 MPa 
1Do 100 MPa 
1Pt 500 MPa 
Re 270 MPa 
PD 90 MPa 

Tabulka 4 Vlastnosti oceli 
 
 
 

Síla F pou(itá v t#chto v&po!tech zahrnuje celou váhu osoby, ke které je navíc p$i!tena váha 
celého kola, tedy 
 

F = 1177,2 + 30 2 9,81 = 1471,5 N 
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A) V+po%et smykového nap!tí 
 

!! ! !!" !
!

!!!!!!
!            ! !

!!!!!!!!

!
 

 

!! ! !!" !
!!

!! ! ! ! ! ! !!
! ! !!!

 

 
0s  smykové nap#tí 
F  síla 
ksb   provozní koeficient (1 ÷ 3) – zvoleno 3 
kL  koeficient rozlo(ení zatí(ení (0,5 ÷ 1) – zvoleno 0,5 
i  po!et !ep" ve spoji 
S   plocha profilu !epu 
 
 

!! ! ! !
! ! !"#!!!

!!! ! ! ! ! ! !"! ! !"!
! !"!!" ! !"!!!!"# 

 
B) V+po%et tlaku na %ep 

 

!! ! !!" !
!

!!!!!!!

            !! ! !!! !! ! !! 

 

!! ! !!" !
!

!!!!!!!

            !! ! !!! !! ! !! 

 
p1, p2  tlak od síly p"sobící na kolík na vzdálenosti L1, L2 
ksp  provozní koeficient (1 ÷ 3) – zvoleno 3 
S1, S2  plocha podélného pr"$ezu !epu na vzdálenosti L1, L2 
 
 

!! ! ! !
!"#!!!

!!!!!!!"#
! !"!!"! ! !"!!"#          !! ! !"! !" ! !" ! !"#!!!!

 
!! ! ! !

!"!#!!

!!!!!!!"#
! !"!!" ! !"!!"#          !! ! !"! !" ! !" ! !"#!!!!

 
Koeficient kL byl pou(it z d"vod" mo(n&ch montá(ních  a v&robních nep$esností. Pokud je 
ve spoji kolík" více, nemusí b&t nap#tí rovnom#rn# rozlo(ené mezi v'echny kolíky. 
Skute!ná nosná plocha spoje je potom ni('í ne( nosná plocha stanovená teoreticky. 
Koeficient rozlo(ení zatí(ení vyjad$uje pom#r mezi teoretickou a skute!nou nosnou plochou 
tohoto spoje. [29] 
Provozní koeficienty kSp, kSb jsou koeficienty pro tlak, ohyb a smyk. Vyjad$ují celkov& vliv 
v&robních a provozních parametr" na sní(ení únosnosti spoje z hlediska dovoleného otla!ení 
stykov&ch ploch a únosnosti kolíku namáhaného smykov&m nap#tím, pop$. ohybov&m 
nap#tím. Velikost koeficient" závisí na typu kolíku a charakteru zatí(ení spoje. [29] 
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10.2.4.4  Vyhodnocení 
 

Proto(e ve v&po!tech bylo uva(ováno statické namáhání, byl zvolen sou!initel bezpe!nosti 
v"!i mezi kluzu, k = 2,4 (b#(n# je sou!initel pro ocel volen v rozmezí 1,5 ÷ 2). Bezpe!nost 
je zvolena tak, aby ve v&po!tech byly do ur!ité míry zahrnuty také dynamické vlivy. 
Dovolené namáhání u obou $e'ení bylo v p$ípad# materiálu AW-6061 je stanoveno jako  
 
 

!! !
!!

!
! !
!"#

!!!
! !""!!"#!

 
 
koeficient lze rovn#( napsat takto:       240 2 0,417 = 100 MPa 
 
 
$D dovolené nap&tí 

Rp  mez kluzu pro hliník  

k  koeficient bezpe'nosti 

 
 
Potom jednotlivá namáhání jsou ur!ena zp"sobem: 
 
 
Pro pr"m#rné namáhání                           !! ! !! ! !!!!!"#!

 
Pro sou!et ohybového a pr"m#rného namáhání            !!" ! !! ! !!! ! !"#!!"#   
 
Pro celkové nap#tí                                          !! ! !! ! ! ! !""!!"# 
 
Pr"m#rné dovolené namáhání pro hliníkovou slitinu 7020 je 116 MPa 
 
 

V následujících tabulkách je provedeno srovnání maximálních hodnot jednotliv&ch cest 
grafického pr"b#hu nap#tí s hodnotami dovolen&mi v p$ípad# pou(it&ch materiál". Z t#chto 
údaj" je pak vypo!ten koeficient bezpe!nosti, kter& nesmí p$ekro!it hodnotu 0,42. U rámu 
pak je mo(nost vybrat ze dvou materiál" (Al 6061, pop$. Al 6063). V tabulkách jsou proto 
uva(ovány ob# mo(nosti.  

 
 
 

Rám – $e"ení 1 (pr&b!h nap!tí pod vzp!rnou trubkou) 

Druh namáhání 1max[MPa] 
1 D [MPa] 

Koeficient bezpe!nosti 
1max/ 1 D 

Al 6061 Al 6063 Al 6061 Al 6063 
Pr&m!rné 7,3203 100 81 0,07 0,09 

Pr&m!rné + 
ohybové 27,182 150 122 0,18 0,22 

Celkové 26,573 300 244 0,09 0,11 
Tabulka 5 Srovnání hodnot – rám ($e"ení 1) 
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Rám – $e"ení 1 (pr&b!h nap!tí na zadní náprav!) 

Druh namáhání 1max[MPa] 
1 D [MPa] 

Koeficient bezpe!nosti  
1max/ 1 D 

Al 6061 Al 6063 Al 6061 Al 6063 
Pr&m!rné 22,466 100 81 0,22 0,28 

Pr&m!rné + 
ohybové 23,107 150 122 0,15 0,19 

Celkové 22,917 300 244 0,08 0,09 
Tabulka 6 Srovnání hodnot - rám ($e"ení 1) 

 

Vidlice – $e"ení 1 (pr&b!h nap!tí na spodním radiálním lo,isku) 
Materiál 7020 – AlZn5Mg1,5 (dural) 

Druh namáhání 1max[MPa] 1 D [MPa] 
Koeficient 

bezpe!nosti 1max/ 1 D 
Pr&m!rné 17,837 116 0,15 

Pr&m!rné + ohybové 26,246 174 0,15 
Celkové 26,363 348 0,08 

Tabulka 7 Srovnání hodnot - vidlice ($e"ení 1) 
 

Vidlice – $e"ení 1 (pr&b!h nap!tí v míst! svaru) 
Materiál 7020 – AlZn5Mg1,5 (dural) 

Druh namáhání 1max[MPa] 1 D [MPa] 
Koeficient 

bezpe!nosti 1max/ 1 D 
Pr&m!rné 8,3298 116 0,07 

Pr&m!rné + ohybové 15,614 174 0,09 
Celkové 15,618 348 0,04 

Tabulka 8 Srovnání hodnot - vidlice ($e"ení 1) 
 

Vidlice – $e"ení 2 (pr&b!h nap!tí na spodním radiálním lo,isku) 
Materiál 7020 – AlZn5Mg1,5 (dural) 

Druh namáhání 1max[MPa] 1 D [MPa] 
Koeficient 

bezpe!nosti 1max/ 1 D 
Pr&m!rné 16,813 116 0,14 

Pr&m!rné + ohybové 22,9 174 0,13 
Celkové 22,007 348 0,06 

Tabulka 9 Srovnání hodnot - vidlice ($e"ení 2) 
 

Maximální napjatost u rámu prvního $e'ení !iní (dle obr. 73) 29 MPa v jeho zadní !ásti, kde 
vystupují trubky zadní nápravy. Pod nosnou trubkou, která je v p$ední !ásti k rámu 
p$iva$ena bylo nam#$eno druhé nejv#t'í nap#tí 28,5 MPa (obr. 72). A!koliv hodnoty i p$esto 
s velkou rezervou spl*ují pevnostní podmínku, byla provedena úprava rámu p$idáním dvou 
(eber pod p$iva$en&mi nosn&mi trubkami. Místa s vy''ím nap#tím pak byla podrobn#ji 
graficky analyzována pouze p$ed t#mito úpravami vzhledem k rozsahu práce. 
Hodnota celkové deformace u prvního rámu  je 1,8 mm a vzniká na hranách zadních trubek 
p$esn# v míst# kontaktu zadních kol s rámem (obr. 74). Druhá nejv#t'í deformace 1,5 mm 
vzniká p$esn# na opa!ném konci rámu v p$ední !ásti a je to zp"sobeno jeho pr"hybem 
v míst# sedící osoby.  
V p$ípad# vidlice je maximální nap#tí soust$ed#no do místa svaru, jeho( hodnota je 43,5 
MPa a potom v oblasti prvního radiálního lo(iska s hodnotou 26,5 MPa. Celková deformace 
je 0,9 mm na horním konci vidlice. 
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U druhého $e'ení byla provedena pevnostní anal&za rámu jako celku (jako v p$ípad# $e'ení 
prvního) a poté bylo pevnostn# zkontrolováno spojení obou !ástí, tedy !epy spojující pevnou 
i sklopnou !ást rámu.  
Nejvy''í hodnota v p$ípad# velikosti redukovaného nap#tí u rámu je 140 MPa v oblasti 
svaru (obr. 81 a 82). D"vodem m"(e b&t náhlá zm#na tlou'+ky materiálu a svar tak m"(e 
p"sobit jako vrub. Jedná se tedy spí'e o artefakt, kter& toto nap#tí nesmysln# vyhodnocuje. 
K tomuto záv#ru lze dosp#t p$i pohledu na rozlo(ení redukovaného nap#tí v tomto daném 
svaru, kdy na n#kolika elementech je nam#$ena 'pi!ka nap#tí 140 MPa a do okolních 
element" prudce klesá na hodnotu kolem 60 MPa a pak na 0 MPa. Takov& ostr& spád není 
mo(n&, jeliko( nap#tí ve skute!nosti klesá úm#rn# se vzdáleností. 
V zadní !ásti rámu vy'la hodnota redukovaného nap#tí podobn# jako v p$ípad# prvního 
$e'ení 25 MPa (obr. 83). V zú(eném míst# rámu, v oblasti v&ztuh, kde se ob# !ásti spojují 
byla nam#$ena vy''í koncentrace nap#tí 70,7 MPa, i p$esto tato hodnota nep$ekra!uje 
dovolené namáhání 100 MPa (obr. 84). 
Maximální hodnota posunutí u rámu je 3,0 mm a je nam#$eno v jeho p$ední !ásti (obr. 85). 
Hodnota posunutí v zadní !ásti !iní 1,0 mm (obr. 86). 
Redukované nap#tí u vidlice má maximální velikost 22,6 MPa v oblasti spodního radiálního 
lo(iska (obr. 87). Celková deformace pak !iní 0,4 mm na horním konci vidlice (obr. 88).  
 
V p$ípad# posuzování pevnosti !epu byl brán z$etel na smyk a otla!ení. Materiál !epu je ocel 
11 500. Jako síla F, která na !ep p"sobí p$itom byla pou(itá celá váha sedící osoby a navíc 
k této hodnot# byla p$i!tena váha kola, která !iní 30 kg, tedy celkem 1471,5 N. Aby p$ístup 
byl co nejkonzervativn#j'í, byly zárove* p$i v&po!tu pou(ity nejp$ísn#j'í hodnoty 
provozních koeficient" a koeficient" rozlo(ení zatí(ení. Také u t#chto !ep" je pevnostní 
podmínka spln#na.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Západo!eská univerzita v Plzni, Fakulta strojní           Diplomová práce, akad.rok 2016/17        
Katedra konstruování stroj"                                           Petra Matvijová 
 

 73 

11 Technicko-ekonomické zhodnocení 
 

Hlavním cílem tohoto zhodnocení je stanovit náklady, které jsou pot$ebné k v&rob# 
navr(eného technického produktu. Do této ceny je krom# materiálu a komponent zahrnut 
také technologick& postup.  
)ást vozíku je vyrobena z komponent b#(n# dostupn&ch na trhu. Tyto stavebnicové prvky 
cenu vozíku sni(ují. Jedná se nap$íklad o ozubení, kola, p$esmyka! a p$ehazova!ku, brzdy a  
lo(iska. Díky tomu je u(ivatel schopen do ur!ité míry ovlivnit finální cenu vozíku a 
p$izp"sobit ji jeho finan!ním mo(nostem v tom smyslu, (e si zvolí bu, dra('í a kvalitn#j'í 
komponenty, nebo komponenty sice ne tak kvalitní, ale cenov# dostupné. V&znamná !ást 
handbiku je ale vytvo$ena z prvk", které nejsou b#(n# dostupné a ty cenu naopak zase 
zvy'ují. P$i zpracování technicko-ekonomického zhodnocení byly komponenty 
klasifikovány do t$í skupin. Do první skupiny pat$í v&'e uvedené sou!ásti, které lze na trhu 
snadno sehnat, ve druhé skupin# jsou za$azeny prvky, které b#(n# nakoupit nelze, ale ji( 
jsou ocen#ny u v&robc" jin&ch podobn&ch vozík". Jsou to nap$íklad kliky a ru!ky, náboje 
zadních kol, sedadlo a op#rka. Tyto sou!ásti se vesm#s neli'í nebo jen nepatrn# a lze tedy 
p$edpokládat, (e rozdíl v cen# bude zanedbateln&. Do t$etí skupiny pat$í sou!ásti zcela 
individuální, které nelze nijak srovnávat s komponentami na trhu, by+ podobn&mi. Je to 
nap$íklad rám a vidlice. Cena rámu a vidlice v tabulce 10 je uvedena pouze pro zajímavost a 
jedná se o karbonov& rám a hliníkovou vidlici u handbiku od spole!nosti Carbonbike.  
Ceny uvedené v následujících tabulkách, t&kající se zejména první skupiny sou!ástí, jsou 
v(dy pr"m#rné. Hodnota sou!ástí z druhé a t$etí skupiny byla bu, v m#n# euro nebo dolar. 
K p$epo!tu na koruny byl pou(it aktuální m#nov& kurz. 
m 

Druh Sou%ásti 
Po%et 
kus& 

Cena v 
obchodech 

Cena jin+ch 
v+robc& 

Cena celkem za 
sou%ást 

S
ou
%á

st
i n

ak
u

p
ov

an
é 

st
av

eb
n

ic
ov

é 

MTB ráfek na kolo 
24 palc" 

3 ks 990 K!  2970 K! 

MTB plá'+ 24 palc" 3 ks 650 K!  1950 K! 
v&plet 3 ks 520 K!  1560 K! 
Náboj p$ední s osou 1 ks 950 K!  950 K! 
Hydraulická 
kotou!ová brzda - set 

1 ks 1300 K!  1300 K! 

Lo(isko 28mm 4 ks 21 K!  84 K! 
Lo(isko 52 mm 2 ks 51 K!  102 K! 
Lo(isko jehlové 58 
mm 

2 ks 400 K!  800 K! 

Lo(isko axiální 
kuli!kové 74 mm 

1 ks 500 K!  500 K! 

Kazeta 
s osmikole!kem 

1 ks 400 K!  400 K! 

P$esmyka! 1 ks 500 K!  500 K! 
P$ehazova!ka 1 ks 900 K!  900 K! 
Pá!ka p$ední 3R 1 ks 400 K!  400 K! 
Pá!ka zadní 8R 1 ks 500 K!  500 K! 
Blatník 1 ks 300 K!  300 K! 
Rychloupínací 
krou(ek 50mm 2 ks 490 K! 40 ! 980 K! 

Cena celkem 15000 K% 

Tabulka 10 Ceny sou%ástí b!,n! dostupn+ch na trhu 
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Druh Sou%ásti 
Po%et 
kus& 

Cena v 
obchodech 

Cena jin+ch 
v+robc& 

Cena celkem za 
sou%ást 

S
ou
%á

st
i v

yr
áb
!n

é 
u

 
ji

n
+c

h
 v
+r

ob
c&

 –
 b
!,

n
! 

n
ed

os
tu

p
n

é 
Náboj zadní 2 ks  280 ! 7560 K! 
P$ední tác bez 
klik 

1 ks  160 ! 4320 K! 

3et#z 1 ks  60 ! 1620 K! 
Kliky 2 ks  750 ! /2ks 20250 K! 
Ru!ky 2 ks  250 ! /2ks 6800 K! 
Sedák 1 ks  200 $ 5100 K! 
Op#rka 1 ks  140 $ 3570 K! 
Podsedák ROHO 1 ks 8000 K!  8000 K! 
Podno(ky 2 ks  125 ! 3375 K! 

S
ou
%á

st
i 

in
d

iv
id

u
ál

n
í Rám 1 ks  4880 ! (C)  

Vidlice 1 ks  1400 ! (Al)  

Cena celkem po zaokrouhlení 61000 K% 
Tabulka 11 Ceny sou%ástí u jin+ch v+robc& 

 
 

Materiál Rozm!ry profilu Pot$ebná délka Cena 

Hliník - obdélníkov& 
profil 

%í$ka: 200 mm 
V&'ka: 50 mm 

Tlou'+ka: 5 mm 
1400 mm 1020 K! 

Hliník - trubka 
D = 60 mm 
d = 50 mm 

600 mm 170 K! 

Hliník – trubka 
D = 50 mm 
d = 40 mm 

600 mm 150 K! 

Hliník – kruhová ty! D = 70 mm 300 mm 400 K! 
Hliník – kruhová ty! D = 50 mm 500 mm 400 K! 
Hliník – kruhová ty! D = 75 mm 400 mm 600 K! 

Cena za materiál celkem po zaokrouhlení 3000 K% 

Tabulka 12 Cena materiálu 
 

 
Cena handbik" kompletn# se pohybuje mezi 110 a( 260 tisíci K!. Nejdra('í 9630 ! (cca 
260 000 K!) je jednozna!n# Carbonbike, kter& je kompletn# celokarbonov& (rám, vidlice, 
kola, pop$. dopl*ky) 
Do ceny rámu a vidlice musí b&t krom# materiálu zapo!ítána také doba tvorby 3D modelu, 
cena technologického a v&robního postupu, povrchov&ch úprav materiálu, lakování, atd. Lze 
p$edpokládat, (e technologick& postup bude nejnákladn#j'í polo(kou, zejména v p$ípad# 
rámu. B#(n# se cena rám" u podobn&ch vozík" pohybuje kolem 100 tisíc korun. Jsou to 
rámy tvo$ící z velké !ásti sva$enec trubek. Cenu a dobu trvání jednotliv&ch technologick&ch 
postup" lze pouze odhadovat.  
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Hlavní !ást rámu je tvo$ena z obdélníkového hliníkového profilu o rozm#rech 200x50x5 
mm a délky 1400 mm. K n#mu jsou v zadní !ásti p$iva$eny hliníkové trubky pr"m#ru 50 
mm a v p$ední !ásti vzp#rné trubky o pr"m#ru 60 mm. Ke vzp#rn&m trubkám je p$iva$en 
krk pro uchycení vidlice. Jeho pr"m#r je 70 mm. Ceny t#chto materiál" jsou uvedeny 
v tabulce !. 12. Nejv#t'í !ást rámu musí b&t postupn# opracována do po(adovaného tvaru. 
Opracování spo!ívá ve st$ihání a oh&bání hliníkov&ch profil", hydroformingu, sva$ování, 
p$ípadném brou'ení svar", vrtání a v povrchov&ch úpravách – eloxování a prá'kové 
lakování. Ceník technologick&ch operací je znázorn#n v tabulkách 13 a 14. 
 

Ceník technologick+ch operací rámu 
Typ operace Sazba Po%et hodin Hmotnost Cena celkem 

St$ihání a 
oh&bání 

200 K!/hod 2 hod  400 K! 

Sva$ování 400 K!/hod 8 hod  3200 K! 
Hydroforming 550 K!/hod 6 hod  3300 K! 
Brou'ení svar" 400 K!/hod 4 hod  1600 K! 

Vrtání 450 K!/hod 1 hod  450 K! 
4íhání 20 K!/kg  13 kg 260 K! 

Povrchové 
úpravy 

2000 K!/ks   2000 K! 

V+robní náklady celkem po zaokrouhlení 12000 K% 
Tabulka 13 Ceník technologick+ch operací rámu 

 
Ceník technologick+ch operací vidlice 

Typ operace Sazba Po%et hodin Hmotnost Cena celkem 
Protahování 400 K!/hod 2  800 K! 
Soustru(ení 550 K!/hod 3  1650 K! 
Sva$ování 400 K!/hod 3  1200 K! 

Brou'ení svar" 400 K!/hod 3  1200 K! 
4íhání 17 K!/kg  9 Kg 153 K! 

Povrchové 
úpravy 

700 K!   700 K! 

V+robní náklady celkem po zaokrouhlení 6000 K% 
Tabulka 14 Ceník technologick+ch operací vidlice 

 

Vzhledem k tomu, (e se jedná o odhad jak !asového rozvr(ení jednotliv&ch v&robních 
operací, tak ve velké mí$e také jejich sazeb, byly v&sledné celkové náklady zaokrouhleny na 
tisíce sm#rem nahoru. Stejn# tak byly zaokrouhleny celkové náklady komponent. Tvorba 3D 
modelu, která je ocen#ná v tabulce 15 zahrnuje navíc tvorbu ru!ních skic. Po se!tení pak 
získáme cenu technického produktu (tab. 15). 
 

Celkové náklady na v+robu jednoho vozíku 
Sou!ásti b#(n# dostupné na trhu 15000 K! 
Sou!ásti ocen#né jin&mi v&robci 61000 K! 
Materiál rámu a vidlice celkem 3000 K! 

V&roba rámu 12000 K! 
V&roba vidlice 6000 K! 

Tvorba 3D modelu 100hod (100 K!/hod) 10000 K! 
V+robní náklady celkem 107000 K% 

Tabulka 15 Celkové náklady na v+robu jednoho vozíku 
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Záv#rem k této kapitole je nutno dodat, (e ceny komponent, které jsou v této práci uvedené 
jako ji( ocen#né jin&mi v&robci, jsou pova(ovány sou!asn# za ceny prodejní, jeliko( jejich 
hodnota byla získána z internetov&ch !i kamenn&ch obchod". Proto by nebylo správné 
k t#mto cenám p$i!ítat navíc p$irá(ku.  V p$ípad#, (e by byl vozík vyráb#n také za ú!elem 
v&nosu, bylo by vhodn#j'í získávat komponenty za velkoobchodní ceny, aby náklady na 
v&robu byly co nejni('í. 
A!koliv se o v&robu t#chto handbik" zajímá !ím dál více firem, náklady na jeho realizaci 
jsou stále pom#rn# vysoké. I p$esto, (e na n# !asto p$ispívají neziskové organizace a $ada 
sponzor", spousta t#lesn# hendikepovan&ch lidí, si tuto vymo(enost dovolit nem"(e, i kdy( 
by to pro n# bylo jak zdravotn#, tak psychicky velmi prosp#'né. Bohu(el ani zdravotní 
poji'+ovny na tento v&robek nep$ispívají, jeliko( se nejedná o kompenza!ní pom"cku. 
Realizace tohoto vozíku by, i p$i snaze u'et$it, p$ekro!ila hodnotu 100 tisíc K!. P$esto se 
jedná o ni('í cenovou kategorii.  
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Záv!r 
V této práci byl navr(en vozík handbike ur!en& pro volno!asovou aktivitu. Jedná se o 
dopravní prost$edek uzp"soben& p$edev'ím t#lesn# posti(en&m osobám, které mají ochrnuté 
dolní kon!etiny. B#hem zpracování této práce bylo postupováno systematicky. Nejprve byla 
popsána anatomie páte$e a míchy a stupn# posti(ení. Ka(d& stupe* p$itom dovoluje r"zn# 
omezené mo(nosti a schopnosti posti(ené osoby.  
V dal'ích kapitolách byla zpracována re'er'e, díky které bylo zji't#no, jaké vozíky se na trhu 
nej!ast#ji vyskytují, jak&mi vlastnostmi disponují a nebo naopak jaké vlastnosti postrádají. 
Poté následoval rozbor jednotliv&ch !ástí handbiku.  
S vyu(itím morfologické matice byl proveden návrh t$í variant, které byly naskicovány. Z 
t#chto t$í variant byla vybrána druhá varianta, tedy handbike na ru!ní pohon ur!en& do 
terénu, jen( byl následn# zpracován ve dvou $e'eních. 
Bylo zvoleno klasické uspo$ádání kol, tedy dv# vzadu a jedno vp$edu. Absence skládacího 
mechanizmu na trhu byla podn#tem k jeho zpracování v této práci. Proto první $e'ení má 
pevn& rám s odnímatelnou vidlicí v!etn# hlavového slo(ení a druhé $e'ení má rám skládací 
zaji't#n& dv#ma !epy a tvarov&m spojem s rychloupínacím systémem.  
Jeliko( se jedná o diplomovou práci, snahou bylo navrhnout rám a vidlici trochu jiné 
koncepce, ne( se b#(n# u t#chto vozík" vyrábí. Proto je rám tvo$en jedním st$edov&m 
!lenem obdélníkového profilu, na kterém je umíst#no sedadlo a op#rka. Zárove* tento 
koncept dovoluje pevn#j'í spojení v p$ípad# skládací verze.  
Detaily u obou návrh" byly proto $e'eny p$edev'ím u rámu a vidlice, na ty byla soust$ed#na 
také pevnostní anal&za. Ostatní sou!ásti, zejména stavebnicové prvky, odpovídají jen 
tvarov# a velikostn#, 3D modely jsou tedy vytvo$eny jen p$ibli(n#.  
 
Pevnostní anal&za, byla provedena s uva(ováním statického namáhání s volbou p$ísného 
koeficientu bezpe!nosti. Do v&po!tu !epového spojení pak byly zahrnuty také provozní 
koeficienty, jejich( velikosti závisí mimo jiné na charakteru zatí(ení spoje. Také v tomto 
p$ípad# byly zvoleny hodnoty nejp$ísn#j'í. 
Z v&sledk" lze $íci, (e rám i vidlice pevnostn# vyhovují s ur!itou rezervou. Ov#$ení t#chto 
v&sledk" je mo(né v p$íloze !. 4, kde jsou vypsány hodnoty pr"b#hu nap#tí v kritick&ch 
místech v jednotliv&ch vzdálenostech cesty $ezu. 4ádná z t#chto hodnot nep$ekra!uje 
dovolené namáhání ani p$i pou(ití konzervativního zp"sobu $e'ení.  
Jedin& problém vznikl v míst# svaru u rámu druhého návrhu, kde vznikla 'pi!ka nap#tí 
p$ekra!ující dovolené namáhání. Tato hodnota bude pravd#podobn# zp"sobena náhlou 
zm#nou tlou'+ky materiál" v míst# svaru, kde zárove* dochází ke skokové zm#n# tuhosti a 
je z t#chto d"vod" zanedbána.  
P$esto pro ov#$ení pevnosti by bylo vhodné po vytvo$ení reálného modelu podrobit rám 
provozní zkou'ce simulací reálného zatí(ení. Pop$ípad# by bylo mo(né otestovat, p$i jakém 
zatí(ení dojde k trvalé deformaci rámu !i p$ímo k jeho poru'ení. 
Oba dva vytvo$ené návrhy mají svoje v&hody a nev&hody. V&hodou prvního $e'ení je vy''í 
tuhost rámu a mo(nost demontá(e vidlice pom#rn# jednoduch&m zp"sobem, ale i po 
demontá(i mo(ná bude s tímto vozíkem hor'í manipulace.  
V&hodou druhého $e'ení je jedine!ná mo(nost skládání díky kloubu navr(eném p$ibli(n# 
uprost$ed jeho délky. Pou(ití zásuvného madla navíc usnad*uje manipulaci. Nev&hodou 
v'ak je men'í tuhost rámu. P$edností obou návrh" je vy''í stabilita díky sklonu zadních kol 
a snadná dostupnost terénem.  
 
I p$es klady a zápory jsou ob# verze prakticky pou(itelné. Zále(í jen na zákazníkovi, která 
bude více spl*ovat jeho p$edstavy a vyhovovat jeho pot$ebám a po(adavk"m. 
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Rendr sestavy 
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 Podíl hmotnosti segment& t!la na jeho celkové hmotnosti 
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Pro ú!ely této diplomové práce je mo(né lidské t#lo rozd#lit na dv# !ásti, tedy na horní a 
dolní polovinu. Horní polovina bude zahrnovat tyto segmenty: hlavu, trup, nadloktí, 
p$edloktí a ruce. Do dolní poloviny pak budou pat$it celé dolní kon!etiny. K v&po!tu 
poslou(í následující tabulka. Hodnoty je nutné pova(ovat pouze za orienta!ní, jeliko( u 
ochrnut&ch osob se m"(e hmotnostní pom#r, vzhledem ke svalové atrofii dolních kon!etin, 
li'it. 
 
 

Segment Hmotnostní podíl 
Hlava 0,074 
Trup 0,448 

Stehno 0,124 
Bérec 0,046 
Noha 0,016 

Nadloktí 0,029 
P$edloktí 0,017 

Ruka 0,007 
 Hmotnostní podíly jednotliv+ch segment& lidského t!la [27] 

 
Bude-li tedy uva(ována hmotnost osoby 120 kg,  její !ásti t#la budou mít hmotnost: 
 
Hlava:    120 2 0,074 = 8,88 kg    
Trup:     120 2 0,448 = 53,76 kg   
Nadloktí:  120 2 0,029 2 2 = 3,48 kg    
P$edloktí:  120 2 0,017 2 2 = 2,04 kg    
Ruka:   120 2 0,007 2 2 = 0,84 kg 
  
 
Z t#chto údaj" vypl&vá, (e celá horní polovina t#la bude vá(it 75,36 kg. Dolní kon!etiny pak 
budou vá(it: 
    
                120 – 75,36 = 44,64 kg 
 
 
V p$ípad# pr"m#rné hmotnosti 90 kg budou hodnoty následující: 
 
Hlava:    90 2 0,074 = 6,66 kg    
Trup:     90 2 0,448 = 40,32 kg   
Nadloktí:  90 2 0,029 2 2 = 5,22 kg    
P$edloktí:  90 2 0,017 2 2 = 3,06 kg    
Ruka:   90 2 0,007 2 2 = 1,26 kg 
 
Pro dolní kon!etiny: 
 

         90 – 56,52 = 33,48 kg 
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Souhrn v+sledk& MKP anal+zy 
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1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

A A

B B

C C

D D

2 
A3

KIP - SESTAVA 1
Stav ZmAny Datum Jm²no

Nakreslen

Zkontrolovœn

Norma

Datum Jm²no

23.1.2017 Petra

N„VRH REKREA2N̊HO VOZ̊KU HANDBIKE PRO T@LESN@ POSTIﾀEN¯
KONSTRUK2N@ IDEOV! POHLED

KKS/KZT

DP-17/1-1

PETRA MATVIJOV„

{E､EN̊ 1
KONSTRUK2N@ IDEOV! POHLED



POHLED1 ( 1 : 8 )

A ( 1 : 8 )

B ( 1 : 10 )

A

KUSOVN̊K
POPIS2̊SLO SOU2„STIKSPOLOﾀKA

 Sedac¼ zœklad11

 Anatomickœ opArka12

 Polohovac¼ trubka 
vnAj･¼

13

 Polohovac¼ trubka 
vnit|n¼

14

 Rychloup¼nac¼ syst²m - 
 prｳmAr 35

15

､rouby ISO metrick² s 
hlavou s vnit|n¼m 
･estihranem

AS 1420 - 1973 - M8 x 

30

46

Sady ･roubｳ a 
podloﾁek (metrick$ 
syst²m)

AS 1971 - 847

 Podsedœk18

 Rœm - hlavn¼ 3œst19

 VzpArnœ trubka A110

 VzpArnœ trubka B111

 2œst vidlice pevnœ112

 2œst vidlice posuvnœ113

 Spojovac¼ h|¼del114

 Kolo zadn¼ 24 palcｳ215

Rolling bearings - 

Angular contact ball 

bearings - Boundary 

dimensions

Rolling bearing 

B70000AC B7001 AC 

GB/T 292

616

 Rychloup¼nac¼ syst²m217

 Zadn¼ nœprava118

 Silentblok119

Ploch² podloﾁky 
metrick²

ANSI B18.22M - 8 N220

Strojn¼ ･roub s plnA 
zataﾁenou ･estihrannou 
hlavou

ANSI B 18.6.7 M / IFI 

513 - M8 x 1,25 x 30

121

､estihrannœ matice 
uzav|enœ

KS B 1026 Type 1 - M8122

 Kryt¼ p|edn¼ho tœcu123

 2ep124

 Pœ3ka125

 Podloﾁka126

 Podloﾁka 2227

､estihrann² matice ISO 
metrick², v3etnA 
n¼zk$ch, s drœﾁkou a 
korunov$ch

AS 1112 - M8  Typ 5128

 Krouﾁek mezi vidlic¼ a 
silentblokem

129

 Vidlice - pouﾁitœ 
sestava

130

B

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

8

8

A A

B B

C C

D D

E E

F F

1 
A2

{E､EN̊ 1 - SESTAVA 2
Stav ZmAny Datum Jm²no

Nakreslen

Zkontrolovœn

Norma

Datum Jm²no

21.1.2017 Petra

1770

957

1161609

1007

900

767

30232 19 29

17

14 13

12

25 24

11

15

10

4

9

15

4

8

1

8

30
3

34
6

474

94
4

KKS/KZT
PETRA MATVIJOV„

DP-17/1-2

HANDBIKE {E､EN̊ 1 
V!KRES SESTAVY

22
,4
‹

110

728,25



B-B ( 1 : 2 )

D-D ( 1 : 3 )

E-E ( 1 : 2 )F-F ( 1 : 5 )G ( 1 : 1 )

B

B

D D

E

E

FF

G

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

8

8

A A

B B

C C

D D

E E

F F

1 
A2

R„M - SESTAVA 3
Stav ZmAny Datum Jm²no

Nakreslen

Zkontrolovœn

Norma

Datum Jm²no

22.1.2017 Petra

20

50

200

473

66

14

18
18

5

R3700 R3748

290

50

60

70

60

60‹

50
‹

90
‹

R100

R100

60

R12,5

o10

90
‹

24

55

40

110

25x4

25,0x2

10

25
8 280

29
0

R50

o6

R35

R4R4
9,5

o8

289

83
‹

5

3

4x4

10

10

42

KKS/KZT
PETRA MATVIJOV„

{E､EN̊ 1 - R„M
SVA{ENEC (V!KRES SESTAVY)

DP-17/1-3

MATER„L HLIN̊K 6061
PLECH TLOU､ｨKA 5 mm
MATERI„L SVARU HLIN̊K 6061
SVA{ENO DLE 2SN ISO 1873

R27,5

8734752x

R24x

1117 288

12
‹



A-A ( 1 : 1 )

C-C ( 1 : 1 ) D-D ( 1 : 1 )

A A

C

C

D

D

KUSOVN̊K
POPIS2̊SLO SOU2„STIKSPOLOﾀKA

 2œst vidlice pevnœ11

 2œst vidlice posuvnœ12

 Spojovac¼ h|¼del13

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

8

8

A A

B B

C C

D D

E E

F F

1 
A2

DRﾀEN̊ VIDLICE
Stav ZmAny Datum Jm²no

Nakreslen

Zkontrolovœn

Norma

Datum Jm²no

22.1.2017 Petra

16

R5
5

60
110

24

o8

6
10

254x295x

3

R3
5

R3
0

R2
8 8

4
2

9,
26

20

402x

2

1

3

KKS/KZT
PETRA MATVIJOV„

{E､EN̊ 1
V!KRES SESTAVY 4

DP-17/1-4

80 32

62 55

270

9,5



A-A ( 1 :1 )

E-E ( 1 : 3 )

A A

KUSOVN̊K
POPIS2̊SLO SOU2„STIKSPOLOﾀKA

 Vidlice ke kolu11

 Hlavn¼ trubka vidlice - 
vnAj･¼

12

 Kolo p|edn¼13

 Krytka loﾁiska 
p|edn¼ho kola

15

 Osmikole3ko sestava16

 Brzdov$ kotou317

 Brzdov$ t|men18

 Krytka na loﾁisko vidlice19

 {etAz - variantaA110

Axiœln¼ Valivœ loﾁiska: 
metrickœ axiœln¼ loﾁiska 
Þ specifikace rozmArｳ 
axiœln¼ch loﾁisek

BS 5989: 2œst 1 - 0 10 
- 60x75x10

111

 Vidlice - hlavn¼ trubka 
- vnit|n¼

112

 Hnac¼ 3œst113

 St|edovœ h|¼del vidlice114

Rolling bearings - 

Angular contact ball 

bearings - Boundary 

dimensions

Rolling bearing B70000C 

136304 GB/T 292-94

215

Jehlov² loﾁisko bez 
vnit|n¼ho krouﾁku

ISO 1206 - MS - 45 x 

58 x 20

216

 Fixace nohou117

 Blatn¼k118

 Nœboj pro obA jehlovœ 
loﾁiska

120

 Kryt¼ jehlov$ch loﾁisek 
v nœboji

221

E

E

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

8

8

A A

B B

C C

D D

E E

F F

1 
A2

VIDLICE - SESTAVA 5
Stav ZmAny Datum Jm²no

Nakreslen

Zkontrolovœn

Norma

Datum Jm²no

23.1.2017 Petra

13

17

18

3

14

12

2

5

7

6

8

9

1

45

20

451

R10
5

R83,
13

R7
9,
55R75

434

5

5

9

o
609,6

4DR„ﾀKA 2x

2,
51

4
x

70

KKS/KZT
PETRA MATVIJOV„

{E､EN̊ 1 
V!KRES SESTAVY 4

DP-17/1-5

MATERI„L Hlin¼k 7020
SVA{ENO DLE 2SN ISO 18273

20

30

45

60

75

50

4
26

50
90

38
0

18
,8

18
,8

90
4
8

7,5

7,5

15

12

2

16

11

16

21

20

o52

R10,00
o20

50



1 
A3

KIP - SESTAVA 6
Stav ZmAny Datum Jm²no

Nakreslen

Zkontrolovœn

Norma

Datum Jm²no

18.1.2017 Petra

N„VRH REKREA2N̊HO VOZ̊KU HANDBIKE PRO T@LESN@ POSTIﾀEN¯
KONSTRUK2N@ IDEOV! POHLED

Petra MATVIJOV„
KKS/KZT

KONSTRUK2N@ IDEOV! POHLED
{E､EN̊ 2

DP-17/1-6



POHLED1 ( 1 : 8 )

KUSOVN̊K
POPIS2̊SLO SOU2„STIKSPOLOﾀKA

 Handbike varianta1- 

pevnœ 3œst
11

 Spojovac¼ h|¼del rœmu23

V･eobecn² metrick² 
kuﾁelov² pojistn² 
krouﾁky se zmen･en$m 
prｳ|ezem -Type 3DM1

ANSI B27.8M - 

3DM1-3DM1-25

24

 Spojovac¼ 3ep15

､estihrann² matice ISO 
metrick², v3etnA 
n¼zk$ch, s drœﾁkou a 
korunov$ch

AS 1112 - M8  Typ 516

Ploch² podloﾁky 
metrick²

ANSI B18.22M - 8 N17

 Handbike varianta1 - 

pohyblivœ 3œst
111

 kryt na p|edn¼ tœc112

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

8

8

A A

B B

C C

D D

E E

F F

1 
A2

PROVOZN̊  7
Stav ZmAny Datum Jm²no

Nakreslen

Zkontrolovœn

Norma

Datum Jm²no

17.1.2017 Petra

908

1015

27
3

509

12
‹

35
0

1

3

57

6

Petra MATVIJOV„

HANDBIKE - RE､EN̊ 2 
V!KRES SESTAVY 

KKS/KZT

DP-17/1-7

33
3

1659

907

1 11

674

31
8

4
34

23
‹

245
737,67



POHLED1 ( 1 : 5 )

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

8

8

A A

B B

C C

D D

E E

F F

1 
A2

SLOﾀEN„ - SESTAVA 8
Stav ZmAny Datum Jm²no

Nakreslen

Zkontrolovœn

Norma

Datum Jm²no

17.1.2017 Petra

1015

PETRA MATVIJOV„

HANDBIKE SLOﾀEN! - {E､EN̊ 2
V!KRES SESTAVY 

DP-17/1-8

KKS/KZT

688

12
70

1163



POHLED1 ( 1 : 6 )
A-A ( 1 : 6 )

B ( 1 : 1 )

G-G ( 1 : 3 )

J-J ( 1 : 2 )

K-K ( 1 : 6 )
L ( 1 : 2 )

AA

B

G

G

J

J

KK

L

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

8

8

A A

B B

C C

D D

E E

F F

1 
A2

R„M - SESTAVA 9
Stav ZmAny Datum Jm²no

Nakreslen

Zkontrolovœn

Norma

Datum Jm²no

17.1.2017 Petra

20
0

1059

772 551

377

70

50

29
0

R56

70‹

60‹

30
‹

70

60

60
R3700

R100

R100

199

60

50

14

377

40

20

29

90

10

30

40

6

o
50

4
3

9

10

4

4

o8

MATERI„L - HLIN̊K 6061
PLECH - TLOU､ｨKA 5mm
MATERI„L SVARU - HLIN̊K 6061
SVA{ENO DLE 2SN ISO 18273
 

KKS/KZT
Petra MATVIJOV„

DP-17/1-9

SVA{ENEC R„MU - {E､EN̊ 2
V!KRES SESTAVY

20

58

10

o5
845

70

270

98
249

52x

12
‹

R14x

45x2 30x2

50

75

26



A-A ( 1 : 3 )

B-B ( 1 : 1 )

A

A

BB

KUSOVN̊K
POPIS2̊SLO SOU2„STIKSPOLOﾀKA

 Vidlice ke kolu11

 vidlice hlavn¼ trubka12

 Vidlice hlavn¼ trubka 
vnit|n¼

13

 Vidlice h|¼del pro st|ed14

 Kolo zadn¼15

 Osmikole3ko sestava16

 brzdov$ kotou317

 Krytka loﾁiska 
p|edn¼ho kola

19

 Hnac¼ 3œst110

Rolling bearings - 

Angular contact ball 

bearings - Boundary 

dimensions

Rolling bearing B70000C 

136304 GB/T 292-94

211

 t|men112

 {etAz - varianta2113

 fixace nohou114

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

8

8

A A

B B

C C

D D

E E

F F

1 
A2

VIDLICE SESTAVA 10
Stav ZmAny Datum Jm²no

Nakreslen

Zkontrolovœn

Norma

Datum Jm²no

23.1.2017 Petra

126,7

76,7

243

330

60

20

30

50

75

11
,2

27
29

5
14

7

10
0

4DR„ﾀKA 2x

10

13

14

5

4

15

2

9

7

6

12

2

1

11

MATERI„L HLIN̊K 7020

KKS/KZT PETRA MATVIJOV„

{E､EN̊ 2
V!KRES SESTAVY

DP-17/1-10

4

5

5

o52

o20



POHLED1 ( 1 : 2 )

A-A ( 1 : 1 )

A

A

KUSOVN̊K
POPIS2̊SLO SOU2„STIKSPOLOﾀKA

 H|¼del drœﾁkovanœ11

 Klika s ruckou leva12

 Kklika s ru3kou pravœ13

 2ep do ru3ky14

､estihrann² matice ISO 
metrick², v3etnA 
n¼zk$ch, s drœﾁkou a 
korunov$ch

AS 1112 - M6  Typ 815

Sady ･roubｳ a 
podloﾁek (metrick$ 
syst²m)

AS 1971 - 616

 Ozuben² kolo - p|edn¼ 
tœc - velk²

17

 Ozuben² kolo - p|edn¼ 
tœc - st|edn¼

18

 Ozuben² kolo - p|edn¼ 
tœc - mal²

19

Rolling bearings - 

Angular contact ball 

bearings - Boundary 

dimensions

Rolling bearing 

B70000AC B7001 AC 

GB/T 292

211

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

8

8

A A

B B

C C

D D

E E

F F

1 
A2

HNAC̊ 2„ST SEST. 11
Stav ZmAny Datum Jm²no

Nakreslen

Zkontrolovœn

Norma

Datum Jm²no

17.1.2017 Petra

7

2
3

4

8

9
1

11

6

5

3 Kuli3kov² radiœln¼ loﾁisko o 28mm

18
5

30‹

4
5

20

93

45

17

R
30

25

4
0

R22,5

o16o8,00 -20,00 HLUBOK„

o6
,00

 -
62
,00

 H
LU
BO

K„

134

70

2 0

Petra MATVIJOV„

HNAC̊ 2„ST - V!KRES SESTAVY
{E､EN̊ 2

KKS/KZT

DP-17/1-11

407

217



POHLED1 ( 1 : 1,5 )

A-A ( 1 : 1,5 )

A A

KUSOVN̊K
POPIS2̊SLO SOU2„STIKSPOLOﾀKA

 fixace nohou - drﾁ¼c¼ 
ty3

11

 fixace nohou - 

podloﾁen¼
12

 fixace nohou113

Sady ･roubｳ a 
podloﾁek (metrick$ 
syst²m)

AS 1971 - 524

 podloﾁka k fixaci nohou25

Plastic diamond knurled 

thumb screws Type A

Screw GB 840 A M5 x 

35

26

､estihrannœ matice 
uzav|enœ

JIS B 1183 Type 1 - M527

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

8

8

A A

B B

C C

D D

E E

F F

1 
A2

FIXACE NOHOU SEST.12
Stav ZmAny Datum Jm²no

Nakreslen

Zkontrolovœn

Norma

Datum Jm²no

17.1.2017 Petra

R6
0

14
5

213

4
0

37
‹

24

5

66,2 7,5

o
16

78,5

48,5

25

5

R2
,5

41,5

20

242,4

R20 R1
0

R
4
7,5

R
52

,5

R12,5

65‹

68‹

R45,5

R3
0

5

14
4
,3

5
98,5

R4

7

2

1

3

4

5

6

PETRA MATVIJOV„
KKS/KZT

FIXACE NOHOU - V!KRES SESTAVY

DP-17/1-12


